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АНОТАЦІЯ 

Актуальним і першочерговим завданням для кожного об’єкта природно-заповідного фонду є повна 
інвентаризація біоти, в тому числі судинних рослин як бази подальшого ботанічного моніторингу. 

Мета. Навести узагальнюючий перелік видів судинних рослин спонтанної флори території регіонального 
ландшафтного парку (РЛП) «Ялівщина» 

Методологія. Польові дослідження проводилися в період 2015-2022 років детально-маршрутними та 
напівстаціонарними методами у межах функціональних зон парку, його лісових екотопів РЛП «Ялівщина» та 
здійснено узагальнення авторських даних щодо фіторізноманіття парку. При вивченні флори були використані 
загальновизнані методи флористичного аналізу. Назви таксонів судинних рослин наводяться на основі сучасних 
підходів номенклатури та згідно даних Національної мережі інформації з біорізноманіття (UkrBIN). 

Наукова новизна. На підставі проведених власних флорохорологічних досліджень, опрацювання 
гербарної колекції Національного університету «Чернігівський колегіум» імені Т.Г. Шевченка та аналізу 
літературних джерел уперше складено список судинних рослин спонтанної флори для території РЛП 
«Ялівщина» у місті Чернігові. 

Висновки. У складі спонтанної флори регіонального ландшафтного парку «Ялівщина» виявлено 
605 видів, що за систематичною структурою розподіляються між 340 родами, 95 родинами судинних рослин. 
Загалом слід відзначити, що флора РЛП «Ялівщина» характеризується значним видовим різноманіттям, 
наявністю ряду рідкісних таксонів (22 види судинних рослин). У складі флори парку переважають природні види 
лісової групи, але до її складу входять також ряд синантропних і інтродукованих видів, що мають фрагментарне 
поширення, і це пов’язано з тривалим антропогенним впливом на територію РЛП «Ялівщина» та існуванням на 
цій території ботанічного саду в 50-70-х роках ХХ століття. 

 
Ключові слова: фіторізноманіття, судинні рослини, природоохоронні території, Чернігівське Полісся, 

регіональний ландшафтний парк «Ялівщина», місто Чернігів 

 
ABSTRACT 

A complete inventory of biota, including vascular plants as a basis for further botanical monitoring, is an urgent 
and priority task for each object of the nature reserve fund. 

The purpose of the article. Provide a general list of vascular plant species of the spontaneous flora of the territory 
of the regional landscape park (RLP) «Yalivshchyna». 

Research methodology. Field research was conducted in the period of 2015-2022 by detailed route and semi-
stationary methods within the functional zones of the park, its forest ecotopes of the Yalivshchyna RLP, and the author’s 
data on the phytodiversity of the park were summarized. When studying the flora, generally recognized methods of 
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floristic analysis were used. The names of vascular plant taxa are given on the basis of modern nomenclature approaches, 
according to the data of the National Biodiversity Information Network (UkrBIN). 

Scientific novelty. On the basis of our own florochorological studies, processing of the herbarium collection of the 
T.H. Shevchenko National University «Chernihiv Colehium» and the analysis of literary sources, a list of spontaneous 
vascular plants was compiled for the first time for the territory of the «Yalivshchyna» RLP in Chernihiv city. 

Conclusion. In the composition of the spontaneous flora of the regional landscape park «Yalivshchyna» 
605 species were found, which according to the systematic structure are distributed among 340 genera, 95 families of 
vascular plants. In general, it should be noted that the flora of the «Yalivshchyna» RLP is characterized by significant 
species diversity, the presence of a number of rare taxa. The flora of the park is dominated by natural species of the forest 
group, but it also includes a number of synanthropic and introduced species that have a fragmented distribution, and this 
is due to the long-term anthropogenic impact on the territory of the «Yalivshchyna» RLP and the existence of a botanical 
garden on this territory in 50-70s of the 20th century. 

 
Key words: phytodiversity, vascular plants, nature conservation areas, Chernihiv Polesia, regional landscape park 

«Yalivshchyna», Chernihiv city 

 

 
Постановка проблеми 

Актуальність роботи. Перспектива інтег-
рації існуючої природно-заповідної мережі 
України із загально-європейською та проб-
лема збереження біорізноманіття різних 
регіонів привертають увагу до природо-
охоронних територій, особливо в межах 
урбанізованих екосистем. Відповідно до 
цього актуальним і першочерговим завдан-
ням для кожного об’єкта природно-
заповідного фонду є повна інвентаризація 
біоти, в тому числі судинних рослин як бази 
подальшого ботанічного моніторингу. 

Територія регіонального ландшафт-
ного парку «Ялівщина» (далі РЛП «Ялів-
щина») знаходиться в південно-західній 
частині міста Чернігова. Вона включає 
ділянки заплави та борової тераси річки 
Стрижень і характеризується розгалуженою 
системою ярів і балок в поєднанні з 
рівнинними ділянками.   

Історично територія формувалася на 
основі природного каркасу, але мала 
антропогенні трансформації у різні періоди, 
особливо у другій половині ХХ століття.  
Так, 27 березня 1945 року була прийнята 
постанова Чернігівського облвиконкому 
про організацію Чернігівського обласного 
ботанічного саду , площа якого станом на 
1946 рік складала 170 га, а колекція 
налічувала 480 видів рослин та 720 сортів 
декоративних рослин [1]. У травні 1956 р. на 
його базі було створено міський ботанічний 
сад, що відповідно стало початком руйнації 
цієї установи. У подальшому статус даної 
території змінювався – від парку-пам’ятки 
садово-паркового мистецтва місцевого 
значення (1964-1989) до лісового заказника 
на незначної площі (7,2 га з 1991 року) [1], а 

 
з 28 березня 2014 року – території рекреацій-
ного призначення у категорії «регіональний 
ландшафтний парк» площею 168,7 га. 
Фрагментарні відомості про окремі групи 
флори та флористичні особливості тери-
торії досліджень наведені у ряді робіт 
авторів [2; 5]. 

 
Результати дослідження 

Згідно з фізико-географічним району-
вання України, територія «Ялівщини» 
належить до фізико-географічного провінції 
Чернігівського Полісся і являє собою 
надзаплавно-терасну місцевість, почлено-
вану яружно-балковою мережею, на флювіо-
гляціальних відкладах з супіщаними дерново-
середньопідзолистими ґрунтами [6]. 

Згідно флористичного районування 
України, територія досліджень належить до 
Європейської області, Східноєвропейської 
провінції, Поліської підпровінції, Лівобережно-
дніпровського округу [6]. 

В цілому природно-кліматичні умови 
території РЛП «Ялівщина» за кількістю 
тепла, світла й вологи сприятливі для 
зростання переважної більшості судинних 
рослин помірної зони.  

Внаслідок проведених флористичних 
досліджень, детального аналізу гербарних 
зборів, назв таксонів [3] і наявних літера-
турних джерел та даних Національної мережі 
інформації з біорізноманіття (UkrBIN) [4] 
нами складено перелік судинних рослин 
спонтанної флори, виявлених на території 
РЛП «Ялівщина», який налічує 605 видів, 
340 родів, 95 родин, 5 класів та 4 відділи. 
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Інвентаризаційний список судинних рослин спонтанної флори 

 на території РЛП «Ялівщина» 

 
EQUISETOPSIDA 
 

Родина Equisetaceae  
Equisetum arvense L. 
E. fluviatile L. 
E. hyemale L. 
E. sylvaticum L. 
E. pratense Ehrh. 
E. ramosissimum Desf. 
 

POLYPODIOPSIDA 
 

Родина Onocleaceae  
Matteuccia struhiopteris L. 
 
Родина Aspidiaceae  
Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P.Fuchs 
Dr. dilatata (Hoffm.) A. Gray 
D. filix-mas (L.) Shott  
Gymnocarpium dryopteris (L.) Newm. 
Polystichum aculeatum (L.) Roth  
 
Родина Hypolepidaceae  
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn  
Родина Athyriaceae  
Athyrium filix-femina (L.) Roth ex Mert. 
 
Родина Thelypteridaceae 
Thelypteris palustris Schott 
 
Родина Salviniaceae  
Salvinia natans (L.) All.  
 
Родина Cystopteridaceae  
Cystopteris fragilis (L.) Bernh. 
 

PINOPHYTA 
 

Родина Pinaceae  
Larix decidua Mill. 
Picea abies (L.) Karst. 
P. pungens Engelm. 
Pinus nigra J.F.Arnold. 
P. sylvestris L. 
P. strobus L. 
 
Родина Cupressaceae  
Juniperus communis L.  
J. sabina L.  
J. virginiana L.  
Thuja occidentalis L. 

ANGIOSPERMS. MONOCOTS 
 

Родина Alismataceae 
Alisma plantago-aquatica L.  
Sagittaria sagittifolia L.  
 
Родина Amaryllidaceae  
Allium oleraceum L.  
A. ursinum L.  
Galanthus nivalis L. 
 
Родина Acoraceae  
Acorus calamus L. 
 
Родина Lemnaceae  
Lemna minor L. 
Lemna trisulca L. 
Spirodela polyrhiza (L.) Schleid. 
 
Родина Hydrocharitaceae  
Elodea canadensis Michx. 
Hydrocharis morsus-ranae L. 
Stratiotes aloides L. 
 
Родина Iridaceae  
Iris pseudacorus L. 
 
Родина Asparagaceae  
Asparagus officinalis L. 
Polygonatum multiflorum (L.) All. 
Scilla bifolia L. 
S. siberica Andr. 
Maianthemum bifolium (L.) F.W.Schmidt 
 
Родина Butomaceae  
Butomus umbelatus L. 
 
Родина Cyperaceae  
Carex acuta L. 
C. acutiformis Ehrh. 
C. digitata L. 
C. hirta L. 
C. leporina L. 
C. pilosa Scop. 
C. riparia Curt. 
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla. 
Scirpus lacustris L.  
Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult. 
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Родина Juncaceae  
Juncus articulatus L.  
J. compressus Jacq.  
J. effusus L.  
J. tenageia Ehrh. ex L.f) 
Luzula campestris (L.) DC. 
L. multiflora (Ehrh.) Lej.  
L. pilosa (L.) Willd. 
 
Родина Liliaceae  
Gagea lutea (L.) Ker Gawl.  
G. minima (L.) Ker Gawl. 
Convallaria majalis L. 
Lilium martagon L. 
 
Родина Orchidaceae  
Epipactis helleborine (L.) Crantz  
Plathanthera bifolia (L.) Rich. 
 
Родина Poaceae  
Agrostis canina L. 
A. gigantea Roth. 
A. stolonifera L.  
Alopecurus arundunaceus Poir. 
A. pratensis L. 
Apera spica-venti (L.) P.Beauv. 
Brachypodium sylvaticum (Huds.) P.Beauv. 
Briza media L. 
Bromus carinatus Hook. & Arn. 
B. hordeaceus L. 
B. inermis Leyss. 
Calamagrostis epigejos (L.) Roth  
Dactylis glomerata L. 
Deschampsia cespitosa (L.) P.Beauv. 
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 
Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. 
Elytrigia intermedia (Host) Nevski 
E. repens (L.) Nevski  
Festuca gigantea (L.) Vill. 
F. ovina L. 
F. pratensis Huds. 
F. rubra L. 
Glyceria maxima (Hartm.) Holmb. 
G. fluitans (L.) R.Br. 
Hordeum murinum L.  
Koeleria glauca (Spreng.) DC. 
Lolium perenne L. 
L. pratense (Huds.) Darbysh. 
Melica nutans L. 
Phleum pratense L. 
Phragmites australis (Cav.) Trin ex Steud.  
Phalaroides arundinacea (L.) Rausch. 
Poa annua L. 

P. bulbosa L. 
P. compressa L. 
P. nemoralis L. 
P. palustris L. 
P. pratensis L. 
P. trivialis L. 
Setaria verticillata (L.) P.Beauv. 
S. viridis (L.) P.Beauv. 
 
Родина Potamogetonaceae  
Potamogeton crispus L. 
P. natans L. 
P. pectinatus L. 
 
Родина Sparganiaceae 
Sparganium emersum Rehm  
 
Родина Typhaceae (Рогозові) 
Typha angustifolia L. 
T. latifolia L. 

 

ANGIOSPERMS. EUDICOTS 
 

Родина Adoxaceae  
Sambucus nigra L. 
S. racemosa L. 
Viburnum opulus L. 
 
Родина Amaranthaceae  
Amaranthus cruentus L. 
A. powellii S.Watson 
A. retroflexus L. 
Atriplex oblongifolia Waldst. & Kit. 
A. patula L. 
A. sagittata Borkh. 
A. tatarica L. 
Chenopodiastrum hybridum (L.) S.Fuentes, 
Uotila & Borsch 
Chenopodium album L.  
Ch. betaceum Andrz. 
Ch. suecicum Murr: 
 
Родина Apiaceae  
Aegopodium podagraria L. 
Aethusa cynapium L. 
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. 
Chaerophyllum temulum L. 
Conium maculatum L. 
Daucus carota L. 
Eryngium planum L.  
Falcaria vulgaris Bernh. 
Oenanthe aquatica (L.) Poir.  
Pastinaca sativa L. 
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Pimpinella saxifrage L. 
Peuedanum oreoselinum (L.) Moench. 
Sium latifolium L. 
Torilis japonica (Houtt.) DC. 
 
Родина Anacardiaceae  
Cotinus coggygria Scop. 
Rhus glabra L 
 
Родина Apocynaceae  
Asclepias syriaca L. 
Vinca minor L.  
Vincetoxicum hirundinaria Medik 
 
Родина Araliaceae  
Aralia elata (Miq.) Seem 
Hedera helix L. 
 
Родина Aristolochiaceae  
Aristolochia clematitis L. 
Asarum europaeum L. 
 
Родина Asteraceae  
Achillea millefolium L.  
Ambrosia artemisiifolia L. 
Arctium lappa L. 
A. tomentosum Mill. 
Artemisia absinthium L. 
A. annua L. 
A. marschalliana Spreng. 
A. vulgaris L. 
Asrer alpinus L. 
A. novi-belgii L. 
Bidens cernua L.  
B. frondosa L. 
B. tripartita L. 
Carduus acanthoides L. 
C. crispus L. 
Centaurea cyanus (All.) Dost 
C. jacea L.  
C. phrygia L. 
C. pseudomaculosa Dobrocz 
Cichorium intybus L. 
Cirsium arvense (L.) Scop. 
C. vulgare (Savi) Ten. 
Crepis foetida L. 
C. paludosa (L.) Moench 
C. tectorum L. 
Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen. 
Erigeron annuus (L.) Desf. 
Eupatorium cannabinum L. 
Jurinea cyanoides (L.) Rchb.  
Galinsoga parviflora Cav. 

Gnaphalium sylvaticum L. 
Helianthus tuberosus L. 
Heliopsis helianthoides (L.) Sweet. 
Hieracium umbellatum L. 
Hypochaeris radicata L. 
Inula bifrons L. 
I. salicina L. 
Lactuca serriola L. 
Lapsana communis L. 
Leontodon autumnalis L. 
Leucanthemum vulgare Lam. 
Matricaria discoidea DC.  
Mycelis muralis (L.) Dumort. 
Picris hieracioides L. 
Pilosella caespitosa (Dumort.) P.D.Sell & C.West 
P. floribunda (Wimm. & Grab.) Fr. 
P. officinarum F.Schultz & Sch.Bip. 
Rudbeckia hirta L. 
Scorzoneroides autumnalis (L.) Moench 
Senecio vulgaris L. 
Solidago canadensis L. 
S. virgaurea L. 
Sonchus arvensis subsp. uliginosus (M.Bieb.) Nyman 
S. oleraceus L. 
Tanacetum vulgare L.  
Taraxacum officinale aggr. 
T. proximum (Dahlst.) Dahlst. 
Tragopogon dubius Scop. 
Tripleurospermum inodorum (L.) Sch.Bip. 
Tussilago farfara L. 
Xanthium albinum (Widd.) H.Scholz  
 
Родина Balsaminaceae 
Impatiens noli-tangere L. 
I. parviflora DC. 
 
Родина Berberidaceae  
Berberis thunbergii DC. 
B. vulgaris L. 
Mahonia aquifolium (Pursh.) Nutt.  
 
Родина Betulaceae  
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 
Betula pendula Roth  
Carpinus betulus L. 
Corulus avellana L.  
C. corulna L.  
 
Родина Bignonioides  
Catalpa bignonioides Walter 
 
 
 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-14042
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-14042
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-14042
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Родина Boraginaceae  
Cynoglossum officinale L. 
Echium vulgare L. 
Lithospermum officinale L. 
Lycopsis arvensis L. 
Myosotis arvensis (L.) Hill 
M. palustris L. 
M. sparsiflora L. 
Nonea pulla (L.) DC. 
Pulmonaria obscura Dumort. 
Symphytum officinale L.  
 
Родина Brassicacea  
Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara & Grande 
Armoracia rusticana P.Gaertn., B.Mey. & Scherb. 
Berteroa incana (L.) DC. 
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 
Cardamine parviflora L. 
Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl 
Diplotaxis muralis (L.) DC. 
D. tenuifolia (L.) DC. 
Draba verna L. 
Erysimum cuspidatum (M.Bieb.) DC. 
Lepidium draba L. 
L. ruderale L. 
Rorippa austriaca (Crantz) Besser 
R. sylvestris (L.) Besser 
Sisymbrium loeselii L. 
S. officinale (L.) Scop. 
Thlaspi arvense L. 
 
Родина Campanulaceae  
Campanula glomerata L. 
C. patula L. 
C. persicifolia L. 
C. rapunculoides L. 
C. sibirica L. 
C. trachelium L. 
Jasione montana L. 
 
Родина Cannabaceae  
Cannabis ruderalis L. 
Humulus lupulus L. 
 
Родина Caprifoliaceae  
Dipsacus fullonum L. 
Knautia arvensis (L.) Coult. 
Lonicera caprifolium L. 
L. tatarica L. 
Symphoricarpos albus (L.) S.F.Blake 
Valeriana officinalis L. 
 
 

Родина Caryophyllaceae  
Arenaria serpyllifolia L. 
Cerastium holosteoides Fries 
C. semidecandrum L. 
Dianthus borbasii Vandas 
D. deltoides L. 
D. platyodon Klokov  
Herniaria glabra L. 
Moehringia trinervia (L.) Clairv. 
Myosoton aquaticum (L.) Moench  
Rabelera holostea (L.) M.T.Sharples & E.A.Tripp 
Sagina procumbens L. 
Saponaria officinalis L. 
Silene vulgaris (Moench) Garcke 
Stellaria holostea L. 
S. graminea L. 
S. media (L.) Vill. 
S. palustris Retz 
Viscaria vulgaris Rohl.  
 
Родина Celastraceae  
Euonymus europaeus L.  
E. verrucosus Scop. 
 
Родина Ceratophyllaceae  
Ceratophyllum demersum L.  
 
Родина Convolvulaceae  
Calystegia sepium (L.) R.Br. 
Convolvulus arvensis L. 
 
Родина Cornaceae 
Cornus alba L. 
C. sanguinea L. 
 
Родина Crassulaceae  
Sedum acre L. 
S. album L. 
S. maximum (L.) Suter.  
S. pallidum M.Bieb. 
S. ruprechti Omelcz. 
S. sexangulare L. 
S. telephium L. 
 
Родина Cucurbitaceae  
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et A.Gray 
 
Родина Dipsacaceae  
Knautia arvensis (L.) Coult.  
Scabiosa ochroleuca L.  
 

Родина Elaeagnaceae  
Elaeagnus angustifolia L. 
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Родина Euphorbiaceae  
Euphorbia cyparissias L. 
E. falcata L. 
E. saratoi Ard. 
E. virgata Waldst. & Kit. 
Mercurialis perennis L. 
 

Родина Fabaceae  
Amorpha frutucosa L. 
Astragalus glycyphyllos L. 
Caragana arborescens Lam.  
Chamaecytisus ruthenicus (Fisch. ex Woł.) Klásk.  
Cladrastis kentukea (Dum.Cours.) Rudd. 
Genista tinctoria L. 
Gleditsia triacanthos L. 
Lathyrus sylvestris L. 
L. palustris L. 
L. pratensis L. 
L. vernus (L.) Bernh. 
Lotus corniculatus L.  
Lupinus polyphyllus Lindl. 
Medicago falcata L. 
M. lupulina L. 
M. sativa L. 
Melilotus albus Medik. 
M. officinalis (L.) Lam. 
Ononis arvensis L. 
Robinia pseudoacacia L. 
R. viscosa Vent. 
Trifolium alpestre L. 
T. arvense L.  
T. fragiferum L. 
T. hybridum L. 
T. medium L. 
T. montanum L. 
T. pratense L. 
T. repens L. 
Vicia cracca L. 
V. hirsuta (L.) Gray 
V. sativa subsp. nigra (L.) Ehrh. 
V. tetrasperma (L.) Schreb. 
V. villosa Roth 
 

Родина Fagaceae  
Fagus sylvatica L. 
Quercus robur L. 
Q. rubra L. 
 
Родина Gentianaceae  
Centaurium erythraea Rafn 
 
Родина Geraniaceae  
Erodium cicutarium (L.) L'Her. 

Geranium divaricatum Erhr 
G. palustre L. 
G. pratense L.  
G. robertianum L. 
G. sibiricum L. 
 
Родина Grossulariaceae  
Grossularia reclinata (L.) Mill 
Ribes aureum Pursh 
R. nigrum L. 
 
Родина Hydrangeaceae  
Philadelphus coronarius L. 
 
Родина Hypericaceae  
Hypericum maculatum Crantz 
H. perforatum L. 
 
Родина Juglandaceae  
Juglans cinerea L.  
J. mandshurica Maxim.  
J. regia L. 
 
Родина Lamiaceae  
Ajuga genevensis L. 
Ballota nigra L. 
Betonica officinalis L. 
Clinopodium acinos (L.) Kuntze 
C. vulgare L. 
Galeopsis bifida Boenn. 
G. speciosa Mill. 
Glechoma hederacea L. 
G. hirsuta Waldst. & Kit.  
Lamium album L. 
L. maculatum (L.) L. 
L. purpureum L. 
Leonurus quinquelobatus Gilib. 
Lycopus europaeus L. 
Mentha aquatica L. 
M. arvensis L. 
Origanum vulgare L. 
Perilla frutescens (L.) Britton 
Prunella vulgaris L. 
Salvia pratensis L. 
Scutellaria galericulata L. 
Stachys palustris L. 
S. recta L. 
Thymus serpyllum L. 
 
Родина (Melanthiaceae)  
Paris quadrifolia L. 
 
 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Fisch.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Wo%C5%82.
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Kl%C3%A1sk.&action=edit&redlink=1
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Родина Malvaceae  
Althaea officinalis L. 
Malva neglecta Wallr. 
M. sylvestris L. 
M. thuringiaca Vis. 
Tilia cordata Mill. 
T. americana L. 
 
Родина Moraceae  
Morus alba L. 
M. nigra L. 
 
Родина Oleaceae  
Forsythia × intermedia Zab. 
Fraxinus excelsior L. 
F. pennsylvanica Marshall 
Ligustrum vulgare L. 
Syringa josikaea J.Jacq. ex Rchb.  
S. vulgaris L. 
 
Родина Onagraceae  
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. 
Epilobium hirsutum L. 
E. palustre L. 
E. parviflorum Schreb. 
Oenothera biennis L. 
O. rubricaulis Kleb. 
 
Родина Orobanchaceae  
Lathraea squamaria L. 
Melampyrum nemorosum L. 
M. pratense L. 
Odontites vulgaris Moench 
Rhinanthus minor L. 
 
Родина Oxalidaceae  
Oxalis corniculata L. 
O. stricta L. 
 
Родина Papaveraceae 
Chelidonium majus L. 
Corydalis solida (L.) Clairv. 
C. intermedia (L.) Mérat  
Fumaria schleicheri Soy.-Will. 
F. vaillantii Loisel. 
Papaver rhoeas L. 
 
Родинa Phyllanthaceae  
Flueggea suffruticosa (Pall.) Baill 
 
Родинa Phytolaccaceae  
Phytolacca acinosa Roxb 
 

Родина Plantaginaceae  
Chaenorhinum minus (L.) Lange 
Digitalis grandiflora Mill. 
Linaria vulgaris Mill. 
Plantago lanceolata L. 
P. major L. 
P. media L. 
P. uliginosa F.W.Schmidt 
Veronica anagalloides Guss.  
V. arvensis L. 
V. beccabunga L. 
V. chamaedrys L. 
V. dillenii Crantz 
V. incana L. 
V. longifolia L. 
V. officinalis L. 
Veronica persica Poir. 
V. polita Fr. 
V. spicata L.  
V. verna L. 
 
Родина Lythraceae  
Lythrum salicaria L. 
 
Родина Polemoneaceae  
Phlox paniculata L. 
 
Родина Polygonaceae 
Fallopia convolvulus (L.) Á.Löve 
Persicaria hydropiper (L.) Spach 
P. lapathifolia (L.) Gray  
P. maculosa Gray 
P. mitis (Schrank) Asenov 
Polygonum aviculare L. 
P. amphibium L. 
P. hydropiper L. 
Reynouria japonica Houtt 
Rumex acetosa L. 
R. acetosella L. 
R. confertus Willd. 
R. crispus L. subsp. crispus 
R. obtusifolius subsp. sylvestris (Lam.) Celak. 
R. thyrsiflorus Fingerh 
 
Родина Portulacaceae  
Portulaca oleracea L. 
 
Родина Primulaceae  
Lysimachia nummularia L. 
L. vulgaris L. 
Naumburgia thyrsiflora L. 
Primula veris L. 
Trientalis europaea L. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9rat
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Родина Nymphaeaceae  
Nuphar lutea (L.) Smith 
 
Родина Ranunculaceae  
Actaea spicata L. 
Anemone nemorosa L. 
A. ranunculoides L. 
A. sylvestris L. 
Aquilegia vulgaris L. 
Batrachium aquatile Dumort. 
Caltha palustris L. 
Clematis recta L. 
Consolida regalis Gray 
Ficaria verna Huds. 
Ranunculus acris L.  
R. auricomus L. 
R. ficaria L.  
R. flammula L. 
R. lingua L.  
R. polyanthemos L. 
R. repens L. 
R. sclerantus L.  
Thalictrum simplex L.  
T. lucidum L.  
 
Родина Resedaceae  
Reseda lutea L. 
 
Родина Rhamnaceae  
Frangula alnus Mill.  
Rhamnus cathartica L. 
 
Родина Rosaceae  
Agrimonia eupatoria L.  
Alchemilla vulgaris L. 
Amelanchier ovalis Medik  
Argentina anserina (L.) Rydb. 
Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot. 
Armeniaca vulgaris Lam. 
Cotoneaster acutifolius Turcz.  
C. horizontalis Decne 
C. lycidum Schlt.  
Crataegus × kyrtostyla Fingerh. 
C. laevigata (Poir.) DC. 
C. rhipidophylla Gand. 
C. ucrainica Pojark. 
Crataegus monogyna Jacq 
Cerasus vulgaris Mill. 
C. avium (L.) Moench. 
Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach 
Filipendula vulgaris Moench 
Fragaria vesca L. 
F. viridis Weston  

Geum rivale L. 
G. urbanum L. 
Malus domestica Borkh. 
M. sylvestris (L.) Mill.  
M. baccata (L.) Borkh 
Physocarpus opulifolius (L.) Maxim  
Potentilla anserina L. 
P. argentea L. 
P. reptans L. 
Prunus avium (L.) L. 
P. armeniaca L. 
P. cerasifera Ehrh. 
P. cerasus L. 
P. maakii Rupr. 
P. padus L. 
P. serotina Ehrh. 
P. spinosa L.  
P. tomentosa Thunb. 
Pyrus communis subsp. pyraster (L.) Ehrh. 
P. cerasifera Ehrh. 
P. divaricata Ledeb. 
P. fruticosa Pall 
P. maackii Rupr 
P. mahaleb L. 
P. padus L. 
P. serotine Ehrh. 
P. spinosa L. 
P. virginiana L. 
Rosa canina L. 
R. corymbifera Borkh. 
R. majalis Herrm. 
R. rubiginosa L. 
R. rugosa Thunb. 
R. villosa L. 
Rubus caesius L. 
R. idaeus L. 
R. nessensis  Hall. 
Sorbaria sorbifolia (L.) A.Braun  
Sorbus aucuparia L. 
Spirаea japonica L. 
S. media Schmidt. 
S. salicafolia L. 
 
Родина Rubiaceae 
Galium aparine L.   
G. boreale L. 
G. mollugo L. 
G. odoratum L. 
G. verum L.  
G. palustre L.  
G. physocarm Lebeb 
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Родина Rutaceae  
Phellodendron amrense Rupr.  
Ptelea trifoliata L. 
 
Родина Salicaceae  
Chrysosplenium alternifolium L. 
Populus alba L.  
P. balsamifera L. 
P. nigra L. 
P. nigra italicа L. 
P. tremula L. 
Salix alba L. 
S. acutifolia Willd. 
S. fragilis L. 
S. pentandra L.  
S. triandra L. 
S. viminalis L. 
 
Родина Santalaceae (Санталові) 
Viscum album L. 
V. austriacum Wiesb 
 
Родина Sapindaceae (Сапіндові) 
Acer campestrе L. 
A. negundo L. 
A. platanoides L. 
A. pseudoplatanus L 
A. saccharinum L. 
A. tataricum L. 
Aesculus hippocasranum L. 
 
Родина Scrophullariaceae  
Scrophullaria nodosa L.  
Verbascum lychnitis L.  
V. thapsus L. 
V. lychnitis L. 

Родина Solanaceae  
Datura stramonium L. 
Hyoscyamus niger L. 
Lycium barbarum L. 
Physalis alkekengi L.  
Solanum dulcamara L. 
S. nigrum L. 
 
Родина Trapaceae  
Trapa natans L. 
 
Родина Ulmaceae  
Ulmus glabra Huds. 
U. laevis Pall. 
U. pumila L. 
 
Родина Urticaceae  
Urtica urens L. 
U. dioica L. 
U. galeopsifolia J.Jacq. ex Blume 
 
Родина Violaceae  
Viola arvensis Murray 
V. canina L. 
V. hirta L. 
V. odorata L. 
V. rupestris F.W.Schmidt 
V. riviniana Rchb. 
V. mirabilis L. 
 
Родина Vitaceae  
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. 
Vitis amurensis Rurp. 
 
 

 

 

 

 
Висновки 

У складі спонтанної флори РЛП «Ялів-
щина» виявлено 605 видів, що за система-
тичною структурою розподіляються між 
340 родами, 95 родинами судинних рослин. 
Загалом слід відзначити, що флора парку 
характеризується значним видовим різно-
маніттям, наявністю ряду рідкісних таксонів 
(22 види судинних рослин).  

 
У складі флори парку переважають 

природні види лісової групи, але до її складу 
входять також ряд синантропних і інтро-
дукованих видів, що мають фрагментарне 
поширення, і це пов’язано з тривалим 
антропогенним впливом на територію 
РЛП «Ялівщина» та існуванням на цій 
території ботанічного саду в 50-70-х роках 
ХХ століття. 
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ABSTRACT 

Purpose: to analyze the nesting features of birds of the Sternidae family living in the floodplain meadow of the 
Pripyat River. 

Methodology. For research, the route method was used, in which bird nests were identified during direct 
examination of the territory of the floodplain meadow. Hard-to-reach areas of the meadow were surveyed from a boat. 
To assess the morphological parameters of the eggs of birds of the Sternidae family, the eggs were measured using a caliper. 
The length (L) and diameter of the eggs (B) were measured. Based on the measurements, the index of intra-laying 
variability (iv) was determined. During the study period, 245 eggs of birds of the Sternidae family were measured, of which 
88 eggs were in the Common tern, 60 eggs in the Little tern, 51 eggs in the White-winged tern and 46 eggs in the 
Whiskered tern. 

Scientific novelty. It has been established that the formation of multispecies colonies of birds of the Sternidae family 
makes it possible to qualitatively use territories favorable for nesting and provides protection of nests from raptors to 
accompanying bird species. The smallest intra-laying variability of the studied egg parameters was found in the common 
and barnacle tern, which is an indicator of the birds’ adaptability to nesting conditions. 

Conclusions. The nesting of White-winged black and Whiskered tern is directly dependent on floodwater level.  
A gradual decrease in the level of floodwaters leads to the drying up of the floodplain meadow and the impossibility of 
building nests, since these species build nests on aquatic plants or floating bogs. 

Nesting of Little and Common tern is limited by biotic factors, such as predation by Corvidae birds and other animals, 
as well as anthropogenic factors - people resting on the shore, fishermen and locals visiting the meadow, which in turn 
creates a disturbance factor for the birds. 

Among the bird species considered, the maximum value of the index of intra-variability of eggs laying in egg 
diameter (iv) was found for White-winged black tern (iv = 4.10 ± 0.52). The minimum value of this index is observed in 
Whiskered tern (iv = 3.41 ± 0.39). It should be noted that differences in this index among Common tern are less 
pronounced than among Marsh tern 

The maximum value of the index of intra-variability of eggs laying (iv) was found for Little Tern (iv = 5.42 ± 0.65). 
The minimum value of this indicator was found in Common tern (iv = 3.90 ± 0.44). For Marsh tern (Whiskered and White-
winged black tern), the value of the index of intra-variability of eggs laying length (iv) does not differ significantly. 

 
Key words: terns, nesting, eggs, intra-variability of eggs laying. 
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АНОТАЦІЯ 

Мета: на заплавній луці річки Прип’ять провести аналіз гніздування та внутрішньокладкової мінливості 
морфологічних показників яєць птахів родини Sternidae. 

Методологія. У дослідженнях використовувався маршрутний метод. Гнізда птахів виявлялися під час 
безпосереднього огляду території заплавної луки. Важкодосяжні ділянки заплави обстежувалися з човна. Для 
оцінки морфологічних показників яєць птахів родини Sternidae яйця вимірювали штангенциркулем. Вимірювали 
довжину (L) та діаметр яєць (B). На підставі вимірювань було визначено індекс внутрішньокладкової мінливості 
(iv). За досліджуваний період виміряно 245 яєць птахів родини Sternidae, з них: крячка річкового – 88, крячка 
малого – 60, крячка білокрилого – 51 і крячка білощокого – 46 яєць. 

Наукова новизна. Встановлено, що формування багатовидових колоній птахів родини Sternidae дозволяє 
ефективно використовувати сприятливі для гніздування території та забезпечує захист гнізд від хижаків для 
супутніх видів птахів. Найменша внутрішньокладкова мінливість досліджуваних властивостей яєць виявлена у 
крячків річкового та білощокого, що є показником пристосованості птахів до умов гніздування. 

Висновки. Гніздування крячків білокрилого та білощокого безпосередньо залежить від рівня паводкових 
вод. Поступове зниження рівня паводкових вод призводить до висихання заплавних лугів і неможливості 
будувати гнізда, оскільки ці види будують гнізда на водних рослинах або плавучих болотах. 

Гніздування крячків малого та річкового лімітується біотичними факторами (хижацтво воронових птахів 
та інших тварин), а також антропогенними факторами, зокрема перебуванням на березі річки відпочивальників, 
рибалок та місцевих жителів. Це, у свою чергу, створює фактор занепокоєння для птахів. 

Серед розглянутих видів птахів максимальне значення індексу внутрішньокладкової мінливості діаметру 
яєць встановлено у крячка білокрилого (iv = 4,10 ± 0,52). Мінімальне значення цього показника спостерігається 
у крячка білощокого (iv = 3,41 ± 0,39). Варто зазначити, що відмінності за цим показником у крячка річкового 
менш виражені, ніж у болотних крячкiв. 

Максимальне значення індексу внутрішньокладкової мінливості довжини яєць виявлене для крячка 
малого (iv = 5,42 ± 0,65). Мінімальне значення цього показника встановлено для крячка річкового 
(iv = 3,90 ± 0,44). Для болотних крячкiв (білощокого та білокрилого крячків) значення показника внутрішньої 
мінливості довжини яйцекладки (iv) суттєво не відрізняється. 

 
Ключові слова: внутрішньокладкова мінливість, гніздування, крячки, яйця птахів. 
 
 

 
Introduction 

There are 5 species of terns nesting in the 
country: Common tern, Little tern, White-
winged black tern, Black tern and Whiskered 
tern. White-winged black-, Black- and Whiskered 
tern belong to the Morwennol group, which 
build their nests not on sand spits, but on 
various plant debris in the water. These species 
are mainly insectivores, with a small amount of 
fish fry in their diet. Common tern and Little 
tern belong to the Sternidae family. Fish is of 
paramount importance in the diet of these 
species. Unlike Marsh tern, Common tern and 
Little tern build their nests on sand spits, on aits 
with thin vegetationand along the waterside. 

Most terns have the status of common 
nesting and are widespread in river floodplains. 
The exception is Little tern, which has the status 
of a rare nesting species in the country. 

Sterna hirundo (Linnaeus, 1758) – Common 
tern is a common nesting migratory and transit 
migratory species. It inhabits the entire 
territory of the country, but is most widespread 
in the floodplains of the Polesye rivers. 

Sternula albifrons (Pallas, 1764) – Little tern is 
a rare nesting migratory species in the southern 
part of the country and rare in the rest of the 
territory. Little tern is included in Annex I of the 
EU Rare Birds Protection Directive, Annex II of 
the Bern Convention, Annex II of the Bonn 
Convention and is classified as SPEC 3. The 
species is listed in the Red Books of Lithuania, 
Latvia, Poland and Russia. In our country, Little 
tern is listed as Category II of the Red Book [5, 
99–100]. 

Chlidonias leucopterus (Temminck, 1815) – 
White-winged black tern has the status of a 
common nesting migratory and transit 
migratory species. 

Chlidonias hybrida (Pallas, 1811) – Whiskered 
tern is a nesting migratory species that has been 
removed from the 4th edition of the country's 
Red Book. The population is gradually increasing, 
with fluctuations observed depending on the 
duration of spring floods in large river basins. 
The current abundance of Whiskered tern is of 
the least concern [1; 3; 4]. 

One of the forms of individual variability of 
birds of the Sternidae family is their intra-cladding 
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variability, which makes it possible to assess the 
state of the species population. The intraspecific 
variability of the oomorphological parameters 
of birds is relatively small and is largely due to 
hereditary differences between individual 
females. To some extent, the variability of eggs 
is influenced by environmental factors. It has 
been shown that with the decline of nesting 
conditions, the intra-laying variability of bird 
eggs increases [8, 209–214]. For this purpose, 
intra-laying variability of eggs of terns co-
nesting in a floodplain meadow was studied. 

Study area  

The research was carried out in the 
floodplain meadow of the Pripyat River on the 
territory of the Turovsky Lug – a Biological 
Reserve of local importance, located in the 
vicinity of Turov city (Gomel region, 52.04 N 
27.44 E). The characteristic features of this 
region are large fluctuations in the Pripyat River 
water level in different years and seasons 
(Figure 1). 

 
 

 
 

Fig. 1. Turovsky Lug – a Biological Reserve of local importance 

 
 

Turovsky Lug is a Biological Reserve that 
was established in 2008 to protect the unique 
ecosystem of vast floodplain meadows along the 
banks of the Pripyat River and has the 
international status of an Important Bird Area 
(IBA). It is one of Europe’s largest nesting and 
staging areas for waterbirds during migration. 

 
Material and methods 

To assess the intra-variability of eggs 
laying of morphological parameters, full clutches 
consisting of 3–4 eggs were considered. Over 
the study period were examined 65 full clutches 
(245 eggs) of birds of the Sternidae family, of 
which Common tern had 29 clutches (88 eggs), 
Little tern – 20 clutches (60 eggs), White-
winged black tern – 17 clutches (51 eggs) and 
15 clutches (46 eggs) had Whiskered tern. One 
clutch of 4 eggs was found in Common tern and 
Whiskered tern nests. Observations of birds of 

the Sternidae family have been carried out in the 
region annually during the spring-summer 
period since 2006. Data from 2006 were used to 
estimate the intra-variability of eggs laying, 
since it was this year that 4 out of 5 species of 
terns were observed nesting on the territory of 
the floodplain meadow. In later years, there 
were isolated nests of Marsh tern, which did not 
allow collecting sufficient material for processing. 

Based on the measurements taken from 
the eggs, linear dimensions were determined: 
length (L) and largest diameter (B). To calculate 
the index of intra-variability of eggs laying (iv) 
the method proposed by Melnikov M. V. [7, 70–
79] was applied. 

 
Results and Discussion 

The morpho-biological characteristics of 
birds of the Sternidae family have historically 
developed under the simultaneous influence of 
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the aquatic environment in which birds procure 
food and the terrestrial environment with 
which they are associated in their reproduction. 
The heterogeneity of these environments 
determined different directions in the develop-
ment of adaptability to each of them [6, 49–50]. 

Colonies of Common tern, Little tern, 
White-winged black tern and Whiskered tern 
were found in the study area. It should be noted 
that these species are not isolated from each 
other, but form joint colonies. Therefore, White-
winged black- and Whiskered tern nested 
together in a more watered area of a floodplain 
meadow. Common tern and Little tern form a 
polyspecies colony together with Black-headed 
gull (Larus ridibundus). The periphery of this 
colony was occupied by Common tern (Sterna 

hirundo) and, in small numbers, by Little tern 
(Sternula albifrons). The Black-headedgull (Larus 

ridibundus) was located in the central part of the 
colony. Other bird species such as waders 
(Limosa limosa, Vanellus vanellus, Tringa totanus) and 
ducks (Anas platyrhynchos) have also nested in and 
around this colony. Their breeding in the direct 
neighborhood to Black-headed gull nests is 
most likely due to the fact that it occurs at a time 
when gulls already have baby birds in their 
nests and gull aggressiveness is at its highest, 
thus providing other species with protection 
from predatory birds. 

Our observations have shown that the 
nesting of terns, as well as their numbers in the 
floodplain meadow area depend on biotic, 
abiotic and anthropogenic environmental 
factors. In particular, the nesting of White-
winged black- and Whiskered tern is directly 
dependent on floodwater level. A gradual 

decrease in the level of floodwaters leads to the 
drying up of the floodplain meadow and the 
impossibility of building nests, since these 
species build nests on aquatic plants or floating 
bogs. 

Nesting of Little and Common tern is 
limited by biotic factors, such as predation by 
Corvidae birds and other animals, as well as 
anthropogenic factors – people resting on the 
shore, fishermen and locals visiting the 
meadow, which in turn creates a disturbance 
factor for the birds. 

In addition, the overgrowth of floodplain 
meadows with trees and shrubs has a significant 
impact on nesting of birds of the Sternidae family 
with the consequence that many species lose 
their nesting territories. The main reason for 
this is the cessation of haying and grazing of 
farm animals. 

Intraspecies variability in morphological 
parameters of birds is relatively low and in a 
substantial way due to hereditary differences 
between individual females. To some extent, egg 
variability is influenced by environmental 
factors such as weather and related feeding 
conditions, age structure of the population, egg-
laying time, biotopic differences and specific 
nesting year. 

Among the bird species considered, the 
maximum value of the index of intra-variability 
of eggs laying in egg diameter (iv) was found for 
White-winged black tern (iv = 4.10 ± 0.52). The 
minimum value of this index is observed in 
Whiskered tern (iv = 3.41 ± 0.39). It should be 
noted that differences in this index among 
Common tern are less pronounced than among 
Marsh tern (Table 1).

 
 

Table 1 
Intra-variability of eggs laying in morphological parameters of birds 

of the Sternidae family 

Type 
iv 

length (L) Diameter (B) 

White-winged black tern (Chlidonias leucopterus) 5.12 ± 0.80 4.10 ± 0.52 

Whiskered tern (Chlidonias hybrida) 5.08 ± 0.73 3.41 ± 0.39 

Common tern (Sterna hirundo) 3.90 ± 0.44 3.66 ± 0.33 

Little tern (Sternula albifrons) 5.42 ± 0.65 3.51 ± 0.67 
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In addition, the differences in this index 
between the Whiskered tern and Common tern 
are also less pronounced. According to litera-
ture data [2, 100–117], fish and amphibians are 
more important in the diet of Whiskered tern, 
which in this aspect brings this species closer to 
Common tern. Among Marsh tern, Whiskered 

tern has a larger size and it is pantophagous. 
Consequently, Whiskered tern has similar 
features to Common tern, in particular its 
appearance and food. Comparing the morpho-
metric parameters of the eggs of four species of 
this family, the similarity of Whiskered tern and 
Little tern was revealed (Figure 2). 

 
 

 
 
 

Fig. 2. The similarity of the egg parameters of Marsh and Common tern 

 
 
 
Analyzing the variability in egg length 

within a clutch, the maximum value of the index 
of intra-variability of eggs laying (iv) was found 
for Little Tern (iv = 5.42 ± 0.65). The minimum 
value of this indicator was found in Common 
tern (iv = 3.90 ± 0.44). For Marsh tern 
(Whiskered and White-winged black tern), the 
value of the index of intra-variability of eggs 
laying length (iv) does not differ significantly. 
Among the two groups of terns under 
consideration, differences in the index of intra-
variability of eggs laying length in Common tern 
are more pronounced than in Marsh tern. 

 
Conclusions 

Thus, the formation of multi-species 
colonies of birds of the Sternidae family makes it 
possible to qualitatively use territories 
favorable for nesting and provides protection of 
nests from raptors to accompanying bird 
species. Nesting of terns in the floodplain 
meadow depends on abiotic, biotic and 

anthropogenic factors. Among the most 
important factors, it should be noted the water 
level in the Pripyat River, predation by corvids, 
as well as human disturbance. 

It has also been established that the 
formation of polyspecies colonies of birds of the 
Sternidae family allows the qualitative use of 
favorable nesting areas and provides protection 
of nests from predatory birds by accompanying 
bird species. 

The greatest intra-laying variability of the 
oomorphological parameters of birds of the 
Sternidae family is characterized by the length of 
the eggs, and the smallest is the diameter. 
Among the studied parameters, egg diameter is 
a stable feature compared to its length. 

Among the birds of the Sternidae family, the 
lowest intra-laying variability of the studied egg 
parameters is characteristic of the common and 
barnacle terns. The variability of egg 
parameters is an indicator of the adaptability of 
birds to nesting conditions. 
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АНОТАЦІЯ 

 

Мета роботи. Одержати відомості про таксономічну структуру угруповань ґрунтових нематод 
прибережних смуг річок Чернігівського Полісся. 

Методологія. Зразки ґрунту відбирали у 5 лучних екосистемах, які розташовані у прибережних смугах 
річок Ревна, Снов, Свишень, Десна та Дніпро у червні та липні 2014 року. Виділення нематод проводили лійковим 
методом Бермана з наважки 20 г. Експозиція становила 48 год., після чого нематод фіксували ТАФом 
(триетаноламін+формалін+вода у співвідношенні 2:7:91). Виготовляли тимчасові водно-гліцеринові мікро-
препарати. Перерахунок чисельності здійснювали на 100 г абсолютно сухого субстрату. Розраховували частку 
участі кожного виду у складі фауни (домінування, D), як відношення (%) кількості особин цього виду до 
загальної кількості нематод та коефіцієнт трапляння (F), як відношення, у %, кількості зразків, в яких вид 
виявлений, до загальної кількості зразків. 

Наукова новизна. Вперше вивчена фауна ґрунтових нематод прибережних смуг річок Чернігівського 
Полісся, проведений її таксономічний аналіз. Зареєстровано 59 видів, які належать до 9 рядів, 31 родини,  
48 родів. Для фауни Чернігівського Полісся виявлені нові види нематод, а саме: Hirschmaniella gracilis та Bastianiа sp. 

Висновки. Середня щільність нематод в угрупованнях ґрунтових нематод прибережних смуг річок 
становила 672 особини/100 г. Виявлені 59 видів належать до 9 рядів: Enoplida, Triplonchida, Dorylaimida, Mononchida, 

Monhysterida, Plectida, Rhabditida, Aphelenchida та Tylenchida. За видовим багатством та чисельністю домінують три ряди: 
Tylenchida, Dorylaimida та Rhabditida, в яких кількість зареєстрованих видів разом складає 37 або 62,6 %, а чисельність 
їхніх представників в угрупованнях становить 87,9 % від загальної. Більш різноманітними виявилися родини 
Plectidae та Cephalobidae (по 7 видів або 11,9 % від загальної кількості видів), більш чисельними були Tylenchidae та 
Cephalobidae (24,7 % та 17,3 % від загальної чисельності, відповідно). У ґрунтових пробах прибережних смуг річок 
найбільш часто траплялися та були більш чисельними в угрупованнях нематод Aglenchus agricola та Acrobeloides bűtschlii. 

 

Ключові слова: ґрунтові нематоди, таксономічна структура, домінування, частота трапляння, 
прибережна смуга.  

 
ABSTRACT 

 

Purpose of the work. To obtain information about the taxonomic structure of soil nematode communities of the river 
banks in Chernihiv Polesia. 

Methodology. Soil samples were collected from June to July 2014 of river banks along rivers Revna, Snov, Svyshen, 
Desna and Dnipro in 5 meadow ecosystems. Nematodes were extracted by a modified Baermann’s method from the 20 g 
sample. The exposition time was 48 h. Extracted nematodes were fixed in the triethanolamine–formalin (TAF, 2 % 
triethanolamine, 7 % formaldehyde solution, 91 % water), and mounted on the temporary hydroglyceric slides. 
Nematode abundance was expressed as specimens per 100 g of dry substrate. For every species we calculated dominance 
(individual domination, D) determines the percentage of specimens of a given species to the total number of nematodes 
and the frequency of occurrence (F) as the ratio of the number of samples in which the species was found to the total 
number of samples (in %). 

Scientific novelty. The soil nematode fauna of the river banks in Chernihiv Polesia and its taxonomic analysis 
were studied for the first time. A total of 59 species belonging to 48 genera, 31 families and 9 orders were identified. The 
species Hirschmaniella gracilis and Bastianiа sp. are new for the fauna of the Chernihiv Polissya. 
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Conclusions. The average density of nematodes in the soil nematode communities was 672 individuals/100 g. The 
identified 59 species of nematodes belonging to nine orders: Enoplida, Triplonchida, Dorylaimida, Mononchida, Monhysterida, Plectida, 

Rhabditida, Aphelenchida and Tylenchida. Three orders Tylenchida, Dorylaimida, and Rhabditida dominate in terms of species richness 
and abundance. The number of identified species together is 37 or 62.6 %, and the number representatives in those 
orders is 87.9 % of the total. The families Plectidae and Cephalobidae are more diverse (7 species for each or 11.9% of the 
species composition), Tylenchidae and Cephalobidae are more numerous (24.7 % and 17.3 %, of the total number, respectively). 
Aglenchus agricola and Acrobeloides bűtschlii were most numerous and most common in the soil samples of the river banks. 

 

Key words: soil nematodes, taxonomic structure, dominance, frequency of occurrence, river banks 
 
 
Постановка проблеми 

Актуальність роботи. Ґрунтові нематоди 
невід’ємний компонент зоокомплексу будь-
якого біоценозу. За чисельністю та біомасою 
вони займають друге або третє місце серед 
безхребетних тварин ґрунту. Ця група 
організмів виконує суттєві біогенетичні 
функції. Паразитичні нематоди (фітогель-
мінти) негативно впливають на ріст і 
розвиток рослин, вільноіснуючі види 
приймаючи участь у деструкції органічної 
речовини та утворенні гумусових речовин, 
регулюють чисельність ґрунтової мікро-
флори і мікрофауни, нарешті слугують 
об’єктом живлення для організмів вищого 
трофічного рівня [11]. 

Традиційно краще вивчені ґрунтові 
нематоди агроценозів, тоді як нематодо-
фауна природних біогеоценозів досліджена 
ще недостатньо. Останнім часом доведено, 
що нематоди зручний інструмент для 
біологічної оцінки стану ґрунтів і можуть 
бути використані як біоіндикатори [1; 2; 10]. 
У різних країнах світу зараз збільшується 
кількість інформації про структури 
угруповань фітонематод лісових та лучних 
біоценозів, зокрема такі дослідження прово-
дилися і на Чернігівському Поліссі [12]. 
Специфічними біогеоценозами є прибережні 
смуги річок та озер, які виконують роль 
резерватів біорізноманіття навколоводного 
рослинного і тваринного світу, зберігаючи 
природний стан заплавних ландшафтів. На 
сьогодні спостерігається порушення режиму 
цих ценозів через будівництво різного роду 
споруд (в тому числі і несанкціонованого), 
розорювання, випас і перевипас худоби, 
влаштування несанкціонованих сміттє-
звалищ. Є лише окремі публікації, які 
присвячені вивченню нематодофауни ґрунтів 
прибережних смуг річок [6]. Інформація про 
фауну ґрунтових нематод прибережних смуг 
річок Чернігівського Полісся відсутня. 

Мета дослідження одержати відомості про 
таксономічну структуру угруповань ґрунто-

вих нематод прибережних смуг малих та 
великих річок Чернігівського Полісся. 
Отримані дані можуть бути використані для 
екологічної оцінки стану біогеоценозів та 
рівня впливу на них антропогенного 
навантаження. 

 
Методологія 

Фауністичні дослідження угруповань 
ґрунтових нематод проводили у червні та 
липні 2014 року у лучних екосистемах, 
розташованих у прибережних смугах малих 
та великих річок. Обрані пробні площі 
характеризувалися подібним складом рослин-
ного покриву, де переважали осоково-злакові 
та осоково-злаково-бобові рослини. Щороку 
вони заливаються повеневими водами.  

Ґрунт відбирали з п’яти пробних площ: 
1 розташована у прибережній смузі малої 
річки Ревна (околиці села Орликівка); 2 – у 
прибережній смузі річки Десна (околиці села 
Новоселівка); 3 – у прибережній смузі річки 
Свишень (околиці села Кувечичі); 4 – у 
прибережній смузі річки Дніпро (околиці сел 
Новоселки та Коробки); 5 – у прибережній 
смузі малої річки Снов (околиці села Брусилів).  

На ділянці площею 10 м2 робили 
10 відборів проб ґрунту (на глибину до 
15 см), формували середній зразок. Виділення 
нематод проводили загальновизнаним 
лійковим методом Бермана з наважки 20 г. 
Експозиція становила 48 год., після чого 
нематод фіксували ТАФом (триетаноламін+ 
формалін+вода у співвідношенні 2:7:91). 
Тимчасові мікропрепарати виготовляли за 
методикою Кирьянової [5]. Якщо в пробі 
було менше 100 нематод, всіх особин пере-
носили на предметне скло в краплю водно-
гліцеринової суміші з синькою. Якщо 
нематод у пробі було більше 100, для 
визначення відбирали підряд 100 особин, 
інших перераховували. Визначення видового 
складу нематод проводили за допомогою 
вітчизняних та іноземних визначників [3; 5; 
7]. Використовували мікроскоп Delta Optical 
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Genetic Pro. Перерахунок чисельності здійс-
нювали на 100 г абсолютно сухого субстрату.  

Для характеристики структури нематодо-
фауни визначали частку участі кожного виду 
у складі фауни (D), як відношення (%) 
кількості особин цього виду до загальної 
кількості нематод. За цією ознакою нематод 
об’єднали у п’ять груп: еудомінанти (ed) – 
більше 10 % від усіх виявлених особин, 
домінанти (d) – 5,1-10,0 %, субдомінанти 
(sd) – (2,1-5,0 %), рецеденти (r) – 1,1-2,0 %, 
субрецеденти (sr) – менше 1,1 % [8]. 
Розраховували коефіцієнт трапляння (F), як 
відношення, в %, кількості зразків, в яких 
вид виявлений, до загальної кількості 
зразків. Відповідно до чотирьох градацій 

цього коефіцієнта види, які складають 
фауну, поділяли на акцидентів (ad) – 1-25 % 
проб, акцесорів (as) – 26-49 %, констант (c) – 
50-74 %, еуконстант (ec) – 75-100 % [9]. 

Наукова новизна. Вперше вивчено фауну 
ґрунтових нематод прибережних смуг річок 
Чернігівського Полісся та проведено її 
таксономічний аналіз. Виявлені нові види 
нематод для фауни Лівобережного Полісся, а 
саме: Hirschmaniella gracilis та Bastianiа sp. 

 
Результати дослідження 
Всього в прибережних смугах річок 

Чернігівського Полісся знайдено 59 видів 
нематод, які належать до 9 рядів, 31 родини, 
48 родів (Таблиця). 

 

Таблиця 

Таксономічна структура угруповань ґрунтових нематод  

прибережних смуг річок Чернігівського Полісся 

№ 
з/п 

Ряди, родини, види M D F 

1 2 3 4 5 

Enoplida Filipjev, 1929 

Alaimidae Micoletzky, 1922 

1 Alaimus primitivus de Man, 1880 1, 3-5 sr as 

Rhabdolaimidae Chitwood, 1951 

2 Rhabdolaimus terrestris de Man, 1880 1, 4 sr ad 

Triplonchida Cobb, 1920 

Prismatolaimidae Micoletzky, 1922 

3 Prismatolaimus intermedius Bütschli, 1873 1-3, 5 sr as 

Bastianiidae de Coninck, 1965 

4 Bastianiа sp. 5 sr ad 

Diphterophoridae Micoletzky, 1922 

5 Diphterophora communis de Man, 1880 1, 4, 5 sr as 

Trichodoridae Thorne, 1935 

6 Trichodorus primitivus de Man, 1880 1, 4, 5 sr ad 

Dorylaimida Pearse, 1942 

Aporcelaimidae Heyns, 1965 

7 Aporcelaimellus obtusicaudatus (Bastian, 1865) Heyns, 1965 1-5 sd ec 

Dorylaimidae de Man, 1876 

8 Dorylaimus stagnalis Dujardin, 1845 1-5 sr c 

9 Mesodorylaimus bastiani Bütschli, 1873 1, 4 sr ad 

Qudsianematidae Jairajpuri 1963 

10 Discolaimus major Thorne, 1939 1 sr ad 

11 Ecumenicus monohystera (de Man, 1880) Thorne, 1974 4 sr ad 
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Продовження табл.  

1 2 3 4 5 

12 Eudorylaimus centrocercus de Mann,1880 1, 5 sr ad 

13 Eudorylaimus circulifera Loof 1961 1 sr ad 

14 Eudorylaimus sp. 1, 4 sr as 

Nordiidae Jairajpuri et Sidiqqi, 1964 

15 Longidorella parva Thorne, 1939 1, 4 sr ad 

Tylencholaimidae Filipjev, 1934 

16 Tylencholaimus mirabilis (Bütschli, 1873) de Man, 1876 1, 5 sr ad 

17 Tylencholaimus teres Thorne, 1939 1, 4, 5 d as 

Nygolaimidae (Thorne, 1935) Heyns, 1968 

18 Nygolaimus sp. 5 sr ad 

Longidoridae Thorne, 1935 

19 Longidorus elongatus de Man, 1876 Thorne et Swanger, 1936 1 sr ad 

20 Xiphinema index Thorne and Allen, 1950 5 sr ad 

Mononchida Jairajpuri, 1969 

Mononchidae Chitwood, 1937 

21 Clarcus papilatus (Bastian, 1865) Jairajpuri, 1970 3 sr ad 

Mylonchulidae Jairajpuri, 1969 

22 Mylonchulus parabrachyurus (Thorne, 1924) Andrassy, 1958 2 sr ad 

Monhysterida de Coninck et Sch. Stekhoven, 1933 

Monhysteridae de Man, 1876 

23 Geomonhystera villosa Bütschli, 1873 1, 3 sr ad 

24 Monhystrella bulbifera (de Man, 1880 ) Steiner, 1920 4 sr ad 

Plectida Malakhov, 1982 

Plectidae Örley, 1880 

25 
Anaplectus granulosus (Bastian, 1865) de Coninck et Sch. 

Stekhoven, 1933 
1, 3-5 r as 

26 Plectus cirratus Bastian, 1865 1, 5 sr ad 

27 Plectus parietinus Bastian, 1865 2, 4 r ad 

28 Plectus parvus (Bastian, 1865) Paramonov, 1964 2-5 sr as 

29 Plectus rhizophilus (de Man. 1880)  Paramonov, 1964 4, 5 sr ad 

30 Tylocephalus auriculatus (Bütschli, 1873) Anderson, 1966 1, 3, 5 sr as 

31 Wilsonema  auriculatum (Butschli, 1873) Cobb, 1913 4 sr ad 

Rhabditida Chitwood, 1933 

Cephalobidae Filipjev, 1934 

32 Acrobeles ciliatus von Linstow, 1877 1, 4, 5 r ad 

33 Acrobeloides bűtschlii (de Man, 1884) Steiner et Buhrer, 1933 2-5 d ec 

34 Cephalobus persegnis Bastian, 1865 1-5 r c 

35 Cervidellus cervus Thorne, 1925 2, 4, 5 sr ad 

36 Heterocephalobus elongatus (de Man, 1880) Andrassy, 1967 4 sr ad 

37 
Eucephalobus mucronatus (Kozlowska et Roguska-Wasilewska, 

1963) Andrassy, 1967 
4 sr ad 

38 Eucephalobus oxyuroides (de Man, 1880) Steiner, 1936 2-5 sd as 
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Продовження табл.  

1 2 3 4 5 

Panagrolaimidae Thorne, 1937 

39 Panagrolaimus rigidus (Schneider, 1866) Thorne, 1937 1, 2, 4, 5 sd c 

Mesorhabditidae Andrassy, 1976 

40 Mesorhabditis monhystera (Bütschli, 1873) Dougherty, 1955 1-4 r as 

Rhabditidae Örley, 1880 

41 Rhabditis sp. 2-5 d as 

Aphelenchida Siddiqi, 1980 

Aphelenchidae (Fuchs, 1937) Steiner, 1949 

42 Aphelenchus avenae Bastian, 1965 1, 4, 5 sr c 

Aphelenchoididae Skarbilovich, 1947 

43 
Aphelenchoides bicaudatus (Imamura, 1931) Filipjev et Sch. 

Stekhoven, 1941 
4 sr ad 

44 Aphelenchoides composticola Franklin, 1957  1, 2, 5 r as 

45 Aphelenchoides minimus Meyl, 1953 4 sr ad 

46 Aphelenchoides pusillus (Thorne, 1920) Filipjev 1934 4 sr ad 

Tylenchida Thorne, 1949 

Tylenchidae Oerley, 1880 

47 Aglenchus agricola (de Man, 1921) Andrassy, 1954 1, 2, 4, 5 ed ec 

48 Filenchus filiformis (Butschli, 1873) Andrassy, 1954 2, 4, 5 d c 

49 Tylenchus ditissimus Brzeski, 1963 1, 2, 4 r as 

50 Tylenchus sp. 4 sr ad 

Psilenchidae Paramonov, 1967 

51 Psilenchus hilarulus de Man, 1921 5 sr ad 

Pratylenchidae Thorne, 1949 

52 Hirschmaniella gracilis (de Man, 1880) Luc & Goodey, 1964 5 sr ad 

53 Pratylenchus pratensis (de Man, 1880) Filipjev, 1936 1, 3, 5 d ad 

Paratylenchidae Thorne, 1949 

54 Gracilacus audriellus Brown, 1959 2-4 sd as 

55 Paratylenchus nanus Cobb, 1923 3-5 sd as 

Belonolaimidae Whitehead, 1959 

56 Tylenchorhynchus dubius (Butschli, 1873) Filipjev, 1936 1, 4 sr as 

Hoplolaimidae (Filipjev, 1934) Paramonov, 1953 

57 Helicotylenchus dihystera (Cobb, 1893) Sher, 1961 1-3, 5 sd c 

Anguinidae Nicoll, 1935 

58 Ditylenchus sp. 1, 3, 4 sr ad 

Heteroderidae Skarbilovich, 1947 

59 Heterodera sp. 4 r ad 
 

Примітка: M – місце знаходження: 1 – околиці села Орликівка, 2 – околиці села 
Новоселівка, 3 – околиці села Кувечичі, 4 – околиці сел Новоселки та Коробки, 5 – околиці 
села Брусилів; D – домінування: еd – еудомінанти, d – домінанти, sd – субдомінанти,  
r – рециденти, sr – субрециденти; F – трапляння: еc – еуконстанти, c – константи,  
аs – акцессори, ad – акциденти. 
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При вивченні нематодофауни прибе-
режних смуг річок та прибережних луків 
дослідники в середньому реєструють від 18 
до 68 видів [4; 6].  

Середня чисельність ґрунтових нематод 
в прибережних смугах річок Чернігівського 
Полісся становила 672 особини/100 г ґрунту. 
В досліджених місцях цей показник коли-
вався від 1413 до 260 особин/100 г ґрунту. 
Lišková M. і Čerevková A. вказують [6], що 
чисельність нематод в ґрунті прибережних 
смуг річок Словакії коливалась у межах від 
180 до 1241 особин/500 г ґрунту. 

Зареєстровані види нематод належать 
до   9 рядів:   Enoplida,   Triplonchida,   Dorylaimida,  

 

Mononchida, Monhysterida, Plectida, Rhabditida, 

Aphelenchida, Tylenchida. 
Ряди Dorylaimida та Tylenchida включають 

найбільшу кількість видів, а саме 14 видів 
(23,7 %) та 13 (22,0 %) відповідно (рис. 1). 
Ряд Rhabditida нараховує 10 видів (16,9 %), ряд 
Plectida – 7 видів (11,9 %), ряд Aphelenchida – 
5 видів (8,5 %), ряд Triplonchida – 4 види (6,8 %). 
Ряди Enoplida, Mononchida та Monhysterida пред-
ставлені двома видами (3,4 % від загальної 
кількості виявлених видів). Таким чином, 
основу фауни складають три ряди, а саме 
Dorylaimida, Tylenchida та Rhabditida, до яких 
належить більша кількість зареєстрованих 
видів, а саме 37 (62,6 %). 
 

  
  

 
 

Рис. 1. Таксономічна структура угруповань ґрунтових нематод прибережних смуг річок 

Чернігівського Полісся: А – видове багатство, Б – частка участі 

 
Чисельна участь кожного ряду у складі 

фауни подібна. За кількістю особин також 
переважають представники трьох рядів: 
Tylenchida (45,5 %), Rhabditida (28,3 %) та 
Dorylaimida (14,1 %), їхня частка участі суттєва 
і становить разом 87,9 %. Представництво 
рядів Plectida, Aphelenchida та Triplonchida в угрупо-
ваннях набагато нижче, а саме 5,8 %, 2,6 % та 
2,1 % відповідно. Частка участі рядів Enoplida, 
Mononchida та Monhysterida не перевищує 1 %. 

Отже, як за чисельністю, так і за 
видовим складом, переважають представ-
ники трьох рядів, а саме Tylenchida, Rhabditida та 
Dorylaimida. 

До провідних родин за видовою різно-
манітністю належать п’ять: Plectidae (7 видів), 
Cephalobidae (7 видів), Qudsianematidae (5 видів), 

Aphelenchoididae (4 види) та Tylenchidae (4 види) 
(Таблиця). Більшість родин, а саме двадцять, 
містять по 1 виду; шість родин – по 2 види. 

Tylenchidae та Cephalobidae не тільки виділя-
ється за різноманітністю, але є і найбільш 
чисельними і складають 24,7 % та 17,3 % 
відповідно (рис. 2). Tylencholaimidae та Paratylenchidae 
за чисельністю представників знаходяться 
на другому місці (8,7 % та 8,2 % відповідно), 
хоча представлені тільки двома видами. На 
третьому місці – родини Pratylenchidae, Rhabditidae 
та Plectidae з часткою участі у загальній 
чисельності 7,1 %, 6,2 % та 5,8 % відповідно. 
Дещо менша чисельність представників 
родин Panagrolaimidae, Aporcelaimidae, Hoplolaimidae, 
Heteroderidae, Mesorhabditidae, Aphelenchoididae, 
Belonolaimidae та Aphelenchidae (від 3,1 % до 1 %). 
Ще 16 родин мають представництво до 1 %. 
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Рис. 2. Середня чисельність (%) та різноманітність родин ґрунтових нематод  

прибережних смуг річок Чернігівського Полісся 

 

Отже, тільки 7 родин є достатньо 
чисельними у пробах ґрунту з прибережних 
смуг річок, які разом складають 78 %. Інші 
24 родини мають незначну чисельність.  

За часткою участі у складі фауни 
виділено п’ять груп нематод: еудомінанти, 
домінанти, субдомінанти, рецеденти, субре-

цеденти. За кількістю видів переважала 
група субрецеденти – 39 (66,0 % видового 
списку), рецеденти нараховували вісім видів 
(13,6 %), субдомінанти – шість видів (10,2 %), 
домінанти – п’ять видів (8,5 %). Група 
еудомінанти представлена лише одним 
видом (1,7 %) (рис. 3).

 

 

Рис. 3. Структура угруповань ґрунтових нематод прибережних смуг  
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Група домінанти виявилася найчисель-
нішою, в угрупованнях нематод вони склали 
36,4 % загальної кількості нематод (рис. 3). 
До неї потрапили Acrobeloides bűtschlii, Tylencholaimus 

teres, Pratylenchus pratensis, Rhabditis sp., Filenchus 

filiformis, частки участі яких від загальної 
чисельності нематод становили 9,8 %, 8,2 %, 
7,0 %, 6,2 % та 5,2 % відповідно (Таблиця). 
Другою групою за цим показником були 
субдомінанти (19,5 %), до якої віднесено 
6 видів (Helicotylenchus dihystera, Eucephalobus 
oxyuroides, Aporcelaimellus obtusicaudatus, Panagrolaimus 

rigidus, Gracilacus audriellus, Paratylenchus nanus) (2,5-
4,9 %). В групу еудомінантів потрапив лише 
1 вид Aglenchus agricola (17,3 % від загальної 
чисельності нематод). Найбільшу кількість 
зареєстрованих видів, а саме 39 віднесено до 
групи субрецеденти, які разом становили 

14,5 %. Найменшою чисельністю характери-
зується група рецеденти, яка представлена 
8 видами (Acrobeles ciliatus, Anaplectus granulosus, 
Aphelenchoides composticola, Cephalobus persegnis, Heterodera 
sp., Mesorhabditis monhystera, Plectus parietinus, Tylenchus 

ditissimus) і складає 12,3 %. 
Таким чином, в угрупованнях ґрунто-

вих нематод досліджених екосистем за 
видовою різноманітністю домінує група 
субрецеденти (66,0 %), тоді як за чисель-
ністю переважають домінанти (36,4 %).  

Аналіз трапляння окремих видів в 
пробах ґрунту показав, що в угрупованнях 
нематод прибережних смуг річок Чернігів-
ського Полісся виявлені представники чоти-
рьох груп: акциденти, акцесори, константи 
та еуконстанти (рис. 4).

 

  
А Б 

 
 

Рис. 4. Структура угруповань ґрунтових нематод прибережних смуг річок  

Чернігівського Полісся за траплянням: А – видове багатство, Б – частка участі 
 
 
 
 

 
Найбільшою кількістю видів представ-

лена група акциденти, яка включає 34 види 
(57,6 % видового списку) з частотою трап-
ляння від 8,3 до 25,0 % (Таблиця). Другою 
групою за цим показником є акцесори – 
16 видів (27,1 %) з частотою трапляння від 
33,3 до 41,7 %. До групи констант віднесено 
6 видів або 10,2 % (Aphelenchus avenae, Cephalobus 
persegnis, Dorylaimus stagnalis, Filenchus filiformis, 

Helicotylenchus dihystera, Panagrolaimus rigidus), частота 
трапляння яких коливалася від 50,0 до 
58,3 %. Група еуконстант характеризується 
найменшою видовою різноманітністю і 
представлена лише трьома видами: 

Acrobeloides bűtschlii (75,0 %), Aglenchus agricola 
(83,3 %) та Aporcelaimellus obtusicaudatus (83,3 %). 

Групи акцесорів та еуконстант пере-
важали за часткою участі у складі фауни 
нематод, де вони займали 35,5 % та 30 % 
відповідно (рис. 4). На другому місці за цим 
показником акциденти (20,3 %). Наймен-
шою чисельністю характеризується група 
константи (14,2 %). 

За кількістю видів співвідношення груп 
ґрунтових нематод за траплянням (ad: as: c: 
ec) становило 11,3:5,3:2:1, а за часткою 
участі у складі фауни – 1,4:2,5:1:2,1. 
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Висновки 

1. Нематодофауна ґрунту досліджених 
прибережних смуг річок Чернігівського 
Полісся нараховує 59 видів, які належать до 
9 рядів, 31 родини, 48 родів.  

2. Ядро угруповань ґрунтових нематод 
досліджених ділянок складають три ряди: 
Dorylaimida (23,7 % від загальної кількості 
видів), Tylenchida (22,0 %), Rhabditida (16,9 %), до 
яких належить більша кількість зареєстро-
ваних видів, а саме 37 або 62,6 %. 

3. Середня щільність нематод стано-
вила 672 особини/100 г ґрунту. Суттєвою є 
частка участі в угрупованнях ґрунтових 
нематод представників трьох рядів, а саме 
Tylenchida (45,5 %), Rhabditida (28,3 %) та 
Dorylaimida (14,1 %), які разом складають 
87,9 % від загальної чисельності. 

4. В ґрунті прибережних смуг річок 
Чернігівського Полісся за видовою різно-
манітністю виділяються родини Plectidae та 

Cephalobidae (по 11,9 % від загальної кількості 
видів), тоді як за чисельністю домінують 
родини Tylenchidae та Cephalobidae і складають 
24,7 % та 17,3 % відповідно. 

5. В угрупованнях ґрунтових нематод 
досліджених ділянок за видовою різно-
манітністю домінує група субрецеденти 
(66,0 %), тоді як за чисельністю перева-
жають домінанти (36,4 %). 

6. Більшість зареєстрованих видів є 
представниками груп акциденти та акцесори, 
які разом складають 84,7 % видового списку. 

7. У ґрунтових пробах досліджених 
прибережних смуг найчастіше траплялися 
три види: Acrobeloides bűtschlii (75,0 %), Aglenchus 

agricola (83,3 %) та Aporcelaimellus obtusicaudatus 
(83,3 %). Більш чисельними (D > 5 %) в 
угрупованнях нематод були A. bűtschlii, 

A. agricola, Filenchus filiformis, Rhabditis sp, Pratylenchus 

pratensis та Tylencholaimus teres. 

.
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ABSTRACT 

Purpose: We continue our investigations regarding assessing the antibacterial and antioxidant properties of 
extracts derived from the leaves of various plants belonging to the Ficus genus. In the current study, we aimed to assess 
the antibacterial properties of ethanolic extract prepared from leaves of Ficus cyathistipula Warb. against some Gram-
positive and Gram-negative bacteria to evaluate the possible use of this plant in the prevention and treatment of bacterial 
infections caused by these bacteria. 

Methodology. The leaves of F. cyathistipula were sampled at M.M. Gryshko National Botanic Garden (NBG, Kyiv, 
Ukraine) and the Botanic Garden of Ivan Franko National University in Lviv (Lviv, Ukraine). Freshly collected leaves were 
washed, weighed, and homogenized in 96% ethanol (in the proportion of 1:9, w/w) at room temperature. The extract 
was then filtered and investigated for its antimicrobial activity. The testing of the antibacterial activity of the plant extract 
was carried out in vitro by the Kirby-Bauer disc diffusion technique. Gram-negative bacteria, Pseudomonas aeruginosa 
(Schroeter) Migula (ATCC®27853™), Escherichia coli (Migula) Castellani and Chalmers (ATCC®35218™), and Escherichia coli 
(Migula) Castellani and Chalmers (ATCC®25922™), as well as Gram-positive bacteria Staphylococcus aureus subsp. aureus strain 
(ATCC®25923™), Staphylococcus aureus subsp. aureus strain (ATCC®29213™) and methicillin-resistant Staphylococcus aureus 
(NEQAS 3679™), as well as the fungus Candida albicans locally isolated, were used as test organisms. Zone diameters were 
determined and averaged. The following zone diameter criteria were used to assign susceptibility or resistance of 
bacteria to the phytochemicals tested: Susceptible ≥ 15 mm, Intermediate = 10–15 mm, and Resistant ≤ 10 mm. 

Scientific novelty. The ethanolic extract derived from the leaves of F. cyathistipula exhibited varying inhibitory 
activities against all the test strains. More sensitive for this extract was C. albicans strain. S. aureus subsp. aureus strain 
(ATCC® 25923™), S. aureus subsp. aureus strain (ATCC® 29213™), methicillin-resistant S. aureus (NEQAS 3679™), P. aeruginosa 
(Schroeter) Migula (ATCC® 27853™), E. coli (Migula) Castellani and Chalmers (ATCC® 25922™), and E. coli (Migula) 
Castellani and Chalmers (ATCC® 35218™) strains were more resistant to F. cyathistipula extract. The results are 
encouraging enough to pursue bioactivity-guided fractionation of this extract and structure elucidation of the active 
phytoconstituents from the F. cyathistipula extract as a possible anti-bacterial agent. 

Conclusions. S. aureus and C. albicans appeared to be more sensitive to the F. cyathistipula extract. The antibacterial 
activity may be associated with the presence of secondary metabolites. The results of this study provide baseline 
information on F. cyathistipula potential validity in the treatment of fungus-induced and bacterial infections, caused by 
Candida albicans and Staphylococcus aureus.  

 
Key words: Ficus cyathistipula Warb, Gram-negative bacteria, Gram-positive bacteria, susceptibility or resistance of 

bacteria, Kirby-Bauer disc diffusion technique 
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АНОТАЦІЯ 

Мета: Ми продовжуємо наші дослідження щодо оцінки антибактеріальних та антиоксидантних 
властивостей екстрактів, отриманих з листя різних рослин, що належать до роду Ficus. У цьому дослідженні ми 
мали на меті дослідити антибактеріальні властивості спиртового екстракту, отриманого з листя Ficus cyathistipula 
Warb. щодо деяких грампозитивних і грамнегативних бактерій, щоб оцінити можливе використання цієї 
рослини для профілактики та лікування бактеріальних інфекцій, викликаних цими бактеріями. 

Методологія. Зразки листя F. cyathistipula відбирали для досліджень у Національному ботанічному саду 
імені М.М. Гришка (НБС, Київ, Україна) та Ботанічному саду Львівського національного університету імені Івана 
Франка (Львів, Україна). Свіжозібране листя промивали, зважували та гомогенізували в 96% етанолі (у пропорції 
1:9, мас./мас.) при кімнатній температурі. Потім екстракт фільтрували та досліджували його антимікробну 
активність. Тестування антибактеріальної активності рослинного екстракту проводили in vitro методом 
дискової дифузії Кірбі-Бауера. Грамнегативні бактерії, Pseudomonas aeruginosa (Schroeter) Migula (ATCC®27853™), 
Escherichia coli (Migula) Castellani and Chalmers (ATCC®35218™) і Escherichia coli (Migula) Castellani and Chalmers 
(ATCC®25922™), а також грампозитивні бактерії Staphylococcus aureus subsp. aureus (ATCC®25923™), Staphylococcus aureus 
subsp. aureus (ATCC®29213™) і метицилін-резистентний Staphylococcus aureus (NEQAS 3679™), а також локально виділений 
гриб Candida albicans використовували як тест-організми. Визначали та усереднювали діаметри зон інгібування 
росту бактерій. Наступні критерії діаметра зон інгібування використовувалися для визначення чутливості  
або резистентності бактерій до досліджуваних фітохімічних речовин: чутливі ≥ 15 мм, проміжні = 10–15 мм і  
стійкі ≤ 10 мм. 

Наукова новизна. Етанольний екстракт, отриманий з листя F. cyathistipula, виявляв різну інгібуючу дію 
щодо всіх досліджуваних штамів. Більш чутливим до цього екстракту виявився штам C. albicans. Штами S. aureus 
subsp. aureus (ATCC®25923™), S. aureus subsp. aureus (ATCC®29213™), метицилін-резистентний S. aureus (NEQAS 
3679™), P. aeruginosa (Schroeter) Migula (ATCC®27853™), E. coli (Migula) Castellani and Chalmers (ATCC®25922™) і E. coli 
(Migula) Castellani і Chalmers (ATCC®35218™) були більш стійкими до екстракту F. cyathistipula. Результати є досить 
обнадійливими, щоб продовжити фракціонування цього екстракту, кероване біоактивністю, і з’ясувати 
структуру активних фітокомпонентів екстракту F. cyathistipula як можливого антибактеріального агента. 

Висновки. Штами S. aureus і C. albicans виявилися більш чутливими до екстракту F. cyathistipula. Антибакте-
ріальна активність цього екстракту може бути пов’язана з наявністю вторинних метаболітів F. cyathistipula. 
Результати цього дослідження надають базову інформацію про потенційну роль F. cyathistipula в лікуванні інфекцій 
індукованих грибками Candida albicans та бактеріальних інфекцій, спричинених Staphylococcus aureus. 

 

Ключові слова: Ficus cyathistipula Warb, грамнегативні бактерії, грампозитивні бактерії, чутливість або 
резистентність бактерій, методика дискової дифузії Кірбі-Бауера. 

 
Introduction 

Among 37 genera of Moraceae comprising 
1050-1100 species in total, Ficus L. is the largest 
one with ca 750 species of tropical and subtro-
pical distribution worldwide. Its characteristic 
features include the presence of waxy glands on 
vegetative plant parts, heterostyly, and 
prolonged protogyny, i.e., the anthesis of 
staminate flowers in already mature fruits. 
These features are functionally linked to the 
unique pollination mode in Ficus, which 
involves mutualistic relationships with agaonid 
wasps (order Hymenoptera) and has attracted 
much research interest over the last two 
centuries [9, 5]. In the review by Y. Shi and co-
workers [37], it was noted that Ficus is a large 
genus of flowering plants with wide distribution 
in tropical and semi-tropical temperate zones. 
Plants in this genus have occupied many 
ecological niches and can be deciduous or 
evergreen trees, shrubs, herbs, climbers or 
creepers, and life forms can be free-standing 
trees, epiphytes or semi-epiphytes in crevices, 
rheophytes or lithophytes [37]. 

Ficus trees have widely been used by 
humans over their history in a variety of 
industries and fields of activity. Virtually all 
parts of their body are utilized by local people in 
various medicinal practices to cure wounds, 
sores, stomach and eye problems, headaches 
and toothaches, and even tumours and cancer, 
etc. A number of species are known helpful in 
healing disorders of digestive and respiratory 
systems, parasitic infections, and also as 
painkillers, tonics, and ecbolics [24].  

Ficus species have been used in Indian 
ayurvedic and African traditional medicine [1, 
20, 11]. Over the past decades, the medicinal 
properties of the genus Ficus have been 
extensively investigated through both ethno-
botanical field surveys and pharmacological 
studies [37]. Many Ficus species have been used 
in traditional medicine in the treatment of a 
variety of ailments and diseases such as 
convulsive disorder [7], wound healing [30], 
gonorrhea [11], tuberculosis [3], diabetes [12], 
diarrheal infections [18], dysentery [36], 
malaria [8] and HIV [17]. These plants possess 
antioxidant [29], anti-diabetes and anti-hyper-
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glycemic [27], antibacterial [28], antifungal [43], 
antiviral [13], anti-protozoal [8], anticancer 
[25], cytotoxic [32], anti-ulcer [16], anti-
inflammatory [26], anti-diarrhea [18], hepato-
protective [34], muco-protective and gastro-
protective activities [35]. These plants to be rich 
sources of flavonoids, lignans, terpenoids, 
alkaloids, coumarins steroids, and ceramides [3, 
10].  

Antimicrobial resistance is the pheno-
menon causing a challenge in new drug 
development through conventional methods. 
Therefore, the requirement of alternative 
medicine, such as phytotherapy, is in high 
demand [15]. Several developing countries use 
medicinal plants as a first medicinal response to 
certain diseases including bacterial infection 
diseases [19]. There were reports showing that 
medicinal plants have antibacterial activity 
against some pathogenic and opportunistic 
bacteria [38]. The knowledge of traditional 
medicines hidden and lost should be researched 
and the loss of natural resources used as 
traditional medicines should be prevented [19]. 

We continue our investigations regarding 
assessing the antibacterial and antioxidant 
properties of extracts derived from the leaves of 
various plants belonging to the Ficus genus. In 
the current study, we aimed to assess the 
antibacterial properties of ethanolic extract 
prepared from leaves of Ficus cyathistipula 
Warb. against some Gram-positive and Gram-
negative bacteria to evaluate the possible use of 
this plant in the prevention and treatment of 
bacterial infections caused by these bacteria. A 
study of Ficus species focusing on antibacterial 
aspects may provide an understanding of a 
wider range of health benefits of the genus Ficus. 

Ficus cyathistipula Warb. is a monoecious 
evergreen tree reaching up to 8 m in height, 
hemi-epiphytic or terrestrial, native to Africa. 
Its leaves are 6-20 cm long and 3-7 cm across, 
oblanceolate to obovate, with acuminate apex 
and acute to attenuate base, coriaceous and 
glabrous. The syconia are born solitary (or up to 
3 together) in the leaf axils; they are globose to 
obovoid or pyriform, sessile or pedunculate,  
3-5 cm in diameter, often somewhat scabrous, at 
maturity pale green to pale yellow [6]. 

 
Material and methods  

Plant materials and Preparing Plant Extracts. The 
leaves of F. cyathistipula were sampled at 
M.M. Gryshko National Botanic Garden (NBG, 

Kyiv, Ukraine) and the Botanic Garden of Ivan 
Franko National University in Lviv (Lviv, 
Ukraine). The whole collections of tropical and 
subtropical plants both at M.M. Gryshko 
National Botanic Garden (Kyiv, Ukraine) and 
Botanic Garden of Ivan Franko National 
University in Lviv (Lviv, Ukraine) (including 
Ficus spp. plants) have the status of a National 
Heritage Collection of Ukraine and are 
supported through State funding.  

The sampled leaves of F. cyathistipula were 
brought into the laboratory at the Department 
of Biology, Institute of Biology and Earth 
Sciences, Pomeraniam University in Słupsk 
(Poland) for antimicrobial studies. Freshly 
collected leaves were washed, weighed, and 
homogenized in 96 % ethanol (in the propor-
tion of 1:9, w/w) at room temperature. The 
extract was then filtered and investigated for its 
antimicrobial activity. The extract was stored in 
the glass bottles with dark walls at 4 °C until use. 

Bacterial strains. Gram-negative bacteria, 
Pseudomonas aeruginosa (Schroeter) Migula 
(ATCC®27853™), Escherichia coli (Migula) 
Castellani and Chalmers (ATCC® 35218™) and 
Escherichia coli (Migula) Castellani and Chalmers 
(ATCC®25922™), as well as Gram-positive 
bacteria Staphylococcus aureus subsp. aureus strain 
(ATCC®25923™), Staphylococcus aureus subsp. aureus 
strain (ATCC®29213™) and methicillin-
resistant Staphylococcus aureus (NEQAS 3679™), as 
well as the fungus Candida albicans locally isolated, 
were used as test organisms. C. albicans were 
differentiated from other Candida and Cryptococcus 
species by its ability to grow on the Levine 
formula of EMB agar and to produce germ tubes 
within 3 h, and pseudohyphae and budding cells 
at 18-24 h when incubated at 35 °C in 5%-10% 
CO2. The addition of tetracycline to the Levine 
formulation aids in the selection of C. albicans 
from clinical sources that are contaminated 
with bacteria. Susceptibility testing of the 
isolate was performed by disk diffusion 
according to the Guidelines of Clinical and 
Laboratory Standard Institute (CLSI). 

Evaluation of Antibacterial Activity of Plant Extracts 

by the Disk Diffusion Technique. Strains tested were 
plated on TSA medium (Tryptone Soy Agar) and 
incubated for 24 h at 37 °C. Then the suspension 
of microorganisms was suspended in sterile PBS 
and the turbidity was adjusted to equivalent to 
that of a 0.5 McFarland standard. The antimicro-
bial susceptibility testing was done on Muller-
Hinton agar by disc diffusion method (Kirby-
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Bauer disk diffusion susceptibility test protocol) 
[4]. Muller-Hinton agar plates were inoculated 
with 200 µl of standardized inoculum (108 
CFU/mL) of the bacterium and spread with 
sterile swabs. Growth from freshly subcultured 
C. albicans isolates was suspended in 10 mL of 
sterile saline to obtain turbidity of 0.5 McFarland 
standard. Using a sterile swab, the Sabouraud 
dextrose agar plates were evenly inoculated 
with the C. albicans suspension. The plates were 
then incubated at 27 °C for 48 h. Each test was 
repeated eight times. Sterile filter paper discs 
impregnated by extract were applied over each 
of the culture plates, 15 min after bacteria 
suspension was placed. A control disc impre-
gnated with sterile 96 % ethanol was used in 
each experiment. The disks were incubated for 
24 h at 37 °C. The assessment of antimicrobial 
activity was based on the measurement of the 
diameter of the inhibition zone formed around 
the disks (mm). The diameters of the inhibition 
zones were measured in millimeters and 
compared with those of the control disks. The 
following zone diameter criteria were used  

to assign susceptibility or resistance of bacteria 
to the phytochemicals tested: Susceptible  
(S) ≥ 15 mm, Intermediate (I) = 10–15 mm, and 
Resistant (R) ≤ 10 mm [33]. 

Statistical analysis. Zone diameters were 
determined and averaged. Statistical analysis of 
the data obtained was performed by employing 
the mean ± standard error of the mean (S.E.M.). 
All variables were randomized according to the 
phytochemical activity of the extract tested. All 
statistical calculation was performed on 
separate data from each strain. The data were 
analyzed using a one-way analysis of variance 
(ANOVA) using Statistica v. 13.3 software 
(TIBCO Software Inc., Krakow, Poland). 

 
Results and discussion 

The antibacterial activity induced by the 
ethanolic extract derived from the leaves of 
F. cyathistipula estimated as diameters of growth 
inhibition zones of examined Gram-positive and 
Gram-negative strains was presented in Figures 
1 and 2. 

 

 

Fig. 1. The antibacterial activity of the ethanolic extract derived from the leaves  
of Ficus cyathistipula estimated as diameters of growth inhibition zones  

of examined Gram-positive and Gram-negative strains. 
The data were presented as the mean ± the standard error of the mean (S.E.M.). 

Note: * – significant differences between the control (96 % ethanol)  
and Ficus cyathistipula extract (p < 0.05)
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Our results revealed that the ethanolic 
extract derived from leaves of F. cyathistipula 
possessed intermediate activity against the 
Gram-positive bacteria, i.e. (12.2 ± 0.65) mm 
inhibition zone diameter for S. aureus subsp. aureus 
strain (ATCC®25923™), (13.95 ± 0.86) mm 
inhibition zone diameter for S. aureus subsp. aureus 
strain (ATCC®25923™), and (10.55 ± 0.56) mm 
for methicillin-resistant Staphylococcus aureus 
(NEQAS 3679™) compared to the 96 % ethanol – 
(6.71 ± 0.44) mm, (7.89 ± 0.65) mm, and  
(6.27 ± 0.35) mm, respectively. Also, the etha-
nolic extract derived from leaves of F. cyathistipula 
possessed mild activity against the Gram-
negative bacteria, i.e. (11.62 ± 0.88) mm for 
E. coli (Migula) Castellani and Chalmers 
(ATCC®25922™), (12.75 ± 0.64) mm for E. coli 

(Migula) Castellani and Chalmers (ATCC® 
35218™), and (10.89 ± 0.74) mm for P. aeruginosa 
(Schroeter) Migula (ATCC®27853™) compared 
to the ethanolic controls 6.56 ± 0.59 mm and 
6.92 ± 0.47 mm, respectively). The ethanolic 
extract derived from leaves of F. cyathistipula 
possessed significant antifungal activity against 
C. albicans strain (17.21 ± 0.87 mm for C. albicans 
compared to the controls 7.48 ± 0.24 mm). Thus, 
S. aureus and C. albicans appeared to be more 
sensitive to the F. cyathistipula extract. 

Detailed photos regarding the zones of 
inhibition induced by the F. cyathistipula extract 
against Gram-positive and Gram-negative 
bacterial strains were recorded and presented 
in Figure 2. 

 
 
 

  
A B 

Fig. 2. Inhibition growth zones induced by the F. cyathistipula extract against  

Escherichia coli (Migula) Castellani and Chalmers (ATCC®25922™) (A) and  

Pseudomonas aeruginosa (Schroeter) Migula (ATCC® 27853™) (B) 

 

 

This study is part of a continued investi-
gation of the antibacterial properties of some 
species belonging to the Ficus genus. In our 
previous study [41], in vitro antimicrobial activity 
of ethanolic extract prepared from F. benghalensis 
L. leaves against both Gram-positive (Staphylococcus 

aureus, methicillin-resistant S. aureus locally isolated, 
and Streptococcus pneumoniae) and Gram-negative 
bacterial strains (Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas 

aeruginosa, and Escherichia coli), as well as fungus 
Candida albicans, were demonstrated to evaluate 
the possible use of this plant in preventing 

infections. The ethanolic extract derived from 
leaves of F. benghalensis showed moderate anti-
bacterial activity against S. aureus, E. coli, and 
Pseudomonas aeruginosa, while no significant anti-
bacterial activity against Klebsiella pneumoniae and 
Streptococcus pneumoniae, methicillin-resistant S. aureus, 
and Candida albicans were demonstrated. Among 
the tested microbial strains, bacteria were 
found to be more sensitive to many of the test 
agents than fungi. This trend is not unusual 
because the plant extracts often displayed 
better bactericide than fungicide activities. For 
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example, this tendency was revealed for crude 
plant extracts, derived from the aerial parts of 
25 plants belonging to four plant families 
(Asteraceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae, and Solanaceae) 
[31]. Moreover, the antibacterial activity was 
more pronounced in the Gram-positive bacteria 
(S. aureus) than the Gram-negative bacteria (E. coli 
and P. aeruginosa). The pronounced antibacterial 
activities of this extract could be a result of the 
plant's secondary metabolites (carbohydrates, 
reducing sugars, sterols, glycosides, phenolic 
compounds, tannins, saponins, flavonoids, etc.). 
Therefore, F. benghalensis has great medicinal 
potential for the therapy of infections induced 
by Gram-positive and Gram-negative bacteria 
and may be used as a natural antiseptic and 
antimicrobial agent in medicine [31]. Conside-
ring the increasing rate of antibiotic resistance 
throughout the world, this species of plant can 
be considered a potential source of antibacterial 
agents. 

Also, we have screened the antimicrobial 
activity of ethanolic extract obtained from 
Ficus lyrata Warb. leaves against the standard and 
locally isolated strains of Gram-negative 
bacteria Klebsiella pneumonia (ATCC 700603), 
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), and Escherichia 

coli (ATCC 25922), as well as Gram-positive 
bacteria Staphylococcus aureus (ATCC 25923), 
methicillin-resistant S. aureus, and Streptococcus 

pneumoniae (ATCC 49619) [39]. Our results 
showed that the ethanolic extract derived from 
leaves of F. lyrata exhibited moderate activity 
against the Gram-positive bacteria (11.3 mm of 
inhibition zone diameter for S. aureus), and the 
Gram-negative bacteria (10.3 mm for E. coli). 
K. pneumonia, P. aeruginosa, methicillin-resistant 
S. aureus, and S. pneumoniae appeared to be less 
sensitive to the extracts, the inhibition zone was 
8.9 mm, 8.5 mm, 8.9 mm, and 8.4 mm, 
respectively. The ethanolic extract of F. lyrata has 
moderate antimicrobial activities attributed to 
its higher triterpenoids, flavonoids, and 
glycosides content, which confirms the 
traditional use of this plant for the treatment of 
diseases caused by pathogens. Yet, this research 
illustrates that a Gram-positive bacterium was 
more susceptible to the ethanolic leaf extracts of 
F. lyrata as compared to Gram-negative bacteria 
species [39]. 

In our previous study [40], we also 
assessed the in vitro antibacterial activity of 
ethanolic extract prepared from Ficus sur Forssk. 
leaves against Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 

and Pseudomonas aeruginosa strains, clinically impor-
tant bacteria, which are indicator organisms 
commonly used in programs to monitor 
antibiotic resistance. For this study, Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, S. aureus ATCC 29213, S. aureus 
NCTC 12493, Escherichia coli ATCC 25922, E. coli 
ATCC 35218, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27583 
were used. The results of antibacterial activity 
clearly showed that the extract has shown 
antibacterial activity against the entire tested 
organisms. The extract has shown better 
activity against S. aureus strains compared to the 
E. coli and P. aeruginosa strains. The ethanolic 
extract exhibited mild antibacterial activity 
against E. coli. The results of this investigation 
suggest that the leaf extracts of F. sur can be used 
to isolate antibacterial agents for developing 
new pharmaceuticals to control pathogenic 
bacteria responsible for infective diseases in 
humans and animals [40]. 

Also, other researchers revealed the 
antibacterial activity of many Ficus species. For 
example, Kuete and co-workers (2008) have 
evaluated the antimicrobial activity of the 
methanol extracts from Ficus chlamydocarpa Mildbr. 
& Burret (FCR), Ficus cordata Thunb. (FCB), 
mixture of the two plants (FCM), as well as that 
of the isolated flavonoids Alpinumisoflavone 
(2), Genistein (3), Laburnetin (4), Luteolin (5) 
(isolated from FCR), Catechin (7) and Epiaf-
zelechin (8) (isolated from FCB). Mycobacteria, 
fungi, Gram-positive and Gram-negative bacterial 
species were tested for their susceptibility to 
the above samples. The microplate dilution and 
radiometric respiratory methods were used to 
determine the susceptibility testing of the 
samples against Mycobacterium smegmatis and 
Mycobacterium tuberculosis, respectively. The disc 
diffusion assay was used to determine the 
sensitivity of the samples, whilst the micro-
dilution method was used for the determination 
of the minimal inhibition concentration (MIC) 
and the minimal microbicidal concentration 
(MMC) against fungi, Gram-positive and Gram-
negative bacterial species. All the samples 
except compound 7 were found to be active to 
Mycobacterium smegmatis  and the MIC ranged from 
0.61 to 312.50 microg/ml. Compound 4 showed 
the best activity against Mycobacterium tuberculosis 
exhibiting a MIC of 4.88 microg/ml. The results 
of the diffusion test indicated that the crude 
extract from FCB, FCM as well as compounds 5 
and 8 were able to prevent the growth of all 
tested (fungi, Gram-positive and Gram-negative 
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bacteria) organisms. The inhibition effect of the 
crude extract from Ficus chlamydocarpa was obser-
ved on 10 (62.5 %) of the 16 tested micro-
organisms (excluding mycobacteria) whereas 
that of compounds 4, 2, and 3 was respectively 
noted on 14 (87.5 %), 8 (50.0 %) and 7 (39.9 %) 
of the tested microbial species. FCB was found 
to be more active than FCR in most of the tested 
organisms. The results of Kuete V. and  
co-workers [22] provided evidence that the 
studied plants extract, as well as some of the 
isolated compounds might be potential sources 
of the new antimicrobial drugs. 

The effect of ethanolic extract of F. religiosa 
fruits extract was studied by Kumar Goyal A. 
and co-workers [23] against two Gram-positive 
bacteria (Staphylococcus epidermidis and Staphylococcus 

aureus) and two Gram-negative bacteria (Pseudomonas 

vulgaris and Klebsiella pneumonia). The minimum 
inhibitory concentration of extract effective 
against S. epidermidis and K. pneumonia was 15 mg/ml 
while the minimum inhibitory concentration for 
S. aureus and P. vulgaris was 30 mg/ml. At 15 mg/ml 
concentration of extract, K. pneumonia showed 
more sensitivity (inhibition zone 21 mm) than 
S. epidermidis (inhibition zone 19 mm). At 30 mg/ml 
concentration, P. vulgaris showed more sensiti-
vity (inhibition zone 12 mm) than S. aureus 
(inhibition zone 9 mm). Present observations 
indicate that the extracts possess antibiotic 
activity. Further scientific evaluation is needed 
to screen active phytochemicals from this 
important plant to use it for the production of 
new antibiotics [23]. 

H. Usman and co-workers [42] tested stem 
bark crude methanolic extract and its n-butanol 
and residual aqueous portions from Ficus 
thonningii Blume against clinical isolates of 
Gram-negative (Escherichia coli, Klebsiella spp., 

Pseudomonas aeruginosa, and Salmonella typhi) and 
Gram-positive (Staphylococcus aureus and Streptococcus 
spp.) bacteria and carried out a qualitative 
phytochemical analysis of the extracts. All 
tested organisms were susceptible and the 
inhibition efficacy depended on the bacterial 
species, extract and portion type, and 
concentration, with no significant difference 
between the effects on Gram-positive and Gram-
negative bacteria in general. Overall inhibition 
increased in the sequence crude extract – 
residual aqueous portion – n-butanol portion. 
Based on the disc diffusion assay, S. aureus was 
most strongly inhibited by the extract’s n-
butanol portion (inhibition zone diameter 

ranged from 20.0 to 26.33 mm), while the 
residual aqueous portion appeared the weakest 
(13 to 17 mm). Nutrient broth dilution essay 
showed MIC 2.5 mg/ml for the crude extract and 
n-butanol portion and MIC 1.25 mg/ml for the 
residual aqueous portion against S. aureus. 
Although phytochemical analysis showed quite 
rich chemical content of crude extract and both 
its portions (with alkaloids, anthraquinones, 
carbohydrates, flavonoids, saponins, and 
tannins present), no difference between these 
three reagents tested were found that would 
potentially account for their variation in 
bacterial inhibition efficacy. 

The phytochemical test of the crude 
extracts of Ficus species revealed the presence of 
alkaloids, carbohydrates, flavonoids, saponins, 
and tannins [21, 2, 44]. These classes of secon-
dary metabolites, such as alkaloids, saponins, 
tannins, anthraquinones, and flavonoids are 
known to have curative activity against several 
pathogens and therefore could suggest the use 
traditionally for the treatment of various 
illnesses [42]. The antimicrobial activity of 
secondary metabolites present in F. cyathistipula 
extract can be responsible for the antibacterial 
properties of this extract. 

Phytochemical investigation of the 
bioactive extracts of the leaves of F. cyathistipula 
was assessed by F. El-Sakhawy and co-workers 
[14]. Ethanolic and aqueous leaf extracts of 
F. cyathistipula significantly reduced blood glucose 
levels, and improved triglycerides and 
cholesterol levels of dyslipidemia in diabetic 
rats. They similarly reduced the inflammation of 
paw edema and stomach ulcers in rats. 
Fractions obtained by the successive partition 
of ethanolic extract were assessed by  
F. El-Sakhawy and co-workers [14] for their 
cytotoxicity, antioxidant and antimicrobial 
activities. Petroleum ether fraction was the 
most cytotoxic (IC50 = 4.43 ± 0.2, 17.3 ± 2.22, 
and 15.5 ± 3.67 μg/ml on MCF7, HepG2 and 
HeLa cell lines, respectively). Ethyl acetate 
fraction was the strongest antioxidant in the 
DPPH assay (IC50 = 100 μg/ml). All samples 
exhibited low to strong antimicrobial activity. 
Chemical investigation of leaf extracts led to the 
isolation of α-amyrin palmitate (1), lupeol 
acetate (2), taraxerol (3), β-sitosterol (4), proto-
catechuic acid (5) and 3-O-caffeoyl quinic acid (6) 
that were identified via spectral and chromato-
graphic analyses. Metabolite profiling was 
performed via UPLC-PDA-MS and revealed the 
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presence of flavonoid glycosides, phenolic acids, 
isoflavones, coumarins, and fatty acids. Quanti-
tative determination revealed 593 ± 0.5 mg BSE, 
348.1 ± 0.09 mg GAE, 238.7 ± 0.5 mg rutin, and 
9 ± 0.5 g tannins per 100 g d.wt. of leaves. GLC 
analysis of lipid fraction revealed the identifi-
cation of phytosterols (15.6 %), saturated 
(51.71 %), and unsaturated (41.9 %) fatty acids. 
Galactose, glucose, arabinose, and glucuronic 
acid (36.98 %, 28.86 %, 22.56 %, and 1.06 %, 
respectively) were identified by HPLC analysis 
of mucilage-hydrolysate [14]. 

 
Conclusions 

The ethanolic extract derived from the 
leaves of F. cyathistipula exhibited varying inhibi-
tory activities against all the test strains. More 
sensitive for this extract was C. albicans strain. 
S. aureus subsp. aureus strain (ATCC® 25923™), 
S. aureus subsp. aureus strain (ATCC® 29213™), 

methicillin-resistant S. aureus (NEQAS 3679™), 
P. aeruginosa (Schroeter) Migula (ATCC® 27853™), 
E. coli (Migula) Castellani and Chalmers (ATCC® 
25922™), and E. coli (Migula) Castellani and 
Chalmers (ATCC® 35218™) strains were more 
resistant to F. cyathistipula extract. The results are 
encouraging enough to pursue bioactivity guided 
fractionation of this extract and structure 
elucidation of the active phytoconstituents from 
the F. cyathistipula extract as a possible anti-
bacterial agent. The results of this study provide 
baseline information on F. cyathistipula potential 
validity in the treatment of fungus-induced 
infections, caused by Candida albicans. 
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ABSTRACT 

Phytotesting has long been used to determine the quality of seeds, agricultural soil fertility, in biomedical research, 
and recently in the field of environmental protection to assess the ecological quality of natural environment (water, soil) 
in phytotesting of toxicants. Various plant representatives are used as model test organisms, in particular, onion (Allium 
cepa L.) is considered as a standard test plant for the determination of toxicants. 

The purpose of the work is to generalize methodological approaches of using onion (Allium cepa L.) in phytotesting 
of toxicants. 

Methodology. During the research, the following methods were used: 1) general scientific methods (methods of 
theoretical research of available information); 2) analytical and generalized methods (for the analysis of scientific and 
literature sources on the given problem); 3) empirical (for accumulating facts); 4) methods of argumentation (to prove 
one’s own judgments). 

Scientific novelty - methodical approaches of using onion in phytotesting of toxicants are summarized, formulas 
for calculating phytotoxic indices (root length index, phytotoxic effect of solutions, toxicity index of solutions for each test 
function, average toxicity index of the tested solutions) are presented.  

Conclusions - phytotesting is a commonly used method of assessing the quality of natural environment (water, 
soil) which is based on the sensitivity of plants to external chemical influences and is reflected in growth and 
morphological characteristics. The standard test plant for the determination of toxicant influence is the onion (Allium 
cepa), which can be used both in the growth test and in the Allium-test. The most sensitive characteristics of onion are the 
mitotic activity of the apical meristem cells and the frequency of cells with chromosomal aberrations. 

 

Key words: Allium cepa, Allium-test, phytotesting, phytotoxic indices. 
 

АНОТАЦІЯ 

Фітотестування застосовується здавна для визначення якості насіння, родючості ґрунтів 
сільськогосподарського використання, в біомедичних дослідженнях та не так давно у природоохоронній сфері 
для оцінки екологічної якості природних середовищ (води, ґрунтів). Різні представники рослин 
використовуються як модельні тест-організми, зокрема, цибуля ріпчаста (Allium cepa L.) розглядається як 
стандартна рослина для визначення токсикантів. 

Мета роботи – узагальнення методичних підходів використання цибулі ріпчастої (Allium cepa L.) у 
фітотестуванні токсикантів. 

Методологія. У ході дослідження використано методи: 1) загальнонаукові методи (методи теоретичних 
досліджень доступної інформації); 2) аналітичний та узагальнений методи (для аналізу наукових і літературних 
джерел з поставленої проблеми); 3) емпіричний (для накопичення фактів); 4) методи аргументування (для 
доведення власних суджень). 

Наукова новизна – узагальнено методичні підходи використання цибулі ріпчастої у фітотестуванні 
токсикантів, представлено формули для розрахунків фітотоксичних індексів (індексу довжини корінців, 
фітотоксичного ефекту розчинів, індексу токсичності розчинів для кожної тест-функції, середнього індексу 
токсичності досліджуваних розчинів). 

Висновки – фітотестування є загальновживаним методом оцінки екологічної якості природних 
середовищ (води, ґрунтів), природних та синтетичних біоактивних сполук, який базується на чутливості рослин 
до зовнішнього хімічного впливу, що може викликати зміни фенотипічних та генотипічних характеристик. 
Стандартною тест-рослиною для визначення токсикантів є цибуля ріпчаста (A. cepa), яка використовується у 
ростовому тесті та Allium-тесті. Найбільш чутливими показниками цибулі при дослідженнях токсикантів є 
мітотична активність клітин апікальної меристеми та частота клітин з хромосомними абераціями. 

Ключові слова: Allium cepa, Allium-тест, фітотестування, фітотоксичні індекси.



BHT. 2022. No 3 Biota. Human. Technology
 

51 
 

Formulation of the problem 

Phytotesting has long been used to 
determine the quality of seeds, agricultural soil 
fertility, in biomedical research, and recently in 
environmental protection to assess the quality 
of natural environment (water, soil) [23; 25; 40; 
50]. Various plant representatives are used as 
model test organisms, in particular, onion 
(Allium cepa L.) is considered as a standard test 
plant for the determination of toxicants [11; 13; 
38]. Thus, A. cepa was used to study the toxic 
properties of synthetic organic compounds, e.g. 
derivatives of 2,4- and 2,6-dinitroanilines [39], 
two new complexes of silver(I) with sulfachlo-
ropyridazine [36], N-nitrosodiethylamine [15], 
drugs [1], pesticides [18; 38]. The aim of this 
work was to generalize the methodological 
approaches of using A. cepa in the phytotesting 
of toxicants. 

 
Methodology 

During the research, the following 
methods were used: 1) general scientific 
methods (methods of theoretical research of 
available information); 2) analytical and 
generalized methods (for the analysis of 
scientific and literature resources on the given 
problem); 3) empirical (for accumulating facts); 
4) methods of argumentation (to prove one's 
own judgments). 

 
Presentation of the main material 
The concept of phytotesting. Test plants and their 

selective sensitivity 
Phytotesting as a soil assessment method has 

long been used to determine the quality of seeds, 
agricultural soil fertility, in biomedical research, and 
recently in the field of environmental protection to 
assess the quality of natural environment (water, soil) 
[23; 25; 40; 51]. Phytotesting is based on the sensitivity 
of plants to external chemical influences, that can 
cause changes of phenotypic and genetic characteris-
tics. Speed, accessibility and simplicity of experiments, 
reproducibility and reliability of the obtained results, 
economical and cost-effective value, low requirement 
for laboratory equipment as well as objectivity of the 
obtained data are the main benefits for the 
implementation of the phytotesting methods [25; 51]. 

There are many recommendations for using 
one or another species of plant as a test-culture. 
Thus, wheat seeds (Triticum spp.) [12; 32] are used for 
ecotoxicological assessment. Seeds of oats (Avena 
spp.) [46], radish (Raphanus sativus L.) [47], cress 
(Lepidium sativum L.) [3; 14; 24; 33; 46; 48] are 
recommended for using in laboratory phytotests.  

The international ISO 11269-2 standard 
regulates the choice of at least two species of plants, 
while one must be monocotyledonous and the other 
dicotyledonous [26]. 

Seeds of different species respond selectively 
to certain classes of pollutants. In particular, the 
sensitivities of lettuce, sorghum and mustard seeds 
were studied on soils contaminated with a complex 
of heavy metals and petroleum products, including 
polycyclic aromatic hydrocarbons [14]. The researchers 
established the following order of increasing 
sensitivity of several plants to soil toxicity: Lepidium 

sativum L. < Sinapis alba L. < Sorghum saccharatum (L.) Moench.  
Biotesting of well water using seed 

germination, and size and weight of the stem and 
root of plants of the Poaceae family (Triticum aestivum L., 

Avena sativa L., Hordeum vulgare L.) as the test indicators 
revealed its low quality, which was confirmed by 
chemical analysis. At the same time, the seed germi-
nation of T. aestivum L. (1-2 days) and H. vulgare L.  
(3-4 days), as well as the stem size of T. aestivum L. 
seedlings [45] were effective test indicators. 

The manufacturer of the biotest recommend 
selected plant species included both monocots 
(Sorghum saccharatum) and dicotyledonous plants 
(L. sativum and Sinapis alba) [51]. Sinapis alba and Sorghum 

saccharatum had less germination than L. sativum in soil 
pollution from railway tracks [51]. At the same time, 
a monocot plant, sugar sorghum (Sorghum saccharatum), 
is more sensitive to oil-polluted soils [7]. Also, 
monocot species Triticum aestivum L., stimulation was 
visible in both root length and root number at two or 
one highest doses, respectively, but dicot species 
Lepidium sativum L. and Raphanus sativus L. were generally 
not sensitive to applied doses of essential oil 
although a little stimulation effect at some 
concentrations prevailed over inhibition effect [34]. 

The estimation of pollution level of aqueous 
solutions of surfactant-containing dishwashing 
detergents was performed on the basis of the 
following characteristics of Lepidium sativum: seed 
germination energy, seed germination and biometric-
morphometric parameters (length of aboveground 
part and roots of seedlings) with further statistical 
analysis [49]. 

Allium cepa L. is considered as a standard test 
object for the determination of toxicants [11, 13, 38]. 
In particular, A. cepa was used as a test organism for 
determining the toxic properties of such synthetic 
organic compounds as derivatives of 2,4- and  
2,6-dinitroanilines [39], two new complexes of 
silver(I) with sulfachloropyridazine [36], N-nitro-
sodiethylamine [15], medicinal drugs [1], pesticides 
[18; 38]. In these studies, the root length of onion 
seedlings was measured (growth test), and the 
mitotic index and chromosomal aberrations in the 
cells of the root meristem of the seedlings were 
evaluated (Allium-test). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Moench


BHT. 2022. No 3 Biota. Human. Technology
 

52 
 

Allium-test is a plant test system for detection 
and evaluation the mutagenic, mitosis modifying and 
toxic effects caused by chemical and physical factors by 
using A. cepa plants. The Allium-test uses the roots of 
onion (A. cepa) seedlings, which was first proposed by 
the Royal Swedish Academy of Sciences as a standard 
test object. In modern studies, A. cepa is considered as a 
reference plant test object for the analysis of 
mutagenicity, mitotoxicity and toxicity of various 
factors [44].  

There were also reports of the assessment of 
the toxicity of oil-contaminated soils by the seeds of 
flax (Linum usitatissimum L.) and sunflower (Helianthus 
annuus L.) [22]. Studies of chlorpyrifos (a hazardous 
insecticide and important pollutant of the 
environment) conducted on white mustard seeds 
(Sinapis alba) and maize (Zea mays L.) showed the 
sensitivity these cultures [21]. 

 
Onion in toxicant testing 

Onion (Allium cepa L.) is considered as a standard 
test object for the determination of toxicants [11; 13; 
38]. Allium cepa (division Magnoliophyta, class Liliopsida, 
subclass Liliidae, order Liliales, family Alliaceae, genus 
Allium L.) genus Allium L.) is widely used as a test object 
to assess the influence of chemical compounds, natural 
and wastewater on organisms’ genetic potential. Allium 
has 8 (2n = 16) chromosomes which can be well 
defined by various dyes. The duration of the cell cycle 
is approximately 17.8 hours. The mitotic index can 
fluctuate in different roots of the same plant, but the 
averaged data are quite stable. The duration of mitosis 
in different tissues of the A. cepa root is the same and 
does not change along the root length. The ratio of 
different phases of mitosis does not depend on the 
fixation time [44]. 

The Allium-test is simple, economical, rapid and 
sensitive enough to determine whether a factor is 
«mutagenic» or «non-mutagenic», «cytotoxic» or 
«non-cytotoxic». The Allium-test is recommended for 
the study of almost any chemical, physical and 
biological factors. Since the new substances are being 
synthesized, the test is getting modifications and 
improvements that makes it one of the most popular 
[31]. Factors of various origin are suitable for testing, 
e.g. physical [different types of radiation, tempe-
rature], chemical [various chemical compounds or 
solutions of substances (solutions of various salts, 
nanoparticles, pharmaceutical and medicinal prepa-
rations, dyes, pesticides)], natural and anthropogenic 
environments (natural waters, industrial emissions / 
wastewater, mine waters, disturbed ecosystems in 
areas of mineral extraction), biological [products of 
living organisms (biotoxins, hormones, metabolic 
products of cyanobacteria)] [31]. 

Thus, Fatma et al. examined [18] phytotoxic 
effects of pesticides mancozeb and chlorpyrifos for 
A. cepa seeds, via germination percentage, survival 

percentage, root and shoot length, root shoot length 
ratio, seedling vigor index, percentage of 
phytotoxicity and tolerance index. At the same time, 
different toxicity of the new compounds-derivatives 
of simazine on the growth of onion roots was 
established. The calculated phytotoxic effect of the 
solutions studied substances varied from 22.7% to 
29.7% [50].  

Toxicants can diffusely invade the plant 
organism through the roots and aerial organs. Roots 
absorb substances less selectively than leaves 
because in root chemicals pass only the cell wall, 
while in leaf these additionally pass through the 
cuticle of the epidermis or stomata [44]. 

The root tip is the part of the plant that first 
comes into contact with the environment. It contains 
enzymes that activate promutagens and mutagens 
[19], so the use of root meristems does not require 
activation systems in the process of studying those 
compounds that exert their mutagenic effect 
through an activated metabolite. This determines 
the high sensitivity of the root meristem cells to the 
action of mutagenic factors [30]. 

Apical meristems are located at the top of 
shoots (main and lateral) and at the tip of all young 
roots. This arrangement of meristems is determined 
already in the initial phases of ontogenesis [4]. 
Parenchymal cells of the primary (apical) meristem 
of the division zone have thin walls covered with a 
root cap [8]. 

Some authors [2; 9; 17] note that to assess 
cytotoxicity and genotoxicity, attention should be 
paid to inhibition of mitotic activity, delay of cells at 
the stage of prophase or metaphase of mitosis, as 
well as ratios of the cell number in different phases 
of mitosis. This can be evaluated using the Allium-test 
[19; 28]. The mitotic activity of onion apical meristem 
cells is used to determine toxicants, for example to 
analyze the contamination of agricultural soils [27]. 

Using Allium-test, phyto- and cytotoxic 
activities of salts of heavy metals and aluminum was 
evaluated [16-17], 2,4- and 2,6-dinitroaniline 
derivatives were screened for phytotoxicity and 
antimitotic activity [36]. For many years, this 
method remains to be one of the main test systems 
for evaluation genotoxicity, cytotoxicity, and general 
toxicity of various factors [5; 44]. 

 
Methods of phytotesting with Allium cepa 

Growth test 

Onion seeds are spread evenly in 50 pieces on 
filter paper in Petri dishes (d = 90 mm). 5 ml of the 
test solution (experiment) and distilled water 
(control) are poured into each Petri dish. The 
repetition is threefold. The closed Petri dishes are 
placed at a temperature of 23-24 °C. On the 3rd day, 
the roots length of the onion seedlings is measured 
(Fig. 1) [5] and phytotoxic indices are calculated. 
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Fig. 1. Seedlings of Allium cepa [29] 
 

In particular, researchers use the following 
phytotoxic indices [5; 6; 10; 37]: root length index 
(RLI), phytotoxic effect of solutions (PhE), toxicity 
index of solutions for each test function (TI), average 
toxicity index of the tested solutions (TIavr), which 
are calculated according to formulas (1), (2), (3) and 
(4), respectively. 

The root length index: 
 

RLI =
LT(i)− LC

LC ,   (1) 
 

where RLI is the root length index, LT(i) and LC are 
mean root lengths in test (i) and control, 
respectively. Phytotoxicity is determined by the 
following scale [6; 10; 37]: 
 

weak: –0.25 ≤ RLI < 0; 
average: –0.5 ≤ RLI < –0.25; 
high: –0.75 ≤ RLI < –0.5; 
extreme: –1 ≤ RLI < –0.75. 
 

The phytotoxic effect of solutions:  
PhЕ = (LC – LT) × 100% / LC,       (2) 

 

where PhЕ is the phytotoxic effect of solutions, LC is 
the root length in control, LT is the root length of the 
in experiment.  

To obtain comparable data from the test 
results, the toxicity index of solutions for each test 
function is calculated according to the formula:  

 

TI = (ТFT/ТFC),    (3) 
 

where TI is the toxicity index of solutions for each 
test function, TFT and TFC are the values of the 
registered test-respond in the experiment and in 
control, respectively. 

TI below 80% or more, relative to the 
control, indicates tendency to inhibit growth 
and development. If these indicators are 
reduced by two times, then the solution has an 
inhibitory effect. The tendency to stimulation is 
determined from an indicator of 120% to the 
control, an excess of two times indicates a clear 
stimulating effect [41]. 

The value of the average toxicity index of the 
tested solutions is determined by the formula: 

 

TIavr = (TI1 + TI2 + TI3 + TI4) / 4,  (4) 
 

where TIavr is the average toxicity index of the tested 
solutions, TI1, TI2, TI3, TI4 are toxicity indices 
calculated for each test function: germination 
energy, germination, root length and aerial part, 
respectively; 4 – the number of test responses 
involved in the experiment. 

 
Allium-test (study of the mitotic index, the duration of the 

mitosis phases and the frequency of cells with aberrant chromosomes 
in the onion root meristem) 

Onion seeds are placed in Petri dishes of  
50 pieces on filter paper, which are moistened with 
distilled water (control) or the investigated solution 
(experiment). Petri dishes with seeds are placed for 
3-4 days in a thermostat at a temperature of  
23-24 °C and moistened daily with the same 
amounts of solutions. The repetitions of experiment 
and control are threefold [5]. 

For analysis, seedlings with roots of 0.7-0.9 cm 
long are selected, fixed in acetic alcohol (3:1), 
stained in acetofuxin and washed from the dye in a 
30% solution of acetic acid [42]. Temporary pressed 
preparations are made from the root meristem 
according to the generally accepted method and the 
mitotic index (‰) is calculated according to the 
formula (5): 

 

МІ, ‰ =
P + М + А + Т

І + P + М + А + Т
 ×  1000,          (5) 

 

where МІ, ‰ is the mitotic index; 
І – the number of cells in interphase; 
P – the number of cells in prophase; 
М – the number of cells in metaphase;  
А – the number of cells in anaphase; 
Т – the number of cells in telophase. 

 

The relative duration of each phase of mitosis 
(prophase index, metaphase index, anaphase index, 
telophase index, %) is also calculated using the 
formula (6): 

 

P, % =
P

І + P + М + А + Т
 ×  100 (6) 

 

where P, % is the prophase index; 
І – the number of cells in interphase; 
P – the number of cells in prophase; 
М – the number of cells in metaphase;  
А – the number of cells in anaphase; 
Т – the number of cells in telophase [10].  

 

The duration of other phases of mitosis is 
calculated similarly. 

Cells in different phases of mitosis are 
presented in Fig. 2. 

 
The study of genotoxicity of derivatives is 

carried out by the ana-telophase method, deter-
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mining the frequency of cells with aberrant 
chromosomes (%) according to the formula (7): 

 
 

FА, % =
А (ab) + Т (ab)

А + Т
 ×  100 (7) 

 

where FA, % is the frequency of cells with aberrant 
chromosomes; 

A(ab) is the number of cells in anaphase with 
aberrant chromosomes; 

T(ab) is the number of cells in telophase with 
aberrant chromosomes; 

 

A is the number of cells in anaphase; 
T is the number of cells in telophase [20]. 
At the same time, it should be taken into 

account that the total number of viewed anaphases 
and telophases should be at least 200 [35]. Light 
microscopy at magnification (×400) is used in 
research (Fig. 2). 

 
 
 
 

      
 

Fig. 2. Microphotographs of mitosis in onion roots (light microscopy, acetofuxin staining, 
magnification ×400): A – interphase; B – prophase; C – metaphase; D – anaphase; 

E – telophase (cells in the corresponding phase are indicated by arrows)

 

At the ana-telophase stage, mutations 
associated with a gross violation of the structure 
of chromosomes (a significant damage of 
chromosome structure), as well as damage to 
the mitotic spindle (division spindle) or a 
change in the behavior of chromosomes on the 
division spindle (Fig. 3) [43] are registered: 

•chromosome lag, 
•aberrant mitoses:  

1) tripolar mitoses,  
2) quadrupole mitoses,  
3) asymmetric mitoses. 

 

Fig. 3. Microphotographs of some types of chromosomal aberrations found in cells of the apical 
meristem of A. cepa (light microscopy, acetofuxin staining, magnification ×400): a – fragments  

in telophase and micronuclei in interphase; b – the bridge and lag of chromosomes in telophase;  
c – bridge in anaphase; d – double bridge in telophase; e – fragment in telophase

 

Conclusions 
Phytotesting is a commonly used method of 
assessing the quality of natural environment (water, 
soil) which is based on the sensitivity of plants to 
external chemical influences and is reflected in 
growth and morphological characteristics. The 

standard test plant for the determination of toxicant 
influence is the onion (Allium cepa), which can be used 
both in the growth test and in the Allium-test. The 
most sensitive characteristics of onion are the 
mitotic activity of the apical meristem cells and the 
frequency of cells with chromosomal aberrations. 

 
a 
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АНОТАЦІЯ 

Мета роботи. Встановлення екологічних аспектів негативного впливу військових дій на сучасний стан та 
подальший розвиток бджільництва у поліській частини Чернігівської області (Україна). 

Методологія. Використано дані з доступних джерел, що відображують стан бджільництва в Україні. 
Проведене соціологічне опитування 62-х бджолярів. Проводилося спостереження за поведінкою бджіл на двох 
пасіках, а також фотографування, відеозйомка, аудіозапис до, під час та після військових дій. У роботі 
використано дані лабораторних аналізів санітарно-гігієнічної лабораторії щодо забруднення ґрунту 
нафтопродуктами та важкими металами у місцях ведення бойових дій. Для розрахунку прогнозованого вмісту 
важких металів у меді в місцях відбору проб ґрунту використовували лінійні регресійні рівняння залежності 
вмісту важких металів у меді від вмісту важких металів у ґрунті. 

Наукова новизна. Визначено та класифіковано фактори, які спричинили військові дії 2022 року і 
деструктивно вплинули на стан та розвиток бджільництва у поліській частині Чернігівської області. 
Встановлено наслідки військових дій, які знизили позитивні екологічні ефекти бджільництва у регіоні, зокрема: 
зміни поведінкових реакцій бджіл, зменшення чисельності бджолиних сімей, зменшення обсягів та загроза 
якості продукції бджільництва (насамперед меду). 

Висновки. Військові дії, які відбувалися і відбуваються на території поліської частини Чернігівської 
області, спричинили появу низки факторів насамперед екологічних, які деструктивно вплинули на стан та 
розвиток бджільництва, насамперед фактори безпосередньої дії (механічне знищення пасік, шумове та 
сейсмічне забруднення місць утримування бджіл та територій медозбору) та фактори опосередкованого впливу – 
соціальні та техногенно-хімічні. 

Активні військові дії у поліській частині Чернігівської області спричиняли зміщення часу перебігу 
сезонних явищ у бджіл (насамперед весняного очисного обльоту), а шумовий ефект під час вибухів майже удвічі 
підвищував ранг агресії бджолиних сімей. 

Наслідком військових дій у поліській частині Чернігівської області є зменшення кількості бджолосімей у 
регіоні, насамперед у прикордонних територіях. Це може призвести до зменшення біологічної продуктивності 
екосистем регіону, яка реалізується через відтворення видових популяцій бджоли медоносної та 
бджолозапильних рослин. 

В місцях ведення бойових дій внаслідок забруднення ґрунту нафтопродуктами та важкими металами 
існує загроза екологічній безпечності продукції бджільництва. На підставі прогнозу вмісту важких металів  
(Zn, Pb, Cu) у меді за вмістом важких металів у ґрунті в місцях активних бойових дій доведено, що такі ділянки 
не придатні для збору екологічно безпечного меду. 

 

Ключові слова: бджільництво, війна, екологічні наслідки, екологічні фактори, Полісся, Україна  
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ABSTRACT 

Purpose of the work. To establish the ecological aspects of the negative impact of military actions on the current 
state and further development of beekeeping in the Chernihiv region Polesia part (Ukraine). 

Methodology. The data of available sources reflecting the state of beekeeping in Ukraine were used. A sociological 
survey of 62 beekeepers was conducted. Observations of the behavior of bees in two apiaries, as well as photography, 
video recording, audio recording before, during and after military operations were carried out. The laboratory analyzes 
data of the sanitary and hygienic laboratory on soil contamination with oil products and heavy metals in the places of 
hostilities were used. The linear regression equations of the dependence of the heavy metal content in copper on the 
heavy metal content in the soil were used to calculate the predicted heavy metal content in copper at the soil sampling 
points. 

Scientific novelty. The factors that caused the military actions of 2022 and had a destructive effect on the state 
and development of beekeeping in the Chernihiv region Polesia part were determined and classified. The consequences 
of military actions that reduced the positive ecological effects of beekeeping in the region, in particular: changes in the 
behavioral reactions of bees, a decrease in the number of bee colonies, a decrease in volumes and a threat to the quality 
of beekeeping products (primarily honey) were established. 

Conclusions. The military actions that took place and are taking place in the territory of the Chernihiv region 
Polesia part caused the appearance of a number of factors primarily ecological that had a destructive effect on the state 
and development of beekeeping, primarily factors of direct action (mechanical destruction of apiaries, noise and seismic 
pollution of beekeeping places and honey collection areas) and factors indirect influence – social, technogenic and 
chemical. 

Active military operations in the Chernihiv region Polesia part caused a shift in the timing of seasonal phenomena 
in bees (primarily the spring cleaning flight), and the noise effect during the explosions almost doubled the level of 
aggression of bee colonies. 

The consequence of military operations in the Chernihiv region Polesia part is a decrease in the number of bee 
colonies in the region, primarily in the border areas. This can lead to a decrease in the biological productivity of the 
region’s ecosystems, which is realized through the reproduction of species populations of honey bees and bee-pollinated 
plants. 

There is a threat to the ecological safety of beekeeping products in places where hostilities are being conducted 
due to soil contamination with oil products and heavy metals. Based on the prediction of the content of heavy metals (Zn, 
Pb, Cu) in honey based on the content of heavy metals in the soil in the places of active hostilities, it was proved that such 
areas are not suitable for collecting ecologically safe honey. 

 
Key words: beekeeping, ecological consequences, ecological factors, Polesia, Ukraine, war.  

 
 
Постановка проблеми 

Бджільництво є важливим екологічним 
чинником. Значення бджільництва для 
утримання екологічного балансу природно-
територіальних комплексів виявляється через 
низку опосередкованих впливів. Висівання 
та підсівання медоносів в місцях ерозій та 
суфозій запобігає розвитку цих руйнівних 
процесів. Підсівання медоносних рослин на 
луках, пасовищах, в садах є важливим агро-
технічним заходом для підвищенні родю-
чості ґрунту, врожайності сільськогосподар-
ських та лісових культур (за рахунок їх 
ефективного запилення) і нектаропродук-
тивності угідь. Нектар медоносів сприяє 
розмноженню корисних комах, які знищують 
шкідників плодових та овочевих культур. 
Важливе і те, що населення забезпечується 
медом та іншими бджолопродуктами для 
здорового харчування [15]. 

За даними науковців, медоносні бджоли 
впродовж 40–100 млн. років пристосовува-
лися до різних природно-кліматичних і 
медозбірних умов. За цей період у бджіл 

сформувалася низка умовних і безумовних 
рефлексів, спрямованих на виживання 
соціуму [4]. Як продовження цієї думки у 
контексті впливу довкілля на рослини і 
медоносну бджолу, В.Д. Броварський з спів-
авторами [3] наголошує, що нераціональне 
використання земельних угідь, впровад-
ження інтенсивних технологій виробництва 
і переробки продукції, застосування генетично 
модифікованих організмів, біологічно актив-
них і гормональних препаратів, хімічних 
речовин й інші чинники суттєво погіршили 
умови існування медоносних бджіл. За 
останні кілька десятків років у всьому світі 
крім різкого скорочення чисельності бджо-
линих сімей відбувається зниження їх 
продуктивності та резистентності до хвороб. 
Цілком ймовірно, що глобальне потепління і 
кормові ресурси теж істотно впливають на 
життєдіяльність бджіл і призводять до їх 
загибелі [3]. 

Про актуальність проблеми одержання 
екологічно чистої продукції бджільництва 
свідчать публікації, присвячені екотоксико-
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логічній оцінці впливу пестицидів на медо-
носних бджіл [2], залежності вмісту важких 
металів у продукції бджільництва від рівня 
техногенного забруднення агроекологічного 
середовища [12]. Низка закордонних публі-
кацій останніх років присвячена аналізу 
вмісту важких металів у зразках меду 
окремих регіонів, зокрема Італії [18], Ірану 
[17] та вдосконаленню методів аналізу важ-
ких металів у продукції бджільництва [1; 13].  

Актуальною є проблема радіоактивного 
забруднення продукції бджільництва. У 
цьому аспекті здійснено прогноз радіо-
активного забруднення бджолиного меду та 
обніжжя в умовах радіоактивного забруд-
нення Житомирського Полісся [14]. У кон-
тексті проблеми раціонального використання 
лучних екосистем Полісся, які зазнали 
радіоактивного впливу і тривалий час не 
перебували у господарському використанні, 
за показниками вмісту радіонуклідів і 
важких металів у ґрунті та рослинах 
здійснено прогноз можливості викорис-
тання Solidago сanadensis L. як медоносного 
ресурсу у літньо-осінній період [16]. 

Проблема «бджільництво і військові 
дії» у світових наукових розробках висвіт-
лена у аспекті використання медоносних 
бджіл для виявлення вибухонебезпечних 
матеріалів, зокрема наземних мін. Резуль-
тати наукових пошуків Університету Монтани 
показують досить ефективні результати 
виявлення мін з використанням комах [19]. 
Вченими Боснії та Герцеговини й Хорватії 
запропоновано біогібридну систему для 
виявлення наземних мін, що включає у себе 
застосування двох взаємодоповнюючих 
методів: пасивного відбору проб й актив-
ного пошуку [9]. 

Нажаль, військова агресія Росії в Україну 
сприяла актуальності ще одному аспектові 
згаданої проблеми – екологічним наслідкам 
впливу військових дій на бджільництво.  

У Чернігівській області бджільництво є 
традиційним напрямком органічного вироб-
ництва. Початок періоду екологічного 
продуктивного бджільництва пов’язаний з 
ім’ям П.І. Прокоповича, який у 1814 р. 
винайшов рамковий (як він його називав 
«втулковий») вулик. Завдяки цьому з’явилася 
можливість добування чистого меду без 
навмисного знищення бджолиних сімей, 
яким не передбачалось навмисне знищення 
комах перед відбиранням у них меду.  

Поліська частина Чернігівської області – 
регіон, природні умови якого були і є 
сприятливими для розвитку бджільництва. 
Ця прикордонна територія у 2022 р. зазнала 
всебічного деструктивного впливу під час 
військових дій. 

Метою нашого дослідження є встанов-
лення екологічних аспектів негативного 
впливу військових дій на сучасний стан та 
подальший розвиток бджільництва у 
поліській частини Чернігівської області. 

 

Матеріали та методи дослідження 

Під час виконання дослідження вико-
ристані дані з доступних джерел, що 
відображують стан бджільництва в Україні 
[5–7; 10; 22]. 

Для дослідження було проведене соціо-
логічне опитування бджолярів, які мають 
пасіки у поліській частині Чернігівської 
області. Опитування бджолярів проводилося 
як під час особистого спілкування (23 особи), 
так і в соціальних мережах (39 осіб). Розпо-
віді та відповіді респондентів на поставлені 
запитання досить часто були небагатослів-
ними й стриманими. Бджолярі не погоджу-
валися ділитися фотознімками пасік, які 
зазнали ушкоджень (особливо з місцевостей, 
які знаходяться поруч з державним 
кордоном). 

Проводилося спостереження за пове-
дінкою бджіл на двох невеликих (5-7 сімей) 
пасіках на території Чернігівського району 
Чернігівської області, а також фотографу-
вання, відеозйомка, аудіозапис до, під час та 
після військових дій. 

У роботі використано дані лабораторних 
аналізів санітарно-гігієнічної лабораторії ДУ 
«Чернігівський обласний центр контролю та 
профілактики хвороб Міністерства охорони 
здоров’я України» щодо забруднення ґрунту 
нафтопродуктами та важкими металами у 
місцях ведення бойових дій. 

Для розрахунку прогнозованого вмісту 
важких металів у меді у місцях відбору проб 
ґрунту використовували лінійні регресійні 
рівняння залежності вмісту важких металів у 
меді від вмісту важких металів у ґрунті [16]. 

 

Результати та їх обговорення 
Фактори негативного впливу військових дій на 

бджільництво 

У поліській частині Чернігівської 
області, як і в Україні у цілому, з початком 
війни потенціал бджільництва скоротився. 



BHT. 2022. No 3 Biota. Human. Technology
 

63 
 

Через воєнні дії відбулися певні втрати в 
галузі: значне руйнування пасік та вироб-
ничої бази, скорочення виробництва, оскільки 
на непідконтрольних територіях не можна 
отримувати продукцію [22]. Військові дії 
спричинили появу екологічних, економічних 
та соціальних факторів, які деструктивно 
вплинули на стан та розвиток бджільництва 
у поліській частині Чернігівської області. 
Зазначені фактори за способом впливу 
можна також розподілити на дві групи: 
фактори безпосередньої дії та фактори 
опосередкованого впливу на бджільництво.  

До групи факторів безпосередньої дії 
належать фізичні (механічне знищення 
пасік (рис. 1 та 2), шумове та сейсмічне 
(зокрема, різка механічна дія на клуби бджіл 
під час вибухів взимку авіаційних бомб, 

ракет, снарядів, мін тощо), забруднення 
місць утримування бджіл та територій 
медозбору) та агробіотичні (знищення та 
зменшення кормової бази бджільництва). 

Є приклади забирання військовослуж-
бовцями наступаючих підрозділів російських 
військ наповнених медом рамок з вуликів 
для споживання в якості їжі. На рис. 1 
зображено розкидані «вручну» вулики одного 
з таких господарств. З відритих вуликів були 
забрані рамки з медом. Інші ж були просто 
розкидані навколо їх корпусів. Зрозуміло, що 
це призвело до загибелі всіх бджолиних 
сімей. На рис. 2 зображено вулик, розстрі-
ляний з автоматичної зброї, що було 
помстою бджолиній сім’ї, яка обороняла своє 
житло від незаконного вторгнення до нього. 

 

            
 

Рис. 1. Знищена пасіка в одному  
з господарств (Чернігівська область) 

 

Рис. 2. Розстріляний вулик  
(Чернігівська область) 

 

Під час обстрілів у поліській частині 
Чернігівської області було знищено частину 
господарств, у яких були пасіки. Для 
порівняння, бджільництво на сході України 
взагалі опинилося під загрозою подальшого 
існування як галузі [21]. 

Шумове забруднення під час обстрілів є 
дуже небажаним, дратівливим чинником, 
який негативно впливає на поведінку бджіл, 
наприклад, під час зимівлі, весняного 
очисного обльоту, діяльності робочих бджіл, 
власне процесу медозбору тощо. 

Детонації боєприпасів викликали 
занепокоєння бджіл узимку, адже мерзла 
земля є пружним середовищем, яке передає 
звукову хвилю з великою швидкістю та на 
великі відстані. Бджолярі з прикордонних 
сіл стверджують, що в зимовий період від 
детонації снарядів спостерігалося розпа-

дання клубів бджіл, що найчастіше 
призводило до загибелі сімей. Клуб бджіл – 
це стан бджолиної сім’ї в період зимового 
спокою; середовище існування, яке створю-
ється бджолами. У правильно сформованому 
зимовому клубі бджоли витрачають мало 
енергії, тому живуть довше, ніж літні 
бджоли. Поверхня клубу складається зі 
щільно сидячих бджіл, які утворюють 
своєрідну кірку, що запобігає втраті тепла. 
Під час вибухів спостерігалася надмірна 
несвоєчасна активізація бджіл (зокрема 
вихід бджіл назовні з вулика), що призво-
дило до передчасного виснаження та 
загибелі значної частини комах. Під час 
миттєвого розпадання (осипання) клубів 
внаслідок вибухів бджолині сім’ї при 
низьких температурах зовнішнього середо-
вища не могли зібратись і досягти необхід-
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ної біомаси, щоб підняти температуру в 
клубі до необхідного рівня. В результаті 
такого перебігу подій комахи масово гинули 
від переохолодження. 

Під час обстрілів у поліській частині 
Чернігівської області були знищені не лише 
окремі дерева та групи дерев, а й лісові 
ділянки, що були кормовою базою для 
бджільництва. Значна частина сільгоспугідь 
(полів), що зазнали обстрілів, не досліджена 
мінерами і тому не використовується за 
призначенням, тобто не засівається культу-
рами, які належать до медоносів. З іншого 
боку, незасіяні поля заросли бур’янами, 
серед яких є медоноси. У безпосередній 
близькості до ліній бойових дій (загалом 
потенційно небезпечна лінія зіткнення з 
Росією та Білоруссю становить 1200 км) 
заборонено сіяти соняшник. Це пояснюється 
тим, що у заростях цієї культури легко 
ховати ворожу техніку. Як наслідок, скоро-
чення посіву цього року оцінюється у 30%. 
Але ж ця культура є і основним предметом 
експорту (соняшникова олія) та основним 
медоносом України. Водночас, у деяких 
областях значно збільшилися посіви гречки 
(до війни 50 % цієї культури імпортувалася з 
Росії) [10]. Але, за нашими спостереженнями, 
бджоли взагалі не відвідують квітки деяких 
сучасних сортів гречки. 

Серед факторів, які опосередковано 
негативно вплинули на бджільництво у 
поліській частині Чернігівської області, ми 
виділяємо соціальні (покинуті чи обділені 
належним доглядом пасіки внаслідок пере-
селення господарів з місць бойових дій чи 
мобілізації господарів до ЗСУ), економічні 
(порушення логістики та маркетингу у 
бджолярстві), техногенно-хімічні (забруд-
нення нафтопродуктами та важкими мета-
лами місцезростань медоносів, спричинені 
негативними подіями техногенного поход-
ження бід час бойових дій) фактори та 
фактори прогнозованої небезпеки територій 
для ведення бджільництва. Здійснимо їх 
огляд. 

З перших тижнів війни у зоні ведення 
бойових дій гостро постала проблема пасік, 
які покинули господарі. Частина пасік 
обділена належним доглядом. У зв’язку з 
мобілізацією до ЗСУ господарів пасік, 
частина пасік залишилась без догляду, 
оскільки господарі виконували низку 
важливих у бджільництві робіт, зокрема: 

ремонт вуликів та обладнання їх венти-
ляцією, надання допомоги бджолам під час 
весняного очисного обльоту, проведення 
весняної ревізії (тобто детальний огляд усіх 
сімей пасіки), забезпечення їх додатковим 
харчуванням, (наприклад, цукровим сиропом, 
що спонукає королеву до початку активного 
відкладання яєць, чим забезпечується 
збільшення кількості робочих бджіл після 
виходу з зимівлі), здійснення племінної 
роботи, догляд за бджолиними сім’ями після 
головного медозбору тощо. 

Великих труднощів бджолярам завдають 
логістичні проблеми, пов’язані з військовими 
діями. У зв’язку з порушенням маркетин-
гової мережі у бджолярстві України під час 
військових дій бджолярі регіону не завжди 
мають змогу придбати препарати для 
боротьбі з шкідниками бджіл, а також 
відправляти вироблену продукцію до місць 
її реалізації. 

Частина екосистем, які є кормовою 
базою бджільництва, насамперед ліси та 
узлісся, прогнозовано забруднена вибухо-
небезпечними пристроями, які не розірва-
лися або свідомо залишені військовими. В 
Чернігівській області заборонено перебу-
вати у лісах, тому території, куди можна було 
кочувати з пасіками, обмежені. Це значно 
звужує потенційні площі територій для 
медозбору, не дозволяючи вивозити пасіки 
на раніше обжиті місця. 

Як бачимо, військові дії сприяли появі 
насамперед негативних екологічних чин-
ників, що становлять ризик для бджіль-
ництва у поліській частині Чернігівської 
області, насамперед на прикордонних 
територіях (рис. 3). 

Зазначені фактори є визначальними у 
зниженні позитивних екологічних ефектів 
бджільництва. Ці фактори викликали зміни 
поведінкових реакцій бджіл, чисельності 
бджолиних сімей у регіоні, зменшення обсягів 
та загрозу якості продукції бджільництва, 
зокрема меду.  

Зміна етологічних реакцій бджіл 

Під час ведення активних бойових дій 
навесні 2022 року у поліській частині 
Чернігівської області були зміщені терміни 
(у бік запізнення) весняного очисного 
обльоту бджіл, першого масового обльоту 
після зимівлі. Зазвичай його проводять у 
теплий весняний день, коли повітря 
нагрівається до 6–8 °С (15–16 °С [11]).  
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Рис. 3. Чинники негативного впливу військових дій на бджільництво  

у поліській частині Чернігівської області 

 
У випадках, коли початок очисного 

обльоту (перші бджоли вилетіли із вуликів, 
звільнились від калових мас і повернулися 
до своїх вуликів) перебивався звуками 
артилерійських обстрілів, бджолярі спосте-
рігали збільшення часу (від звичайного) до 
очікуваного масового залишення вулик для 
очисного обльоту – бджолині сім’ї (навіть 
сильні, що добре перезимували) проводили 
очисний обліт в’яло, недружно.  

Зазвичай очисний обліт бджіл може 
триває від 20-ти хвилин до 1-ї години. Під 
час обстрілів спостерігали збільшення часу 
обльоту до 2 годин. Відстань підняття бджіл 
від вуликів у повітря, як і у попередніх роках, 
становила 5–15 м. 

Під час шумових ефектів, створених 
пострілами, бджолярі спостерігали підви-
щення ступеня агресії бджолиних сімей – 
намірів ужалити (рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4. Агресивність бджіл-збиральниць  

щодо людини під час вибуху 
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До того ж агресивність спостерігалася 
не лише у бджіл-охоронців (які охороняють 
вулик, стоять навпроти льотка), а й у бджіл-
розвідниць та бджіл-збиральниць, які поки-
дали вулик і поверталися з пилком і 
нектаром. Ранг агресії на рівні колонії був 
оцінений за запропонованою нами 10-бальною 
шкалою, де максимальне значення – це 

намір ужалити, що виявляється у всіх особин 
бджолиної сім’ї. У момент вибухів він 
зростав з 3-х до 7-и. 

Зниження активності бджіл щодо 
медозбору під час шумового забруднення, 
викликаного вибухами, не спостерігалося 
(рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Активний рух бджіл під час медозбору 

 
Зменшення чисельності бджолосімей та 

біопродуктивності екосистем 

Зруйновані пасіки в Україні становлять 
110,4 тис. бджолосімей з наявних 2,3 млн. 
Втрати у цьому сегменті оцінюють у $0,1 млрд. 
Також 25,2 тис. бджолосімей загинуло та 
зникло [6]. На думку фахівців, в Україні у 
2022 р. галузь уже скоротилася щонайменше 
на 30 % (при тому, що погодні умови були 
дуже сприятливими для бджільництва), а 
врятує її тільки відданість бджолярів і той 
факт, що 90 % пасік в Україні – приватні і 
вони були розповсюджені по всій території 
країни. Та, зважаючи на попередні втрати і 
специфіку поточного сезону, навіть за 
сприятливих погодних умов із зимівлі вийде 
не більше 50-60 % бджолосімей. У 2023 році 
очікується скорочення галузі на 50 % [7]. 

На Чернігівщині у 2022 р. зареєстро-
вано та паспортизовано 1409 пасік, в яких 
налічується 56,6 тис. бджолосімей [5]. Усі 
бджологосподарства внесені до Реєстру 
паспортів пасік. Водночас незареєстровані 
пасіки роблять значний внесок у забезпе-
чення населення продуктами бджільництва. 
За результатами опитування 62-х бджолярів  
 

з прикордонних територій Чернігівської 
області, внаслідок військових дій у 21 % 
респондентів пасіки втрачені, а у 19 % – 
кількість бджолосімей на пасіках зменши-
лася внаслідок військових дій (рис. 6). У 
респондентів сумарний обсяг основних 
продуктів бджільництва (меду та воску) у 
середньому зменшився у 2,5 рази.  

Зменшення кількості бджолосімей у 
регіоні може призвести ще до одного нега-
тивного екологічного ефекту. Запилення є 
не лише обов’язковим агротехнічним заходом 
збільшення врожайності ентомофільних 
сільськогосподарських культур, а й важ-
ливим фактором насіннєвої продуктивності 
рослин природних фітоценозів – незапилені 
квітки відмирають, не утворюючи насіння. 
Деякі рослини є вузькоспеціалізованими 
щодо запилювачів. Саме тому зменшення 
кількості бджолосімей у поліській частині 
Чернігівської області може призвести до 
зменшення біологічної продуктивності 
екосистем регіону, яка реалізується через 
відтворення видових популяцій бджоли 
медоносної та бджолозапильних рослин.  
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Рис. 6. Причини зміни чисельності бджолосімей навесні 2022 р. у прикордонних територіях 

Чернігівської області: 1 – пасіка втрачена внаслідок військових дій (13; 21%);  
2 – пасіка втрачена внаслідок інших причин (10; 16%); 3 – кількість бджолосімей зменшилася 

внаслідок військових дій (15; 24%); 4 – кількість бджолосімей зменшилася внаслідок інших 
причин (13; 21%); 5 – кількість бджолосімей не змінилася (11; 18%) 

 
 

Загроза екологічній безпечності продукції 
бджільництва 

За даними санітарно-гігієнічної лабо-
раторії ДУ «Чернігівський ОЦКПХ МОЗ» у 
зразках ґрунту, відібраних з територій 

(потенційних місць медозбору), де локалі-
зувалися загарбницькі війська та велися 
військові дії, містяться значні кількості 
нафтопродуктів та важких металів (табл. 1).  

 
 

Таблиця 1 
Вміст нафтопродуктів у ґрунті потенційних місць медозбору 

Місце відбору Дата відбору 
Вміст, 
мг/кг 

ГДК, 
мг/кг 

Перевищення, 
разів 

Корюківський район, 

с. Воловики, 30 м  

від місця розливу  

06.06.2022 4100,0 1000,0 4,1 

Корюківський район, 

с. Воловики, 40 м  

від місця розливу 

06.06.2022 17630,0 1000,0 17,8 

Чернігівський р-н, 

с. Рівнопілля  
30.06.2022 1105,0 1000,0 1,1 

 
 
 
За ланцюгами живлення нафто-

продукти через рослини можуть потрапити 
до продукції бджільництва. Крім того, у 
неякісній вощині, там де є похідні 
нафтопродуктів, бджоли живуть у чужому, 
отруйному для них, середовищі. І лише після 
того, як бджола такий віск очистить, 
запрополісує комірки, вона починає 
працювати. Скорочується і тривалість життя 
таких бджіл: від 30-ти днів до 18-ти [20]. 

У табл. 2 наведено результати аналізу 
вмісту важких металів в ґрунті у потен-

ційних місцях медозбору у сільських 
місцевостях поліської частини Чернігівської 
області, де велися військові дії. Раніше [16] 
на основі фактичних даних про вміст важких 
металів у меді, рослинах та ґрунті для 
лучних екосистем Чернігівського Полісся 
було встановлено кореляції у системах мед – 
рослина та мед – ґрунт, а також визначено 
найвищі концентрації важких металів у 
ґрунті, за яких їх вміст у меді буде на рівні 
ГДК (табл. 3). 
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Таблиця 2 
Вміст важких металів (ВМ) у ґрунті в місцях військових дій  

на території Чернігівського району Чернігівської області 

 

№ 
Місце відбору 

проби 
Дата 

відбору 
ВМ 

Вміст у 
ґрунті, 
мг/кг 

ГДК, 
мг/кг 

Перевищення 
ГДК, разів 

1 с. Вишневе 06.06.2022 Pb 81,6 6,0 13,6 

2 с. Слобода 22.06.2022 Pb 14,0 6,0 2,3 

3 с. Ягідне 22.06.2022 Pb 7,8 6,0 1,3 

4 с. Ягідне 22.06.2022 Zn 112,0 23,0 4,9 

5 с. Ягідне 22.06.2022 Cu 3,2 3,0 1,1 

6 с. Іванівка 22.06.2022 Pb 88,0 6,0 14,7 

7 с. Березанка 30.06.2022 Pb 8,2 6,0 1,4 

8 с.м.т. Михайло-  

Коцюбинське 
 

30.06.2022 
 

Pb 
 

6,7 
 

6,0 
 

1,1 

9 с. Рівнопілля,  30.06.2022 Pb 10,5 6,0 1,8 

10 с. Юр’ївка,  30.06.2022 Zn 105,0 23,0 4,6 

11 с. Старий Білоус 08.07.2022 Zn 38,0 23,0 1,7 

12 с. Старий Білоус 08.07.2022 Zn 42,5 23,0 1,8 

13 с.м.т. Седнів 08.07.2022 Pb 14,5 6,0 2,4 

 
 

Таблиця 3 
Залежність вмісту важких металів (ВМ) у меді від вмісту ВМ  

у ґрунті (за [16]) 

ВМ 
Лінійне регресійне 

рівняння залежності 
r p r2 

Найвищий вміст ВМ  
у ґрунті, за якого вміст ВМ  

в меді буде на рівні ГДК 

Zn y = -0,2038 + 0,0682*x 0,9784 0,00000 0,9572 46,97 

Pb y = 0,0303 + 0,2752*x 0,9437 0,00001 0,8907 3,5 

Cu y = -0,0092 + 0,3752*x 0,9858 0,00000 0,9719 2,69 

 
За цими даними видно, що найвищий 

вміст важких металів у ґрунті, за якого вміст 
ВМ в меді буде на рівні ГДК, для Zn 
становитиме 46,97 мг/кг, для Pb – 3,5 мг/кг, 
для Cu – 2,69 мг/кг. Порівнявши ці дані з 
результатами лабораторних досліджень 
вмісту важких металів у ґрунті в місцях 
активних бойових дій (табл. 2), можна 
стверджувати, що досліджені ділянки за 

прогнозованими показниками вмісту 
важких металів не придатні для збору меду. 

Використовуючи лінійні регресійні 
рівняння залежності вмісту важких металів 
у меді від вмісту важких металів у ґрунті 
(табл. 3), ми розрахували прогнозований 
вміст важких металів у меді у точках відбору 
проб ґрунту. Одержані результати наведено 
у табл. 4 та графічно представлено на рис. 7. 

 
Таблиця 4 

 

Прогнозований вміст важких металів (ВМ) у меді  з потенційних медозборів 

 у місцях військових дій на території Чернігівського району Чернігівської області* 

 

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ВМ Pb Pb Pb Zn Cu Pb Pb Pb Pb Zn Zn Zn Pb 

Вміст, 

мг/кг 
22,49 3,88 2,18 7,43 1,19 24,25 2,29 1,87 2,92 6,96 2,39 3,69 4,02 

 

*Місця відбору проб див. у табл. 2. 
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Рис. 7. Вміст важких металів у місцях військових дій на території  

Чернігівського району Чернігівської області: І – фактичний, у ґрунті (мг/кг);  

ІІ – прогнозований, у меді (мг/кг). Місця відбору проб див. у табл. 2

 

Зазначимо, що згідно ДСТУ 4497:2005 
[8] ГДК у меді для Zn, Pb, Cu відповідно стано-
вить 3 мг/кг, 1 мг/кг та 1 мг/кг. Натомість 
мінімальний прогнозований вміст важких 
металів у меді перевищує допустимі стан-
дартом значення, крім вмісту Zn для проби 
№ 11 (с. Старий Білоус). Отже, за прогнозова-
ними показниками вмісту важких металів 
(Zn, Pb, Cu) екосистеми в місцях активних 
бойових не придатні для збору екологічно 
безпечного меду. 

 

Висновки 

Військові дії, які відбувалися і відбува-
ються на території поліської частини 
Чернігівської області, спричинили появу 
низки факторів, насамперед екологічних, які 
деструктивно вплинули на стан та розвиток 
бджільництва, насамперед фактори безпо-
середньої дії (механічне знищення пасік, 
шумове та сейсмічне забруднення місць 
утримування бджіл та територій медозбору) 
та фактори опосередкованого впливу – 
соціальні та техногенно-хімічні. 

Активні військові дії у поліській 
частині Чернігівської області спричиняли 
зміщення часу перебігу сезонних явищ у 
бджіл (насамперед весняного очисного 
обльоту), а шумовий ефект під час вибухів 
майже удвічі підвищував ранг агресії 
бджолиних сімей. 

Наслідком військових дій у поліській 
частині Чернігівської області є зменшення 
кількості бджолосімей у регіоні, насамперед 
у прикордонних територіях. Це може 
призвести до зменшення біологічної 
продуктивності екосистем регіону, яка 
реалізується через відтворення видових 
популяцій бджоли медоносної та бджоло-
запильних рослин. 

В місцях ведення бойових дій внаслідок 
забруднення ґрунту нафтопродуктами та 
важкими металами існує загроза еколо-
гічній безпечності продукції бджільництва. 
На підставі прогнозу вмісту важких металів 
(Zn, Pb, Cu) у меді за вмістом важких металів 
у ґрунті в місцях активних бойових дій 
доведено, що такі ділянки не придатні для 
збору екологічно безпечного меду. 
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ABSTRACT 

Purpose: to investigate the antioxidant properties of the aqueous extracts derived from leaves of Ficus deltoidea using 
the model of human blood. For this purpose, oxidative stress biomarkers [2-thiobarbituric acid reactive substances 
(TBARS), content of aldehydic and ketonic derivatives of oxidatively modified proteins, total antioxidant capacity (TAC)] 
in the human erythrocytes after in vitro incubation with aqueous extracts derived from leaves of F. deltoidea (at a final 
concentration of 5 mg/mL and 0.5 mg/mL) were used. Resistance of human erythrocytes after in vitro treatment by 
aqueous extracts derived from leaves of F. deltoidea (at a final concentration of 5 mg/mL and 0.5 mg/mL) was evaluated 
by HCl-induced hemolysis using a percentage of hemolyzed erythrocytes per each 30 sec. and a total time of hemolysis. 

Methodology. The leaves of F. deltoidea were collected in M.M. Gryshko National Botanic Garden (Kyiv, Ukraine). 
Blood (10-20 mL) was obtained from normal volunteers via venipuncture (4 males and 5 females aged 28-53 years old). 
An erythrocyte suspension at 1% hematocrit was incubated with 4 mM phosphate buffer (pH 7.4) (control) and pre-
incubated with the extract of F. deltoidea (at a final concentration of 5 mg/mL and 0.5 mg/mL, respectively) at 37 °C for 
60 min. The level of lipid peroxidation was determined by quantifying the concentration of 2-thiobarbituric acid reacting 
substances (TBARS). The rate of protein oxidative destruction was estimated from the reaction of the resultant carbonyl 
derivatives of amino acid reaction with 2,4-dinitrophenylhydrazine (DNFH). The total antioxidant capacity (TAC) in the 
samples was estimated by measuring the TBARS level after Tween 80 oxidation. The HCl-induced resistance of 
erythrocytes was measured spectrophotometrically with 0.1M HCl. The significance of differences (significance level,  
p < 0.05) was examined using the Mann-Whitney U test. 

Scientific novelty. The treatment of human erythrocytes by extract derived from leaves of F. deltoidea at the final 
concentration of 5 mg/mL resulted in an increase of TBARS as biomarkers of lipid peroxidation and aldehydic derivatives 
of oxidatively modified proteins with a simultaneous decrease in the total antioxidant capacity compared to the untreated 
samples. On the other hand, in vitro treatment of human erythrocytes with an extract derived from leaves of F. deltoidea at 
the final concentration of 0.5 mg/mL resulted in the same values of TBARS level, aldehydic and ketonic derivatives of 
OMP, and total antioxidant capacity as the untreated samples. Extract of F. deltoidea at the final concentrations of 5 mg/mL 
and 0.5 mg/mL possess hemolytic properties to human erythrocyte suspension after 1-h incubation in vitro. 

Conclusions. The changes in the oxidative stress biomarkers using the in vitro model of human erythrocytes to 
evaluate the antioxidant activities of the aqueous extract derived from the leaves of F. deltoidea at the two final 
concentrations (5 mg/mL and 0.5 mg/mL) revealed that high concentration of extract (5 mg/mL) resulted in the increase 
of lipid peroxidation and protein oxidation with a simultaneous decline in the total antioxidant capacity. HCl-induced 
hemolysis was activated after the treatment by extract derived from the leaves of F. deltoidea at the two final 
concentrations. More studies are warranted in the future, to illustrate the potential and mechanisms of F. deltoidea in 
preventing oxidative stress using different cell models in vitro and different final concentrations of the extract. Also, further 
studies are warranted to identify the bioactive components that contribute to this protective effect. 

 

Key words: Ficus deltoidea Jack, human erythrocytes, lipid peroxidation, oxidatively modified proteins, total 
antioxidant capacity, hemolysis. 
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АНОТАЦІЯ 
 

Мета: дослідити антиоксидантні властивості водних екстрактів, отриманих із листя Ficus deltoidea, на моделі 
крові людини. Для цього досліджували біомаркери окиснювального стресу [реактивні речовини, які реагують з 
2-тіобарбітуровою кислотою (ТБК-продукти), вміст альдегідних і кетонових похідних окиснювально 
модифікованих білків, загальна антиоксидантна активність (ЗАА)] в еритроцитах людини після інкубації in vitro 
з водними екстрактами, отриманими з листя F. deltoidea (у кінцевій концентрації 5 та 0,5 мг/мл). Стійкість 
еритроцитів після обробки in vitro водними екстрактами, отриманими з листя F. deltoidea (у кінцевій концентрації 
5 та 0,5 мг/мл), оцінювали шляхом HCl-індукованого гемолізу, використовуючи відсоток гемолізованих 
еритроцитів на кожні 30 сек. гемолізу і загальний час гемолізу. 

Методологія. Листки F. deltoidea були зібрані в Національному ботанічному саду імені М.М. Гришка (Київ, 
Україна). Кров (10-20 мл) була отримана від здорових добровольців шляхом венепункції (4 чоловіків і 5 жінок у 
віці 28-53 років). Суспензію еритроцитів при 1 % гематокриту інкубували з 4 мМ фосфатним буфером (pH 7,4) 
(контроль) і інкубували з екстрактом F. deltoidea (у кінцевій концентрації 5 і 0,5 мг/мл відповідно) при 37 °C 
впродовж 60 хв. Рівень перекисного окиснення ліпідів оцінювали за кількісним визначенням концентрації ТБК-
продуктів. Швидкість окисної деструкції білка оцінювали за реакцією утворених карбонільних похідних 
амінокислот з 2,4-динітрофенілгідразином. Загальну антиоксидантну активність (ЗАА) у зразках оцінювали 
шляхом вимірювання рівня ТБК-продуктів після окиснення Tween-80. Стійкість еритроцитів до HCl вимірювали 
спектрофотометрично з 0,1 М HCl. Достовірність різниць (рівень значущості, p < 0,05) досліджували за  
U-критерієм Манна-Уітні. 

Наукова новизна. Обробка еритроцитів людини екстрактом, отриманим із листя F. deltoidea, у кінцевій 
концентрації 5 мг/мл призвела до підвищення ТБК-продуктів як біомаркерів перекисного окиснення ліпідів та 
альдегідних похідних окиснювально модифікованих білків з одночасним зниженням загальної антиоксидантної 
активності порівняно з необробленими зразками. З іншого боку, обробка in vitro еритроцитів людини екстрактом, 
отриманим з листя F. deltoidea, у кінцевій концентрації 0,5 мг/мл призвела до подібних значень рівня ТБК-
продуктів, альдегідних і кетонових похідних окиснювально модифікованих білків, а також загальної анти-
оксидантної активності як і у необроблених зразках. Екстракт F. deltoidea в кінцевих концентраціях 5 і 0,5 мг/мл 
проявляє гемолітичні властивості щодо суспензії еритроцитів людини після 1-годинної інкубації in vitro. 

Висновки. Зміни біомаркерів окиснювального стресу з використанням моделі еритроцитів людини in vitro 
для оцінки антиоксидантної активності водного екстракту, отриманого з листя F. deltoidea у двох кінцевих 
концентраціях (5 та 0,5 мг/мл) показали, що вища концентрація екстракту (5 мг/мл) призводила до посилення 
перекисного окиснення ліпідів і окиснення білків з одночасним зниженням загальної антиоксидантної 
активності. Показано також активацію HCl-індукованого гемолізу після обробки екстрактом, отриманим з листя 
F. deltoidei, у двох кінцевих концентраціях. У майбутньому необхідні додаткові дослідження, щоб проілюструвати 
потенціал і механізми дії екстракту F. deltoidea у запобіганні окиснювальному стресу з використанням різних 
клітинних моделей in vitro та різних кінцевих концентрацій екстракту. Крім того, необхідні подальші дослідження 
для виявлення біоактивних компонентів, які сприяють цьому захисному ефекту. 

 
Ключові слова: Ficus deltoidea Jack, еритроцити людини, перекисне окиснення ліпідів, окиснювально 

модифіковані білки, загальна антиоксидантна активність, гемоліз. 
 

Introduction 

The angiosperm family Moraceae represents 
morphologically quite diverse plant groups, 
including terrestrial and hemi-epiphytic trees, 
shrubs, lianas, subshrubs, and herbs. Its 
distribution range lies mostly within the tropics 
and subtropics with several taxa extending to 
the temperate zone [5; 10; 12]. Among 37 genera 
of Moraceae comprising 1050-1100 species in 
total, Ficus L. is the largest one with ca. 750 species 
of tropical and subtropical distribution 
worldwide. Its characteristic features include 
the presence of waxy glands on vegetative plant 
parts, heterostyly, and prolonged protogyny, 
i.e., the anthesis of staminate flowers in already 
mature fruits. These features are functionally 
linked to the unique pollination mode in Ficus, 
which involves mutualistic relationships with 
agaonid wasps (order Hymenoptera) and has 

attracted much research interest over the last 
two centuries [6; 11]. 

Ficus deltoidea Jack (Moraceae) is an evergreen 
shrub or a small tree that is widely distributed 
in Southeast Asian countries such as Thailand, 
Sumatra, Java, Kalimantan, Sulawesi, and 
Moluccas [28]. It is a well-known medicinal 
plant used in customary medication to reduce 
and mend sicknesses such as ulcers, psoriasis, 
cytotoxicity, cardioprotective, inflammation, 
jaundice, vitiligo, hemorrhage, diabetes, convul-
sion, hepatitis, dysentery injuries, wounds, and 
stiffness [4]. F. deltoidea contains a wide variety of 
bioactive compounds from different phyto-
chemical groups such as alkaloids, phenols, flavo-
noids, saponins, sterols, terpenes, carbohydrates, 
and proteins [4; 8; 25]. The methanolic extract 
of F. deltoidea leaves has been reported to be rich 
in tannins, alkaloids, saponins, phenols, flavones, 
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isoflavones, and flavonoids [16]. The antioxidant 
property of the F. deltoidea extract was revealed 
through a total phenolic content and ferric 
reducing antioxidant potential (FRAP) assay by 
M.H. Omar and co-workers [25]. It was found that 
flavan-3-ol monomers and proanthocyanidins 
contributed 85 % of the antioxidant activity of 
the aqueous extract of F. deltoidea [8]. 

In our previous studies, we assessed in vitro 
antioxidant activities of aqueous extracts 
derived from leaves of juvenile and mature 
shoots of Ficus pumila L. [32] and leaf extract of 
Ficus drupacea Thunb. using equine blood as a 
biological model for cytotoxic studies [31]. The 
current study was designed to investigate the 
antioxidant properties of the aqueous extracts 
derived from leaves of F. deltoidea using the model 
of human blood. Erythrocytes are well equipped 
to degrade reactive oxygen species via the 
actions of superoxide dismutase that converts 
O2 into H2O2, which is further catabolized by 
catalase and glutathione peroxidase [20]. As 
hemolysis is the cytotoxicity indicator, hemolytic 
assays are performed to check the hemolytic 
effect of compounds before establishing their 
pharmacological preparations [29]. In the 
current study, erythrocytes are used as a model 
system for studying oxidative damage induced 
by HCl and its pathophysiology. 

Thus, the purpose of our study was to 
evaluate the oxidative stress biomarkers [2-thio-
barbituric acid reactive substances (TBARS), 
content of aldehydic and ketonic derivatives of 
oxidatively modified proteins, total antioxidant 
capacity (TAC)] in the human erythrocytes after 
in vitro incubation with aqueous extracts derived 
from leaves of F. deltoidea (at a final concent-
ration of 5 mg/mL and 0.5 mg/mL). Resistance 
of human erythrocytes after in vitro treatment 
by aqueous extracts derived from leaves of 
F. deltoidea (at a final concentration of 5 mg/mL 
and 0.5 mg/mL) was evaluated by HCl-induced 
hemolysis using a percentage of hemolyzed 
erythrocytes per each 30 sec. and a total time of 
hemolysis. 

 
Material and methods  

Collection of Plant Materials and Preparation of Plant 

Extracts. The leaves of F. deltoidea were collected in 
M.M. Gryshko National Botanic Garden (Kyiv, 
Ukraine). The whole collection of tropical and 
subtropical plants at M.M. Gryshko National 
Botanic Garden (Kyiv, Ukraine) (including Ficus 
spp. plants) has the status of a National Heritage 

Collection of Ukraine. Plant samples were 
thoroughly washed to remove all the attached 
material and used to prepare extracts. Freshly 
collected leaves were washed, weighed, crushed, 
and homogenized in 0.1M phosphate buffer 
(pH 7.4) (in the proportion of 1:19, w/w) at 
room temperature. The extracts were then 
filtered and used for analysis. All extracts were 
stored at -25 °C until use. 

Collection of human blood samples. Blood (10-20 mL) 
was obtained from normal volunteers via 
venipuncture (4 males and 5 females aged  
28-53 years old). The Research Ethics Committee 
of the Regional Medical Commission in Gdańsk 
(Poland) approved the study (KB-31/18). All 
patients provided written informed consent 
before the start of the study procedures. Human 
erythrocytes from citrated blood were isolated 
by centrifugation at 3,000 rpm for 10 min and 
washed two times with 4 mM phosphate buffer 
(pH 7.4) and then re-suspended using the same 
buffer to the desired hematocrit level. Cells 
stored at 4 °C were used within 6 h of sample 
preparation. An erythrocyte suspension at 1% 
hematocrit was incubated with 4 mM phosphate 
buffer (pH 7.4) (control) and pre-incubated with 
the extract of F. deltoidea (at a final concentration 
of 5 mg/mL and 0.5 mg/mL, respectively) at 
37 °C for 60 min. This reaction mixture was 
shaken gently while being incubated for a fixed 
interval at 37 °C. Erythrocyte aliquots were used 
in the study. 

The 2-thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) 

assay. The level of lipid peroxidation was 
determined by quantifying the concentration of 
2-thiobarbituric acid reacting substances 
(TBARS) with the V.S. Kamyshnikov [18] method 
for determining the malonic dialdehyde (MDA) 
concentration. This method is based on the 
reaction of the degradation of the lipid peroxi-
dation product, MDA, with 2-thiobarbituric acid 
(TBA) under high temperature and acidity to 
generate a colored adduct that is measured 
spectrophotometrically. The nmol of per 1 mL 
was calculated using 1.56·105 mM-1 cm-1 as an 
extinction coefficient.  

The carbonyl derivatives of protein oxidative modification 

(OMP) assay. To evaluate the protective effects of 
the extract against free radical-induced protein 
damage in erhytrocytes, carbonyl derivatives of 
oxidative modification of proteins (OMP) assay 
based on the spectrophotometric measurement 
of aldehydic and ketonic derivatives was 
performed. The rate of protein oxidative 
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destruction was estimated from the reaction of 
the resultant carbonyl derivatives of amino acid 
reaction with 2,4-dinitrophenylhydrazine (DNFH) 
as described by R.L. Levine and co-workers [19] 
and as modified by Dubinina and co-workers 
[13]. Carbonyl groups were determined spectro-
photometrically from the difference in 
absorbance at 370 nm (aldehydic derivatives, 
OMP370) and 430 nm (ketonic derivatives, 
OMP430). 

Measurement of total antioxidant capacity (TAC). 

The TAC level in the samples was estimated by 
measuring the 2-thiobarbituric acid reactive 
substances (TBARS) level after Tween 80 
oxidation. This level was determined spectro-
photometrically at 532 nm according to 
Galaktionova et al. [14]. The sample inhibits the 
Fe2+/ascorbate-induced oxidation of Tween 80, 
resulting in a decrease in the TBARS level. The 
level of TAC in the sample (%) was calculated 
with respect to the absorbance of the blank 
sample. 

Assay of HCl-induced Resistance of Erythrocytes. 
The HCl-induced resistance of erythrocytes was 
measured spectrophotometrically with 0.1M HCl 
[30]. The assay is based on measuring the 
dynamics of erythrocyte disintegration into 
hemolytic reagent action. The time of hemolytic 
reagent action serves as the measure of 
erythrocyte resistance. The assay mixture 
contained 5 mL of 1% erythrocyte suspension 
and 0.05 mL of 0.1M HCl. The absorbance was 
read at 540 nm every 30 seconds after HCl 
addition till the end of hemolysis. The difference 
in absorbance at the beginning and at the end of 
hemolysis was determined as 100% (total 
hemolysis). The disintegration of erythrocytes 
(%) at every 30 seconds was expressed as a 
curve. 

Statistical analysis. The mean ± S.E.M. values 
were calculated for each group to determine the 
significance of the intergroup difference. All 
variables were tested for normal distribution 
using the Kolmogorov-Smirnov and Lilliefors 
test (p > 0.05). The significance of differences 
(significance level, p < 0.05) was examined 
using the Mann-Whitney U test [37]. All 
statistical calculations were performed on 
separate data with Statistica v. 13.3 software 
(TIBCO Software Inc., Krakow, Poland). 

Results and discussion 

The data on TBARS content as a biomarker 
of lipid peroxidation, aldehydic and ketonic 
derivatives of oxidatively modified proteins 
(OMP), and total antioxidant capacity (TAC) in 
the human erythrocytes after in vitro incubation 
with leaf extract of F. deltoidea at the final 
concentrations 5 mg/mL and 0.5 mg/mL were 
presented in Fig. 1.  

In vitro incubation of human erythrocytes 
with an extract derived from leaves of F. deltoidea 
at the final concentration of 5 mg/mL resulted 
in a significant increase in TBARS level of 
(37.97 ± 1.76 nmol/mL) compared to the 
untreated samples (23.38 ± 1.08 nmol/mL). The 
increase in TBARS level was by 62.4% (p < 0.05) 
(Fig. 1A). On the other hand, in vitro incubation of 
human erythrocytes with an extract derived 
from leaves of F. deltoidea at the final concent-
ration of 0.5 mg/mL resulted in the same values 
of TBARS level as untreated samples 
(26.24 ± 1.22 nmol/mL vs. 25.65 ± 1.19 nmol/mL) 
(Fig. 1B). 

The levels of aldehydic and ketonic 
derivatives of oxidatively modified proteins 
were also changed in erythrocyte samples 
treated with an extract derived from leaves of 
F. deltoidea compared to the untreated samples. 
When erythrocytes were incubated with the 
extract derived from leaves of F. deltoidea at the 
final concentration of 5 mg/mL, the levels of 
aldehydic derivatives were statistically 
significantly increased by 21.2% (p < 0.05), i.e. 
(25.35 ± 0.94 nmol/mL) vs. (20.92 ± 0.97 nmol/mL) 
(Fig. 1A). On the other hand, when erythrocytes 
were incubated with the extract derived from 
leaves of F. deltoidea at the final concentrations 
0.5 mg/mL, the levels of aldehydic derivatives 
were at the same level (19.70 ± 0.91 nmol/mL) 
as untreated samples (18.41 ± 0.85 nmol/mL). 
Levels of ketonic derivatives of oxidatively 
modified proteins were at the same level after 
treatment by extract derived from leaves of 
F. deltoidea both at the final concentrations 
5 mg/mL and 0.5 mg/mL, (26.46 ± 1.23 nmol/mL) 
vs. (25.92 ± 1.20 nmol/mL) for extract  
at the final concentrations 5 mg/mL and  
(23.03 ± 1.07 nmol/mL) vs. (23.86 ± 1.11 nmol/mL) 
for extract at the final concentrations 
0.5 mg/mL (Fig. 1). 
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Fig. 1. The TBARS content as a biomarker of lipid peroxidation, aldehydic and ketonic derivatives 

of oxidatively modified proteins (OMP), and total antioxidant capacity (TAC)  
in the human erythrocytes after in vitro incubation with leaf extract of F. deltoidea  

at the final concentrations 5 mg/mL (A) and 0.5 mg/mL (B). 
* – changes were statistically significant (p < 0.05) compared to the untreated samples (n = 9) 

 
 

Also, a non-significantly decreased TAC 
level was observed after incubation with an 
extract derived from leaves of F. deltoidea at the 
final concentration of 0.5 mg/mL (by 4.6%,  
p > 0.05). On the other hand, when erythrocytes 
were incubated with the extract derived from 
leaves of F. deltoidea at the final concentration of 
5 mg/mL, the levels of TAC were statistically 
significantly decreased by 61.6% (p < 0.05), i.e. 
(22.78 ± 1.06 nmol/mL) vs. (59.34 ± 2.75 nmol/mL) 
(Fig. 1A). 

Thus, aqueous extracts derived from 
leaves of F. deltoidea (at the final concentration of 

5 mg/mL) after incubation in vitro with the 
human erythrocytes exhibited prooxidant 
properties. On the other hand, when erythro-
cytes were incubated with the extract derived 
from leaves of F. deltoidea at the final concent-
ration of 0.5 mg/mL, the levels of oxidative 
stress biomarkers were unchanged (Fig. 1B). 

Results of HCl-induced hemolysis of the 
human erythrocytes after treatment by aqueous 
extracts derived from leaves of F. deltoidea at the 
final concentration of 5 mg/mL and 0.5 mg/mL 
were presented in Fig. 2.  
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Fig. 2. HCl-induced hemolysis of the human erythrocytes after treatment  
by aqueous extracts derived from leaves of F. deltoidea at the final concentration  

of 5 mg/mL (A) and 0.5 mg/mL (B) 

In the control group (untreated erythrocyte 
suspension), erythrocytes incubated with 0.1M 
HCl remained stable and demonstrated slight 
hemolysis. The maximum level of hemolyzed 
erythrocytes was (19.8 ± 1.1) %; the total 
duration of hemolysis was 8.0 min. When 
F. deltoidea extract at the final concentration of 
5 mg/mL was added to the erythrocyte suspen-
sion, the maximum level of hemolysis occurred 
after 6.0 min of incubation with 0,1M HCl  
(34.7 ± 1.4 %). The total duration of hemolysis 
after incubation with F. deltoidea extract was 
6.0 min. The results showed that HCl-induced 
hemolysis was increased by the treatment of 
F. deltoidea extract at the final concentration of 
5 mg/mL (Fig. 2A). 

Similar trends were observed in the case 
when F. deltoidea extract at the final concentration 
of 0.5 mg/mL was added to the erythrocyte 
suspension. The maximum level of hemolyzed 
erythrocytes in the control group (untreated 
erythrocyte suspension) was (4.4 ± 0.3 %); the 
total duration of hemolysis was above 26 min. 
When F. deltoidea extract at the final concentration 
of 0.5 mg/mL was added to the erythrocyte 
suspension, the maximum level of hemolysis 
occurred after 6.0 min of incubation with  
0,1M HCl (13.2 ± 1.2 %). The total duration of 
hemolysis after incubation with F. deltoidea 
extract was 12.0 min. The results revealed that 
HCl-induced hemolysis was increased by the 
treatment of F. deltoidea extract at the final 
concentration of 0.5 mg/mL (Fig. 2A). Thus, 
extract of F. deltoidea at the final concentrations of 
5 mg/mL and 0.5 mg/mL possess hemolytic 
properties to human erythrocyte suspension 
after 1-h incubation in vitro. 

Our study is in the line of investigations 
carried out by other researchers which revealed 

the antioxidant properties of F. deltoidea plants. 
Previously, M. Hakiman and M. Maziah [15] 
described an experiment, where different 
aqueous extracts of F. deltoidea accessions were 
evaluated for their antioxidant activities using 
several assays such as FRAP, free radical 
scavenging assay, total polyphenol, flavonoid, 
phenolic acid, and vitamin C. Samsulrizal and 
co-workers [28] revealed that F. deltoidea 
promoted bone formation in streptozotocin-
induced diabetic rats. F. deltoidea could prevent 
diabetic osteoporosis by enhancing osteogenesis 
and inhibiting bone oxidative stress. These 
findings support the potential use of F. deltoidea 
for osteoporosis therapy in diabetes [28]. 
F. deltoidea aqueous extract at all concentrations 
tested (12.5-100 µg/mL) exhibited antioxidant 
power, suggesting the cytoprotective effect of F. 

deltoidea aqueous extract could be partly attributed 
to its antioxidant properties [27]. The report of 
T.C. Ooi and co-workers [27] highlights that 
F. deltoidea may provide a chemopreventive effect 
on mutagenic and oxidative stress inducers. 
Maizatul H.O. and co-workers [21] have 
reported that 85% of the aqueous F. deltoidea 
showed good antioxidant activity due to the 
presence of flavan-3-ol monomers, proantho-
cyanidins, and c-linked flavone glycosides. 
Adam Z. and co-workers [2] reported water-
soluble insulin-secreting constituents in an 
aqueous extract of F. deltoidea, which gave better 
effects than glibenclamide. Vitexin and isovitexin 
are bioactive compounds abundantly found in 
the leaves of F. deltoidea that possessed many 
pharmacological properties including neuro-
protection. Zolkiffly S.Z.I. and co-workers [38] 
revealed that the extract of F. deltoidea showed 
neuroprotective effects by attenuating the 
levels of pro-inflammatory and cytotoxic factors 
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in LPS-induced microglial cells, possibly by 
mediating the nuclear factor-kappa B (NF-κB) 
signalling pathway. 

The antioxidant activities of F. deltoidea 
aqueous extract (FDD) on menadione-induced 
oxidative stress were determined in a V79 
mouse lung fibroblast cell line by Ooi and co-
workers [27]. The ferric-reducing antioxidant 
power (FRAP) assay was conducted to evaluate 
FDD antioxidant capacity. Results showed that 
pretreatment of FDD (50 and 100 µg/mL) 
demonstrated remarkable protection against 
menadione-induced oxidative stress in V79  
cells significantly by decreasing superoxide 
anion level. FDD at all concentrations tested 
(12.5-100 µg/mL) exhibited antioxidant power, 
suggesting the cytoprotective effect of FDD 
could be partly attributed to its antioxidant 
properties [27]. 

Mohd Dom N.S. and co-workers [24] 
evaluated the potential of standardized metha-
nolic extracts from seven F. deltoidea varieties in 
inhibiting the formation of advanced glycation 
end products (AGEs), protein oxidation, and 
their antioxidant effects. The antiglycation 
activity was analyzed based on the inhibition of 
AGEs, fructosamine, and thiol groups level 
followed by the inhibition of protein carbonyl 
formation. The antioxidant activity (DPPH 
radical scavenging activity and reducing power 
assay) and total phenolic contents were 
evaluated. After 28 days of induction, all 
varieties of F. deltoidea extracts significantly 
restrained the formation of fluorescence AGEs 
by 4.55-5.14 fold. The extracts also reduced the 
fructosamine levels by 47.0-86.5%, increased 
the thiol group levels by 64.3-83.7%, and 
inhibited the formation of protein carbonyl by 
1.36-1.76 fold. DPPH radical scavenging activity 
showed an IC50 value of 66.81-288.04 μg/ml 
and reducing power activity depicted at  
0.02-0.24 μg/ml. The extent of phenolic 
compounds present in the extracts ranged from 
70.90 to 299.78 mg·GAE/g. Apart from that, 
correlation studies between the activities were 
observed [24]. 

F. deltoidea is traditionally used for 
regulating blood sugar, blood pressure, and 
cholesterol levels. F. deltoidea has been shown to 
have antidiabetic, anti-inflammatory, antino-
ciceptive, and antioxidant properties [23]. The 
antidiabetic and antioxidant activities of the 
fruits from different varieties of F. deltoidea, 
employing in vitro methods, were investigated by 

Misbah and co-workers (2013). The crude 
extracts and fractions of F. deltoidea (var. angustifolia 
(SF) and var. kunstleri (BF)) inhibited both yeast 
and rat intestinal α-glucosidases in a dose-
dependent manner but did not inhibit porcine 
pancreatic α-amylase. The water fraction of BF 
showed the highest percentage of α-glucosidase 
inhibition while having the highest amount of 
protein (73.33 ± 4.99 μg/mg fraction). All the 
extracts and fractions exhibited antioxidant 
activities, with SF crude extract showing the 
highest antioxidant activity and phenolic 
content (121.62 ± 4.86 mg/g extract). Fractio-
nation of the crude extracts resulted in the loss 
of antioxidant activities. There was no positive 
correlation between phenolic and flavonoid 
content with α-glucosidase inhibitory activities. 
However, phenolic content correlated well with 
the antioxidant activities of the crude extracts 
but not with the fractions [22]. 

Yahaya N. and co-workers [34] assessed 
the insulin secretion activity induced by 
F. deltoidea standardized methanolic extracts 
from seven independent varieties and 
mechanisms that underlie the insulin secretion 
action of the extracts. The insulin secretion for 
F. deltoidea var. deltoidea, F. deltoidea var. angustifolia 
(Miq.) Corner, and F. deltoidea var. motleyana (Miq.) 
C.C. Berg was dose-dependent; further evaluation 
suggested that F. deltoidea var. trengganuensis Corner 
was involved in the KATP-independent pathway. 
It should be noted that all varieties of Ficus 

deltoidea screened by the cited authors are 
considered as synonyms of F. deltoidea in The 
Plant List, an international resource that is a 
working list of all land plant species, funda-
mental to understanding and documenting 
plant diversity and effective conservation of 
plants. Thus, standardized methanolic extracts 
of F. deltoidea varieties have an insulinotropic 
effect on the clonal BRIN BD11 cell line and can 
be utilized as a modern candidate for 
antidiabetic agents targeting the escalation of 
insulin secretion from pancreatic beta-cells 
[34]. F. deltoidea var. deltoidea could potentially 
improve insulin sensitivity, suppress hepatic 
glucose output and enhance glucose uptake in 
type 2 diabetes mellitus through the down-
regulation of the protein tyrosine phosphatase 
1B (PTP1B) [1]. 

The mechanisms that underlie the 
antihyperglycemic action of F. deltoidea were 
revealed by Adam Z. and co-workers [3]. The 
results had shown that a hot aqueous extract of 



BHT. 2022. No 3 Biota. Human. Technology
 

81 
 

F. deltoidea stimulated insulin secretion significantly 
with the highest magnitude of stimulation being 
7.31-fold. The insulin secretory actions of the 
hot aqueous extract involved KATP-channel-
dependent and KATP-channel-independent 
pathways. The extract also has the ability to 
induce the usage of intracellular Ca2+ to trigger 
insulin release. The ethanolic and methanolic 
extracts enhanced basal and insulin-mediated 
glucose uptake into adipocyte cells. The extracts 
possess either insulin-mimetic or insulin-
sensitizing properties or a combination of both 
properties during enhancing glucose uptake 
into such cells. Meanwhile, the hot aqueous and 
methanolic extracts augmented basal and 
insulin-stimulated adiponectin secretion from 
adipocyte cells [3]. The inhibition of the 
formation of mature adipocytes indicated that 
leaf extracts of F. deltoidea could have potential 
anti-obesity effects [33]. 

F. deltoidea is one of the well-known 
medicinal plants that is traditionally used to 
treat various ailments and for the maintenance 
of female reproductive health [35]. F. deltoidea can 
reverse symptoms of the polycystic ovarian 
syndrome (PCOS) in female rats by improving 
insulin sensitivity, antioxidant activities, 
hormonal imbalance, and histological changes. 
Insulin resistance and hormonal imbalances are 
key features in the pathophysiology of PCOS. 
Haslan M.A. and co-workers [17] investigated 
the biochemical, hormonal, and histomorpho-
metric changes in letrozole (LTZ)-induced PCOS 
female rats following treatment with F. deltoidea. 
The results showed that treatment with F. deltoidea 
at the dose of 500 and 1000 mg/kg/day reduced 
insulin resistance, obesity indices, total 
cholesterol, triglycerides, low-density lipoprotein 
cholesterol (LDL), malonic dialdehyde (MDA), 
testosterone, luteinizing hormone (LH), and 
follicle-stimulating hormone (FSH) to near-
normal levels in PCOS rats. The levels of high-
density lipoprotein cholesterol (HDL), estrogen, 
and superoxide dismutase (SOD) are also 
similar to those observed in normal control rats. 
Histomorphometric measurements confirmed 
that F. deltoidea increased the corpus luteum 
number and the endometrial thickness. These 
findings suggest the potential use of F. deltoidea as 
an adjuvant agent in the treatment program of 
PCOS [17]. 

This medicinal plant is beneficial as a daily 
dietary supplement for the maintenance of 
female reproductive health. Zaid S.S.M. and co-

workers [35] evaluated the potential protective 
roles of F. deltoidea against bisphenol A (BPA)-
induced toxicity of the pituitary-ovarian axis in 
pre-pubertal female rats. The findings showed 
that F. deltoidea demonstrated a preventive role 
against BPA-induced toxicity in the ovaries. This 
was evident by the increased percentage of rats 
with normal estrous cycle, qualitatively reduced 
number of atretic follicles (as observed in 
histopathological examination), and normaliza-
tion of the gonadotropins hormone (FSH) and 
sex steroid hormone (progesterone) levels. 
Thus, F. deltoidea has the capability to prevent the 
effects of BPA toxicity in the hypothalamus-
pituitary-gonadal axis of the prepubertal female 
reproductive system, possibly due to its variety 
of phytochemical properties [35]. 

F. deltoidea, which has strong antioxidant 
properties, was selected as a potential 
protective agent to counter the detrimental 
effects of BPA in the rat uterus. As Zaid S.S.M. 
and co-workers [36] revealed, after 6 weeks of 
concurrent treatment with F. deltoidea, uterine 
abnormalities in the BPA-exposed rats showed 
a significant improvement. Specifically, the size 
of stromal cells increased; interstitial spaces 
between stromal cells expanded; the histology 
of the glandular epithelium and the myomet-
rium appeared normal and mitotic figures were 
present. The suppressive effects of BPA on the 
expression levels of sex steroid receptors (ERα 
and ERβ) and the immunity gene C3 were 
significantly normalized by F. deltoidea treatment. 
The role of F. deltoidea as an antioxidant agent was 
proven by the significant reduction in malonic 
dialdehyde levels in BPA-exposed rats. 
Moreover, in BPA-exposed rats, concurrent 
treatment with F. deltoidea could normalize the 
level of the gonadotropin hormone, which could 
be associated with an increase in the percentage 
of rats with a normal estrous cycle [36]. 

F. deltoidea has been shown to possess 
antioxidant properties that could prevent the 
development of chronic inflammatory bone 
diseases [26]. The efficacy of F. deltoidea in 
preventing alveolar bone resorption in 
osteoporotic rats induced by ovariectomy 
(OVX) was investigated by Omar N.I. and co-
workers [26]. The results showed that histolo-
gically, the OVXF group demonstrated a 
significantly lower number of osteoclasts and a 
higher number of osteoblasts compared with 
OVXN. Thus, F. deltoidea has the capacity to 
prevent alveolar bone loss in ovariectomy-
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induced osteoporosis rats by potentially 
preserving trabecular bone microarchitecture 
and decreasing osteoclast, and increasing 
osteoblast cell count [26]. 

Osteoporosis (OP) and osteoarthritis (OA) 
are debilitating musculoskeletal diseases of the 
elderly. F. deltoidea was pre-clinically evaluated 
against OP- and OA-related bone alterations, in 
the postmenopausal OA rat model [9]. 
The F. deltoidea extract significantly mitigated 
these bone microstructural and biomarker 
changes by dose-dependently down-regulating 
pro-inflammatory NF-κβ, TNF-α, and IL-6 mRNA 
expressions. The F. deltoidea extract demonstrated 
good anti-osteoporotic properties in this OP/OA 
preclinical model by stimulating bone formation 
and suppressing bone resorption via anti-
inflammatory pathways. A report by Che Ahmad 
Tantowi N.A. and co-workers [9] related the 
subchondral bone plate and trabecular 
thickening with the metaphyseal trabecular 
osteopenic bone loss under osteoporotic-
osteoarthritis conditions, providing some 
insights on the debated inverse relationship 
between osteoporosis and osteoarthritis [9]. 

 

Conclusions 

In the current study, we investigated the 
changes in the oxidative stress biomarkers 
using the in vitro model of human erythrocytes to 
evaluate the antioxidant activities of the 
aqueous extract derived from the leaves of 

F. deltoidea at the two final concentrations 
(5 mg/mL and 0.5 mg/mL). The treatment of 
human erythrocytes by extract derived from 
leaves of F. deltoidea at the final concentration of 
5 mg/mL resulted in an increase of TBARS as 
biomarkers of lipid peroxidation and aldehydic 
derivatives of oxidatively modified proteins 
with a simultaneous decrease in the total 
antioxidant capacity compared to the untreated 
samples. On the other hand, in vitro treatment of 
human erythrocytes with an extract derived 
from leaves of F. deltoidea at the final concent-
ration of 0.5 mg/mL resulted in the same values 
of TBARS level, aldehydic and ketonic 
derivatives of OMP, and total antioxidant 
capacity as the untreated samples. Extract of 
F. deltoidea at the final concentrations of 5 mg/mL 
and 0.5 mg/mL possess hemolytic properties to 
human erythrocyte suspension after 1-h 
incubation in vitro. More studies are warranted in 
the future, to illustrate the potential and 
mechanisms of F. deltoidea in preventing 
oxidative stress using different cell models in 
vitro and different final concentrations of the 
extract. Also, further studies are warranted to 
identify the bioactive components that 
contribute to this protective effect. 
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АНОТАЦІЯ 
 

В роботі наведено результати аналітичних досліджень світового ринку алкогольної продукції та 
встановлено частку плодово-ягідних вин на ньому. Проаналізовано асортимент плодово-ягідних вин на 
світовому ринку й зроблено висновок, що найбільшими виробниками даної категорії продукції є Англія, 
Ірландія та Німеччина. Встановлено, що найбільше розповсюдження серед плодових вин мають яблучні сидри, 
а сливу з метою виробництва таких напоїв сьогодні використовують переважно в Японії. 

В ході аналізу літературних даних встановлено, що Україна має потужний потенціал для виробництва 
плодових вин, адже врожайність садових культур в нашій країні зростає щороку, тоді як в Європі – знижується.  

Відомо, що складністю технологічного процесу виробництва вин із плодів і ягід є недостатність в сировині 
азотного живлення для дріжджів, тому виробники використовують для їх активації різні добавки. Асортимент і 
технологічний ефект від внесення проаналізовано в цій статті.  

З метою забезпечення живлення дріжджів та активації спиртового бродіння при виробництві плодово-
ягідних вин у роботі запропоновано розглянути можливість внесення шроту зародків пшениці. Завдяки вмісту 
в запропонованій сировині білка у кількості 45 % г покращується азотне живлення дріжджів, а завдяки 
наявності легкозасвоюваних цукрів, в 100 г яких міститься 20,8 г глюкози, 23,7 г фруктози, 21,3 г сахарози та 
34,2 г мальтози, активується спиртове бродіння плодово-ягідного сусла. 

Завдяки такому складу вуглеводів шроту можливим є використання його для живлення дріжджів у 
плодово-ягідному виноробстві та активації спиртового бродіння. 

Мета статті – визначити частку ринку, яку займають плодово-ягідні вина, проаналізувати їх асортимент; 
вивчити асортимент добавок, що використовуються з метою активації бродіння плодово-ягідного сусла та 
встановити можливість використання шроту зародків пшениці у виробництві плодово-ягідних вин.  

Методологія. Під час проведення роботи використовували аналітичні та фізико-хімічні методи 
досліджень. Опрацювання результатів здійснювали за допомогою баз даних MC Exсel. 

Наукова новизна полягає в тому, що вивчено світовий ринок плодово-ягідних вин та систематизовано 
асортимент даних напоїв за виробниками; систематизовано асортимент добавок, що використовуються з метою 
азотного живлення у плодово-ягідному виноробстві та проаналізовано вуглеводний склад шроту зародків 
пшениці як перспективної сировини для активації спиртового бродіння плодово-ягідного сусла. 

Висновки: вивчено та систематизовано асортимент плодово-ягідних вин на світовому ринку, в тому числі 
і в Україні; вивчено та систематизовано асортимент добавок, що використовуються в якості азотного живлення 
для дріжджів у плодово-ягідному виноробстві; встановлена перспективність використання шроту зародків 
пшениці як активатора спиртового бродіння. 

 

Ключові слова: ринок алкогольної та виноробної продукції, асортимент плодово-ягідних вин, 
активатори бродіння, шрот зародків пшениці, плодове вино. 

 
ABSTRACT 

 

The paper presents the results of analytical studies of the world market of alcoholic products and established the 
share of fruit and berry wines on it. The assortment of fruit and berry wines on the world market was analyzed and it 
was concluded that the largest producers of this product category are England, Ireland and Germany. It has been 
established that apple ciders are the most popular among fruit wines, and also plums are used mainly in Japan for the 
production of such drinks. 
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During the analysis of literature data, it was established that Ukraine has a strong potential for the production of 
fruit wines, because the yield of garden crops in our country is increasing every year, while in Europe it is decreasing. 

In order to ensure the nutrition of yeast and activation of alcoholic fermentation in the production of fruit and 
berry wines, it is proposed to consider the possibility of adding wheat germ meal. Due to the content of protein in the 
amount of 45% g in the proposed raw material, the nitrogen nutrition of yeast is improved, and due to the presence of 
easily digestible sugars, 100 g of which contains 20.8 g of glucose, 23.7 g of fructose, 21.3 g of sucrose and 34.2 g of 
maltose , the alcoholic fermentation of fruit and berry wort is activated. 

The purpose of the article was to determine the market share occupied by fruit and berry wines, to analyze their 
assortment; to study the range of additives used to activate the fermentation of fruit and berry wort and to establish the 
possibility of using wheat germ meal in the production of fruit and berry wines. 

Methodology. Analytical, physical and chemical research methods were used during the work. Processing of the 
results was carried out using databases «MC Excel databases». 

The scientific novelty consists in the fact that the world market of fruit and berry wines has been studied and the 
assortment of these drinks by manufacturers has been systematized; the assortment of additives used for the purpose of 
nitrogen nutrition in fruit and berry winemaking was systematized and the carbohydrate composition of wheat germ 
meal was analyzed as a promising raw material for the activation of alcoholic fermentation of fruit and berry wort. 

Conclusions: the assortment of fruit and berry wines on the world market, including in Ukraine, has been studied 
and systematized; the assortment of additives used as nitrogen nutrition for yeast in fruit and berry winemaking was 
studied and systematized; the prospects of using wheat germ meal as an activator of alcoholic fermentation have been 
established. 

 
Key words: market of alcohol and wine products, assortment of fruit and berry wines, fermentation activators, 

wheat germ meal, fruit wine 
 
 
 

Постановка проблеми 

Актуальність роботи. Виноробна промис-
ловість займає значну нішу на світовому 
ринку. Основними виробниками виноградних 
вин є Франція, Іспанія та Італія [5]. Останніми 
роками в Україні інтенсивно розвивається 
сектор виноградно-виноробної промисло-
вості завдяки розвитку внутрішнього 
туризму, підвищення культури споживання 
алкогольних напоїв населенням, розвитку 
власних брендів, що можуть конкурувати з 
Європейськими [2]. Однак слід зазначити, 
що для традиційного виноробства підходять, 
переважно, західні та південні регіони нашої 
країни завдяки сприятливим природно-
кліматичним умовам [19]. Решта регіонів 
України має більш сприятливі умови для 
вирощування основних плодових культур: 
яблук, груш, слив, абрикосів, вишні тощо, 
урожайність яких щороку зростає [14].  

Враховуючи воєнний стан та складну 
ситуацію на Півдні України можна стверджу-
вати, що обсяги виробництва традиційних 
виноградних вин будуть знижуватися через 
руйнування підприємств і знищення 
насаджень виноградників. У зв’язку з цим 
актуальним є розгляд ринку плодових вин 
для планування і розробки нових видів 
слабоалкогольних напоїв. Крім того, слід 
подбати й про їх функціональність, що 
можна досягти за використання сировини, 
багатої на біологічно-активні речовини. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. В 
Україні актуальним є розвиток плодово-
ягідного виноробства. Можна сміливо 
стверджувати, що плодово-ягідні вина, 
сидри, питний мед нічим не поступаються 
винам із винограду або напоям на основі 
солоду. Слід лише дбати про якість сиро-
вини, що буде застосовуватися для їх вироб-
ництва, адже переробка падалиці, підгнилих 
плодів і ягід негативно вплине на якість 
готового продукту. Саме зловживання 
виробниками перероблення падалиці 
викликало спад обсягів виробництва таких 
вин на початку самостійності України. 
Сьогодні вина із плодів та ягід повертаються 
на наш ринок. Однак ця продукція представ-
лена переважно сидрами. Їх виробництво та 
продажі зростають з 2020 року. Експерти 
очікують, що продаж цих напоїв продовжить 
збільшуватися до 2026 року, зростання буде 
відбуватися кожного року на 2 % [20]. 

Виробниками зазначається, що Україна 
має потужний потенціал для виготовлення 
плодових алкогольних напоїв. Це пов’язано 
із скороченням насаджень основних для 
плодового виноробства дерев: яблунь, груш, 
у Європі та збільшенням таких насаджень та 
врожайності дерев в нашій країні. Крім того, 
сьогодні українці більше подорожують 
світом та країнами Європи, що сприяє 
можливості населення розрізняти високо-
якісні напої і такі, що лише імітують 
справжній сидр [20]. 
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Збільшенню обсягів виробництва 
плодових вин сприяє також і те, що у 
виробництві натуральних вин із плодів і ягід 
без додавання спирту, до них застосовується 
мінімальна ставка акцизного збору порів-
няно із виноградними винами [1]. 

При підборі сировини для виробництва 
плодових вин слід дбати про вміст азоту в 
ній з метою забезпечення азотного живлення 
дріжджів під час спиртового бродіння. Його 
нестача зумовлює утворення сірководню та 
зниження органолептичних характеристик 
вина [12]. Крім того, може виникати зату-
хання бродіння і, як результат, утворення 
недобродів. Це спонукає до пошуку шляхів 
подолання нестачі азотного живлення 
дріжджів у плодовому виноробстві. Тому 
розгляд добавок, що використовуються з 
цією метою, є актуальним на сьогоднішній 
день.  

Отже, актуальним завданням науковців і 
виробників на сьогодні є пошук ніші на 
світовому ринку алкогольної продукції; 
виявлення проблем плодово-ягідного вино-
робства та пошук шляхів їх вирішення. У 
зв’язку з цим узагальнення даних щодо 
асортименту плодово-ягідних вин на 
світовому ринку та асортименту добавок, що 
використовуються як азотне живлення для 
дріжджів, є актуальним та своєчасним.  

Мета роботи: визначити частку ринку, 
яку займають плодово-ягідні вина, проана-
лізувати їх асортимент; вивчити асортимент 
добавок, що використовуються з метою 
азотного живлення під час бродіння 
плодово-ягідного сусла та встановити 
можливість використання шроту зародків 
пшениці з цією метою.  

Для досягнення поставленої мети були 
сформульовані наступні задачі: 

– вивчити асортимент плодово-ягідних 
вин на світовому ринку та основну сировину 
для їх виробництва; 

– вивчити асортимент добавок, що 
використовуються в якості азотного 
живлення для дріжджів у плодово-ягідному 
виноробстві на сьогоднішній день; 

– визначити можливість використання 
шроту зародків пшениці для активізації 
процесів бродіння у виробництві вин із 
плодів та ягід.  

Методологія. Предметом досліджень ринку 
алкогольної продукції виступали літературні 
дані та напрацювання вітчизняних і 

закордонних науковців, інтернет-сторінки 
виробників готової продукції та сировини, 
законодавчі акти та постанови. 

В роботі запропоновано виготовляти 
вино із слив сорту Угорка. В якості акти-
ватора бродіння та для забезпечення 
азотного живлення дріжджів запропоновано 
використовувати шрот зародків пшениці 
(ШЗП) виробництва НВ ТОВ «Житомирбіо-
продукт» (м. Житомир, Україна) що є 
вторинним продуктом виробництва зарод-
кової олії способом СО2-екстракції. На цей 
продукт виробником розроблена нормативна 
документація (ТУ У 20608169.002-99).  

Екстракція олії цим способом відбу-
вається за низьких температур (не більше 
40 °С). Це дозволяє зберегти велику кількість 
вітамінів, мінеральних речовин у вторин-
ному продукті, а також амілолітичні 
ферменти зародку не інактивуються. Шрот 
має значний вміст рослинного білка (45 %), 
вітаміну В1 (2,1 мг/100 г), високу аміло-
літичну активність (315 мг крохмалю/год) 
[11], що позитивно впливатиме на процес 
бродіння. Склад моно- та дицукрів у шроті 
було досліджено методом Шорля (йодо-
метричним методом) [4].  

Наукова новизна полягає в тому, що 
вивчено світовий ринок плодово-ягідних 
вин та систематизовано асортимент цих 
напоїв за виробниками; систематизовано 
асортимент добавок, що використовуються 
з метою азотного живлення у плодово-
ягідному виноробстві та встановлена 
перспективність використання шроту 
зародків пшениці як активатора спиртового 
бродіння. 
 

Результати дослідження 

На першому етапі досліджень було 
проаналізовано ринок алкогольної продукції 
України за 2021 рік (рис. 1).  

Як бачимо з рис. 1, найпопулярнішими 
напоями в Україні за 2021 рік були саме 
лікеро-горілчані вироби. Друге місце 
розділяють вино та пиво, частка споживання 
слабо-алкогольних напоїв, до яких можна 
віднести плодово-ягідні вина, становить 
лише 5%. Проте експертами зазначається, 
що саме цей сегмент ринку стрімко 
розвивається, споживання зростає, тоді як в 
усіх інших категоріях напоїв, окрім пива, 
спостерігається скорочення споживання.  

В нашій країні створені всі передумови 
для розвитку галузі слабоалкогольних напоїв.  
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Рис. 1. Структура продажів алкоголю у 2021 році в Україні [9] 
 

Крім того, саме даний сегмент ринку 
алкогольної продукції поряд з пивом є 
єдиним, який можна розвивати в напрямку 
створення напоїв профілактичного спряму-
вання та надання готовій продукції функціо-
нальних властивостей. Саме тому важливим 
є розвиток галузі та популяризація плодово-
ягідних вин в Україні. Слід зазначити, що 
споживання алкоголю, як і будь-яких напоїв, 
має сезонний характер. Узимку частка 
міцного алкоголю є вищою, а влітку – 
навпаки, набувають більшої популярності 

безалкогольні, слабоалкогольні напої, вино 
та пиво.  

Торговими експертами зазначається, 
що частка продажів алкогольних напоїв у 
2022 році знизилась порівняно із 2021 роком, 
що є передбачуваним, адже в країні запро-
ваджено воєнний стан і продаж алкоголю 
був заборонений з кінця лютого до початку 
квітня [9]. Це негативно вплинуло на 
економіку країни. Прибуток від продажів 
алкогольних напоїв знизився на 34…67% 
порівняно з довоєнним періодом (рис. 2).  

 

 

Рис. 2. Зміна споживання алкогольних напоїв в Україні  
за 2021 – 2022 роки у грошовому вираженні [9] 
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За даними аналітиків це пов’язано із 
закриттям заводів, що знаходяться близько 
до лінії фронту та із періодом заборони на 
продаж алкогольної продукції. 

В той же час, аналізуючи світовий 
ринок алкоголю, бачимо, що події в Україні, 
епідемія Covid-19 навпаки позитивно 
вплинула на нього – збільшились продажі 
дорогих сегментів алкогольної продукції. 
Експертами відмічається, що найбільший 
підйом спостерігається у виноробній галузі, 
збільшились продажі дорогих вин та джину 
[26]. Це також спричинило діджиталізацію 
алкогольної індустрії. Обсяг електронної 
комерції збільшився на 43 %, тоді як у 2019 – 
лише на 12 %. Фахівці прогнозують, що до 
2025 року на цих ринках електронна торгівля 
становитиме приблизно 6 % усієї роздрібної 
торгівлі [28]. 

Згідно з даними міжнародної вино-
робної організації OIV, світове споживання 

вина в 2021 році зросло на 0,7 % порівняно із 
2020 роком, що є позитивним на тлі 
виноробної кризи, яка спостерігалась на 
світовому ринку в 2018 році [30]. Дані, 
отримані зазначеною організацією, свідчать, 
що у традиційних виноробних регіонах 
споживання вина падає, тоді як на 
загальному світовому ринку – зростає [30]. 
Це свідчить про відкриття нових ринків. 
Світове споживання виноробної продукції 
наведено на рис. 3 [34].  

Окрім приведених на рис. 3 країн, 
споживання вина збільшилось в Румунії, 
Нідерландах, Австрії і Чехії. Однак в таких 
країнах, як Португалія, Бельгія, Греція та 
Швеція рівень споживання цього напою зни-
зився на 0,3…4,1 % порівняно із 2020 роком. 
Водночас експертами відзначається, що 
споживчий ринок вина у Великій Британії є 
стабільним і не змінюється вже протягом 
п’яти років [30]. 
 

 
Рис. 3. Світове споживання виноробної продукції 

 
 

Слід зазначити, що до ринку вина 
також відносять і вина з плодів та ягід. За 
товарознавчою класифікацією вони належать 
до слабоалкогольних напоїв, однак, є винами.  

Сьогодні більшість людей прагне до 
здорового способу життя, тому менше 
вживають алкогольні напої, зокрема, й вина. 
Однак інтерес споживачів до плодово-
ягідних вин стрімко зростає, що пов’язано із 
значно меншим вмістом в них алкоголю. Все 
більше людей шукає золоту середину між 
випивкою та функціональністю, а функціо-
нальності таких напоїв досягти значно 

легше завдяки високому вмісту біологічно-
активних речовин в сировині та меншому 
вмісту алкоголю. Виробництво вин із плодів 
та ягід інтенсивно зростає, вони все більше 
заповнюють ринок [17]. Для виробництва 
плодово-ягідних вин використовується 
широкий асортимент плодів та ягід, що 
позитивно впливає на харчовий профіль 
напою. Так, для виробництва зазначених 
слабоалкогольних напоїв широко застосо-
вують яблука, груші, вишні, чорницю, калину, 
обліпиху тощо [12; 13; 15; 20; 25; 31; 33]. 
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На сьогодні найбільший ринок слабо-
алкогольних напоїв, а саме – плодово-
ягідних вин, – це Німеччина, але США 
швидкими темпами наздоганяє країну-
лідера. Крім того, значний сегмент ринку 
цих напоїв займають такі країни як Велика 
Британія, Франція, Іспанія, Японія, Австралія, 
Бразилія, Канада та ПАР. Однак експерти 
відзначають, що у лідера ринку, Німеччини, 
продажі цієї продукції у 2021 році знизилися 

на 5 % порівняно із 2020 роком, а в США 
вони, навпаки, зросли на 30 %, що суттєво 
наближує цю країну до лідерства на ринку. 
Загальна світова динаміка – це зростання 
сегменту напоїв із низьким вмістом 
алкоголю на 3 % щороку [16]. 

Враховуючи такі тенденції на ринку, 
досліджено асортимент плодово-ягідних 
вин на ньому (табл. 1). 

 

Таблиця 1 
Асортимент плодово-ягідних вин на світовому ринку [3; 20; 29] 

Країна-
виробник 

Торгова марка Продукт та його характеристика 

Німеччина  

ТМ 

Katlenburger 

Вино червоне, солодке, спирту 8,5 % об., тихе. Основа – полуниця  
Вино червоне, солодке, спирту 8,5 %об., тихе. Основа – ожина 
Вино червоне, солодке, спирту 8,5 % об., тихе. Основа – вишня 
Глінтвейн Apple Cinnamon, біле, напівсолодке, спирту 8,5 % об, тихе.  
Основа – яблука з додаванням кориці 
Вино біле, напівсолодке, спирту 8,5 % об., ігристе. Основа – манго  

ТМ Valensina 

Глінтвейн Orange-Pomegran, червоне, солодке, спирту 6,5 % об., тихе.  
Основа – купаж апельсину і гранату з додаванням кориці 
Глінтвейн Orange-Tangerine, біле, солодке, спирту 6,5 % об., тихе.  
Основа – апельсиново-мандариновий купаж з додаванням кориці 

Франція 
ТМ Fruits & 

Wine 

Вино Blackberry Fruits and Wine червоне, напівсолодке, спирту 7,3 % об., 
тихе, ароматизоване. Основа – червоне виноградне вино (63 %) і сік ожини 
(7 %), ароматизатор ожини та цукровий сироп 
Вино Fruits and Wine червоне, напівсолодке, спирту 7,3 % об., тихе, 
ароматизоване. Основа – червоне виноградне вино (63 %) і сік малини 
(3 %), ароматизатор малини та цукровий сироп 

Японія ТМ CHOYA 

Лікер білий, спирту 10,0 %об., тихий. Основа – плоди уме (японська слива) 
Вино біле Silver, солодке, спирту 10,0 %об., тихе. Основа – купаж соків 
японської сливи та персику 
Вино біле Umeshu, солодке, спирту 10,0 % об., тихе. Основа – сік японської 
сливи  

Україна 

ТМ Naomi 
Вино червоне «Червоний гранат», солодке, спирту 11,0 %об., тихе. Основа – 
купаж червоного виноградного вина, екстракту гранату, екстракту вишні 
та винного настою рослинної сировини 

ТМ Ореанда 
Напій винний Мікадо (абрикос, слива), солодке, спирту 16,0 %об., тихе. 
Основа – купаж червоного або білого виноградного вина із спиртовим 
екстрактом сливи або абрикосу 

 

 
З даних таблиці бачимо, що плодові 

вина Франції створюють на основі 
виноградних вин за додавання відповідних 
соків у кількості до 10 % та ароматизаторів. 
Плодово-ягідні вина Італії не внесено до 
таблиці, але проаналізовано. Виявлено, що ці 
напої також виготовляють на основі вино-
градних вин, але за додавання барвників і 
ароматизаторів плодової сировини. Ці вина 
лише імітують справжні плодово-ягідні 
напої, однак вони також мають свого 
споживача. На нашу думку така особливість 
складу плодово-ягідних вин у Франції та 
Італії пов’язана з тим, що дані регіони мають 
сприятливі кліматичні умови для вирощу-
вання саме винограду та є передовими 

виробниками виноградних вин. Садові ж 
культури не вирощуються в достатніх 
кількостях і асортименті для забезпечення 
підприємств достатньою кількістю сировини. 

Згідно з наведеними в табл. 1 даними, 
українські виробники також виготовляють 
плодово-ягідні вина на основі виноградних 
виноматеріалів із застосуванням концентро-
ваних соків або спиртових екстрактів 
відповідних плодів. Можливо така тенденція 
присутня на ринку нашої країни через вищу 
спиртуозність цих напоїв, що раніше більше 
приваблювало споживача, імітуючи нату-
ральні виноградні вина. Другою причиною 
проведення технологічного процесу саме 
таким чином може бути прагнення виноробів 
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знизити втрати під час виробництва 
виноградних вин. Відомо, що в технології 
натуральних виноградних вин не можна 
використовувати воду [6] на відміну від 
плодово-ягідних напоїв. Під час промивання 
технологічних ліній на виробництвах після 
переливок, викачуванні готового вина на 
розлив спостерігаються значні втрати вина, 
адже з метою уникнення попадання води в 
резервуари з вином велика кількість 
продукту разом з промивними водами 
зливається в каналізацію. Це суттєво 
впливає як на ціну готового напою, так і на 
забруднення навколишнього середовища. У 
зв’язку з цим деякі виробники вважали за 
доцільне зливати промивні води в окремі 
ємності та використовувати їх з метою 
створення нового продукту шляхом засто-
сування фруктових соків або спиртових 
екстрактів із плодів. Це значно скорочує 
витрати виробництва та збільшує прибуток 
виробника. Крім того, забезпечується більша 
екологічність виробництва.  

Слід зауважити, що Україна багата на 
різноманітні плодові та ягідні культури, що 
можуть використовуватися самостійно для 
виробництва вин. Це дозволить отримати 
напої високої якості із натуральним 

вираженим смаком і ароматом, що зможуть 
конкурувати з натуральними плодово-
ягідними винами Німеччини. Крім того, 
виробництво вина із плодів та ягід 
дозволить значно розширити асортимент 
виноробної продукції, отримати натуральні 
напої із зниженим вмістом спирту, що є 
актуальним на сьогоднішній день для 
більшості людей, які прагнуть до здорового 
способу життя. Розвиваючи плодово-ягідне 
виноробство в нашій країні можна досягти 
значного економічного ефекту, що буде 
суттєвим не лише для виробника, а й для 
держави в цілому. 

Однак слід пам’ятати, що при вироб-
ництві плодово-ягідних вин виробник може 
стикатися із значними труднощами в техно-
логічному процесі, що пов’язані із затухан-
ням бродіння та утворенням недобродів. Це 
викликано нестачею азотного живлення для 
дріжджів, адже в плодах і ягодах міститься 
значно менше засвоюваного азоту, ніж у 
винограді [6; 12]. З метою активації азотного 
живлення у виробництві вин із плодів і ягід 
сьогодні використовують спеціальні 
добавки – активатори бродіння. Асортимент 
таких добавок та технологічний ефект від їх 
внесення наведено в табл. 2. 

Таблиця 2 
Активатори азотного живлення винних дріжджів [7; 8; 12; 21; 27; 32] 

Назва добавки 
(торгова марка) 

Діюча речовина Ефект від внесення 

Актиферм 1 і 2 
Тіамін, аміачний азот, 

інактивовані сухі дріжджі 

Прискорення процесу бродіння, уникнення затухання 
бродіння та утворення недобродів, можливість отримати 
сухі виноматеріали, покращення аромату готового напою 

Активіт Нат 

Органічний азот 

(амінокислоти та пептиди 

з низькою молекулярною 

масою) 

Прискорення процесу бродіння, уникнення затухання 
бродіння та утворення недобродів, можливість отримати 
сухі виноматеріали, покращення аромату готового напою 

Вітамон комбі 
Група вітамінів А і В, 

чистий фосфат амонію 

Можливість контролювати і стабілізувати процес бродіння, 
стимулювання розмноження дріжджів, покращення 
смакових характеристик готового напою. застосовується 
для виготовлення високоякісних вин, а також для процесу 
повторного бродіння 

Нутріферм віт 

(супервіт) 

Сульфат амонію, 

двоосновний фосфат 

амонію, тіамін 

Швидке живлення дріжджів азотом, забезпечення 
стабільного бродіння, забезпечення насиченості сусла 
вітамінами при термовініфікації 

Фермейд І 
Інактивовані дріжджі, 

азот та тіамін 

Компенсація азотної недостатності, запобігання млявому 
або перерваному бродінню, адсорбція токсинів, 
покращення аромату готових напоїв 

 

 
Аналізуючи наведені в табл. 2 дані 

можемо зробити висновок – всі добавки, що 
використовуються з метою живлення 
дріжджів, містять в своєму складі, окрім 

поживних форм азоту, ще й вітамін В1 
(тіамін) який є незамінним фактором росту 
дріжджів. Такі добавки як Актиферм 1 і 2 та 
Фермейд І містять в своєму складі інакти-
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вовані дріжджі. Це є дуже перспективним, 
оскільки неактивні дріжджі є природним 
джерелом амінокислот, білків, полісахаридів, 
мінеральних солей, вітамінів, багатолан-
цюгових жирних кислот та стеринів. При 
цьому стінки неактивних дріжджів добавки 
дозволяють адсорбувати токсини, що утво-
рюються при бродінні. Це покращує функціо-
нальний та органолептичний профіль напоїв.   

За використання добавок для жив-
лення у всіх випадках активізується процес 
бродіння завдяки вмісту в них засвоюваних 
форм азоту та вітамінів. Однак викорис-
тання їх може негативно відображатися на 
думці споживачів, які можуть вважати, що 
внаслідок внесення хімічних активаторів 
бродіння напій стає ненатуральним Таким 
чином, як альтернативи таким добавкам, 
актуальним є пошук натуральної сировини, 
що може використовуватися як азотне 
живлення для дріжджів у виробництві 

плодово-ягідних вин. Такою сировиною 
перспективно вважати шрот зародків 
пшениці (ШЗП), оскільки цей продукт є 
джерелом рослинного білка, містить в 
своєму складі широкий спектр вітамінів та 
мінеральних речовин [23]. Ефективність 
використання такого шроту для активації 
бродіння хлібопекарських дріжджів було 
доведено експериментально [11; 22; 24]. 
Також нашими попередніми дослідженнями 
було встановлено, що внесення ШЗП до 
сливового сусла із дріжджами роду Saccharo-
myces cerevisiae, а саме Oenoferm C2, активує 
їх розмноження, сприяє прискоренню 
накопичення біомаси [10]. Це можливо 
завдяки високій концентрації поживних 
речовин для дріжджів у ШЗП, а також 
сприятливого складу його вуглеводів. Тому 
вважали актуальним проаналізувати вміст 
білку та вуглеводів у запропонованій 
додатковій сировині (табл. 3). 

Таблиця 3 
Вміст вуглеводів та білка в шроті зародків пшениці [23] 

Речовина  Масова частка речовини, г/100 г 

Білки 45,0 

Вуглеводи  44,8 

у т. ч. моно-, дисахариди 22,0 

Крохмаль  сліди 

Некрохмальні полісахариди 22,8 

Лігнін 1,0 

 
Як видно з таблиці 3, шрот зародків 

пшениці багатий на білок, що дозволить 
забезпечити азотне живлення винним 
дріжджам, знизить вірогідність затухання 
бродіння та утворення недобродів. Як 
бачимо, вуглеводи шроту значною мірою 
представлено моно- та дисахаридами. Це 
буде також позитивно впливати на інтен-
сивність проходження процесу бродіння 

плодово-ягідного сусла, адже із шротом буде 
внесено додаткові поживні речовини для 
дріжджів. Однак це буде можливим лише у 
випадку наявності легкозасвоюваних цукрів 
у складі моно- та дисахаридів. У зв’язку з цим 
було вирішено вивчити склад вуглеводів 
шроту зародків пшениці (рис. 4). 

 

 

 
Рис. 4. Якісний склад цукрів шроту зародків пшениці, % 
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Дослідження якісного складу цукрів 
показали (рис. 4), що вуглеводи шроту 
представлено переважно легкозасвоюваними 
цукрами, що поряд із значним вмістом білку 
(45 %) дозволить забезпечити якісне жив-
лення дріжджів у процесі бродіння та 
уникнути затухання бродіння й утворення 
недобродів. Крім того, ШЗП є натуральною 
біологічно активною добавкою, функціо-
нальність якої доведена [18]. Окрім суттє-
вого технологічного ефекту це позитивно 
вплине на думку споживача щодо натураль-
ності та функціональності напоїв за його 
використання. 

Таким чином, проаналізувавши світовий 
ринок алкогольних напоїв було встанов-
лено, що інтенсивне зростання спостеріга-
ється у сегменті слабоалкогольних та 
ферментованих напоїв, в тому числі – 
плодово-ягідних вин. Виявлено технологічні 

проблеми, що постають перед виробниками, 
розглянуто можливі шляхи їх вирішення та 
запропоновано власні. 

 
Висновки  

В роботі вивчено структуру ринку 
алкогольних напоїв в Україні та світі, 
наведено аналіз асортименту плодово-
ягідних вин. Вивчено асортимент добавок, 
що використовуються в якості азотного 
живлення, їх склад та ефект від 
використання в технологічному процесі. 
Встановлено, що шрот зародків пшениці є 
перспективною сировиною для живлення 
винних дріжджів завдяки вмісту білка, 
вуглеводів, вітамінів та мінеральних 
речовин. Експериментально доведено, що 
цукри шроту переважно представлені легко 
засвоюваними цукрами, що сприяє 
активізації процесу бродіння. 
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АНОТАЦІЯ 
 

Збагачення хлібобулочних виробів насінням льону зумовлює покращання фізіологічних властивостей 
виробів, однак часто супроводжується погіршенням органолептичних та фізико-хімічних  показників якості, що 
потребує проведення подальших досліджень щодо розроблення технологічних заходів та рекомендацій для 
отримання виробів з хорошими споживчими властивостями. Таким технологічним заходом є попереднє 
замочування насіння льону. Використовуючи методику експериментально-статистичного моделювання для 
вирішення задач типу «Технологія – властивість» здійснили оптимізацію параметрів замочування насіння 
льону.  

У роботі використовували насіння жовтонасіневого сорту льону олійного «Світлозір». Дозування насіння 
льону у рецептурі пшеничного хліба становило 15 % до маси борошна. Контрольним був зразок тіста з 
додаванням сухого насіння льону, дослідний зразок тіста замішували з додаванням попередньо замоченого 
насіння льону. За допомогою симплекс-центроїдних планів Шеффе в середовищі математичного пакету 
MathCad15 встановлено оптимальні параметри замочування насіння льону, застосування яких сприяє 
підвищенню питомого об’єму виробів та покращанню стану їх м’якушки.   

Мета статті. Встановити оптимальні параметри замочування насіння льону у технології пшенично-
лляного хліба. 

Методологія. Для проведення досліджень використовували органолептичні та фізико-хімічні методи 
досліджень. Моделювання та обробка експериментальних даних виконувалися за допомогою математичного 
пакету MathCad та «Аналізу даних» (ЕТ) MS Excel. 

Наукова новизна. Методом експериментально-статистичного моделювання вперше встановлено 
параметри операції замочування насіння льону у виготовлені пшеничного хліба: гідромодуль 3, температура 
води для замочування 60 °С, тривалість замочування 120 або 150 хв. Вивченням мікроструктури тіста вперше 
встановлено, що збільшення питомого об’єму хліба у разі застосування замоченого насіння льону досягається 
завдяки тому що екстраговані у рідку фазу водорозчинні полісахариди насіння льону під час замішування тіста 
проявляють структуроутворювальні властивості, формуючи у тістовій системі розвинену просторову структуру. 

Висновки. На підставі експериментальних досліджень та оптимізації технологічного процесу було 
встановлено, що у разі використання насіння льону у виробництві пшеничного хліба доцільно застосовувати 
операцію замочування насіння льону за таких параметрів: гідромодуль – 3, температура води для замочування –  
60℃, тривалість замочування – 120 або 150 хв. За результатами пробного лабораторного випікання встанов-
лено, що застосування визначених параметрів замочування насіння льону у виробництві пшеничного хліба 
сприяє підвищенню питомого об’єму хліба на 36 %, порівняно зі зразком без замочування. 

 
Ключові слова: насіння льону, хліб, замочування, тісто, водорозчинні полісахариди оптимізація, 

мікроструктура тіста. 
 

ABSTRACT 
 

Enrichment of bakery products with flax seeds improves the physiological properties of the products, but it is often 
accompanied by a deterioration of sensory, physical, and chemical qualities, which requires further research into the 
development of technological measures and recommendations for obtaining products with good consumer properties. 
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Pre-soaking of flax seeds is one such technological measure. Optimizing the parameters of soaking flax seeds was carried 
out using the experimental and statistical modeling method to solve problems of the «Technology – property» type. 

In this work, the seeds of the yellow-seeded oil flax of «Svitlozir» variety were used. The dosage of flax seeds in the 
wheat bread recipe was 15 % to the weight of the flour. The control sample was dough with dry flax seeds, and the 
experimental sample was dough with pre-soaked flax seeds.  

With the help of simplex-centroid Scheffe plans in MathCad15, the optimal parameters of flax seed soaking were 
determined, the use of which helps to increase the specific volume of products and improve the condition of bread crumb. 

The purpose of this paper is to establish the optimal parameters for pre-soaking flax seeds in wheat-flax bread 
technology. 

Methodology. Sensory, physical, and chemical research methods were used in this study. Modeling and processing 
the experimental data were performed using the mathematical package MathCad and «Data Analysis» (ET) MS Excel. 

Scientific novelty. Using experimental and statistical modeling method, the parameters of pre-soaking flax seeds 
in wheat bread technology were determined for the first time: hydromodule 3, soaking water temperature 60 °C, soaking 
duration 120 or 150 min. By studying the microstructure of the dough, it was first established that an increase in the 
specific volume of bread using soaked flax seeds is achieved due to the fact that water-soluble flax seed polysaccharides 
extracted into the liquid phase during the kneading of the dough exhibit structure-forming properties, forming a 
developed spatial structure in the dough system. 

Conclusions. Based on experimental studies and optimization of the technological process, it was established that 
when using flax seeds in the production of wheat bread, it is advisable to apply the operation of pre-soaking flax seeds 
with the following parameters: hydromodule 3, soaking water temperature 60 °C, soaking duration 120 or 150 min. 
According to the results of trial laboratory baking, it was established that using specified parameters of pre-soaking flax 
seeds in the production of wheat bread contributes to increasing specific volume of bread by 36 %, compared to the 
sample without soaking. 

 
Key words: flax seeds, bread, soaking, dough, water-soluble polysaccharides, optimization, dough microstructure. 

 
 

Постановка проблеми 

Актуальність роботи. У структурі харчу-
вання населення всього світу, в тому числі 
України, спостерігаються негативні зміни 
зумовлені зменшенням вживання біологічно 
цінних продуктів при одночасно стабільно 
високому рівні споживання рафінованих 
продуктів. Це обумовлює «прихований 
голод» внаслідок дефіциту в харчовому 
раціоні людей вітамінів, макро- і мікро-
елементів і речовин, які мають анти-
оксидантні властивості [14]. Нещодавнє 
дослідження харчових звичок у 195 країнах 
показало, що неповноцінне харчування – 
причина 20 % передчасних смертей [10]. У 
зв’язку з цим, значної актуальності набуває 
проблема забезпечення населення не лише 
повноцінними та здоровими харчовими 
продуктами, а й функціональними. Щоден-
ним продуктом харчування людини є хлібо-
булочні вироби. Включення до рецептури 
хлібобулочних виробів насіння льону 
дозволяє покращити їх функціональні 
властивості та харчову цінність. Унікаль-
ність насіння льону в тому, що воно є 
джерелом одночасно трьох груп біологічно 
активних речовин важливих для здоров’я 
людини: α-ліноленової кислоти, розчинних і 
нерозчинних харчових волокон [7, 6] та 
лігнанів [20].  

В НУХТ було встановлено, що для 
збагачення пшеничного хліба насінням 

льону, його технологічно можливе дозу-
вання становить 15 % до маси борошна [3]. 
При цьому відзначено, що для покращання 
якості готових виробів з додаванням цілого 
насіння льону, доцільно застосовувати 
технологічні заходи, наприклад, операцію 
попереднього замочування насіння льону. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. В 
останнє десятиліття зросла роль льону у 
харчовій промисловості і це не дивно, адже 
попит на нього вийшов на новий виток 
завдяки науці, яка оцінила його значення 
для здоров'я людини. 

Лляне насіння багате на жир і білки. 
Вважається, що насіння льону містить 
19…33 % білка, жиру 30…50 %, вуглеводів 
12…26 %, золи 3…4 %, вітаміни та інші 
біологічно активні речовини. Відсоток жиру 
в насінні льону є стійкою сортовою ознакою 
для одних і тих же районів вирощування [19]. 
До складу лляної олії входять 5 основних 
жирних кислот: 2 насичені – пальмітинова 
(5-7 %), стеаринова (3-4 %) та 3 ненасичені – 
олеїнова (16-20 %), лінолева (14-17 %) та 
ліноленова (50-60 %). Значний вміст α-
ліноленової кислоти в олії є одним із 
факторів, що надає насінню льону функціо-
нальних властивостей [2]. 

Позитивний вплив α-ліноленової 
кислоти доведено в багатьох клінічних 
дослідженнях, під час проведення яких 
виявлено чітку залежність між рівнем 
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надходження цієї кислоти в організм 
людини та зниженням захворюваності і 
смертності від серцево-судинної патології, 
насамперед від інфаркту та інсульту [13]. 

Дослідженнями іn vivo показано, що вклю-

чення насіння льону в раціон, насичений 
промислово гідрогінезованими трансжирами, 
завдяки вмісту в насінні α-ліноленової кислоти, 
дозволяє знизити вміст «поганого» холесте-
рину та розвиток атеросклерозу [1]. 

Особливістю вуглеводного складу 
насіння льону є те, що більшість вуглеводів 
представлено у вигляді розчинних харчових 
волокон – слизеутворюючих полісахаридів. 
Слизеутворюючі полісахариди характеризу-
ються високою вологоутримуючою здатністю, 
що надає їм властивостей структуро-
утворювача та загущувача харчових систем. 
Крім цього, важлива медико-біологічна роль 
полісахаридів насіння льону в тому, що вони 
сприяють зниженню глікемічного індексу, 
вмісту холестерину в крові. Відзначено їх 
позитивний вплив у профілактиці діабету і 
зменшенні ризику коронарної недостат-
ності. Вважається, що полісахариди насіння 
льону проявляють радіопротекторні та 
іммунозахисні властивості [6, 9]. Підвищене 
споживання розчинних харчових волокон 
може знизити ризик сердцево-судинних 
захворювань завдяки зниженню вмісту в 
організмі «поганого» холестерину [15]. 

Насіння льону – найбільш багате у 
рослинному світі джерело лігнанів 
(до 0,7…1,5 % від сухої маси насіння), серед 
яких переважає диглікозид секоізоларици-
резинолу. У роботах Prasad K. зі спів-
авторами [17] показана превалююча роль 
лігнанів, порівняно з іншими складовими 
льону, в пригнічені розвитку гіперхолесте-
ринового атеросклерозу. Лігнани насіння 
льону, на відміну, від лігнанів іншої 
рослинної сировини не розкладаються при 
підвищенні температури, навіть до 250℃ [8]. 

Зважаючи на вміст в насінні льону 
біологічно активних речовин та клінічно 
доведений позитивний їх вплив на здоров’я 
людини, низка досліджень присвячена 
використанню насіння льону та продуктів 
його переробки у виробництві хлібо-
булочних виробів як найбільш доступного 
продукту для харчування населення. У 
роботі [12] запропоновано виробництво 
пшеничного хліба з подрібненим насінням 
льону в кількості 8 % замість маси борошна. 

Низкою вчених досліджено можливість 
включення в рецептуру хлібобулочних 
виробів лляного борошна, зокрема для 
підвищення харчової цінності булочних 
виробів та подовження тривалості їх збері-
гання авторами роботи [21] рекомендовано 
включати в їх рецептуру лляне борошно у 
кількості 3 % до маси борошна пшеничного; 
для збагачення іранського тосту доцільно 
додавати до 20 % лляного борошна [18]; у 
виробництві житньо-пшеничного хліба 
рекомендовано додавати лляне борошно від 
5,0 % до 20,0 % замість житнього борошна 
[11]. 

Збагачення хлібобулочних виробів 
насінням льону та продуктами його пере-
робки зумовлює покращання фізіологічних 
властивостей виробів, однак супроводжується 
формуванням виробів меншого об’єму та з не 
достатньо розвинутою пористістю м’якушки, 
що потребує проведення подальших дослід-
жень щодо розроблення технологічних 
заходів та рекомендацій для отримання 
виробів з хорошими споживчими властивос-
тями. В літературі існує інформація, що для 
покращання якості хлібобулочних виробів 
збагачених лляним борошном, його доцільно 
вносити у вигляді заварки [21], а у разі 
використання шроту насіння льону – 
рекомендовано у рецептуру хліба включати 
суху пшеничну клейковину та аскорбінову 
кислоту [5]. Особливістю цілого насіння 
льону є те, що на її поверхні розміщуються 
водорозчинні полісахариди у зневодненому 
стані, надаючи їй блискучого вигляду. У разі 
контакту насіння льону з водою найменші 
молекулярні фракції полісахаридів на 
поверхні оболонки гідратуються з утворен-
ням більш в'язких, порівняно з водою, 
розчинів. Далі у гідратований стан почи-
нають переходити високомолекулярні полі-
сахариди. Останніми гідратуються найбільш 
високомолекулярні полісахариди, що 
локалізуються у внутрішніх шарах оболонки 
насіння та в ендоспермі. Утворені розчини 
полісахаридів насіння льону характери-
зуються відносно низькою в’язкістю, мають 
високі емульгуючі та піноутворюючі власти-
вості, завдяки чому братимуть участь у 
формуванні структурно-механічних власти-
востей тіста та покращуватимуть якість 
хліба [3]. Тому попереднє замочування 
насіння льону є ефективним технологічним 
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заходом покращання якості хліба збага-
ченого насінням льону. 

Відомо, що кількість слизу, який утво-
рюється під час контакту насіння льону з 
водою, залежить від параметрів замочування.  

Для замочування насіння льону 
важливим є не лише підбір параметрів 
замочування насіння (гідромодуль, трива-
лість замочування та температура води для 
замочування), а й ефективне поєднання цих 
параметрів.  

Мета роботи: встановити оптимальні 
параметри замочування насіння льону у 
технології пшенично-лляного хліба.  

Методологія. Під час проведення дослід-
жень використовували борошно пшеничне 
вищого сорту (ГСТУ 46.004–99); насіння 
льону олійного (ДСТУ 4967:2008); дріжджі 
хлібопекарські пресовані (ДСТУ 4812:2007); 
сіль кухонну харчову (ДСТУ 3583:2015); воду 
питну (ДСанПіН 2.2.4-171-10). 

У ході досліджень замішували зразки 
тіста за наступною уніфікованою рецептурою: 
борошно пшеничне 100 кг, дріжджі пресовані 
3,0 кг, сіль кухонна харчова 1,5 кг, насіння 
льону 15 кг. Контрольним був зразок тіста з 
додаванням сухого насіння льону, дослідний 
зразок замішували з додаванням попе-
редньо замоченого насіння льону.  

У роботі використовували жовтонасін-
нєвий сорт льону олійного «Світлозір», який 
отримували з Інституту олійних культур. 

Тісто готували безопарним способом. 
Замішування тіста проводили в  тістомісильній 
машині ESHER. Бродіння тіста відбувалося у 
термостаті за температури (38 ± 2) ℃ і 
відносній вологості (78 ± 2) % протягом 
120 хв., після чого проводили оброблення 
тіста та формування тістових заготовок 
вручну. Остаточне вистоювання здійсню-
вали у шафі вистоювання Sveba Dahlin AB DC-
21 за температури 35-40 ℃ та відносній 
вологості 80-85 % до повної готовності. 
Випікання виробів проводили у подовій печі 
марки Sveba Dahlin AB DC-21 за температури 
200-220℃. Отримані зразки аналізували 
після повного остигання (через 4 год).  

Замочування насіння льону проводили 
за різних значень температури води, трива-
лості замочування та гідромодулю. 
Оптимізацію параметрів замочування 
насіння льону здійснювали за методикою 
експериментально-статистичного 

моделювання для вирішення задач типу 
«Технологія – властивість». 

Мікроструктуру тіста визначали за 
допомогою електронного скануючого 
мікроскопу JEOL JSMM-200. Зразки тіста 
заморожували, висушували під вакуумом, 
піддавали зламу, напилювали золу на 
ділянку зламу розміром 5 мм, після цього 
мікроскопіювали. 

Готові вироби аналізували за органо-
лептичними показниками (зовнішній 
вигляд, стан поверхні скоринки, структура 
пористості, смак, запах) та фізико-хімічними 
(питомий об’єм, формостійкість) [4]. 

Наукова новизна. Методом експеримен-
тально-статистичного моделювання вперше 
встановлено параметри операції замочу-
вання насіння льону у виготовлені 
пшеничного хліба: гідромодуль 3, темпера-
тура води на замочування 60 °С, тривалість 
замочування 120 або 150 хв. Вивченням 
мікроструктури тіста вперше встановлено, 
що збільшення питомого об’єму хліба у разі 
застосування замоченого насіння льону 
досягається завдяки тому що екстраговані у 
рідку фазу водорозчинні полісахариди 
насіння льону під час замішування тіста 
проявляють структуроутворювальні влас-
тивості, формуючи у тістовій системі 
розвинену просторову структуру. 

 
Результати дослідження 

Використовуючи методику експери-
ментально-статистичного моделювання для 
вирішення задач типу «Технологія – власти-
вість» здійснили оптимізацію параметрів 
замочування насіння льону.  

В процесі моделювання досліджували 
залежність питомого об’єму (Y) хлібо-
булочних виробів від параметрів замочу-
вання насіння льону: тривалості замочування 
насіння льону (X1), температури замочу-
вання насіння (X2) та співвідношення  
кількості насіння та води для замочування 
(X3). 

Вибір діапазону факторного простору 
здійснювався на підставі результатів дослід-
ження авторами [3] параметрів замочування. 

Діапазон факторного простору наве-
дений у таблиці 1.  

Матриця планування експерименту і 
результати проведених досліджень представ-
лені в табл. 2. 
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Таблиця 1 
Діапазон факторного простору 

Досліджувані фактори 
Рівні варіювання Інтервал 

варіювання нижній верхній нульовий 

Х1 – тривалість замочування 

насіння льону, хв  
90 150 120 30 

Х2 – температура замочування 

насіння льону, ℃ 
40 80 60 20 

Х3 – гідромодуль води до маси 

насіння льону для замочування 
1 3 2 1 

 
Таблиця 2 

Матриця планування експерименту і його результати 

№ 
досліду 

Рівень фактору Рівень фактору Вихідна зміна 

Х1 Х2 Х3 Х1 Х2 Х3 
Yекспер., 
см3/г 

Yрозрахункове,  
см3/г 

1 0 0 0 120 60 2 2,55 2,403 

2 0 0 +1 120 60 3 2,73 2,490 

3 0 -1 +1 120 40 3 2,53 2,410 

4 +1 0 +1 150 60 3 2,71 2,490 

5 +1 -1 0 150 40 2 2,52 2,323 

6 +1 -1 +1 150 40 3 2,58 2,410 

7 -1 0 +1 90 60 2 2,70 2,476 

8 -1 +1 +1 90 80 3 2,60 2,470 

9 -1 +1 0 90 80 2 2,62 2,483 

 
 
Моделювання та обробка експери-

ментальних даних виконувалися за 
допомогою математичного пакету MathCad 
та «Аналізу даних» (ЕТ) MS Excel [16]. 

В процесі оптимізації отримано рівняння 
математичної моделі, що має наступний 
вигляд: 

 
𝑌 = 1,99 + 0,004 ⋅ 𝑋1 + 0,004 ⋅ 𝑋2 + 0,087 ⋅ 𝑋3 

 

 
Відношення дисперсії неадекватності 

до дисперсії експерименту становить F=1,43, 
критична величина розподілення Фішера 
FФ = 3,587 дають змогу отриманому 

рівнянню регресії адекватно описувати 
процес і воно може бути використане для 
вибору оптимальних параметрів виробництва 
хлібобулочних виробів із застосуванням 
замочування насіння льону. 

Для встановлення за яких саме пара-
метрів замочування досягається максимальне 
значення питомого об’єму було здійснено 
оптимізацію процесу за допомогою симплекс-
центроїдних планів Шеффе в середовищі 
математичного пакету MathCad15.  

Встановлено, що максимальне значення 
питомого об’єму досягається при коорди-
натах оптимуму: 

В кодованому вигляді В натуральному вигляді 
X1 = 0 X1 =120 хв 
X2 = 0 X2 = 60 ℃ 

X3 = +1 X3 = 3 
В кодованому вигляді В натуральному вигляді 

X1 = +1 X1 = 150 хв 
X2 = 0 X2 = 60 ℃ 

X3 = +1 X3= 3 



BHT. 2022. No 3 Biota. Human. Technology
 

105 
 

Таким чином, досягнення високого 
значення показника питомого об’єму хліба 
можливе за гідромодулю 3, температури 
води для замочування насіння 60℃ та три-
валості замочування як 120 хв, так і 150 хв. В 
подальших дослідженнях для раціонального 
використання виробничого часу виготов-
лення хліба із застосуванням замочування 
насіння льону його замочування рекомен-
довано проводити протягом 120 хв. 

Для підтвердження ефективності 
застосування встановлених параметрів цесу 

гідратації насіння льону проведено пробне 
лабораторне випікання, за якого дозування 
насіння льону становило 15 %, гідромодуль 
3, тривалість гідратації 120 хв, температура 
води 60 °С. Контрольним був зразок із 
внесенням сухого насіння льону за такого ж 
дозування. Кількість води для замішування 
тіста вносилась однакова в обох зразках. 
Результати аналізу готових виробів 
наведено в таблиці 3. 

 

Таблиця 3 
Показники якості готових виробів (n=3, p≥0,95, ϭ=3…5 %) 

Показники 
Результати вимірювань дослідних зразків хліба 

Контроль з сухим  
насінням льону 

Дослідний зразок із 
гідратованим насінням льону 

Питомий об’єм 

хліба, см3/100 г 
1,82 2,47 

H/D подового хліба 0,40 0,45 

Стан поверхні 
Правильна, гладка із включеннями 

насіння льону, без тріщин і 
підривів. 

Правильна, гладка із включеннями 
насіння льону на поверхні, 

 без тріщин і підривів. 

Колір скоринки Світло-жовтий Золотистий 

Стан м’якушки  

Колір кремовий, забарвлення 
рівномірне, насіння льону  

включене в м’якушку; в розрізі 
насінини – сухі. М’якушка 

дрібнопориста, еластична, швидко 
відновлюється після натискання.  

Колір світлий, забарвлення 
рівномірне, насіння льону 

рівномірно розподілене по всій 
структурі м’якушки.  

М’якушка пружна, еластична, 
швидко відновлюється після 

натискання. Пористість 
тонкостінна. Насіння міцно 

включене в структуру м’якушки. 

Смак і аромат 

Властивий хлібу, характерний, 
горіховий, відчувається 

характерний олійний присмак. 
Насіння льону трохи жорсткувате 

під час розжовування. 

Властивий хлібу, характерний, 
горіховий, відчувається 

характерний олійний присмак. 
Насіння льону легко розжовується.  

Встановлено, що у разі застосування 
замочування насіння льону за обраних пара-
метрів, питомий об’єм хліба підвищується на 
36 %, покращується формостійкість виробів.  

Внесення насіння льону у замоченому 
стані сприяє більшому розпушенню м’якушки 
та формуванню тонкостінної пористості. 
При цьому спостерігається більш рівно-
мірний розподіл насіння в структурі 
м’якушки. Кожна насінина наче огортається 
тонкою плівочкою денатурованої клейковини, 
що сприяє міцному її утриманні в структурі 
м’якушки дослідного зразка, на відміну від 
контрольного. М’якушка в дослідному 
зразку в порівнянні з контролем більш 
еластична та пружна. Крім цього було 

відзначено, що м’якушка виробу з замо-
ченим насінням мала більш світлий колір, 
ніж у контролі. Це, напевно, зумовлено тим, 
що під час перебігу процесів тістоприготу-
вання, полісахариди насіння льону взаємо-
діючи зі складовими борошна утворюють 
комплекси, вклинюються у структуру 
клейковинного каркасу і приймають участь 
у формуванні стінки пор під час випікання. 
При цьому під дією температури ці 
полісахариди зневоднюються і формують 
блискучу поверхню на стінках пор. Завдяки 
такій блискучій поверхні збільшується їх 
відбивальна здатність і візуально м’якушка 
стає світлішою. 
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Під час органолептичної оцінки було 
встановлено, що насіння льону в дослідному 
зразку легко розжовується завдяки його 
набухлості. Скоринка дослідного виробу 
набуває золотистого кольору, насіння льону 
рівномірно розподілялося на поверхні 
виробу, на відміну від контролю, в якому 
насіння було розташоване досить хаотично.  

Для пояснення позитивного впливу 
операції замочування насіння льону на 
формування якості пшенично-лляного хліба 
було проведено дослідження  мікрострук-
тури модельних зразків тіста за допомогою 
скануючого мікроскопу JEOL JSMM-200. 

Для дослідження готували модельні 
зразки тіста: з 15 % до маси борошна насіння 
льону у сухому (СНЛ) і замоченому стані 
(НЛЗ) та зразок тіста без додавання насіння 
льону, але з внесенням для замішування 
тіста замість води розчину слизів, екстра-
гованих з насіння льону. Останній зразок 
тіста готували для встановлення безпо-
середнього впливу слизів насіння льону на 
формування структури тіста.  

Фотографії мікроструктури тіста у 
збільшенні 1000 наведено на рис. 1. 

 
 

   
15 % СНЛ 15 % НЛЗ Слизі 

Рис. 1. Мікроструктура тіста

 

Аналіз мікроструктури показав, що 
внесення сухого та замоченого насіння 
льону здійснює відмінний вплив на складові 
борошна. У випадку з сухим насінням льону 
у структурі тіста спостерігаються згустки 
в’язких гелів, які не рівномірно розподілені 
по масі. Тобто у разі внесення цілого сухого 
насіння льону при його контакті з водою з 
поверхні насінин виділяються водорозчинні 
полісахариди, які у вигляді в’язкого геля 
знаходяться у структурі тіста і тим самим 
загущують тістову систему. Не рівномірність 
його розміщення зумовлена, ймовірно, тим, 
що в’язкий розчин виділяючись з поверхні 
насінини, розміщується у ділянках тіста, що 
навколо насінини. 

Під час операції замочування насіння 
льону водорозчинні полісахариди екстрагу-
ються, а при замішуванні тіста відразу прий-
мають участь в утворенні тіста, внаслідок 
цього вони відразу взаємодіють з клейко-
винними білками, утворюючи білково-

полісахаридні комплекси. Це чітко можна 
спостерігати на фото, адже білкові речовини 
набули стану дрібних фракцій в тістовому 
просторі. Напевне, тут проявляються струк-
туроутворювальні властивості розчинів, а не 
тільки здатність загущувати у вигляді 
в’язких гелів. Відомо, що під час збивання 
розчини полісахаридів насіння льону мають 
здатність набувати піноподібного стану [3, 
21]. Напевне, ця властивість в певній мірі 
проявляється під час замішування тіста. 
Підтвердженням цього є мікроструктура 
тіста, замішаного на розчині слизів. Для 
цього зразка ми спостерігаємо відсутність 
чітко окреслених білкових речовин. В 
структурі тіста знаходиться розгалужена 
сітка, в якій утримуються зерна крохмалю. 
Ця сітка, напевне, є білково-полісахаридним 
комплексом, який проявив свої структуро-
утворювальні властивості у вигляді форму-
вання піноподібної розгалуженої системи. 
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Висновки 
На підставі експериментальних дослід-

жень та оптимізації технологічного процесу 
було встановлено, що у разі використання 
насіння льону у виробництві пшеничного 
хліба доцільно застосовувати операцію 
замочування насіння льону за таких 
параметрів: гідромодуль – 3, температура 
води для замочування – 60℃, тривалість 
замочування – 120 або 150 хв. Застосування 
обраних параметрів замочування насіння 
льону у виготовленні пшенично-лляного 
хліба сприяє збільшенню питомого об’єму 

хліба на 36 %, порівняно зі зразком без 
замочування. Дослідженням мікроструктури 
тіста було встановлено, що покращення 
питомого об’єму та структури м’якушки 
хліба у разі застосування попереднього 
замочування насіння льону зумовлено ймовір-
ним утворенням білково-полісахаридних 
комплексів та прояву ними структуро-
утворювальних властивостей, зокрема 
піноутворюючих властивостей полісахаридів, 
що розпушують структуру тіста. 
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