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Мета. Дослідити зв’язок між мінливістю 

рисунку «сивої» плями на листку Trifolium 

repens L. та вмістом у ґрунті нітратного азоту і 

важких металів на території сіножаті та пасо-

вища. Методи. Збір листків проводився у 

2019 р. з пробних ділянок у період масового 

цвітіння рослини. Ідентифікація рисунків «си-

вої» плями здійснювалася за методикою 

І. Т. Папонової та П. Я. Шварцмана з викорис-

танням таблиці Дж. Л. Брюбейкера. Ґрунти дос-

ліджувалися на уміст нітратного азоту та важ-

ких металів згідно із рекомендованими методи-

ками. Результати. У загальній вибірці рослин 

Т. repens, зібраних із території сіножаті та пасо-

вища, виявлено 8 фенотипів, генотипи яких 

сформовані серією з 7-ми алелей гена V. У ви-

бірці з території сіножаті найчастіше траплявся 

фенотип О, у вибірці з території пасовища – фе-

нотипи АН та С, значно частіше, ніж на терито-

рії сіножаті, – фенотип ВНС. На території сіно-

жаті вищим було трапляння «диких» фенотипів, 

на території пасовища – «мутантних». На кож-

ній із досліджених територій виявлені феноти-

пи, що не трапляються на іншій території: на 

території сіножаті – фенотип С у формі чотири-

лисника, на території пасовища – фенотипи ВНВ 

та Е. У ґрунті пасовища порівняно з ґрунтом 

сіножаті був значно вищий уміст нітратного 

азоту (майже у 4 рази), Fe (майже у 2,5 раза), 

Мn (в 1,6 раза), Zn (у 2,4 раза), Cu (в 1,8 раза), 

Pb (більше, ніж у 2 рази) та Cd (більше, ніж у 2 

рази). Висновки. Встановлену кореляцію (від 

середньої сили до сильної) між частотою вияв-

лених фенотипів T. repens за ознакою «рисунок 

«сивої» плями на листку» та вмістом у ґрунті 

сіножаті та пасовища нітратного азоту і важких 

металів слід оцінювати з обережністю, адже 

залежність між цими показниками хоча й досто-

вірна, але вимагає подальших досліджень. 

Ключові слова: Тrifolium repens L., рису-

нок «сивої» плями на листку, поліморфізм, біоі-

ндикатор, ґрунт, нітратний азот, важкі метали. 

Можливість використання для біоіндика-

ції стану антропогенно змінених територій 

морфогенетичного поліморфізму популяцій різ-

них видів конюшини за ознакою «рисунок сивої 

плями на листку» розглядається в роботах бага-

тьох дослідників [1–6]. Зокрема, в цих роботах 

вказується на те, що розміщення, розмір, форма 

«сивої» плями є дискретними, альтернативними 

варіаціями цієї ознаки, що відображають гено-

тип особини, а частота їх появи – генетичні осо-

бливості популяції; що міжпопуляційні відмін-

ності у спектрах фенотипів та варіабельності 

частот окремих фенотипів за такою ознакою 

пов’язані з відмінністю умов місць існування, з 

віком популяції, з антропогенним впливом на 

рослини; що поліморфізм за ознакою «сивої» 

плями на листках рослин у популяціях антропо-

генно змінених територій створюється природ-

ним добором і мутаційним процесом, дія яких 

спрямована на підвищення частоти виникнення 

окремих комбінацій серії множинних алелей 

одного гена. 

У цьому контексті, зважаючи на актуаль-

ність питання хімічного забруднення ґрунтів на 

територіях різного сільськогосподарського при-

значення, ми здійснили спробу встановити 

зв’язок між мінливістю рисунку «сивої» плями 

на листку T. repens та умістом у ґрунті нітратно-

го азоту та важких металів.  

 

Матеріали і методи 

Збирання листків Т. repens проводилося у 

травні-серпні 2019 р. у період масового цвітіння 

рослини на територіях сіножаті та пасовища 

села Житнє Роменського району Сумської обла-

сті.На кожній території обстежувалися п’ять 

пробних ділянок із покриттям Т. repens до 60 % 

розміром 5х5 м. Застосовувався метод випадко-

вої вибірки з рослин через два-три кроки за ру-

хом у заданому напрямку до кінця пробної ді-

лянки з наступною зміною напрямку руху до 

тих пір, поки не буде зібрано не менше 150 лис-
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тків [7]. Загалом із пробних ділянок обох тери-

торій було зібрано і проаналізовано 1500 лист-

ків. Для ідентифікації рисунків «сивої» плями 

використовувалася методика І. Т. Папонової 

(1982) та П. Я. Шварцмана (1986) [8] і таблиця 

Дж. Л. Брюбейкера [9]. Трапляння різних фено-

типів розраховувалося як частка листків певно-

го фенотипу у вибірці, зробленій із кожної тери-

торії, та виражалося у відсотках. 

Дослідження ґрунту здійснювалося згідно 

із рекомендованими методиками [10–12]. Про-

бовідбір ґрунту з територій дослідження прово-

дився з кожної пробної ділянки у поліетиленові 

пакети по 800–900 г. Зразки ґрунту відбиралися 

на однаковій глибині (20 см). Відібрані зразки 

ґрунту аналізувалися у лабораторії Центру су-

часних досліджень ґрунту ТОВ «СІЕЙТІ». Ма-

сова частка нітратного азоту визначалася за 

«Методикою ДСТУ 26951-86. Ґрунти. Визна-

чення нітратів фонометричним методом». Ма-

сова частка рухомих форм важких металів ви-

значалася за «Методикою ДСТУ ISO 14870-

2005. Якість ґрунту. Екстрагування слідів еле-

ментів буферним розчином ДТПО (ISO 14870-

2001, IDT) (вилучення)» та «Методикою ДСТУ 

ISO 22036-2014. Якість ґрунту. Визначення мік-

роелементів в екстрактах ґрунту з використан-

ням атомно-емісійної спектрометрії індуктивно-

зв’язаної плазми (ICP-AES) (визначення)».  

Для оцінки лінійного зв’язку між часто-

тою фенотипу T. repens за рисунком «сивої» 

плями на листку та вмістом нітратного азоту і 

важких металів у ґрунті сіножаті та пасовища 

застосовувався параметричний коефіцієнт коре-

ляції Пірсона [13, 14]. Статистичний аналіз ре-

зультатів дослідження проводився із застосу-

ванням пакета програм MC Excel 2010 та про-

грамних пакетів Statistica: Basis Statistic and 

Tables.  

 

Результати та обговорення 

Усього у загальній вибірці рослин Т. re-

pens, зібраних із території сіножаті, виявлено 

6 фенотипів, зокрема й фенотип С з атиповою 

формою листка у вигляді чотирилисника, з те-

риторії пасовища – 8 фенотипів: шість таких 

самих, як і на території сіножаті, і два оригіна-

льних – ВНВ (повна пляма, висока, у центрі ду-

гоподібно заглиблена до основи листка) та Е 

(низька трикутна пляма в основі) (рис. 1.).  

За частотою переважаючим фенотипом на 

території сіножаті був фенотип О (52 %), на те-

риторії пасовища – фенотип АН (25,6 %). На те-

риторії сіножаті фенотип О (без плями) трапля-

вся майже у 3 рази частіше, ніж на території па-

совища. На території пасовища майже у 4 рази 

частіше, ніж на території сіножаті, траплявся 

фенотип АН (повна пляма, висока), майже у 

3 рази частіше – фенотип ВНС (розірвана пляма, 

висока). 

Генетичний склад загальної вибірки рос-

лин T. repens був представлений генотипами, 

сформованими серією з 7-ми алелей: v, V, VН , 

VВ , VВH, VР, VS. Із них на території сіножаті ви-

явлено 5: v, V, VН , VВH, VР, на території пасови-

ща – 7: v, V, VН , VВ, VВH, VР, VS.  

На території сіножаті за частотою значно 

переважали «дикі» фенотипи (О і А –повна  

Λ-подібна пляма), на території пасовища удвічі 

більше було «мутантних» фенотипів (рис. 2).  

 

 
Рис. 1. Частота різних фенотипів Т. repens за рисунком «сивої» плями на листку, зібраних на території сі-

ножаті та пасовища. 
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Рис. 2. Співвідношення частоти «диких» та «мутантних» фенотипів Т. repens за рисунком «сивої» плями 

на листку, зібраних на території сіножаті та пасовища. 

 

Серед «диких» фенотипів на території сі-

ножаті у 4 рази частіше фіксувався фенотип О, 

на території пасовища частота «дикого» фено-

типу О була лише дещо вищою за частоту «ди-

кого» фенотипу А. 

Результати дослідження умісту нітратного 

азоту та важких металів у ґрунті сіножаті та па-

совища представлені у табл. 1. 

Із даних табл. 1 видно, що уміст нітратно-

го азоту у ґрунті сіножаті та пасовища був знач-

но (приблизно у 42 та 11 разів) нижчим від гра-

нично допустимої концентрації (ГДК) [15]. 

Водночас у ґрунті пасовища уміст нітратного 

азоту і більшості рухомих форм важких металів 

був значно вищим, ніж у ґрунті сіножаті. Це, 

ймовірно, пояснюється підкисленням ґрунту 

пасовища нітрат-йонами, що містяться в екск-

рементах тварин, що регулярно випасаються на 

цій території. 

Результати вивчення кореляційного 

зв’язку між фенотипом T. repens за рисунком 

«сивої» плями на листку та умістом нітратного 

азоту і важких металів у ґрунті сіножаті та пасо-

вища представлені у табл. 2. 

За даними табл. 2 спостерігається прямий 

кореляційний зв’язок середньої сили між часто-

тою «дикого» фенотипу О та умістом у ґрунті 

Феруму, Цинку та Купруму. Аналогічний хара-

ктер кореляції встановлений і для «дикого» фе-

нотипу А та умісту у ґрунті Цинку, однак про-

тилежний за знаком щодо умісту Хрому. Вод-

ночас між частотою «дикого» фенотипу А та 

умістом у ґрунті Мангану встановлена пряма 

сильна кореляція. Між частотою «мутантних» 

фенотипів та умістом у ґрунті нітратного азоту, 

Феруму, Мангану, Цинку та Купруму встанов-

лена зворотна помітна та сильна кореляція, а 

між умістом у ґрунті Хрому, Плюмбуму та Кад-

мію – пряма (переважно сильна) кореляція. 

 

Таблиця 1. Уміст (мг/кг) нітратного азоту та важких металів у ґрунті сіножаті та пасовища 

Елемент ГДК Сіножать Пасовище 

Нітратний азот 130 3,1 11,7 

Ферум, Fe – 31,7 79,1 

Манган, Mn 5 2 3,2 

Цинк, Zn 23 2 4,8 

Купрум, Cu 3 0,67 1,19 

Хром, Cr 6 0,01 0,01 

Плюмбум, Pb 2 0,43 1,0 

Кадмій, Cd 0,7 0,026 0,056 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Сіножать Пасовище

Ч
ас

то
та

 ф
е

н
о

ти
п

у,
 %

Дикі фенотипи Мутантні фенотипи



 
 
 

Торяник В.М., Міронець Л.П. 

312  ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2020. Том 27 

Таблиця 2. Кореляційний зв’язок між фенотипом T. repens за рисунком «сивої» плями на лист-

ку та умістом нітратного азоту і важких металів у ґрунті 

Фенотип Значення коефіцієнта кореляції, r 

Нітратний 

азот 

Fe Mn Zn Cu Pb Cd 

О 
– 0,67 – 0,42 0,40 – – 

А 
– – 0,86 0,44  – – 

 -0,69 – -0,50 -0,63 -0,71 0,91 0,89 

 -0,66 – – -0,57 -0,58 0,41 0,44 

BHB 
– – – – – 0,79 0,79 

С -0,74 -0,45 -0,62 -0,68 -0,78 0,90 0,91 

 -0,49 -0,45 -0,53 -0,44 -0,51 0,79 0,70 

Атипічна 

форма С 

– -0,41 – – -0,41 0,67 – 

E – – – – – – 0,79 
Примітки: * «–» – 0<r<0,1 або 0,1<r<0,4 – зв’язок відсутній або зв’язок слабкий; 0,4<r<0,7 – зв’язок помітний  

(або суттєвий, або середньої сили); 0,7<r<0,99 – зв’язок сильний; r<0 – зв’язок зворотний; коефіцієнт кореляції вірогідний за 

р<0, 05. 

 

Зазначимо, що отримані нами результати 

кореляційного аналізу узгоджуються з даними 

Г. Г. Соколової та Г. Т. Камалтдинової, які, ви-

вчаючи морфогенетичний поліморфізм листків 

конюшини повзучої на антропогенно змінених 

територіях, встановили середнього рівня пози-

тивний зв’язок між вмістом цинку і генотипом 

vv (фенотип О) (r= +0,44), цинку і генотипом 

VV (фенотип А) (r= +0,34) та середнього рівня 

негативний зв’язок між вмістом міді і геноти-

пом VВHVР (фенотип ВНС) (r= –0,35) [4]. 

 

Висновки 

Локальні популяції T. repens сіножаті та 

пасовища відрізняються за кількістю фенотипів, 

що свідчить про різний ступінь їх морфогенети-

чного поліморфізму за рисунком «сивої» плями 

на листку. Встановлений кореляційний зв’язок 

між частотою виявлених фенотипів та умістом у 

ґрунті досліджених територій нітратного азоту 

та важких металів слід оцінювати з обережніс-

тю, адже залежність між цими показниками 

хоча й достовірна, але вимагає подальших дос-

ліджень. Лише тоді можна буде зрозуміти, чи 

можна використовувати ознаку «рисунок «си-

вої» плями на листку T. repens » як фенотипо-

вий біоіндикатор умісту у ґрунті сільськогоспо-

дарських угідь нітратного азоту та важких мета-

лів. 
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CHANGEABILITY IN THE PATTERN OF WHITE MARKING ON A LEAF OF TRIFOLIUM REPENS L. IS  

A BIOINDICATOR OF PRESENCE IN SOIL OF AGRICULTURAL LANDS OF NITRATE NITROGEN AND  

HEAVY METALS 

Aim. Conduct research between the variability of the pattern of white marking on a leaf of Trifolium repens L. and the 

content of nitrate nitrogen and heavy metals in soil of hayfield and pasture. Methods. Collection of leafs was carried out 

in 2019 during the period of mass flowering of plant. Identification of drawings of white marking on a leaf was carried 

out according to the method of IT. Paponova and P.Ya. Schwartzman, using the tables of J. L. Briubecker. Soils were 

tested for nitrate nitrogen and heavy metals in accordance with recommended methods. Results. In the total sample of 

T. repens L. collected from territories of the hayfield and pasture, detected 8 phenotypes, formed by a series of 7 alleles 

of gen V. In the sample from the territory of the hayfield, the phenotype O was most often found, in the sample from the 

territory of the pasture - the phenotypes of АН and C, much more often than in the territory of the hayfields – the pheno-

type of the ВНС. In the hayfield, the frequency of «wild» phenotypes was higher, in the grassland – «mutant» pheno-

types. In each of the studied territories unique phenotypes were detected: on the territory of hayfield – phenotype C in 

the form of a four-leaf, on the territory of the pasture – phenotypes of ВНВ and E. Pasture soil had a significantly higher 

content of nitrate nitrogen (almost 4 times), Fe (almost 2.5 times), Mn (1.6 times), Zn (2.4 times), Cu (1.8 times), Pb 

(more than 2 times) and Cd (more than 2 times) compared to soil of hayfield. Conclusions. A correlation was found 

between the frequency of T. repens phenotypes detected in the pattern of white markings on the leave and the presence 

in soil of hayfield and pasture of nitric nitrogen and heavy metals. However, it should be evaluated with caution, as the 

relationship between these indicators is although probable, but requires further investigation. 

Ключові слова: Тrifolium repens L., white marking on a leaf, bioindicator, soil, nitrate nitrogen, heavy metals. 


