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Метою дослідження було з’ясування біолого-морфологічних та фізіолого-
біохімічних особливостей генотипів Mentha L. в умовах інтродукції у Право-
бережному Лісостепу України, оцінка їх адаптивного потенціалу та вста-
новлення можливості використання співвідношення Amide I/Amide II як
маркера адаптаційних процесів. Об’єктами дослідження були п’ять генотипів
рослин різного географічного походження: M. longifolia var. asiatica (Лерик-
ський, MF-1); M. rotundifolia (Масалинський, MF-2); M. rotundifolia (Ленко-
ранський, MF-3); M. spicata (Талишський, MF-4); M. spicata (Глевахівський
ДСГВ, MF-5). У фазу цвітіння проведено комплексні морфометричні, мік-
роморфологічні, фізіолого-біохімічні та спектроскопічні дослідження. Вста-
новлено істотні відмінності за морфологічними та біохімічними показника-
ми залежно від генотипних особливостей рослин. Висота рослин варіювала
від 65 до 135 см, довжина суцвіть — від 1,25 до 8,2 см. Найвищий вміст су-
хої речовини виявлено у генотипів MF-4 (28,84 %) та MF-2 (28,53 %). Гено-
тип MF-4 характеризувався максимальним накопиченням загальних цукрів
(3,81 %) і моноцукрів (3,75 %), тоді як найбільший вміст дубильних речовин
зафіксовано у MF-2 (6,7 %). Аналіз індукції флуоресценції хлорофілу пока-
зав високий функціональний стан фотосинтетичного апарату всіх дослідже-
них генотипів. Найвище значення максимальної індукції флуоресценції
(Fmax = 2416 відн. од.) відзначено у генотипу MF-4. Значення індикаторного
показника K1, розрахованого за методикою флуорометра «Флоратест», варі-
ювали в межах 0,971—0,977, що свідчить про добрий функціональний стан
фотосинтетичного апарату досліджених рослин. Спектроскопічний аналіз
виявив відмінності за співвідношенням білкових доменів Amide I/Amide II,
які відображають особливості структурної організації білкового комплексу та
адаптаційних реакцій генотипів. Отримані результати свідчать про високий
адаптаційний потенціал досліджених генотипів м’яти в умовах інтродукції.
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Найперспективнішим за сукупністю морфологічних, фізіолого-біохімічних і
фотосинтетичних показників виявився генотип MF-4 (Mentha spicata, Та-
лишський). Співвідношення Amide I/Amide II може бути використане як
перспективний біохімічний маркер оцінки адаптаційних процесів та успіш-
ності інтродукції представників роду Mentha.

Ключові слова: Mentha L., генотип, інтродукція, морфологічні ознаки, мікро-
морфологія, фотосинтетична активність, флуоресценція хлорофілу, біохіміч-
ний склад, ІЧ-спектроскопія, адаптаційний потенціал.

Натепер вітчизняна галузь лікарських фітозасобів потерпає від низки
проблем, які в останні роки значно загострилися. В Україні площі лі-
карських рослин загалом та ефіроолійних зокрема зменшилися май-
же в 6 разів, виробництво ефірних олій — майже втричі. Найбільше
шкоди завдано цій сфері через анексію російською федерацією Крим-
ського півострова, а також розгортання військових дій на півдні та
сході України — це призвело до скорочення обсягів виробництва ефі-
роолійних культур майже на 40 % порівняно з 2014 р. [1]. Наразі
розміри втрат ще важче оцінити через повномасштабну росіську аг-
ресію в окремих регіонах нашої держави.

Щоб компенсувати недостатню кількість лікарської рослинної
сировини, вітчизняні підприємства її імпортують (майже 60 %), сти-
мулюють розширення посівних площ у західних та центральних ре-
гіонах України, а також здійснюють заготівлю у природних місцях
зростання. Такий підхід дає змогу лише частково вирішити цю про-
блему, адже наявні сорти рослин переважно рекомендовані для умов
південних регіонів країни і важко адаптуються до умов зростання у
північних регіонах. З огляду на це необхідно розширювати асорти-
мент ефіроолійних культур, здійснювати пошук ефективних ме-
ханізмів їх адаптації до нових умов зростання з урахуванням глобаль-
них змін клімату, щоб досягати високих показників продуктивності
рослин.

Однією із найвідоміших ефіроолійних культур Старого та Ново-
го світу є м’ята. Рід Mentha L. налічує нині 25 видів, поширених по
всій планеті [2]. Серед них особливий науковий і практичний інтерес
становлять рослини видів Mentha spicata, M. rotundifolia та M. longifo-
lia, які широко використовуються як джерела фітосировини з висо-
ким вмістом цінних ефірних олій і біологічно активних сполук.
Представники роду характеризуються значним вмістом фенольних
сполук, флавоноїдів і терпенів [3]. Зокрема, M. spicata є однією з най-
поширеніших ефіроолійних культур, яка має високий вміст карвону
та інших монотерпенів. Дослідження останніх років показують, що
рослини цього виду накопичують значну кількість фенольних сполук
і флавоноїдів з антиоксидантною активністю, які беруть участь у за-
хисних реакціях рослин [3, 4]. За умов абіотичного стресу у M. spica-
ta відбувається перебудова вторинного метаболізму, зокрема поси-
лення синтезу антиоксидантів, що сприяє підвищенню стійкості
рослин.

Щодо рослин M. rotundifolia варто відзначити значну варіабель-
ність хімічного складу їх ефірної олії та вмісту біологічно активних
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сполук. Дослідження показують, що рослини цього виду здатні нако-
пичувати широкий спектр вторинних метаболітів, зокрема фенольні
сполуки, які відіграють важливу роль у захисних реакціях [5]. Вста-
новлено, що M. rotundifolia проявляє високу чутливість до умов дов-
кілля, що супроводжується змінами метаболічних процесів та може
використовуватись як модель для вивчення адаптаційних реакцій
рослин.

Вид M. longifolia є одним із найпоширеніших і поліморфних
представників цього роду, який відзначається широким екологічним
ареалом та значною пластичністю до умов зростання. Рослини цього
виду характеризуються високим вмістом ефірної олії та різно-
манітністю її компонентного складу, який залежить від екологічних
умов і генотипу. Останні дослідження свідчать, що цей вид є пер-
спективною моделлю для вивчення адаптивних реакцій рослин на
абіотичні стреси, зокрема водний та температурний [6, 7].

За даними бази PLUTO, у світі створено понад 200 сортів м’яти [8].
Водночас у Державному реєстрі сортів рослин, придатних для поши-
рення в Україні, станом на 10.04.2026 р. із 22 зареєстрованих сортів
видів Mentha фактично підтримується лише один — створений у Націо-
нальному ботанічному саду імені М.М. Гришка НАН України [9].

Біохімічні особливості рослин видів роду Mentha, зокрема їхня
здатність до синтезу й накопичення азотовмісних сполук, відіграють
важливу роль у формуванні адаптивних реакцій рослин на стресові
чинники. Амінокислоти та їхні похідні відіграють ключову роль у ме-
таболізмі рослин, забезпечуючи синтез білків і регуляцію азотного
обміну [10, 11]. Відомо, що за надлишкового накопичення амонію,
який бере участь в їх утворенні, у рослинних тканинах можуть вини-
кати токсичні ефекти. У зв’язку з цим у рослин сформувалися ме-
ханізми його детоксикації за участю амідів (глютаміну та аспарагіну),
які забезпечують зв’язування, транспорт і повторне використання
азоту в процесах біосинтезу білків [12]. Співвідношення білків та амі-
дів у клітинах рослин є варіабельним і може відображати інтенсив-
ність метаболічних процесів, зокрема за умов дії стресових чинників.
Крім того, відомо, що аміди та їхні попередники — глутамінова й ас-
парагінова кислоти — беруть участь у процесах переамінування та син-
тезі інших амінокислот, що визначає їх важливе значення для підтри-
мання метаболічної рівноваги в рослинному організмі [13, 14].

Деякі рослинні аміди відіграють важливу роль у взаємодії рослин
з патогенами, а також у формуванні відповіді на біотичні й абіотичні
стреси [15, 16]. Встановлено, що зростання їх концентрації може спо-
стерігатися за умов сольового стресу, що пов’язано з осморегуляцією
та запобіганням зневодненню клітин [17]. Аміди гідроксикоричної
кислоти розглядаються як маркери стресового стану рослин, оскіль-
ки їх накопичення у клітинних стінках вегетативних і генеративних
органів сприяє захисту від проникнення інфекцій [18]. Зокрема, під-
вищення вмісту кловаміду асоціюється зі зростанням стійкості рос-
лин до Phytophthora spp. [19].

Отже, дослідження вмісту амідів та інших вторинних метаболітів
у рослин має важливе значення, оскільки вони можуть бути марке-
рами стійкості до дії біотичних і абіотичних чинників довкілля.
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Відомо, що на співвідношення білкових доменів Amide I/Amide
II у рослинній сировині впливає широке коло стресових чинників.
Це один із ключових показників, який дає змогу відстежувати ре-
акцію рослини на чинники навколишнього середовища, що виходять
за межі фізіологічного оптимуму (солоність ґрунту, важкі метали, спе-
ка або посуха). Зміни цього співвідношення свідчать про модифікації
фолдингу білків, пропорцію -спіралей щодо -листів та можливу де-
натурацію молекул протеїнів [20]. У цьому контексті співвідношення
Amide I/Amide II, яке характеризує конформаційні особливості білків,
відображає структурно-функціональний стан білкових молекул і роз-
глядається як чутливий індикатор фізіологічних змін у рослинах за
комбінованої дії різноманітних стресорів, зокрема в умовах інтро-
дукції.

Попри наявні дані щодо біолого-морфологічних і біохімічних
особливостей представників роду Mentha L., питання комплексної
оцінки адаптивності різних генотипів за умов інтродукції, а також
можливості використання структурно-білкових показників як мар-
керів інтродукційного стресу та екотипової диференціації залиша-
ються недостатньо вивченими.

З огляду на наведений аналіз вітчизняної та світової літератури,
метою дослідження було з’ясування біолого-морфологічних, фізіо-
лого-біохімічних та ІЧ-спектроскопічних особливостей генотипів
Mentha L. в умовах інтродукції у Правобережному Лісостепу України,
оцінка їх адаптивного потенціалу та встановлення можливості вико-
ристання співвідношення Amide I/Amide II як маркера адаптаційних
процесів.

Методика

Дослідження проведено на інтродукційних ділянках відділу культур-
ної флори Національного ботанічного саду імені М.М. Гришка НАН
України та в Дослідному сільськогосподарському виробництві Інсти-
туту фізіології рослин і генетики НАН України (ДСВ ІФРГ НАН Ук-
раїни, сел. Глеваха). Територія досліджень розташована в межах Пра-
вобережного Лісостепу України, який характеризується помірно
континентальним кліматом із нестійким зволоженням та виражени-
ми сезонними коливаннями температури повітря.

Польові досліди проведено відповідно до існуючих методик для
Держсортмережі і науково-дослідних установ у чотириразовому по-
вторенні. Розмір посівних ділянок — 35—40 м2, їх облікова площа —
25—30 м2. Розміщення варіантів за повтореннями було рандомізо-
ване.

У дослідження було залучено п’ять генотипів рослин роду Mentha
L.: M. longifolia var. asiatica (Лерикський, MF-1); M. rotundifolia (Ма-
салинський, MF-2); M. rotundifolia (Ленкоранський, MF-3); M. spica-
ta (Талишський, MF-4); M. spicata (Глевахівський ДСГВ, MF-5). Ко-
жен генотип був представлений понад 100 рослинами залежно від
збереженості рослин у польових умовах.

Упродовж періоду активного накопичення фітомаси, зокрема у
фазу цвітіння, відбирали рослинні зразки. Для біолого-морфологічних,
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морфометричних, мікроморфологічних, фізіолого-біохімічних та спе-
ктроскопічних досліджень відбирали по 25 типових рослин кожного
генотипу. Зразки відбирали у трьох біологічних повтореннях.

Визначали висоту рослин, кількість міжвузлів, кількість бічних
пагонів, довжину суцвіть, довжину та ширину листкової пластинки,
а також довжину черешка. Морфологічний опис рослин здійснювали
з використанням загальноприйнятої ботанічної термінології та мето-
дичних підходів до вивчення морфологічних ознак рослин. Лінійні
параметри рослин і окремих органів визначали за допомогою елек-
тронного цифрового штангенциркуля «Generic» та вимірювальної
стрічки «Xiaomi Duka SD». Отримані результати використовували для
порівняльного аналізу морфологічних ознак та оцінки адаптивних
особливостей досліджуваних генотипів в умовах інтродукції.

Мікроморфологічні дослідження листків, стебел і суцвіть прово-
дили за допомогою цифрового мікроскопа «SIGETA Expert 5.0 Mpx»
при збільшенні 100. Аналізували характер та інтенсивність опушен-
ня, особливості поверхні вегетативних і генеративних органів, а та-
кож наявність, розміщення та щільність ефіроолійних залоз.

Вміст сухої речовини визначали після висушування рослинних
зразків за температури 105 °C до постійної маси [21], загальний вміст
цукрів — фотометричним методом за Бертраном із використанням
розчинів Фелінга [22], загальний вміст аскорбінової кислоти — тит-
рометричним методом з 2,6-дихлорфеноліндофенолом згідно з Ah-
med et al. [23], вміст вільних органічних кислот — відповідно до ме-
тодики Boiago et al. [24], вміст дубильних речовин — титруванням
розчином індигокарміну [25]. Вміст загального азоту в зразках знахо-
дили методом К’єльдаля з використанням апарата KDN-04D (Kjel-
dahl Digestion Unit) та парового дистилятора «ATN-100».

Функціональний стан фотосинтетичного апарату оцінювали ме-
тодом індукції флуоресценції хлорофілу із застосуванням портатив-
ного флуорометра «Флоратест» (Україна) відповідно до методичних
рекомендацій [26, 27]. Реєстрували основні параметри індукційної
кривої: F0 — початковий рівень індукції флуоресценції; Fpl — рівень
флуоресценції «плато»; Fmax — максимальне значення індукції флуо-
ресценції; Fst — стаціонарний рівень флуоресценції після світлової
адаптації листка. На підставі зазначених параметрів розраховували
індексні показники, рекомендовані для аналізу даних «Флоратеста»:
K1 — індикаторний показник впливу екзогенних чинників, який
визначали за формулою (Fmax — F0)/Fmax; K2 (Rfd) — індекс життє-
здатності ((Fmax — F0)/Fst); QP — показник фотохімічного гасіння
((Fmax — Fst)/(Fmax — F0)). Вимірювання проводили на живих листках
середньої частини головного пагона після темнової адаптації три-
валістю 5 хв.

Додатково вивчали особливості різних генотипів Mentha L., а та-
кож вплив стресу за інтродукції рослин в Україні за стресовим мар-
кером відношення вмісту білкових доменів Amide I/Amide II. ІЧ-спе-
ктри вимірювали у дрібнодисперсному порошку висушених пагонів
на спектрометрі «Nicolet FTIR IS50» (Thermo Fisher Scientific, CША)
лабораторії епігенетики Державної установи «Інститут геронтології
ім. Д.Ф. Чеботарьова НАМН України» у спектральному діапазоні
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400—4000 см—1. Спектральні піки Amide I та Amide II визначали на
підставі літературних даних та візуально у спектральних областях
1620—1650 см—1 (Amide I) і 1520—1550 cм—1 (Amide II).

Аналіз ІЧ-спектрів проводили програмними пакетами Thermo
Scientific OMNIC (Thermo Fisher Scientific, USA), Microsoft Office Excel
(Microsoft, USA), SPSS 17.0 (IBM, USA). Здійснювали 20 вимірювань
кожної проби (варіанта). Спектри отримували усередненням 32 ска-
нувань одного й того самого поля з фільтрацією за фоновим спект-
ром. Спектрограми вирівнювали за базовою лінією та згладжували за
допомогою функції Савицького—Голея з метою фільтрації спект-
рального шуму. Відносну концентрацію амідних доменів оцінювали
за площею відповідних піків (центр піку ± 12 см—1) на спектрограмі
спектра поглинання з урахуванням вирівнювання за базовою лінією.
Всі спектри вимірювали з роздільною здатністю 4 см—1 [28].

Усі експериментальні дані візуалізували у вигляді графіків із ви-
користанням програми Microsoft Office Excel (Microsoft, USA). Ста-
тистичну обробку результатів здійснювали з використанням програм-
ного середовища з відкритим кодом R. Результати подано у вигляді
середніх значень повторень ± стандартна похибка (SE). Статистичні
відмінності між генотипами оцінювали за допомогою однофактор-
ного дисперсійного аналізу (One-Way ANOVA) та непараметричного
U-критерію Манна-Уітні за рівня значущості p < 0,01.

Результати та обговорення

З’ясовано, що у генеративний період (фаза цвітіння) досліджувані ге-
нотипи рослин роду Mentha відрізнялися за габітусом. Так, рослини
генотипів MF-4 (M. spicata, Талишський) та MF-5 (M. spicata, Гле-
вахівський ДСГВ) мали прямий габітус, тоді як генотипи MF-1 (M.
longifolia var. asiatica, Лерикський), MF-2 (M. rotundifolia, Масалинсь-
кий) і MF-3 (M. rotundifolia, Ленкоранський) характеризувалися роз-
логим габітусом.

Висота рослин у цей період варіювала від 65,0 до 135,0 см, при
цьому найбільші значення зафіксовано у генотипу MF-2. Стебла рос-
лин генотипу MF-4 відзначалися помірною інтенсивністю антоціано-
вого забарвлення, тоді як у решти зразків воно було слабко вираже-
не. Кількість міжвузлів на стеблі варіювала залежно від генотипу в
межах 12—19, а кількість бічних пагонів — 3—10. Максимальні зна-
чення обох показників відзначено у генотипу MF-5 (рис. 1).

Листки рослин мали зелене забарвлення помірної інтенсивності.
Форма краю листкової пластинки у MF-2 зубчаста, у MF-4 та MF-
5 — пилчаста, у генотипу MF-3 — великогородчаста. За формою вер-
хівки листкової пластинки зразки різнилися. Гостру форму мали ге-
нотипи MF-4 та MF-5, а тупу форму — MF-2 та MF-3.

Довжина листкової пластинки різних генотипів сягала 3,8—7,0 см
(найбільша у MF-2), ширина — 2,2—3,4 (максимальна у MF-3), че-
решок — 0,5—1,2 см (найдовший у MF-1), а у деяких генотипів (MF-
2, MF-3 та MF-5) він був відсутній (рис. 2).

Суцвіття досліджуваних рослин відрізнялися залежно від виду та
генотипу. У всіх зразків вони мали циліндричну форму, а їхня довжи-
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на варіювала від 1,25 до 8,2 см. Найбільшу довжину суцвіть зафіксо-
вано у генотипу MF-2 (рис. 3).

Виявлені морфологічні відмінності можуть відображати адаптив-
ні реакції рослин на умови інтродукції та бути пов’язаними з особ-
ливостями їх метаболізму.

Проведено мікроморфологічний аналіз вегетативних і генератив-
них органів інтродукованих генотипів. Встановлено, що апікальна
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Рис. 2. Розмір листків рослин різних видів та генотипів роду Mentha у фазу цвітіння

Рис. 1. Біометричні параметри рослин різних видів та генотипів роду Mentha: ВР —
висота рослин; КМ — кількість міжвузлів; КБП — кількість бічних пагонів

Рис. 3. Довжина суцвіття рослин різних видів та генотипів роду Mentha у фазу
цвітіння



частина листкової пластинки має відмінності в опушенні — у гено-
типів рослин MF-1 та MF-3 густе волохате опушення, у представни-
ків MF-2 опушення краю листкової пластинки рідке, у генотипів
MF-4 та MF-5 жорстке опушення із поодинокими конічними волос-
ками (рис. 4).

Адаксіальна поверхня листкової пластинки також має відмінності
в опушенні — MF-1, MF-2 та MF-3 мають густе волохате опушення,
складене із однокінцевих серпоподібних волосків білого забарвлення,
які запобігають швидкому випаровуванню води й проникненню со-
нячної радіації всередину листка. У рослин MF-4 й MF-5 адаксіаль-
на поверхня рідко опушена ниткоподібними волосками, листкова
пластинка значно щільніша на відміну від інших інтродуцентів. В
усіх представників чітко виражені залози із янтарним блиском де,
очевидно, накопичується ефірна олія (рис. 5).

Абаксіальна поверхня у рослин роду Mentha має такий самий тип
та щільність опушення, як і адаксіальна. В усіх представників окрім
M. spicata на жилках листків спостерігається густе опушення зокрема
у MF-1, MF-2 та MF-3 воно представлене значно (в 1,5—2,0 рази)
довшими ниткоподібними щільно переплетеними між собою волос-
ками, а у MF-4 і MF-5 — конічними. Також варто зазначити, що у
MF-4 і MF-5 на абаксіальній поверхні зафіксовано ефіроолійні зало-
зи, чого не спостерігали у решти досліджених генотипів (рис. 6).

Досліджувані генотипи, подібно до більшості представників ро-
дини Lamiaceae, характеризуються чотиригранними стеблами, що
мають квадратний поперечний переріз. Мікроморфологічний аналіз
стебла дав змогу також виявити відмінності в опушенні, зокрема
M. longifolia var. asiatica мала густий покрив, утворений однокінцеви-
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Рис. 4. Апікальна частина листкової поверхні рослин роду Mentha різних генотипів

Рис. 5. Адаксіальна поверхня листкової пластинки рослин роду Mentha різних гено-
типів

Рис. 6. Абаксіальна поверхня листкової пластинки рослин роду Mentha різних гено-
типів



ми серпоподібними волосками, у решти представників опушення
майже відсутнє, хоча в посушливі роки з’являється у вигляді рідко
розміщених однокінцевих конічних волосків (рис. 7).

У більшості досліджуваних генотипів квітки фіолетові, зібрані в
густі, колосоподібні суцвіття 5,4—8,2 см завдовжки, до 1 см завшир-
шки. У рослин генотипу MF-3 суцвіття дуже коротке — 1,0—1,5 см,
білого забарвлення. Чашечка 1,5—2,0 мм завдовжки, яйцеподібна, за-
лозиста, густоопушена (рис. 8).

Отже, детальні мікроморфологічні дослідження вегетативних і
генеративних органів рослин уможливили встановлення низки від-
мінностей у представників роду Mentha. Примітно, що наявність опу-
шення (зокрема його густість) у рослин є певною мірою проявом ре-
акції організму на умови довкілля. У спекотні роки з низьким рівнем
опадів воно дає змогу вберегти організм рослини від надмірної втра-
ти вологи та оптимізувати фізіологічні потреби для синтезу усіх не-
обхідних біологічно активних сполук, утворити життєздатне насіння
тощо. Результати даних досліджень можуть бути використані у по-
дальшій селекційній роботі для створення високопродуктивних сор-
тів із підвищеним рівнем стійкості до дії біотичних та абіотичних
чинників навколишнього середовища.

Біохімічний аналіз рослин виявив, що у фазу цвітіння різні ви-
ди та генотипи роду Mentha характеризувалися досить високим вміс-
том сухої речовини у надземній масі (рис. 9). Найвищий показник
зафіксований у генотипів MF-2 — 28,53 та MF-4 — 28,84 %. Наймен-
ший вміст сухої речовини був у генотипу MF-3. Окремі представни-
ки роду Mentha здатні накопичувати у надземній масі близько 26 %
сухої речовини, як показано у роботі Kannan et al. [29].

За вмістом загальних і моноцукрів генотип MF-4 мало не вдвічі
переважав інші інтродуценти — 3,81 %. У решти представників вміст
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Рис. 7. Морфологічні особливості стебла рослин роду Mentha різних генотипів

Рис. 8. Морфологічні особливості суцвіття рослин роду Mentha різних генотипів



вуглеводів був майже однаковий, але найменші показники спостері-
галися у рослин MF-1 — 1,95 та 1,90 %, відповідно. За вмістом ас-
корбінової кислоти також спостерігали схожість у більшості інтроду-
кованих генотипів, але генотип MF-4 демонстрував максимальний
вміст — 856,3 мг%, найменшим цей показник був у генотипу MF-1 —
588,9 мг% (рис. 10). Як вказують у своїй праці Hutsol et al. [30] вміст
цукрів у зеленій масі рослин може коливатися в межах 5 %. Також
вони зазначають, що вміст вітаміну С у фітомасі може коливатися в
діапазоні 450—550 мг% і залежить від видових особливостей та умов
зростання.

За титрованою кислотністю найвищим показником характеризу-
валися генотипи MF-2 та MF-1 — 1,30—1,35 %, найнижчим — рос-
лини генотипу MF-5 — 0,71 % (рис. 11). Слід зазначити, що у літе-
ратурних джерелах титрованій кислотності рослинної сировини
представників роду Mentha не приділено уваги.

Вміст дубильних речовин у зразках різнився — найбільше їх аку-
мулювали рослини генотипу MF-2 — 6,83 %, найменше — MF-3 —
2,2 % (рис. 12). Цей показник у досліджених нами інтродуцентів до-
сить близький до зазначеного у роботі Maier et al. [31], очевидно це
є генетично зумовлена особливість рослин.

Вміст загального азоту в усіх інтродукованих генотипів був май-
же на однаковому рівні (1,0—1,4 %), найвищим виявився у рослин
MF-2 — 1,43 %, найменшим — у MF-3 — 1,04 % (рис. 13). Примітно,
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Рис. 9. Вміст сухої речовини у рослин різних видів і генотипів роду Mentha у фазу
цвітіння

Рис. 10. Загальний вміст цукрів та моноцукрів у рослин різних видів і генотипів ро-
ду Mentha у фазу цвітіння



що вміст загального азоту у рослин видів роду Mentha встановлено
також вперше, адже серед літературних джерел відповідних резуль-
татів досліджень не виявлено.

Оскільки біохімічні показники тісно пов’язані з функціональним
станом фотосинтетичного апарату, було проаналізовано параметри
індукції флуоресценції хлорофілу. За інтенсивністю флуоресценції
найбільшими показниками (близько 2400 відн. од.) вирізнялися гено-
типи MF-4 та MF-3. Найменшу інтенсивність (до 1800 відн. од.) за-
фіксовано у рослин MF-2 (рис. 14). Варто зазначити, що цей показ-
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Рис. 11. Титрована кислотність у рослин різних видів і генотипів роду Mentha у фазу
цвітіння

Рис. 12. Вміст дубильних речовин у рослин різних видів і генотипів роду Mentha у
фазу цвітіння

Рис. 13. Вміст загального азоту у рослин різних видів і генотипів роду Mentha у фазу
цвітіння



ник у період цвітіння рослин в усіх генотипів був на досить високо-
му рівні, що свідчить про добру узгодженість всіх фізіологічних про-
цесів у рослин.

Аналіз параметрів індукції флуоресценції хлорофілу показав наяв-
ність залежності генотипних особливостей функціонування фотосин-
тетичного апарату рослин Mentha. Найвищі значення максимальної
флуоресценції (Fmax) були характерні для генотипу MF-4 і становили
2416 відн. од. Найнижчі значення цього показника відзначено у ге-
нотипу MF-2 — 1792 відн. од.

Значення індикаторного показника K1 варіювали в межах 0,971—
0,977, що свідчить про високий функціональний стан фотосинтетич-
ного апарату досліджених рослин (таблиця). Попри відмінності за аб-
солютними показниками індукції флуоресценції, значення індексу K1
були стабільно високими в усіх досліджених генотипів.

Отримані результати узгоджуються з даними щодо вмісту сухої
речовини та вуглеводів. Зокрема, рослини генотипу MF-4 характери-
зувалися не лише найвищими показниками фотосинтетичної актив-
ності, а й максимальним накопиченням сухої речовини (28,84 %) та
загальним вмістом цукрів (3,81 %), що може свідчити про ефектив-
ніше використання продуктів фотосинтезу та вищий адаптаційний
потенціал рослин в умовах інтродукції.

Для глибшого розуміння структурно-функціональних змін білко-
вого комплексу та їх зв’язку з адаптивними процесами було проана-
лізовано співвідношення білкових доменів Amide I та Amide II (рис.
15). Щодо генотипів м’яти, то досліджені зразки рослин за наявністю
статистично вірогідних відмінностей за індексом Amide I/Amide II
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Рис. 14. Індукційні криві флуоресценції хлорофілу листків рослин різних видів і ге-
нотипів роду Mentha у фазу цвітіння

 
Параметри індукції флуоресценції хлорофілу рослин роду Mentha різних генотипів 

Генотип F 0 Fmax K1 K2 (Rfd) QP 

MF-1 48 2080 0,977 4,10 0,779 

MF-2 48 1792 0,973 3,89 0,770 

MF-3 64 2224 0,971 3,55 0,748 

MF-4 64 2416 0,974 4,20 0,790 

MF-5 64 2192 0,971 3,59 0,752 

 



можна поділити на три групи: 1) з досить високим значенням
індексу (MF-3); 2) з середніми значеннями індексу (MF-1, MF-2); 3)
з відносно низькими значенням індексу (MF-4, MF-5).

Відношення Amide I/Amide II використовується як один з надій-
них маркерів стресових реакцій на протеомному рівні. Воно свідчить
про глобальні зміни конформації протеому, зокрема, зростання цьо-
го співвідношення пов’язане з потенційним накопиченням амілоїдо-
подібних білків [33, 34]. Як зазначалось, генотип MF-3 істотно від-
різняється від інших досліджених генотипів за морфологією суцвіття,
вмістом сухих речовин у надземній масі, вмістом дубильних речовин,
вмістом азоту, так само як і за FTIR-маркером Amide I/Amide II. По-
казники рослин даного генотипу характерні для змін, пов’язаних із
стресовою відповіддю.

Додатково індекс Amide I/Amide II може слугувати складовою
характерної FTIR-сигнатури генотипів та екотипів м’яти. У дослідже-
них нами зразків рослин цей стресовий маркер вказує на більшу ус-
пішність інтродукції в Україні азербайджанських генотипів MF-4 та
MF-5, що, на нашу думку, пов’язано з кліматичними особливостями
регіонів їх походження.

Таким чином, у результаті комплексного дослідження біолого-
морфологічних, мікроморфологічних та фізіолого-біохімічних особ-
ливостей п’яти генотипів рослин роду Mentha в умовах інтродукції у
Правобережному Лісостепу України встановлено їх високу адаптивну
здатність до нових ґрунтово-кліматичних умов. Виявлено істотні між-
генотипні відмінності за морфометричними показниками, характе-
ром опушення вегетативних органів, наявністю ефіроолійних залоз, а
також за основними біохімічними характеристиками, що свідчить
про значну внутрішньовидову та міжвидову відмінність досліджених
рослин.

Показано, що генотипи рослин M. spicata (MF-4 і MF-5) ха-
рактеризуються більшою щільністю листкової пластинки, наявністю
ефіроолійних залоз на абаксіальній поверхні листків та високою фо-
тосинтетичною активністю. Найкращі результати за сукупністю
структурно-функціональних та продуктивних ознак продемонстрував
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Рис. 15. Співвідношення вмісту білкових доменів Amide I/Amide II у дрібнодисперс-
ному порошку висушених пагонів рослин різних видів і генотипів роду Mentha у фа-
зу цвітіння (різними кольорами марковані генотипи, між якими наявні статистично
вірогідні відмінності (U-критерій Манна-Уітні, p < 0,01))



генотип MF-4 (M. spicata, Талишський), який відзначався макси-
мальним вмістом сухої речовини (28,84 %), загальних цукрів (3,81 %),
а також найвищими показниками максимальної флуоресценції хло-
рофілу (2416 відн. од.), що свідчить про ефективне функціонування
фотосинтетичного апарату та високий адаптаційний потенціал.

Усі досліджені генотипи характеризувалися високими значеннями
індикаторного показника K1 (0,971—0,977), що свідчить про добрий
функціональний стан фотосинтетичного апарату в умовах інтродук-
ції. Встановлений взаємозв’язок між показниками індукції флуорес-
ценції, накопиченням сухої речовини та вуглеводів свідчить про пер-
спективність використання цих показників для комплексної оцінки
фізіологічного стану й продуктивності інтродуцентів.

Спектроскопічний аналіз показав, що співвідношення Amide I/
Amide II відображає особливості структурної організації білкового
комплексу та рівень адаптаційних реакцій рослин. Отримані резуль-
тати дають змогу розглядати цей показник як перспективний біохі-
мічний маркер оцінки успішності інтродукції, адаптаційного стану та
диференціації екотипів рослин у межах роду Mentha.

Отже, досліджені генотипи м’яти є перспективними для вирощу-
вання в умовах Лісостепу України як джерело лікарської та ефіро-
олійної сировини, а найбільший практичний інтерес для подальших
селекційних програм і впровадження у виробництво становить гено-
тип MF-4 (M. spicata, Талишський).

Автори вдячні співробітникам лабораторії епігенетики Державної
установи «Інститут геронтології ім. Д.Ф. Чеботарьова НАМН Ук-
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The aim of the study was to determine the biological-morphological and physiological-bio-
chemical features of Mentha L. genotypes under conditions of introduction in the Right-
Bank Forest-Steppe of Ukraine, to assess their adaptive potential and to establish the possi-
bility of using the Amide I / Amide II ratio as a marker of adaptive processes. The objects
of the study were five plant genotypes of different geographical origin: M. longifolia var. asi-
atica (Leriksky, MF-1); M. rotundifolia (Masallinsky, MF-2); M. rotundifolia (Lenkoransky,
MF-3); M. spicata (Talyshsky, MF-4); M. spicata (Glevakhivsky DSGV, MF-5). At the
flowering stage, complex morphometric, micromorphological, physiological-biochemical and
spectroscopic studies were carried out. Significant differences in morphological and bio-
chemical indices were established depending on the genotypic features of the plants. The
height of the plants varied from 65 to 135 cm, the length of the inflorescences — from 5.4
to 8.2 cm. The highest dry matter content was found in the genotypes MF-4 (28.84 %) and
MF-2 (28.53 %). The genotype MF-4 was characterized by the maximum accumulation of
total sugars (3.81 %) and monosugars (3.75 %), while the highest content of tannins was
recorded in MF-2 (6.7 %). The analysis of chlorophyll fluorescence induction showed a high
functional state of the photosynthetic apparatus of all the studied genotypes. The highest
value of the maximum fluorescence induction (Fmax = 2416 rel. un.) was noted in the geno-
type MF-4. The values of the indicator index K1, calculated using the method of the fluo-
rometer «Floratest», varied within 0.971—0.977, which indicates a good functional state of
the photosynthetic apparatus of the studied plants. Spectroscopic analysis revealed differ-
ences in the ratio of protein domains Amide I / Amide II, which reflect the features of the
structural organization of the protein complex and the adaptive reactions of the genotypes.
The results obtained indicate a high adaptive potential of the studied mint genotypes under
the conditions of introduction. The most promising genotype in terms of morphological,
physiological, biochemical and photosynthetic indices was the MF-4 (Mentha spicata,
Talyshsky). The ratio Amide I / Amide II can be used as a promising biochemical marker
for assessing adaptation processes and the success of the introduction of representatives of
the genus Mentha.

Key words: Mentha L., genotype, plant introduction, morphological traits, micromorpholo-
gy, photosynthetic activity, chlorophyll fluorescence, biochemical composition, FTIR spec-
troscopy, adaptive potential.
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