
2025

TIFI 
Progress & lnnovations 

Vol. 28
№3

[!]�.....::.:[!] 
- ,1 

. 

. �-
. •. 



 

ISSN 2786-8842 (Print) 
ISSN 2786-8850 (Online) 

Scientific Progress & Innovations 
 

УДК 001 
 

UDC 001 
 

До 2022 року журнал виходив під назвою  
«Вісник Полтавської державної аграрної академії». 

У 2023 році журнал перереєстровано та перейменовано 
на «Scientific Progress and Innovation» 

 

Until 2022, the journal was published under the name 
“Bulletin of Poltava State Agrarian Academy”. 

In 2023, the journal was re-registered and renamed 
"Scientific Progress and Innovation" 

Засновник, редакція, видавець: 
Полтавський державний аграрний університет.  

Свідоцтво про внесення суб'єкта видавничої справи до 
державного реєстру видавців, виготовлювачів і 

розповсюджувачів видавничої продукції: 
Серія ДК № 7933 від 13.09.2023 року 

 

Свідоцтво про державну реєстрацію друкованого 
засобу масової інформації:  

Серія КВ № 25459-15399 ПР від 09.03.2023 року 

Founder, Editorial and Publisher: 
Poltava State Agrarian University 

Certificate of making a publishing house subject to the state 
register of publishers, manufacturers and distributors of 

publishing products:  
Series DC No. 7933 of September 13, 2023 

 

Certificate of state registration print mass media: 
Series KV  No. 25459-15399 PR of March 09, 2023 

Рік заснування: 1998 Year of foundation: 1998 

Мова видання: 
українська, англійська 

 

Language edition:  
Ukrainian, English 

 

Рекомендовано до друку та поширення через мережу 
Інтернет Вченою радою Полтавського державного 

аграрного університету  
(протокол № 1 від 23 вересня 2025 року) 

 

Recommended for printing and distribution via the Internet 
by the Academic Council of Poltava State Agrarian 

University  
(Minutes No. 1 of September 23, 2025) 

 

Рішення Національної ради України 
з питань телебачення і радіомовлення № 1554 

Ідентифікатор медіа – R30-03924 
 

Decision of the National Council 
of Television and Radio Broadcasting of Ukraine No. 1554 

Media identifier – R30-03924 
 

Науковий журнал включено до категорії Б Переліку 
наукових фахових видань України,  

у яких можуть публікуватися результати 
дисертаційних робіт на здобуття наукових ступенів 
доктора наук, кандидата наук та доктора філософії з 
сільськогосподарських, ветеринарних та технічних 

наук (наказ Міністерства освіти і науки України  
№ 409 від 17.03.2020 р. та № 866 від 02.07.2020 р.) 

 

101 – Екологія; 162 – Біотехнології та біоінженерія; 
201 – Агрономія; 202 – Захист і карантин рослин; 

204 – Технологія виробництва і переробки продукції 
тваринництва; 211 – Ветеринарна медицина; 

212 – Ветеринарна гігієна, санітарія і експертиза; 
208 – Агроінженерія 

 

The scientific journal is included in category B of the 
List of scientific professional publications of Ukraine,  

in which the results of thesis papers for Doctor of Sciences, 
Candidate of Sciences, and Ph.D degrees in agricultural, 

veterinary, and technical sciences (Order of the Ministry of 
Education and Science of Ukraine  

No. 409 of March 17, 2020 and №886 July 02, 2020) 
 

101 – Ecology; 162 – Biotechnology and Bioengineering; 
201 – Agronomy; 202 – Plant Protection and Quarantine; 

204 – Technology of Production and Processing of Livestock 
Products; 211 – Veterinary Medicine;  

212 – Veterinary hygiene, sanitation and examination;  
208 – Agricultural Engineering 

 

Журнал представлено у міжнародних 
наукометричних базах даних, репозитаріях та 

пошукових системах: 
Index Copernicus International, Bielefeld Academic Search Engine 
(BASE), Directory of open access scholarly resources (ROAD), 
Національна бібліотека України імені В. І. Вернадського, 
Національна наукова сільськогосподарська бібліотека НААН, 
Scientific & Scholarly Research Database (Scilit), Dimensions, Open 
Ukrainian Citation Index (OUCI), Google Scholar, Fatcat, Wikidata, 
Crossref, Електронний репозитарій Полтавського державного 
аграрного університету 
 

The journal is presented international  
scientometric databases, repositories  

and scientific systems: 
Index Copernicus International, Bielefeld Academic Search Engine 
(BASE), Directory of open access scholarly resources (ROAD), 
Vernadsky National Library of Ukraine, National Scientific 
Agricultural Library, Scientific & Scholarly Research Database 
(Scilit), Dimensions, Open Ukrainian Citation Index (OUCI), Google 
Scholar, Fatcat, Wikidata, Crossref, Electronic repository of Poltava 
State Agrarian University 
 

Адреса редакції: 
Полтавський державний аграрний університет,  
36003, вул. Сковороди, 1/3, м. Полтава, Україна 
e-mail: visnyk@pdau.edu.ua 
http://www.pdau.edu.ua 
https://doi.org/10.31210 
 

Editorial address: 
Poltava State Agrarian University,  
36003, 1/3, Skovorody str., Poltava, Ukraine  
e-mail: visnyk@pdau.edu.ua 
http://www.pdau.edu.ua 
https://doi.org/10.31210 
 

© Полтавський державний аграрний університет © Poltava State Agrarian University 
  

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2786-8842
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2786-8850


 

 ЗМІСТ 
 

28 (3) 
 

CONTENTS 
 

    

 Сільське господарство. 
Рослинництво 

 
6 

 Agriculture.  
Plant growing  

 
    

 

Бараболя О. В. Яновський Р. О.  
Вплив строків сівби та норм висіву на врожайність і показники  
якості зерна пшениці м’якої озимої за кліматичних змін  
в умовах Північного Степу України 6 

 

Barabolia O., Yanovskyi R.  
The impact of sowing dates and seeding rates on the yield and grain 

quality of winter bread wheat under climate change conditions in the 
Northern Steppe of Ukraine 

Тирусь М. Л., Лихочвор В. В., Косилович Г. О.  
Ефективність захисту посівів амаранту від хвороб грибкової етіології 14 

Tyrus M., Lykhochvor V., Kosylovych H. 
Effectiveness of protecting amaranth crops from fungal diseases 

Єремко Л. С., Кирлиця А. О.  
Вплив біо- та мінеральних добрив на урожайність зерна кукурудзи 19 

Yeremko L., Kyrlytsia A. 
The effect of bio- and mineral fertilizers on corn grain yield 

Шулещенко В. А. 
Вплив хімічних і біологічних препаратів на розвиток хвороб нуту  
(Cicer arietinum L.) в умовах Лісостепу України 25 

Shuleshchenko V.  
The effect of chemical and biological agents on chickpea (Cicer arietinum 

L.) disease development in the Forest-Steppe of Ukraine 
Овсяник О. О., Маренич М. М.  
Формування урожайності конопель посівних (Cannabis sativa L.)  
залежно від забур’яненості посівів 32 

Ovsianyk O., Marenych М. 
The formation of hemp (Cannabis sativa L.) yield capacity depending on 

the sown areas weed infestation 
Бараболя О. В., Євлаш В. В.  
Сортова оптимізація пшениці озимої для підвищення урожайності та 
покращення якості зерна в умовах Лівобережного  
Лісостепу України 37 

Barabolia O., Yevlash V. 
Varietal optimization of winter wheat for increasing yield and improving 

grain quality under the conditions of the Left-Bank Forest-Steppe of 
Ukraine 

Білик О. М., Писаренко В. М., Поспєлова Г. Д., Коваленко Н. П. Моніторинг 
колекції дендрологічного парку «Устимівський»  
з метою виявлення шкодочинних об’єктів 45 

Bilyk O., Pysarenko V., Pospielova G., Kovalenko N. 
Monitoring the collection of the Ustimivsky Dendrological Park for 

detection of harmful agents 
Дорошенко В. П., Оніпко В. В.  
Технології Strip-Till і Verti-Till у контексті мінімізації обробітку  
ґрунту 51 

Doroshenko V., Onipko V.  
Strip-Till and Verti-Till Technologies in the context of soil 

tillage minimization 
Мушинський А. А., Оніпко В. В.  
Агробіологічна оцінка строків і способів сівби кукурудзи на зерно 56 

Mushinsky A., Onipko V. 
Agrobiological evaluation of sowing dates and techniques for grain corn 

Білявська Л. Г., Діянова А. О., Горбатенко В. С.  
Насіннєва продуктивність перспективних зразків сої за господарськими 
показниками в стресових умовах  
Лісостепу України 63 

Bilіavska L., Diyanova A., Horbatenko V. 
Seed productivity of promising soybean samples according to economic 

indicators under stressful conditions of the  
Forest-Steppe zone of Ukraine 

Самородов В. М., Поспєлов С. В.  
Особливості активності аглютинінів у жіночих і чоловічих  
рослинах гінкго дволопатевого (Ginkgo biloba L.) 69 

Samorodov V., Pospielov S. 
The peculiarities of agglutinins’ activity in male and female plants of 

Ginkgo biloba (Ginkgo biloba L.) 
Міщенко О. В., Пономаренко Ю. О.  
Сучасні інноваційно-інтенсивні технології у розвитку аграрного сектору 
України 74 

Мishchenko О., Ponomarenko Y. 
Modern innovation-intensive technologies in the development of 

Ukraine’s agricultural sector 
Оніпко В. В., Поспєлов С. В., Поспєлова Г. Д., Коваленко Н. П.  
Біологічні механізми інвазійності Ambrosia artemisiifolia L.  
та інноваційні підходи контролю 79 

Onipko V., Pospelov S., Pospelova H., Kovalenko N. 
Biological mechanisms of invasiveness of Ambrosia artemisiifolia L. and 

innovative control approaches 
Коваленко Н. П., Поспєлова Г. Д., Писаренко В. М., Гіболенко І. В.  
Ясенева смарагдова вузькотіла златка (Agrilus planipennis) як потенційно 
небезпечний карантинний шкідник дендрофлори України 85 

Kovalenko N., Pospielova G., Pysarenko V., Hibolenko I.  
Emerald ash borer (Agrilus planipennis) as a potentially dangerous 

quarantine pest of Ukraine’s dendroflora 
Романко В. O., Дудинська A. T.  
Акарицидна дія фтористого сульфурилу 91 

Romanko V., Dudynska A. 
Acaricidal effect of sulfuryl fluoride 

Кравченко В. С., Полторецька Н. М., Кононенко Л. М.,  
Вишневська Л. В., Климович Н. М.  
Різноякісність насіння, оцінка фракційного складу та маси тисячі насінин сої 
залежно від сортового складу 98 

Kravchenko V., Poltoretska N., Kononenko L.,  
Vyshnevska L., Klymovych N. 

Seed heterogeneity, fractional composition and thousand seed weight of 
soybean depending on varietal composition 

Дудка Р. О., Оніпко В. В.  
Урожайність і якість пшениці озимої залежно від строків і способів сівби: 
огляд світового та вітчизняного досвіду 103 

Dudka R., Onipko V.  
Yield and quality of winter bread wheat depending on sowing dates and 

methods: a review of global and domestic experience 
Кадхем В. А., Хусейн К. А., Абуд А. Х.  
Вплив спалювання рослинних залишків на показники кількості мікоризних 
грибів у грунті, активності уреази та процесу проростання бобів машу 
звичайного (Vigna radiata (L.) R.Wilczek) 109 

Kadhem W. A., Hussein K. A., Abud, A. H.  
Impact of burning crop residues on mycorrhizal fungi in soil, urease 

activity, and mung bean (Vigna radiata (L.) R. Wilczek) 
 

 
Екологія   

 

116 
 

Ecology 
 

    

 
Писаренко В. М., Піщаленко М. А., Скляр С. С., Вовк Є. В.  
Видовий склад, біоекологічні особливості та динаміка чисельності шкідників 
багаторічних бобових трав 116 

 
Pysarenko V., Pischalenko M., Skliar S., Vovk E.  

Species composition, bioecological characteristics, and population 
dynamics of pests of perennial leguminous grasses 

Писаренко В. М., Піщаленко М. А., Кріпак А. В.,  
Логвиненко В. В., Голтвяниця Т. О.  
Агроекологічні особливості комплексу багатоїдних шкідників агроценозів 
пшениці 121 

Pysarenko V., Pischalenko M., Kripak A.,  
Lohvynenko V., Holtvianytsia T. 

Agroecological characteristics of the polyphagous pest complex in wheat 
agrocenoses 

 

 Сільське господарство. 
Тваринництво 

 
128 

 Agriculture.  
Animal breeding 

 
    

 
Меженський Г. В., Усенко С. О., Кузьменко Л. М., Луник Ю. М., 
Шаферівський Б. С., Ільченко М. О., Бабко А. С., Щоткевич Ю. І. 
Ефективність двофазового дорощування поросят після рідкої годівлі в 
підсисний період 128 

 
Mezhensky G., Usenko S., Kuzmenko L., Lunyk Yu., Shaferivskyi В., 

Ilchenko M., Babko A., Shchotkevych Yu. 
Effectiveness of two-phase growing of piggles after liquid  

feeding in the feeding period 
Ващенко П. А., Слинько В. Г., Шаферівський Б. С.,  
Мироненко О. І., Фесенко О. Г.  
Роль козівництва у забезпеченні продовольчої безпеки  
в умовах кліматичних змін 140 

Vashchenko P., Slynko V., Shaferivskyi B.,  
Myronenko O., Fesenko O.  

The role of goat farming in ensuring food security in the context of 
climate change 

Шостя А. М., Шпирна І. Г.  
Вплив тривалості попередньої лактації на відтворювальні якості  
свиноматок великої білої та ландрас порід за чистопородного їх розведення 146 

Shostya A., Shpirna I. 
Influence of previous lactation duration on the reproductive 

performance of Large White and Landrace sows under purebred 
breeding 

Садовий А. А., Герасимчук В. М., Лихач В. Я., Усенко С. О.,  
Шостя А. М., Зламанюк Л. М., Чепіль Л. В., Кузьменко Л. М., 
Щербатюк Н. В., Маховий О. Г.  
Оптимізація мікроклімату приміщень у літній період за допомогою системи 
випарного охолодження та його вплив на фізіологічний стан та 
продуктивність свиноматок і поросят 157 

Sadovyi A., Herasymchuk V., Lykhach V., Usenko S., Shostia A., 
Zlamanyuk L., Chepil L., Kuzmenko L.,  

Shcherbatiuk N., Makhovyi О.  
Optimization of the microclimate of premises in the summer period 

using an evaporative cooling system and its effect on the physiological 
condition and productivity of pigs and piglets 

Карбан Ю. В., Шостя А. М.  
Якість молока і сиру від кіз української та  
литовської селекції 167 

Karban Y., Shostya A.  
The quality of milk and cheese from goats of Ukrainian and Lithuanian 

breeding 
 



 

Scientific Progress & Innovations ● 28 (3) 
69 

Received: 09.08.2025 | Revision: 17.08.2025 | Accepted: 17.08.2025 Agriculture. Plant growing 
 

doi: 10.31210/spi2025.28.03.11 
UDC 615.32:58+547.963 Scientific Progress & Innovations 

https://journals.pdaa.edu.ua/visnyk 
 

28 (3) 
2025 ORIGINAL ARTICLE 

 
The peculiarities of agglutinins’ activity in male and female plants of Ginkgo biloba  
(Ginkgo biloba L.)  
 

V. Samorodov | S. Pospielov  
 

Article info 
Citation:  Samorodov, V., & Pospielov, S. (2025). The peculiarities of agglutinins’ activity in male and female 
plants of Ginkgo biloba (Ginkgo biloba L.). Scientific Progress & Innovations, 28(3), 69–73. 
doi: 10.31210/spi2025.28.03.11 

Correspondence Author 
S. Pospielov  
E-mail:  
sergii.pospielov@pdau.edu.ua  
 

 

Lectins, or hemagglutinins, are protein compounds that are capable of selectively and reversibly binding 
carbohydrates without their chemical transformation, exhibiting the property of agglutinating cells and particles. 
Owing to their different functions, they have significant theoretical and applied importance in biology and medicine, 
which makes the search for new sources of these substances topical. Ginkgo biloba (Ginkgo biloba L.), the only 
modern representative of Ginkgopsida class, is known for its rich phytochemical composition, which determines the 
use of its raw materials in the pharmaceutical industry. The purpose of the study was to determine the pH profile of 
phytohemagglutinins’ activity in cone berries, buds, leaves and one-year shoots of female and male ginkgo trees. 
The objects were the samples collected from plantings in Poltava. The study was conducted using the standard 
method for assessing the degree of human hemagglutination. The accumulated experimental data showed that 
agglutinins were present in all the studied plant organs however their activity varied significantly depending on the 
tissue and sex of the trees. In cone berries, the maximum activity was recorded in the pedicle and collar, while in 
seeds proteins were concentrated mainly in the sclerotesta. The vegetative organs also showed sexual differentiation: 
in female trees, the lectins’ activity in the buds, shoots, and especially in the leaves was significantly higher than in 
male trees. At the same time, in the leaf blades of female trees, the level of hemagglutination in the pH range of 6.0–
8.0 reached 12.3 points, while in male trees it did not exceed 6.5 points. The most pronounced differences were 
observed in the alkaline pH zone, where the activity reached the maximum values. The obtained results confirm the 
new fact for the science – the presence of agglutinins in Ginkgo biloba L. and their different localization depending 
on the organ and sex of the plant. The revealed conformities to the laws of nature may have practical significance as 
marker traits for identifying female and male plants in the pre-reproductive period of ontogenesis, which is promising 
for pharmacognostic and biotechnological research. 

Keywords: Ginkgo biloba, Ginkgo biloba, lectins, proteins, agglutination, sexualization of trees. 
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Особливості активності аглютинінів у жіночих і чоловічих рослинах гінкго  
дволопатевого (Ginkgo biloba L.)  
 

В. М. Самородов | С. В. Поспєлов  
 

 

Полтавський державний  
аграрний університет, 
м. Полтава, Україна 
 
 

 

Лектини, або гемаглютиніни, є білковими сполуками, що здатні вибірково та зворотно зв’язувати  
вуглеводи без їхнього хімічного перетворення, проявляючи властивість аглютинації клітин і часток. Завдяки 
різноманітним функціям вони мають значне теоретичне й прикладне значення у біології та медицині, що 
зумовлює актуальність пошуку нових джерел цих речовин. Гінкго дволопатеве (Ginkgo biloba L.), єдиний 
сучасний представник класу Ginkgopsida, відомий багатим фітохімічним складом, що обумовлює  
використання його сировини у фармацевтичній промисловості. Метою дослідження було визначення  
pH-профілю активності фітогемаглютинінів у шишкоягодах, бруньках, листках і однорічних пагонах  
жіночих та чоловічих дерев гінкго. Об’єктами були зразки, зібрані з насаджень у Полтаві. Дослідження  
проводили за стандартною методикою оцінки ступеня аглютинації еритроцитів людини. Накопичені  
експериментальні дані показали, що аглютиніни присутні в усіх досліджених органах рослини, однак їх  
активність значно варіювала залежно від тканини та статі дерев. У шишкоягодах максимальна активність 
була зафіксована в ніжці та комірці, тоді як у насінні білки зосереджувались переважно в склеротесті.  
Вегетативні органи також виявили статеву диференціацію: у жіночих дерев активність лектинів у бруньках, 
пагонах і особливо в листках була значно вищою, ніж у чоловічих. При цьому у листкових пластинках  
жіночих дерев рівень гемаглютинації у діапазоні pH 6,0–8,0 доходив до 12,3 бали, тоді як у чоловічих не 
перевищував 6,5 бали. Найбільш виражені відмінності спостерігалися у лужній зоні pH, де активність сягала 
максимальних значень. Отримані результати засвідчують новий для науки факт наявності аглютинінів у 
Ginkgo biloba L. та їхню різну локалізацію в залежності від органу і статі рослини. Виявлені закономірності 
можуть мати практичне значення як маркерні ознаки для ідентифікації жіночих і чоловічих особин у  
прегенеративний період онтогенезу, що є перспективним для фармакогностичних і біотехнологічних  
досліджень. 
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Introduction 
 
Lectins or hemagglutinins are substances of protein 

nature that have the unique property of selectively and 
reversibly binding carbohydrates without their chemical 
transformation. This is the most simply manifested in the 
form of agglutination of particles and cells, for example, 
erythrocytes [1]. It has been determined that any living 
cell contains not one, but several lectins. Their functions 
are different and important, due to which lectins are 
increasingly used in many theoretical and applied fields 
of biology and medicine [1–2]. This is evidenced by the 
fact that the catalogs of well-known world 
biotechnological and chemical companies offer a large list 
of commercial preparations of lectins and their 
components, the number of which increases annually. 
That is why the search for new sources of these 
compounds is a topical task of biological science [3]. 

Ginkgo biloba (Ginkgo biloba L.) is the only 
representative of Ginkgopsida class, Ginkgoaceae family 
of Pinophyta section [5]. This tree is considered to be the 
oldest among the trees in the world, as it appeared on the 
Earth 250 million years ago. During this historical period, 
various climatic cataclysms and disasters occurred, but 
the species remained in natural biocenoses [6–8]. The 
trees even survived in the epicenter of the nuclear 
explosion in Hiroshima [8]. Such resistance to 
environmental factors is associated with the unique 
phytochemical composition of this species, which 
contains a large number of biologically active substances [4]. 
In different countries of the world, various medical 
preparations with pronounced cerebral protective effects, 
as well as bio-active dietary supplements, are produced 
from ginkgo raw materials [4, 6–8]. As to their popularity, 
they take the first places in various ratings. In addition to 
leaves, ginkgo cone berries and seeds are used [8, 10]. 

Ginkgo has been cultivated in Ukraine since 1809  
and its popularity is growing [10–14]. It is worth 
mentioning that the first plantations of the crop have 
already been created, which should provide 
pharmaceutical production with its own raw materials. At 
the same time, phytochemical research in Ukraine needs 
to be deepened [9,15]. 

 
The aim of the study 
 
The purpose was to investigate the pH profile of 

phytohemagglutinins’ activity in different parts of Ginkgo 
biloba cone berries, buds, leaves, and one-year shoot 
growths of female and male trees. 

 
Materials and methods 
 
The object of the studies were buds, one-year shoot 

growths, leaves and cone berries of one-year-old Ginkgo 
biloba (Ginkgo biloba L.), trees that entered the 
generative phase of development. They grow in different 
locations in the city of Poltava: the Arboretum of Poltava 
State Agrarian University (No. 1); the Botanical Garden 
of V. G. Korolenka Poltava National Pedagogical 
University (No. 2); Vaviloviaria – the memorial park of 
M. I. Vavilova Poltava Agricultural Research Station of 
the Institute of Pig Breeding and Agro-Industrial 

Complex of the National Academy of Agrarian Sciences 
(No. 3) [14]. The raw materials were harvested at 
different times: buds in April, leaves and one-year shoot 
growths from male and female specimens, as well as cone 
berries from female plants – in October (Figure 1).  

The activity of hemagglutinins was determined by the 
generally accepted method according to the level of 
agglutination of human erythrocytes [16, 17]. The raw 
materials were dried to an air-dry state, crushed and 
extracted with physiological solution in a ratio of 1 : 10. 
The intensity of agglutination was defined and evaluated 
in immunological plates, visually in points in a series of 
eight dilutions. The maximum activity in the experiments 
made 8 × 3 points = 24 points [17]. It was previously 
established that the lectins’ activity depends on the pH of 
the medium and the appropriate method was developed 
according to which the intensity of the agglutination 
reaction was determined in the pH range from 4.0  
to 8.0 [18]. For this purpose, 0.05 ml of buffer solution 
was added to each of the eight cells of the plate, 0.05 ml 
of extract was added and a series of consecutive two-fold 
dilutions was conducted. After that, 0.05 ml of 2% 
suspension of washed-out human erythrocytes was added 
to each cell, the plate was incubated at a temperature of 
+25°C for one hour. The assessment was made visually 
according to a five-point scale: 0 points – agglutination is 
absent; 3 points – maximum agglutination [17]. 

 
Results and discussion 
 
Agglutinins’ activity in the cone berries of Ginkgo 

biloba. It is known that the cone berry of ginkgo has three 
clearly expressed coatings [5, 12]. The outer one is juicy, 
yellow-amber colored with a waxy cover and an 
unpleasant odor (sarcotesta or arilus). The middle one is 
hard, ridged (sclerotesta); the inner one is film-like. Under 
the coatings, the seed is found, which contains an embryo 
with 2–3 cotyledons and the developed endosperm [10]. 
The analysis of the obtained research results allows us to 
state the presence of phytohemagglutinins in the above-
mentioned cone berry coatings and seed elements. 
However, the proteins’ activity in each of them differed 
significantly. It was the lowest in freshly harvested seeds. 
In all female plants, the lectins’ activity equaled 0.1–
0.3 points, and was determined only in the acidic zone, at 
pH of 4.0–4.5. It is noteworthy that practically almost all 
seed agglutinins are concentrated in the sclerotesta, which 
practitioners call the “stone”. As for the sarcotesta, the 
activity of lectins in it is higher than in the sclerotesta and 
seeds. Depending on the studied location of each tree, it 
varies from 6.8 to 8.3 points, and the maximum values 
were determined at pH=7.0–8.0. 

It was found that the agglutinins with the highest 
activity were localized in the cone berry pedicle (Table 1). 
At the same time, we practically did not observe any 
difference between the locations of the studied trees. It is 
also worth mentioning that a high activity was determined 
in almost the entire pH range, from 4.5 to 8.0. A general 
conformity was observed: in the acidic zone (pH=4.0–6.0) 
the activity made from 6.0–15.0 to 21.0–24.0, and in the 
alkaline zone (6.5–8.0) – from 21.0–24.0 to 22.2–24.0. 
Even at the highest dilutions of the extracts, the 
agglutination reached its maximum value. 
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The similar conformities were also revealed at 
determining the activity of hemagglutinins in the collar – 
the base of the cone berry pedicle. Therefore, in the future, 
all of the above mentioned makes us think about the 
physiological nature of the places of lectins’ 
concentration, their role in the processes of fertilization 

and embryogenesis in ginkgo. This is all more interesting 
due to the fact that undeveloped cone berries, which fall 
off at different stages of their formation, have almost the 
same lectin activity as normally formed ones – 
20.5 points. 

 

  
  

A B 
  

  
  

C D 
 

Figure 1. Cone berries (A-C) at different periods of ripening and seeds (D) of Ginkgo biloba  
(photo by S. Pospielov) 

 
Table 1 
pH profile of agglutinins’ activity in extracts of Ginkgo biloba pedicle (M±m, n=4) 
 

Tree locations pH 
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 

No. 1 14.6±1.2 23.4±0.5 23.5±0.7 23.2±0.7 23.3±0.7 23.3±0.9 23.6±0.5 23.1±0.7 23.0±0.9 
No. 2 8.9±0.9 21.9±0.5 22.8±1.0 23.1±0.7 23.4±0.8 22.1±0.7 23.3±1.0 23.0±0.4 22.6±1.0 
No.3 5.8±0.7 11.8±0.7 19.9±1.2 20.5±0.6 20.6±0.8 20.8±0.7 20.1±0.7 22.3±1.0 22.0±1.5 

 
Agglutinins’ activity in the vegetative organs of 

Ginkgo biloba. Important conformities that had not been 
previously described in the literature available to us were 
discovered during the study of lectins in the buds, shoots, 
and leaves of male and female Ginkgo biloba trees 
(Figures 2, 3). It has been found that there is a relationship 
between the intensity of hemagglutination and the 
sexualization of trees.  

The analysis of the pH profile in the buds indicates a 
low level of agglutination in the range of pH=4.0–5.5 

(the maximum of up to 0.83 points), with an increase in 
pH from 6.0 to 8.0 in the buds of female plants, the 
activity increased to 3.67–9.83 points, and in the buds of 
male plants, it was significantly lower – from 1.83 to 
4.33 points. In one-year-old shoots the indicated pattern 
was preserved, at the same time, the activity of lectins was 
observed almost in the entire pH range from 4.5 to 8.0. In 
the shoots of female plants it made 3.67–7.33 points, and 
in male ones – 1.67–3.83 points.  
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Figure 2. pH profile of agglutinins’ activity in bud extracts and one-year growths of Ginkgo biloba shoots 
of different sexes 

      
 

Figure 3. pH profile of agglutinins’ activity in leaf extracts of Ginkgo biloba of different sexes 
 

In the leaves, the difference in lectins’ activity was 
even more expressed, especially in leaf blades. In the 
latter ones, the activity was determined in practically the 
entire pH range: in female plants – from 5.17 to 
12.33 agglutination points, in male plants – 1.67–
6.5 points. In the leaf petioles of female plants, 
agglutination was the minimal at pH=4.0–5.5 (up to 
0.67 points) and it rapidly increased to 11.83 points in the 

range of pH=6.0–8.0. In the leaf petioles of male trees, 
agglutination was absent in the range of pH=4.0–6.5, and 
the maximum made 9.67 points at pH=8.0. 

There have already been reports of certain differences 
in the chemistry of heterosexual ginkgo plants. The 
scientists from Yuriia Fedkovycha Chernivtsi National 
University have proven that the leaves and roots of 
cuttings from female ginkgo trees accumulate more 
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protein substances in comparison with male ones [19]. 
The researchers from O. V. Fomina Botanical Garden of 
Tarasa Shevchenka National University of Kyiv have 
found that ginkgo plants of different sexes accumulate in 
their leaves unequal amounts of such an important protein 
component as proline amino acid. Its amount was almost 
twice as high in the leaves of female trees as in male ones. 
It is interesting that the maximum difference was 
manifested in October during the leaf fall [20]. The 
similar conformities were established earlier for sea 
buckthorn. Ye. M. Herhel’s studies have proven that 
female plants accumulate more lectins in their leaves in 
comparison with male ones [21].  

The conformities to the laws of nature described 
above suggest a possible applied significance of the 
research. It is quite obvious that the assessment as to 
lectins’ activity will help to distinguish female and male 
plants at the early stages of ontogenesis not only in 
ginkgo, but also in other types of fruit, rare, and medicinal 
crops, which will allow the formation of highly 
productive plantations. 

 
Conclusions 
 
The conducted studies allow us to state the previously 

not described fact of the presence of agglutinins in Ginkgo 
biloba both in cone berries and buds as well as in one-year 
shoot growths and leaves. It has been found that the place 
of maximum activity of lectins in cone berries is the 
pedicle and collar. In the seeds, agglutinins were localized 
in the sclerotesta. In the leaves of female ginkgo trees, the 
hemagglutinating activity of the extracts was higher than 
in male plants. According to the assessment of the pH 
activity profile, the highest values are recorded in the 
alkaline zone, with a pH range of 6.5–8.0. The revealed 
features can be marker signs for recognizing female and 
male Ginkgo biloba plants in the pre-generative period of 
ontogenesis.  
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