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Вмiст лiпофусцинових сполук у листках Sium
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Вивчено утворення лiпофусцинових сполук, так званих пiгментiв старiння, у листках

рослин суходiльного та повiтряно-водного екотипiв Sium latifolium L. на стадiї цвiтiн-

ня та плодоношення. Вiдмiчено появу даних сполук у представникiв обох екотипiв вже

на стадiї цвiтiння ще за вiдсутностi явних ознак старiння. На стадiї плодоношен-

ня мало мiсце подальше накопичення лiпофусцинiв. Рослини суходiльного екотипу, що

зростали за умов помiрного дефiциту вологи у грунтi, характеризувалися iстотнiшим

утворенням сполук як на стадiї цвiтiння, так i на стадiї плодоношення порiвняно з по-

вiтряно-водними рослинами, що зростали за умов достатнього зволоження грунту.

Очевидно, процеси старiння у суходiльних рослин настають ранiше i їх перебiг iнтен-

сивнiший, нiж у повiтряно-водних, що може бути обумовлено помiрним дефiцитом

вологи в грунтi.

Лiпофусцин — жиробiлковий пiгмент, що накопичується в цитоплазмi клiтин практично
всiх тканин та органiв людини, тварин та рослин [1–6]. Причому лiпофусцини на початко-
вих стадiях росту та розвитку, тобто у молодих органiзмiв, не визначаються, проте в се-
редньому вiцi вони починають накопичуватися в клiтинах, а пiд час старiння їх рiвень
рiзко зростає. Тому лiпофусцини називають ще “пiгментами старiння” [1, 2, 5, 6]. Крiм то-
го, накопичення лiпофусцинових сполук вiдмiчено за умов впливу несприятливих факторiв
у рослинах [7, 8], за патологiчних станiв людини [1, 9], тому їх ще називають “пiгмен-
тами зношування”. Утворення даних сполук пов’язують з розвитком вiльнорадикального
окиснення [10, 11]. Зокрема, їх поява обумовлена взаємодiєю продуктiв пероксидного окис-
нення лiпiдiв (ПОЛ), таких як малонового дiальдегiду та гiдроксиноненалю, зi сполуками,
що мiстять вiльнi амiногрупи, тобто з амiнокислотами, нуклеїновими кислотами, бiлками,
лiпiдами, вуглеводнями [3, 4, 10, 11]. Лiпофусциновi сполуки мають досить сильну флуорес-
ценцiю у видимiй частинi спектра, завдяки чому можуть бути виявленi навiть у невеликих
кiлькостях. Їх максимуми збудження знаходяться в областi 350–370 нм, а випускання флуо-
ресценцiї — 430–440 нм. До складу лiпофусцинових гранул входять 19–51% лiпiдiв, 30–50%
бiлкiв та 9–30% стiйких до кислотного гiдролiзу залишкiв [10].

Дослiдження лiпофусцинових сполук iнтенсивно проводиться з використанням тварин-
них об’єктiв та в медицинi, зокрема в геронтологiї [4, 5]. Проте автору вдалося знайти неве-
лику кiлькiсть робiт, присвячених вивченню даних сполук у рослинних об’єктах, i, головним
чином, це роботи вiддалених рокiв [2, 5, 7, 8]. Вивчення динамiки накопичення лiпофусци-
нових сполук може дати цiнну iнформацiю про фiзiологiчний стан рослин, їх адаптацiйну
здатнiсть за умов впливу несприятливих факторiв.

Метою проведеного дослiдження було вивчення накопичення лiпофусцинових сполук
у листках веху широколистого (Sium latifolium L.) повiтряно-водного та суходiльного еко-
типiв. Рослини зростали за рiзних умов водозабезпечення, зокрема, повiтряно-воднi — за
умов достатнього зволоження грунту в прибережнiй смузi рiчки Псьол (Полтавська обл.,
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Рис. 1. Вмiст лiпофусцинових сполук у листках
Sium latifolium L. суходiльного (СД) та повiтря-
но-водного (ПВ) екотипiв на стадiї цвiтiння та
плодоношення рослин

Рис. 2. Вмiст лiпофусцинових сполук у листках
Sium latifolium L. суходiльного (СД) та повiтря-
но-водного (ПВ) екотипiв на стадiї плодоношен-
ня у рiзнi роки збору матерiалу

смт Велика Багачка), тодi як суходiльнi рослини — вiдповiдно, на суходолi, тобто за умов
помiрного водного дефiциту. При цьому останнi характеризувалися значно меншими роз-
мiрами та завершували повний цикл розвитку ранiше за повiтряно-воднi рослини. Дослiд-
ження проводилися пiд час цвiтiння та плодоношення рослин протягом 2004–2006 рр.

Матерiал та методи дослiдження. Вмiст лiпорозчинних флуоресцiюючих сполук
визначали як описано в роботi Мерзляка зi спiвавт. [12]. Спочатку екстрагували лiпiди
за методом Фолча [13], потiм проводили фазове роздiлення лiпофусцинових сполук вiд
рослинних пiгментiв мiж рiвними об’ємами гексану та 80% водного метанолу. Екстракцiю
гексаном виконували п’ять разiв, доки епiфiза не стала безколiрною. Вiдбирали водно-ме-
танольну фазу, що мiстила лiпофусциновi сполуки, потiм до неї добавляли хлороформ та
воду, щоб спiввiдношення хлороформ — метанол — вода становило 8 : 4 : 3. Пiсля роздiлен-
ня фаз вiдбирали хлороформну фазу та висушували. Спектри флуоресценцiї реєстрували
за допомогою флуорометра ХЕРАМ у сумiшi хлороформ — метанол (1 : 1) при довжинi
хвилi флуоресценцiї 430 нм.

Результати дослiджень та їх обговорення. Результати визначення вмiсту лiпофус-
цинових сполук у листках Sium latifolium L. показали їх наявнiсть уже на стадiї цвiтiння
рослин, хоча видимих ознак старiння ще не було вiдмiчено (рис. 1). I це було характерно
для рослин обох екотипiв, проте у суходiльних рослин їх вмiст був на 27–30% вищим за
вiдповiдний у повiтряно-водних. Пiд час плодоношення накопичення лiпофусцинових спо-
лук у листках рослин обох екотипiв було ще iстотнiшим порiвняно з попередньою стадiєю
цвiтiння. Зокрема, у суходiльних рослин їх вмiст пiдвищився в 1,8 раза, тодi як у повiтря-
но-водних — у середньому в 1,6 раза порiвняно зi стадiєю цвiтiння. При цьому утворення
флуоресцiюючих сполук, як i на попереднiй стадiї розвитку, було значнiшим у суходiль-
них рослин (у середньому в 1,5 раза) порiвняно з повiтряно-водними рослинами. Також,
залежно вiд року збору матерiалу, спостерiгались певнi коливання у вмiстi даних сполук.
Зокрема, у бiльш посушливi роки їх кiлькiсть зростала, особливо у суходiльних рослин,
порiвняно з роками, коли зволоження грунту було бiльш-менш достатнiм (рис. 2).
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Згiдно з даними лiтератури, початок утворення лiпофусцинових сполук у клiтинах ро-
слин вiдбувається на раннiх етапах процесу старiння, коли ще не помiтно зниження тургору
листкiв, а кiлькiсть пошкодженого хлорофiлу не перевищує 10% його вмiсту в iнтактних
листках [12]. У наших дослiдженнях на стадiї цвiтiння листки рослин обох екотипiв були
iнтенсивного зеленого кольору i помiтної рiзницi мiж їх забарвленням не виявлено, проте на
рiвнi клiтин вже мало мiсце накопичення так званих пiгментiв старiння у рослин обох екоти-
пiв, причому iнтенсивнiше у суходiльних рослин, що зростали за умов помiрного дефiциту
вологи. I це зрозумiло, адже саме вони зазнають iстотнiшого коливання метеорологiчних
факторiв, таких як висока температура, iнтенсивне сонячне випромiнювання, дефiцит во-
логи, особливо в посушливi роки, тодi як повiтряно-воднi рослини постiйно зростають за
умов достатнього зволоження грунту.

Накопичення лiпофусцинових сполук розглядають як доказ посилення iнтенсивностi
процесiв ПОЛ у клiтинах i тканинах рослин [3, 4, 6, 10]. Результати наших дослiджень
узгоджуються з отриманими ранiше даними щодо перебiгу ПОЛ у листках Sium latifo-
lium L. [14]. Зокрема, вiдмiчено пiдвищення рiвнiв ПОЛ у рослин обох екотипiв на стадiї
цвiтiння, i ще iстотнiше — пiд час плодоношення, особливо у суходiльних рослин [14]. Отже,
появу лiпофусцинових сполук у листках Sium latifolium можна пояснити iнтенсифiкацiєю
ПОЛ, що, у свою чергу, обумовлено розвитком процесiв старiння, причому вже на стадiї
цвiтiння. Вiдомо, що старiння є генетично детермiнованим процесом, який характеризується
значним посиленням продукування активних форм кисню та iнтенсифiкацiєю ПОЛ, що
спричиняє окиснювальну деструкцiю важливих внутрiшньоклiтинних компонентiв, зокрема
молекул хлорофiлу, бiлкiв, лiпiдiв, вуглеводнiв, ДНК тощо [10, 15]. Iстотнiше накопичення
лiпофусцинових сполук у суходiльних рослин свiдчить про iнтенсивнiший перебiг у них
процесiв старiння, причому починаючи зi стадiї цвiтiння, порiвняно з повiтряно-водними
рослинами. I це, очевидно, є адаптацiйною реакцiєю суходiльних рослин на дефiцит вологи
у грунтi. Тобто, суходiльнi рослини за коротший термiн проходять усi етапи онтогенезу i
в них ранiше настають процеси старiння.

Таким чином, згiдно з одержаними результатами дослiджень, у листках рослин обох
екотипiв Sium latifolium вже на стадiї цвiтiння вiдбувається накопичення лiпофусцинових
сполук, причому iнтенсивнiше у суходiльних рослин, хоча видимi ознаки старiння в цей
перiод ще не виявляються. Iстотнiше накопичення даних сполук у листках суходiльних
рослин як на стадiї цвiтiння, так i в перiод плодоношення свiдчить про iнтенсивнiший роз-
виток у них процесiв старiння порiвняно з повiтряно-водними рослинами, тобто суходiльнi
рослини випереджають у своєму ростi та розвитку повiтряно-воднi рослини. I це, очевидно,
є адаптацiйною реакцiєю суходiльних рослин на помiрний дефiцит вологи в грунтi.
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Lipofuscin content in leaves of Sium latifolium L. under different water

conditions

The content of lipofuscins, the so-called aging pigments, has been studied in leaves of terrestrial

and air-watering Sium latifolium L. ecotypes at the stages of flowering and fertility of plants. The

lipofuscins were detected at the flowering of plants, but the senescence symptoms were not detected

in plants of both ecotypes. More considerable content of lipofuscins took place at the stage of plant

fertility. The terrestrial plants grown under temperate water deficit had higher content of lipofuscins

on both stages of ontogenesis in comparison with air-watering plants grown under sufficient wate-

ring. We conclude that the terrestrial plants are characterized by more intense senescence processes

than air-watering plants.
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