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СИНТАКСОНОМИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО КЛАССА LEMNETEА КРЕМЕНЧУГСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА 

Проведенные исследования растительности класса Lemneteа, которая на территории Кременчугского водохранилища представ-
лена 5 ассоциациями. Разработанная синтаксономического схема за флористической системой Браун-Бланке, проведен ценотический 
анализ и особенности распространения диагностируемых сообществ. 
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SYNTAXONOMY VEGETATIONS CLASS LEMNETEА OF THE KREMENCHUG RESERVIOR AREA 

Studies of vegetation class Lemnetea are conducted in the article, which in the Kremenchug reservoir is presented by 5 associations. 
Syntaxonomic scheme for floristic system Braun-Blanquet is designed, coenotic analysis and features of distribution diagnosised groups is hold.  
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ВПЛИВ АЛЮМІНІЮ НА АЦИДОФІКУЮЧУ АКТИВНІСТЬ ПРОРОСТКІВ ГРЕЧКИ 

 
Досліджено зміни ацидофікуючої активності та питомої ацидофікуючої активності кореневої системи як інтег-

ральних показників функціонального стану Н+-АТФазної помпи клітин кореня проростків двох видів гречки – гречки 
звичайної (Fagopyrum esculentum Moench.) та гречки татарської (Fagopyrum tataricum Gaertn.). Виявлено інгібуючий 
вплив алюмінію на виділення протонів коренями на ранніх етапах розвитку рослини. Встановлено видову специфіч-
ність реакції на основі різниці показників питомої ацидофікуючої активності. 

Ключові слова: алюміній, ацидофікуюча активність, Н+-АТФаза, гречка звичайна, гречка татарська. 
 
Вступ. Одним з найбільш важливих агрохімічних по-

казників родючості ґрунту є його кислотність, рівень 
якої впливає на доступність та засвоєння рослинами 
поживних речовин, продуктивність і врожайність куль-
тури. Продуктивність сільськогосподарських рослин на 
кислих ґрунтах є наслідком впливу багатьох факторів, 
але ключовим є токсична дія рухомого алюмінію [1]. 

Первинною мішенню фітотоксичної дії металу є ко-
ренева система, а першим проявом впливу – інгібуван-
ня росту коренів. Пригнічуються процеси росту розтяг-
ненням, а при збільшенні концентрації металу, чи часу 
експозиції і ріст завдяки поділу [2].  

Одним із показників нормального функціонування 
клітини є виділення йонів Н+ у середовище, що стабілі-
зує рН цитозолю й створює рушійну силу для активного 
надходження інших йонів. Скерований рух протонів з 
цитоплазми назовні клітини забезпечує поглинання мі-
неральних елементів рослиною, їхнє надходження до 
симпласту кореня – цей процес забезпечується ферме-
нтативним комплексом – Н+-АТФазою [3]. Існують дані 
про міцні кореляційні зв'язки між активністю  
Н+-АТФазної помпи плазматичної мембрани і швидкістю 
росту коренів [4]. Функціональний стан Н+-АТФазної 
помпи на рівні кореневої системи можна оцінювати за 

здатністю коренів продукувати протони в обмін на каті-
они, що надходять з поживного навколокореневого се-
редовища. На основі цього явища (підкислення середо-
вища) розроблені методики визначення ацидофікуючої 
активності коренів. При цьому, механізми впливу алю-
мінію на роботу плазматичної Н+-АТФази клітин коренів 
на ранніх стадіях онтогенезу рослини та механізми за-
хисту від фітотоксичної дії металу є нез'ясованими. Де-
якими авторами встановлена компенсаторна дія йонів 
калію за дії токсичних концентрацій алюмінію, [5] але 
існують і зовсім протилежні дані [6]. 

Вплив алюмінію, як і інших важких металів, на аци-
дофікуючу активність кореневої системи може відбува-
тися за рахунок модифікації трансмембранних молеку-
лярних комплексів Н+-АТФаз, що знаходяться на плаз-
матичних мембранах клітин коренів. Імовірний механізм 
дії важких металів на Н+-АТФазну активність пов'язують 
з прямою модифікацією молекул комплексу (адсорбція 
на сульфгідрильних групах) або з заміщенням йону ма-
гнію в комплексі Mg-АТФаза [5]. 

Тому метою роботи було дослідження впливу алюмі-
нію на ацидофікуючу активність проростків гречки. Для 
порівняння впливу металу були обрані два види, що 
входять до однієї філогенетичної групи роду Fagopyrum 
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Mill., але відрізняються за вимогливістю до умов виро-
щування. Гречка звичайна (Fagopyrum esculentum 
Moench.) – промислово цінна круп'яна культура, медо-
нос, джерело біологічно активних речовин, що широко 
розповсюджена в Україні та гречка татарська (Fagopyrum 
tataricum Gaertn.) – вирощується у високогірних районах 
Непалу, Китаю, Тибету, деяких країнах Європи, характе-
ризується високим адаптивним потенціалом та загаль-
ною життєздатністю, використовується для селекційного 
вдосконалення гречки звичайної [7].  

Матеріал та методи досліджень. В дослідженні 
використовували насіння двох видів гречки – гречки 
звичайної (Fagopyrum esculentum Moench.) та гречки 
татарської (Fagopyrum tataricum Gaertn.). Насіння обох 
видів пророщували протягом двох діб при 25°С на змо-
ченому 0.1 мМ розчином CaSO4 фільтрувальному па-
пері. Ацидофікуючу активність (АА) проростаючих корі-
нців визначали за зміною pH середовища за Пухальсь-
кою [6]. Кожна окрема насінина була розміщена у ємно-
сті з 1 мМ розчином KCl (pH 7.0). Через 24 години ви-
значали ∆pH розчину. Розраховували питому ацидофі-
куючу активність (ПАА) кореневої системи, перерахо-
вуючи АА на довжину утвореного корінця. Вивчення 
впливу алюмінію на ацидофікуючу активність проводи-
ли ідентично, додаючи до 1 мМ розчину KCl 0.033 г/л 

алюмінію (50 мкМ розчин). Індекс толерантності визна-
чали за співвідношенням середньої довжини коренів 
рослин, які росли на розчині з металом, до середньої 
довжини коренів контрольних рослин [1]. Дослідження 
проводилися у триразовій повторності. Загальна вибір-
ка насінин одного виду для кожної повторності досліду 
складала 100. Статистичну обробку отриманих даних 
проводили за Ушкаренко [8]. 

Результати та обговорення. Реакцію двох видів 
гречки на присутність у навколокореневому середовищі 
йонів алюмінію вивчали за ступенем зміни рівня pH 
середовища. Слід зазначити, що зміна рівня рН є опо-
середкованим показником поглинання, бо є відобра-
женням багатьох фізіологічних процесів на клітинному 
та тканинному рівнях (активність процесів дихання, ви-
ділення у розчин органічних кислот). Незважаючи на це 
саме АА коренів (виділення протонів у навколокорене-
вий розчин) є відображенням змін поглинання, а всі 
супутні впливи є односпрямованими [6]. 

В ході дослідження показників АА коренів двох видів 
гречки було встановлено, що гречка звичайна характе-
ризується вищою ацидофікуючої активністю, середня 
зміна рН розчину – 1,2. Для гречки татарської цей пока-
зник – 0,9 з іншим діапазоном величин зміни рН сере-
довища (Рис. 1). 

 

     
 

Рис. 1. Ацидофікуюча активність коренів інтактних рослин двох видів гречки: 
А – гречка звичайна, Б – гречка татарська 

 

Відомо, що негативно заряджена поверхня плазмати-
чної мембрани – перша потенційна мішень для йонів Al3+ 
[9]. Алюміній безпосередньо взаємодіє зі структурами 
плазматичної мембрани – мембранними каналами, бло-
куючи надходження йонів Сa2+, Mg2+, K+, NH4

+ [10] та інгі-
бує роботу Н+-АТФазної помпи, порушуючи протон-
транспортну активність клітин кореня [11]. Індуковане 
алюмінієм порушення протонного транспорту може значно 
змінити йонний статус та гомеостаз клітин кореня [12].  

Найбільш вразливою частиною кореня за дії алюмі-
нію є його верхівка – апекс. Це сайт первинної індукції 
усіх фітотоксичних ефектів металу в рослинному орга-
нізмі [13]. Крім того існують дані про деполяризацію 
плазматичних мембран клітин апікальної частини коре-

нів, найбільш міцне зв'язування йонів Al3+ з елементами 
плазматичної мембрани клітин, що розташовані в 5-ти 
міліметровій зоні від верхівки кореня та вплив йонів 
алюмінію на протон-транспортну функцію цих клітин 
[14]. Тому для отримання достовірних даних про функ-
ціонування Н+-АТФази розраховували питому ацидофі-
куючу активність коренів проростаючого насіння – ви-
раховували показник, що відображує активність одиниці 
довжини корінця без урахування різниці поглинальної 
діяльності різних частин кореневої системи та видову 
інтенсивність росту корінців. 

Аналізуючи отримані дані, можна зазначити, що іс-
нує видова специфічність реакцій рослин на додавання 
алюмінію у середовище (Табл. 1).  

 

Таблиця  1. Вплив алюмінію на ацидофікуючу активність та ріст коренів двох видів гречки (M ± m) 

Варіант досліду 
Контроль 50 мкМ алюміній Досліджуваний 

вид 
АА (∆pH) Довжина кореня 

(см) 
ПАА 

(∆pH/см) 
АА (∆pH) Довжина кореня 

(см) 
ПАА 

(∆pH/см) 

Індекс 
толерантності

Fagopyrum esculentum 1.24 ± 0.009 2.97 ± 0.018 0,41 0.80 ± 0.012 2.40 ± 0.014 0.33 0,80 
Fagopyrum tataricum 0.93 ± 0.008 1.85 ± 0.016 0,50 0.4 ± 0.010 1.53 ± 0.021 0.26 0,82 

 

Наприклад, при додаванні металу питома ацидофі-
куюча активність коренів гречки звичайної знизилася на 
19,5%, гречки татарської – на 55,5%, що свідчить про 
інгібуючий вплив алюмінію на протонну помпу коренів 
обох видів. Проте, внесення алюмінію у розчин майже 

не вплинуло на довжину коренів як гречки звичайної, 
так гречки татарської – довжина зменшилася на 17% в 
обох видів. Такий ефект може свідчити про комплексну 
дію багатьох адаптивних механізмів, що задіяні у під-
триманні нормального функціонування кореневої сис-
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теми рослин за дії алюмінію – депонування алюмінію у 
клітинній стінці та виділення сполук-хелаторів алюмінію 
у навколокореневий розчин. Для гречки специфічним 
хелатором є щавелева кислота, при виділенні якої у 
ризосферний простір, утворюються стійкі комплекси 
щавелева кислота-алюміній. Утворення таких комплек-
сів лежить в основі "зовнішнього" механізму алюморе-
зистентності [12]. Індекси толерантності, розраховані 
для обох видів, вказують на високий рівень толерант-
ності до фітотоксичних ефектів алюмінію. 

Висновки. Отримані результати свідчать про зміну 
функціонального стану Н+-АТФазної помпи коренів у 
відповідь на додавання алюмінію у навколокореневий 
розчин. В обох досліджуваних видів відбувається інгі-
бування протон-транспортної активності. За дії алюмі-
нію відбувається зниження рівня питомої ацидофікую-
чої активності коренів у рослин гречки татарської на 
55%. При цьому інгібування росту кореня як основного 
показника токсичності металу є незначним і сягає 20% 
для обох видів. На основі розрахованих індексів толе-
рантності можна стверджувати про активацію різних 
компенсаторних механізмів захисту які проявляються 
під впливом токсиканта на стадії проростання. 
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ВЛИЯНИЕ АЛЮМИНИЯ НА АЦИДОФИЦИРУЮЩУЮ АКТИВНОСТЬ ПРОРОСТКОВ ГРЕЧИХИ 

Исследованы изменения ацидофицирующей активности и удельной ацидофицирующей активности корневой системы, как инте-
гральных показателей функционального состояния Н+-АТФазной помпы клеток корня проростков двух видов гречихи – гречихи обык-
новенной (Fagopyrum esculentum Moench.) и гречихи татарской (Fagopyrum tataricum Gaertn.) при действии алюминия. Выявлено инги-
бирующее действие алюминия на выделение протонов корнями на ранних стадиях развития растения. Установлена видовая специ-
фичность реакции на основе разницы показателей удельной ацидофицирующей активности. 

Ключевые слова: алюминий, ацидофицирующая активность, Н+-АТФаза, гречиха обыкновенная, гречиха татарская. 
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ALUMINIUM EFFECT ON ACIDIFICATION ACTIVITY OF BUCKWHEAT GERMINATING ROOTS 

Integral indicators of common buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench.) and tartary buckwheat (Fagopyrum tataricum Gaertn.) root cell H+-
ATPase functional status – acidification activity and relative acidification activity under aluminium treatment were investigated. Inhibitory action of 
aluminium on germinating roots proton efflux and specific difference of relative acidification activity was revealed.  

Key words: aluminium, acidification activity, H+-ATPase, common buckwheat, tartary buckwheat. 
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МОДИФІКОВАНИЙ МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ ЛАБІЛЬНОГО ЗАЛІЗА В ПЛАЗМІ КРОВІ 

 
Метою роботи було розробити та перевірити модифікацію біохімічного методу визначення лабільного заліза в 

плазмі крові. За основу було взято стандартний метод визначення заліза в плазмі крові з використанням колірореа-
генту феррозину. Суть модифікації полягає в застосуванні нейтрального буферу, що запобігає вивільненню заліза із 
залізотранспортних протеїнів. Метод було перевірено на моделях in vitro та in vivo. У дослідах з розчинами FeSO4 та 
FeCl3 приготованими на 4% розчині альбуміну за нейтрального рН реєструвалось формування комплексу ферозин-
залізо з максимумом поглинання =562 нм. У досліді на моделі рабдоміолізу на фоні підвищення гемоксигеназної актив-
ності реєструвалось утворення пулу лабільного тривалентного заліза у плазмі крові дослідних тварин, який був 
відсутнім у контролі. Отримані результати вказують на ефективність модифікованого методу та можливість йо-
го застосування в експериментальних та клінічних дослідженнях. 

Ключові слова: рабдоміоліз, феррозин, залізо, трансферин. 
 
Вступ. За стандартних умов в плазму крові залізо 

поступає із шлунково-кишкового тракту у відновленому 
стані та утворює нестійкі залізо-сірчані комплекси з 
альбуміном. Церулоплазмін (ЦП) окислює це залізо та 

сприяє його зв'язуванню у трансферині (ТР): 
Fe+2+ЦПЦП-Fe+3 ЦП-Fe+3-ТР Fe+3-TР, де воно 
екранується від хімічної взаємодії. Важливо, що до ТР 
можливе включення тільки початково двовалентного 
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