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Динаміка розпаду антоціанів у старіючих пелюстках Ipomoea purpurea, що піддалися УФ опроміненню. —
 А. М. Берестяна, Д. М. Гродзинський. — Досліджена динаміка зменшення вмісту антоціанів у процесі старіння 
пелюсток Ipomoea purpurea, що характеризує швидкість деградаційних процесів в клітині. Проаналізовано вплив 
різних доз УФ-В опромінення на швидкість вікової деградації антоціанів. В ході експерименту було показано, що в 
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Вступ 

Проблема руйнування озонового шару і як наслі-
док, глобальне підвищення рівня біологічно небез-
печного УФ опромінення, є на сьогоднішній день 
однією з актуальних екологічних проблем. За 
останні 20 років, кількість озону зменшилася на 4%. 
Цей процес триває. Відомо, що зниження вмісту 
озону на 1%, призводить до збільшення на 2% рівня 
ультрафіолету, який досягає поверхні землі [5].  

За оцінками деяких експертів, в атмосфері Землі 
озону стало менше на 8 – 10%, а швидкість його зни-
кнення зараз досягла 0,5% на рік [7]. Можна припус-
тити, що з роками, рівень УФ буде збільшуватись. В 
результаті, рослини і тварини піддадуться не тільки 
більш інтенсивному опроміненню УФ-В – променя-
ми, але і впливу більш жорстких (короткохвильових) 
променів. Їх пошкоджуюча дія може послаблювати 
сформовані в ході еволюції механізми захисту рос-
лин від УФ-В – радіації і призводити до порушень 
фізіологічних та біохімічних процесів. При повній 
відсутності озонового екрану в атмосфері, загибель 
всіх рослин нашої планети настала би вже за дві – 
три доби безперервного опромінення [5]. В звязку з 
цим зростає роль досліджень по вивченню реакції 
рослин на підвищення рівня УФ-В радіації.  

В одній з таких робіт, зокрема показано, що 
УФ-В, впливаючи на експресію генів, викликає 
індукцію цілого ряду захисних механізмів: утво-
рення УФ-В поглинаючих пігментів, синтез поліа-
мінів, що захищають нуклеїнові кислоти, збіль-

шення активності антиокислювальних ферментів 
та індукцію патогенез-регульованих білків. Шляхи 
трансдукції сигналів, за допомогою яких УФ-В ре-
гулює експресію генів в усіх цих процесах, на да-
ний момент недостатньо досліджені [6]. 

Як відомо, один з головних механізмів захисту 
рослин від УФ випромінення – це накопичення 
флавоноїдних сполук, котрі поглинають випромі-
нення саме в цій області. Найбільший вплив на си-
нтез флавоноїдів, зокрема антоціанів, має УФ ви-
промінення в області 280–320 нм (УФ-В). Самі ан-
тоціани поглинають його в області 265–280 нм [4]. 
Наявність цих сполук в тканинах епідермісу та на-
вколо хлоропластів в мезофілі листків знижує ві-
рогідність виникнення радіаційно індукованих 
пошкоджень. Флавоноїди та феноли в клітині скон-
центровані, головним чином у вакуолях, однак мо-
жуть бути ковалентно зв’язані з мембранами [8]. 

Однак відомо, що вміст антоціанів падає в процесі 
старіння рослин. Це обумовлено тим, що старіння ро-
слин супроводжується підсиленням розпаду речовин, 
уповільненням синтезу, а також підвищенням актив-
ності гідролітичних ферментів [1]. Дослідження вміс-
ту антоціанів має прикладне наукове значення, бо за 
швидкістю розпаду антоціанів можна судити про тем-
пи деградаційних процесів, що супроводжують ста-
ріння рослин. Контроль за впливом на ці процеси УФ-
В опромінення, є важливим з точки зору встановлення 
характеру впливу. Вміст антоціанів може співвідно-
ситись зі ступенем адаптації до УФ опромінення. 
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Метою роботи було дослідження змін вмісту 
антоціанів в процесі старіння пелюсток монокар-
пічної рослини Ipomoea purpurea та впливу на їх 
вміст різних доз УФ-В опромінення.   
Матеріали та методи 

Об’єктом дослідження була обрана монокарпічна 
рослина іпомея пурпурова (Ipomea purpurea). Цей 
об’єкт є зручним для використання, з тієї точки зо-
ру, що процес розкриття квітки та її старіння відбу-
вається протягом 6–8 годин [9]. 

Зібрані в момент розкриття квіти іпомеї поміща-
ли у воду та опромінювали джерелом УФ-В опро-
мінення (лампою ДБ-30) у трьох дозах: 4,23 кДж/м2, 
8,46 кДж/м2, 12,69 кДж/м2 протягом півтори години. 
Після чого визначали вміст антоціанів у квітках. 
Для визначення вмісту антоціанів, зрізані та попе-
редньо опромінені квіти іпомеї зважували та гомо-
генізували в розчині пропанол : соляна кислота : 
вода = 18 : 1 : 81 (співвідношення сира маса і роз-
чин = 1 : 5). 

Екстракцію проводили через кожну годину, 
протягом 6 годин при 25оС, з метою побудови кри-
вої залежності деградації пігменту в часі. Отримані 
екстракти звільняли від рослинних залишків шля-
хом центрифугування. Вміст антоціанів, виражений 
в % на сиру масу, визначали спектрофотометрич-
ним методом, за формулою:  

А = (D535 – D650)V/P, 
де: D – поглинання при різних довжинах хвиль; V 
– об’єм розчину; P – вага сирої маси [2]. 

Спектрофотометричний контроль дозволяє 
встановлювати темпи гідролітичних процесів, кот-
рі проявляються в вигляді знебарвлення пелюсток. 
Пігмент антоціан надає пелюсткам забарвлення від 
синьо-фіолетового до блакитного. В процесі ста-
ріння, забарвлення пелюсток світлішає, що свід-
чить про розпад пігменту антоціану. Так, на мо-
мент зів’янення квітки, пелюстки набувають ро-
жевого відтінку. 
Результати та обговорення 

Отримані результати показують, що крива деградації 
антоціанів має період стаціонарного стану для всіх 
доз та контролю. Це свідчить про те, що деякий час 
вміст антоціанів зберігається незмінним (рис.). 

Період стаціонарного стану співпадає з часом 
цвітіння, тобто з "молодістю" квітки та відповідає 
першим трьом годинам після опромінення. Пізніше, 
після трьох годин з моменту опромінення, відбува-
ється достовірне зменшення вмісту антоціанів в пе-
люстках та проявляється залежність від дози опро-
мінення.  

Різна ступінь кута нахилу свідчить про різні 
темпи деградації та про залежність її від дози УФ-
В опромінення, що відповідає даним [2] про те, що 
опромінення здійснює вплив на протікання онто-
генезу, зокрема на процеси старіння рослин. Од-
нак, ці зміни проявляються по-різному, в залежно-
сті від доз, способів опромінення та виду рослин.   

 
Рис. Криві деградації антоціанів у часі: 1 – неопроміне-
ний контроль; 2 – опромінення 4,23 кДж/м2; 3 – опромі-
нення 8,46 кДж/м2; 4 – опромінення 12,69 кДж/м2 

 
Спостерігається як прискорення старіння, так і його 
уповільнення. Механізми, що приймають участь в 
запуску процесу радіоіндукованого старіння монока-
рпічних рослин, сьогодні не вивчені детально [3]. 
Так, для найменшої дози опромінення, темпи розпа-
ду антоціанів через 4 години виявились вищими, ніж 
для інших доз та складали 5,6% на годину (табл.).  

 
Таблиця. Залежність швидкості (%/сира маса) зниження 
кількості антоціанів, від дози опромінення  
Варіанти Час після опромінення 

 2 год. 3 год. 4 год. 5 год. 6 год. 
контроль 0,1 0,1 4,4 4,2 6,7 
4,23 кДж/м2 0,3 0,3 6,0 5,6 5,6 
8,46 кДж/м2 0,4 3,0 3,0 2,5 4,0 
12,69 кДж/м2 0 1,3 1,2 2,4 5,4 

 
Через 6 годин після опромінення, вміст антоціанів 
а даному варіанті досяг мінімального, в порівнянні 
з іншими варіантами, значення – 13,9%/сирої маси. 
Для середньої дози, темпи розпаду пігментів через 
4 години були меншими та складали 2,5% на годи-
ну. Їх вміст через 6 годин після опромінення був 
вищий (19,6%), ніж в контролі (16,7%) та при най-
меншій дозі. Для найбільшої дози, вміст антоціа-
нів через 6 годин після опромінення був вищий 
ніж в контролі при двох інших дозах – 22,1%.  

Швидкість протікання деградаційних процесів 
залежала від рівня дози опромінення. В пробах, ко-
трі були опромінені самою високою дозою, дегра-
даційні процеси протікали повільнише (табл.). 
Швидкість зниження кількості антоціанів після 4 
годин опромінення складала 1,2, після 5 – 2,4 і піс-
ля 6 – 5,4 %/годину. Крім того, через 6 годин після 
опромінення, вміст антоціанів в зразках, опроміне-
них самою високою дозою, був більший, ніж в кон-
тролі та інших дозах на той самий момент.  
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Збереження такого їх рівня може свідчити про 
включення захисного механізму, який складається 
в збільшенні кількості флавоноїдних пігментів в 
клітині. Таким чином, УФ-В опромінення вплину-
ло на темпи старіння іпомеї пурпурової. Однак, 
цей вплив був неоднозначним, оскільки відсутня 
пряма залежність підсилення темпів розпаду анто-
ціанів від збільшення дози. Тим не менш, в про-
бах, опромінених високою дозою – 12,6 кДж/м2, 
деградаційні процеси протікали повільніше, ніж в 
контролі. Це дозволяє нам зробити висновок, що 
доза 12,6 кДж/м2, сприяє уповільненню процесів 
деградації антоціанів. 

Старіння іпомеї пурпурової є процесом запрогра-
мованим, але зовнішні фактори також можуть впли-
вати на нього, тому, в даному випадку, можна при-
пустити, що деградаційні процеси дещо уповільни-
лись саме під впливом однієї з доз опромінення.  

Порівнюючи отримані результати з літератур-
ними даними, бачимо, що уповільнення старіння 
пелюсток іпомеї можливо не тільки шляхом впли-
ву фактора УФ-В стресу, а також внаслідок дії хі-
мічних речовин, таких як актиноміцин-Д, який ін-
гібує гени SAG (senescence-associated genes), що 
відповідають за старіння пелюсток іпомеї пурпу-
рової. Після введення актиноміцину-Д, спостеріга-
лося пригнічення видимого старіння пелюстків, ко-
трі зберігались незмінними протягом 9 годин, за-
мість звичайних 4 – 5 годин. На 9-ій годині, все ж 
наступила деградація клітинних стінок пелюстків та 
спостерігалося зів’янення квітки [9]. Наведений 
приклад говорить про те, що не тільки УФ-В опро-

мінення, а також і інші фактори здійснюють вплив 
на темпи деградаційних процесів, що необхідно 
врахувати для подальшої роботи на даному об’єкті.  

Вірогідний механізм, котрий пояснює зниження 
швидкості деградаційних процесів, запропоновано в 
роботі [2]. Суть його в тому, що різна швидкість де-
градаційних процесів залежить від експресії генів, 
відповідальних за появу гідролази – фермента, який 
розщеплює антоціани. Відповідно, чим нижче актив-
ність гідролітичних ферментів, тим повільніша шви-
дкість розпаду антоціанів. Висока експресія генів гі-
дролази обумовлює високу активність ферментів, що 
підсилює процеси розпаду антоціанів. УФ-В опромі-
нення тормозить експресію генів гідролази та вклю-
чає захисний механізм, проявом чого є утворення ан-
тоціанів [9].  
Висновки 

Таким чином, динаміка зменшення антоціанів у 
часі, яка характеризує швидкість деградаційних 
процесів у клітині пелюсток іпомеї пурпурової, 
може служити критерієм для визначення темпів 
старіння. Це представляє інтерес з точки зору дос-
лідження вікової адаптації монокарпічної рослини 
до підвищення рівня УФ-В радіації. Аналогічні 
процеси можуть спостерігатися у інших видів рос-
лин, тому отримані дані можуть бути екстрапольо-
вані на інші об’єкти.  

Результати наших досліджень свідчать про при-
датність даного об`єкту та методу для дослідження 
механізмів старіння.   

____________________ 
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