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– це полімери D-фруктози, які проявляють іму-
номоделюючу, протипухлинну та протизапаль-
ну активність, тому рослини, що мають високий 
вміст поліфруктанів, також потенційно можуть 
бути використані в фармакології. Дослідження 
антиоксидантної активності (АОА) екстрактів 
рослин та кількісного вмісту поліфруктанів дає 
змогу виявити потенційні джерела речовин із бі-
ологічною активністю. Метою цієї роботи було 
вивчення деяких біохімічних показників рослин, 
що занесені до Червоної книги України. Оскіль-
ки використані види потребують заходів щодо 
збереження, можливості їх вивчення обмежу-
ються недоступністю або низькою чисельністю в 
природі. Тому для проведення досліджень було 
використано рослинний матеріал, розмножений 
за допомогою методів культури in vitro.

Матеріали і методи
Рослинний матеріал. В Інституті клітинної 

біології та генетичної інженерії НАНУ створе-
на та постійно поповнюється унікальна колекція 
рослин in vitro, в тому числі таких, що охороня-
ються. В нашій роботі було використано ряд ви-
дів дикорослої флори України, які належать до 
різних таксономічних груп та мають різний при-
родоохоронний статус (табл. 1) [3]. Рослини ви-
рощували на агаризованому живильному серед-

Динаміка руйнівних процесів, що призво-
дять до постійного скорочення біорізноманіття 
(непродумане землекористування, заміна місце-
вих екосистем сільськогосподарськими угіддями 
та людськими поселеннями тощо), не знижуєть-
ся, тому для сповільнення темпів скорочення бі-
орізноманіття та відновлення чисельності видів 
потрібен масштабний, міжгалузевий підхід. На 
сьогодні розрізняють два основні підходи до збе-
реження різноманіття рослинного світу: in situ 
(збереження видів у природних умовах) та ex situ 
(збереження в контрольованих умовах – банках 
генів, ботанічних садах, за допомогою кріокон-
сервації). Кожен із підходів є досить результатив-
ним та має ряд переваг. 

До Червоної книги України входить бага-
то видів рослин, що можуть бути використані як 
цінний матеріал сільськогосподарського та про-
мислового значення, але, на жаль, дослідження 
таких видів утруднюється через низьку чисель-
ність популяцій. Водночас застосування до та-
ких рослин методів біотехнології, зокрема куль-
тивування in vitro, дає змогу отримати високий 
коефіцієнт розмноження навіть для видів, що по-
гано піддаються розмноженню in situ та ex situ 
[1], і забезпечити потрібною кількістю біомаси 
для всебічного вивчення видів рослин, що збері-
гаються. Отже, створення in vitro колекцій видів 
флори України, що охороняються, є важливим та 
актуальним завданням і не лише може зробити 
суттєвий внесок у природоохоронну роботу, а, 
можливо, поповнити списки рослин, які синтезу-
ють важливі біохімічні сполуки (зокрема, анти-
оксиданти, поліцукри тощо) або є цінним гене-
тичним матеріалом. 

Відомо, що антиоксиданти нейтралізують 
вільні радикали, що виникають в результаті окис-
лювальних процесів, які відбуваються в клітині 
живого організму і здатні атакувати життєво важ-
ливі мішені. Для підсилення можливостей при-
родних механізмів антиоксидантного захисту ви-
користовуються лікарські засоби, що мають ви-
соку антиоксиданту активність [2]. Фруктани 
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Таблиця 1
Природоохоронний статус видів, що були використа-
ні в дослідженні

Родина Вид Природоохорон-
ний статус

Asteraceae

Ligularia sibirica 
(L.) Cass

Вразливий

Leontopodium 
alpinum Cass.

Зникаючий

Brassicaceae Crambe tataria 
Sebeόk

Вразливий

Fabaceae Glycyrrhiza 
glabra L

Неоцінений

Iridaceae Iris sibirica L. Вразливий
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новив 4,9 ± 0,10 мг/г маси, що збігається із по-
передніми дослідженнями родини Brassicaceae 
(вміст білка до 4,8 мг/г  сирої ваги для броколі) 
[8]. Серед усіх дослідних видів найвищий вміст 
загального розчинного білка виявили в екстрак-
ті G. glabra (12,7 ± 4,15 мг/г), що корелює з до-
слідженнями щодо цього виду інших авторів [9]. 

Визначена за відновленням дифенілпікрил-
гідрозилрадикалу АОА екстрактів із листя до-
слідних видів виявилася досить високою та в де-
яких випадках навіть досягала показників АОА 
аскорбінової кислоти, використаної в якості стан-
дарту. Так, АОА для C. tataria становила 100 % 
(табл. 2), що відповідає даним ряду публікацій 
[10, 11]. Для L. sibirica також була встановлена 
досить висока АОА (77,6 %), що підтверджуєть-
ся даними з наукових літературних джерел про 
високу активність елементів системи антиокси-
дантної активності [12]. Антиоксидантна актив-
ність екстрактів G. glabra (73,1 %) була вищою 
від зазначеної в наукових літературних джере-
лах [13, 14]. Найнижчі показники АОА показали 
екстракти L. alpinum – 65,1 %. 

Згідно з опрацьованими нами науковими 
літературними джерелами, представники ро-
дини Brassicaceae в природних умовах нако-
пичують фруктовмісні цукри по-різному: від 
0,10 мг/г (для Nastиrtium officinаle) до 6,10 мг/г 
(для Brassica oleracea var. capitata) сирої ваги 
[8]. Рослини виду C. tataria, вирощені в умо-
вах in vitro, містили 8,7 ± 3,98  мг/г фруктозо-
вмісних цукрів, що перевищувало вміст цих ре-
човин у найбільш вживаних до їжі представ-
ників родини. Найвищий вміст поліфруктанів 
(ПФ) серед дослідних рослин був виявлений у 
I. sibirica – 16,7 ± 0,17 мг/г, для інших видів він 
становив: L. alpinum – 8,9 ± 2,03 мг/г, L. sibirica – 
6,9 ± 1,46 мг/г, G. glabra – 1,5 ± 0,65 мг/г (табл. 2), 
що було найнижчим показником серед видів, що 
вивчалися. 

Висновки
Культивування в умовах in vitro може ви-

кликати зміни у процесах синтезу біологіч-
но активних сполук. Однак проведені нами до-
слідження не показали значних відмінностей у 
кількісному вмісті фруктозовмісних цукрів, за-
гального розчинного білка, а також антиокси-
дантних властивостей екстрактів досліджуваних 
рослин in vitro порівняно з результатами інших 
учених щодо рослин цих видів, культивованих у 
відкритому ґрунті. Винятком були лише дані ан-
тиоксидантної активності G. glabra, яка, згідно з 

овищі Мурасіге-Скуга (MS) при 16-годинному 
фотоперіоді і температурі +24°С за розроблени-
ми раніше методиками з регулярними субкульти-
вуваннями раз на 30 діб [1].

Приготування екстрактів та їх біохіміч-
ний аналіз. Для приготування екстрактів зважу-
вали 200 мг рослинного матеріалу (верхівко-
ве листя), гомогенізували у 0,6  мл  дистильова-
ної води, центрифугували при 10000 g протягом 
10 хв. Для визначення поліфруктанів відбирали 
100 мкл супернатанту, до якого додавали 100 мкл 
0,1 % спиртового розчину резорцину та 100 мкл 
концентрованої соляної кислоти. Екстрагуван-
ня проводили на водяній бані при температурі 
+80°С протягом 20 хв. Вміст поліфруктанів ви-
вчали за методом Селіванова [5] на спектрофото-
метрі Eppendorf (550 нм), концентрацію визнача-
ли за калібрувальним графіком (за фруктозою). 
Визначення вмісту білка в екстрактах проводили 
за методом Бредфорда [5]. Антиоксиданту актив-
ність визначали за DPPH-методом [7]. Аскорбі-
нова кислота в концентрації 1 мг/мл була викори-
стана в якості еталонного стандарту. 

Результати та обговорення
Оскільки представники родів Ligularia, Iris 

та Leontopodium є джерелом великої кількості бі-
ологічно активних речовин, багато з яких мають 
протеїнову природу [7], ми очікували отримати 
високий вміст білка в екстрактах дослідних ви-
дів цих родів. Високий середній вміст білка було 
підтверджено для L. alpinum (9,3 ± 0,66  мг/г) 
(табл. 2). Дещо нижчі показники спостерігалися в 
екстрактах L. sibirica (6,6 ± 0,59 мг/г) та I. sibirica 
(7,6 ± 2,02 мг/г). Для C. tataria вміст білка ста-

Таблиця 2
Антиоксидантна активність, вміст загального роз-
чинного білку та поліфруктанів в листкових екстрак-
тах дослідних видів

Вид

Вміст за-
гального 

розчинного 
білку, мг/г 

маси

АОА,%
Вміст полі-
фруктанів, 
мг/г маси

Ligularia 
sibirica

6,6 ± 0,59 77,6 6,9 ± 1,46

Leontopodium 
alpinum

9,3 ± 0,66 65,1 8,9 ± 2,03

Crambe tataria 4,9 ± 0,10 100 8,7 ± 3,98
Glycyrrhiza 
glabra

12,7 ± 4,15 73,1 1,5 ± 0,65

Iris sibirica 7,6 ± 2,02 88 16,7 ± 0,17
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мані результати свідчать про те, що такий вид 
потребує подальшого дослідження, зокрема ви-
вчення біохімічного складу, оскільки потенцій-
но може бути джерелом сполук із біологічною 
активністю.

нашими дослідженнями in vitro, виявилася дещо 
вищою за ту, що була описана в наукових літера-
турних джерелах для цього виду за умови його 
культивування in vivo. Також було вперше оціне-
но вміст ПФ, білка та АОА для C. tataria. Отри-
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some biochemical characteristics of endangered PLANT SPECIES 
CULTURED In vitro
Aim. Determination of total soluble protein content, polyfructan content and antioxidant activity in the extracts of five 
endangered plant species cultured in vitro in comparison with the same characteristics of in vivo grown plants according 
to the literature data. Methods. Fructan content in the extracts of fresh leaves was determined with Sеlivanov method. 
Antioxidant activity was measured with using DPPH method. Bradford method was used for total soluble protein 
determination. Results. Leaf extracts of in vitro grown plants of four studied species except Glycyrrhiza glabra showed 
high polyfructan content while high AOA and high protein content were determined for all studied species. There were no 
significant differences in the level of biological activity of in vitro plants and plants grown in vivo shown in other previous 
publications. Conclusions. The data on AOA, protein and polyfructan content confirmed a possibility of using in vitro 
grown plants of these species as a potential source of corresponding chemical compounds without disturbing their natural 
habitats. Crambe tataria was not ever studied for AOA, protein and polyfructan content, and our data show it is worth 
studying as a potential medical plant. 
Keywords: endangered species, in vitro culture, antioxidant activity, protein content, polyfructan content.


