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При порівнянні літніх листків, що лежать на воді, та 
листків, піднятих над водою, можна спостерігати тенде-
нцію до збільшення кількості продихів та гідропот на 
одиницю площі у останніх. Такі показники вказують на 
більш ефективне виділення в літній період надлишку 
води та мінеральних солей листками, піднятими над 
поверхнею води, і обумовлено також тоншим восковим 
шаром порівняно з плаваючими листками. Проте взим-
ку у плаваючого листя більші кількість та розміри про-
дихів та кількість гідропот, порівняно з надводним лис-
тям, що підкреслює більше навантаження в обміні ре-
човин саме плаваючих листків в зимовий період. Тоді 
як надводне листя в цей час відносно перебуває у стані 
спокою. Таким чином, можна стверджувати про існу-
вання відмінних механізмів регуляції обміну речовин у 
рослин роду Nymphaea в різні пори року, завдяки наяв-
ності гетерофілії. 

Крім того, можна сказати, що різні види роду 
Nymphaea по-різному пристосувались до умов навко-
лишнього середовища. Одні види пішли шляхом збіль-

шення товщини аеренхімної тканини у плаваючих лист-
ків, інші – шляхом покриття щільним шаром абаксіаль-
ної сторони листка трихомами. 
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АНАТОМИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ГЕТЕРОФИЛИИ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РОДА NYMPHAEA L. 
На анатомическом уровне обнаружены отличительные механизмы приспособления к условиям внешней среды 10 видов рода 

Nymphaea L. Проведены сравнительные исследования анатомического строения плавающих и надводных листьев. Выявлены измене-
ния в строении листьев в летний и зимний периоды. 
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ANATOMICAL STUDY OF HETEROPHYLLOUS REPRESENTATIVES 
OF THE NYMPHAEA L. GENUS 

The different mechanisms of adaptation to environmental conditions 10 species of the genus Nymphaea L. were revealed at the anatomical 
level. The comparative researches of the anatomical structure of the floating and the over- water leaves were carried out. The changes in structure 
of leaves in summer and winter periods were revealed. 
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БІОЛОГІЧНО-АКТИВНІ РЕЧОВИНИ (ЛЕКТИНИ) ЛИСТКОВИХ ПЛАСТИНОК  
ПРЕДСТАВНИКІВ РОДУ AGAVE L. (AGAVACEAE) EX SITU 

 
Представлено результати досліджень вмісту біологічно активних речовин (лектинів) у листкових пластинках пред-

ставників роду Agave L. з колекції сукулентів Ботанічного саду ім. акад. О.В. Фоміна. Визначено оціночні показники вмісту 
лектинів у листках 11 зразків  рослин. Виявлено, що екстракти листкових пластинок окремих рослин, окрім гемаглюти-
нуючої, проявили ще й гемолітичну активність. Встановлено збільшення оціночних показників вмісту лектинів у листках 
більшості досліджених рослин (7 видів з 11) протягом онтогенезу. 

Ключові слова: Agave L., лектини, гемаглютинуюча активність, гемолітична активність 
 
Біологічно-активні речовини рослинного походження  

останнім часом знаходять широке застосування в галузі 
біології та медицини. Серед них значне місце посідають 
лектини – сполуки білково-вуглеводної природи, які 
здатні специфічно та зворотно зв'язувати вуглеводи, не 
модифікуючи останніх. Лектини входять до складу клі-
тинних мембран і забезпечують ідентифікацію і взає-
модію між різними клітинами, захищають від інфекцій, 
виконують рецепторні функції тощо [4; 5; 8]. 

Вивчення властивостей і значення лектинів рослин-
них організмів у кожному окремому випадку потребує 
індивідуального підходу з урахуванням локалізації лек-
тинів в різних органах рослин, фази розвитку рослини, 
умов вирощування та багатьох інших факторів.  

Об'єктом дослідження було обрано представників роду 
Agave L. (Agavaceae). Метою нашої роботи стало до-
слідження листкових пластинок рослин роду Agave на 
наявність біологічно-активних речовин (лектинів) та 
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визначення оптимального способу підготовки рослинної 
сировини для проведення реакції гемаглютинації відпо-
відно до об'єктів досліджень. 

Матеріали та методи. Зразками для дослідження слу-
гували екстракти листкових пластинок рослин роду Agave 

(11 таксонів) з колекції сукулентів Ботанічного саду ім. 
акад. О.В. Фоміна. Вік всіх долучених до експерименту 
рослин перевищує 20 років [1; 7]. Згідно сучасної номенк-
латури [10] вони належать до двох підродів: Littaea – шість 
видів і один різновид і Agave –  чотири види (табл. 1). 

 
Таблиця  1  

Положення досліджуваних видів у системі роду Agave L. 
Підрід Вид 

Agave attenuata Salm-Dyck 
A. filifera Salm-Dyck 
A. geminiflora  (Tagliabue) Ker Gawler 
A. mitis Martius (A. celsii Hooker) 
A. mitis var.albidior (Salm-Dyck) Urlich (A. albicans Jacobi) 
A. stricta Salm-Dyck 

Littaea 

A. victoria-reginae T.Moore (A. ferdinandi-regis A.Berger) 
A. americana Linne 
A. fourcroydes Lemaire (A. ixtlii hort ex A.Berger) 
A. sisalana Perrine 

Agave 

A. vivipara Linne (A. angustifolia Haworth ) 
 
Для аналізів використовували свіжозібраний матеріал: 

середню пробу листкових пластинок та умовно "старі" і 
"молоді" листки (термін життя старих листків складає не 
менше 4-5 років, в той час як  термін життя "молодих" 
листків не перевищує 2 роки).  Аналізи проводили згідно 
методичних рекомендацій М.Д. Луцика [3]. Зразки подріб-
нювали і гомогенізували забуференим фізіологічним роз-
чином (ЗФР) у співвідношенні 1:1 та 1:2 протягом 0,5 год у 
порцелянових ступках. ЗФР має  наступний склад: в 1 л 
дистильованої води 8 г NaCl, 0,2 г KCl, 1,15 г Na2HPO4 

·12H2O, рН=7,4. Гомогенат фільтрували, вміст лектинів 
визначали в отфільтрованому екстракті за допомогою 
реакції гемаглютинації (РГА) з використанням 2%-ї су-
спензії нативних еритроцитів крові людини IV групи (АВ) 
системи АВО. Для визначення лектинів готували серію 
послідовних двократних розведень екстракту в стандарт-
них планшетах для імунологічних реакцій. В кожну лунку 
вносили по 0,05 мл суспензії еритроцитів, перемішували 
та залишали за кімнатної температури на 15-20 хв. У разі 
відсутності аглютинації еритроцити збирались у центрі 
лунки у вигляді чітко окресленої червоної цятки. Аглюти-
новані еритроцити покривали все дно лунки суцільним 
рівномірним шаром. Титр лектину відповідає його розве-
денню в останній лунці, в якій ще спостерігається аглюти-
нація. Отримані дані наведено у табл. 2; 3, рис. 1. 

Результати та їх обговорення. Представники роду 
Agave  є багаторічними, розетковими, сукулентними 
рослинами з біль-менш редукованим стеблом. Здере-
в'яніле стебло частіше не перевищує 20-50 см в залеж-
ності від виду, але окремі види мають вилягаюче стеб-
ло близько 1 м завдовжки (A. attenuatа). Листки стебло-
обгортні, шкірясті, більш менш м'ясисті, від темно-

зелених до голубувато-зелених, дуже різні за лінійними 
розмірами та кількістю у розетці. Їх розміри варіюють 
від 3-4 см до 150-250 см завдовжки і від 1 см до  
20-30 см завширшки в залежності від виду. Кількість 
листків в одній розетці може сягати від 10-15 до 200 шт. 
також в залежності від виду. Агави є монокарпічними 
рослинами або, частіше, рослинами з монокарпічними 
пагонами. В природі вони цвітуть один раз у 10-15, а 
іноді і 100 років, в культурі ми спостерігали цвітіння  
25-45 річних рослин. Квітконоси прості або складні, від 
1-2 до 10-12 м заввишки. Численні квітки жовтувато-
білого, зеленувато-білого або, рідше, вишневого кольо-
ру, розміщені в групах по 2-8 шт. 

Рід налічує понад 220 видів рослин, ареал якого об-
межений Американським континентом та островами Ка-
рибського басейну. Найбільша кількість видів розповсю-
джена на території Мексики. За сучасною номенклату-
рою рід поділяється на три підроди: Littaea, Agave і 
Manfreda. Деякі рослини роду є технічною культурою, 
волокна листків  яких широко використовувалось у гос-
подарстві багатьох країн світу. Окремі види використо-
вують для отримання алкогольних напоїв по типу "текіли" 
або "пульке". Сік листків окремих видів агав використо-
вують у народній медицині в якості лікарських засобів 
при лікуванні ревматизму, онкологічних захворювань [6]. 
Агави широко розповсюджені в якості декоративних рос-
лин. На сьогодні окремі представники цього роду нату-
ралізовані в тропічних та субтропічних країнах. 

Нами було вивчено рівень лектинової активності у 
11 зразках рослинної сировини. Результати проведених 
досліджень показали, що оціночні показники РГА дослідже-
них зразків суттєво різнились між собою (табл. 2, 3; рис. 1). 

 
Таблиця  2  

Оціночні показники реакції гемаглютинації (титр РГА) екстрактів листкових пластинок (середня проба)  
представників роду Agave з колекції Ботанічного саду ім. акад. О.В.Фоміна 

Оціночні показники (титр РГА) 
Співвідношення наважки до ЗФР (1:1) Співвідношення наважки до ЗФР (1:2) Підрід Вид 

Титр РГА Титр РГА 
A. filifera  25 - гемоліз; 26-29 - РГА 24 - гемоліз; 25-29 - РГА 
A. geminiflora   26 - гемоліз; 27 - РГА 23 - гемоліз; 24 - РГА 
A. mitis ( A. celsii ) 0 0 

Littaea 

A.victoria-reginae (A. ferdinandi-regis) 21 21 
A. americana  26 - гемоліз; 27 – РГА 23 – гемоліз 

Agave 
A. vivipara (A. angustifolia) 23 - гемоліз; 24-28 - РГА 21 - гемоліз; 24 - РГА 
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Таблиця  3  
Оціночні показники реакції гемаглютинації (титр РГА) екстрактів листкових пластинок (умовно "старі" та "молоді" листки) 

представників роду Agave з колекції Ботанічного саду ім. акад. О.В. Фоміна 
Оціночні показники (титр РГА) 

Підрід Вид 
"Старий" лист "Молодий" лист 

Agave attenuata  24  23  
A. filifera  25-гемоліз; 26-210 – РГА 26-гемоліз; 27-210 - РГА 
A. geminiflora   23-гемоліз; 24-25  - РГА 21-гемоліз; 22-23  - РГА 
A. mitis (A. celsii ) 22   0 
A. mitis var.albidior (A. albicans) 0 0 
A. stricta  25-гемоліз; 26-28 – РГА 24-гемоліз; 25-26 - РГА 

Littaea 

A. victoria-reginae (A. ferdinandi-regis) 0 0 
A. americana  25 - гемоліз; 26 – РГА 26 – гемоліз 
A. fourcroydes (A. ixtlii) 24 - гемоліз 25 - гемоліз 
A. sisalana  21 - гемоліз; 22-26 – РГА 22  

Agave 

A. vivipara (A. angustifolia) 25  24  
 

У процесі проведення аналізів ми спостерігали у до-
сліджених зразків не тільки реакцію аглютинації,  але й 
гемоліз еритроцитів. Тобто, екстракти листкових плас-
тинок рослин роду Agave, окрім гемаглютинуючої, про-
явили ще й гемолітичну активність. Дані, наведені у 
табл. 2, показали, що у A. americana, A. vivipara, 
A. geminiflora, A. filifera відбувався гемоліз еритроцитів у 

перших розведеннях екстрактів – від 23 до 26 включно, у 
наступних розведеннях відбувалась реакція гемаглю-
тинації - від 24 до 29. Також спостерігали зменшення 
показників гемолізу еритроцитів на 1 – 3 позиції при 
співвідношення наважка/ЗФР 1:2. У зразків A. vivipara, 
A. geminiflora зафіксували зменшення показників гемо-
лізу і показників титру РГА на 3-4 позиції.  

 

 
Рис. 1 Оціночні показники реакції гемаглютинації екстрактів листкових пластинок 

представників роду Agave після осадження етанолом:  
1 - A. americana, 2 - A. vivipara, 3 - A. geminiflora, 4 - A. filifera, 5 - A. fourcroydes, 6 - A. sisalana, 7 - A. stricta 

 
Дослідження динаміки накопичення лектинів 

(табл. 3) виявило збільшення показників титру аглюти-
нуючої активності в листках більшості досліджених рос-
лин (у 7 видів з 11) протягом онтогенезу.  "Молоді" лис-
тки (нова генерація) мали менші значення оціночних 
показників на 1-2 позиції порівняно з листками попере-
дньої генерації  ("старі" листки) майже у всіх дослідже-
них рослин. Показники A. mitis var.albidior і A. ferdinandi-
regis дорівнювали нулеві у всіх зразках. Спостерігали 
зменшення показників гемолізу еритроцитів на 1 пози-
цію у "старих" листках A. americana, A. filifera, 
A. fourcroydes, і навпаки, збільшення показників гемолі-
зу еритроцитів на 1-2 позиції у "старих" листках 
A. geminiflora, A. sisalana, A. stricta.  

Гемоліз (haemolysis; грец. haima кровь + lysis розчи-
нення, руйнування) – явище, при якому відбувається 
розчинення оболонки еритроцитів і вихід із них гемо-
глобіну, при цьому суспензія еритроцитів стає прозо-
рою ("лакова кров"). Гемоліз може відбуватись внаслі-
док дії ряду речовин (гемолізинів), наприклад, фермен-
тів, кислот, лугів, антибіотиків, сапонінів, алкалоїдів 
тощо [8]. З рослинних гемолізинів найбільший інтерес 
представляють сапоніни, що проявляють гемолітичні 
властивості в дуже незначних концентраціях.  Тобто, 
можливою причиною часткової відсутності лектинової 
активності та наявності гемолізу еритроцитів може бути 
вміст цілого комплексу сильнодіючих біологічно-
активних речовин в екстрактах досліджуваних органів 
рослин. Підтвердженням цього припущення є літерату-

рні відомості стосовно біохімічного складу рослин, де 
вказано, що листки рослин роду A. sisalana багаті на 
стероїдні сапоніни, основним із яких є гекогенін. Стеро-
їдні сапоніни виявлені і в деяких інших видах агав, зок-
рема A. аmericana, яку культивують у Середземномор'ї, 
Індії, Центральній Америці [6]. 

При визначенні активності лектинів важливим є мак-
симальне очищення екстракту від баластних білків і 
сильнодіючих речовин, наявність яких суттєво впливає 
на перебіг реакції гемаглютинації. Застосовують різні 
сполуки (ацетон, сульфат амонію, етанол).  Найчастіше 
використовують етанол, при цьому концентрація спирту 
повинна бути не меншою ніж 66 % [2].  

З метою виявлення оптимального способу обробки 
рослинної сировини відфільтровані екстракти (співвід-
ношення наважка/ЗФР 1:1) осаджували 96% етанолом у 
співвідношенні 1:3 протягом 1 години. Отриманий осад 
розчиняли у мінімальній кількості ЗФР і визначали в 
ньому гемаглютинуючу активність. 

Отримані результати показали, що при осадженні 
етанолом екстрактів рослинної сировини гемоліз ерит-
роцитів не відбувався, чітко проявлялась реакція гемаг-
лютинації. Оціночні показники гемаглютинуючої активно-
сті досліджених зразків дещо різнились між собою (рис. 
1). Зокрема, найбільш високий титр аглютинації (28) від-
мічено у A. stricta, у A. filifera (27), помітну гемаглютиную-
чу активність (25) спостерігали у A. аmericana, A. vivipara 
(A. angustifolia), A. geminiflora, A. fourcroydes (A. ixtlii), 
A. sisalana, що свідчить про наявність помітної кількості 
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лектинів. Отримані дані слід враховувати при визначенні 
оптимального способу обробки рослинної сировини. 

Широкий спектр показників титру гемаглютинуючої 
активності у досліджуваних рослин (від 0 до 28) свідчить 
про можливість використання цих показників в якості 
додаткового хемотаксономічного  критерію  для іден-
тифікації таксонів в сучасній систематиці роду Agave. 

Також слід зауважити, що у деяких рослин лектино-
ва активність залежить від фази вегетації, що викликає 
необхідність подальшого вивчення вмісту цих біологіч-
но активних речовин у рослин роду Agave під час се-
зонного розвитку, оскільки отримані дані нададуть важ-
ливу інформацію при визначенні перспектив викорис-
тання рослин даного роду. 

Висновки. Визначено оціночні показники вмісту ле-
ктинів у листках 11 зразків  рослин роду Agave. Широ-
кий спектр значень (титр РГА від 0 до 28) свідчить про 
можливість використання цих показників в якості додат-
кового хемотаксономічного  критерію  для ідентифікації 
таксонів в сучасній систематиці роду. 

Виявлено, що екстракти листкових пластинок дослі-
джених рослин роду Agave, окрім гемаглютинуючої, 
проявили ще й гемолітичну активність. 

Дослідження динаміки накопичення лектинів показало 
збільшення показників титру РГА в листках більшості до-
сліджених рослин (7 видів з 11) протягом онтогенезу. 

Визначено оптимальний спосіб екстракції лектинів із 
рослинної сировини у нашій модифікації для нейтраліза-
ції сильнодіючих речовин і проведення реакції гемаглю-

тинації. Отримані результати слід обов'язково врахову-
вати при наданні рекомендацій стосовно можливостей 
практичного використання представників роду Agave. 
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БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА (ЛЕКТИНЫ) ЛИСТОВЫХ ПЛАСТИНОК  
ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РОДА AGAVE L. (AGAVACEAE) EX SITU 

Представлены результаты исследований содержания биологически активных веществ (лектинов) в листовых пластинках пред-
ставителей рода Agave L. коллекции Ботанического сада им. акад. А. В. Фомина. Определены оценочные показатели содержания лектинов в 
листках 11 образцов растений. Выявлено, что экстракты листовых пластинок отдельных растений, кроме гемагглютинирующей, прояви-
ли еще и гемолитичсескую активность. Установлено увеличение оценочных показателей содержания лектинов в листках большинства 
исследованных растений (7 видов из 11) в течение онтогенеза.  

Ключевые слова: Agave L., лектины, гемагглютинирующая активность, гемолитическая активность. 
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BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES (LECTINS) OF LEAF PLATES OF REPRESENTATIVES  
OF THE GENUS AGAVE L. (AGAVACEAE) EX SITU 

The results of investigation of content of biologically active substances (lectins) in leaf plates of representatives of the genus Agave L. in 
collection of succulents of the O. V. Fomin Botanical Garden are represented. The estimating indices of lectins content in leaves for 11 plant 
samples are defined. It is found that the extracts of leaf blades of some plants, except hemagglutination, also showed hemolytic activity. The 
increase of the estimating indices of lectins content in the leaves of majority of examined plants (7 of 11 species) during ontogeny is determined. 

Key words: Agave L., lectins, hemagglutinatiоn activity, hemolytic activity. 

 


