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Вступ. Однією з важливих проблем
сучасного садово*паркового господарс*
тва України  є масове ураження рослин
роду Aesculus L.  каштановою мінуючою
міллю (КММ), що призводить до втрати
декоративних властивостей та  перед*
часної загибелі дерев. 

Важливим є пізнання механізмів фун*
кціонування ключових ланок метаболіз*
му в рослинах гіркокаштанів  на різних
системних рівнях їх організації. Нами
уперше досліджено зміни рідкокриста*
лічного стану і компартментацію сумар*
них полярних ліпідів мембран хлоро*
пластів [1] та  метаболізацію цукрів й фі*
тогормонів в листках видів рослин роду
Aesculus L. за стресової дії КММ [6]. Роз*
роблено спосіб підвищення стійкості
рослин роду Aesculus L. до КММ шляхом
стимуляції синтезу специфічних імунос*
кладових si/miРНК полікомпонентним

регулятором росту природного поход*
ження "Регоплант" [4].

На сьогодні необхідним є вдоскона*
лення наявних і пошук нових способів
оцінки і підвищення стійкості рослин
роду Aesculus L. до КММ. 

Якщо аденозинфосфати в клітині міс*
тяться у формі АТФ, то система енерге*
тично заповнена до межі і її енергетич*
ний заряд (ЕЗ) дорівнює 1,0. Якщо вони
знаходяться у вигляді АМФ, то система
не містить високоенергетичних зв'язків
і її ЕЗ становить 0,0. У випадку, коли
АМФ, АДФ і АТФ виявляються у формі
АДФ або в суміші АТФ й АМФ, то систе*
ма заповнена високоенергетичними
зв'язками лише наполовину і її ЕЗ дорів*
нює 0,5 [2].    

Мета роботи — дослідити взає*
мозв'язок між рівнем енергозабезпечен*
ня і стійкістю рослин роду Aesculus L. до
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КММ шляхом визначення сумарного рів*
ня акумуляції багатих енергією сполук
аденілату в листках стійких і нестійких
до КММ рослин. 

Об'єкти і методи досліджень. Об'єк*
тами досліджень слугували рослини роду
Aesculus L. — гіркокаштан гібридний жов*
то*рожевий (Aesculus hibrida D.C.); гірко*
каштан гібридний м'ясочервоний (Aescu�
lus carnea Hayne.); гіркокаштан червоний
(Aesculus pavia L.); гіркокаштан дрібнок*
вітковий (Aesculus purviflora Walt.); гірко*
каштан восьмитичинковий (Aesculus oc�
tandra March.); гіркокаштан гладколис*
тий (Aesculus glabra Willd.); гіркокаштан
забутий (Aesculus neglecta Lindl.); гірко*
каштан звичайний (Aesculus hippocastanum
L.); гіркокаштан звичайний, форма Бау*
мані (Aesculus hippocastanum, f. baumanii
C.K. Schneid); гіркокаштан лісовий (Aes�
culus silvatica Bartz.). Для аналізу відбирали
листки із нижнього, середнього і верх*
нього ярусів рослин у фазу повного цві*
тіння з екологічно чистої зони Націо*
нального ботанічного саду ім. М.М. Гри*
шка НАН України. Дослідження прово*
дили в 2011—2012 рр. на кафедрі фізіоло*
гії, біохімії рослин та біоенергетики На*
ціонального університету біоресурсів і
природокористування України.

Рослинний матеріал фіксували рідким
азотом; повторність — 4*кратна. Екстрак*
цію і очищення вільних аденозинфосфа*
тів (АМФ, АДФ, АТФ) здійснювали за [3],
а їх вміст в листках — за допомогою тон*
кошарової хроматографії. Метод грунту*
ється на екстракції аденозинфосфатів з
листків рослин і подальшому їх очищенні
шляхом багаторазової хроматографії в
некоригуючих системах розчинників.
Ідентифікацію і кількісне детектування
аденозинфосфатів проводили із тонкого
шару сорбенту із застосуванням скану*
вального спектроденситометра "Camag
TLC Scanner II" (Швейцарія), що до міні*
муму зменшує їх втрати та розпад під час

аналізу [5]. ЕЗ аденозинфосфатної систе*
ми в листках рослин роду Aesculus L. роз*
раховували за формулою
(АТФ+1/2АДФ)/(АМФ+АДФ+АТФ) [2,
7]; його величина  переважно стабільна,
що є передумовою метаболічного гомеос*
тазу [8]. Доведено, що ЕЗ може бути інди*
катором стресового стану організму, виз*
начати можливості синтезу рослинами
нових сполук, контролювати значну кіль*
кість елементів азотного і вуглецевого ме*
таболізму, наприклад, через фітохромну
систему [9, 10].

Результати досліджень. У серії екс*
периментів проведено порівняльну
оцінку вмісту АМФ, АДФ і АТФ й вели*
чин ЕЗ аденозинфосфатної системи в
листках рослин роду Aesculus L. з метою
визначення рівня їх стійкості до КММ
(табл.).

В листках гіркокаштана звичайного,
гіркокаштана звичайного форма Баума*
ні і гіркокаштана лісового спостеріга*
лись найбільш високі концентрації АМФ
й найменш низькі — АТФ та величини ЕЗ
аденозинфосфатної системи, що засвід*
чує високий рівень витрачання запасних
енергетичних ресурсів на процеси адап*
тації рослин до КММ. Зменшення зна*
чень величини ЕЗ аденозинфосфатної
системи в листках рослин активує біо*
синтез аденозину із АМФ, антистресова
дія якого спричинена блокадою вход*
ження йонів Са2+ до клітин. Нами пока*
зано, що у листках нестійких до  КММ
рослин відбувається розбалансування
енергетичних процесів і пригнічення ге*
нерування сумарного пулу енергії у виг*
ляді АТФ, при гідролізі фосфатного
зв'язку якої вивільнюється енергія, кот*
ра витрачається на функціонування
адаптивних процесів (рис. 1). Із наведе*
них даних видно, що аденозинфосфатна
система в листках гіркокаштана звичай*
ного, гіркокаштана звичайного форма
Баумані й гіркокаштана лісового запов*
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нена високоенергетичними фосфатни*
ми зв'язками менше половини і її ЕЗ до*
рівнює 0,14, 0,21 та 0,33, отже, вони нес*
тійкі до КММ (див. табл.). Головним чин*
ником  низької стійкості даних видів гір*
кокаштана до КММ є швидкий розпад

АТФ до АДФ й АМФ, що спричиняє
зменшення ЕЗ в листках рослин.

Ступінь акумуляції і утилізації енергії
є тією базою, на якій формуються адап*
тивні механізми стійкості рослин роду
Aesculus L. до КММ. Встановлено, що лис*

Рис. 1. Акумуляція вмісту аденозинфосфатів в листках рослин роду Aesculus L.: 
1 � гіркокаштан гібридний жовто�рожевий; 2 � гіркокаштан гібридний м'ясочервоний; 3 � гіркокаштан
червоний; 4 � гіркокаштан дрібноквітковий; 5 � гіркокаштан восьми тичинковий; 6 � гіркокаштан
гладколистий; 7 � гіркокаштан забутий; 8 � гіркокаштан звичайний; 9 � гіркокаштан звичайний форма Баумані;
10 � гіркокаштан дикий 
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тки рослин гіркокаштанів гібридного
жовто*рожевого, гібридного м'ясочерво*
ного, червоного, дрібно*квіткового,
восьмитичинкового, гладколистого й за*
бутого відзначаються високим вмістом
АДФ і, особливо, АТФ та величинами ЕЗ
аденозинфосфатної системи (0,68, 0,67,
0,62, 0,62, 0,60, 0,54, 0,53), які є стійкими
до ураження КММ в природних умовах
(рис. 2). У даному випадку аденозинфос*
фатна система в листках наявних рос*
лин заповнена високоенергетичними
фосфатними зв'язками більше ніж напо*
ловину, що означає значно  меншу сту*
пінь витрачання та високу швидкість ге*
нерування пулів енергії у вигляді АТФ
під час первинних реакцій фотосинтезу.

Встановлено також, що листки рос*
лин гіркокаштанів червоного, дрібнок*
віткового і восьмитичинкового відзнача*
ються значно більшою сумарною кількіс*
тю АМФ, АДФ й АТФ та дещо меншою
величиною ЕЗ, ніж гіркокаштана гібрид*
ного жовто*рожевого та гіркокаштана
гібридного м'ясочервоного (див. рис. 1). 

Висновки
У листках стійких до КММ рослин ро*

ду Aesculus L. формується потужний біое*
нергетичний потенціал шляхом активні*
шого і тривалішого функціонування
"стресових програм геному" та швидкос*
ті переходу на енергоекономний режим.
Ефект формування  вищих адаптивних

властивостей обумовлений  підсилен*
ням процесів біосинтезу АДФ і АТФ, що
підтверджується вірогідним збільшен*
ням величини ЕЗ аденозинфосфатної
системи. 

Виявлено пускові механізми, які за*
безпечують у стійких до КММ видів рос*
лин роду Aesculus L. ефективніший ніж у
нестійких синтез АТФ й АДФ та акумуля*
цію достатньої кількості енергії для суп*
ротиву несприятливому впливу КММ. 
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Лукьяненко Т.Л., Бойко О.А., Иванова
Т.Л. Аккумуляция содержания аденозинфос3
фатов в листьях устойчивых и неустойчи3
вых к каштановой минирующей моли (Came3
raria ohridella Deschka et Dimiс) растений ро3
да Aesculus L. // Биоресурсы и природополь3
зование. — 2014. — 6, № 1—2. — С. 120—124.

Определено содержание аденозинфосфатов
в листьях устойчивых и неустойчивых к каш�
тановой минирующей моли растений рода
Aesculus L. Разработан способ оценки устой�
чивости растений к этому насекомому по ве�
личине энергетического заряда аденозинфос�
фатной системы.
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