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ВПЛИВ РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ НА АКТИВНІСТЬ ФЕРМЕНТІВ  
ПЕРЕАМІНУВАННЯ В ЛИСТІ ТА КОРЕНЯХ SALIX ALBA 

Проаналізовано вплив регуляторів росту рослин на активність ферментів АЛТ та АСТ в 
листках і коренях живців Salix alba (L.) за умов різного субстратного пророщування. Спостері-
гали наявність кореляційних зв’язків між фізіологічними та біохімічними показниками в лист-
ках і коренях живців Salix alba (L.). 

O. M. Vasilyuk, P. V. Grytsenko  
Dnipropetrovsk National University 

INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS  
ON ACTIVITY OF TRANSAMINATION ENZYMES  

IN LEAVES AND ROOTS OF SALIX ALBA 

The influence of growth regulators on AlT and AsT enzymatic activity in the leaves and roots of 
Salix alba (L.) saplings under conditions of different substrates was analysed. The correlation between 
physiological and biochemical indices in the leaves and roots was observed.  

Вступ 
Регулятори росту рослин (РРР) природного походження набувають великого 

значення. Емістим С – унікальний біорегулятор широкого спектра дії з епіфітів корі-
нців цілющих рослин. Технологія застосування передбачає обробку рослин спільно із 
засобами захисту. Чаркор – стимулятор укорінення зелених і здерев’янілих живців, 
створений на базі Емістиму С. РРР підсилюють обмінні процеси на рівні клітин і ор-
ганізму, доповнюють органічні мінеральні добрива в системі, підвищують коефіцієнт 
використання поживних елементів. За своєю ефективністю доза РРР на гектар прирі-
внюється до кількості NPК 20–30 кг/га діючої речовини, що відповідає 80–90 кг ваги 
аміачної селітри та подвійного суперфосфату, 40 % калійної солі. Під дією РРР на 
20–30 % підвищується захисний рівень рослин проти хвороб, активно рубцюється 
пошкоджений листовий апарат, підвищується виділення нектару та пилку у соняш-
ника та багаторічних трав. Доведено, що РРР поліпшують гормональний статус рос-
лин, підвищують фізіологічну стійкість до стресових факторів [1; 8; 14; 16; 19].  

В умовах радіаційного забруднення встановлено, що вміст 90Sr та 137Cs у зерні 
ячменю та силосній масі кукурудзи зменшувався на 18–35 % при застосуванні Еміс-
тиму С та Зеастимуліну. Кращими РРР за умов недостатнього забезпечення ґрунтів 
поживними речовинами визнано ті, що створені в Україні і рекомендовані до засто-
совування як обов’язковий агрозахід. Розрахунками інституту “Агроресурси” Мініс-
терства аграрної політики доведено, що використання РРР дозволяє додатково отри-
мати продукції при вкладенні однієї гривні в технологію: пшениці – на 16,0 грн., яч-
                                                 
6© О. М. Василюк, П. В. Гриценко, 2008 



 35

меню – на 9,8 грн., кукурудзи – 12,3 грн., цукрових буряків – 63,3 грн., картоплі –
197,0 грн. Використання РРР для деревних культур із метою відновлення водоохо-
ронних зон і лісів по урізу води та перешкоджання заростання повітряно-водною ро-
слинністю малих степових річок з утворенням небажаного вектора зміни біогеоцено-
зу та його гідробіологічних складових недостатньо, тому науковий пошук у даному 
напрямку набуває великого практичного значення.  

Об’єкт досліду – верба біла (Salix alba (L.)), невибаглива деревна культура. Мета 
роботи – оцінити активність аланінамінотрансферази (АЛТ) та аспартатамінотрансфе-
рази (АСТ) у листках і коренях живців, для вкорінення яких використовували воду та 
пісок із внесенням РРР. Відомо, що у білковому обміні рослин значну роль відіграють 
реакції переамінування аспарагінової та глютамінової кислот. В умовах дії чинників 
навколишнього середовища відбувається зміна вектора білкового синтезу, пов’язаного 
із ферментами переамінування АЛТ та АСТ. У зв’язку з цим необхідно визначити роль 
ферментів переамінування в адаптації рослин до зміни факторів середовища. Вивчення 
адаптивної реакції трансфераз на зміни умов довкілля на цій культурі, порівняно з ін-
шими, проведене недостатньо детально [2–5; 9; 10; 11; 21–28].  

Матеріал і методи досліджень 
В умовах лабораторного досліду визначали активність ферментів переаміну-

вання АЛТ та АСТ у листках і коренях живців верби білої. Досліди виконували за 
наступною схемою: К1 – контроль (вода), 2 – Емістим С (вода), 3 – Чаркор (вода), 4 –
 Чаркор + Емістим С (вода), 5 – контроль (пісок), 6 – Емістим С (пісок), 7 – Чаркор 
(пісок), 8 – Чаркор + Емістим С (пісок).  

АЛТ та АСТ є частиною ферментної системи, за допомогою якої утилізується 
аспартат. Оксалооцтова кислота (ООК), що отримується в результаті реакції кетокис-
лоти та пірувату, утворює забарвлені сполуки з 2,4-динітрофенілгідразином, які ви-
значаються фотометрично при довжині хвилі 546 нм [6; 7; 10; 12; 13; 18].  

Унаслідок переамінування за участю АЛТ (2.6.1.2) утворюються глютамінова 
та піровиноградна кислоти. При додаванні 2,4-динітрофенілгідразину в лужному се-
редовищі утворюється забарвлений гідразон піровиноградної кислоти, забарвлення 
якого пропорційне активності ферменту. У результаті переамінування за участю АСТ 
(2.6.1.1) утворюються глютамінова та оксалооцтова кислоти. При внесенні 2,4-
динітрофенілгідразину ензиматичний процес зупиняється й у лужному середовищі 
утворюються забарвлені гідразони оксалооцтової та піровиноградної кислот (гідра-
зон піровиноградної кислоти утворюється за умов спонтанного декарбоксилювання 
оксалоацетату, має більшу оптичну густину). 

Для роботи використовували наступні стандартні розчини: 1а) для визначення 
активності АСТ – 0,1 М фосфатний буфер (рН 7,4), 0,1 М L-аспартат, 2 мМ α-кето-
глутарат; 1б) для визначення активності АЛТ – 0,1 М фосфатний буфер (рН 7,4), 0,2 М 
DL-аланін, для визначення активності АЛТ – 2мМ α-кетоглутарат; 2) 1 мМ 2,4-динітро-
фенілгідразин; 3) 0,4 Н NаОН.  

Активність ферментів АЛТ та АСТ визначали методом В. В. Польового та 
Г. Б. Максимова [18]. Активність А1 визначали в мікромолях піровиноградної кисло-
ти в 1 мл розчину за хвилину. Активність А2 виражали в мікромолях піровиноградної 
кислоти за хвилину на 1 г сухої речовини, питому активність А3 – в мікромолях піро-
виноградної кислоти за хвилину на 1 мг білка. Концентрацію білка визначали за ме-
тодом Бредфорд [23] та виражали у мг/мл розчину. Отримані результати оброблені 
статистично за допомогою кореляційного аналізу з 95 % рівнем значущості [15]. 
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Результати та їх обговорення 
В умовах лабораторного досліду вивчали активність ферменту переамінування 

АЛТ в листках та коренях живців Salix alba (L.) (рис. 1). Слід зазначити, що питома 
активність АЛТ у листках набувала вищих абсолютних показників порівняно з коре-
нями для всіх варіантів досліду. Особливо істотні відмінності спостерігали при порів-
нянні серії дослідів і пророщуванні на воді (контроль 1) та піску (контроль 2). У варі-
антах 1–4 у листках живців, що пророщували на воді, питома активність АЛТ відпо-
відно збільшується відносно контролю 1 на 8–13 %, тоді як питома активність АЛТ у 
коренях живців у варіантах досліду із застосуванням Чаркору та комбінації Чаркору з 
Емістимом С була інгібована відносно контролю на 23 %.  

 
Рис. 1. Питома активність АЛТ (%) у листках і коренях живців Salix alba (L.)  

на фоні дії регуляторів росту:  
К1 – контроль (вода), 2 – Емістим С (вода), 3 – Чаркор (вода), 4 – Чаркор + Емістим С (вода),  

К2 – контроль (пісок), 6 – Емістим С (пісок), 7 – Чаркор (пісок), 8 – Чаркор + Емістим С (пісок); 
  – у листі,         – у корінні. 

У серії дослідів, які проводили з піском, питома активність АЛТ у листках жив-
ців знижувалась за умов композиційного внесення регуляторів росту на 17 %. Подібну 
тенденцію зниження активності ферменту спостерігали й у корінні верби білої для всіх 
варіантів досліду. Таким чином, активність АЛТ збільшувалась у листках живців при 
пророщуванні на воді, тоді як у коренях відбувався зворотний процес. Значних змін 
активності ферменту за умов пророщування на піску не спостерігалося.  

В умовах модельного досліду визначали питому активність АСТ у листі і ко-
рінні живців Salix alba (L.) (рис. 2). Слід зазначити, що питома активність АСТ в лист-
ках живців майже для всіх варіантів досліду (за винятком варіанта 7) перевищувала 
цей показник для коріння. Максимальні значення питомої активності контролю 2 
стосовно АСТ у листках живців реєстрували у варіанті зі внесенням композиційно 
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Емістиму С та Чаркору (дослід 4 – перевищення контролю 1 на 12 %), на відміну від 
максимальних показників АЛТ в аналогічних варіантах досліду. У варіантах досліду 
2 та 3 значення показника від контрольних достовірно не відрізнялись. Активність 
АСТ у корінні живців проявляла тенденцію до зниження, що співпадає з динамікою 
активності АЛТ.  

У варіантах досліду з пророщуванням на піску питома активність АСТ у листі 
знижена у варіанті зі спільним внесенням регуляторів росту (на 17 %), а в інших варі-
антах досліду наближена до контролю 2. У корінні спостерігали підвищення питомої 
активності АЛТ (на 14 % при внесенні Чаркору) та інгібування активності АСТ у ва-
ріантах 6 та 8 (на 8–9 % відповідно).  

 
Рис. 2. Питома активність АСТ (%) у листках і коренях живців Salix alba (L.)  

на фоні дії регуляторів росту:  
К1 – контроль (вода), 2 – Емістим С (вода), 3 – Чаркор (вода), 4 – Чаркор + Емістим С (вода),  

К2 – контроль (пісок), 6 – Емістим С (пісок), 7 – Чаркор (пісок), 8 – Чаркор + Емістим С (пісок); 
  – у листі,         – у корінні. 

В умовах модельного досліду визначали концентрацію білка в листі та корінні 
живців Salix alba (L.) (рис. 3). У варіантах досліду з пророщуванням на воді та піску 
концентрація білка в листках живців достовірно від контрольних не відрізнялась. 
У корінні живців у варіантах досліду 3 та 4 концентрація білка перевищувала конт-
роль 1 на 16–21 % відповідно. У серії досліду з пророщуванням на піску концентра-
ція білку перевищувала контроль 2 у варіантах 6 та 8 на 15–18 %. Таким чином, у ко-
рінні живців концентрація білка коливалась залежно від варіантів досліду, тоді як у 
листі була наближена до контрольних показників.  

Зміни питомої активності ферментів АЛТ та АСТ у листі та корінні живців 
(відповідно I та II), загальної концентрації білка та АЛТ (III), загальної концентрації 
білка та АСТ (IV) у дослідних пробах призводять до необхідності дослідити можли-
вість існування кореляційних зв’язків між цими фізіологічними та біохімічними по-
казниками (табл.). Між концентрацією АЛТ і АСТ у листі живців верби білої тільки 

0,0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

К1 2 3 4 К2 6 7 8
Варіанти досліду

П
ит
ом

а 
ак
ти
вн
іс
ть

 А
С
Т,

 %
 



 38

для варіантів із використанням РРР 7 (Чаркор) та 8 (Чаркор та Емістим С) за умов 
пророщування на піску виявили високі коефіцієнти кореляції (–0,88) та 0,74 відпові-
дно, що доводить наявність існування залежності між показниками, які вивчали. 
У коренях живців спостерігали існування суттєвих зв’язків між активністю ензимів 
для всіх варіантів досліду та виявили винятково позитивну кореляцію.  

 

Рис. 3. Концентрація білка у листках і коренях живців Salix alba (L.)  
на фоні дії регуляторів росту:  

К1 – контроль (вода), 2 – Емістим С (вода), 3 – Чаркор (вода), 4 – Чаркор + Емістим С (вода),  
К2 – контроль (пісок), 6 – Емістим С (пісок), 7 – Чаркор (пісок), 8 – Чаркор + Емістим С (пісок); 

  – у листі,         – у корінні. 

Таблиця 
Кореляційні зв’язки між активністю ферментів АЛТ і АСТ та концентрацією білка  

I II III IV Варіанти досліду листя коріння листя коріння листя коріння 
К1 0,63 0,84* –0,72* –0,68 –0,42 0,78* 
2 1,00 1,00* –1,00* 1,0 1,00 1,00* 
3 –0,56 0,99* –0,60 –0,44 0,69 0,36 
4 0,51 0,81* –0,63 –0,50 –0,31 0,72 
К2 0,63 0,84* –0,72 –0,68 –0,42 0,78* 
6 1,00 1,00* 1,00* 1,00* –1,00* 1,00* 
7 –0,88* 0,80* 0,78* 0,94* –0,59 –0,23 
8 0,74* 0,75* –0,64 0,10 –0,87* 0,11 

Примітки: К1 – контроль (вода), 2 – Емістим С (вода), 3 – Чаркор (вода), 4 – Чаркор + Емістим С (вода), 
К2 – контроль (пісок), 6 – Емістим С (пісок), 7 – Чаркор (пісок), 8 – Чаркор + Емістим С (пісок). 

Крім того, визначали можливість існування зв’язків між загальною активністю 
ферментів АЛТ, АСТ та концентрацією білка. Cлід зазначити, що в листі живців спо-
стерігали високі показники коефіцієнта кореляції між АЛТ та концентрацією білка, 
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тоді як у корінні дослідних варіантів 3 та 4, де застосовували РРР за умов пророщу-
вання на воді, спостерігали відсутність кореляційних ознак.  

У листі живців спостерігали відсутність кореляції у контрольних пробах між 
АСТ і концентрацією білка, тоді як існував суттєвий зв’язок між ознаками у варіан-
тах досліду 2, 6 та 8, де застосовували внесення РРР при вирощуванні як на воді, так і 
на піску. Відсутність кореляції за даними показниками в листках живців чергувалась 
з появою їх у коренях, що компенсувало розвиток біохімічних процесів для підтрим-
ки гомеостазу за умов зміни факторів зовнішнього середовища.  

Висновок 
Активність ферментів переамінування АЛТ та АСТ змінюється за умов впливу 

РРР, що свідчить про зміну білкового обміну в зазначених варіантах досліду. Процес 
адаптації рослин відбувається за рахунок активації аланінамінотрансферази і/або ас-
партатамінотрансферази, що нормалізує напрямок білкового обміну. Питома актив-
ність АЛТ та АСТ набувала більших показників у листі живців порівняно з корінням. 
АЛТ та АСТ, як ензими азотного метаболізму, чутливі до змін субстратного забезпе-
чення та РРР. Спостерігали наявність кореляційних зв’язків між фізіологічними та 
біохімічними показниками в листі та корінні живців Salix alba (L.). 
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