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Ріст і розвиток рослин визначаються їх постійними 

пристосуваннями до змінних умов середовища, що 

виявляється у фізіологічних і морфо-анатомічних 

змінах. Вивчення адаптивних особливостей рос-

лин, попри численні дослідження, є одним із акту-

альних напрямків біології рослин. Дедалі більшу 

увагу продовжують привертати фітогормони, які, з 

одного боку, сприймають сигнали з навколишньо-

го середовища, а з іншого — забезпечують коорди-

націю фізіологічних процесів у рослинному орга-

нізмі за різних умов існування [2, 4, 5—9, 11, 13, 

14]. Участь фітогормонів у реалізації морфогене-

тичних програм та реакціях рослинного організму 

на умови довкілля здебільшого оцінюється за вміс-

том одного гормону без урахування внеску інших, 

що, на нашу думку, є некоректним, оскільки фіто-

гормони тісно взаємодіють і регуляція фізіологіч-

них процесів відбувається за участю складових їх-

нього комплексу.

За змінних умов довкілля насамперед проявля-

ється взаємодія так званих стресових гормонів — 

абсцизової кислоти (АБК) й етилену з іншими 

компонентами фітогормональної системи [13, 18, 

19]. АБК, кількість якої під впливом різних стресо-

рів переважно зростає, за одночасного зменшення 

вмісту цитокінінів забезпечує закриття продихів і, 

таким чином, збереження води рослиною [15, 16, 

21]. Спільна дія гібереліну (ГБ), АБК й етилену 

обумовлює швидке видовження міжвузлів у зану-

рених чи затоплених рослин. При цьому ріст між-

вузлів індукується етиленом, який збільшує чутли-

вість клітин до ГБ шляхом зменшення вмісту його 

потенційного антагоніста — АБК [17, 20, 25]. З ін-

шого боку, існують дані, що етилен сприяє зрос-

танню кількості АБК, що, своєю чергою, за прин-

ципом зворотного зв’язку спричиняє інгібування 

його синтезу [24, 27].

Наведені відомості про можливі взаємодії фіто-

гормонів потребують подальших досліджень. Оскі ль-

ки процеси адаптації до різних умов довкілля вивче-

но здебільшого в культурних рослин, актуальним є 

дослідження представників природної флори, особ-

ливо тих, які мають високий адаптивний потенціал і 

здатні існувати в різних формах. Відомо, що одним 

із критичних періодів для рослин є цвітіння, тому 

адаптивні реакції на цьому етапі визначають по-

дальший ріст і розвиток організму за несприятливих 

умов. Отож метою нашої роботи було вивчення особ-

ливостей розподілу фітогормонів у органах Per si ca-

ria amphibia (L.) Delarbre у період цвітіння.

Об’єкт і методи дослідження

Об’єктом досліджень були рослини Persicaria am phi-

bia (L.) Delarbre (Polygonum amphibium L.), водної — 

var. natans Leyss. і суходільної — var. terrestre Leyss. 

форм (родина Poly gonaceae). P. amphibia — типовий 

амфібійний вид, який є зручною моделлю для ви-

вчення пристосувальних особливостей рослин за 

різного водного режиму в природних умовах, ос кі-

льки характеризується високою пластичністю, адап-

тований до існування в гідрофазі, прибережній, 

бо лотній і наземній екофазах [22]. Водна форма ха-

рак теризується плаваючими, гнучкими, галузистими, 

здат ними вко рінюватися у вузлах стеблами зав дов-

ж ки 100—300 см із блискучими довгочерешковими 

листками, голими, з округлою чи серцеподібною 

ос новою і затупленою чи гострою верхівкою. У су-

ходільних форм стебла прямостоячі, галузисті, 15—

60 см завдовжки, із продовгувато-ланцетними, опу-

шеними короткочерешковими листками. Квітки обох 

форм зібрані в безлисткові циліндричні колоси на 

відокремлених квіткових пагонах. Цвітуть у черв-

ні—вересні. У суходільної форми цвітіння нас тає 

пізніше, ніж у водної [22].

Рослинний матеріал зібрано в період цвітіння в 

с. Гоголів Київської обл. під час польових експеди-

цій. Існування обох форм гірчака в різних умовах 

зволоження, але на незначній відстані один від од-

ного, визначило основним чинником середовища 

водний режим, не враховуючи дію інших факторів.
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Ендогенні фітогормони (індоліл-3-оцтова кисло-

та (ІОК), зеатин (З), зеатинрибозид (ЗР), абсцизова 

кис лота (АБК), гібереліноподібні речовини (ГПР), 

етилен) досліджено методами тонкошарової, іоно-

обмінної, високоефективної рідинної, газової хро-

матографії та біотестовими методами згідно з [12].

Фітогормони визначали у трьох біологічних і трьох 

аналітичних повторах. Результати оброблено ста-

тистично.

Результати досліджень та їх обговорення
Особливості розподілу фітогормонів
у органах водної форми P. amphibia
Результати дослідження показали, що в період цві-

тіння міжвузля верхньої частини пагонів водної фор-

ми гірчака земноводного відрізнялися, порівняно з 

нижніми, більшим вмістом вільної ІОК, ЗР та ети-

лену. Нижні міжвузля відзначалися більшою кі ль-

кістю АБК й активністю ГПР (табл. 1, рис. 1). Як що 

ж порівнювати розподіл фітогормонів між генера-

тивними та вегетативними органами, слід зазначи-

ти, що суцвіття характеризувалися більшим вмістом 

вільної ІОК, зеатину й етилену (табл. 1, рис. 1).

Як зазначалося вище, ріст нижніх міжвузлів за-

нурених рослин характеризується спільною дією гі-

береліну, абсцизової кислоти й етилену. Однак ви-

явлений нами вміст фітогормонів у нижніх міжвуз-

лях P. amphibia, за існуючими даними [10, 17, 25], 

не сприятиме видовженню нижньої частини паго-

на. З іншого боку, можливо, клітини відзначаються 

Таблиця 1. Вміст фітогормонів у органах водної форми Persicaria amphibia, нг/г маси сухої речовини
(* — нл/г маси сирої речовини)

Фітогормони
Листки Міжвузля

Суцвіття
верхні нижні верхні нижні

ІОК Вільна

форма

85 ± 1,6 — 113 ± 2,4 43 ± 1,7 189 ± 1,2

Зв’язана

форма

603 ± 2,3 — 155 ± 2,6 156 ± 3,9 459 ± 2,2

АБК Вільна

форма

— — 25 ± 1,1 52 ± 1,2 65 ± 1,3

Зв’язана

форма

63 ± 1,2 — 15 ± 1,5 28 ± 0,08 46 ± 1,1

Зеатин 111 ± 2,6 — 45 ± 1,7 72 ± 1,3 148 ± 2,8

Зеатинрибозид 75 ± 1,5 — 75 ± 2,1 0 0

*Етилен 117,8 ± 2,5 — 74,8 ± 1,5 35,6 ± 1,5 295,51 ± 2,3

Рис. 1. Біологічна активність ГПР у нижніх міжвузлях Persicaria amphibia в період цвітіння (ЕФ — етилацетатна фракція, БФ — 

бутанольна фракція)

Fig. 1. Biological activity of Gyberelin similar substance in the lower internodes of Persicaria amphibia during the flowering period (FE — 

fraction of ethylacetate, FB — fraction of butanol)
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високою чутливістю до ГПР і низькою — до АБК, 

а незначна кількість ІОК саме за такого співвідно-

шення та висока активність ГПР забезпечують оп-

тимальний ріст пагона, оскільки їхня дія є макси-

мальною [23, 26].

За розрахунками коефіцієнта балансу фітогормо-

нів (Вр) ( ) [3] у досліджуваних ор-

ганах водної форми P. amphibia виявлено, що верх-

ня частина пагона характеризується більшим зна-

ченням Вр, аніж нижня. Ймовірно, більша кількість 

так званих гормонів-стимуляторів у верхніх орга-

нах пагона, а отже, й більша інтенсивність синте-

тичних процесів, пов’язана з необхідністю забезпе-

чення репродукції у цей період.

Особливості розподілу фітогормонів
в органах суходільної форми P. аmphibia

У суходільної форми в генеративну фазу онтогенезу 

верхні органи, порівняно з нижніми, відрізнялися 

більшим вмістом ІОК, ЦТК і вищою активністю 

ГПР (табл. 2, рис. 2). У нижній частині обох пагонів 

фіксували більшу кількість зв’язаної форми АБК та 

етилену. Суцвіття, порівняно з іншими органами, 

містили високу кількість цитокінінів і незначну — 

ІОК. Розподіл Вр за вмістом фітогормонів у органах 

суходільної форми P. amphibia був таким: верхні 

листки > верхні міжвузля > нижні листки > нижні 

міжвузля > суцвіття. Тобто, як і стосовно водної 

форми, найбільша кількість гормонів стимулюваль-

ної дії зосереджена у верхній частині пагона.

Порівняння коефіцієнта балансу фітогормонів 

різних форм P. amphibia показало, що верхні орга-

ни суходільної форми відзначалися більшим по-

казником Вр, тоді як нижні та суцвіття — меншим. 

До того ж, розрахунок співвідношення АБК/ЦТК у 

суцвіттях обох форм підтвердив, що в пагонах сухо-

дільної форми цей показник був меншим від оди-

ниці та меншим від такого у водної форми. Отже, у 

водних форм суцвіття містили більше АБК, тимча-

сом як у суходільних — ЦТК.

За даними Р.А. Борзенкової [1], більша концент-

рація цитокінінів, аніж АБК, характерна для гене-

ративних органів рослин стрес-толерантів. Цитокі-

ніни, як відомо, здатні стимулювати цвітіння, од-

нак їхні високі концентрації в насінні, що форму-

Таблиця 2. Вміст фітогормонів у органах суходільної форми Persicaria amphibia, нг/г маси сухої речовини
(* — нл/г маси сирої речовини)

Фітогормони
Листки Міжвузля

Суцвіття
верхні нижні верхні нижні

ІОК Вільна

форма

152 ± 3,5 47 ± 1,4 146 ± 2,4 43 ± 1,5 34 ± 1,3

Зв’язана

форма

903 ± 4,1 604 ± 3,5 1040 ± 8,4 420 ± 5,8 75 ± 2,9

АБК Вільна

форма

41 ± 1,2 22 ± 1,1 55 ± 1,3 54 ± 1,3 120 ± 3,8

Зв’язана

форма

42 ± 1,6 115 ± 4,6 67 ± 1,2 205 ± 1,2 181 ± 4,1

Зеатин 116 ± 2,4 71 ± 1,2 121 ± 4,5 63 ± 1,3 126 ± 2,5

Зеатинрибозид 61 ± 2,1 0 0 149 ± 0,5 346 ± 3,1

*Етилен 6,7 ± 0,1 8,6 ± 0,2 6,3 ± 0,1 10,1 ± 0,8 9,89 ± 0,3

Рис. 2. Біологічна активність етилацетатної фракції ГПР у 

верхніх міжвузлях Persicaria amphibia в період цвітіння

Fig. 2. Biological activity of the fraction of ethylacetate of Gy be re-

lin similar substance in the upper internodes of Persicaria amphibia 

during the flowering period
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ється, можуть призвести до раннього проростання 

незрілих зародків та їхньої загибелі. Можливо, з та-

кою дією цитокінінів і пов’язана менша насіннєва 

продуктивність стрес-толерантів [1]. У свою чергу, 

можемо припустити, що в умовах суходолу P. am-

phi bia набуває властивостей стрес-толерантів, ос-

новною адаптивною стратегією яких є підтримка 

вегетативного росту.

Висновки
Таким чином, розподіл фітогормонів у органах

P. amphibia визначається їхньою взаємодією. Як у 

вод ної, так і в суходільної форм виду встановлені 

нами співвідношення фітогормонів за безпечують 

активні ростові процеси у верхніх час тинах паго-

нів, що, ймовірно, у var. natans пов’я зано з проце-

сами репродукції, а у var. terrestre — підт римкою ве-

гетативного росту.
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ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ФИТОГОРМОНОВ 

В ОРГАНАХ PERSICARIA AMPHIBIA (L.) DELARBRE 

(POLYGONACEAE) В ПЕРИОД ЦВЕТЕНИЯ

Исследована особенность распределения фитогормонов у 

Persicaria amphibia (L.) Delarbre — вида естественной флоры, 

способного произрастать при различных условиях водного 

обеспечения. Показано, что распределение фитогормонов в 

органах горца земноводного определяется их взаимодейс-

твием. Соотношение фитогормонов обеспечивает процессы 

роста и адаптации растений.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: фитогормоны, рост, адаптация, 

Persicaria amphibia.

I.D. Grygorchuk

Ivan Ogiyenko Kamyanets-Podilsky National University, 

Kamyanets-Podilsky

THE PATTERNS OF PHYTOHORMONE DISTRIBUTION 

IN ORGANS OF PERSICARIA AMPHIBIA (L.) DELARBRE 

(POLYGONACEAE) DURING OF FLOWERING PERIOD

Distribution of phytohormones in Persicaria amphibia (L.) De-

larbre under different conditions of water supply was studied. It is 

shown that distribution of phytohormones in the organs of P. am-

phibia is determined by their interaction. A conclusion is made 

that processes of plant growth and adaptation are provided by 

correlation of phytohormones.

K e y  w o r d s:  phytohormones, growth, adaptation, Persicaria 

amphibia.

Лукаш А.В., Андриенко Т.Л. Редкие и охраняемые растения Полесья (Польша, Беларусь, Украина, Россия). —  

Киев: Фитосоциоцентр, 2011. — 168 с.

В предлагаемой монографии рассказывается о редких и охраняемых сосудистых растениях Полесья – 

видах международной охраны и охраняемых в Польше, Республике Беларусь, Украине и России. Особое 

внимание уделено их распространению на Полесье, состоянию популяций, эколого-ценотическим осо-

бенностям и созологическим аспектам.

Книга предназначена для научных сотрудников, преподавателей, студентов, работников природоохранных 

учреждений и всех, кто интересуется природой Полесья.
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