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Технічними завданням сучасної агровиробництва є виробництво 

рослинної сировини із оптимальними для споживача якісними та кіль- 
кісними характеристиками, яку використовують у різних галузях, 
зокрема, фармацевтичній. Проте, формування пулу хімічних сполук  
в рослинах в процесі онтогенезу та оптимальна забезпеченість ними 
рослинної сировини залежить від метаболічного стану на усіх стадіях їх 
онтогенезу. Так, гліоксилатний цикл активно функціонує на ранніх 
етапах виробництва олійних культур у специфічних внутрішньо- 
клітинних органелах ‒ мікротільцях та полягає у перетворенні ліпідів 
насіння до вуглеводів як субстратів для глюкогеогенезу за формування 
паростків нової рослини. Розмір мікротілець коливається від 1,2  
до 0,22 мкм, що спонукає нас до отримання препаратів гліоксим 
культури із даних молекулярними характеристками та визначення  
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в останніх ключових ензимів гліоксилатного циклу: ізоцитратліази  
(ЕС 4.1.3.1, ІSL) ‒ каталізує ліазну реакцію розщеплення ізоцитрату  
на сукцинат і гліоксилат, а також малатсинтази (ЕС 4.1.3.2, МS) ‒ бере 
участь у реакції конденсації гліоксилату з ацетил-СоА з утворенням 
малату насіння олійних культур. Так перша реакція β-окиснення 
жирних кислот у гліоксисомах, що здійснюється з утворенням Н2О2, 
каталізується ацил-СоА-оксидазою, а у пероксисомах зелених частин 
рослин ‒ ацил-СоА-дегідрогеназою або гліколатоксидазою. Гідрогена 
пероксид є сигнальною біомолекулою рослин, синтез якої здійснюється 
за дії флавінових оксидаз, уратоксидази та гліколатоксидази, а роз- 
щеплення ‒ за дії каталази, одним з критеріїв оптимального вмісту якої 
є вміст ТБК-активних продуктів. Інтермедіати гліоксилатного циклу ‒ 
сукцинат та малат ‒ використовуються для синтезу вуглеводів в реак- 
ціях глюконеогенезу [1]. До важливих у харчовому відношенні олійних 
зернових культур провідне місце Glycine max L., фізіологічний стан 
якої залежить від швидкості та якості перебігу метаболічних процесів 
на ранніх етапах органогенезу, зокрема, гліоксилатного циклу. 
Актуальними та фізіологічно обґрунтованим є використання рідких 
комплексних добрив (РКД), оскільки за їх обробки рослин відбувається 
більш повне надходження хімічних компонентів останніх у клітини 
рослин. Так, актуальним є вплив експериментальних РКД, виготов- 
лених на основі суміші поєднання мінеральних складових із органіч- 
ними складовими, такими органічні кислоти малат, сукцинат та цитрат, 
які використовуються у харчовій промисловості, а у рослинах ‒ прий- 
мають участь в важливих фізіологічних процесах їх життєдіяльності, 
таких як, гліоксилатний цикл, на метаболічний стан рослин. Метою 
даного дослідження є з`ясування впливу комплекского добрива та 
органічних кислот його складі на функціональний стан мікротілець, що 
оцінюється за активністю ключових ензимів гліоксилатного циклу,  
а також оцінка ступеню перебігу ліпопероксидації за вмістом  
ТБК-реактивних сполук в за оксидативного стресу, спричиненого 
іонами кадмію, на ранніх етапах органогенезу Glycine max L,  
що становить мету даного експериментального дослідження. 

Експерименти проводили у модельній системі ‒ гідропонній 
культурі, що являє собою мінеральну вату, змочену поживним 
середовищем Кнопа та вкриту світлонепроникною плівкою за витри- 
мування у камері термостату. В якості рослинної сировини використо- 
вували насіння Glycine max L. сорту Clark, моделювання стресу рослин 
здійснювали шляхом витримували посівного матеріалу на розчинах 
Кнопа із додаванням кадмію хлориду у кінцевій концентрації 175 мкМ 
за внесення РКД «аватарексп-2-мсц», що містив вищенаведені макросолі, 
суміщ мікро-та ультрамікросолей B, Zn, Fe, Mn, Cu, Mo, V, Ni, Ti, La, 
Se, Ge, J, Si, Ag, а також цитрат, малат та сукцинат натрію, 
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розробленого автором на базі Інституту біоорганічної хімії та 
нафтохімії НАН України, в ході виготовлення яких органохелати 
біогенних елементів отримували з їх колоїдних розчинів шляхом 
хелатування наночастинок розміром 45–80 нм з органічними 
кислотами. В окремих експериментах вивчали сумісну дію іонів кадмію 
у вищенаведеній концентрації, а також L-малату, натрія сукцинату або 
цитрату у концентрації 0,35 мМ на протязі доби, в окремих варіантах ‒ 
лише органічних кислот. Аналіз сім`ядолей проводили на третю добу 
експерименту. Отримання фракції мікротілець здійснювали у 
середовищі екстракції наступного складу: 50 мМ tris-HCl, рН 7,8; 0,5 М 
сахароза; 1 мМ ЕДТА, 5 мМ дітіотрейтол та 1 мМ MgCl2, із відпо- 
відним послідовним центрифугуванням. З метою досягнення 
необхідного розміру мікротілець здіснювали освітлюючу фільтрацію 
крізь мембранні фільтри Millipore (США) із діаметром пор 1,22 мкм,  
а потім стерилізуючу фільтрацію крізь мембранні фільтри із діаметром 
0,22 мкм. Фільтрат використовували для визначення активності ІЦЛ та 
МС на полуавтоматичному аналізаторі Carmey multi за методом 
Діксона-Корнберга, а також протеїну в цих зразках: активність першого 
ензиму виражали у нМ фенілгідразогліоксилату / (мг протеїну • 1 хв),  
а другого ‒ у нм SН-коензиму А / (мг протеїну • хв) [2]. Вміст  
ТБК-реактивних продуктів визначали у непротеїнових гомогенатах за 
реакцією взаємодії МДА із 2-тіобарбітуровою кислотою у бутанольній 
фракції [3]. Отримані у біотехногічних дослідженнях експериментальні 
дані оброблені ізвикористанням пакету програми методів біостатис- 
тики Biostat 10 із визначенням М-середнього та sem-похібки серед- 
нього. 

Виявлено підвищення за дії іонів кадмію: активності ІЦЛ у 1,8 разів, 
а МС ‒ на 42 % за дії іонів кадмію. Регулятором активності ключових 
ензимів метаболічних шляхів, зокрема, гліоксилатного циклу, є концен- 
трація активних форм кисню в рослинному організмі. Доведено 
підвищення вмісту ТБК-реактивних продуктів за присутності іонів 
кадмію у 2,3 рази відносно контрольного критерію. Застосування 
рідкого комплекснго нанопрепарату «аватарексп-2-мсц» призводить  
до зниження вмісту ТБК-активних продуктів за присутності іонів 
кадмію, що свідчить тенденцію до оптимізації метаболічних процесів 
зернобобових культур на прикладі Glycine max L. В той час як, 
монообробка посівів рослин органічними кислотами малатом, сукцина- 
том та цитратом виявляє більш виражений адаптаційний ефект за умов 
стресу, спричиненого іонами кадмію у форму кадмія хлориду,  
по відношенню до дії цього рідкого комплексного технологічного 
препарату, що виявляється у підвищенні активності ІЦЛ у 1,2 рази,  
а МС ‒ на 27 %. У рази дії на рослини сукцинату та цитрату 
виявляється регуляторна дія цих кислот на активність ключових 
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ензимів гліоксилатного циклу, в той час, як виявлено підвищення 
вмісту ТБК-активних продуктів за дії малату у використаній концен- 
трації. Препарати мікротілець, отриманих з дослідженої культури, 
після додаткових експериментів, можуть бути використані в якості 
компонентів рецептури лікарських засобів певної біологічної дії  
у ветеринарії, а також в якості харчових добавок до раціону жуйних 
тварин з метою оптимізації гліоксилатного циклу в їх рубці та норма- 
лізації процесу травлення в останніх. на прикладі «аватарексп-2-мсц», 
компонентами яких є біогенні хелатовані три-, ди- та монокарбоновими 
органічні кислоти. Перспективою подальших експериментальних 
досліджень є розробка складу рідких комплексних препаратів та їх 
апробація на посівів сільськогосподарських культур за їх метабо- 
лічного стану та агротехногій. 
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