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The involvement of the redused form of glutathione in the defense against cad-
mium was studied in the roots and shoots of Helianthus annuus L. Three days ger-
minated plants were grown on 1,10,100 μM cadmium chloride 7- and 14-days. 
Content of glutathione increased markedly in the roots of Helianthus annuus L un-
der cadmium treatment in comparison with the control (H2O). The results also indi-
cated that under lower cadmium concentration plants had also lower glutathione 
concentration. 

 
Поглинання важких металів рослинами призводить до призупинення росту 

й розвитку, порушення фотосинтезу, дихання та інших біохімічних процесів [1]. 
Крім того, надходження їх у рослинні клітини призводить до оксидантного 
стресу, через утворення активних форм кисню. Тому протягом останніх років 
усе більший інтерес приділяється функції глутатіону, який, завдяки своїй уніка-
льній будові, виконує численні функції в більшості живих організмів. Він, за-
вдяки нуклеофільній природі цистеїну, є досить потужним відновником. У ре-
зультаті чого, відновлена форма глутатіону (γ-глутаміл-цистеніл-гліцин) ефек-
тивно розщеплює пероксиди, які утворюються як і в нормальних умовах, так і 
за оксидантного стресу [5], який зумовлюють важкі метали. У рослин фізіологі-
чні функції глутатіону можна поділити на дві категорії: метаболізм сірки й за-
хист [6]. Під час оксидантного стресу, що пов’язаний з інгібуванням каталази 
[2], за пониженої концентрації каталази чи під час обробки озоном спостеріга-
ється акумуляція глутатіону. Висока концентрація глутатіону в клітині 
пов’язана з резистентністю до важких металів, обробка важкими металами при-
зводить до пришвидшення біосинтезу глутатіону в коренях і в культурі клітин 
[7]. Це не тільки підтверджує значення глутатіону в захисті рослин від різних 
видів стресу, але й привертає увагу до факту регуляції і сигналізації синтезу 
глутатіону та його акумуляції. Крім того, глутатіон є попередником біосинтезу 
фітохелатинів, які беруть участь у процесах адаптації рослин до важких металів, 
особливо до кадмію, впливаючи на їхні внутрішньоклітинні концентрації. [3] 

Метою нашої роботи було дослідження вмісту відновленого глутатіону в 
рослинах соняшника за умов дії іонів кадмію. 
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Методика досліджень 
Досліди проводили на проростках соняшника Helianthus annuus L. сорту 

`Piracox`, вирощених на середовищі з різними концентраціями хлориду кадмію 
(1, 10, 100 мкМ). Контролем служили рослини, вирощені на дистильованій 
воді. Через 7 діб від початку досліду рослини пересаджували: контроль – на 
розчини хлориду кадмію 1, 10, 100 мкМ; з розчину 1 мкМ CdCl2 – на розчини 
10, 100 мкМ CdCl2; з розчину 10 мкМ – на 1, 100мкМ; з розчину 100 мкМ – на 
1, 10мкМ, на яких вони росли ще 7 діб. Через 7 та 14 діб від початку досліду 
визначали вміст відновленого глутатіону за методом Лея та Касіди [2]. 

Наважку рослинного матеріалу гомогенізували у 5% ТХО у 
співвідношенні 1 : 4 (наважка/об’єм). Гомогенат центрифугували протягом 15 
хв за 13000 g. У надосадовій рідині визначали вміст відновленого глутатіону. 
Інкубаційне середовище містило: 1 мл центрифугату, 2 мл 1,5 мМ DTNB-
реагенту в K-фосфатному буфері (рН 7,0), 1 мл Н2О. Абсорбцію визначали за 
 = 412 нм. Кількість відновленого глутатіону вираховували за 
калібрувальною кривою і виражали в ммоль GSH на 1 г маси сирої речовини.  

Статистичне опрацювання даних проводили, визначаючи середнє ариф-
метичне зі стандартною похибкою середнього (M ± m). 

Результати досліджень 
На рис. 1, 2 представлені результати впливу різних концентрацій хлори-

ду кадмію на вміст відновленого глутатіону в рослинах Helianthus annuus різ-
ного віку. Вміст глутатіону в 7-добових рослинах на варіантах з 1мкМ кадмію 
був нижчий, ніж у контролі, а на варіантах з 10 і 100 мкМ – вищий. Це явище 
спостерігалося і в коренях, і в пагонах рослин, хоча загалом у пагонах конце-
нтрація відновленого глутатіону була вищою. Можливо це пов’язано з під-
вищенням активності аскорбат-глутатіонового циклу, у результаті чого збі-
льшується вміст глутатіону. Було показано [7], що збільшення вмісту віднов-
леного глутатіону відбувається в результаті збільшення генерації активних 
форм кисню і завдяки цьому рослини можуть адаптуватися до змінних умов 
зовнішнього середовища. У 14-добових рослинах уміст глутатіону в контролі 
зменшується в коренях і збільшується в пагонах. Але в обох випадках, у ко-
ренях і в пагонах, його концентрація на 100 мкМ розчинах хлориду кадмію 
наближається до контролю. 

Після перенесення рослин соняшника (рис. 1, 2. варіанти 5-13) з одних 
концентрацій кадмію на інші, уміст відновленого глутатіону також змінювався. 
Так, після пересаджування контрольних рослин на 1, 10 і 100 мкМ розчини ка-
дмію вміст глутатіону підвищувався в коренях і зменшувався в пагонах. Це 
відбувається, мабуть, через те, що корені, які знаходяться безпосередньо в роз-
чині, швидше реагують на іони кадмію. Після перенесення рослин з 1 мкМ 
розчину хлориду кадмію на 10 і 100 мкМ вміст глутатіону різко зменшується 
на варіантах зі 100 мкМ розчином кадмію. Досить помітна зміна вмісту глута-
тіону спостерігається в коренях після пересаджування рослин з 100 мкМ кон-
центрації на нижчі, уміст глутатіону значно збільшувався порівняно як з конт-
ролем, так і зі 100 мкМ розчином кадмію. 
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Рис. 1. Вміст відновленого глутатіону в коренях проростків соняшника: 
1 – контроль (Н2О); 2 – 1 мкМ Cd; 3 – 10 мкМ Cd; 4 – 100 мкМ Cd; 5 – контроль + 1 

мкМ Cd; 6 – контроль + 10 мкМ Cd; 7 – контроль + 100 мкМ Cd; 8 – 1+10 мкМ Cd; 9 – 
1+100 мкМ Cd; 10 – 10+1 мкМ Cd; 11 – 10+100 мкМ Cd; 12 – 100+1 мкМ Cd; 13 – 

100+10 мкМ Cd. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Вміст відновленого глутатіону в пагонах проростків соняшника: 
1 – контроль (Н2О); 2 – 1мкМ Cd; 3 – 10 мкМ Cd; 4 – 100 мкМ Cd; 5 – контроль +1 

мкМ Cd; 6 – контроль+10 мкМ Cd; 7 – контроль+100 мкМ Cd; 8 – 1+10 мкМ Cd; 9 – 
1+100 мкМ Cd; 10 – 10+1 мкМ Cd; 11 – 10+100 мкМ Cd; 12 – 100+1 мкМ Cd; 13 – 

100+10 мкМ Cd. 
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Висновки 
Загалом одержані результати свідчать, що залежно від концентрації іонів 

кадмію і віку рослин, концентрація відновленого глутатіону може змінювати-
ся. Зниження концентрації глутатіону, на нашу думку, пов’язане з синтезом 
фітохелатинів, і цей процес активізується після пересаджування рослин з 
найнижчої концентрації кадмію на найвищу. Під впливом низьких концент-
рацій кадмію в рослинах соняшника відбувається активізація адаптаційних 
процесів, у результаті чого вони можуть витримувати дію іонів кадмію без 
значних пошкоджень. 
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