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Встановлено, що сирінгова, ванілінова, кавова і ферулова кислоти в концент-
рації 1 мкМ у складі поживного середовища Мурасиге—Скуга стимулюють на-
копичення пластидних пігментів у листках винограду in vitro. Найсильніший
біологічний ефект за вмістом хлорофілу а чинила ферулова (4-гідрокси-3-ме-
токсибензойна) кислота, в структурі якої міститься метоксигрупа. Заміщення
однієї оксигрупи на метоксигрупу в оксикоричних кислотах істотно підвищу-
вало їх стимулювальну дію. В культурі in vitro вміст каротиноїдів у листках ви-
нограду зростав в 1,8 раза за умов добавляння до поживного середовища
ванілінової кислоти. Сумісна дія фенольних кислот на кількісні показники
пігментів фотосинтетичного апарату чинила менш виражений, скомпенсова-
ний ефект. З’ясовано, що ферулова кислота, яка надходить у тканини мікро-
пагонів винограду безпосередньо з поживного середовища, підвищує в листках
вміст стильбеноїдів, зокрема ресвератролу й піцеїду, які мають високий анти-
оксидантний потенціал і виконують функцію фітоалексинів.

Ключові слова: виноград, оксикоричні кислоти, оксибензойні кислоти, піг-
менти, фенольні сполуки, ресвератрол.

Переважна більшість фенольних сполук у рослинах утворюється ши-
киматним шляхом і знаходиться у вільній, кон’югованій та зв’язаній
формах [3]. Синтез фенольних сполук і їх кількісне співвідношення
є збалансованим елементом динамічної системи регуляції гомеостазу
[2]. За підвищення чи зниження концентрації одного з фенольних
компонентів, що відбувається у клітинах під дією внутрішніх або зов-
нішніх чинників, рослинний організм активує ферментні системи,
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включені до метаболічних ланцюгів компенсаторних реакцій. У рос-
линному організмі кількість фенольних кислот співвідноситься з
концентраціями фітогормонів. Оскільки фенольні сполуки вплива-
ють на гормональну регуляцію морфогенезу [10, 16], виконують ши-
рокий спектр регуляторних і захисних функцій [3, 15], для розуміння
ролі окремих оксикоричних і оксибензойних кислот вельми цікавим
є моделювання умов їх підвищеного вмісту в рослинних тканинах.

Метою наших досліджень було вивчення впливу ванілінової, си-
рінгової, кавової і ферулової кислот на якісний і кількісний склад
пластидних пігментів і фенольних сполук у листках рослин-регене-
рантів винограду in vitro.

Методика

Досліджували рослинний матеріал винограду сорту Геркулес. На
етапі розмноження рослин до поживного середовища (ПС) за пропи-
сом Мурасиге і Скуга (МС) [23] добавляли БАП у концентрації 0,5—
2,5 мг/л, кінетин 0,5—2,5 мг/л та тидіазурон (ТДЗ) 0,5—2,5 мг/л.
Мікропагони укорінювали за допомогою 0,5—2,5 мг/л IМК та 0,5—
2,5 мг/л IОК. Для визначення фізіологічного впливу фенольних спо-
лук на процеси розвитку рослин-регенерантів винограду до ПС до-
бавляли ванілінову, сирінгову, кавову і ферулову кислоти в кількості
1 мкМ (рис. 1). Експлантати культивували в культуральній кімнаті
протягом 3 тижнів за температури 25 °C, вологості повітря 70—75 %,
16-годинного фотоперіоду та інтенсивності освітлення 3,5—4,0 клк.

Вміст хлорофілів а, b і каротиноїдів у листках рослин-регене-
рантів визначали в метанольних екстрактах, які отримували у співвід-
ношенні 1 : 10 (наважка листків : метанол). Кількісний вміст хло-
рофілів (Са, Сb) та каротиноїдів (Сх+с) в екстрактах визначали за
допомогою сканувального спектрофотометра Optizen Pop (Південна
Корея) й обчислювали за формулами

Сa = 16,72 А665,2 — 9,16 А652,4 (мг/мл);

Сb = 34,09 А652,4 — 15,28 А665,2 (мг/мл);
Сх+с = (1000 А700 — 1,63 Са — 104,96 Сb) / 221 (мг/мл)  [31].
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Рис. 1. Оксибензойні (а, б) та оксикоричні (в, г) кислоти:

а — сирінгова (4-гідрокси-3,5-диметоксибензойна); б — ванілінова (4-гідрокси-3-метоксибензой-
на); в — кавова (3,4-діоксикорична); г — ферулова (3-метокси-4-гідроксикорична) [31]

а б

в г



Загальний вміст фенольних сполук визначали спектрофотомет-
ричним методом (СФ Optizen Pop, Південна Корея) з використанням
реактиву Фоліна—Чекольтеу [5]. Калібрувальний графік будували за
галовою кислотою (Merk, Німеччина).

Кількісний вміст флавоноїдів у листках визначали за  = 419 нм.
До 300 мкл екстракту послідовно добавляли 200 мкл 0,1 М розчину
хлориду алюмінію (AlCl3) i 300 мкл 1 М ацетату натрію (СН3СООNa).
Калібрувальний графік будували за кверцетином (Sigma, Німеччина).

Вміст катехінів установлювали за реакцією на ваніліновий реак-
тив. Для цього до 100 мкл екстракту поступово добавляли 900 мкл
метанолу, 2,5 мл 1 %-го розчину ваніліну та 2,5 мл 9 н розчину H2SO4
в метанолі. Оптичну густину (D) реакційної суміші визначали через
30 хв за  = 500 нм [28]. Повторність біохімічних аналізів п’ятира-
зова.

Концентрацію фенольних антиоксидантів у екстрактах знаходи-
ли спектрофотометрично за Бренд—Вільямсом із застосуванням віль-
ного стабільного радикала 2,2-дифеніл-1-пікрилгідразилу (ДФПГ)
[9]. Для побудови калібрувального графіка як стандарт використову-
вали водорозчинний вітамін Е (Тролокс). Щоб отримати вихідний
розчин, 6 мг вітаміну Е (МТролокс = 250,29) розчиняли у 2,4 мл 80 %-го
етанолу. Реакційна суміш містила 0,25 мл рослинного екстракту, 1,75 мл
80 %-го етанолу та 2 мл 0,2 мМ розчину ДФПГ (МДФПГ = 394,33). У
контрольні зразки до 2 мл 0,2 мМ розчину ДФПГ добавляли по 2 мл
80 %-го етанолу. Реакція розпочиналася після добавляння розчину
ДФПГ. Пробірки інтенсивно струшували і залишали на 30 хв у тем-
ряві за кімнатної температури. Оптичну густину реакційної суміші виз-
начали за довжини хвилі 517 нм. Ступінь інгібування ДФПГ (IнДФПГ)
у відсотках розраховували за формулою

IнДФПГ = (Dк — Dд) / Dк · 100 %,

де Dк — оптична густина за відсутності антиоксидантів (контроль);
Dд — оптична густина за наявності антиоксидантів (для калібруваль-
ної кривої — Тролокс у відомих концентраціях).

Антиоксидантну активність рослинних екстрактів виражали в
мкМ-екв Тролокс [5].

Якісний аналіз малополярних речовин, пігментів і фенольних
сполук у метанольних екстрактах проводили методом високоефек-
тивної тонкошарової хроматографії (ВЕТШХ) на пластинках Silicagel
G60 (Merck, Німеччина) у системі розчинників: хлороформ—оцтова
кислота—метанол—вода (v/v/v/v — 60/32/12/8) [4]. Iндивідуальні
продукти на хроматограмі виявляли в УФ-світлі (max = 365 нм) та
аналізували за допомогою програми Sorbfil TLC Videodensitometer.

Речовини розділяли за допомогою обернено-фазової високо-
ефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ) у системі Agilent 1260, що
оснащена 4-канальним насосом, вакуумним дегазатором, автосампле-
ром, термостатом колонок та діодно-матричним детектором. Безпо-
середньо перед аналізом зразки фільтрували крізь шприцевий фільтр
0,2—0,5 мкм. Використовували двохелюентну схему (елюент I — 5 г/л
водний розчин ортофосфорної кислоти; елюент II — ацетонітрил) на
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колонці Agilent Zorbax SB-C18, 5 мкм, 4,6250 мм. Об’єм зразка 5 мкл,
термостатування колонки 20 °C, швидкість потоку 1,0 мл/хв; три-
валість аналізу 35 хв, профіль елюювання — ізократично 15 % елюент
II в елюенті I протягом 5 хв, далі — лінійний градієнт від 15 до 35 %
II в I за 20 хв, наприкінці ізократа 35 % II в I протягом 7 хв і більше.
Базове детектування проводили за довжини хвиль 205 і 254 нм, до-
даткові довжини хвиль обирали за потреби (300 і 325 нм — для ок-
сикоричних кислот, 350 нм — для флавоноїдів).

Обробляли й візуалізували хроматографічні дані (в тому числі й
спектри поглинання) за допомогою програмного забезпечення Agilent
Chem Stаtion i Corel Draw X3.

Експериментальні дані оброблено статистично з використанням
пакета програм «Аналіз електронних таблиць Microsoft Excel» i
Statistica 7.0. Вірогідність відмінностей кількісних показників визна-
чено за найменшою істотною різницею (НIР) за р  0,05.

Результати та обговорення

Біологічна активність фенольних сполук значною мірою зумовлена
наявністю і положенням замісників (окси- й метоксигруп) у бензоль-
ному ядрі. В результаті дослідження впливу оксибензойних та окси-
коричних кислот на синтез і накопичення пластидних пігментів (хло-
рофілів, каротиноїдів) у листках винограду встановлено, що фенольні
кислоти за їх добавляння до поживного середовища МС активні
навіть у мікромолярних концентраціях (табл. 1). За добавляння до
ПС ферулової кислоти, яка містить одну метоксигрупу (див. рис. 1),
спостерігали стимулювання синтезу хлорофілу а, кількість якого по-
рівняно з контролем збільшувалась в 11,2 раза, тоді як сума хлорофі-
лів — у 7,8 раза. Проте в експериментах, які ми проводили з іншими
ягідними культурами in vitro (малина, чорна смородина), ферулова
кислота, навпаки, викликала незначне зменшення в листках кіль-
кості хлорофілів (неопубліковані дані). Менш виражений стимулю-
вальний ефект зафіксовано за додавання до ПС кавової кислоти, в
структурі якої було дві оксигрупи. Отже, заміщення однієї оксигрупи
на метоксигрупу в оксикоричних кислот потенційно підвищує їх сти-
мулювальну дію. Цей факт підтвердив дані щодо поліпшення показ-
ників енергії проростання і схожості насіння за умов використання
як стимуляторів фенольних кислот з однією метоксигрупою [2].

Бензойні кислоти сприяли незначному збільшенню кількості
хлорофілів, а комплекс оксикоричних і оксибензойних кислот актив-
ніше впливав на накопичення зелених пігментів, ніж окремо вані-
лінова, сирінгова і кавова кислоти, та сприяв збільшенню у листках
частки хлорофілу b, що відповідно призводило до зменшення співвід-
ношення хлорофіл а/хлорофіл b (див. табл. 1).

Найвищий вміст каротиноїдів у листках винограду визначено за
умов додавання до ПС ванілінової кислоти (містить окси- і метокси-
групи). В культурі in vitro цей показник порівняно з контролем зро-
став в 1,8 раза.

У контрольному варіанті й рослин, які культивували на ПС із
фенольними кислотами, максимуми поглинання у синій і фіолетовій
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частинах спектра були за довжин хвиль 470, 445, 418 нм (рис. 2), що
зазвичай пов’язано з накопиченням у листках значної кількості ксан-
тофілів [6], зокрема віолаксантину [11]. За його наявності фотохіміч-
ні комплекси хлоропластів оптимізовані для передавання енергії світ-
ла на хлорофіли [25], що важливо для рослин, які ростуть в умовах
затінення і штучного освітлення. Отже, що стосується якісного скла-
ду фотосинтетичного апарату, ванілінова, кавова, сирінгова, а також
комплекс кислот чинять доволі сприятливу дію.

Специфічний вплив на якісний склад каротиноїдів у листках
рослин-регенерантів винограду показано за умов добавляння до ПС
ферулової кислоти. На спектрограмах спиртових екстрактів рослин,
які культивували з екзогенною феруловою кислотою, спостерігали
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ТАБЛИЦЯ 1. Вплив оксикоричних і оксибензойних кислот на вміст і співвідношення
пластидних пігментів у листках винограду in vitro (M±m; n = 4)

Хлорофіл, мг/г
Кислота

а b a+b a/b
Кр, мг/мл

Хл. а+b
Кр

К 0,17±0,01 0,11±0,01 0,28±0,01 1,53 0,59±0,01 0,47

Вн 0,42±0,02 0,28±0,01 0,70±0,03 1,47 1,11±0,06 0,63

Фе 1,90±0,06 0,29±0,02 2,19±0,09 6,52 0,91±0,04 2,42

Кв 0,62±0,03 0,37±0,02 1,00±0,03 1,67 0,94±0,05 1,07

Сн 0,44±0,02 0,21±0,01 0,65±0,01 2,09 0,94±0,05 0,69

Су 0,74±0,04 0,55±0,03 1,29±0,02 1,35 1,07±0,06 1,21

НІР0,05 0,04 0,02 0,06 0,12 0,05 0,05

П р и м і т к а: Кр — каротиноїди; К — контроль; Вн — ванілінова; Фе — ферулова; Кв —
кавова; Сн — сирінгова; Су — сума всіх кислот. Темним шрифтом виділено найбільший
вміст пігментів.

Рис. 2. Спектри поглинання екстрактів листків винограду за умов культивування рос-
лин на поживних середовищах із фенольними кислотами (конц. 1 мкМ) in vitro:

1 — контроль; 2 — ванілінова; 3 — ферулова; 4 — кавова; 5 — сирінгова; 6 — сума всіх кислот

Довжина хвилі, нм



посилення абсорбційної здатності світла в синій (max = 413 нм), зе-
леній (max = 537 нм) та оранжевій частинах спектра (max = 607 нм)
(див. рис. 2). Відмінності цих показників можуть бути пов’язані з на-
копиченням у листках неоксантину, який утворюється в результаті
деепоксидації віолаксантину [8]. Неоксантин є попередником абсци-
зової кислоти [24], тому його накопичення в асиміляційних тканинах
забезпечує потенційну стійкість рослин до стресу. Загалом характер
дії окремих фенольних кислот на пігментний комплекс листків вино-
граду сорту Геркулес є доволі специфічним, однак цей ефект ніве-
люється в разі поєднання кислот у комплекс.

У хлоропластах крім фотосинтезу відбуваються синтез і біохіміч-
на трансформація фенольних сполук [3]. Кон’югати фенолів у формі
глікозидів, фенольних ефірів є більш рухливими і здатними для ак-
тивного транспорту [2]. Усі досліджені нами кислоти за умов їх до-
бавляння до ПС сприяли накопиченню в листках фенольних сполук,
зокрема флавоноїдів і катехінів (табл. 2).

Кавова кислота спричиняла накопичення в листках винограду
катехінів, ферулова — стимулювала збільшення вмісту загальних
фенольних сполук, флавоноїдів та фенольних антиоксидантів. Екзо-
генні фенольні кислоти у комплексі уповільнювали накопичення в
листках фенолів (переважно групи катехінів) і зменшували їх загаль-
ний антиоксидантний потенціал.

У результаті аналізу якісного складу вторинних метаболітів у
контрольних зразках і в листках винограду на ПС, що містило феру-
лову кислоту, методом ВЕРХ було ідентифіковано катехін, епікатехін,
сирінгову і ферулову кислоти та інші фенольні сполуки (рис. 3).

У прикладному аспекті на особливу увагу заслуговує ефект, що
спостерігався в культурі винограду in vitro під впливом ферулової й
сирінгової кислот, до складу яких входять відповідно одна і дві мет-
оксигрупи (див. рис. 1). Дослідженням екстрактів методом ВЕТШХ у
листках виявлено високий вміст речовин із коефіцієнтом рухливості
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ТАБЛИЦЯ 2. Вплив оксикоричних і оксибензойних кислот на вміст і співвідношення
фенольних сполук у листках винограду in vitro (M±m; n = 4)

Кислота Феноли,
мг/г

Флавоноїди,
мг/г

Відношення
феноли /

флавоноїди

Катехіни,
мг/г

Антиоксидантна
активність,
мкМ-екв

К 17,3±0,09 1,1±0,02 15,2 5,9±0,01 5,1±0,05

Вн 30,7±0,15 1,6±0,02 19,7 11,3±0,06 14,8±0,07

Фе 35,6±0,18 2,7±0,05 13,3 6,2±0,04 8,8±0,04

Кв 35,6±0,16 1,5±0,03 23,9 13,4±0,07 10,1±0,05

Сн 21,8±0,10 1,3±0,02 17,3 8,0±0,05 9,4±0,05

Су 22,7±0,11 1,5±0,04 14,8 7,4±0,03 7,3±0,02

НІР0,05 1,36 0,08 0,87 0,44 0,48

П р и м і т к а: К — контроль; Вн — ванілінова; Фе — ферулова; Кв — кавова; Сн —
сирінгова; Су — сума всіх кислот. Темним шрифтом виділено найбільший вміст
фенольних сполук.



Rf ~ 0,50 і Rf ~ 0,75 (рис. 4). При цьому вміст ферулової кислоти в ли-
стках рослин-регенерантів на модифікованому ПС був нижчим за
контрольні значення. Це може свідчити про здатність екзогенної
кислоти або її можливих кон’югатів впливати на синтез і накопичен-
ня у компартментах клітин ферулової кислоти в процесі метаболізму.
У досліджених зразках підтверджено також підвищений вміст стиль-
беноїдів (табл. 3). У результаті аналізу хроматографічних піків вста-
новлено, що речовини з часом утримання 22,9 і 14,5 хв мають УФ-
спектри, характерні для ресвератролу та його глікозиду — піцеїду.
Попередником стильбеноїдів є n-кумарова кислота, з якої внаслідок
синтезу кавової утворюється також ферулова кислота. Ресвератрол
синтезується за участю стильбенсинтази (СТС) (КФ 2.3.1.95), яка за
структурою і функціями подібна до халконсинтази (ХСТ) (КФ
2.3.1.74) — ключового ензиму в синтезі флавоноїдів [3, 29].

Ресвератрол надзвичайно активний поліфенольний антиокси-
дант [1, 20], який утворюється у тканинах винограду та інших видів
рослин в умовах стресу [12]. Метаболіт виконує роль фітоалексину [7,
19, 21] у відповідь на дію фітопатогенних грибів і мікроорганізмів
[14]. Ресвератрол, транс-ресвератрол, транс/цис-піцеїд, -вініферин,
птеростильбен можуть синтезуватись у суспензійній культурі клітин
винограду під впливом метилжасмонату, саліцилової кислоти і хіто-
зану [26, 30] — відомих індукторів захисних реакцій рослин.

Саліцилатні й жасмонатні сигнальні шляхи досліджені достат-
ньо, проте питання впливу ферулової і сирінгової кислот на активу-
вання ферментних систем синтезу фітоалексинів стильбеноїдної при-
роди в листках винограду залишається не вивченим. Ферулова
кислота при транслокації по ксилемі мікропагонів рослин досить
швидко потрапляє в листки. Далі від термінальних трахеїд розгалуже-
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Рис. 3. Хроматограма метанольних екстрактів листків винограду за культивування
рослин in vitro на базовому поживному середовищі (а) й на поживному середовищі з
феруловою кислотою (б); детектування за 205 нм

а

б



ної сітки жилок листків вона здатна проникати в міжклітинники
мезофілу. Слід враховувати, що за умов надходження екзогенної фе-
рулової кислоти з ПС до транспортної системи стебла і листків, во-
на може піддаватись етерифікації та іншим способам біохімічної
трансформації [22], а фізіологічна відповідь рослин — істотно
вирізнятись. Так, пероксидаза (КФ 1.11.1.7) перетворює ферулову
кислоту на диферуловий поліфенол, який входить до складу клітин-
них стінок рослин [13, 15]. Вважають, що ефір фенольної кислоти
зв’язується з пектинами клітинних стінок [22] і є центром приєднан-
ня до них молекул лігніну [3]. Ферулова кислота також здатна утво-
рювати ефірні зв’язки з арабіноксиланами [27]. Кон’югати або
незв’язані диферулові сполуки можуть виходити у міжклітинний
простір під час ферментативного гідролізу біополімерів (целюлози й
геміцелюлози) фітодеструкторами, а підвищення активності СТС
можливе за наявності в матриксі клітинних стінок винограду
відповідних сенсорних систем, функція яких полягає в трансдукції
хімічного сигналу за умов проникнення фітопатогенних грибів у тка-
нини рослини. За участю грибних лаказ (КФ 1.10.3.2) біохімічній
трансформації піддаються й бензойні кислоти [29]. Під дією ензиму
сирінгова і ванілінова кислоти полімеризуються або перетворюються
на метоксибензохінони [18], які виявляють бактерицидну активність
і можуть виконувати функцію індукованого захисту рослинного ор-
ганізму.

Є також підстави вважати, що реакція рослин на екзогенні
фенольні кислоти залежить від способу їх надходження в рослинні
тканини. Ми довели, що одноразова обробка поверхні листків вино-
граду in vivo 1 мкМ розчином ферулової кислоти протягом 24 год
помітно не активує синтез ресвератролу в рослин. За таких умов про-
никненню ферулової кислоти в тканини листків заважають зовнішні
кутикулярні бар’єри, які уповільнюють відповідні фізіологічні реакції
рослин.

Важливе значення має також локалізація фенольних сполук у
клітинних компартментах, оскільки ендогенні сирінгова і ферулова
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Рис. 4. Хроматограма метанольних екстрактів листків винограду в культурі in vitro на
поживному середовищі з додаванням фенольних кислот (конц. 1 мкМ):

1 — контроль; 2 — сума всіх кислот; 3 — сирінгова; 4 — кавова; 5 — ферулова; 6 — ванілінова;
стандарти Т1 — ферулова кислота; Т2 — кавова кислота; сорбент Silicagel G60; система розчин-
ників хлороформ—оцтова кислота—метанол—вода (v/v/v/v — 60/32/12/8); візуалізація в УФ-
світлі за довжини хвилі 365 нм; інвертоване зображення



кислоти, які були виявлені у тканинах листків винограду, на синтез
ресвератролу активно не впливали.

Отже, оксибензойні (сирінгова, ванілінова) та оксикоричні (ка-
вова, ферулова) кислоти у складі поживного середовища МС в кон-
центрації 1 мкМ сприяють накопиченню в листках винограду in vitro
пластидних пігментів. Найбільш виражений стимулювальний ефект
за вмістом хлорофілу а чинила ферулова кислота, в молекулі якої є
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ТАБЛИЦЯ 3. Якісний склад фенольних сполук у листках винограду, що отримані методами
високоефективної тонкошарової і рідинної хроматографії

ВЕТШХ (Rf) ВЕРХ (tут, хв) УФ-спектр Примітка

0,30 5,8 Ізомер або
кон’югат

хлорогенової
кислоти

0,41 10,34 Цинамоїльно-
подібний

УФ-спектр

0,50 14,57 УФ-спектр
відповідає

транс-піцеїду

0,75 22,9 УФ-спектр
відповідає

ресвератролу



одна метоксигрупа. Збільшення вмісту каротиноїдів у 1,8 раза в ли-
стках винограду в культурі in vitro визначено за умов додавання
ванілінової кислоти. З’ясовано, що заміщення однієї оксигрупи на
метоксигрупу в оксикоричних кислот значно підвищує їх стимулю-
вальну дію. Ферулова кислота за безпосереднього надходження з
поживного середовища у тканини мікропагонів активує в листках
синтез стильбеноїдів, зокрема ресвератролу й транс-піцеїду, які ви-
конують функцію фітоалексинів з вираженими антиоксидантними
властивостями.
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ВЛИЯНИЕ ОКСИКОРИЧНЫХ И ОКСИБЕНЗОЙНЫХ КИСЛОТ НА СИНТЕЗ
ПЛАСТИДНЫХ ПИГМЕНТОВ И ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ В ЛИСТЬЯХ
ВИНОГРАДА (VITIS VINIFERA) IN VITRO

А.Ф. Лиханов1, А.В. Середа2, О.Л. Кляченко3, М.Д. Мельничук4

1Институт эволюционной экологии Национальной академии наук Украины, Киев
2Китайско-Украинский Институт Наук о Жизни, Чжудзи
3Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины, Киев
4Агрономика LTD, с. Чайки, Киево-Святошинский р-н., Киевская обл.

Установлено, что сиреневая, ванилиновая, кофейная и феруловая кислоты в концент-
рации 1 мкМ в составе питательной среды Мурасиге—Скуга стимулируют накопление
пластидных пигментов в листьях винограда in vitro. Наиболее сильный биологичес-
кий эффект по содержанию хлорофилла а оказывала феруловая (4-гидрокси-3-меток-
сибензойная) кислота, в структуре которой содержится метоксигруппа. Замещение
одной оксигруппы на метоксигруппу у оксикоричных кислот существенно повышает
их стимулирующее действие. В культуре in vitro содержание каротиноидов в листьях
винограда повышалось в 1,8 раза в условиях добавления в питательную среду вани-
линовой кислоты. Совместное действие фенольных кислот на количественные пока-
затели пигментов фотосинтетического аппарата оказывало менее выраженный, ском-
пенсированный эффект. Выяснено, что феруловая кислота, поступающая в ткани
микропобегов винограда непосредственно из питательной среды, повышает в листь-
ях содержание стильбеноидов, в частности ресвератрола и пицеида, которые имеют
высокий антиоксидантный потенциал и выполняют функцию фитоалексинов.

Ключевые слова: виноград, оксикоричные кислоты, оксибензойные кислоты,
пигменты, фенольные вещества, ресвератрол

INFLUENCE OF OXYCORIC AND OXYBENZOIC ACIDS ON SYNTHESIS OF
PLASTID PIGMENTS AND FENOLIC COMPOUNDS IN THE LEAVES OF
COMMON GRAPE VINE (VITIS VINIFERA) IN VITRO

A.F. Likhanov1, O.V. Sereda2, O.L. Klyachenko3, M.D. Melnychuk4

1Institute for Evolutionary Ecology, National Academy of Sciences of Ukraine
37 Acad. Lebedeva St., Kyiv, 03143, Ukraine
e-mail: likhanov.bio@gmail.com
2Chinese-Ukrainian Institute of Life Sciences, 
26 South Wenzhou str., Zhuji city, prov. Zhejiang, China
e-mail: tritravki@ukr.net
3National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine
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e-mail: melnychuk.maks@gmail.com

The syringic, vanillic, caffeic and ferulic acids in Murashige and Skoog medium in concen-
trations of 10—6 M induced accumulation of plastid pigments in leaves of common grape
vine in vitro. Ferulic acid (3-methoxy-4-hydroxycinnamic acid) had the highest biological
effect on chlorophyll a content. It was established that the stimulating effect of oxycoric
acids greatly increased with substitution of one oxy group with a methoxy group. Carotenoid
content in grape vine leaves cultured in vitro increased by 1.8 times in the presence of vanil-
lic acid in culture medium. The joint effect of phenolic acids on quantitative indices of pho-
tosynthetic pigments was more moderate. Ferulic acid, introduced in grape vine microshoot
tissues directly from the culture medium, induced increased levels of stilbenoids such as
resveratrol and piceid that are highly active antioxidants and act as phytoalexins.

Key words: grapes, oxycoric acids, oxybenzoic acids, pigments, phenolic compounds, res-
veratrol.
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