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ÑÒÐÅÑ-ÔÀÊÒÎÐ²Â

Äîñë³äæåí³ çì³íè â àì³ëîë³òè÷í³é àêòèâíîñò³ òà âì³ñò³ ðåäóêóþ÷èõ öóêð³â
ó òêàíèíàõ ïàðîñòê³â êóêóðóäçè (Zea mays L.) ï³ä âïëèâîì âîäÿíîãî äåô-
³öèòó (ÂÄ), òåïëîâîãî øîêó (ÒØ) òà ¿õ ñóì³ñíî¿ ä³¿. Ïîêàçàíî, ùî ó òêàíè-
íàõ ïàðîñòê³â ñò³éêî¿ ë³í³¿ àêòèâí³ñòü àì³ëàçè çíèæóºòüñÿ ï³ä âïëèâîì
ä³¿ ÂÄ ³ ñóì³ñíî¿ ä³¿ ñòðåñîð³â ÂÄ òà ÒØ. Ïðèïóñêàºòüñÿ âïëèâ íàêîïè÷å-
íèõ ó ïðîöåñ³ åêñïåðèìåíòó ðåäóêóþ÷èõ öóêð³â. Ï³äâèùåíèé âì³ñò ìîíî-
òà äèñàõàðèä³â â òêàíèíàõ ñò³é-êî¿ ë³í³¿ ñâ³ä÷èòü ïðî àäàïòèâíó ðåàêö³þ
ïàðîñòê³â íà ä³þ ñòðåñîð³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êóêóðóäçà, àì³ëàçà, ìîíîñàõàðèäè, äèñàõàðèäè, ñòðåñ.

Ñåðåä ð³çíîìàí³òíèõ á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó ðîñëè-
í³ çà ä³¿ íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà, ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çì³íè â
àêòèâíîñò³ ôåðìåíòíèõ ñèñòåì, çîêðåìà åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó [1, 2, 3].

Â äåãðàäàö³¿ êðîõìàëþ, îñíîâíî¿ çàïàñíî¿ ðå÷îâèíè çëàê³â, çà ïðî-
ðî-ùóâàííÿ ïðèéìàº ó÷àñòü ðÿä ôåðìåíò³â, àëå àì³ëàçà â³ä³ãðàº íàé-
á³ëüø âàæëèâó ðîëü, òîìó ùî âîíà º êëþ÷îâèì ôåðìåíòîì öüîãî
ïðîöåñó [4]. Àì³ëàçà çàáåçïå÷óº íèçüêîìîëåêóëÿðíèìè âóãëåâîäàìè
ïðîöåñè ñèíòåçó ó òêàíèíàõ ïàðîñòê³â. Âîäíî÷àñ â³äáóâàºòüñÿ íàêîïè-
÷åííÿ îñìîòè÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, ùî ï³äòðèìóþòü ð³ñò ðîñëèí, à
òàêîæ ñïðèÿþòü ðîçâèòêó âèòðèâàëîñò³ äî çíåâîäíåííÿ [5, 6, 7].

Ìåòà ðîáîòè � ç'ÿñóâàòè ìîæëèâ³ ìåõàí³çìè çì³íè àêòèâíîñò³ àì³-
ëàçè òà âì³ñòó ðåäóêóþ÷èõ öóêð³â ó ïàðîñòêàõ êóêóðóäçè, ùî çàçíàëè
ä³¿ âîäÿíîãî äåô³öèòó (ÂÄ) è òåïëîâîãî øîêó (ÒØ).

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè

Äîñë³äæóâàëè 3-äîáîâ³ ïàðîñòêè ë³í³é êóêóðóäçè (Zea mays L.), ÿê³
â³äð³çíÿëèñÿ çà îçíàêîþ ïîñóõîñò³éêîñò³ (ñò³éêà ë³í³ÿ � Îä329çÌ,
÷óòëèâà ë³í³ÿ � Ñì7SLçÌ).

Ó äîñë³äàõ âèêîðèñòîâóâàëè íåóøêîäæåí³ çåðí³âêè êóêóðóäçè, ÿê³
ïðîðîùóâàëè íà ô³ëüòðóâàëüíîìó ïàïåð³ ó òåðìîñòàò³ ïðè òåìïåðàòó-
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ð³ 25 °Ñ çà â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ 60 %. Âîäÿíèé äåô³öèò (ÂÄ)
â³äòâîðþâàëè, ïîì³ùóþ÷è ïàðîñòêè â êàìåðó ç âîëîã³ñòþ ïîâ³òðÿ 35�
40%. Òåïëîâèé øîê (ÒØ) â³äòâîðþâàëè øëÿõîì ðîçì³ùåííÿ ðîñëèí
â òåðìîñòàò³ ïðè 37 °Ñ. Òðèâàë³ñòü ä³¿ ñòðåñîâèõ ôàêòîð³â � 6 ãîäèí.
Ðîñëèíè êîíòðîëüíîãî âàð³àíòó âïðîäîâæ äîñë³äó çíàõîäèëèñÿ â óìî-
âàõ îïòèìàëüíîãî çâîëîæåííÿ ïðè òåìïåðàòóð³ 25 °Ñ. Ïî çàê³í÷åíí³
åêñïîçèö³¿ â³äïðåïàðîâàí³ íàäçåìí³ ÷àñòèíè, åíäîñïåðì òà êîð³ííÿ
ïàðîñòê³â çàìîðîæóâàëè ïðè � 70 °Ñ.

Àêòèâí³ñòü àì³ëàçè âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Âîëüãåìóòà [8]. Ïèòîìó
àêòèâí³ñòü îá÷èñëþâàëè â íêàò/ã á³ëêà. Âì³ñò á³ëêà âèçíà÷àëè çà
ìåòîäîì Lowry [9].

Âì³ñò ðåäóêóþ÷èõ öóêð³â âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Êàë³í³íà Ô. Ë. ³
ßñòðåìáîâè÷ Í. ². [10] òà ïåðåðàõîâóâàëè ó â³äñîòêàõ â³ä ñóõî¿ ðå÷î-
âèíè.

Ñòàòèñòè÷íó çíà÷èì³ñòü â³äì³ííîñòåé ì³æ âèá³ðêàìè âèçíà÷àëè çà
äîïîìîãîþ êðèòåð³ÿ Ñò'þäåíòà [11].

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Îñíîâíèì ì³ñöåì êàòàë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ àì³ëàçè áóëî âèÿâëåíî,
ÿê ³ ïåðåäáà÷àëîñÿ, åíäîñïåðì, äå ³ â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè ã³äðîë³çó
êðîõìàëþ. Ïðîòå, â³ðîã³äíèõ çì³í â àêòèâíîñò³ àì³ëàçè ï³ä âïëèâîì
ñòðåñ-ôàêòîð³â ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì ó òêàíèíàõ åíäîñïåðìó íå ïî-
ì³÷åíî (òàáë. 1). Öå ìîæíà ïîÿñíèòè áàð'ºðíèìè ôóíêö³ÿìè îáîëî-
íîê çåðíà, çàâäÿêè ÿêèì ä³ÿ ñòðåñîâèõ ôàêòîð³â áóëà çàòðèìàíà.
Ïðîòå, âèÿâëåíî òåíäåíö³þ äî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó ó ÷óòëè-
âî¿ ë³í³¿ ïðè ñóì³ñí³é ä³¿ ñòðåñîð³â, òîä³ ÿê ó ñò³éêî¿ ë³í³¿ öåé ïîêà-
çíèê íàáëèæàºòüñÿ äî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü.

Òàáëèöÿ 1
Àêòèâí³ñòü àì³ëàçè â ïàðîñòêàõ ë³í³é êóêóðóäçè ï³ä âïëèâîì

ñòðåñ-ôàêòîð³â, íêàò/ã á³ëêà

Ïðèì³òêà: *ð<0,05
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Ùîäî ³íøèõ îá'ºêò³â äîñë³äæåííÿ, òî â íèõ ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíà÷íå
çìå-íøåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó, îñîáëèâî çà ñóì³ñíî¿ ä³¿ ñòðåñ-ôàê-
òîð³â.

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî ê³íöåâèìè ïðîäóêòàìè ã³äðîë³çó êðîõìàëþ º
íèçüêîìîëåêóëÿðí³ âóãëåâîäè, ìè âèâ÷èëè âïëèâ ñòðåñ-ôàêòîð³â íà
âì³ñò ìîíî- ³ äèñàõàðèä³â ó òêàíèíàõ ïàðîñòê³â êóêóðóäçè.

Ðåçóëüòàòè öèõ äîñë³äæåíü ïðîäåìîíñòðóâàëè çíà÷íå çá³ëüøåííÿ
âì³ñòó ìîíîñàõàðèä³â ó òêàíèíàõ ïàðîñòê³â çà óìîâ ä³¿ ñòðåñ-ôàêòîð³â
(òàáë. 2).

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî âèùåçàçíà÷åí³ çàêîíîì³ðíîñò³ áóëè á³ëüø âè-
ðàçíèìè ó âèïàäêó ñò³éêî¿ ë³í³¿ ïîð³âíÿíî ç ÷óòëèâîþ.

ßêùî ñï³âñòàâèòè ðåçóëüòàòè òàáëèöü 1 ³ 2, òî ìîæíà ñòâåðäæóâà-
òè, ùî çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó ó òêàíèíàõ ïàðîñòê³â ñò³éêî¿
ë³í³¿ ïîâ'ÿçàíî ç â³ðîã³äíèì çá³ëüøåííÿì âì³ñòó ìîíîñàõàðèä³â (ó 2�
4 ðàçè), ùî ìàþòü âëàñòèâ³ñòü ïðèãí³÷óâàòè àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó ïî
ïðèíöèïó çâîðîòíîãî çâ'ÿçêó [12]. Éìîâ³ðíî, ïîïåðåäíº íàêîïè÷åííÿ
ìîíîñàõàðèä³â ïðèçâåëî äî ÷àñòêîâî¿ ³íàêòèâàö³¿ àì³ëàçè äëÿ ïîïåðå-
äæåííÿ ïîäàëüøîãî ã³äðîë³çó ïîë³ñàõàðèä³â. Öå ïðèïóùåííÿ íå ñóïå-
ðå÷èòü ìîæëèâîìó ïîÿñíåííþ çì³í â àêòèâíîñò³ àì³ëàçè òêàíèí ïà-
ðîñòê³â ÷óòëèâî¿ ë³í³¿, äå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ìîíîñàõàðèä³â â óìîâàõ
äîñë³ä³â ìàêñèìàëüíî º äâîêðàòíèì.

Òàáëèöÿ 2
Âì³ñò ìîíîñàõàðèä³â ó ïàðîñòêàõ ë³í³é êóêóðóäçè ï³ä âïëèâîì

ñòðåñ-ôàêòîð³â, % â³ä ñóõî¿ ðå÷îâèíè

Ïðèì³òêà: *ð<0,05

Çà âèçíà÷åííÿ âì³ñòó äèñàõàðèä³â íàìè îòðèìàíî íàñòóïí³ ðåçóëü-
òàòè (òàáë. 3).

Ñë³ä çâåðíóòè óâàãó íà çìåíøåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà â òêàíèíàõ
êîð³ííÿ ÷óòëèâî¿ ë³í³¿ ï³ä ä³ºþ ÂÄ ³ ñóì³ñíî¿ ä³¿ ÂÄ òà ÒØ. Ñàìå
öÿ ÷àñòèíà ïàðîñòê³â â³ä÷óâàº íàéá³ëüøèé òèñê ñòðåñ-ôàêòîð³â. Ó
òêàíèíàõ êîð³ííÿ ñò³éêî¿ ë³í³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî çá³ëüøåí-
íÿ öüîãî ïîêàçíèêà ó âèïàäêó ñóì³ñíî¿ ä³¿ ñòðåñîð³â. Ùîäî íàäçåìíî¿
÷àñòèíè ðîñëèí, òî â í³é çäåá³ëüøîãî ñïîñòåð³-ãàëîñÿ çâîðîòíå ÿâèùå,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåðîçïîä³ë äèñàõàðèä³â ó ðîñëèí³ â óìîâàõ ä³¿

Ìåòàáîë³çì âóãëåâîä³â ó òêàíèíàõ ïàðîñòê³â
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ñòðåñó. Çã³äíî ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè öóêðè áåðóòü ó÷àñòü â îñìîðå-
ãóëÿö³¿ ðîñëèí. Ð³ñò êîíöåíòðàö³¿ äàíèõ ðå÷îâèí çà óìîâ ñòðåñó â
ë³òåðàòóð³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê çàõèñíà ðåàêö³ÿ ðîñëèí äëÿ ï³äâèùåííÿ
îñìîòè÷íîãî ïîòåíö³àëó [13, 14], êîòðèé çíèæóºòüñÿ çà óìîâ ä³¿ ð³çíî-
ìàí³òíèõ ñòðåñîâèõ àãåíò³â [15].

Òàáëèöÿ 3
Âì³ñò äèñàõàðèä³â ó ïàðîñòêàõ ë³í³é êóêóðóäçè ï³ä âïëèâîì

ñòðåñ-ôàêòîð³â, % â³ä ñóõî¿ ðå÷îâèíè

Ïðèì³òêà: *ð<0,05
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ÌÅÒÀÁÎËÈÇÌ ÓÃËÅÂÎÄÎÂ Â ÒÊÀÍßÕ ÏÐÎÐÎÑÒÊÎÂ ÊÓÊÓÐÓÇÛ

ÏÎÄ ÂËÈßÍÈÅÌ ÂÎÄÍÎÃÎ È ÒÅÏËÎÂÎÃÎ ÑÒÐÅÑÑ-ÔÀÊÒÎÐÎÂ

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíû èçìåíåíèÿ â àìèëîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ñîäåðæàíèè ðåäóöè-
ðóþùèõ ñàõàðîâ â òêàíÿõ ïðîðîñòêîâ êóêóðóçû ïîä âëèÿíèåì âîäíîãî äåôèöèòà,
òåïëîâîãî øîêà è èõ ñî÷åòàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî â òêàíÿõ ïðîðîñòêîâ óñòîé÷èâîé
ëèíèè àêòèâíîñòü àìèëàçû ñíèæàåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ÂÄ è ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ
ñòðåññîðîâ ÂÄ òà ÒØ. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ìîíî- è äèñàõàðîâ â òêàíÿõ óñòîé-
÷èâîé ëèíèè ñâèäåòåëüñòâóåò îá àäàïòèâíîì õàðàêòåðå ðåàêöèè ïðîðîñòêîâ íà
äåéñòâèå ñòðåññîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êóêóðóçà, àìèëàçà, ìîíîñàõàðèäû, äèñàõàðèäû, ñòðåññ.
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ÑARBOHYDRATE METABOLISM IN MAIZE SEEDLINGS TISSUES

UNDER THE INFLUENCE OF WATER AND HEAT STRESS-

FACTORS

Summary

The changes in amylase activity and the content of carbohydrates in maize seedlings
tissues under the influence of water deficit, heat shock and their combination were
studied. It was shown that in maize seedlings tissues of resistant line the amylase
activity decreased in response to water deficit and combined water deficit and heat
shock stress. The high content of saccharides in tissues of resistant line tells in favour
of the adaptive character of seedlings reaction on the stress action.

Keywords: Zea mays L., amylase, monosaccharides, disaccharides, stress.
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