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ÌÅÒÀÁÎË²ÇÌ ÂÓÃËÅÂÎÄ²Â Ó ÇÅÐÍ² ÊÓÊÓÐÓÄÇÈ ÏÐÈ
ÉÎÃÎ ÏÐÎÐÎÑÒÀÍÍ² ÇÀ ÓÌÎÂ ÂÎÄßÍÎÃÎ ÄÅÔ²ÖÈÒÓ

Äîñë³äæåíî çì³íè àì³ëîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà âì³ñòó ðåäóêóþ÷èõ öóêð³â
ó çåðí³ êóêóðóäçè (Zea mays L.) ïðè ïðîðîñòàíí³ çà óìîâ âîäÿíîãî äåô³öè-
òó (ÂÄ). Ïîêàçàíî, ùî ó çåðí³ ñò³éêî¿ ë³í³¿ çì³íè àêòèâíîñò³ àì³ëàçè â³äáó-
âàþòüñÿ ðàí³øå, í³æ ó ÷óòëèâî¿ ë³í³¿, ùî ïîÿñíþºòüñÿ ¿¿ ïðèñòîñóâàëüíî-
çàõèñíèìè ìåõàí³çìàìè. Çì³íè âì³ñòó ìîíî- òà äèñàõàðèä³â ó ñò³éêî¿ ë³í³¿
â³ääçåðêàëþþòü ¿¿ àäàïòèâí³ âëàñòèâîñò³.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êóêóðóäçà, ïðîðîñòàííÿ, àì³ëàçà, ìîíîñàõàðèäè, äèñàõàðè-
äè, âîäÿíèé äåô³öèò.

Ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ � îäèí ³ç âàæëèâèõ åòàï³â îíòîãåíåçó âèùèõ
ðîñëèí, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äíîâëåííÿì ï³ñëÿ ñïîêîþ ìåòàáîë³-
÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â ó îðãàíàõ çàðîäêà ³ ïîòðåáóº
âèñîêîãî ð³âíÿ âîäîçàáåñïå÷åííÿ [1].

Ìåòàáîë³÷í³ çì³íè çà óìîâ âîäÿíîãî äåô³öèòó (ÂÄ) íà ïåðøèõ ñòà-
ä³ÿõ ïðîðîñòàííÿ ðåãóëþþòüñÿ ïðèñòîñóâàëüíî-çàõèñíèìè ìåõàí³çìàìè
³ ïîòðåáóþòü ï³äâèùåíèõ âèòðàò åíåðã³¿ [2, 3]. Àêòèâàö³ÿ ã³äðîë³òè÷-
íèõ ôåðìåíò³â, â ò. ÷. àì³ëàçè, ïðèçâîäèòü äî íàêîïè÷åííÿ ðîç÷èííèõ
âóãëåâîä³â, ùî º ñóáñòðàòàìè äëÿ àåðîáíîãî ãë³êîë³çó òà äèõàííÿ �
ïðîöåñ³â, ùî çàáåçïå÷óþòü òêàíèíè çàðîäêà íåîáõ³äíîþ åíåðã³ºþ [4].

Çã³äíî ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [5, 6, 7] õàðàêòåð á³îõ³ì³÷íèõ ðåà-
êö³é ó â³äì³ííèõ çà ñò³éê³ñòþ ãåíîòèï³â äóæå ïîä³áíèé, ïðîòå â³äì³í-
íîñò³ ìîæóòü ïîëÿãàòè ó ñòóïåí³ â³äõèëåíü ìåòàáîë³çìó â³ä íîðìè, ó
øâèäêîñò³ òà ãëèáèí³ ïåðåáóäîâè éîãî â óìîâàõ ñòðåñó.

Ìåòà äàíîãî äîñë³äæåííÿ � ç'ÿñóâàòè çì³íè àì³ëîë³òè÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ òà âì³ñòó ðåäóêóþ÷èõ öóêð³â â ïðîöåñ³ ïðîðîñòàííÿ çåðí³âîê
êóêóðóäçè çà óìîâ âîäÿíîãî ñòðåñó.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè
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Ó äîñë³äàõ âèêîðèñòîâóâàëè íåóøêîäæåí³ çåðí³âêè êóêóðóäçè ó
ñòàí³ ñïîêîþ òà ï³ñëÿ 12-ãîäèííîãî íàáóáíÿâ³ííÿ (óìîâíî 0 ãîä. ïðî-
ðîùóâàííÿ), ÿê³ ó ïîäàëüøîìó ïðîðîùóâàëè íà  ô³ëüòðóâàëüíîìó
ïàïåð³ ó òåðìîñòàò³ ïðè òåìïåðàòóð³ 25 °Ñ. Äëÿ â³äòâîðåííÿ âîäÿíîãî
äåô³öèòó íàáóáíÿâ³ë³ çåðí³âêè ðîçêëàäàëè íà ô³ëüòðóâàëüíîìó ïàïåð³,
çâîëîæåíîìó 10% ÏÅÃ-12000 [8, 9]. Çåðí³âêè êîíòðîëüíîãî âàð³àíòó
âïðîäîâæ äîñë³äó ïðîðîùóâàëè íà ô³ëüòðóâàëüíîìó ïàïåð³, çâîëîæå-
íîìó äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ. Ïî çàê³í÷åíí³ åêñïîçèö³¿ â³äïðåïàðîâàí³
åíäîñïåðì òà çàðîäîê ðàçîì ³ç ùèòêîì çàìîðîæóâàëè ïðè �70 °Ñ.

Àì³ëàçíó àêòèâí³ñòü âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Âîëüãåìóòà [10]. Ïèòî-
ìó àêòèâí³ñòü îá÷èñëþâàëè â íêàò/ìã á³ëêà. Âì³ñò á³ëêà âèçíà÷àëè çà
ìåòîäîì Lowry [11].

Âì³ñò ðåäóêóþ÷èõ öóêð³â âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Êàë³í³íà Ô. Ë. ³
ßñòðåìáîâè÷ Í. ². [12] òà ïåðåðàõîâóâàëè ó â³äñîòêàõ â³ä ñóõî¿ ðå÷î-
âèíè.

Ñòàòèñòè÷íó çíà÷èì³ñòü â³äì³ííîñòåé ì³æ âèá³ðêàìè âèçíà÷àëè çà
äîïîìîãîþ êðèòåð³ÿ Ñò'þäåíòà [13].

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ïðè äîñë³äæåíí³ àì³ëàçíî¿ àêòèâíîñò³ âèÿâèëîñÿ, ùî â åíäîñïåðì³
íàáóáíÿâ³ëîãî íàñ³ííÿ ÷óòëèâî¿ ë³í³¿ â³äáóâàºòüñÿ 30-êðàòíå ï³äâè-
ùåííÿ ö³º¿ àêòèâíîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ñóõèì íàñ³ííÿì (òàáë. 1). Ó
ñò³éêî¿ ë³í³¿ ¿¿ ï³äâèùåííÿ äîñÿãàº 60-òè ðàç³â (òàáë. 2). Ï³ñëÿ ïî÷à-
òêó ä³¿ ÂÄ àì³ëàçíà àêòèâí³ñòü â åíäîñïåðì³ ÷óòëèâî¿ ë³í³¿ ï³äâèùó-
ºòüñÿ ùå â 2,5 ðàçè, à ó ñò³éêî¿ � â 4,5 ðàçè.

Òàáëèöÿ 1

Àì³ëàçíà àêòèâí³ñòü ó çåðí³ ÷óòëèâî¿ ë³í³¿ êóêóðóäçè CM7SLçÌ ïðè

éîãî ïðîðîñòàíí³ çà óìîâ âîäÿíîãî äåô³öèòó, íêàò/ìã á³ëêà

Ïðèì³òêà: * � ð < 0,05

Ó ïîäàëüøîìó çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ïðîäîâæóºòüñÿ ó îáîõ ë³í³é äî
7,5 ãîäèíè ïðîðîñòàííÿ çåðíà, ï³ñëÿ ÷îãî øâèäêî çíèæóºòüñÿ. Ó ïî-
äàëüø³ ñòðîêè ïðîðîñòàííÿ çåðíà, çà ðàí³øå îòðèìàíèìè äàíèìè [14],
àì³ëàçíà àêòèâí³ñòü ïðîäîâæóº ñïàäàòè ³ íà 3-þ äîáó äîñÿãàº ð³âíÿ
àêòèâíîñò³ â íàáóáíÿâ³ëîìó íàñ³íí³.
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Òàáëèöÿ 2

Àì³ëàçíà àêòèâí³ñòü ó çåðí³ ñò³éêî¿ ë³í³¿ êóêóðóäçè Îä329çÌ ïðè éîãî

ïðîðîñòàíí³ çà óìîâ âîäÿíîãî äåô³öèòó, íêàò/ìã á³ëêà

Ïðèì³òêà: * � ð < 0,05

Ð³âåíü àì³ëàçíî¿ àêòèâíîñò³ â ðåøò³ çåðí³âêè êîíòðîëüíîãî âàð³àí-
òó áóâ íåçíà÷íèì â³äíîñíî åíäîñïåðìó, ïðîòå ï³ñëÿ 24-õ ãîäèí ïðîðî-
ñòàííÿ çåðíà ñïîñòåð³ãàëè çíà÷íå ¿¿ çá³ëüøåííÿ â îáîõ ë³í³é (çà ðà-
õóíîê ùèòêà), ùî ïðèïàäàº íà ïî÷àòîê ðîñòó ðîçòÿãíåííÿì çàðîäêà.

Çà óìîâ âîäÿíîãî äåô³öèòó çàãàëüíà êàðòèíà çì³í àì³ëîë³òè÷íî¿
àêòèâíîñò³ â îáîõ ë³í³é áóëà äóæå ïîä³áíîþ. Ïðîòå ó ñò³éêî¿ ë³í³¿
ñïîñòåð³ãàëè ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ àì³ëàçè ó çàðîäêó âæå íà äðóãó
ãîäèíó, òîä³ ÿê ó ÷óòëèâî¿ ë³í³¿ öüîãî ï³äâèùåííÿ íå â³äáóâàëîñÿ, ³
íàâ³òü ñïîñòåð³ãàëè çíèæåííÿ ôåðìåíòàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ ó òåðì³í
7,5 ãîä. Â åíäîñïåðì³ çì³íè àì³ëàçíî¿ àêòèâíîñò³ ìàéæå ïîâòîðþþòü-
ñÿ: ó ñò³éêî¿ ë³í³¿ ñïîñòåð³ãàëè ¿¿ ï³äâèùåííÿ ó òåðì³í 7,5 ãîä., â òîé
÷àñ ÿê ó ÷óòëèâî¿ ë³í³¿ äîñë³äíèé âàð³àíò ïåðåâèùóº êîíòðîëüíèé
ëèøå íà 24 ãîäèíó ïðîðîùóâàííÿ çåðíà ³ ñòàº íèæ÷èì çà êîíòðîëü-
íèé ð³âåíü íà 48 ãîäèíó. Òàêó çàòðèìêó â ðîçâèòêó àì³ëîë³òè÷íî¿
ðåàêö³¿ ìîæíà ïîÿñíèòè âïëèâîì ñòðåñîâîãî ÷èííèêà íà íàñ³ííÿ.

Ùîäî çàãàëüíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé äèíàì³êè âì³ñòó öóêð³â ó ïðîðî-
ñòàþ÷îìó íàñ³íí³, òî áóëî âñòàíîâëåíî, ùî çà ÂÄ ñïî÷àòêó ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ çíèæåííÿ âì³ñòó ìîíîñàõàðèä³â (òàáë. 3, 4) ó ÷àñòèí³ çåðí³âêè,
ïîçíà÷åí³é íàìè ÿê (çàðîäîê + ùèòîê), ùî ìîæå áóòè ïîâ'ÿçàíî ç³
çá³ëüøåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ äèõàííÿ íà ïî÷àòêó ä³¿ ÂÄ. Îäíî÷àñíî
ñïîñòåð³ãàëè ï³äâèùåíèé âì³ñò ìîíîñàõàðèä³â â åíäîñïåðì³.

Çáåðåæåííÿ íèçüêîãî ð³âíÿ ìîíîñàõàðèä³â ó çàðîäêó òà ùèòêó
ñò³éêî¿ ë³í³¿ íà äðóãó ãîäèíó äîñë³äó ìîæíà ïîÿñíèòè ³íòåíñèâíèì
âèêîðèñòàííÿì öèõ ñïîëóê ó ìåòàáîë³çì³ çàðîäêà. Âîäíî÷àñ ÷àñòèíà
ìîíîñàõàðèä³â ìîãëà ïåðåõîäèòè ó ñêëàä äèñàõàðèä³â, ùî ï³äòâåðäæó-
ºòüñÿ çðîñòàííÿì âì³ñòó îñòàíí³õ (òàáë. 6).

Ïîñòóïîâå çìåíøåííÿ âì³ñòó ìîíîñàõàðèä³â â åíäîñïåðì³ (ó ñò³éêî¿
ë³í³¿ íà 7,5 ãîäèíó ïðîðîñòàííÿ, à ó ÷óòëèâî¿ � íà 24 ãîäèíó) ñâ³-
ä÷èòü ïðî ¿õ òðàíñïîðò  ³ç åíäîñïåðìó äî çàðîäêà.

Ó òåðì³í 24 ãîä. äîñë³äíèé ð³âåíü ìîíî- òà äèñàõàðèä³â ó çåðí³âö³
ñò³éêî¿ ë³í³¿ ïåðåâèùóº êîíòðîëüíèé, íà â³äì³íó â³ä ÷óòëèâî¿ ë³í³¿, äå
ñïîñòåð³ãàëè çâîðîòíó ðåàêö³þ.

Ìåòàáîë³çì âóãëåâîä³â ó çåðí³ êóêóðóäçè
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Òàáëèöÿ 3

Âì³ñò ìîíîñàõàðèä³â ó çåðí³ ÷óòëèâî¿ ë³í³¿ êóêóðóäçè CM7SLçÌ ïðè

éîãî ïðîðîñòàíí³ çà óìîâ âîäÿíîãî äåô³öèòó, % â³ä ñóõî¿ ðå÷îâèíè

Ïðèì³òêà: * � ð < 0,05

Òàáëèöÿ 4

Âì³ñò ìîíîñàõàðèä³â ó çåðí³ ñò³éêî¿ ë³í³¿ êóêóðóäçè Îä329çÌ ïðè éîãî

ïðîðîñòàíí³ çà óìîâ âîäÿíîãî äåô³öèòó, % â³ä ñóõî¿ ðå÷îâèíè

Ïðèì³òêà: * � ð < 0,05

Âíàñë³äîê òðèâàëî¿ ä³¿ ÂÄ ñïîñòåð³ãàëè çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ìîíî-
ñàõàðèä³â â çåðí³âö³ (òàáë. 3, 4), òà äèñàõàðèä³â (òàáë. 5, 6) â åíäîñïå-
ðì³ äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é. Íàïðèê³íö³ äîñë³äó âì³ñò äèñàõàðèä³â â
ñóêóïíîñò³ çàðîäîê + ùèòîê äåùî ïåðåâèùóâàâ êîíòðîëüíèé ð³âåíü
öèõ ñïîëóê â çåðí³ îáîõ ë³í³é (òàáë. 5, 6).

ßê âæå çàçíà÷àëîñÿ [14], ð³ñò êîíöåíòðàö³¿ öóêð³â, à ñàìå äèñàõà-
ðèä³â ÿê ìåíø ìåòàáîë³÷íî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí, ìîæå áóòè çàõèñíîþ
ðåàêö³ºþ ðîñëèí íà âîäÿíèé äåô³öèò ÿê ñòðåñîâèé ÷èííèê [15, 16].
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Òàáëèöÿ 5

Âì³ñò äèñàõàðèä³â ó çåðí³ ÷óòëèâî¿ ë³í³¿ êóêóðóäçè CM7SLçÌ ïðè éîãî

ïðîðîñòàíí³ çà óìîâ âîäÿíîãî äåô³öèòó, % â³ä ñóõî¿ ðå÷îâèíè

Ïðèì³òêà: * � ð < 0,05

Òàáëèöÿ 6

Âì³ñò äèñàõàðèä³â â çåðí³ ñò³éêî¿ ë³í³¿ êóêóðóäçè Îä329çÌ ïðè éîãî

ïðîðîñòàíí³ çà óìîâ âîäÿíîãî äåô³öèòó, % â³ä ñóõî¿ ðå÷îâèíè

Ïðèì³òêà: * � ð < 0,05

Âèñíîâêè

1. Ó ñò³éêî¿ ë³í³¿ êóêóðóäçè çì³íè àì³ëàçíî¿ àêòèâíîñò³ â ïðîðî-
ñòàþ÷îìó çåðí³ â³äáóâàþòüñÿ ðàí³øå, í³æ ó ÷óòëèâî¿ ë³í³¿, ùî çá³ëü-
øóº ïðèñòîñóâàëüíî-çàõèñíèé ïîòåíö³àë ñò³éêèõ ðîñëèí.

2. Â íàñ³íí³ ñò³éêî¿ ë³í³¿, ÿêå ïðîðîñòàº â óìîâàõ íèçüêî¿ âîëîãîñò³,
³ñòîòíî çðîñòàº âì³ñò â³ëüíèõ ìîíî- òà äèñàõàðèä³â, ùî º çàõèñíîþ
ðåàêö³ºþ çà óìîâ âîäÿíîãî äåô³öèòó.

Ìåòàáîë³çì âóãëåâîä³â ó çåðí³ êóêóðóäçè
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ÌÅÒÀÁÎËÈÇÌ ÓÃËÅÂÎÄÎÂ Â ÇÅÐÍÅ ÊÓÊÓÐÓÇÛ ÏÐÈ ÅÃÎ

ÏÐÎÐÎÑÒÀÍÈÈ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÂÎÄÍÎÃÎ ÄÅÔÈÖÈÒÀ

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíû èçìåíåíèÿ â àìèëîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ñîäåðæàíèè ðåäóöè-
ðóþùèõ ñàõàðîâ â çåðíå êóêóðóçû (Zea mays L.) ïðè ïðîðîñòàíèè â óñëîâèÿõ âîä-
íîãî äåôèöèòà. Ïîêàçàíî, ÷òî â çåðíå óñòîé÷èâîé ëèíèè èçìåíåíèÿ â àêòèâíîñòè
àìèëàçû ïðîèñõîäÿò ðàíüøå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ åå ïðèñïîñîáèòåëüíî-çàùèòíûìè
ìåõàíèçìàìè. Èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìîíî- è äèñàõàðîâ â òêàíÿõ óñòîé÷èâîé ëèíèè
îòðàæàþò åå àäàïòèâíûå ñâîéñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êóêóðóçà, ïðîðîñòàíèå, àìèëàçà, ìîíîñàõàðèäû, äèñàõàðèäû,
âîäíûé äåôèöèò.
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ÑARBOHYDRATE METABOLISM IN MAIZE CORN SEED TISSUES

DURING GERMINATION UNDER THE INFLUENCE OF WATER

DEFICIENCY

Summary

The changes in amylase activity and carbohydrates content  in corn seed under the
influence of water deficiency was studied. It was shown that in corn seed of resistant
line the changes of amylase activity happened earlier. The content changes of saccharides
in the tissues of resistant line tell in favour of the adaptive character of corn seed
reaction underthe water deficiency action.

Keywords: Zea mays L., germination, amylase, monosaccharides, disaccharides, water
deficiency.
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