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Äîñë³äæåíî ðåàêö³þ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â ðîñëèí
îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ (Triticum aestivum L.) ð³çíèõ ñîðò³â íà ´ðóíòîâó ïîñó-
õó, ïðîãð³â ïðè âèñîê³é òåìïåðàòóð³ òà ¿õ ñóì³ñíó ä³þ ÿê áåçïîñåðåäíüî ï³ä
÷àñ êóëüòèâóâàííÿ ðîñëèí çà äåô³öèòó âîëîãè, òàê ³ ó â³äíîâíèé ïåð³îä ï³ñëÿ
çíÿòòÿ âïëèâó âîäíîãî ñòðåñó, äëÿ âèÿâëåííÿ íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíèõ ïî-
êàçíèê³â àäàïòèâíîñò³ ð³çíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ äî íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â
äîâê³ëëÿ. Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè íà ðîñëèíàõ ïøåíèö³ ñîðò³â ªäí³ñòü,
Ïîä³ëüñüêà íèâà ³ Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ, ÿê³ âèðîùóâàëè â óìîâàõ âåãåòàö³éíîãî
äîñë³äó çà ïðèðîäíèõ îñâ³òëåííÿ ³ òåìïåðàòóðè. Â êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³
âïðîäîâæ óñ³º¿ âåãåòàö³¿ âîëîã³ñòü ´ðóíòó ï³äòðèìóâàëè íà ð³âí³ 70 % ïîâíî¿
âîëîãîºìíîñò³ (ÏÂ). Ó ïåð³îä êîëîñ³ííÿ—öâ³ò³ííÿ ðîñëèíè äîñë³äíîãî âàð³-
àíòà ï³ääàâàëè ä³¿ ïîñóõè çà âîëîãîñò³ ´ðóíòó 30 % ÏÂ ïðîòÿãîì ñåìè ä³á.
Ï³ñëÿ öüîãî ïîíîâëþâàëè ïîëèâ äîñë³äíèõ ðîñëèí äî ð³âíÿ êîíòðîëþ. Âèç-
íà÷àëè ³íòåíñèâí³ñòü àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 ³ òðàíñï³ðàö³¿ ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà
êîíòðîëüíèõ ³ äîñë³äíèõ ðîñëèí çà òåìïåðàòóðè 25 ³ 42 °Ñ, à òàêîæ â³äáèðà-
ëè çðàçêè äëÿ îö³íþâàííÿ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â íà ïåðøó äîáó
çíèæåííÿ âîëîãîñò³ ´ðóíòó äî 30 % ÏÂ, íà ñüîìó äîáó ðîñòó ðîñëèí çà ö³º¿
âîëîãîñò³ òà ÷åðåç òèæäåíü ï³ñëÿ ïîíîâëåííÿ îïòèìàëüíîãî ïîëèâó. Âñòà-
íîâëåíî, ùî â ïåðøó äîáó ïîñóõè â ëèñòêîâèõ ïëàñòèíêàõ óñ³õ ñîðò³â ïøå-
íèö³ ³ñòîòíî çðîñòàâ âîäíèé äåô³öèò, çíèæóâàëàñü ³íòåíñèâí³ñòü àñèì³ëÿö³¿
ÑÎ2 ³ òðàíñï³ðàö³¿ òà âèÿâëÿëàñÿ òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó
â ñîðò³â Ïîä³ëüñüêà íèâà ³ Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ. Íà ñüîìó äîáó ïîñóõè âîäíèé
äåô³öèò ó ëèñòêîâèõ ïëàñòèíêàõ óñ³õ ñîðò³â çðîñòàâ ³ùå á³ëüøå, âì³ñò õëî-
ðîô³ëó ³ñòîòíî çíèæóâàâñÿ, ïðîòå ñòóï³íü ³íã³áóâàííÿ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 ³
òðàíñï³ðàö³¿ ñïàäàâ ó ñîðò³â ªäí³ñòü, Ïîä³ëüñüêà íèâà é çàëèøàâñÿ íà òîìó
æ ð³âí³ â ñîðòó Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ. Íà ñüîìó äîáó ï³ñëÿ ïîíîâëåííÿ îïòèìàëü-
íîãî ïîëèâó, íåçâàæàþ÷è íà ³ñòîòíî íèæ÷èé âì³ñò õëîðîô³ëó, ³íòåíñèâí³ñòü
ôîòîñèíòåçó â äîñë³äíèõ ðîñëèí â³äíîâëþâàëàñÿ äî ð³âíÿ êîíòðîëüíîãî
âàð³àíòà. Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ³ñòîòíî çíèæóâàëî ³íòåíñèâí³ñòü àñè-
ì³ëÿö³¿ ÑÎ2 ó ðîñëèí ÿê êîíòðîëüíîãî, òàê ³ äîñë³äíîãî âàð³àíò³â. Ïðîòå íà
ïî÷àòêó ïåð³îäó ïîñóõè ñòóï³íü ïðèãí³÷åííÿ ôîòîñèíòåçó â äîñë³äíèõ ðîñëèí
áóâ íàáàãàòî á³ëüøèì, í³æ ó êîíòðîëüíèõ, ï³ñëÿ ñåìè ä³á âîäíîãî ñòðåñó —
ïðàêòè÷íî îäíàêîâèì ó äîñë³äíèõ ³ êîíòðîëüíèõ ðîñëèí óñ³õ äîñë³äæåíèõ
ñîðò³â, à ÷åðåç ñ³ì ä³á ï³ñëÿ ïîíîâëåííÿ îïòèìàëüíîãî ïîëèâó â äîñë³äíèõ
ðîñëèí íàâ³òü ìåíøèì, í³æ ó êîíòðîëüíèõ, ùî âêàçóº íà ôîðìóâàííÿ ïåðå-
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õðåñíî¿ ñò³éêîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó äî âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè â ðîñ-
ëèí çà ä³¿ ïîñóõè. Îäí³ºþ ç ïðè÷èí öüîãî ìîæå áóòè âèÿâëåíå íàìè ï³äâè-
ùåííÿ àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â õëîðîïëàñò³â ó ëèñòêàõ
äîñë³äíèõ ðîñëèí. Äëÿ ôåíîòèïóâàííÿ ñîðò³â ïøåíèö³ çà ñò³éê³ñòþ äî ïîñó-
õè òà âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíèìè º ðîçðàõóíêè â³äíî-
øåííÿ ïîêàçíèê³â àêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó òà ïðîäóêòèâíîñò³
ðîñëèí, ï³ääàíèõ ä³¿ ñòðåñîð³â, äî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü. Çà ñóêóïí³ñòþ âèç-
íà÷åíèõ íàìè ô³ç³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â äîñë³äæåí³ ñîðòè ìîæíà ðîçì³ñòèòè
ó òàêîìó ïîðÿäêó çà ï³äâèùåííÿì ïîñóõî- ³ òåðìîòîëåðàíòíîñò³: Äàðóíîê
Ïîä³ëëÿ < Ïîä³ëüñüêà íèâà < ªäí³ñòü. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Triticum aestivum L., ïîñóõà, âèñîêîòåìïåðàòóðíèé ñòðåñ, ôî-
òîñèíòåç, òðàíñï³ðàö³ÿ, êðîñ-àäàïòàö³ÿ, àíòèîêñèäàíòí³ ôåðìåíòè, ïðîäóê-
òèâí³ñòü.

Íåñòà÷à âîëîãè º îäíèì ³ç íàéïîøèðåí³øèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â
äîâê³ëëÿ, ÿêèé ³ñòîòíî îáìåæóº ãåíåòè÷íèé ïîòåíö³àë ïðîäóêòèâ-
íîñò³ êóëüòóðíèõ ðîñëèí, ³ çîêðåìà ïøåíèö³ — ãîëîâíî¿ ïðîäîâîëü-
÷î¿ êóëüòóðè ó ñâ³ò³ [1, 2]. Öÿ ïðîáëåìà çàãîñòðþºòüñÿ ó çâ’ÿçêó ç ãëî-
áàëüíèì ïîòåïë³ííÿì, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ êë³ìàòè÷íèìè çì³íàìè,
ïîñèëåííÿì íåð³âíîì³ðíîñò³ îïàä³â òà êîëèâàíü òåìïåðàòóðè ÿê ïî
ðåã³îíàõ, òàê ³ â ÷àñ³, ùî íåñå çàãðîçó ñòàá³ëüíîñò³ âèðîáíèöòâà çåð-
íà [3]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ïèòàííÿ ñêðèí³íãó ãåíîòèï³â ïøåíèö³ íà ïî-
ñóõî- ³ òåðìîñò³éê³ñòü çà ô³ç³îëîã³÷íèìè îçíàêàìè ñòàº äåäàë³ àêòó-
àëüí³øèì [1, 4, 5].

Íà ð³âí³ ö³ëîãî ðîñëèííîãî îðãàí³çìó äåô³öèò ´ðóíòîâî¿ âîëîãè
ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó òà ïðîöåñ³â ðîñ-
òó. Ïèòàííÿ âïëèâó ïîñóõè íà ôîòîñèíòåòè÷íèé àïàðàò, çàãàëüíèé
ìåòàáîë³çì òà ïðîäóêö³éíèé ïðîöåñ ðîñëèí âèâ÷àþòüñÿ äàâíî, îäíàê
³ äîñ³ ìåõàí³çìè ïîñóõîòîëåðàíòíîñò³ ðîñëèí çàëèøàþòüñÿ íåäîñòàò-
íüî ç’ÿñîâàíèìè [6—8].

Îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó íà ïî-
÷àòêîâèõ åòàïàõ ÷è çà óìîâ êîðîòêî÷àñíî¿ ä³¿ ïîñóõè º çìåíøåííÿ äè-
ôóç³¿ ÑÎ2 ç àòìîñôåðè ó ì³ñöÿ êàðáîêñèëþâàííÿ âíàñë³äîê çàêðèòòÿ
ïðîäèõ³â, òîä³ ÿê çà òðèâàëîãî âîäíîãî ñòðåñó îñíîâíèìè ïðè÷èíàìè
º ³ñòîòí³ ìåòàáîë³÷í³ ïåðåáóäîâè òà ôóíêö³îíàëüí³ ³ ñòðóêòóðí³ ïîðó-
øåííÿ â ôîòîñèíòåçóþ÷èõ êë³òèíàõ [9]. Ðåçóëüòàòîì ïðèãí³÷åííÿ àê-
òèâíîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó º ïîñòóïîâå âèñíàæåííÿ çàïàñ³â
àñèì³ëÿò³â ó ðîñëèííîìó îðãàí³çì³, ùî ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñ³â çàáåçïå÷åííÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèíè. Ñë³ä
çàçíà÷èòè, ùî çäàòí³ñòü ðîñëèí äî çàõèñòó ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðà-
òó â³ä ïîøêîäæåíü çà äåô³öèòó âîëîãè âàæëèâà äëÿ øâèäêîãî â³äíîâ-
ëåííÿ íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ï³ñëÿ
çíÿòòÿ âîäíîãî ñòðåñó ³ ñïðèÿº îñëàáëåííþ íåãàòèâíîãî âïëèâó ïî-
ñóõè íà ïðîäóêòèâí³ñòü [10, 11].

Çà ïðèðîäíèõ óìîâ ïîñóõà ÷àñòî ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèñîêèìè òåì-
ïåðàòóðàìè, ïðè öüîìó ôîòîñèíòåòè÷íèé àïàðàò ëèñòê³â ïîòåðïàº â³ä
ïåðåãð³âó âíàñë³äîê çìåíøåííÿ çäàòíîñò³ ëèñòê³â äî ñàìîîõîëîäæåí-
íÿ ÷åðåç ïðèãí³÷åííÿ òðàíñï³ðàö³¿. Âèñîêà òåìïåðàòóðà ñïðè÷èíþº â
ëèñòêàõ ïøåíèö³ îêèñíþâàëüíèé ñòðåñ [12], âòðàòó íèìè ôîòîñèíòå-
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òè÷íèõ ï³ãìåíò³â òà çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó [9, 13]. Öå
ïðèøâèäøóº ñòàð³ííÿ ëèñòê³â [14] (ïðè÷îìó åôåêò ïîñèëþºòüñÿ çà
ð³çêèõ ïåðåïàä³â äåííèõ ³ í³÷íèõ òåìïåðàòóð), ùî ïðèçâîäèòü äî
çìåíøåííÿ ìàñè çåðí³âîê.

Õî÷à çàëåæí³ñòü ôîòîñèíòåçó â³ä òåìïåðàòóðè âèâ÷åíà äîñèòü äî-
áðå ó áàãàòüîõ âèä³â ðîñëèí, ìåõàí³çì, ùî çóìîâëþº çíèæåííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 çà òåìïåðàòóð, âèùèõ çà îïòèìàëüíó, äîñ³ çà-
ëèøàºòüñÿ äèñêóñ³éíèì [15, 16]. Ïðèïóñêàþòü, ùî çíèæåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 çà ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ìîæå áóòè
âèÿâîì òåìïåðàòóðíî¿ çàëåæíîñò³ îêðåìèõ ëàíîê ôîòîñèíòåòè÷íîãî
ïðîöåñó (çâîðîòí³ çì³íè) òà (àáî) íàñë³äêîì ïîøêîäæåíü ïåâíèõ
ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ÷è ïîðóøåíü ¿õíüî¿
ôóíêö³¿ (â³äíîñíî àáî ïîâí³ñòþ íåçâîðîòí³ çì³íè) [9]. 

Ïðèãí³÷åííÿ ôîòîñèíòåçó çà âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ’ÿçóþòü ç³
çíèæåííÿì øâèäêîñò³ àêòèâàö³¿ Ðóá³ñêî ñïåö³àëüíèì ôåðìåíòîì
Ðóá³ñêî-àêòèâàçîþ, âèñîêîþ òåðìî÷óòëèâ³ñòþ ðåàêö³éíîãî öåíòðó
ÔÑ II òà áëîêóâàííÿì ì³æñèñòåìíîãî ïåðåíåñåííÿ åëåêòðîí³â óíàñ-
ë³äîê ïîñèëåííÿ öèêë³÷íîãî òðàíñïîðòó ÷åðåç ÔÑ I. Îñê³ëüêè òðàíñ-
ïîðò åëåêòðîí³â òà àñèì³ëÿö³ÿ ÑÎ2 ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ñèñòåìîþ ïðÿìèõ
³ çâîðîòíèõ ðåãóëÿòîðíèõ çâ’ÿçê³â, ââàæàþòü, ùî ³íã³áóâàííÿ ôîòî-
ñèíòåçó çàãàëîì ìîæå âèçíà÷àòèñÿ ðåàêö³ºþ îêðåìî¿ íàé÷óòëèâ³øî¿
ëàíêè, ïðîòå íàðàç³ çàëèøàºòüñÿ íåç’ÿñîâàíèì, ÿêèé ³ç çàçíà÷åíèõ
ïðîöåñ³â º ë³ì³òóþ÷èì [17].

Ó íåùîäàâíî îïóáë³êîâàíîìó îãëÿä³, ïðèñâÿ÷åíîìó àíàë³çó ðå-
çóëüòàò³â ïîíàä 120 òåìàòè÷íèõ äîñë³äæåíü ðåàêö³¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèõ êóëüòóð íà êîìá³íîâàíó ä³þ ïîñóõè ³ òåïëîâîãî ñòðåñó, âêàçàíî, ùî
ïîºäíàííÿ öèõ ÷èííèê³â ³ñòîòíî âïëèâàº íà âðîæàéí³ñòü óíàñë³äîê
çìåíøåííÿ Êãîñï, ñêîðî÷åííÿ æèòòºâîãî öèêëó ðîñëèí, çì³í ê³ëüêîñò³,
ðîçì³ðó òà ñêëàäó íàñ³ííÿ [18]. Îäíî÷àñíà ä³ÿ ïîñóõè ³ òåïëîâîãî ñòðå-
ñó íåãàòèâíî âïëèâàº íà ôîòîñèíòåòè÷íó àñèì³ëÿö³þ ÑÎ2, çíà÷íî
ñèëüí³øå, í³æ êîæåí ³ç öèõ ñòðåñîð³â îêðåìî, âíàñë³äîê á³ëüøèõ ïîðó-
øåíü ôîòîõ³ì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ÔÑ II, òðàíñïîðòó åëåêòðîí³â ó õëîðî-
ïëàñòàõ, çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ Ðóá³ñêî, ïîñèëåííÿ ãåíåðóâàííÿ àêòèâ-
íèõ ôîðì êèñíþ (ÀÔÊ), ï³äâèùåííÿ äèõàëüíèõ âèòðàò [19, 20].

Ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ ðîñëèíè îñîáëèâî óðàçëèâ³ äî êîìá³íîâà-
íî¿ ïîøêîäæóâàëüíî¿ ä³¿ öèõ ñòðåñîð³â ó ðåïðîäóêòèâíèé ïåð³îä ðîç-
âèòêó, ùî çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ³ ðîçðîáêè
ñåëåêö³éíèõ ï³äõîä³â ùîäî çá³ëüøåííÿ ñò³éêîñò³ êóëüòóð äî ïîºäíàí-
íÿ ïîñóõè òà ñïåêè â öåé ïåð³îä. Îñîáëèâî àêòóàëüíèìè º äîñë³äæåí-
íÿ àäàïòàö³éíèõ ìåõàí³çì³â, çäàòíèõ ïðîòèä³ÿòè âïëèâó íåãàòèâíèõ
÷èííèê³â óíàñë³äîê ï³äâèùåííÿ ñèñòåìíî¿ ñò³éêîñò³ ö³ëî¿ ðîñëèíè òà
¿¿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó çîêðåìà [15, 21]. Êð³ì òîãî, â îñòàíí³
ðîêè íàêîïè÷óºòüñÿ äåäàë³ á³ëüøå äàíèõ, ùî àäàïòàö³ÿ ðîñëèííîãî
îðãàí³çìó äî ïîñóõè ìîæå ïîñèëþâàòè éîãî ñò³éê³ñòü äî âèñîêî¿ òåì-
ïåðàòóðè ÷åðåç ïåðåá³ã ïðîöåñ³â êðîñ-àäàïòàö³¿ [22]. Ïîêàçàíî, ùî
ðîñëèíè, ï³ääàí³ ïîïåðåäí³é ä³¿ ïîñóõè, íàáóâàëè á³ëüøî¿ ñò³éêîñò³
äî âïëèâó âèñîêèõ òåìïåðàòóð ó ïîäàëüøîìó ³ ôîðìóâàëè, òàê çâàíó
ñòðåñîâó ïàì’ÿòü (stress memory). ²íäóêóâàííÿ ñòðåñîñò³éêîñò³ ïîïå-
ðåäíüîþ ä³ºþ ñòðåñîðà ò³º¿ ñàìî¿ ÷è ³íøî¿ ïðèðîäè àáî ç âèêîðèñòàí-
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íÿì ñïåöèô³÷íèõ ñïîëóê-åë³ñèòîð³â — ïðàéìóâàííÿ — ââàæàþòü ïåð-
ñïåêòèâíèì òåõíîëîã³÷íèì ï³äõîäîì ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ äî á³îòè÷-
íèõ òà àá³îòè÷íèõ ñòðåñ³â [23].

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà â äîñë³äæåíí³ ðåàêö³¿ ôîòîñèíòå-
òè÷íîãî àïàðàòó ëèñòê³â ð³çíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ íà êîìá³íîâàíó ä³þ
´ðóíòîâî¿ ïîñóõè òà âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè çà êîðîòêî÷àñíî¿ ³ òðèâàëî¿
ä³¿ ïîñóõè òà ï³ñëÿ ïîíîâëåííÿ îïòèìàëüíîãî âîëîãîçàáåçïå÷åííÿ äëÿ
âèÿâëåííÿ íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíèõ ïîêàçíèê³â àäàïòèâíîñò³ ðîñëèí
äî íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â äîâê³ëëÿ.

Ìåòîäèêà

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà ðîñëèíàõ îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ (Triticum
aestivum L.) ñîðò³â ªäí³ñòü, Ïîä³ëüñüêà íèâà ³ Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ, ÿê³
ï³ñëÿ ïåðåçèì³âë³ çà ïðèðîäíèõ óìîâ ó ôàçó ïî÷àòêó âåñíÿíîãî
êóù³ííÿ ïåðåñàäæóâàëè ó âåãåòàö³éí³ ïîñóäèíè íà 10 êã ´ðóíòó, óäî-
áðåíîãî 10 ã í³òðîàìîôîñêè. Ïîñóäèíè ðîçì³ùóâàëè íà âåãåòàö³éíî-
ìó ìàéäàí÷èêó çà ïðèðîäíèõ îñâ³òëåííÿ ³ òåìïåðàòóðè. ×èñëî ðîñëèí
ó ïîñóäèíàõ ñòàíîâèëî 15 øò. Äîáðèâà âíîñèëè ïî 5 ã ïðè íàïîâ-
íåíí³ ïîñóäèí ´ðóíòîì ³ â ñåðåäèí³ ôàçè âèõîäó ðîñëèí ó òðóáêó. 

Â êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ âïðîäîâæ óñ³º¿ âåãåòàö³¿ âîëîã³ñòü ´ðóí-
òó ï³äòðèìóâàëè íà ð³âí³ 70 % ÏÂ. Ó ôàçó êîëîñ³ííÿ (ÂÂÑÍ 55) ïî-
ëèâ ðîñëèí äîñë³äíîãî âàð³àíòà ïðèïèíÿëè, ïðîòÿãîì òðüîõ ä³á âî-
ëîã³ñòü ´ðóíòó çíèæóâàëè äî ð³âíÿ 30 % ÏÂ, ÿêèé ï³äòðèìóâàëè
ïðîòÿãîì íàñòóïíèõ ñåìè ä³á. Ï³ñëÿ öüîãî ïîíîâëþâàëè ïîëèâ
äîñë³äíèõ ðîñëèí äî 70 % ÏÂ ³ ï³äòðèìóâàëè òàêó âîëîã³ñòü äî ê³íöÿ
âåãåòàö³¿. Âîëîã³ñòü ´ðóíòó â ïîñóäèíàõ êîíòðîëþâàëè ãðàâ³ìåòðè÷íî
äâ³÷³ íà äîáó. Ïåð³îä îáìåæåíîãî âîëîãîçàáåçïå÷åííÿ äîñë³äíèõ ðîñ-
ëèí îõîïëþâàâ ôàçè êîëîñ³ííÿ ³ öâ³ò³ííÿ.

Ïàðàìåòðè âîäíîãî äåô³öèòó, âì³ñò õëîðîô³ëó, àêòèâí³ñòü àíòè-
îêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â òà ãàçîîáì³í ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â êîíòðîëü-
íèõ ³ äîñë³äíèõ ðîñëèí âèì³ðþâàëè â ïåðøó äîáó ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ
âîëîãîñò³ ´ðóíòó 30 % ÏÂ, íà ñüîìó äîáó êóëüòèâóâàííÿ çà ö³º¿ âîëî-
ãîñò³ òà ÷åðåç òèæäåíü ï³ñëÿ ïîíîâëåííÿ îïòèìàëüíîãî ïîëèâó. 

²íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó ðåºñòðóâàëè çà êîíòðîëüîâàíèõ óìîâ
íà óñòàíîâö³, çìîíòîâàí³é íà áàç³ îïòèêî-àêóñòè÷íîãî ³íôðà÷åðâîíî-
ãî ãàçîàíàë³çàòîðà Ã²ÀÌ-5Ì, óâ³ìêíåíîãî çà äèôåðåíö³éíîþ ñõåìîþ.
Íåâ³äîêðåìëåí³ â³ä ðîñëèí ëèñòêè (ïî 2 ïàðàëåëüíî) âì³ùóâàëè ó
òåðìîñòàòîâàíó êàìåðó ðîçì³ðîì 37 ñì òà îñâ³òëþâàëè (1800
ìêìîëü/(ì2 · ñ) ÔÀÐ) ñâ³òëîä³îäíèìè ïðîæåêòîðàìè TA-11 50W ³ç
êîë³ðíîþ òåìïåðàòóðîþ 5200 Ê. ²íòåíñèâí³ñòü òðàíñï³ðàö³¿ âèì³ðþ-
âàëè ïîðòàòèâíèì ãàçîàíàë³çàòîðîì EGM-5 (ÑØÀ), óâ³ìêíåíèì ó
ãàçîâó ñõåìó ïåðåä Ã²ÀÌ-5Ì, çà ð³çíèöåþ âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ íà âõîä³
òà âèõîä³ ç êàìåðè. Ïîêàçíèêè ãàçîîáì³íó ðîçðàõîâóâàëè çà ñòàíäàðò-
íèìè ìåòîäèêàìè [24].

Êàìåðà äëÿ âèì³ðþâàííÿ ãàçîîáì³íó áóëà ñêîíñòðóéîâàíà òàê,
ùî ¿¿ âåðõíÿ ÷àñòèíà ç³ ñêëÿíèì â³êíîì äëÿ îñâ³òëåííÿ ëèñòê³â ãåð-
ìåòè÷íî â³ää³ëÿëàñÿ â³ä íèæíüî¿ òîíêîþ ïðîçîðîþ ïë³âêîþ, íàä
ÿêîþ ïîñò³éíî öèðêóëþâàëà âîäà ç óëüòðàòåðìîñòàòà çàäàíî¿ òåìïå-
ðàòóðè. Ëèñòêè ó êàìåð³ ô³êñóâàëè òàê, ùî ¿õ àäàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ
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ò³ñíî êîíòàêòóâàëà ç ïë³âêîþ, à ÷åðåç íèæíþ ÷àñòèíó êàìåðè, êóäè
áóëà îð³ºíòîâàíà àáàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ ëèñòê³â, ïðîäóâàëè àòìîñôåð-
íå ïîâ³òðÿ ç³ øâèäê³ñòþ 1 ë/õâ. Òàê ìîæíà áóëî çàäàâàòè òåìïåðàòó-
ðó ïîâåðõí³ ëèñòê³â ³ç òî÷í³ñòþ äî 0,2 °Ñ.

Ïîêàçíèêè ãàçîîáì³íó ïî÷èíàëè ðåºñòðóâàòè çà 25 °Ñ ÷åðåç
40–50 õâ ï³ñëÿ âì³ùåííÿ ëèñòê³â ó êàìåðó, êîëè âîíè àäàïòóâàëèñÿ
äî óìîâ âèì³ðþâàííÿ. Ï³ñëÿ öüîãî òåìïåðàòóðó ï³äâèùóâàëè ç³
øâèäê³ñòþ 1 °Ñ/õâ, ³ ÷åðåç 40 õâ ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ çàäàíî¿ òåìïåðàòó-
ðè âèì³ðþâàëè ïîêàçíèêè ãàçîîáì³íó. 

Îêðåìèì çàâäàííÿì ó íàøèõ äîñë³äàõ áóëî çíàõîäæåííÿ òåìïå-
ðàòóðè, ïðèäàòíî¿ äëÿ òåñòóâàííÿ òåðìîòîëåðàíòíîñò³ ëèñòê³â. Ãî-
ëîâí³ êðèòåð³¿ ïîëÿãàëè â òîìó, ùî çà òàêî¿ òåìïåðàòóðè, ç îäíîãî
áîêó, ìàëà ³ñòîòíî çìåíøóâàòèñü ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó, à ç ³í-
øîãî — àäàïòàö³éí³ ïðîöåñè ùå áóëè çäàòí³ ï³äòðèìóâàòè ôóíêö³î-
íàëüíèé ñòàí ëèñòêà. Ïðî öå ìàëà ñâ³ä÷èòè ñòàá³ë³çàö³ÿ ïîêàçíèê³â
ãàçîîáì³íó çà ïîäîâæåííÿ òåðì³íó ïåðåáóâàííÿ ëèñòê³â çà âèñîêî¿
òåìïåðàòóðè. Ç’ÿñóâàëîñü, ùî â ðàç³ íàãð³âàííÿ àäàêñ³àëüíî¿ ïîâåðõí³
ëèñòêà ïøåíèö³ äî 40 °Ñ ³íòåíñèâí³ñòü âèäèìîãî ôîòîñèíòåçó çìåí-
øóâàëàñü ëèøå íà 15—20 %, à çà òåìïåðàòóðè 45 °Ñ ôîòîñèíòåçó
ïðàêòè÷íî íå ðåºñòðóâàëè. Çà òåìïåðàòóðè 43 °Ñ ³íòåíñèâí³ñòü ôîòî-
ñèíòåçó áóëà íà 40—50 % ìåíøîþ çà öåé ïîêàçíèê ïðè 25 °Ñ, ùî ìî-
æå áóòè ïðèéíÿòíèì äëÿ òåñòîâî¿ òåìïåðàòóðè, àëå çà ïîäîâæåííÿ
ïðîãð³âó âîíà çíèæóâàëàñü, îñîáëèâî ó ðîñëèí, ï³ääàíèõ ïîñóñ³, òîá-
òî àäàïòàö³ÿ íå â³äáóâàëàñü. Ëèøå çà òåìïåðàòóðè 42 °Ñ çìåíøåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëî 30—40 %, áåç ³ñ-
òîòíèõ çì³í ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ïðîãð³âó, òîìó òàêó òåìïåðàòóðó ìè
îáðàëè ÿê òåñòîâó.

Âîäíèé äåô³öèò ëèñòêà âèçíà÷àëè çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ
[25]. Äëÿ çíàõîäæåííÿ ìàñè ñóõî¿ ðå÷îâèíè çðàçêè ô³êñóâàëè ïðè
105 °Ñ âïðîäîâæ 30 õâ ³ âèñóøóâàëè äî ñòàëî¿ ìàñè çà 65 °Ñ. Âì³ñò
ñóìè õëîðîô³ë³â ó ëèñòêàõ âèì³ðþâàëè ï³ñëÿ åêñòðàãóâàííÿ äèìåòèë-
ñóëüôîêñèäîì (ÄÌÑÎ) ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì [26] ³ ïåðå-
ðàõîâóâàëè íà ìàñó ñóõî¿ ðå÷îâèíè.

Àêòèâí³ñòü àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â — ñóïåðîêñèääèñìóòàçè
(ÑÎÄ) òà àñêîðáàòïåðîêñèäàçè (ÀÏÎ) — âèçíà÷àëè ó õëîðîïëàñòàõ
ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â. Õëîðîïëàñòè âèä³ëÿëè ìåõàí³÷íèì ñïîñîáîì çà
òåìïåðàòóðè 0—4 °Ñ. Ñåðåäíþ íàâàæêó (2 ã) ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â
ïøåíèö³ ãîìîãåí³çóâàëè â ñåìèêðàòíîìó îá’ºì³ áóôåðíîãî ðîç÷èíó
òàêîãî ñêëàäó: 0,33 Ì ñîðá³òîë, 5 ìÌ MgCl2, 0,1 % ÁÑÀ, 4 ìÌ àñ-
êîðá³íîâà êèñëîòà, 50 ìÌ òðèñ-HCl (pH 7,5). Ãîìîãåíàò ô³ëüòðóâàëè
êð³çü 2 øàðè êàïðîíîâî¿ òêàíèíè é öåíòðèôóãóâàëè íà öåíòðèôóç³
Ê-24D çà 80 g ³ òåìïåðàòóðè 0—4 °Ñ ïðîòÿãîì 5 õâ äëÿ îñàäæåííÿ
âàæêèõ ÷àñòî÷îê. Íàäîñàäîâó ð³äèíó çëèâàëè â ³íø³ ïîïåðåäíüî îõî-
ëîäæåí³ öåíòðèôóæí³ ïðîá³ðêè ³ öåíòðèôóãóâàëè çà 2000 g óïðîäîâæ
10 õâ äëÿ îòðèìàííÿ ôðàêö³¿ õëîðîïëàñò³â. Îñàä õëîðîïëàñò³â ðåñóñ-
ïåíäóâàëè â ³çîòîí³÷íîìó ñåðåäîâèù³ ç 4 ìÌ àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè,
50 ìÌ òðèñ-HCl (pH 7,5) îá’ºìîì 2 ìë ³ â ïîäàëüøîìó âèêîðèñòîâó-
âàëè äëÿ âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ òà ÀÏÎ.

Àêòèâí³ñòü ÑÎÄ âèì³ðþâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî çà äîïîìî-
ãîþ í³òðîòåòðàçîë³ºâîãî áëàêèòíîãî çà äîâæèíè õâèë³ 560 íì [27], àê-
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òèâí³ñòü ÀÏÎ — â óëüòðàô³îëåòîâ³é ä³ëÿíö³ ñïåêòðà çà 290 íì çà ìåòî-
äîì ×åíà é Àñàäè [28]. Âì³ñò õëîðîô³ëó â ñóñïåíç³¿ õëîðîïëàñò³â âèç-
íà÷àëè çà ìåòîäîì Àðíîíà [29].

Ó ôàçó ïîâíî¿ ñòèãëîñò³ çåðíà (ÂÂÑÍ 97) âèçíà÷àëè ìàñó ñóõî¿
ðå÷îâèíè íàäçåìíî¿ ÷àñòèíè òà åëåìåíòè çåðíîâî¿ ïðîäóêòèâíîñò³
ðîñëèí.

Ïîâòîðí³ñòü äîñë³äó ñòàíîâèëà 5 ïîñóäèí íà âàð³àíò, ïîâòîðí³ñòü
âèçíà÷åíü ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â — òðèðàçîâà, ïîêàçíèêè
ïðîäóêòèâíîñò³ âñòàíîâëþâàëè íà îñíîâ³ âèì³ðþâàíü 20 ðîñëèí. Íà
ðèñóíêàõ ³ â òàáëèöÿõ íàâåäåíî çíà÷åííÿ ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íèõ ³
ñòàíäàðòíèõ ïîõèáîê ñåðåäíüîãî. Ðåçóëüòàòè îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî
çà ïðîãðàìîþ Microsoft Excel. Ñòàòèñòè÷íó â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèö³ ì³æ
âàð³àíòàìè îö³íåíî çà ANOVA-òåñòîì çà ð  0,05.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Âèçíà÷åííÿì âîäíîãî äåô³öèòó ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â êîíòðîëüíèõ
ðîñëèí íå âèÿâëåíî ³ñòîòíî¿ ì³æñîðòîâî¿ â³äì³ííîñò³ (ðèñ. 1). Ïðîòÿ-
ãîì ïåð³îäó âèì³ðþâàíü ñïîñòåð³ãàëè òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ öüî-
ãî ïîêàçíèêà ç 4—5 äî 10—12 %, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè ÿê ïî÷àòêîì
ñòàð³ííÿ ëèñòê³â, òàê ³ ïîñòóïîâèì ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ
³ çíèæåííÿì éîãî âîëîãîñò³ íà ïî÷àòêó ÷åðâíÿ.

Ó ïåðøó äîáó ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ âîëîãîñò³ ´ðóíòó 30 % ÏÂ âîä-
íèé äåô³öèò ëèñòê³â äîñë³äíèõ ðîñëèí äåùî ï³äâèùèâñÿ (äî 7—10 %),
àëå ³ñòîòíî¿ â³äì³ííîñò³ ì³æ ñîðòàìè ùå íå ñïîñòåð³ãàëè. Ëèøå íà
ñüîìó äîáó êóëüòèâóâàííÿ çà óìîâ ïîñóõè ðåëüºôíî âèÿâèëàñÿ ì³æ-
ñîðòîâà â³äì³íí³ñòü çà öèì ïîêàçíèêîì (äèâ. ðèñ. 1). Íàéâèùèé ð³-
âåíü çíåâîäíåííÿ ñïîñòåð³ãàëè â ïðàïîðöåâèõ ëèñòêàõ ðîñëèí ñîðòó
Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ (äî 30 %), íàéíèæ÷èé — ó ñîðòó ªäí³ñòü (áëèçüêî
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Ðèñ. 1. Âîäíèé äåô³öèò ó ïðàïîðöåâèõ ëèñòêàõ êîíòðîëüíèõ (òåìí³ ïîçíà÷êè) ³ äî-
ñë³äíèõ (ñâ³òë³ ïîçíà÷êè) ðîñëèí ïøåíèö³ ð³çíèõ ñîðò³â íà 1-øó, 7-ìó ³ 14-òó äîáè
åêñïåðèìåíòó



18 %). Äîñë³äí³ ðîñëèíè ñîðòó Ïîä³ëüñüêà íèâà çà ïîêàçíèêîì âîä-
íîãî äåô³öèòó çàéìàëè ïðîì³æíå ïîëîæåííÿ.

Íà 14-òó äîáó åêñïåðèìåíòó (÷åðåç òèæäåíü ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ
âîëîãîñò³ ´ðóíòó äî 70 % ÏÂ) âîäíèé äåô³öèò ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â
äîñë³äíèõ ðîñëèí äåùî çìåíøèâñÿ, àëå êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü íå äî-
ñÿãíóâ ³ ñòàíîâèâ 17—19 %. Ïðè öüîìó â³äì³íí³ñòü ì³æ ñîðòàìè çíî-
âó í³âåëþâàëàñü. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî íåçâîðîòíå ï³äâèùåííÿ
âîäíîãî äåô³öèòó ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â äîñë³äíèõ ðîñëèí ñïðè÷èíåíå
ïðèøâèäøåííÿì ¿õ ñòàð³ííÿ ï³ä ä³ºþ ïîñóõè [14, 30].

Âèçíà÷åííÿì âì³ñòó õëîðîô³ëó öå ïðèïóùåííÿ ï³äòâåðäæåíî.
Òàê, íà ïåðøó äîáó ïîñóõè çãàäàíèé ïîêàçíèê ó äîñë³äíèõ ðîñëèí
ñîðòó ªäí³ñòü ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä êîíòðîëüíèõ, à ó ñîðò³â
Ïîä³ëüñüêà íèâà ³ Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ ñòàíîâèâ áëèçüêî 87 % ïîð³âíÿ-
íî ç îïòèìàëüíèì ïîëèâîì (ðèñ. 2). Íà ñüîìó äîáó ïîñóõè âì³ñò õëî-
ðîô³ëó â ïðàïîðöåâèõ ëèñòêàõ ðîñëèí óñ³õ ñîðò³â ³ñòîòíî çìåíøèâñÿ
³ ñòàíîâèâ ó ñîðò³â ªäí³ñòü ³ Ïîä³ëüñüêà íèâà áëèçüêî 75 % êîíòðîëü-
íèõ çíà÷åíü, ó ñîðòó Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ — ëèøå 50 %. ×åðåç òèæäåíü
ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ âîëîãîñò³ ´ðóíòó â äîñë³äíèõ âàð³àíòàõ äî 70 %
(14-òà äîáà) öåé ïîêàçíèê ó ðîñëèí ñîðò³â ªäí³ñòü ³ Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ
äåùî ï³äâèùèâñÿ ïîð³âíÿíî ³ç ñüîìîþ äîáîþ êóëüòèâóâàííÿ çà óìîâ
ïîñóõè, à â ñîðòó Ïîä³ëüñüêà íèâà ñïîñòåð³ãàëàñü òåíäåíö³ÿ íàâ³òü äî
ïîäàëüøîãî éîãî çíèæåííÿ. Â ðåçóëüòàò³ âì³ñò õëîðîô³ëó â ïðàïîð-
öåâèõ ëèñòêàõ äîñë³äíèõ ðîñëèí ñîðòó ªäí³ñòü ñòàíîâèâ 80 % êîíòðî-
ëþ, ñîðò³â Ïîä³ëüñüêà íèâà ³ Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ — áëèçüêî 70 %, òîá-
òî ³ çà öèì ïîêàçíèêîì â³äíîâëåííÿ íå â³äáóëîñÿ.

Âèì³ðþâàííÿì ïîêàçíèê³â ãàçîîáì³íó ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â êîí-
òðîëüíèõ ³ äîñë³äíèõ ðîñëèí âèÿâëåíî, ùî ÿê ïîñóõà, òàê ³ âèñîêà
òåìïåðàòóðà ³ñòîòíî âïëèâàëè íà ³íòåíñèâí³ñòü àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 òà
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Ðèñ. 2. Âì³ñò õëîðîô³ëó (ìã/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè) â ïðàïîðöåâèõ ëèñòêàõ äîñë³äíèõ òà
êîíòðîëüíèõ ðîñëèí ïøåíèö³ ð³çíèõ ñîðò³â íà 1-øó, 7-ìó ³ 14-òó äîáè åêñïåðèìåíòó
(* — â³äì³ííîñò³ ç êîíòðîëåì ³ñòîòí³ çà ð  0,05)



òðàíñï³ðàö³¿ (òàáë. 1). ²íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó çà óìîâ ïîñóõè çìåí-
øóâàëàñü íà 20—50 % çàëåæíî â³ä ñîðòîâèõ îñîáëèâîñòåé òà òðèâàëîñò³
¿¿ ä³¿. Òå ñàìå ñïîñòåð³ãàëîñü ³ äëÿ òðàíñï³ðàö³¿. Ïðîãð³âàííÿ ëèñòê³â äî
42 °Ñ òàêîæ ïðèçâîäèëî äî çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó ÿê
êîíòðîëüíèõ, òàê ³ äîñë³äíèõ ðîñëèí, ïðè÷îìó çà óìîâ ïîñóõè öåé
åôåêò ïîñèëþâàâñÿ. Ðàçîì ç òèì çà âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè ³íòåíñèâí³ñòü
âèïàðîâóâàííÿ âîäè ëèñòêàìè çðîñòàëà ó 2—3 ðàçè ïîð³âíÿíî ç òåìïå-
ðàòóðîþ 25 °Ñ íå ò³ëüêè ó êîíòðîëüíèõ, à é ó ï³ääàíèõ ïîñóñ³ ðîñëèí,
õî÷à â îñòàíí³õ âîíà âñå æ çàëèøàëàñü íèæ÷îþ, î÷åâèäíî, âíàñë³äîê
ìåíøî¿ àïåðòóðè ïðîäèõ³â ³ á³ëüøîãî âîäíîãî äåô³öèòó òêàíèí ëèñòêà.

Ö³ çì³íè ïîêàçíèê³â ãàçîîáì³íó ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â ïøåíèö³
ð³çíèõ ñîðò³â ï³ä âïëèâîì ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â íàî÷í³øå äåìîíñòðó-
þòü ðîçðàõóíêè ¿õ â³äíîøåííÿ ì³æ äîñë³äíèìè ³ êîíòðîëüíèìè ðîñ-
ëèíàìè. Òàê, çà òåìïåðàòóðè 25 °Ñ â³äíîñíà ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèí-
òåçó äîñë³äíèõ ðîñëèí ó ïåðøó äîáó ä³¿ ïîñóõè ñòàíîâèëà 55—60 %
êîíòðîëþ (ðèñ. 3, à). ²ñòîòíî¿ â³äì³ííîñò³ ì³æ ñîðòàìè â öåé ïåð³îä
íå ñïîñòåð³ãàëè, ìîæíà ëèøå çàçíà÷èòè òåíäåíö³þ äî ¿¿ ïåðåâèùåí-
íÿ â ñîðòó ªäí³ñòü íàä äâîìà ³íøèìè. Íà ñüîìó äîáó ïîñóõè â³äíîñ-
íà ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó â äîñë³äíèõ ðîñëèí äåùî çðîñëà, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî àäàïòàö³þ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó äî ä³¿ ñòðåñîðà.
Ïðè öüîìó ÷³òê³øå âèÿâèëàñÿ äèôåðåíö³àö³ÿ ì³æ ñîðòàìè: íàéâèùèì
öåé ïîêàçíèê áóâ ó ñîðòó ªäí³ñòü, íàéíèæ÷èì — ó ñîðòó Äàðóíîê
Ïîä³ëëÿ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â³äíîñí³ ð³âí³ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòå-
çó, à â ñîðò³â ªäí³ñòü ³ Ïîä³ëüñüêà íèâà òàêîæ ³ àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ,
çðîñòàëè íà ôîí³ çá³ëüøåííÿ âîäíîãî äåô³öèòó ëèñòê³â (äèâ. ðèñ. 1)
³ çíèæåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó (äèâ. ðèñ. 2). ×åðåç òèæäåíü ï³ñëÿ ïðè-
ïèíåííÿ ä¿¿ ïîñóõè ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó äîñë³äíèõ ðîñëèí óñ³õ
ñîðò³â ïðàêòè÷íî çð³âíÿëàñü ³ç â³äïîâ³äíèìè êîíòðîëüíèìè ïîêàçíè-
êàìè, ïðè öüîìó ñîðòîâ³ â³äì³ííîñò³ í³âåëþâàëèñü.

Ùå ö³êàâ³øèìè âèÿâèëèñü ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü ³íòåíñèâíîñò³
ôîòîñèíòåçó ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â êîíòðîëüíèõ ³ äîñë³äíèõ ðîñëèí çà
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à á



395

ÐÅÀÊÖ²ß ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÒÈ×ÍÎÃÎ ÀÏÀÐÀÒÓ ÑÎÐÒ²Â ÎÇÈÌÎ¯ ÏØÅÍÈÖ² 

ISSN 2308-7099. Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêà. 2021. Ò. 53. ¹ 5

Ò
À
Á
Ë

È
Ö

ß
 
1.

 
²í

ò
åí

ñè
âí

³ñ
ò

ü 
ô

îò
îñ

èí
ò

åç
ó 

³ 
ò

ðà
íñ

ï³
ðà

ö³
¿ 

ïð
àï

îð
öå

âè
õ 

ëè
ñò

ê³
â 

ïø
åí

èö
³ 

êî
íò

ðî
ëü

íè
õ 

³ 
ï³

ää
àí

èõ
 
ïî

ñó
ñ³

 
ðî

ñë
èí

 
ó 

ïå
ðø

ó 
äî

áó
 
ï³

ñë
ÿ 

äî
ñÿ

ãí
åí

íÿ
âî

ëî
ãî

ñò
³ 
´ð

óí
ò

ó 
30

 %
 Ï

Â
 (

1)
, 
íà

ïð
èê

³í
ö³

 ä
³¿ 

ïî
ñó

õè
 (

7)
 ò

à 
÷å

ðå
ç 

ò
èæ

äå
íü

 ï
³ñ

ëÿ
 ï

îí
îâ

ëå
íí

ÿ 
îï

ò
èì

àë
üí

î¿
 â

îë
îã

îñ
ò

³ 
´ð

óí
ò

ó 
70

 %
 Ï

Â
 (

14
)

Ä
îá

à 
â³

ä 
ï
î÷

àò
êó

 å
êñ

ï
åð

è
ì

åí
òó

1
7

14
Ñ

îð
ò

Â
àð

³à
í
ò

25
 °

Ñ
42

 °
Ñ

25
 °

Ñ
42

 °
Ñ

25
 °

Ñ
42

 °
Ñ

Ô
îò

îñ
è
í
òå

ç,
 ì

êì
îë

ü 
Ñ

Î
2/

(ì
2  
· 
ñ)

ª
äí

³ñ
òü

Ê
îí

òð
îë

ü
11

,1
0±

0,
33

6,
94

±
0,

21
#

12
,1

7±
0,

37
7,

96
±

0,
24

#
10

,0
1±

0,
30

4,
21

±
0,

13
#

Ä
îñ

ë³
ä

6,
79

±
0,

20
*

0,
94

±
0,

03
*#

9,
80

±
0,

29
*

6,
80

±
0,

20
*#

10
,2

4±
0,

31
4,

84
±

0,
15

*#

Ï
îä

³ë
üñ

üê
à 

í
è
âà

Ê
îí

òð
îë

ü
8,

27
±

0,
25

4,
06

±
0,

12
#

9,
10

±
0,

27
7,

18
±

0,
22

#
10

,5
3±

0,
32

6,
55

±
0,

20
#

Ä
îñ

ë³
ä

4,
37

±
0,

13
*

0,
62

±
0,

02
*#

6,
35

±
0,

19
*

5,
70

±
0,

17
*

10
,3

0±
0,

31
7,

33
±

0,
22

#

Ä
àð

óí
îê

 Ï
îä

³ë
ëÿ

Ê
îí

òð
îë

ü
10

,8
4±

0,
33

6,
55

±
0,

20
#

10
,7

8±
0,

32
7,

02
±

0,
21

#
10

,1
4±

0,
30

6,
01

±
0,

18
#

Ä
îñ

ë³
ä

6,
08

±
0,

18
*

1,
01

±
0,

03
*#

6,
40

±
0,

19
*

4,
68

±
0,

14
*#

10
,3

0±
0,

31
7,

21
±

0,
22

*#

Ò
ðà

í
ñï

³ð
àö

³ÿ
, 
ì

ì
îë

ü 
Í

2Î
/(

ì
2  
· 
ñ)

ª
äí

³ñ
òü

Ê
îí

òð
îë

ü
1,

45
±

0,
04

3,
48

±
0,

10
#

1,
88

±
0,

06
5,

00
±

0,
15

#
1,

82
±

0,
05

5,
51

±
0,

17
#

Ä
îñ

ë³
ä

0,
79

±
0,

02
*

2,
72

±
0,

08
*#

1,
44

±
0,

04
*

3,
70

±
0,

11
*#

1,
93

±
0,

06
5,

04
±

0,
15

#

Ï
îä

³ë
üñ

üê
à 

í
è
âà

Ê
îí

òð
îë

ü
1,

05
±

0,
03

3,
81

±
0,

11
#

1,
43

±
0,

04
4,

74
±

0,
14

#
1,

78
±

0,
05

5,
43

±
0,

16
#

Ä
îñ

ë³
ä

0,
75

±
0,

02
*

2,
74

±
0,

08
*#

1,
23

±
0,

04
*

3,
17

±
0,

10
*#

1,
76

±
0,

05
5,

00
±

0,
15

#

Ä
àð

óí
îê

 Ï
îä

³ë
ëÿ

Ê
îí

òð
îë

ü
1,

35
±

0,
04

3,
65

±
0,

11
#

1,
88

±
0,

06
4,

78
±

0,
14

#
2,

10
±

0,
06

5,
33

±
0,

16
#

Ä
îñ

ë³
ä

0,
72

±
0,

02
*

2,
14

±
0,

06
*#

0,
93

±
0,

03
*

1,
81

±
0,

05
*#

1,
77

±
0,

05
*

4,
59

±
0,

14
*#

* Â
³ä

ì
³í

í
îñ

ò³
 ç

 ê
îí

òð
îë

åì
 ³
ñò

îò
í
³ 
çà

 
ð 

≤ 
0,

05
. 

#
Â

³ä
ì

³í
í
îñ

ò³
 ç

³ 
çí

à÷
åí

í
ÿì

 ç
à 

25
 °
Ñ

 ³
ñò

îò
í
³ 
çà

 
ð 

≤ 
0,

05
.



ïðîãð³âàííÿ äî 42 °Ñ (äèâ. ðèñ. 3, á). Ó ïåðøó äîáó ïîñóõè ïðèãí³÷åí-
íÿ öüîãî ïîêàçíèêà ó äîñë³äíèõ ðîñëèí ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè
áóëî çíà÷íî ñèëüí³øèì, í³æ çà 25 °Ñ, áåç ³ñòîòíî¿ ì³æñîðòîâî¿ â³ä-
ì³ííîñò³. Î÷åâèäíî, öå çóìîâëåíî îäíî÷àñíèì êóìóëÿòèâíèì âïëè-
âîì äâîõ ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â íà ôîòîñèíòåòè÷íèé àïàðàò, êîëè çà-
õèñí³ ìåõàí³çìè ùå ò³ëüêè ïî÷àëè àêòèâóâàòèñü.

Íà ñüîìó äîáó ïîñóõè ïðîãð³âàííÿ ëèñòê³â äîñë³äíèõ ðîñëèí äî
42 °Ñ ïðèçâåëî äî çíà÷íî ìåíøîãî çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèí-
òåçó â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ ðîñëèí, òàêîæ ï³ääàíèõ ïðîãð³âó. Ó ðîñ-
ëèí ñîðòó ªäí³ñòü â³äíîñíèé ïîêàçíèê ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó
ñòàíîâèâ 85 %, ó ñîðòó Ïîä³ëüñüêà íèâà — 79, ó ñîðòó Äàðóíîê
Ïîä³ëëÿ — 67 % êîíòðîëþ. Öå âêàçóº íà àêòèâàö³þ ï³ä âïëèâîì ïî-
ñóõè íåñïåöèô³÷íèõ çàõèñíèõ ìåõàí³çì³â, ÿê³ ñïðèÿëè êðîñ-àäàïòàö³¿
³ ïîì’ÿêøóâàëè íåãàòèâíèé âïëèâ âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè.

Íàðåøò³, ÷åðåç òèæäåíü ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ä³¿ ïîñóõè (14-òà äî-
áà åêñïåðèìåíòó) ç’ÿñóâàëîñü, ùî ïðîãð³âàííÿ ëèñòê³â äîñë³äíèõ ðîñ-
ëèí ïðèçâîäèëî äî çíà÷íî ìåíøîãî çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòî-
ñèíòåçó, í³æ ó ðîñëèí, ÿê³ âåñü ÷àñ êóëüòèâóâàëè çà îïòèìàëüíî¿
âîëîãîñò³ ´ðóíòó. Ïðè öüîìó ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó çà òåìïåðà-
òóðè 25 °Ñ ó êîíòðîëüíèõ ³ äîñë³äíèõ ðîñëèí ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿ-
ëàñü (äèâ. òàáë. 1, ðèñ. 3, à), à çà ïðîãð³âàííÿ â³äíîøåííÿ äîñë³ä/êîí-
òðîëü çà öèì ïîêàçíèêîì ñòàíîâèëî 112—120 %. Õàðàêòåðíî, ùî
³íòåíñèâí³ñòü àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 â ëèñòêàõ äîñë³äíèõ ðîñëèí ïîð³âíÿíî
ç äàíèìè íà ñüîìó äîáó åêñïåðèìåíòó ï³äâèùóâàëàñü íà ôîí³ çíè-
æåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó â íèõ òà îíòîãåíåòè÷íî¿ òåíäåíö³¿ ñïàäó
ôîòîñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ â êîíòðîëüíèõ ðîñëèí. Î÷åâèäíî öå
çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó â äîñë³äíèõ ðîñëèí ìàëî êîì-
ïåíñàòîðíèé õàðàêòåð ³ áóëî çóìîâëåíå ðåãóëÿòîðíèìè ïðîöåñàìè ó
äîíîðíî-àêöåïòîðí³é ñèñòåì³ [10]. 

Âîäíî÷àñ çà ³íòåíñèâí³ñòþ òðàíñï³ðàö³¿, ÿêà äåòåðì³íóºòüñÿ ïðî-
â³äí³ñòþ ïðîäèõ³â [31], òàêèõ åôåêò³â íå ñïîñòåð³ãàëè (ðèñ. 4). Çà òåì-
ïåðàòóðè 25 °Ñ äèíàì³êà â³äíîøåííÿ äîñë³ä/êîíòðîëü çà ³íòåíñèâ-
í³ñòþ òðàíñï³ðàö³¿ âïðîäîâæ åêñïåðèìåíòó â ðîñëèí ñîðò³â ªäí³ñòü ³
Ïîä³ëüñüêà íèâà áóëà ïîä³áíîþ äî òàêî¿ äëÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèí-
òåçó. Ó ñîðòó Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ íàïðèê³íö³ ä³¿ ïîñóõè â³äíîñíå çíà-
÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ òðàíñï³ðàö³¿ áóëî ïðàêòè÷íî òàêèì ñàìèì, ÿê ³
íà ¿¿ ïî÷àòêó (òîáòî àäàïòàö³éíîãî ñèíäðîìó íå ñïîñòåð³ãàëè), à ÷å-
ðåç òèæäåíü ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ îïòèìàëüíî¿ âîëîãîñò³ ´ðóíòó öåé ïî-
êàçíèê ó äîñë³äíèõ ðîñëèí íå äîñÿãíóâ êîíòðîëüíîãî çíà÷åííÿ.

Çà òåìïåðàòóðè 42 °Ñ ïðèãí³÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ òðàíñï³ðàö³¿
äîñë³äíèõ ðîñëèí â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ áóëî çíà÷íî ìåíøèì, í³æ
ôîòîñèíòåçó (äèâ. ðèñ. 4, á). Àäàïòàö³éíîãî ñèíäðîìó â óñ³õ ñîðò³â íå
ñïîñòåð³ãàëè, à â ñîðòó Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ íà ñüîìó äîáó ä³¿ ïîñóõè
â³äíîñíå ïðèãí³÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ òðàíñï³ðàö³¿ ëèñòê³â äîñë³äíèõ
ðîñëèí áóëî íàâ³òü ñèëüí³øèì, í³æ ó ïåðøó äîáó âïëèâó öüîãî ñòðå-
ñîðà. ×åðåç òèæäåíü ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ä³¿ ïîñóõè (14-òà äîáà åêñïå-
ðèìåíòó) çà ïðîãð³âàííÿ ëèñòê³â äîñë³äíèõ ðîñëèí äî 42 °Ñ ³íòåí-
ñèâí³ñòü òðàíñï³ðàö³¿ íå ò³ëüêè íå ïåðåâèùèëà êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü,
ÿê öå ñïîñòåð³ãàëè äëÿ ôîòîñèíòåçó, à íàâ³òü íå äîñÿãëà ¿õ.
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Î÷åâèäíî, ùî â³äì³ííîñò³ ðåàêö³é ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó ³
òðàíñï³ðàö³¿ çà ïðîãð³âàííÿ ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â çóìîâëåí³ ð³çíî-
ñïðÿìîâàíèì âïëèâîì âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè íà ö³ ïàðàìåòðè ãàçîîá-
ì³íó — ïðèãí³÷åííÿ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 ³, íàâïàêè, ïîñèëåííÿ âèïàðîâó-
âàííÿ âîäè. Õî÷à ïðîäèõè ðåàãóþòü íà ïîñóõó çìåíøåííÿì àïåðòóðè,
ïîñèëåííÿ âèïàðîâóâàííÿ âîäè ï³ä ä³ºþ âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè âíàñ-
ë³äîê ä³¿ ô³çè÷íèõ çàêîí³â ïåðåâåðøóº çíèæåííÿ ïðîäèõîâî¿ ïðîâ³ä-
íîñò³ ëèñòêà.

Ï³äâèùåííÿ òåðìîòîëåðàíòíîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó
äîñë³äíèõ ðîñëèí íà ñüîìó äîáó ä³¿ ïîñóõè ³ ïåðåâèùåííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ôîòîñèíòåçó â äîñë³äíèõ ðîñëèí íàä êîíòðîëüíèìè çà ïðî-
ãð³âàííÿ ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ä³¿ ïîñóõè ìîæíà ïîÿñíèòè ïðîöåñàìè
ïðàéìóâàííÿ ³ êðîñ-àäàïòàö³¿, ÿê³ çóìîâëþþòü ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³
äî ïåâíîãî ñòðåñó â ðåçóëüòàò³ ïîïåðåäíüî¿ ä³¿ ³íøîãî ñòðåñîâîãî ÷èí-
íèêà [22, 32, 33]. Âñòàíîâëåíî, ùî ä³ÿ ïåðøîãî ñòðåñîðà àêòèâóº íå-
ñïåöèô³÷í³ çàõèñí³ ìåõàí³çìè, ÿê³ óïðîäîâæ ïåâíîãî ÷àñó çáåð³ãàþòü
ï³äâèùåíó àêòèâí³ñòü ³ ï³ñëÿ ¿¿ ïðèïèíåííÿ, àáî ïðèøâèäøóº ³íäóê-
ö³þ ïðîòåêòîðíèõ ìåõàí³çì³â çà ïîâòîðíîãî âïëèâó òîãî æ ñàìîãî ÷è
³íøîãî ñòðåñîðà («ñòðåñîâà ïàì’ÿòü»). Öå é çóìîâëþº çà íàñòóïíî¿ ä³¿
äðóãîãî ñòðåñîâîãî ÷èííèêà ï³äòðèìàííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó êë³-
òèí ³ ðîñëèíè â ö³ëîìó íà âèùîìó ð³âí³, í³æ ó ðàç³, êîëè ïîïåðåä-
íüîãî ñòðåñó íå áóëî. Ó íàøèõ äîñë³äàõ ïåðøèì ñòðåñîâèì ÷èííè-
êîì, ùî ³íäóêóâàâ àäàïòàö³éí³ ïðîöåñè, áóëà ïîñóõà, äðóãèì —
âèñîêà òåìïåðàòóðà. 

Â³äîìî, ùî àäàïòàö³ÿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó äî ïîñóõè
âêëþ÷àº çíà÷í³ ô³ç³îëîã³÷í³ é ìåòàáîë³÷í³ çì³íè, ÿê³ ìîæóòü ñïðèÿòè
ï³äâèùåííþ òåðìîòîëåðàíòíîñò³, çîêðåìà, íàêîïè÷åííÿ îñìîòè÷íî
àêòèâíèõ ñïîëóê (ïðîë³íó, ãë³öèíáåòà¿íó, ðîç÷èííèõ âóãëåâîä³â),
çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò ó ñêëàä³ ìåìáðàí, àê-
òèâ³çàö³ÿ ñèíòåçó á³ëê³â-øàïåðîí³â òà ³íøèõ ïðîòåêòîðíèõ á³ëê³â, à
òàêîæ ñèñòåì êîíòðîëþ ð³âíÿ ÀÔÊ [22]. Ö³ çì³íè, î÷åâèäíî, çóìîâ-
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Ðèñ. 4. Â³äíîøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ òðàíñï³ðàö³¿ (%) ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â äîñë³äíèõ ³
êîíòðîëüíèõ ðîñëèí ïøåíèö³ ð³çíèõ ñîðò³â íà 1-øó, 7-ìó ³ 14-òó äîáè åêñïåðèìåíòó
çà òåìïåðàòóðè 25 (à) ³ 42 °Ñ (á) (* — â³äì³ííîñò³ ç êîíòðîëåì ³ñòîòí³ çà ð  0,05)

à á



ëþâàëè òàêîæ ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó
äîñë³äíèõ ðîñëèí íà ñüîìó äîáó ä³¿ ïîñóõè ïîð³âíÿíî ç ïåðøîþ, ùî
â³äáóâàëîñÿ íà ôîí³ çíèæåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó ³ çá³ëüøåííÿ âîäíî-
ãî äåô³öèòó â òêàíèíàõ ëèñòêà, òà º ïåðåêîíëèâèì ñâ³ä÷åííÿì àäàï-
òàö³¿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó äî óìîâ ïîñóõè. 

Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî êðîñ-àäàïòàö³ÿ âèÿâèëàñÿ ëèøå òîä³,
êîëè àêòèâóâàëèñü çàõèñí³ ìåõàí³çìè ó â³äïîâ³äü íà ä³þ ïåðøîãî
ñòðåñîðà (ó íàøîìó äîñë³ä³ íà ñüîìó äîáó ïîñóõè), òîä³ ÿê íà ïî÷àòêó
ä³¿ ïåðøîãî ñòðåñîðà, ïðàêòè÷íî çà îäíî÷àñíîãî âïëèâó äâîõ ñòðåñîâèõ
÷èííèê³â, áóëî çàô³êñîâàíî ñèëüí³øå ïðèãí³÷åííÿ ôîòîñèíòåçó. Íà-
ÿâí³ñòü ïåâíîãî ïåð³îäó çàòðèìêè (lag phase) ì³æ ä³ºþ ñòðåñîâîãî
÷èííèêà ³ ôîðìóâàííÿì êðîñ-òîëåðàíòíîñò³ (³íàêøå êàæó÷è ïåðå-
õðåñíî¿ ñò³éêîñò³) ââàæàþòü õàðàêòåðíîþ ðèñîþ ïðàéìóâàííÿ [33].
Ï³äâèùåíà òåðìîòîëåðàíòí³ñòü ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó äîñë³äíèõ
ðîñëèí çáåðåãëàñÿ òàêîæ ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ ïîëèâó äî ð³âíÿ êîíòðî-
ëþ, ïðèíàéìí³ âïðîäîâæ ñåìè ä³á, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ôîðìóâàííÿ
«ñòðåñîâî¿ ïàì’ÿò³», òîáòî ï³äòðèìàííÿ àäàïòèâíèõ çì³í ï³ñëÿ ä³¿
ñòðåñîðà.

ßê óæå çàçíà÷àëîñü, çà ³íòåíñèâí³ñòþ òðàíñï³ðàö³¿, ÿêà â³äîáðà-
æàº ïðîäèõîâó ïðîâ³äí³ñòü, ïîä³áíèõ åôåêò³â íå âèÿâëåíî. Öå îçíà-
÷àº, ùî ñò³éê³ñòü ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó äîñë³äíèõ ðîñëèí ï³äâè-
ùóâàëàñü, ãîëîâíèì ÷èíîì, óíàñë³äîê àäàïòàö³éíèõ çì³í íà ð³âí³
ôîòîñèíòåçóþ÷èõ êë³òèí ³ õëîðîïëàñò³â, à íå ðåãóëÿö³¿ ñòàíó ïðî-
äèõ³â, îñíîâíà ðîëü ÿêî¿ — ì³í³ì³çóâàòè âòðàòè âîäè çà çðîñòàííÿ
âîäíîãî äåô³öèòó. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî âàæëèâó ðîëü ó ôîðìó-
âàíí³ ñàìå òàêî¿ ðåàêö³¿ ôîòîñèíòåçó ³ òðàíñï³ðàö³¿ â³ä³ãðàº ³íäóêîâà-
íå ïîñóõîþ íàêîïè÷åííÿ àáñöèçîâî¿ êèñëîòè (ÀÁÊ), ùî, ç îäíîãî
áîêó, ïðèâîäèòü äî çìèêàííÿ ïðîäèõ³â ³ çíèæåííÿ ïðîäèõîâî¿ ïðî-
â³äíîñò³, à ç ³íøîãî — àêòèâóº àäàïòàö³éí³ ïåðåáóäîâè ìåòàáîë³çìó ³
ñèíòåç íèçêè ñòðåñ-ïðîòåêòîðíèõ á³ëê³â [34].

Çã³äíî ³ç ñó÷àñíèìè óÿâëåíÿìè, îäíèì ³ç êëþ÷îâèõ ÷èííèê³â
ôîðìóâàííÿ êðîñ-òîëåðàíòíîñò³ º ñèñòåìà êîíòðîëþ ãîìåîñòàçó ÀÔÊ
[35, 36]. Ä³ÿ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ àá³îòè÷íèõ ñòðåñîð³â íà ðîñëèíè
ñóïðîâîäæóºòüñÿ óòâîðåííÿì âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ð³çíîìàí³òíèõ ÀÔÊ,
òîìó àêòèâàö³ÿ ñèñòåì ¿õ çíåøêîäæåííÿ º îáîâ’ÿçêîâîþ ÷àñòèíîþ
àäàïòèâíî¿ ðåàêö³¿ íà êîæåí ç íèõ [37]. Êð³ì òîãî, ö³ ñïîëóêè º êëþ-
÷îâèìè ñèãíàëüíèìè ìîëåêóëàìè, ÿê³ ³íäóêóþòü ð³çíîìàí³òí³ çàõèñí³
ðåàêö³¿ ³ ïðîöåñè, âêëþ÷àþ÷è ñïðèéíÿòòÿ òà òðàíñäóêö³þ ñèãíàë³â
ñòðåñó, àêòèâàö³þ åêñïðåñ³¿ ãåí³â çàõèñíèõ á³ëê³â òîùî. Õî÷à îñíîâí³
äæåðåëà óòâîðåííÿ ÀÔÊ, ¿õ êîìïàðòìåíòàë³çàö³ÿ ³ âêëþ÷åííÿ â ñèã-
íàëüí³ ñèñòåìè ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ çà ä³¿ ð³çíèõ ñòðåñîð³â, ââàæàþòü,
ùî ïåðåõðåñíà òîëåðàíòí³ñòü çóìîâëåíà, â òîìó ÷èñë³, ÷àñòêîâèì ïåðå-
êðèâàííÿì ì³æ øëÿõàìè ³ ñèñòåìàìè ñòðåñîâî¿ ñèãíàë³çàö³¿ ÀÔÊ [38]. 

Ùîá îö³íèòè ðåàêö³þ ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ôîòî-
ñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ïøåíèö³ íà ä³þ ïîñóõè, ìè âèçíà÷àëè àê-
òèâí³ñòü ãîëîâíèõ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â õëîðîïëàñò³â — ÑÎÄ
òà ÀÏÎ. Îäíèì ç îñíîâíèõ äæåðåë ÀÔÊ ó ôîòîñèíòåçóþ÷³é êë³òèí³
º õëîðîïëàñòè, ïðè ôóíêö³îíóâàíí³ åëåêòðîíòðàíñïîðòíîãî ëàíöþãà
ÿêèõ ÷àñòèíà åëåêòðîí³â ìîæå ïåðåíîñèòèñÿ íà ìîëåêóëÿðíèé êèñåíü
ç óòâîðåííÿì ñóïåðîêñèäíèõ àí³îí-ðàäèêàë³â [14]. Îñòàíí³ — äóæå
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íåáåçïå÷í³ ÀÔÊ, ùî ¿õ äåòîêñèô³êóº ÑÎÄ. Ó ðåçóëüòàò³ ðåàêö³¿, ùî êà-
òàë³çóºòüñÿ öèì ôåðìåíòîì, óòâîðþºòüñÿ Í2Î2, ÿêèé â³äíîâëþºòüñÿ
ÀÏÎ äî âîäè. Çà ä³¿ ñòðåñîð³â, îñîáëèâî òàêîãî, ÿê ïîñóõà, ãåíåðóâàí-
íÿ ñóïåðîêñèäíèõ àí³îí-ðàäèêàë³â ïîñèëþºòüñÿ ç â³äïîâ³äíèì çá³ëü-
øåííÿì óòâîðåííÿ Í2Î2. Ôåðìåíòí³ ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõè-
ñòó õëîðîïëàñò³â ðåàãóþòü íà öå, ÿê ïðàâèëî, ï³äâèùåííÿì ñâîº¿
àêòèâíîñò³ äëÿ îáìåæåííÿ íàäì³ðíîãî óòâîðåííÿ ÀÔÊ [39].

Ó äîñë³äàõ ìè âèÿâèëè, ùî â ðîñëèí ñîðò³â ªäí³ñòü ³ Ïîä³ëüñüêà
íèâà ó ïåðøó äîáó ïîñóõè àêòèâí³ñòü ÑÎÄ õëîðîïëàñò³â ïðàïîðöåâèõ
ëèñòê³â äåùî çìåíøèëàñü, à íàïðèê³íö³ ¿¿ ä³¿, îñîáëèâî ó ñîðòó ªä-
í³ñòü — ïîì³òíî ï³äâèùèëàñü ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (òàáë. 2). ×åðåç
òèæäåíü ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ä³¿ ñòðåñîðà àêòèâí³ñòü ÑÎÄ ó ðîñëèí ñîð-
òó ªäí³ñòü çáåð³ãàëà òåíäåíö³þ äî ïåðåâèùåííÿ êîíòðîëüíèõ ïîêàç-
íèê³â. Ó äîñë³äíèõ ðîñëèí ñîðòó Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ àêòèâí³ñòü ÑÎÄ
íå³ñòîòíî ïåðåâèùóâàëà êîíòðîëüí³ çíà÷åííÿ ïðîòÿãîì óñüîãî
ïåð³îäó ñïîñòåðåæåíü. Àêòèâí³ñòü ÀÏÎ ó ðîñëèí öüîãî ñîðòó òàêîæ
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ÒÀÁËÈÖß 2. Àêòèâí³ñòü àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â õëîðîïëàñò³â ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â
ïøåíèö³ êîíòðîëüíèõ ³ ï³ääàíèõ ïîñóñ³ ðîñëèí ó ïåðøó äîáó ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ âîëîãîñò³ ´ðóíòó
30 % ÏÂ (1), íàïðèê³íö³ ä³¿ ïîñóõè (7) òà ÷åðåç òèæäåíü ï³ñëÿ ïîíîâëåííÿ îïòèìàëüíî¿
âîëîãîñò³ ´ðóíòó 70 % ÏÂ (14)

Äîáà â³ä ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó
Ñîðò Âàð³àíò

1 7 14

ÑÎÄ, â³äíîñí³ îäèíèö³/(ìã õë  ⋅ ãîä)

ªäí³ñòü Êîíòðîëü 2290±27 1730±46 1898±116

Äîñë³ä 1780±210 2060±50* 2303±194

Ïîä³ëüñüêà íèâà Êîíòðîëü 2067±47 2214±95 1764±130

Äîñë³ä 1704±102* 2406±58 1883±125

Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ Êîíòðîëü 2068±85 1900±145 1954±70

Äîñë³ä 2115±149 2120±200 2031±123

ÀÏÎ, ìêìîëü àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè/(ìã õë ⋅ ãîä)

ªäí³ñòü Êîíòðîëü 218±15 212±13 336±7

Äîñë³ä 216±13 330±2* 442±2*

Ïîä³ëüñüêà íèâà Êîíòðîëü 236±13 231±12 331±4

Äîñë³ä 263±3 257±5 397±7*

Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ Êîíòðîëü 229±5 233±10 305±15

Äîñë³ä 244±23 231±15 309±8

ÑÎÄ/ÀÏÎ

ªäí³ñòü Êîíòðîëü 10,49 8,15 5,65

Äîñë³ä 8,23 6,25 5,21

Ïîä³ëüñüêà íèâà Êîíòðîëü 8,76 9,58 5,34

Äîñë³ä 6,48 9,37 4,74

Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ Êîíòðîëü 9,03 8,15 6,40

Äîñë³ä 8,66 9,18 6,58

*Â³äì³ííîñò³ ç êîíòðîëåì ³ñòîòí³ çà ð ≤ 0,05.



ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿëàñü â³ä êîíòðîëüíî¿. Ó ðîñëèí ñîðòó Ïîä³ëü-
ñüêà íèâà àêòèâí³ñòü ÀÏÎ äîñë³äíèõ ðîñëèí íàïðèê³íö³ ä³¿ ïîñóõè òà
÷åðåç òèæäåíü ï³ñëÿ ¿¿ ïðèïèíåííÿ ìàëà òåíäåíö³þ äî ïåðåâèùåííÿ,
à â ñîðòó ªäí³ñòü — ³ñòîòíî ïåðåâèùóâàëà öåé ïîêàçíèê êîíòðîëüíèõ
ðîñëèí. Ó ö³ëîìó â³äíîøåííÿ àêòèâíîñòåé ÑÎÄ/ÀÏÎ â õëîðîïëàñòàõ
ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â äîñë³äíèõ ðîñëèí öèõ ñîðò³â áóëî íèæ÷èì, í³æ
ó êîíòðîëüíèõ ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó ñïîñòåðåæåíü, à â ðîñëèí
ñîðòó Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ íà ñüîìó äîáó ïîñóõè òà ÷åðåç òèæäåíü ï³ñëÿ
¿¿ ïðèïèíåííÿ — âèùèì, òîáòî ó äîñë³äíèõ ðîñëèí ñîðò³â ªäí³ñòü ³
Ïîä³ëüñüêà íèâà, ùî äåìîíñòðóâàëè âèùó ñò³éê³ñòü ôîòîñèíòåòè÷íî-
ãî àïàðàòó, àêòèâí³ñòü ÀÏÎ ï³äâèùèëàñü ñèëüí³øå, í³æ ÑÎÄ. Öå ìî-
æå áóòè ïîâ’ÿçàíèì ç àäàïòàö³éíèìè çì³íàìè, ñïðÿìîâàíèìè íà
ñèëüí³øèé êîíòðîëü ð³âíÿ Í2Î2 ó õëîðîïëàñòàõ, îñê³ëüêè ïîêàçàíî,
ùî çà óìîâ ñòðåñó òà ó â³äíîâëþâàëüíèé ïåð³îä âì³ñò Í2Î2 ïîçèòèâ-
íî êîðåëþº ç åêñïðåñ³ºþ ãåí³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîãðàìîâàí³é çà-
ãèáåë³ êë³òèí, à ¿õ íàäì³ðíà àêòèâàö³ÿ áóëà á øê³äëèâîþ äëÿ ôóíê-
ö³îíóâàííÿ ëèñòêà [40]. 

Óñ³ çàçíà÷åí³ ñîðòîâ³ îñîáëèâîñò³ çì³í àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ
ôåðìåíò³â ï³ä ä³ºþ ñòðåñîðà íàî÷í³øå âèÿâëÿþòüñÿ ïðè ðîçðàõóíêó
â³äíîøåíü äîñë³ä/êîíòðîëü. Ðèñ. 5 ³ëþñòðóº, ùî â ðîñëèí ñîðòó ªäí³ñòü
òà ïåâíîþ ì³ðîþ â ñîðòó Ïîä³ëüñüêà íèâà àêòèâí³ñòü ÿê ÑÎÄ, òàê ³
ÀÏÎ íàïðèê³íö³ ïåð³îäó ïîñóõè òà ÷åðåç òèæäåíü ï³ñëÿ ¿¿ ïðèïèíåííÿ
áóëà âèùîþ, í³æ ó êîíòðîë³, à â ðîñëèí ñîðòó Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ äëÿ
ÑÎÄ ñïîñòåð³ãàëè ëèøå òåíäåíö³þ äî ïåðåâèùåííÿ, à çà àêòèâí³ñòþ
ÀÏÎ äîñë³äí³ é êîíòðîëüí³ ðîñëèíè ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿëèñü.

Îòæå, àíòèîêñèäàíòíà ñèñòåìà õëîðîïëàñò³â ïðàïîðöåâèõ ëèñò-
ê³â ðîñëèí ñîðò³â ªäí³ñòü ³ Ïîä³ëüñüêà íèâà àêòèâí³øå ðåàãóº íà ä³þ
ïîñóõè ³ òðèâàë³øèé ÷àñ ï³äòðèìóºòüñÿ â àêòèâíîìó ñòàí³ ï³ñëÿ ¿¿ ïðè-
ïèíåííÿ, í³æ ó ñîðòó Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ. Ëîã³÷íî òàêîæ ïðèïóñòèòè,
ùî àêòèâàö³ÿ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â äîñë³äíèõ ðîñëèí ï³ä ä³ºþ
ïîñóõè ïåâíîþ ì³ðîþ çóìîâèëà ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ôîòîñèíòåòè÷-
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Ðèñ. 5. Â³äíîøåííÿ àêòèâíîñò³ (%) ÑÎÄ (à) òà ÀÏÎ (á) õëîðîïëàñò³â ïðàïîðöåâèõ
ëèñòê³â äîñë³äíèõ ³ êîíòðîëüíèõ ðîñëèí ïøåíèö³ ð³çíèõ ñîðò³â íà 1-øó, 7-ìó ³ 14-òó
äîáè åêñïåðèìåíòó (* — â³äì³ííîñò³ ç êîíòðîëåì ³ñòîòí³ çà ð  0,05)

à á



íîãî àïàðàòó äî âïëèâó ³íøîãî ñòðåñîðà — ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòó-
ðè — ï³ñëÿ òðèâàëî¿ ä³¿ ³ ïðèïèíåííÿ ïîñóõè, é îòæå, áóëà îäíèì ³ç
÷èííèê³â ôîðìóâàííÿ ïåðåõðåñíî¿ ñò³éêîñò³. Ïîçèòèâíà çàëåæí³ñòü
ì³æ ñò³éê³ñòþ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó äî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè
³ ð³âíåì àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â ó ëèñòêàõ çà ä³¿ ñòðå-
ñîâîãî ÷èííèêà ïîêàçàíà äëÿ ð³çíèõ ñîðò³â áàâîâíèêó [41]. Âèÿâëå-
íî, ùî ³íäóêîâàíå ïîñóõîþ çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ
ôåðìåíò³â çìåíøóâàëî ÷óòëèâ³ñòü ðîñëèí äî ãåðá³öèä³â, ô³òîòîêñè÷-
íà ä³ÿ ÿêèõ ïîâ’ÿçàíà ç ïîñèëåííÿì ãåíåðóâàííÿ ÀÔÊ [42].

²íòåãðàëüíèì ïîêàçíèêîì ñò³éêîñò³ ñîðò³â ïøåíèö³ äî ïîñóõè º
¿õ çäàòí³ñòü çáåð³ãàòè çåðíîâó ïðîäóêòèâí³ñòü íà ïåâíîìó ð³âí³ â³ä-
íîñíî ðîñëèí, ùî âåñü ÷àñ êóëüòèâóâàëèñü çà îïòèìàëüíî¿ âîëîãîñò³
´ðóíòó. Ïîñóõà â ïåð³îä öâ³ò³ííÿ ïðèçâåëà äî ³ñòîòíîãî çìåíøåííÿ
ìàñè íàäçåìíî¿ ÷àñòèíè òà åëåìåíò³â çåðíîâî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ÿê ãî-
ëîâíîãî ïàãîíà, òàê ³ ö³ëèõ ðîñëèí ïøåíèö³ âñ³õ äîñë³äæåíèõ ñîðò³â,
õî÷à ³ ð³çíîþ ì³ðîþ (òàáë. 3). Íàéìåíøå çíèæåííÿ ìàñè çåðíà ç ðîñ-
ëèíè çàô³êñîâàíî ó ñîðòó ªäí³ñòü, íàéá³ëüøå — ó ñîðòó Äàðóíîê Ïî-
ä³ëëÿ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî öåé ïîêàçíèê çíèçèâñÿ ÿê ÷åðåç çìåíøåí-
íÿ ê³ëüêîñò³ çåðåí, òàê ³ ìàñè 1000 çåðíèí, òîáòî ¿õ âèïîâíåíîñò³.
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ÒÀÁËÈÖß 3. Åëåìåíòè çåðíîâî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí ïøåíèö³ ð³çíèõ ñîðò³â, ï³ääàíèõ ïîñóñ³
â ïåð³îä öâ³ò³ííÿ

Ñîðò Âàð³àíò
Ìàñà

íàäçåìíî¿
÷àñòèíè, ã

Ìàñà
çåðíà, ã

Ê³ëüê³ñòü
çåðåí,
øò.

Ìàñà
1000

çåðíèí

Ïðîäóê-
òèâíà êó-
ùèñò³ñòü,

øò.

Ãîëîâíèé ïàã³í

ªäí³ñòü Êîíòðîëü 4,56±0,07 2,00±0,03 44,7±1,7 45,7±1,8 −

Ïîñóõà 3,17±0,07* 1,31±0,04* 35,9±1,0* 36,9±1,6* −

% Êîíòðîëþ 69,6 65,4 80,3 80,6 −

Ïîä³ëüñüêà íèâà Êîíòðîëü 4,74±0,15 2,22±0,08 48,4±1,9 46,2±1,2 −

Ïîñóõà 3,10±0,18* 1,28±0,12* 37,3±1,6* 33,6±2,0* −

% Êîíòðîëþ 65,4 57,6 76,9 72,7 −

Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ Êîíòðîëü 4,56±0,15 2,14±0,08 46,5±1,8 46,1±0,7 −

Ïîñóõà 3,05±0,12* 1,19±0,06* 35,0±1,4* 34,3±1,4* −

% Êîíòðîëþ 66,9 55,8 75,3 74,4 −

Ö³ëà ðîñëèíà

ªäí³ñòü Êîíòðîëü 13,18±0,75 5,35±0,34 124,2±6,2 42,4±1,1 4,50±0,18

Ïîñóõà 8,59±1,11* 3,26±0,40* 99,8±5,3* 35,0±1,6* 4,63±0,53

% Êîíòðîëþ 65,2 60,9 80,3 82,4 102,8

Ïîä³ëüñüêà íèâà Êîíòðîëü 10,05±0,59 4,43±0,31 94,5±6,1 46,9±0,9 3,35±0,14

Ïîñóõà 6,98±0,64* 2,61±0,34* 75,4±6,2 33,2±2,1* 3,40±0,20

% Êîíòðîëþ 69,5 58,8 79,8 70,8 101,4

Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ Êîíòðîëü 9,60±0,60 4,31±0,30 96,5±7,4 45,2±0,7 3,47±0,13

Ïîñóõà 6,09±0,39* 2,26±0,15* 70,6±4,9* 32,7±1,2* 3,33±0,16

% Êîíòðîëþ 63,4 52,4 73,1 72,4 96,0

*Â³äì³ííîñò³ ç êîíòðîëåì ³ñòîòí³ çà ð ≤ 0,05.



Î÷åâèäíî, ùî ê³ëüê³ñòü çåðåí çìåíøèëàñÿ âíàñë³äîê íåãàòèâíîãî
âïëèâó ïîñóõè â ïåð³îä öâ³ò³ííÿ íà ÷èñëî æèòòºçäàòíèõ çàâ’ÿçåé, à
âèïîâíåí³ñòü çåðåí, ÿê³ çàâ’ÿçàëèñÿ — ÷åðåç íåäîñòàòíþ çàáåçïå÷å-
í³ñòü ¿õ àñèì³ëÿòàìè âíàñë³äîê ñêîðî÷åííÿ ðåçåðâ³â ó ñòåáë³, ÿê³ ôîð-
ìóþòüñÿ ñàìå â ïåð³îä êîëîñ³ííÿ—öâ³ò³ííÿ. Ùå îäí³ºþ ïðè÷èíîþ
çìåíøåííÿ çàáåçïå÷åíîñò³ ïðîöåñ³â íàëèâàííÿ çåðíà àñèì³ëÿòàìè
ìîãëî áóòè ïðèøâèäøåííÿ ñòàð³ííÿ ðîñëèí, ÿê³ çàçíàëè âïëèâó ïî-
ñóõè, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü íåçâîðîòíå çìåíøåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó â ¿õí³õ
ëèñòêàõ (äèâ. ðèñ. 2) òà çàãàëüíå ñêîðî÷åííÿ ïåð³îäó âåãåòàö³¿.

Îòæå, ´ðóíòîâà ïîñóõà çà 30 % ÏÂ óïðîäîâæ ñåìè ä³á ïðèãí³÷ó-
âàëà àñèì³ëÿö³éíó àêòèâí³ñòü ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ³ çíèæóâàëà
çåðíîâó ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí îçèìî¿ ïøåíèö³. Âîäíî÷àñ ñò³éê³ø³
äî ïîñóõè ñîðòè âèÿâèëè çäàòí³ñòü àäàïòóâàòèñÿ äî ñòðåñîâèõ óìîâ:
ñòóï³íü ³íã³áóâàííÿ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 íàïðèê³íö³ ïåð³îäó ïîñóõè áóâ
ìåíøèì, í³æ íà ïî÷àòêó, à â ìåíø ñò³éêîãî ñîðòó — íå â³äð³çíÿâñÿ.
Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ³ñòîòíî çíèæóâàëî ³íòåíñèâí³ñòü àñèì³ëÿö³¿
ÑÎ2 ó ðîñëèí ÿê êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà çà îïòèìàëüíîãî ïîëèâó, òàê
³ äîñë³äíîãî, ï³ääàíîãî ä³¿ ïîñóõè. Ïðîòå, ÿêùî íà ïî÷àòêó ïåð³îäó
ïîñóõè ñòóï³íü ïðèãí³÷åííÿ ôîòîñèíòåçó â äîñë³äíèõ ðîñëèí áóâ íà-
áàãàòî á³ëüøèì, í³æ ó êîíòðîëüíèõ, òî ï³ñëÿ ñåìè ä³á âîäíîãî ñòðå-
ñó â³äíîñíà òåðìîñò³éê³ñòü ôîòîñèíòåçó äîñë³äíèõ ðîñëèí óñ³õ
äîñë³äæåíèõ ñîðò³â ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿëàñÿ, à ÷åðåç ñ³ì ä³á ï³ñëÿ ïî-
íîâëåííÿ îïòèìàëüíîãî ïîëèâó áóëà íàâ³òü âèùîþ, í³æ ó êîíòðîëü-
íèõ, ùî âêàçóº íà ôîðìóâàííÿ ïåðåõðåñíî¿ ñò³éêîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íî-
ãî àïàðàòó äî âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè â ðîñëèí çà ä³¿ ïîñóõè. Îäí³ºþ ç
ïðè÷èí öüîãî ìîæå áóòè âèÿâëåíå íàìè ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ àíòè-
îêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â õëîðîïëàñò³â ó ëèñòêàõ äîñë³äíèõ ðîñëèí.

Äëÿ ôåíîòèïóâàííÿ ñîðò³â ïøåíèö³ çà ñò³éê³ñòþ äî ïîñóõè òà âè-
ñîêî¿ òåìïåðàòóðè íàé³íôîðìàòèâí³øèìè º ðîçðàõóíêè â³äíîøåííÿ
ïîêàçíèê³â àêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó òà ïðîäóêòèâíîñò³
ðîñëèí, ï³ääàíèõ ä³¿ ñòðåñîð³â, äî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü. Çà ñóêóïí³ñ-
òþ âèçíà÷åíèõ íàìè ô³ç³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â äîñë³äæåí³ ñîðòè ìîæ-
íà ðîçì³ñòèòè â òàêîìó ïîðÿäêó çà ï³äâèùåííÿì ïîñóõî- ³ òåðìîòî-
ëåðàíòíîñò³: Äàðóíîê Ïîä³ëëÿ < Ïîä³ëüñüêà íèâà < ªäí³ñòü.
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RESPONSE OF THE PHOTOSYNTHETIC APPARATUS OF WINTER WHEAT
VARIETIES TO THE COMBINED ACTION OF DROUGHT AND HIGH
TEMPERATURE

A.C. Kedruk, D.A. Kiriziy, O.G. Sokolovska-Sergienko, O.O. Stasik

Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine
31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine
e-mail: o_stasik@yahoo.com

The reactions of the photosynthetic apparatus of the flag leaf of different varieties of winter
bread wheat (Triticum aestivum L.) to soil drought, high temperature and their combined
effect both under soil moisture deficiency action and at the recovery period after the normal
watering resumption were studied, in order to identify the most informative indices of adap-
tability of wheat varieties to adverse environmental factors. The experiments were performed
with plants of the varieties Yednist, Podilska Nyva and Darunok Podillya grown in pot cul-
ture under natural light and temperature conditions. The pots (10 kg of soil) were watered
daily to maintain the soil moisture level at 70 % of field capacity (FC). Drought treatment
was applied to one half of pots by lowering soil moisture content to 30 % FC for seven days
during earing-flowering. After that, watering of experimental plants was resumed to the level
of control. Measuring of CO2 assimilation and transpiration rate of the flag leaf of the con-
trol and treated plants at a temperature of 25 and 42 οC and leaf tissues sampling for physio-
logical and biochemical indices evaluation were performed on the first day of soil moisture
reduction to 30 % FC, on the seventh day at this level of soil moisture and a week after the
resumption of optimal watering. On the first day of drought at 30 % FC, it was found sig-
nificant decrease in relative water content (RWC), CO2 assimilation and transpiration rates
for all varieties and a tendency to decrease in chlorophyll content for varieties Podilska Nyva
and Darunok Podillya. On the seventh day of the drought, the RWC in all varieties declined
more, the chlorophyll content decreased significantly, however the degree of inhibition of
CO2 assimilation and transpiration reduced for varieties Yednist and Podilska Nyva and
remained at the same level in Darunok Podillya. On the seventh day of optimal watering
renewal, the CO2 assimilation rate in treated plants of all varieties was restored to the level
of control despite the significantly lower chlorophyll content. The increase in temperature to
42 οC severely reduced the CO2 assimilation rate in both control and experimental plants.
However, the degree of photosynthesis reduction in treated plants was much greater than in
control at the beginning of the drought, but heat resistance of photosynthesis of stressed
plants of all varieties did not differ with control after 7 days of water deficit, and was even
higher than control on the seventh day of optimal watering renewal, indicating the forma-
tion of cross-tolerance of the photosynthetic apparatus to high temperature in plants under
drought. The increase in the activity of antioxidant enzymes of chloroplasts superoxide dis-
mutase and ascorbate peroxidase in the leaves of stressed plants was detected. The ratio of
the values of photosynthetic apparatus activity and productivity indices of treated plants to
control ones was the most informative for the phenotyping of wheat varieties by drought and
heat resistance. According to the set of physiological indices defined in our work, the stu-
died varieties can be arranged in the following order of increased drought- and heat-toler-
ance: Darunok Podillya < Podilska Nyva < Yednist.

Key words: Triticum aestivum L., drought, high temperature stress, photosynthesis, transpira-
tion, cross-adaptation, antioxidant enzymes, productivity.
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