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Â³äîìî, ùî ï³äâèùåííÿ òåïëîñò³éêîñò³ ðîñëèí ìîæíà äîñÿãòè íå ëèøå çà â³äíîñ-
íî òðèâàëîãî âïëèâó ï³äâèùåíèõ çàãàðòóâàëüíèõ òåìïåðàòóð, à é êîðîòêî÷àñ-
íî¿ ä³¿ óøêîäæóâàëüíîãî íàãð³âàííÿ [2]. ª äóìêà, ùî òàêèé åôåêò ïîâ’ÿçàíèé
ïåðåâàæíî ç³ øâèäêèìè çì³íàìè êîíôîðìàö³¿ âæå ³ñíóþ÷èõ á³ëê³â, à îòæå, ìàëî
çàëåæèòü â³ä ³íäóêîâàíîãî á³îñèíòåçó á³ëêà [10]. Âîäíî÷àñ º äàí³ ïðî íàÿâí³ñòü
ëàã-ïåð³îäó ì³æ âïëèâîì çàãàðòóâàëüíî¿ òåìïåðàòóðè ³ ðîçâèòêîì òåïëîñò³éêîñò³
[1]. Â³äîìèé òàêîæ ôåíîìåí ïåðåäà÷³ ñèãíàëó íåòðèâàëîãî òåìïåðàòóðíîãî âïëèâó
â³ä îäíèõ îðãàí³â ðîñëèí äî ³íøèõ, ÿê³ íå çàçíàâàëè ä³¿ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòó-
ðè [11]. Âñå öå äàº ï³äñòàâè äëÿ ïðèïóùåííÿ ùîäî ìîæëèâî¿ ðîë³ ñèãíàëüíèõ
ñèñòåì òà ³íäóêîâàíîãî á³ëêîâîãî ñèíòåçó ó ôîðìóâàíí³ òåðìîðåçèñòåíòíîñò³ çà
êîðîòêî÷àñíîãî çàãàðòóâàííÿ.

Îäíèìè ³ç ñèãíàëüíèõ ³íòåðìåä³àò³â ó ðîñëèííèõ ³ òâàðèííèõ êë³òèíàõ º
àêòèâí³ ôîðìè êèñíþ (ÀÔÊ) [16, 17]. Ïðîòå äîñ³ áðàêóº ïðÿìèõ ï³äòâåðäæåíü
ðîë³ ÀÔÊ ó ïåðåäà÷³ òåìïåðàòóðíîãî ñèãíàëó â ãåíîì ðîñëèííî¿ êë³òèíè [18].
Íåùîäàâíî ìè ïîêàçàëè ïðèãí³÷åííÿ àíòèîêñèäàíòîì ³îíîëîì òà ³íã³á³òîðîì
á³ëêîâîãî ñèíòåçó öèêëîãåêñèì³äîì ðîçâèòêó òåïëîñò³éêîñò³ ïðîðîñòê³â Pinus
sylvestris ³ Triticum aestivum, ³íäóêîâàíîãî êîðîòêî÷àñíèì íàãð³âàííÿì [5].

Íàøîþ ìåòîþ áóëî âèÿâëåííÿ îñîáëèâîñòåé ëàã-ïåð³îäó òà ìîæëèâîãî
çíà÷åííÿ ïîñèëåííÿ óòâîðåííÿ ÀÔÊ (ïåðîêñèä³â) ó ðåàë³çàö³¿ çàãàðòóâàëüíî¿
ä³¿ íà ðîñëèíè êîðîòêî÷àñíîãî íàãð³âàííÿ. Çâàæàþ÷è íà ìîæëèâ³ â³äì³ííîñò³ â
ìåõàí³çìàõ ôîðìóâàííÿ ñò³éêîñò³ ó ðîñëèí ³ç ð³çíèõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï (çîê-
ðåìà, ð³çíèé âíåñîê íåñïåöèô³÷íèõ ³ ñïåöèô³÷íèõ ðåàêö³é ó çàáåçïå÷åííÿ àäàï-
òèâíîãî ïîòåíö³àëó [4]), äîñë³äæóâàëè ïðîðîñòêè òàêñîíîì³÷íî â³ääàëåíèõ
âèä³â — ãîëîíàñ³ííîãî Pinus sylvestris, ïîêðèòîíàñ³ííîãî îäíîäîëüíîãî Triticum
aestivum ³ äâîäîëüíîãî Cucumis sativus.
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Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü
Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóëè åò³îëüîâàí³ 12-äîáîâ³ (6-òà äîáà â³ä ïî÷àòêó ïðî-
ðîñòàííÿ) ïðîðîñòêè ñîñíè çâè÷àéíî¿ (Pinus sylvestris L.), 4-äîáîâ³ ïðîðîñòêè
îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ (Triticum aestivum L.) ñîðòó Äîíåöüêà 48 òà ³çîëüîâàí³
ñ³ì’ÿäîë³ 4-äîáîâèõ ïðîðîñòê³â îã³ðêà ïîñ³âíîãî (Cucumis sativus L.) ñîðòó Äæå-
ðåëî. Íàñ³ííÿ ñîñíè ³ ïøåíèö³ ïðîðîùóâàëè çà òåìïåðàòóðè 20 °Ñ, îã³ðêà —
28 °Ñ. Ï³ñëÿ ïðîðîùóâàííÿ êîíòðîëüí³ çðàçêè çàëèøàëè çà òèõ ñàìèõ òåìïåðà-
òóð. Ñåðåäîâèùåì äëÿ ³íêóáóâàííÿ çðàçê³â áóëà äèñòèëüîâàíà âîäà. Â åêñïå-
ðèìåíòàõ ³ç âèêîðèñòàííÿì àíòèîêñèäàíò³â, îïèñàíèõ íèæ÷å, ÿê³ ïðîâîäèëè ç
ïðîðîñòêàìè àáî ³çîëüîâàíèìè îðãàíàìè ðîñëèí íà ðàíí³õ ôàçàõ ¿õíüîãî ðîç-
âèòêó, æèâèëüíå ñåðåäîâèùå íå âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ óíèêíåííÿ ìîæëèâî¿
âçàºìîä³¿ àíòèîêñèäàíò³â ç éîãî êîìïîíåíòàìè [6].

Çàãàðòóâàííÿ ïðîâîäèëè, ïðîãð³âàþ÷è îáðàí³ ðîñëèíí³ îá’ºêòè, ïðîòÿãîì
îäí³º¿ õâèëèíè ó âàíí³ âîäíîãî óëüòðàòåðìîñòàòó çà òåìïåðàòóð 41—51 °Ñ (äëÿ
P. sylvestris), 38—48 °Ñ (äëÿ T. aestivum) òà 40—50 °Ñ (äëÿ C. sativus). ×åðåç 0,25,
1, 6, 24 ³ 48 ãîä ï³ñëÿ çàãàðòóâàííÿ ðîñëèíí³ çðàçêè ï³ääàâàëè ïîòåíö³éíî ëå-
òàëüíîìó íàãð³âàííþ ó âàíí³ óëüòðàòåðìîñòàòó ïðîòÿãîì 10 õâ çà òàêèõ òåìïå-
ðàòóð: 49 °Ñ — ñîñíó, 45 °Ñ — ïøåíèöþ, 47 °Ñ — îã³ðîê. Äàë³ çðàçêè âñ³õ âàð³-
àíò³â ³íêóáóâàëè íà äèñòèëüîâàí³é âîä³. Òåïëîñò³éê³ñòü îö³íþâàëè çà âèæèâàí-
íÿì ÷åðåç 6—7 (ñîñíà) àáî 4—5 (ïøåíèöÿ òà îã³ðîê) ä³á ï³ñëÿ ïîòåíö³éíî
ëåòàëüíîãî íàãð³âàííÿ. Ó êîæí³é ñåð³¿ äîñë³äó âèçíà÷àëè âèæèâàííÿ ³ ó â³äïî-
â³äíèõ êîíòðîëüíèõ âàð³àíòàõ, â ÿêèõ çðàçêè çàçíàâàëè îäíîõâèëèííîãî íà-
ãð³âàííÿ çà çàãàðòîâóþ÷èõ òåìïåðàòóð, àëå íå ï³ääàâàëèñÿ ïîòåíö³éíî ëåòàëü-
íîìó íàãð³âàííþ.

Â îêðåìèõ ñåð³ÿõ äîñë³ä³â âèâ÷àëè âïëèâ ³îíîëó (áóòèëã³äðîêñèòîëóîëó) íà
ïðîöåñ òåïëîâîãî çàãàðòóâàííÿ. Ìåòîäèêà ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èíó ³îíîëó òà îá-
´ðóíòóâàííÿ âèáîðó éîãî êîíöåíòðàö³¿ íàâåäåí³ â íàøèõ ïîïåðåäí³õ ïóáë³êà-
ö³ÿõ [6, 7]. ²îíîë äîäàâàëè ó ñåðåäîâèùå ³íêóáàö³¿ ïðîðîñòê³â P. sylvestris òà
T. aestivum (íàäõîäæåííÿ ÷åðåç êîðåí³) äî ê³íöåâî¿ êîíöåíòðàö³¿ 20 ìã/ë çà 24 ãîä
äî çàãàðòóâàëüíîãî (îäíîõâèëèííîãî) ïðîãð³âàííÿ, êîíòðîëüí³ ïðîðîñòêè ³íêó-
áóâàëè íà âîä³. Íàäàë³ ïðîòÿãîì 24 ãîä ïðîðîñòêè äîñë³äíèõ âàð³àíò³â òàêîæ
òðèìàëè íà ðîç÷èí³ ³îíîëó äî ìîìåíòó òåñòîâîãî (ïîòåíö³éíî ëåòàëüíîãî) 10-
õâèëèííîãî íàãð³âàííÿ. Â åêñïåðèìåíòàõ ³ç ñ³ì’ÿäîëÿìè, ÿê³ ³íêóáóâàëè â ÷àøêàõ
Ïåòð³ íà âîä³, ³îíîë (60 ìã/ë) òàêîæ äîäàâàëè â ñåðåäîâèùå çà 24 ãîä äî çàãàð-
òóâàííÿ ³ íàäàë³, ï³ñëÿ çàãàðòóâàííÿ, ñ³ì’ÿäîë³ äîñë³äíîãî âàð³àíòà ïðîòÿãîì äîáè
òðèìàëè ó ðîç÷èí³ ³îíîëó, à ïîò³ì ïðîâîäèëè ¿õ òåñòîâå íàãð³âàííÿ. Ï³ñëÿ 10-
õâèëèííîãî íàãð³âàííÿ ðîñëèíí³ çðàçêè âñ³õ äîñë³äíèõ âàð³àíò³â ³íêóáóâàëè íà
äèñòèëüîâàí³é âîä³. Âèæèâàííÿ çðàçê³â îö³íþâàëè, ÿê îïèñàíî âèùå.

Çàãàëüíèé âì³ñò ïåðîêñèä³â ó ðîñëèííîìó ìàòåð³àë³ âèçíà÷àëè ôåðîò³îö³à-
íàòíèì ìåòîäîì ó ìîäèô³êàö³¿ [15].

Åêñïåðèìåíòè ïîâòîðþâàëè íåçàëåæíî 3—6 ðàç³â. Îö³íþþ÷è âèæèâàííÿ
ó êîæíîìó âàð³àíò³, âèêîðèñòîâóâàëè ïî 30—40 ïðîðîñòê³â àáî ñ³ì’ÿäîëåé. Íà
ðèñóíêàõ 1—3 íàâåäåí³ ñåðåäí³ ðåçóëüòàòè ³ ¿õí³ êâàäðàòè÷í³ â³äõèëåííÿ.
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Ó ïåðø³é ñåð³¿ åêñïåðèìåíò³â âèçíà÷àëè äèíàì³êó ðîçâèòêó òåïëîñò³éêîñò³ äîñë³-
äæóâàíèõ îá’ºêò³â çà ð³çíèõ òåìïåðàòóð çàãàðòóâàííÿ. Âëàñíå íàãð³âàííÿ çà òåì-
ïåðàòóð 41—47 °Ñ íå âïëèâàëî íà âèæèâàííÿ ïðîðîñòê³â P. sylvestris, çà òåìïåðà-
òóðè 49 ³ 51 °Ñ ïðèçâîäèëî äî çàãèáåë³ 6 ³ 15 % çðàçê³â, â³äïîâ³äíî (ðèñ. 1, À).
×åðåç 0,25 ãîä ï³ñëÿ ä³¿ òåìïåðàòóð 41—43 °Ñ äîñòîâ³ðíèõ çì³í òåïëîñò³éêîñò³ íå
ñòàëîñÿ, à îäíîõâèëèííèé âïëèâ òåìïåðàòóð 45—51 °Ñ ñóòòºâî çíèæóâàâ òåï-
ëîñò³éê³ñòü ïðîðîñòê³â P. sylvestris àæ äî ïîâíî¿ ¿õ çàãèáåë³ (âàð³àíò ³ç òåìïåðàòó-
ðîþ 51 °Ñ). Ïðîòå òàêå çíèæåííÿ áóëî òèì÷àñîâèì. Â³ðîã³äíèé åôåêò çàãàðòó-
âàííÿ ïðîðîñòê³â P. sylvestris (ï³äâèùåííÿ ¿õíüîãî âèæèâàííÿ ï³ñëÿ 10-õâèëèí-
íî¿ ä³¿ òåìïåðàòóðè 49 °Ñ) âèÿâëÿâñÿ ÷åðåç 1 ãîä ï³ñëÿ îäíîõâèëèííîãî âïëèâó
òåìïåðàòóð 41—43 °Ñ (ðèñ. 1, À), à ÷åðåç 6 ãîä öåé åôåêò ñïîñòåð³ãàëè çà ä³¿ øè-
ðîêîãî ä³àïàçîíó òåìïåðàòóð — â³ä 41 äî 51 °Ñ. Ìàêñèìàëüíèé çàãàðòóâàëüíèé
åôåêò îäíîõâèëèííîãî ïðîãð³âàííÿ â³äçíà÷åíî ÷åðåç 24 ãîä, à îïòèìàëüíèìè
òåìïåðàòóðàìè çàãàðòóâàííÿ äëÿ ïðîðîñòê³â P. sylvestris áóëè 45—47 °Ñ (ðèñ. 1, À).

Ïîä³áí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ä³¿ êîðîòêî÷àñíîãî íàãð³âàííÿ ñïîñòåð³ãàëè ³ ó ïðî-
ðîñòê³â T. aestivum (ðèñ. 1, Á). Îäíîõâèëèííå íàãð³âàííÿ çà òåìïåðàòóð 38—44 °Ñ
íå âïëèâàëî íà ¿õ æèòòºçäàòí³ñòü. Âïëèâ òåìïåðàòóð 46—48 °Ñ çìåíøóâàâ âè-
æèâàííÿ ïðîðîñòê³â. ×åðåç 0,25 ãîä ï³ñëÿ îäíîõâèëèííîãî íàãð³âàííÿ çà òåì-
ïåðàòóðè 38 °Ñ òåïëîñò³éê³ñòü ïðîðîñòê³â ï³äâèùóâàëàñÿ, à ó ðàç³ âïëèâó òåì-
ïåðàòóðè 40 °Ñ âîíà â³ðîã³äíî íå çì³íþâàëàñÿ. Ä³ÿ òåìïåðàòóð 42—46 °Ñ ÷åðåç
òàêèé ïðîì³æîê ÷àñó çíèæóâàëà òåïëîñò³éê³ñòü ïðîðîñòê³â T. aestivum. Ïðîðî-
ñòêè, ³íêóáîâàí³ ïðîòÿãîì 1 õâ çà òåìïåðàòóðè 48 °Ñ ³ ï³ääàí³ ÷åðåç 0,25 ãîä ï³ñëÿ
öüîãî òåñòîâîìó íàãð³âàííþ, ïîâí³ñòþ ãèíóëè. ×åðåç 1 ãîä ï³ñëÿ îäíîõâèëèí-
íîãî ïðîãð³âàííÿ ðîçâèâàâñÿ åôåêò çàãàðòóâàííÿ ó ïðîðîñòê³â, ùî çàçíàëè ä³¿
òåìïåðàòóð 38—44 °Ñ. Òåïëîñò³éê³ñòü ïðîðîñòê³â, ÿê³ íàãð³âàëè ïðîòÿãîì 1 õâ
çà òåìïåðàòóðè 46 °Ñ, ÷åðåç 1 ãîä äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿëàñÿ â³ä êîíòðîëþ. Ï³ñëÿ
24 ãîä ëàã-ïåð³îäó ìàêñèìàëüíîþ áóëà òåïëîñò³éê³ñòü ïðîðîñòê³â, ùî çàçíàâà-
ëè çàãàðòóâàëüíîãî íàãð³âàííÿ çà 42 °Ñ. ×åðåç 48 ãîä ï³ñëÿ òàêîãî íàãð³âàííÿ
ï³äâèùåííÿ òåïëîñò³éêîñò³ á³ëüøîñò³ âàð³àíò³â ïðèïèíÿëîñÿ, à ó âàð³àíò³ ³ç çà-
ãàðòóâàííÿì çà òåìïåðàòóðè 38 °Ñ òåïëîñò³éê³ñòü äåùî çíèæóâàëàñÿ (ðèñ. 1, Á).

Îäíîõâèëèííå íàãð³âàííÿ ñ³ì’ÿäîëåé C. sativus çà òåìïåðàòóð 40—48 °Ñ íå
ñïðè÷èíþâàëî ïîøêîäæåíü, ä³ÿ òåìïåðàòóðè 50°Ñ çíèæóâàëà çäàòí³ñòü äî âè-
æèâàííÿ á³ëüøå ÿê íà 20 % (ðèñ. 1, Â). ×åðåç 0,25 ãîä ï³ñëÿ îäíîõâèëèííîãî íà-
ãð³âàííÿ çà òåìïåðàòóð 40—44 °Ñ òåïëîñò³éê³ñòü ñ³ì’ÿäîëåé íå çì³íþâàëàñÿ,
íàãð³âàííÿ æ çà 46—50 °Ñ çíèæóâàëî öåé ïîêàçíèê àæ äî ïîâíî¿ çàãèáåë³ ñ³ì’ÿ-
äîëåé. ×åðåç 1 ãîä ï³ñëÿ îäíîõâèëèííîãî íàãð³âàííÿ çà òåìïåðàòóð 40—42 °Ñ
ï³äâèùóâàëàñÿ òåïëîñò³éê³ñòü ñ³ì’ÿäîëåé C. sativus. Òåïëîñò³éê³ñòü çðàçê³â, ùî
çàçíàëè âïëèâó òåìïåðàòóð 44—46 °Ñ, íå â³äð³çíÿëàñÿ â³ä êîíòðîëüíîãî âàð³àí-
òà, à â ðàç³ ä³¿ 48—50 °Ñ áóëà íèæ÷îþ. ×åðåç 6—24 ãîä ï³ñëÿ îäíîõâèëèííîãî
íàãð³âàííÿ çà òåìïåðàòóð 40—48 °Ñ ïîì³òíî çðîñòàëà òåïëîñò³éê³ñòü ñ³ì’ÿäîëåé,
öåé åôåêò ó á³ëüøîñò³ âàð³àíò³â äîñë³äó çáåð³ãàâñÿ ³ ÷åðåç 48 ãîä ï³ñëÿ íàãð³âàííÿ.
Îäíîõâèëèííèé âïëèâ òåìïåðàòóðè 50 °Ñ, î÷åâèäíî, áóâ óøêîäæóâàëüíèì ³ íå
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Ðèñ. 1. Âïëèâ îäíîõâèëèííîãî íàãð³âàííÿ íà âèæèâàííÿ  ðîñëèííèõ îá’ºêò³â (%) ï³ñëÿ ïî-
òåíö³éíî ëåòàëüíîãî òåïëîâîãî ñòðåñó. À — Pinus sylvestris, Á — Triticum aestivum, Â — Cucumis
sativus. Ó ì î â í ³  ï î ç í à ÷ å í í ÿ:  Ê — êîíòðîëü (âèæèâàííÿ íåçàãàðòîâàíèõ çðàçê³â); 1 —
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ï³äâèùóâàâ òåïëîñò³éê³ñòü çðàçê³â (ðèñ. 1, Â). Íàéâèùó òåïëîñò³éê³ñòü òêàíèí
C. sativus ñïîñòåð³ãàëè ÷åðåç 24 ãîä ï³ñëÿ îäíîõâèëèííîãî íàãð³âàííÿ çà òåìïå-
ðàòóðè 46 °Ñ.

Îòæå, â óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â — T. aestivum, P. sylvestris, C. sativus — òåï-
ëîñò³éê³ñòü ³ñòîòíî çðîñòàëà ï³ñëÿ ïåâíîãî ëàã-ïåð³îäó: ÷åðåç 24 ãîä ï³ñëÿ îä-
íîõâèëèííîãî çàãàðòóâàëüíîãî íàãð³âàííÿ. Ïðè öüîìó åôåêò ï³äâèùåííÿ òåï-
ëîñò³éêîñò³ âèÿâëÿâñÿ çà îäíîõâèëèííî¿ ä³¿ äîñèòü øèðîêîãî ä³àïàçîíó òåìïå-
ðàòóð, à ìàêñèìàëüíèì â³í áóâ ï³ñëÿ ä³¿ òèõ òåìïåðàòóð, ùî êîðîòêî÷àñíî
çíèæóâàëè òåïëîñò³éê³ñòü çðàçê³â.

Òàêèì ÷èíîì, íà ïðèêëàä³ òðüîõ òàêñîíîì³÷íî â³ääàëåíèõ âèä³â ìè ñïîñ-
òåð³ãàëè òàê çâàíèé ôåíîìåí çàãàðòóâàííÿ óøêîäæóâàëüíèìè òåìïåðàòóðàìè [2,
10]. Ï³ñëÿ îäíîõâèëèííî¿ ä³¿ òàêèõ òåìïåðàòóð ìîæíà âèä³ëèòè òðè ôàçè çì³í
òåïëîñò³éêîñò³: çíèæåííÿ (ïðîòÿãîì ïåðøèõ 0,25 ãîä ó ïðîðîñòê³â P. sylvestris ³
T. aestivum òà 1 ãîä — ó ñ³ì’ÿäîëåé C. sativus), çðîñòàííÿ (áëèçüêî 1—24 ãîä äëÿ
âñ³õ âèä³â) ³ ñòàá³ë³çàö³¿ òà ïî÷àòêó ðîççàãàðòóâàííÿ (24—48 ãîä). Âèÿâëåíà
ôàçí³ñòü â³äïîâ³äàº îá’ºäíàí³é êîíöåïö³¿ ðåàêö³¿ ðîñëèí íà ä³þ ñòðåñîðà, ùî
ñêëàäàºòüñÿ ç ôàçè «òðèâîãè» (0—1 ãîä ï³ñëÿ íàãð³âàííÿ), ï³äâèùåíî¿ ðåçèñ-
òåíòíîñò³ (1—24 ãîä) ³ ðåãåíåðàö³¿ (ïîâåðíåííÿ äî âèõ³äíîãî ñòàíó ï³ñëÿ 48 ãîä
â³ä ïî÷àòêó çàãàðòóâàííÿ) [14].

Ó ïîäàëüøèõ åêñïåðèìåíòàõ ìè ç’ÿñîâóâàëè, ÷è çàä³ÿí³ ÀÔÊ ó çàïóñêó
ìåõàí³çì³â ôîðìóâàííÿ òåïëîñò³éêîñò³ ï³ñëÿ çàãàðòóâàëüíîãî íàãð³âàííÿ. Ïðè
öüîìó äîñë³äæóâàëè ä³þ îäíîõâèëèííîãî íàãð³âàííÿ çà òåìïåðàòóð, ÿê³ ÷åðåç
24 ãîä ñïðè÷èíÿëè íàéá³ëüøå çðîñòàííÿ òåïëîñò³éêîñò³ ðîñëèí: 46 °Ñ— äëÿ
P. sylvestris òà C. sativus ³ 42 °Ñ — äëÿ T. aestivum.

Ó ïðîðîñòêàõ P. sylvestris ó êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ — â³äñóòí³ñòü ä³¿ çàãàð-
òóâàííÿ òà ³îíîëó âïðîäîâæ âñüîãî ïåð³îäó ñïîñòåðåæåíü (48 ãîä) — âì³ñò ïå-
ðîêñèä³â â³ðîã³äíî íå çì³íþâàâñÿ (ðèñ. 2, À, êðèâà 1 — à, ã, ä, ç). ×åðåç 15 õâ
ï³ñëÿ çàãàðòóâàííÿ ³ñòîòíî ï³äâèùóâàâñÿ âì³ñò ïåðîêñèä³â, îäíàê óæå çà 1 ãîä
â³í çíèæóâàâñÿ ³ ÷åðåç 24 ãîä äîñÿãàâ ð³âíÿ êîíòðîëþ (ðèñ. 2, À, êðèâà 2 — á—
ä). ²îíîë íåçíà÷íî çíèæóâàâ âì³ñò ïåðîêñèä³â, àëå ïðè öüîìó ïîâí³ñòþ í³âå-
ëþâàâ åôåêò çðîñòàííÿ âì³ñòó ÀÔÊ, ñïðè÷èíåíèé ä³ºþ çàãàðòóâàëüíî¿ òåìïå-
ðàòóðè (ðèñ. 2, À, êðèâ³ 3, 4 — à—ã).

Ïîäàëüøå óøêîäæóâàëüíå íàãð³âàííÿ çíèæóâàëî âì³ñò ïåðîêñèä³â ó ïðî-
ðîñòêàõ êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà ÷åðåç 1—24 ãîä (ðèñ. 2, À, êðèâà 1 — º, æ). Â óñ³õ

âèæèâàííÿ ï³ñëÿ îäíîõâèëèííîãî íàãð³âàííÿ áåç òåñòóþ÷îãî ïðîãð³âó, 2—6 — âèæèâàííÿ
ï³ñëÿ òåñòîâîãî ïðîãð³âó, çä³éñíåíîãî ÷åðåç 0,25, 1, 6, 24 ³ 48 ãîä â³äïîâ³äíî, ï³ñëÿ îäíîõâè-
ëèííîãî íàãð³âàííÿ. Âèæèâàííÿ çðàçê³â îö³íþâàëè ÷åðåç 6—7 (ñîñíà) àáî 4—5 (ïøåíèöÿ ³
îã³ðîê) ä³á ï³ñëÿ òåñòîâîãî (óøêîäæóâàëüíîãî) íàãð³âàííÿ
Fig. 1. The influence of one-minute heating on the survival of plant objects (%) after the potentially
lethal heat stress. A — Pinus sylvestris, Á — Triticum aestivum, B — Cucumis sativus. S y m b o l s
³ n d I c a t e:  Ê — control (survival of not hardened samples); 1 — survival after the one-minute heating
without the testing heat stress, 2—6 — survival after the testing heat stress which have been carried out
in 0,25, 1, 6, 24 and 48 hours accordingly after the one-minute heating. The survival of samples was
estimated in 6—7 (pine) or 4—5 (wheat and cucumber) days after the testing (damaging) heating
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Ðèñ. 2. Âì³ñò ïåðîêñèä³â (ìêìîëü Í2Î2/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè) â ïðîðîñòêàõ P. sylvestris (À), êîðå-
íÿõ (Á) ³ ïàãîíàõ (Â) ïðîðîñòê³â T. aestivum ³ ñ³ì’ÿäîëÿõ C. sativus (Ã): à — îäðàçó ï³ñëÿ 24 ãîä
îáðîáêè ³îíîëîì (êîíòðîëü — ³íêóáàö³ÿ íà âîä³); á, â, ã, ä — â³äïîâ³äíî, ÷åðåç 5, 15 õâ, 1 ³
24 ãîä ï³ñëÿ çàãàðòóâàííÿ; å, º, æ — â³äïîâ³äíî, ÷åðåç 15 õâ, 1 ³ 24 ãîä ï³ñëÿ òåñòîâîãî íà-
ãð³âàííÿ; ç — ÷åðåç 48 ãîä â³ä ïî÷àòêó äîñë³äó áåç òåñòóþ÷îãî íàãð³âàííÿ.  Ó ì î â í ³  ï î ç-
í à ÷ å í í ÿ:  (òóò ³ íà ðèñ. 3): 1 — êîíòðîëü (âîäà), 2 — çàãàðòóâàííÿ (1 õâ, 42 °Ñ — äëÿ
T. aestivum àáî 46 °Ñ — äëÿ P. sylvestris ³ C. sativus), 3 — ³îíîë (20 ìã/ë — äëÿ P. sylvestris ³ T. aestivum
àáî 60 ìã/ë — äëÿ C. sativus), 4 — çàãàðòóâàííÿ + ³îíîë
Fig. 2. The peroxides content (μmol/g dry mass) in P. sylvestris plantlets (À), in roots (Á) and propagules
(Â) of T. aestivum plantlets and C. sativus cotyledons (Ã): à — right after 24 hours treatments with an
ionol (the control - an incubation on water); á, â, ã, ä— accordingly in 5, 15 minutes, 1 and 24 hours
after the hardening; å, º, æ — accordingly in 15 minutes, 1 and 24 hours after the testing heating; ç —
in 48 hours from the beginning of experiment without testing heating.  S y m b o l s  ³ n d I c a t e:
(here and on fig. 3): 1 — control (water), 2 — hardening (1 mines at 42 °Ñ — for T. aestivum or at
46 °Ñ — for P. sylvestris and C. sativus), 3 — ionol (20 mg/l — for P. sylvestris and T. aestivum or 60 mg/l —
for C. sativus), 4 — hardening + ionol

äîñë³äíèõ âàð³àíòàõ (ç ïîïåðåäíüîþ ä³ºþ íà ïðîðîñòêè çàãàðòóâàííÿ, ³îíîëó àáî
¿õ êîìá³íàö³¿) òàêîæ çíèæóâàâñÿ âì³ñò ïåðîêñèä³â ó ïðîðîñòêàõ P. sylvestris.
Ïðè÷îìó àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ âì³ñòó ÀÔÊ ó öèõ âàð³àíòàõ áóëè äåùî ìåíøè-
ìè çà êîíòðîëüí³ (ðèñ. 2, À, êðèâ³ 2—4 — º, æ). Ó çàãàðòîâàíèõ ïðîðîñòêàõ, ÿêèõ
íå ï³ääàâàëè óøêîäæóâàëüíîìó íàãð³âàííþ, ÷åðåç 48 ãîä â³ä ïî÷àòêó äîñë³äó
âì³ñò ïåðîêñèä³â íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä êîíòðîëüíîãî, ó âàð³àíòàõ ç ³îíîëîì — áóâ
äåùî ìåíøèì (ðèñ. 2, À, ç).

Ïîä³áíîþ áóëà çàãàëüíà äèíàì³êà âì³ñòó ïåðîêñèä³â ³ ó êîðåíÿõ T. aestivum.
Ó êîíòðîë³ (áåç íàãð³âàííÿ òà ä³¿ ³îíîëó) âì³ñò ïåðîêñèä³â áóâ ïðàêòè÷íî íå-
çì³ííèì (ðèñ. 2, Á, êðèâà 1 — à—ä, ç). Óæå ÷åðåç 5 õâ ï³ñëÿ çàãàðòóâàííÿ (42 °Ñ,



ISSN 0372-4123. Óêð. áîòàí. æóðí., 2008, ò. 65, ¹ 5 739

1 õâ) çá³ëüøóâàëàñÿ êîíöåíòðàö³ÿ ïåðîêñèä³â ó êîðåíÿõ, ìàêñèìàëüíîþ âîíà
áóëà ÷åðåç 15 õâ, à çà 1 ãîä ï³ñëÿ çàãàðòóâàííÿ çíèæóâàëàñÿ äî çíà÷åíü êîíòðî-
ëþ (ðèñ. 2, Á, êðèâà 2 — á—ã). Îáðîáêà ³îíîëîì çìåíøóâàëà âì³ñò ïåðîêñèä³â ó
êîðåíÿõ ³ í³âåëþâàëà éîãî ï³äâèùåííÿ, ùî â³äáóâàëîñÿ âíàñë³äîê çàãàðòóâàí-
íÿ (ðèñ. 2, Á, êðèâ³ 3, 4 — à—ä). Ïîäàëüøå óøêîäæóâàëüíå íàãð³âàííÿ ï³äâè-
ùóâàëî âì³ñò ïåðîêñèä³â ó êîðåíÿõ êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà ÷åðåç 24 ãîä (ðèñ. 2, Á,
êðèâà 1 — æ). Â óñ³õ äîñë³äíèõ âàð³àíòàõ (çàãàðòóâàííÿ, ³îíîë, çàãàðòóâàííÿ ç
äîäàâàííÿì ³îíîëó) ï³ñëÿ óøêîäæóâàëüíîãî íàãð³âàííÿ âì³ñò ïåðîêñèä³â çíè-
æóâàâñÿ (ðèñ. 2, Á, êðèâ³ 2—4 — å—æ). Ó âàð³àíòàõ áåç óøêîäæóâàëüíîãî íà-
ãð³âàííÿ ÷åðåç 48 ãîä â³ä ïî÷àòêó äîñë³äó åôåêò çàãàðòóâàííÿ íå ïîçíà÷àâñÿ íà
âì³ñò³ ïåðîêñèä³â, à ó âàð³àíòàõ ç ³îíîëîì â³í áóâ ìåíøèì (ðèñ. 2, Á — ç).

Ó ïàãîíàõ ïðîðîñòê³â T. aestivum íàì íå âäàëîñÿ çàô³êñóâàòè ï³äâèùåííÿ
âì³ñòó ïåðîêñèä³â ï³ñëÿ çàãàðòóâàííÿ (ðèñ. 2, Â). Ìîæëèâî, öå ïîÿñíþºòüñÿ
á³ëüøîþ ¿õ òåïëîñò³éê³ñòþ ïîð³âíÿíî ç êîðåíÿìè àáî æ ìåòîäè÷íèìè ïðè÷è-
íàìè. Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ÀÔÊ ìîãëî áóòè êîðîòêî÷àñíèì ³ íå çá³ãàòèñÿ ç
ìîìåíòàìè â³äáîðó ïðîá äëÿ àíàë³çó. Çàóâàæèìî, ùî ÷åðåç 24 ãîä ï³ñëÿ çàãàð-
òóâàííÿ âì³ñò ïåðîêñèä³â ó ïàãîíàõ T. aestivum áóâ íèæ÷èì ïîð³âíÿíî ç êîíò-
ðîëüíèì âàð³àíòîì (ðèñ. 2, Â, êðèâ³ 1, 2 — ä). Îáðîáêà ³îíîëîì çìåíøóâàëà âì³ñò
ïåðîêñèä³â ó ïàãîíàõ T. aestivum (ðèñ. 2, Á, êðèâ³ 3, 4 — à—ä). Ï³ñëÿ óøêîäæó-
âàëüíîãî íàãð³âàííÿ â ïàãîíàõ ïðîðîñòê³â óñ³õ âàð³àíò³â çíèæóâàâñÿ âì³ñò ïå-
ðîêñèä³â (ðèñ. 2, Â, êðèâ³ 1—4 — º, æ). Ó ïàãîíàõ ïðîðîñòê³â T. aestivum, ÿê³ íå
ï³ääàâàëè íàãð³âàííþ, â³í áóâ âèùèì ³ ìàëî â³äð³çíÿâñÿ â³ä çíà÷åíü, âñòàíîâ-
ëåíèõ íà ïî÷àòêó äîñë³äó (ðèñ. 2, Â — ç).

Ó êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ äîñë³ä³â ç ñ³ì’ÿäîëÿìè C. sativus ³ñòîòíèõ ôëóê-
òóàö³é âì³ñòó ïåðîêñèä³â íå ñïîñòåð³ãàëè (ðèñ. 2, Ã, êðèâà 1 — à—ç). Çàãàðòóâàííÿ
ñïðè÷èíÿëî òèì÷àñîâå ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ïåðîêñèä³â ó ñ³ì’ÿäîëÿõ, ìàêñèìóì
ÿêîãî â³äçíà÷åíî ÷åðåç 1 ãîä, íàäàë³ (äî 24 ãîä) ó çðàçêàõ öüîãî âàð³àíòà â³í
çíèæóâàâñÿ (ðèñ. 2, Ã, êðèâà 2 — á—ä). ²îíîë, ÿê ³ â åêñïåðèìåíòàõ ç ³íøèìè
îá’ºêòàìè, çíèæóâàâ âì³ñò ïåðîêñèä³â ó ñ³ì’ÿäîëÿõ ³ í³âåëþâàâ åôåêò éîãî ï³äâè-
ùåííÿ, ñïðè÷èíåíèé çàãàðòóâàëüíèì íàãð³âàííÿì (ðèñ. 2, Ã, êðèâ³ 3, 4— á—ä).

Ï³ñëÿ ä³¿ óøêîäæóâàëüíî¿ òåìïåðàòóðè óïðîäîâæ ïåðøî¿ ãîäèíè âì³ñò ïå-
ðîêñèä³â â óñ³õ âàð³àíòàõ äîñë³äó çì³íþâàâñÿ íå³ñòîòíî (ðèñ. 2, Ã, êðèâ³ 1—4 —
å, º). ×åðåç 24 ãîä â³í ï³äâèùóâàâñÿ ó ñ³ìÿ’äîëÿõ, ÿê³ çàçíàëè çàãàðòóâàííÿ
(ðèñ. 2, Ã, êðèâà 2 — æ). Ó ñ³ì’ÿäîëÿõ êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà òà â³äïîâ³äíîãî
âàð³àíòà ³ç çàãàðòóâàííÿì ÷åðåç 48 ãîä â³ä ïî÷àòêó äîñë³äó âì³ñò ïåðîêñèä³â áóâ
îäíàêîâèì, à ó âàð³àíòàõ ç ïîºäíàííÿì ³îíîëó òà çàãàðòóâàííÿ — äåùî íèæ÷èì
(ðèñ. 2, Ã — ç).

Çíèæåííÿ âì³ñòó ïåðîêñèä³â ÷åðåç ïåâíèé ÷àñ ï³ñëÿ óøêîäæóâàëüíîãî íà-
ãð³âàííÿ, â³äçíà÷åíå â óñ³õ îá’ºêòàõ ³ ïðàêòè÷íî â óñ³õ âàð³àíòàõ, ìîæå áóòè
ïîâ’ÿçàíå ÿê ç âèòðàòàìè ïóëó ïåðîêñèä³â íà ïîäàëüøèé ðîçâèòîê îêèñíþâàëü-
íèõ ïðîöåñ³â, çîêðåìà íà ïåðîêñèäíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) [3], òàê ³ ç àê-
òèâàö³ºþ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â [13]. Ïåðøèé ñöåíàð³é º ³ìîâ³ðí³øèì ó
ðàç³ ðîçâèòêó óøêîäæåíü ³ íèçüêîãî âèæèâàííÿ ðîñëèííèõ îá’ºêò³â (êîíòðîëüí³
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âàð³àíòè), äðóãèé — ï³äâèùåíîãî âèæèâàííÿ (âàð³àíòè ³ç çàãàðòóâàííÿì). Äëÿ
á³ëüø îäíîçíà÷íîãî ïîÿñíåííÿ ïðè÷èí çíèæåííÿ âì³ñòó ïåðîêñèä³â ó òêàíè-
íàõ ï³ñëÿ óøêîäæóâàëüíîãî íàãð³âàííÿ íåîáõ³äí³ ñïåö³àëüí³ äîñë³äæåííÿ.

Ïðè ïîð³âíÿíí³ äèíàì³êè çì³í òåïëîñò³éêîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ðîñëèííèõ
îá’ºêò³â ç äèíàì³êîþ âì³ñòó â íèõ ïåðîêñèä³â äîñèòü ÷³òêî ïðîñòåæóþòüñÿ ïåâí³
òåíäåíö³¿. Ó ïåð³îä çíèæåííÿ òåïëîñò³éêîñò³ ïðîòÿãîì ïåðøèõ 0,25 ãîä ï³ñëÿ
îäíîõâèëèííîãî íàãð³âàííÿ ó ïðîðîñòêàõ P. sylvestris ³ êîðåíÿõ T. aestivum çðî-
ñòàâ âì³ñò ïåðîêñèä³â. Ó ñ³ì’ÿäîëÿõ C. sativus ï³ñëÿ îäíîõâèëèííîãî çàãàðòóâàííÿ
ïåð³îä çíèæåíî¿ òåïëîñò³éêîñò³ ³ ï³äâèùåíîãî âì³ñòó ïåðîêñèä³â òðèâàâ äîâ-
øå — äî 1 ãîä (ðèñóíêè 1 ³ 2). Íàäàë³, ï³ñëÿ òèì÷àñîâîãî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó
ïåðîêñèä³â, â óñ³õ âèä³â ï³äâèùóâàëàñÿ òåïëîñò³éê³ñòü. Ôåíîìåí ¿¿ çðîñòàííÿ
ï³ñëÿ åôåêòó çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ïåðîêñèä³â, ñïðè÷èíåíîãî ä³ºþ ï³äâèùåíî¿
çàãàðòóâàëüíî¿ òåìïåðàòóðè, çàðåºñòðîâàíèé ³ ó ïðîðîñòê³â Sinapis alba L. [12].
Àâòîðè ö³º¿ ïðàö³ âèñëîâèëè ïðèïóùåííÿ ùîäî ïðè÷åòíîñò³ ÀÔÊ äî ïîäàëü-
øîãî ôîðìóâàííÿ òåïëîñò³éêîñò³ ðîñëèí ï³ñëÿ çàãàðòóâàííÿ. Ï³äâèùåíèé âì³ñò
ïåðîêñèä³â îäðàçó ï³ñëÿ íàãð³âàííÿ â³äïîâ³äàº, î÷åâèäíî, ôàç³ «òðèâîãè», à
íàñòóïíå çá³ëüøåííÿ ñò³éêîñò³ íà òë³ çìåíøåííÿ âì³ñòó ïåðîêñèä³â — ôàç³ ðå-
çèñòåíòíîñò³ [8].

Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíò³â ç ³îíîëîì ìè ìîæåìî äîñèòü îäíî-
çíà÷íî ñòâåðäæóâàòè ïðî ïðè÷åòí³ñòü çðîñòàííÿ âì³ñòó ÀÔÊ äî ³í³ö³àö³¿ ïðî-
öåñó ôîðìóâàííÿ òåïëîñò³éêîñò³ ï³ñëÿ êîðîòêî÷àñíî¿ ä³¿ çàãàðòóâàëüíî¿ òåìïå-
ðàòóðè. Àíòèîêñèäàíò íå ëèøå óñóâàâ íåòðèâàëå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ïåðîêñèä³â,
ñïðè÷èíåíå çàãàðòóâàííÿì, à é çóìîâëþâàâ ñóïðåñ³þ ï³äâèùåííÿ òåïëîñò³éêîñò³
óñ³õ äîñë³äæåíèõ îá’ºêò³â — ïðîðîñòê³â P. sylvestris ³ T. aestivum òà ñ³ì’ÿäîëåé
C. sativus (ðèñ. 3). Ïðè öüîìó ñàìà îáðîáêà ³îíîëîì íåçíà÷íîþ ì³ðîþ ï³äâè-

Ðèñ. 3. Ñóïðåñ³ÿ ³îíîëîì åôåêò³â òåïëîâîãî çàãàðòóâàííÿ (âèæèâàííÿ ðîñëèííèõ îá’ºêò³â (%)
ï³ñëÿ ïîòåíö³éíî ëåòàëüíîãî òåïëîâîãî ñòðåñó): À — P. sylvestris, Á — T. aestivum, Â — C. sativus.
Âèæèâàííÿ çðàçê³â îö³íþâàëè ÷åðåç 6—7 (ñîñíà) àáî 4—5 (ïøåíèöÿ ³ îã³ðîê) ä³á ï³ñëÿ òåñòî-
âîãî (óøêîäæóâàëüíîãî) íàãð³âàííÿ
Fig. 3. The suppression of the heat hardening effects by the ionol (survival (%) of plant objects after
the potentially lethal heat stress): À — P. sylvestris, Á — T. aestivum, Â — C. sativus. The survival of
samples was estimated in 6—7 (pine) or 4—5 (wheat and cucumber) days after the testing (damaging)
heating
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ùóâàëà òåïëîñò³éê³ñòü ïðîðîñòê³â P. sylvestris ³ T. aestivum, ùî, éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿ-
çàíå ç ïðÿìîþ çàõèñíîþ ä³ºþ ïóëó àíòèîêñèäàíòà ó òêàíèíàõ [3]. Ó äîñë³äàõ
³ç ñ³ì’ÿäîëÿìè C. sativus âèêîðèñòàíî âèùó êîíöåíòðàö³þ ³îíîëó, îäíàê äîñòî-
â³ðíîãî ïîçèòèâíîãî éîãî âïëèâó íà òåïëîñò³éê³ñòü òêàíèí íå âèÿâëåíî.

Çàãàëîì æå îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü ï³äñòàâè ñòâåðäæóâàòè, ùî ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó ÀÔÊ ï³ñëÿ êîðîòêî÷àñíî¿ ä³¿ çàãàðòóâàëüíèõ òåìïåðàòóð íåîáõ³-
äíå äëÿ ³í³ö³àö³¿ ðîçâèòêó òåïëîñò³éêîñò³. Çîêðåìà, ñàìå ÀÔÊ ìîæóòü áóòè
ïðè÷åòíèìè äî àêòèâàö³¿ ìåõàí³çì³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, íåîáõ³äíèõ äëÿ
ï³äâèùåííÿ òåïëîñò³éêîñò³ [9, 17, 18]. Âèÿâëåí³ íàìè åôåêòè, î÷åâèäíî, íå º
âèäîñïåöèô³÷íèìè, îñê³ëüêè ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó òàêñîíîì³÷íî â³ääàëåíèõ âèä³â —
P. sylvestris, T. aestivum, C. sativus, ùîïðàâäà, ç ïåâíèìè â³äì³ííîñòÿìè. Çîêðå-
ìà, äåùî äîâøà ôàçà çíèæåíî¿ òåïëîñò³éêîñò³ òà ï³äâèùåíîãî âì³ñòó ïåðîêñèä³â
ó ñ³ì’ÿäîëåé C. sativus ïîð³âíÿíî ç ïðîðîñòêàìè P. sylvestris ³ T. aestivum ï³ñëÿ
ä³¿ çàãàðòóâàëüíèõ òåìïåðàòóð ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ÿê ³ç ñïåöèô³êîþ ñ³ì’ÿäî-
ëåé ÿê çàïàñàþ÷èõ îðãàí³â, òàê ³ ç îñîáëèâîñòÿìè ¿õ ðåàêö³¿ íà â³äîêðåìëåííÿ.
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ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÐÀÇÂÈÒÈß ÒÅÏËÎÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÏÎÑËÅ
ÊÐÀÒÊÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÒÅÏËÎÂÎÃÎ ÇÀÊÀËÈÂÀÍÈß: ÑÂßÇÜ Ñ
ÔËÓÊÒÓÀÖÈßÌÈ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÏÅÐÎÊÑÈÄÎÂ

Èçó÷àëè âëèÿíèå îäíîìèíóòíîãî çàêàëèâàþùåãî âîçäåéñòâèÿ âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè íà
ðàçâèòèå òåïëîóñòîé÷èâîñòè ïðîðîñòêîâ Pinus sylvestris L., Triticum aestivum L. è èçîëèðîâàí-
íûõ ñåìÿäîëåé Cucumis sativus L. Âûÿâëåíû òðè ôàçû èçìåíåíèÿ òåïëîóñòîé÷èâîñòè: ñíèæå-
íèÿ, ïîâûøåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè — ðàççàêàëèâàíèÿ. Â ôàçå íèçêîé òåïëîóñòîé÷èâîñòè ó
âñåõ îáúåêòîâ çàðåãèñòðèðîâàíî ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ïåðîêñèäîâ, êîòîðîå çàòåì ñìåíÿ-
ëîñü ñíèæåíèåì. Àíòèîêñèäàíò èîíîë íèâåëèðîâàë âûçûâàåìîå çàêàëèâàíèåì ïîâûøåíèå
ñîäåðæàíèÿ ïåðîêñèäîâ â ðàñòèòåëüíûõ òêàíÿõ. Ïðè ýòîì îí áëîêèðîâàë ïðîÿâëåíèå ýôôåê-
òà òåïëîâîãî çàêàëèâàíèÿ ó âñåõ òðåõ âèäîâ ðàñòåíèé. Ñäåëàí âûâîä îá ó÷àñòèè àêòèâíûõ
ôîðì êèñëîðîäà â èíäóöèðîâàíèè ðàçâèòèÿ òåïëîóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  Pinus sylvestris, Triticum aestivum, Cucumis sativus, êðàòêîâðåìåí-
íîå çàêàëèâàíèå, òåïëîóñòîé÷èâîñòü, àêòèâíûå ôîðìû êèñëîðîäà, ïåðîêñèäû.

Yu.V. Karpets, Yu.Ye. Kolupaev

V.V. Dokuchayev Kharkov National Agrarian University

DYNAMICS OF HEAT RESISTANCE DEVELOPMENT IN PLANTS
AFTER THE SHORT-TERM HEAT HARDENING: CONNECTION WITH
FLUCTUATIONS OF THE PEROXIDES CONTENT

The influence of one-minute hardening by high temperatures on the heat resistance development of
Pinus sylvestris L. and Triticum aestivum L. plantlets and isolated cotyledons of Cucumis sativus L. has
been studied. The presence of three phases of the heat resistance change is revealed: decrease, increase
and stabilization-unhardening. In the phase of low heat resistance in all objects the peroxides contents
increase has been registered, which was subsequently replaced by some decrease. The antioxidant ionol
levelled the peroxides content increase caused by hardening in plant tissues. Thus, the ionol blocked
the manifestation of the heat hardening effect of all three plants species. The conclusion is drawn on
the reactive oxygen species participation in the induction of development of heat resistance in plants.

K e y  w o r d s:  Pinus sylvestris, Triticum aestivum, Cucumis sativus, short-term hardening,
heat resistance, reactive oxygen species, peroxides.
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