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Методом високоефективної рідинної хроматографії мас-спектрометрії (ВЕРХ-МС) досліджено 

вплив короткотривалого теплового стресу (40°С, 2 год) на вміст вільної та кон’югованої форм 

абсцизової кислоти (АБК) у надземній частині і коренях двох сортів Glycine max (L.) Merr., що 

відрізнялися за стійкістю до абіотичних стресорів. Показано, що в органах 35-добових рослин 

холодостійкого сорту Подільська 416 та посухостійкого сорту КиВін, вирощених з 

інокульованого активним штамом азотфіксуючих бактерій Bradyrhizobium japonicum 634б і з 

неінокульованого насіння, у контрольних умовах переважала вільна форма АБК, за винятком 

пагонів посухостійкого сорту КиВін. Неспецифічною реакцією -відповіддю на гіпертермію 

виявилося зростання вмісту ендогенної АБК в коренях обох досліджуваних сор тів та у 

надземній частині сорту КиВін. Присутність азотфіксуючих бульбочок на коренях обох сортів 

сої позитивно вплинула на накопичення вільної форми гормону за умов гіпертермії. Найбільш 

виражені зміни вмісту АБК в умовах гіпертермії спостерігалися у рослин посухостійкого сорту 

КиВін. Здатність до акумуляції ендогенної АБК у пагонах сорту КиВін за дії високої 

температури відповідає посухостійкості сорту та розглядається як складова реакції-відповіді, 

що формується на початку дії стресору. Обговорюється можливість впливу ризосферних 

азотфіксуючих мікроорганізмів на характер накопичення ендогенної АБК у коренях рослин 

сої. 
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1 Координація й регуляція фізіологічних 
процесів за дії біотичних та абіотичних стресо-
рів здійснюється за участю складної багатоко-
мпонентної гормональної системи рослин (Ко-
саківська, 2003; Колупаєв, Косаківська, 2008). 
Визначальним у спрямованості та інтенсивнос-
ті дії фітогормонів є концентрація та розподіл 
їх в органах і тканинах (Jaillais, Chory, 2010). 
Особливого значення гормони набувають у вза-
ємовідносинах вищих рослин і мікроорганізмів, 
зокрема, при становленні і функціонуванні бо-
бово-ризобіального симбіозу (Коць, Грищук, 
2015). Симбіотичні, ризосферні та епіфітні бак-
терії, які стимулюють і покращують ріст та ро-
звиток рослин, здатні до самостійного продуку-
                                                                 
1 Адреса для кореспонденції: Косаківська Ірина Василівна, 

Інститут ботаніки ім. М.Г. Холодного НАН України, вул. 
Терещенківська, 2, Київ, 01601, Україна;  

e-mail: phytohormonology@ukr.net 

вання фітогормонів (Мошинець, Косаківська, 
2010).  

Поліфункціональний фітогормон абсци-
зова кислота (АБК) розглядається як один з 
ключових гормонів, задіяних у формуванні за-
хисного механізму, спрямованого на уповіль-
нення метаболізму й адаптацію до впливу нега-
тивних абіотичних і біотичних чинників (Sakata 
et al., 2014; Войтенко, Косаківська, 2016). У ро-
слинних тканинах АБК міститься у вільній (ак-
тивній) і кон’югованій (неактивній) формах. 
Домінуючою у вищих рослин є активна цис-
АБК, тоді як транс-ізомер є неактивною фор-
мою. Основний кон’югат АБК – глюкозний 
ефір АБК – малоактивна транспортна форма 
гормону акумулюється у вакуолях. Кон’югати 
АБК є джерелом вільних активних форм гор-
мону (Piotrowska, Bajguz, 2011).  

Відомо, що під час посухи накопичення 
активної форми АБК у тканинах спричиняє за-
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криття продихів із подальшим зменшенням 
транспірації, збереженням водного статусу, що 
пом’якшує дію стресу (Nejad, Meeteren, 2007). 
Стимулюючи експресію окремих генів і синтез 
нових поліпептидів, АБК сприяє формуванню 
захисних реакцій і підвищенню стійкості рос-
лин (Rock et al., 2010; Таланова и др., 2012). 
АБК розглядається як тригер при формуванні 
реакцій-відповідей на дефіцит води (Takezawa 
et al., 2011), дію низької та високої температу-
ри, засолення, посухи, вона бере участь у клі-
тинному сигналінгу із залученням цитозольно-
го кальцію і кальцій-зв’язуючих білків (Sakata 
et al., 2014).  

Ключова роль у трансдукції сигналу та 
функціонуванні іон-транспортних мембранних 
систем у відповідь на стрес належить білкам-
рецепторам АБК родини фосфатаз і кіназ 
(Osakabe et al., 2014). АБК активує COR-гени і 
гени родини LEA, продукти експресії яких без-
посередньо залучені у формування стійкості 
рослин до дії низьких температур (Gusta et al., 
2005). Зафіксовані в наших дослідженнях ди-
намічні зміни у співвідношенні між активною 
та кон’югованою формами АБК та їх розподі-
лом між коренями та пагонами вказують на 
участь фітогормону у формуванні стресової ре-
акції-відповіді в проростках озимої пшениці на 
вплив високої та низької температур 
(Kosakivska et al., 2014; 2015).  

Регуляторна роль АБК у рослинно-
мікробних взаємовідносинах залишається ма-
лодослідженою. Нині встановлено, що АБК 
пригнічує всі фази утворення бульбочок – іні-
ціацію, розвиток і функціонування бульбочки; 
контролює процес нодуляції, регулюючи дефо-
рмацію кореневого волоска, утворення інфек-
ційної нитки та індукований цитокінінами по-
діл клітин; впливає на розподіл продуктів фо-
тосинтезу у бульбочках, гальмує процес азот-
фіксації (Коць, Грищук, 2015; Ding et al., 2008). 
Встановлено, що АБК у певних концентраціях 
здатна пригнічувати розвиток бульбочок, не га-
льмуючи при цьому розвиток латеральних ко-
ренів (Sun et al., 2006; Ding et al., 2008; 
Ferguson, Mathesius, 2014). Припускають, що 
під час поділу кортикальних клітин АБК всту-
пає у взаємодію з цитокінінами, що спричиняє 
пригнічення цього процесу (Жук, Мусієнко, 
2011). Короткочасне підвищення вмісту АБК на 
початкових етапах взаємодії рослин із патоген-
ними мікроорганізмами стимулює утворення 
калози, тоді як тривале підвищення концентра-
ції гормону знижує ефективність захисних сис-
тем, що регулюються саліциловою, жасмоно-

вою кислотами та етиленом (Максимов, 2009). 
У більшості випадків АБК пригнічує ріст рос-
лин і діє як антагоніст ауксинів, цитокінінів та 
гіберелінів. У наших попередніх дослідженнях 
ми проаналізували вплив високої температури 
на характер акумуляції і локалізації індоліл-3-
оцтової кислоти, цитокінінів і продукцію ети-
лену у інокульованих штамом мікроорганізмів 
Bradyrhizobium japonicum 643б сортів сої, що 
відрізняються за стійкістю до абіотичних стре-
сорів. Нами були встановлено специфічність 
зафіксованих змін, котрі залежали від стійкості 
сорту та наявності на кореневій системі буль-
бочок із азотфіксуючими мікроорганізмами 
(Дрок та ін., 2014; Косаківська та ін., 2016; 
2017). 

Створення високоефективних біопрепа-
ратів із використанням живих культур азотфік-
суючих мікроорганізмів є одним з пріоритетних 
напрямів у реалізації концепції екологічного 
аграрного виробництва. Можна припустити, що 
бактерії, які продукують фітогормони, беруть 
участь у формуванні стійкості рослин до мін-
ливих умов зовнішнього середовища за рахунок 
модифікації їхнього гормонального статусу і 
фізіологічного стану у цілому. У зв’язку з цим 
метою нашої роботи стало вивчення впливу гі-
пертермії на динаміку накопичення та розподіл 
вільної і кон’югованої форм АБК у коренях і 
надземній частині сортів Glycine max (L.) Merr., 
що відрізняються за стійкістю до абіотичних 
стресорів, за умови інокуляції насіння актив-
ним штамом бульбочкових бактерій 
Bradyrhizobium japonicum 634б.  

МЕТОДИКА  

Досліджували рослини холодостійкого 
сорту сої Подільська 416 (оригінатор Інститут 
агроекології та біотехнології НААН) і посухос-
тійкого сорту КиВін (оригінатор Інститут кор-
мів та сільського господарства Поділля НААН). 
Для інокуляції насіння сої застосовували буль-
бочкові бактерії Bradyrhizobium japonicum 634б 
(активний виробничий штам-стандарт) із му-
зейної Колекції штамів азотфіксуючих та асоці-
ативних мікроорганізмів Інституту фізіології 
рослин і генетики НАН України. Перед посівом 
насіння сої знезаражували 15 хв. 70% розчином 
етанолу, промивали дистильованою водою та 
впродовж 1 год інкубували в суспензії бактерій 
B. japonicum 634б. Бактеріальний титр суспензії 
становив 10

7
 клітин/мл. Рослини вирощували в 

умовах природного освітлення за вологості 
субстрату 60% у посудинах з піском. Джерелом 
компонентів мінерального живлення (молібде-
ну, бору, мангану і міді) була суміш Гельрігеля, 
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до якої додавали 0,25 норми азоту (Дрок та ін., 
2014). Відбір рослин для аналізу проводили під 
час активного функціонування симбіотичного 
апарату (35-та доба). Для вивчення впливу гі-
пертермії 35-добові рослини піддавали корот-
котривалій (впродовж 2 год) дії температури 
40°С.  

Фракцію АБК екстрагували охолодженим 
80% етанолом із додаванням 1-2 крапель роз-
чину антиоксиданту (0,02% діетилдитіокарба-
мату натрію). Спиртові екстракти випарювали 
до водного залишку і проморожували. Аліквоту 
розмороженого водного залишку розчином 2 н 
HCl доводили до рН 3,0 і центрифугували при 
10000 об/хв. упродовж 20 хв. на центрифузі К-
24 фірми «Janetski» (Німеччина). Використана 
методика виділення і очищення вільної і 
кон’югованої форм фітогормонів описана ра-
ніше (Kosakivska et al., 2014).  

Остаточний аналіз якісного складу і кіль-
кісного вмісту АБК проводили на рідинному 
хроматографі Agilent 1200 LC з діодно-
матричним детектором G 1315 B (США), коло-
нка Eclipse XDB-C 18 4,6×250 мм, розмір час-
тинок 5 мкм та з використанням мас-
селективного детектора з комбінованим джере-
лом іонізації (MM-ES+APCI) моделі 6120. 
Хроматографічне розділення АБК на діодно-
матричному детекторі проводили в УФ-області 
поглинання за аналітичної довжини хвилі дете-
ктування 254 нм, зі швидкістю рухомої фази 0,5 
мл/хв у системі розчинників метанол : ультра-

чиста вода : оцтова кислота (40 : 59,9 : 0,1). Де-
текцію гормону на мас-селективному детекторі 
проводили в режимах SIM (маса 264) і Scan (у 
діапазоні мас 100-300) в Negative Polarity з на-
пругою на фрагменторі 70В. Для ідентифікації 
гормону використовували немічені (±) цис-, 
транс-АБК (Sigma, США). Аналіз і обробку 
хроматограм проводили за допомогою програ-
много забезпеченням Chem Station версія 
В.03.01 у режимі off line.  

Досліди проводили у триразовому біоло-
гічному та аналітичному повтореннях. Резуль-
тати обробляли статистично (р ≤ 0,05) з вико-
ристанням програм Microsoft Excel 2007 та 
Origin 6.0.  

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ  

Раніше нами було встановлено, що обро-
бка насіння обох досліджуваних сортів сої бу-
льбочковими бактеріями B. japonicum 634б по-
зитивно вплинула на ріст коренів і надземної 
частини рослин. Проте, за показниками маси 
надземної частини та кореня, а також за кількі-
стю бульбочок на 35 добу після появи сходів 
переважали інокульовані рослини холодостій-
кого сорту Подільська 416 (Косаківська та ін., 
2017).  

Методом високоефективної рідинної 
хроматографії-мас-спектрометрії у рослин сої 
було визначено вміст ендогенної АБК (рис. 1). 
Встановлено, що центром локалізації АБК є 

 

Рис. 1. Хроматограма розділення складної суміші з вмістом ендогенної абсцизової кислоти з 
надземної частини 35-добових рослин Glycine max сорту Подільська 416.  
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надземна частина. У сорту Подільська 416 
вміст гормону у пагонах склав 40,3 нг/г сирої 
речовини, що у 6 разів перевищувало рівень 
ендогенної АБК у коренях, тоді як у пагонах 
сорту КиВін кількість ендогенної АБК дорів-
нювала 11,1 нг/г сирої речовини, що у 2,4 раза 
перевершувало вміст у коренях (рис. 2, А). У 
коренях сорту КиВін з азотфіксуючими буль-
бочками виявлено зростання вмісту ендогенної 
АБК до рівня гормону в надземній частині, тоді 
як у присутності азотфіксуючих бульбочок у 
сорту Подільська 416 пул гормону піднявся до 
14,6 нг/г маси сирої речовини і залишився 
меншим ніж у надземній частині (рис. 2, А). У 
пагонах холодостійкого сорту Подільська 416 
вміст ендогенної АБК був у чотири рази ви-
щим, ніж у пагонах посухостійкого сорту Ки-
Він. Кількісні показники фітогормону в іноку-
льованих та неінокульованих коренях обох сор-
тів сої були у межах одного порядку (рис. 2, А).  

У роботах інших авторів повідомлялось 
про здатність азотфіксуючих бактерій до само-
стійного синтезу фітогормонів, у тому числі 
АБК (Boiero et al., 2007; Karadeniz et al., 2006). 
Вважають, що фітогормони, синтезовані бакте-

ріями як вторинні метаболіти, не мають безпо-
середньої фізіологічної дії на самі бактерії, 
проте є важливим чинником для встановлення 
ефективної рослинно-бактеріальної асоціації 
(Park et al., 2017). Так, синтезована бактеріями 
АБК задіяна у регуляції процесів накопичення 
вуглеводів та їхнього транспорту в бульбочки, 
де вони використовуються як джерело енергії 
для росту, розвитку, азотфіксації та дихання 
рослин і ризобій (Murakami-Mizukami et al., 
1991; Ferguson, Mathesius, 2003). Показано, що 
ендогенна АБК не лише регулює процеси буль-
бочкоутворення, а й підвищує активність фік-
сації азоту (Tominaga et al., 2009; 2010). З огля-
ду на це, отримані нами дані дозволяють при-
пустити, що зафіксоване зростання вмісту АБК 
в коренях досліджених сортів сої у присутності 
азотфіксуючих бульбочок може бути результа-
том продукування гормону асоційованими з ро-
слиною бактеріями.  

Після короткотривалого теплового стресу 
вміст ендогенної АБК у надземній частині хо-
лодостійкого сорту Подільська 416 зменшився 
у 1,5 раза, тоді як у коренях без азотфіксуючих 
бульбочок та з бульбочками збільшився у 3,6 та 

 
Рис. 2. Вміст ендогенної абсцизової кислоти в органах 35-добових рослин Glycine max в умо-

вах контролю (А) та за короткотривалої дії температурного стресу (Б) (нг/г сирої речовини).  
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3,0 рази, відповідно (рис. 2, Б). Водночас у по-
сухостійкого сорту КиВін різне за інтенсивніс-
тю зростання вмісту ендогенної АБК було зафі-
ксоване в усіх досліджуваних органах. Най-
більш виразні зміни відбулися у пагонах сорту 
КиВін, де вміст гормону збільшився у п’ять ра-
зів, тоді як у коренях пул АБК подвоївся. Най-
вищий показник визначено для коренів з буль-
бочками (156,9 нг/г сирої речовини). Він у 3,5 
раза перевищував такий у коренях з бульбоч-
ками сорту Подільська 416 (рис. 2, Б).  

Як відомо, акумуляція АБК в замикаючих 
клітинах продихів у відповідь на посуху приз-
водить до уникнення втрати води шляхом за-
криття продихів (Wilkinson, Davies, 2010). Вод-
ночас закриття продихів призводить зо змен-
шення фіксації CO2 і відповідно зменшення на-
копичення органічної речовини, тому ця реак-
ція корисна для збереження води, але негативно 
позначається на продуктивності.  

Дослідження механізму дії АБК виявило, 
що гормон активує гени, продукти експресії 
яких беруть участь у захисті рослинних тканин 
від зневоднення та стимулюють набуття посу-
хостійкості (Umezawa et al., 2010). Нині встано-
влено більшість генів і факторів, задіяних у ре-
гуляції сигналінгу внутрішньоклітинної 
(Hirayama, Shinozaki, 2007; 2010) та міжклітин-
ної комунікації АБК (Kuromori et al., 2010). По-
казано, що за дії високої температури у судин-
них тканинах листка відбувається оверекспре-
сія рецептора AtABCG25, що є транспортером 
АБК через плазматичну мембрану клітин судин 
до продихів (Kuromori et al., 2010). Інший тран-
спортер АБК з родини ABC – AtABCG40, най-
більший вміст котрого виявлено у замикаючих 
клітинах продихів, у молодих проростках, в пе-
рвинних і бічних коренях, є імпортером АБК 
через плазматичні мембрани та інтегрує АБК 
залежні сигнальні і транспортні процеси (Kang 
et al., 2010). Беручи до уваги наведені вище ві-
домості, ми припускаємо, що зафіксоване нами 
збільшення вмісту АБК у надземній частині по-
сухостійкого сорту КиВін за дії високої темпе-
ратури може бути результатом гіперсинтезу го-
рмону з наступним надходженням його до за-
микаючих клітин продихів для запобігання 
втраті вологи. Здатність до акумуляції ендоген-
ної АБК у пагонах сорту КиВін за дії високої 
температури відповідає посухостійкості сорту, 
і, на нашу думку, є складовою реакції-відповіді.  

Нами було встановлено, що короткотри-
валий тепловий стрес викликав суттєве зрос-
тання вмісту ендогенної АБК у коренях з азот-
фіксуючими бульбочками. У холодостійкого 

сорту Подільська 416 зафіксовано збільшення 
вмісту гормону утричі (до 44,3 нг/г сирої речо-
вини). У присутності азотфіксуючих бульбочок 
у коренях посухостійкого сорту КиВін вміст 
АБК збільшився майже у 13 разів (рис. 2, Б). 
Загалом зміни вмісту ендогенної АБК в органах 
сорту КиВін були більш виразними, ніж у сорту 
Подільська 416 (рис. 2, Б). На нашу думку, зро-
стання вмісту АБК в коренях інокульованих 
рослин може бути зумовлене подіями, що од-
ночасно відбуваються у бульбочках з мікроор-
ганізмами та кореневій системі сої.  

Як повідомлялося, здатність синтезувати 
АБК, особливо в стресових умовах, і впливати 
на її вміст у рослин виявлено у мікроорганізмів 
родів Azospirillum, Bacillus, Pseudomonas, 
Brevibacterium та Lysinibacillus (Belimov et al., 
2014; Dodd et al., 2010). Показано, що інокуля-
ція бактеріями сприяє запуску комплексу анти-
оксидантних захисних реакцій, покращує над-
ходження поживних елементів, підвищує стре-
состійкість та продуктивність рослин (Белимов, 
Тихонович, 2011). Так, у інокульованої АБК-
продукуючим штамом Azospirillum lipoferum 
USA 59b рослин кукурудзи зростала посухос-
тійкість (Cohen et al., 2009). З’ясувалося, що 
вміст, співвідношення і фізіологічна роль різ-
них класів фітогормонів на окремих етапах фо-
рмування бульбочок не є константними вели-
чинами (Коць и др., 2010, 2011; Libbenga et al., 
1973). Встановлено, що АБК епідермальних та 
кортикальних клітин кореня Medicago 
trancatula регулює Nod-факторний сигналінг в 
епідермісі та цитокініновий у кортексі, тоді як 
утворення бульбочок й латеральних коренів за-
лежить від балансу між ауксинами та цитокіні-
нами (Ding et al., 2008). Припускають, що саме 
АБК задіяна у сигналінгу між клітинами епіде-
рмісу, кортексу і перициклу (Ding, Oldroyd, 
2009). Зафіксоване нами зростання вмісту АБК 
в інокульованих коренях обох сортів сої свід-
чить про участь гормону у формуванні ранніх 
захисних реакцій у відповідь на короткотрива-
лий тепловий стрес. Спираючись на результати 
інших дослідників, можна припустити, що АБК 
виступає тригером сигнальних каскадів цитокі-
нінів та ауксинів у рослині та бульбочках (Ding 
et al., 2008; Ding, Oldroyd, 2009). Зростання вмі-
сту АБК за умов гіпертермії позитивно впливає 
на формування стресостійкості рослини-
господаря, що виявляється корисним для ризо-
сферних, філосферних та ендофітних мікроор-
ганізмів, котрі співіснують з рослиною-
господарем (Мошинець, Косаківська, 2010; 
Максимов и др., 2015; Sgroy et al., 2009).  
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Аналіз розподілу форм АБК показав, що 
в контрольних умовах в органах 35-добових ро-
слин холодостійкого сорту Подільська 416 до-
мінувала вільна форма гормону. Вміст активної 
форми АБК в коренях з азотфіксуючими буль-
бочками та без них перебував на одному рівні в 
межах похибки. Кон’югована форма гормону 
була локалізована переважно у коренях з буль-
бочками і досягала 6,6 нг/г сирої речовини. Її 
вміст у надземній частині був досить низьким, 
у коренях без бульбочок – гормон містився у 
слідових кількостях (рис. 3).  

За умов гіпертермії були зафіксовані на-
ступні зміни в характері акумуляції, локалізації 

та співвідношенні між вільною та 
кон’югованою формами гормону в органах 35-
добових рослин сорту Подільська 416. Так, у 
надземній частині, коренях без бульбочок та з 
азотфіксуючими бульбочками кількісно пере-
важала кон’югована форма АБК. Накопичення 
вільної форми у кількості 19,7 нг/г сирої речо-
вини відбулося у коренях з бульбочками. У 
надземній частині гіпертермія викликала змен-
шення вмісту вільної (до слідових значень) та 
збільшення кількості кон’югованої (до 25,6 нг/г 
сирої речовини) форми АБК. Аналогічні зміни 
щодо розподілу вмісту АБК за стресових умов 
спостерігали у коренях без бульбочок. При 
цьому вміст кон’югованої АБК в надземній ча-

 
Рис. 3. Вплив гіпертермії на вміст вільної та кон’югованої форм абсцизової кислоти в органах  
35-добових рослин Glycine max сорту Подільська 416.  

 

 

Рис. 4. Вплив гіпертермії на вміст вільної та кон’югованої форм абсцизової кислоти в органах 
35-добових рослин Glycine max сорту КиВін.  
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стині та коренях за дії стресу був практично на 
одному рівні. У коренях з азотфіксуючими бу-
льбочками спостерігалося збільшення вмісту 
вільної та кон’югованої форм АБК у 2,4 та 4 ра-
зи, відповідно (рис. 3).  

Результати розподілу та локалізації АБК 
у надземній частині та коренях 35-добових рос-
лин посухостійкого сорту КиВін, вирощених з 
неінокульованого та інокульованого штамом 
бульбочкових бактерій B. japonicum 634б на-
сіння, представлені на рис. 4. Встановлено, що 
у контролі в надземній частині вміст 
кон’югованої форми переважав над вільною 
майже у 9 разів. Натомість у неінокульованих 
та інокульованих коренях домінувала вільна 
форма АБК. При цьому її вміст у коренях з азо-
тфіксуючими бульбочками був удвічі вищим, 
ніж у коренях без бульбочок (рис. 4).  

Гіпертермія спричиняла зміни у якісному 
складі АБК в органах посухостійкого сорту 
КиВін. Так, в усіх досліджуваних органах спо-
стерігалося істотне збільшення вмісту вільної 
форми АБК. Найбільше підвищення (у 13 разів) 
кількості вільної АБК виявлено у коренях з бу-
льбочками, тоді як у коренях без бульбочок 
вміст АБК зріс лише у два рази порівняно з ко-
нтролем. За дії стресу зростання вмісту 
кон’югованої форми АБК спостерігали лише у 
надземній частині з 9,2 до 13,8 нг/г сирої речо-
вини. Натомість у коренях без бульбочок та з 
бульбочками вміст кон’югованої АБК за дії 
стресу залишався практично незмінним (рис. 
4). 

Отже, присутність азотфіксуючих буль-
бочок на коренях обох сортів сої позитивно 
вплинула на накопичення вільної форми гор-
мону за умов гіпертермії. У посухостійкого со-
рту КиВін вміст активної форми гормону був 
значно вищим, ніж у холодостійкого сорту По-
дільська 416. Результати досліджень інших ав-
торів, які встановили, що вміст гормону визна-
чається його продукуванням як самою росли-
ною, так і ґрунтовими та ендофітними мікроор-
ганізмами (Tsavkelova et al., 2006; Forchetti et 
al., 2007; Masciarelli et al., 2014; Глянько, 2015; 
Коць, Грищук, 2015; Stec et al., 2016), дозволяє 
нам припустити, що зростання вмісту АБК у 
коренях з азотфіксуючими бульбочками зумов-
лене змінами у функціонуванні систем син-
тез/деградація і кон’югація/гідроліз АБК, спри-
чиненими присутністю ризосферних мікроор-
ганізмів. 

Автори висловлюють щиру подяку чл.-кор. 
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EFFECT OF HYPERTHERMIA ON ACCUMULATION AND LOCALIZATION  

OF ABSCISIC ACID IN VARIETIES OF GLYCINE MAX (L.) MERR. DIFFERING  

IN RESISTANCE TO ABIOTIC STRESSORS 

I. V. Kosakivska, L. V. Voytenko, K. M. Yarotska 

M.G. Kholodny Institute of Botany  
of National Academy of Sciences of Ukraine 

(Kyiv, Ukraine)  
E-mail: phytohormonology@ukr.net 

Effects of a short-term heat stress (40°C, 2 hours) on the content of free and conjugated forms of 

ABA in the overground part and roots of the two Glycine max (L.) Merr varieties that differed in 

their resistance to abiotic stressors were studied using the high-performance liquid chromatography 

and mass spectrometry technique (HPLC MS). It was shown that under control conditions in organs 
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of 35-day-old plants of the cold-resistant variety Podilska 416 and drought-resistant variety KiVin, 

grown from seeds inoculated with an active strain of nitrogen-fixing bacterium Bradyrhizobium ja-

ponicum 634b and noninoculated seeds, the free ABA form dominated with the exception of shoots 

of the drought-resistant variety KiVin. A non-specific response to hyperthermia was some increase 

in the endogenous ABA content in roots of both studied varieties and in the over-ground part of the 

KiVin variety. Presence of nitrogen-fixing nodules on the roots of both soybean varieties positively 

affected the hormone free form accumulation under hyperthermia conditions. The most pronounced 

changes in the ABA content during hyperthermia were observed in plants of the drought -resistant 

KiVin variety. Ability of the KiVin variety shoots to accumulate endogenous ABA as a result of 

high temperature effects corresponds to the variety drought resistance and is a component of the re-

sponse forming during the first phase of the adaptation syndrome alarm. A possibility of rhizosphere 

nitrogen-fixing microorganisms to effect on the pattern of endogenous ABA accumulation in roots 

of soybean plants is discussed. 

Key words: Glycine max, Bradyrhizobium japonicum, abscisic acid, hyperthermia  

 

ВЛИЯНИЕ ГИПЕРТЕРМИИ НА ХАРАКТЕР АККУМУЛЯЦИИ  

И ЛОКАЛИЗАЦИЮ АБСЦИЗОВОЙ КИСЛОТЫ  

У СОРТОВ GLYCINE MAX (L.) MERR., РАЗЛИЧАЮЩИХСЯ  

ПО УСТОЙЧИВОСТИ К АБИОТИЧЕСКИМ СТРЕССОРАМ  

И. В. Косаковская, Л. В. Войтенко, Е. Н. Яроцкая 

Институт ботаники им. Н.Г. Холодного  
Национальной академии наук Украины 
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Методом высокоэффективной жидкостной хроматографии масс-спектрометрии (ВЭЖХ-МС) 

изучено влияние кратковременного теплового стресса (40°С, 2 ч) на содержание свободной и 

конъюгированной форм абсцизовой кислоты (АБК) в надземной части и корнях двух сортов 

Glycine max (L .) Merr. с разной устойчивостью к абиотическим стрессорам. Показано, что в 

органах 35-дневных растений холодоустойчивого сорта Подольская 416 и засухоустойчивого 

сорта КиВин, выращенных из инокулированных активным штаммом азотфиксирующих ба к-

терий Bradyrhizobium japonicum 634б и из неинокулированных семян, в контрольных услови-

ях доминировала свободная форма АБК, за исключением побегов засухоустойчивого сорта 

КиВин. Неспецифической реакцией-ответом на гипертермию оказалось увеличение содержа-

ния эндогенной АБК в корнях обоих исследуемых сортов и надземной части сорта КиВин. 

Присутствие азотфиксирующих клубеньков на корнях обоих сортов сои положительно влия-

ло на накопление свободной формы гормона в условиях гипертермии. Наиболее выраженные 

изменения содержания АБК в условиях гипертермии наблюдались у растений засухоустойч и-

вого сорта КиВин. Способность к аккумуляции эндогенной АБК в побегах сорта КиВин при 

гипертермии соответствует засухоустойчивости сорта и рассматривается как составляющая 

реакции-ответа, формирующегося на начальных этапах действия стрессора. Обсуждается 

возможность влияния ризосферных азотфиксирующих микроорганизмов на характер нако п-

ления эндогенной АБК в корнях растений сои. 

Ключевые слова: Glycine max, Bradyrhizobium japonicum, абсцизовая кислота, гипертермия 


