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ОЦІНКА ЖАРОСТІЙКОСТІ СОРТІВ
КАРТОПЛІ УКРАЇНСЬКОЇ СЕЛЕКЦІЇ
ЗА РІВНЕМ ВИТОКУ ЕЛЕКТРОЛІТІВ
І ВМІСТОМ У НИХ К+ ТА Са2+

Установлено здатність лист ів артоплі
трим вати еле троліти після дії теплово о шо
ряд сортів раїнсь ої селе ції, причом рівень
відносно о вито еле тролітів позитивно
орелює з містом лист ах іонів алію
та альцію.

Тепловий стрес — одна з основних причин
нестабільності й отримання врожаю набагато
нижче потенційного рівня. Крім того, через гло-
бальне потепління клімату очікується, що час-
тота підвищення температури в майбутньому
може зрости. Збільшення жаростійкості рослин
може сприяти підвищенню ефективності куль-
тури і вирощуванню картоплі в раніше не при-
датних для цього регіонах. Нині відносно неве-
лику кількість робіт присвячено селекції жаро-
стійких рослин. Оскільки втрати врожаю через
спеку важко оцінити, селекції жаростійких рос-
лин приділяли менше уваги, ніж їх стійкості до
хвороб і шкідників. До того ж відсутня інфор-
мація про діапазон генетичного різноманіття
стійкості рослин до спеки, а також методи скри-
нінгу стійких генотипів [17]. Скринінг на врожай
за теплового стресу є одним з можливих ме-
тодів, але важко здійсненним через широке ва-
ріювання погодних умов протягом вегетаційно-
го періоду. Крім того, недоліком методу добо-
ру на врожайність є його низька спадковість у
спекотних і посушливих умовах. Отже, розви-
ток методів скринінгу на основі специфіки ре-
акції на стрес чутливих і стійких до спеки гено-
типів є першочерговим завданням.
Реакції рослин на тепловий стрес різні: зу-

пинка руху протоплазми [3], денатурація білків
[5], зміна складу ліпідів [16], зниження стабіль-
ності мембран [14] та ефективності фотосинте-
зу [4]. Застосування і відносна ефективність
кожного методу може змінюватися залежно від
виду рослин і фази розвитку. За теплового
стресу найбільше пошкоджуються функції
мембран [9,11]. Це призводить до підвищення
їхньої проникності й витоку електролітів. Пору-
шення функції мембран також призводить до
зниження фотосинтезу й активності мітохонд-
рій, властивості плазмалеми зберігати розчи-
нені речовини і воду [10]. Тест на витік електро-
літів використано для вивчення варіації жаро-
стійкості бобових [12, 13]; виявлення зняття
періоду спокою насіння за стратифікації [6],
визначення жаростійкості різних сортів картоплі
[1] і морозостійкості генотипів пшениці [2].
Мета роботи — оптимізація процедур за-

стосування методу витоку електролітів для
оцінки порівняльної жаростійкості різних сортів
картоплі, а також можливих кореляцій між жа-
ростійкістю і вмістом у листках іонів калію та
кальцію.
Об’єкти і методи досліджень. Рослини кар-

топлі вирощували на дослідному полі Україн-
ської науково-дослідної станції карантину рос-
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лин НААН. У дослідженнях використано лист-
ки 10-тижневих рослин. Дослід проведено в ос-
танній декаді липня, коли денна температура
в тіні становила 25–35°С. Від апікального лист-
ка відбирали листки першої і другої пар, про-
мивали двічі дистильованою водою та висушу-
вали поверхню фільтрувальним папером. Це
потрібно для видалення екзогенних електро-
літів, адсорбованих на поверхні листка. З підго-
товлених листків коркорізом вирізали кружаль-
ця діаметром 10 мм, поміщали в пробірки (по
3 в кожну) місткістю 0,2 мл з бідистильованою
водою. Перед вимірюванням витоку електро-
літів до кожної пробірки додавали 3,8 мл цієї
води і поміщали в ультратермостат для інку-
бації за певного часового діапазону та темпе-
ратури. Після зазначеного часу пробірки пере-
носили у водяний термостат, інкубували 2 год
за температури 25°С та постійного коливання
і заміряли електропровідність за допомогою
кондуктометра № 5721М (Польща). Наприкінці
експерименту визначали максимальну елект-
ропровідність (Е100) після змертвіння листкових
кружалець кип’ятінням упродовж 30 хв і зрівно-
важення витоку електролітів інкубацією протя-
гом 1 год за температури 25°С та постійного
коливання. Електропровідність вимірювали в
µS/см2. Відносний витік електролітів (ВВЕ) ви-
ражали співвідношенням електропровідності за
певної температури (Е55) і (Е100).
Уміст К+ та Са2+ визначали на атомно-ад-

сорбційному спектрофотометрі.
Результати та їх обговорення. У наших

дослідженнях з різними сортами, проведе-
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них раніше, встановлено, що оптимальними
для виявлення відмінностей між сортами щодо
витоку електролітів є дози теплового шоку за
температури 50–55°С, які призводять до вито-
ку приблизно 50% електролітів. Для визначен-
ня оптимальної дози теплового шоку за цієї
температури досліджували залежність част-
ки електролітів, які витекли, від тривалості теп-
лового шоку (рис. 1). Слід зазначити, що кри-
ва залежності ВВЕ від тривалості теплового
шоку за температури 55°С є 3-компонентною.
У першій частині до 15 хв експозиції відбува-
ється швидке підвищення частки електролітів,
які витекли зі збільшенням тривалості теплово-
го шоку, потім за збільшення експозиції до
30 хв рівень витоку електролітів зростає дуже
повільно і тільки за збільшення тривалості теп-
лового шоку до 40 хв частка їх витоку істотно
збільшується.
Визначено ВВЕ з кружалець листків після

теплового шоку за 55°С упродовж 15 хв (рис. 2).
На основі цих результатів розташовано сорти
картоплі за стійкістю до теплового шоку: Водо-
грай = Немішаєвська < Поліська рожева = Гор-
лиця < Явір = Загадка < Слов’янка = Серпанок.
Ці дані не суперечать іншим результатам, які
підтверджують, що сорти Слов’янка та Серпа-
нок є найбільш жаростійкими.
Визначено вміст калію і кальцію в листках

різних сортів картоплі(рис. 3, 4). У листках кар-
топлі калію міститься в 1,5–2 рази більше, ніж
кальцію. Порівнявши міжсортову різницю у ВВЕ
(див. рис. 2) з різницею між ними за вмістом
калію та кальцію в листках, можна визначити
загальні закономірності, які характеризують різ-
ницю між ВВЕ і вмістом калію. Сорти, які з ви-
сокою спроможністю утримують електроліти
після теплового шоку, містять відносно менше
калію. Такі самі зв’язки виявлено між ВВЕ та

Рис. 1. Відносний виті еле тролітів з лист-
ових р жалець артоплі сорт Слов’ян а
залежно від тривалості теплово о шо
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Рис. 4. Уміст альцію в лист ах різних сортів
артоплі
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Рис. 3. Уміст алію в лист ах різних сортів
артоплі
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Рис. 2. Відносний виті еле тролітів з лист-
ових р жалець різних сортів артоплі після
теплово о шо
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Листки сортів картоплі виявляють різну
стійкість до теплового шоку, що позначаєть-
ся на їхній здатності утримувати електролі-
ти. Здатність листків картоплі утримувати

Висновки

електроліти після дії теплового шоку пози-
тивно пов’язана з їх умовним поширенням за
жаростійкістю і позитивно корелює з уміс-
том в них калію і кальцію.
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ності і температури довкілля. Температура змі-
нює проникність мембран через наявність у
рослинах сайтів сприйняття температури [7].
Значний інтерес становлять результати до-

сліджень щодо наявності позитивної кореляції
між рівнем ВВЕ після теплового шоку з листків
різних сортів картоплі і вмісту в них калію чи
кальцію. З літературних джерел відомо, що
кальцій відіграє важливу сигнальну роль у рос-
линах, яка залежить від активності кальмоду-
ліну і функцій кальцієвих каналів. Саме цей
фактор, в основному, забезпечує позитивний
вплив іонів Са на жаростійкість рослин [8].

вмістом кальцію, проте в меншому ступені. Для
якісної оцінки цієї різниці визначено коефіцієнт
кореляції (R) між ВВЕ у сортів, з одного боку, і
вмістом калію та кальцію в листках, з другого.
Як і передбачалося, R між ВВЕ і вмістом калію
виявився вищим, ніж з умістом кальцію і ста-
новив відповідно 0,963 та 0,914.
Хоч отримані дані становлять досить вели-

кий інтерес у світі розробки ефективного мето-
ду скринінгу жаростійких генотипів картоплі, є
додаткові питання, які ще потрібно досліджува-
ти. Проникність мембран рослин значною мі-
рою залежить від складу, ступеня їх насиче-
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