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Æèòòºâèé öèêë ðîñëèí âêëþ÷àº ðÿä ïîñë³äîâíèõ åòàï³â,
ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ÿê³ñíèìè ³ ê³ëüê³ñíèìè çì³íàìè
á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. Ïðîãðàìà
îíòîãåíåòè÷íîãî ðîçâèòêó ðåàë³çóºòüñÿ çàâäÿêè  ïîä³ëó,
ðîçòÿãóâàííþ êë³òèí ³ ôîðìóâàííþ â³äïîâ³äíèõ òêàíèí
³ îðãàí³â [1, 14]. ²íòåíñèâí³ñòü ðîñòó, âçàºìîä³þ îðãàí³â,
â³äïîâ³äü ðîñëèííîãî îðãàí³çìó íà âïëèâ ð³çíèõ
çîâí³øí³õ ôàêòîð³â çóìîâëþº ðåãóëÿòîðíà ñèñòåìà,
ôóíêö³îíóâàííÿ ÿêî¿ áàçóºòüñÿ íà ñï³ââ³äíîøåíí³ ¿¿
ñêëàäîâèõ, ùî äàº çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè ìåõàí³çìè
³íàêòèâàö³¿ ÷è îáìåæåííÿ ôóíêö³é îäíèõ êîìïîíåíò³â
³ ïîñèëåííÿ — ³íøèõ [2, 15, 20, 22, 24]. Íåçâàæàþ÷è
íà òå, ùî âàæëèâà ðîëü ô³òîãîðìîí³â ÿê ðåãóëÿòîðíî¿
ñèñòåìè º áåçñóìí³âíîþ, ¿õ ó÷àñòü ó ðîñò³, ôîðìóâàíí³
é âçàºìîä³¿ îñüîâèõ îðãàí³â ó ãåòåðîòðîôíèé ïåð³îä
ðîçâèòêó ïðîðîñòê³â îñòàòî÷íî íå ðîçêðèòà [7, 13, 23].
Íàñàìïåðåä öå çóìîâëåíî ñêëàäí³ñòþ ãåíåòè÷íî¿ çàïðî-
ãðàìîâàíîñò³ øèðîêîãî ñïåêòðà ä³¿ îêðåìèõ êîìïîíåí-
ò³â ãîðìîíàëüíî¿ ñèñòåìè â ð³çíèõ òêàíèíàõ ³ îðãàíàõ
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ùå ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ ³ ïåðåõîäó íàñ³ííÿ äî ñòàíó ñïîêîþ. Ìåòà íàøî¿ ðî-
áîòè ïîëÿãàëà ó äîñë³äæåíí³ ãîðìîíàëüíîãî êîìïëåêñó â îêðåìèõ îðãàíàõ
ïðîðîñòê³â êóêóðóäçè â ãåòåðîòðîôíèé ïåð³îä ¿õíüîãî ðîçâèòêó.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ
Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà ïðîðîñòêàõ êóêóðóäçè Zea mays L. (ã³áðèä Äí³ïðîâñü-
êà 247). Â³äêàë³áðîâàíå íàñ³ííÿ  çàìî÷óâàëè ïðîòÿãîì 3 ãîä ó âîä³ ê³ìíàòíî¿
òåìïåðàòóðè, çàãîðòàëè ó ô³ëüòðóâàëüíèé  ïàï³ð  ó âèãëÿä³ òðóáî÷îê, ñòàâèëè
ó ñòàêàíè ç âîäîþ ³ ïðîðîùóâàëè â òåðìîñòàò³ áåç îñâ³òëåííÿ çà òåìïåðàòóðè
27 °Ñ. Ìàòåð³àë äëÿ äîñë³äæåííÿ â³äáèðàëè ÷åðåç  2, 3 ³ 4 äîáè ðîñòó ïðîðîñòê³â.
Ñåðåäí³é ðîçì³ð êîðåíÿ, ìåçîêîòèëÿ ³ áðóíüêè, øâèäê³ñòü ¿õ ðîñòó ³ ðîçì³ð
ðîñòîâèõ çîí âèçíà÷àëè, âèì³ðþþ÷è äîñë³äæóâàí³ îðãàíè é àíàë³çóþ÷è ðîçì³ð
êë³òèí íà àíàòîì³÷íèõ ïðåïàðàòàõ ó ì³êðîñêîï³ NU2 (Carl Zeiss, Í³ìå÷÷èíà).

Åíäîãåíí³ ô³òîãîðìîíè åêñòðàãóâàëè 80 %-ì åòèëîâèì ñïèðòîì ç àíòè-
îêñèäàíòîì ³ äîñë³äæóâàëè çà ðàí³ø îïèñàíîþ ìåòîäèêîþ [9]. Âì³ñò â³ëüíèõ
²ÎÊ ³ ÀÁÊ âèçíà÷àëè ï³ñëÿ êèñëîòíî-ëóæíî¿ ïåðååêñòðàêö³¿ âîäíîãî çàëèø-
êó ç åô³ðíîãî åêñòðàêòó  ³ äîî÷èùåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì òîíêîøàðîâî¿ õðî-
ìàòîãðàô³¿, çâ’ÿçàíèõ — ï³ñëÿ ã³äðîë³çó 1í NaOH ó 30 %-ìó åòèëîâîìó ñïèðò³.
Öèòîê³í³íè âèä³ëÿëè ç âîäíîãî çàëèøêó áóòàíîëîì ç ïîäàëüøèì î÷èùåí-
íÿì øëÿõîì ³îíîîáì³ííî¿ ³ òîíêîøàðîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿. Ê³ëüê³ñíå âèçíà-
÷åííÿ ô³òîãîðìîí³â ïðîâîäèëè íà ð³äèííîìó õðîìàòîãðàô³ ô³ðìè «Pye
Unicam» (Àíãë³ÿ) ³ ðîçðàõîâóâàëè çà ïðîãðàìîþ «Chrom-6». Ñóìàðíó àê-
òèâí³ñòü åòèëàöåòàòíèõ ³ áóòàíîëüíèõ åêñòðàêò³â ã³áåðåë³íîïîä³áíèõ ðå÷îâèí
(ÃÏÐ) âñòàíîâëþâàëè ìåòîäîì á³îïðîá ³ âèðàæàëè â åêâ³âàëåíòàõ äî ÃÊ3.
Ïîâòîðí³ñòü äîñë³ä³â òðèêðàòíà. Çà îòðèìàíèìè äàíèìè ðîçðàõîâóâàëè ñå-
ðåäí³ çíà÷åííÿ òà ¿õí³ ïîõèáêè.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Ó ïðîöåñ³ åêñïåðèìåíòó âñòàíîâëåíî, ùî ÷åðåç 24 ãîä ï³ñëÿ çàìî÷óâàííÿ
íàêëþíóëîñÿ 26 %, íà 30-òó ãîä — 72 %, à íà 48-ìó — 98 % çåðí³âîê. Îñê³ëüêè
ðîñòîâ³ ïðîöåñè ó ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ íàñ³ííÿ àêòèâóâàëèñÿ ïðîòÿãîì äðóãî¿

Òàáëèöÿ 1. Ð³ñò îðãàí³â ïðîðîñòê³â êóêóðóäçè

Â³ê Îðãàíè ïðîðîñòê³â

ïðîðîñòê³â, áðóíüêà ìåçîêîòèëü
ãîä ðîçì³ð, çîíà øâèäê³ñòü ðîçì³ð, çîíà çîíà ïîä³ëó øâèäê³ñòü

ìì ðîñòó, ðîñòó ìì ðîñòó, êë³òèí, ðîñòó,
ìì ìì/ãîä ìì ìì ìì/ãîä

24 2.4±0,1 2,4±0,1 — 1,2±0,1 1,2±0,1 1,0±0,1 —

48 5,3±0,3 5,3±0,3 0,12 4,5±0,4 4,5±0,4 2,0±0,1 0,15

72 13±0,7 13,0±0,7 0,32 26,0±3,0 7,3±0,6 2,2±0,1 0,90

96 27,0±1,4 27,0±1,4 0,60 42,1±4,0 8,0±0,5 2,0±0,2 0,60
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äîáè, äîñë³äæåííÿ ïî÷èíàëè ç 48 ãîä ïðîðîñòàííÿ. Îòðèìàí³  ðåçóëüòàòè
ïðåäñòàâëåíî ó òàáë. 1. Ïî÷àòîê ðîñòó êîðåíÿ, ìåçîêîòèëÿ ³ áðóíüêè ñóïðî-
âîäæóâàâñÿ ôîðìóâàííÿì ó íèõ ðîñòîâèõ çîí, ùî âêëþ÷àëè ä³ëÿíêè ïîä³ëó
³ ðîçòÿãóâàííÿ êë³òèí. Íàéá³ëüøîþ øâèäê³ñòü ðîñòó â ðàíí³é ïåð³îä áóëà ó
êîðåíÿõ — 1,1 ìì/ãîä, ³íø³ îðãàíè ó öåé ÷àñ ðîñëè çíà÷íî ïîâ³ëüí³øå. Âè-
ñîêà øâèäê³ñòü ðîñòó çàðîäêîâîãî êîðåíÿ çóìîâëåíà íåîáõ³äí³ñòþ çàêð³ïëåííÿ
ìàéáóòíüîãî ïðîðîñòêà ó ñóáñòðàò³. Ïðîòÿãîì íàñòóïíîãî ïåð³îäó, êîëè ïðî-
äîâæóâàëîñÿ ôîðìóâàííÿ çîíè ðîñòó ³ çá³ëüøóâàëàñÿ ê³ëüê³ñòü êë³òèí, êîòð³
ïåðåáóâàëè ó ñòàí³ ïîä³ëó ³ ðîçòÿãóâàííÿ, ð³ñò îðãàí³â ïðîðîñòê³â ïðèñêîðþ-
âàâñÿ. Íà 72-ãó ãîä çàâåðøèëîñÿ ôîðìóâàííÿ ðîñòîâèõ çîí ïåðâèííèõ êî-
ðåí³â, ³ âîíè ïåðåéøëè ó ñòàö³îíàðíó ôàçó ðîñòó. Â³äíîñíî ñòàá³ëüíèé ðîçì³ð
çîí ó öåé ïåð³îä ï³äòðèìóâàâñÿ çàâäÿêè çáåðåæåííþ ê³ëüê³ñíèõ ñï³ââ³äíî-
øåíü ì³æ êë³òèíàìè, ùî óòâîðèëèñÿ ó ðåçóëüòàò³ ïîä³ëó, ïåðåéøëè äî ðîç-
òÿãóâàííÿ ³ çàâåðøèëè ð³ñò.

Íà öåé ÷àñ ÷³òêî îêðåñëåí³ òàêîæ ðîñòîâ³ çîíè ìåçîêîòèëÿ (òàáë. 1). Çîíà
ïîä³ëó êë³òèí ó öèõ îðãàíàõ çíàõîäèòüñÿ ó äèñòàëüí³é ä³ëÿíö³ òà ñÿãàº áëèçüêî
2 ìì çàââèøêè. Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ ì³òîòè÷íîãî öèêëó êë³òèíè ðîñòóòü ðîç-
òÿãóâàííÿì, ôîðìóþ÷è â³äïîâ³äíó çîíó ðîçì³ðîì ìàéæå 6 ìì. Ïåðøèìè
çàâåðøóþòü ð³ñò êë³òèíè áàçàëüíî¿ ÷àñòèíè, óòâîðþþ÷è çîíó çð³ëèõ êë³òèí,
ÿêà çá³ëüøóºòüñÿ â ì³ðó ðîñòó. Çàóâàæèìî, ùî, íà â³äì³íó â³ä êîðåíÿ, ð³ñò
ìåçîêîòèëÿ îáìåæåíèé ó ÷àñ³ ³ ïðèïèíÿºòüñÿ  ï³ñëÿ ñïðèéíÿòòÿ êîëåîïòè-
ëÿìè ñâ³òëà.

Áðóíüêà ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè îðãàíàìè áàãàòîêîìïîíåíòíà ³ ñêëàäàºòü-
ñÿ ³ç êîëåîïòèëÿ, ï’ÿòè çàðîäêîâèõ ëèñòê³â, çàðîäêîâîãî ñòåáëà é àï³êàëüíî¿
ìåðèñòåìè. Ð³ñò áðóíüêè âèçíà÷àëè, âèì³ðþþ÷è ¿¿ âèñîòó (òàáë. 1). Ï³ñëÿ
äðóãî¿ äîáè ïîä³ë êë³òèí ó êîëåîïòèë³ ïðèïèíÿâñÿ ³ éîãî ïîäàëüøèé ð³ñò
çä³éñíþâàâñÿ ëèøå øëÿõîì ¿õ ðîçòÿãóâàííÿ. Çà÷àòêîâ³ ëèñòêè ³ ñòåáëà ðîñëè
âèíÿòêîâî çà ðàõóíîê ïîä³ëó êë³òèí. Ïðè öüîìó ÷àñòêà êîëåîïòèëÿ ñòàíîâè-
ëà 29 %, ïåðâèííèõ ëèñòê³â — 61 % ³ ñòåáëà — 10 % â³ä çàãàëüíîãî îá’ºìó
áðóíüêè.

Ïîðÿä ç äîñë³äæåííÿì ðîñòó îñüîâèõ îðãàí³â ó íèõ âèçíà÷àëè âì³ñò
â³ëüíèõ ³ çâ’ÿçàíèõ ôîðì ô³òîãîðìîí³â. Ïîêàçàíî, ùî â ãåòåðîòðîôíèé ïå-

êîð³íü

ðîçì³ð, çîíà çîíà ïîä³ëó øâèäê³ñòü
ìì ðîñòó, êë³òèí, ðîñòó,

ìì ìì ìì/ãîä

3,6±0,1 3,6±0,1 1,5±0,3 —

30,1±4,0 7,6±1,0 1,8±0,4 1,1

75,4±8,0 8,8±0,7 1,9±0,3 1,9

128,6±16,1 8,7±1,0 1,9±0,3 2,2
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Òàáëèöÿ 2. Âì³ñò ô³òîãîðìîí³â â îðãàíàõ ïðîðîñòê³â êóêóðóäçè, íã/ã ìàñè ñèðî¿ ðå÷îâèíè

Îðãàíè Â³ê ²ÎÊ ÃÏÐ ÀÁÊ

ïðîðîñòê³â ïðîðîñòê³â, â³ëüíà çâ’ÿçàíà â³ëüíà çâ’ÿçàíà â³ëüíà çâ’ÿçàíà
ãîä ôîðìà ôîðìà ôîðìà ôîðìà ôîðìà ôîðìà

Áðóíüêà 48 231±28 152±13 257±24 1111±81 85±7 123±11

72 273±25 173±14 206±18 116±10 99±8 55±4

96 105±11 56±6 196±18 134±15 105±11 56±6

Ìåçîêîòèëü 48 89±8 205±19 2561±191 1485±105 68±5 87±7

72 91±8 152±12 146±11 129±4 85±7 60±5

96 96±7 51±5 295±11 862±42 96±7 51±5

Êîð³íü 48 81±7 83±7 1050±62 616±42 35±4 41±5

72 92±7 130±11 554±58 156±24 43±5 49±4

96 66±5 48±5 336±25 252±21 66±5 48±5

ð³îä ôîðìóâàííÿ ïðîðîñòê³â êóêóðóäçè ð³âåíü â³ëüíèõ ³ çâ’ÿçàíèõ ôîðì  ²ÎÊ,
ÃÏÐ, ÀÁÊ ³ öèòîê³í³í³â â îêðåìèõ îðãàíàõ ð³çíèé (òàáëèö³ 2, 3). Íàéâèùèé
âì³ñò â³ëüíî¿ ²ÎÊ ñïîñòåð³ãàâñÿ ó áðóíüö³, ó ìåçîêîòèë³ òà êîðåí³ ïðàêòè÷íî
íå â³äð³çíÿâñÿ ³ áóâ óäâ³÷³ ìåíøèì ïîð³âíÿíî ç áðóíüêîþ. Îñüîâ³ îðãàíè, êð³ì
â³ëüíî¿, ì³ñòèëè ïåâíó ê³ëüê³ñòü çâ’ÿçàíî¿ ²ÎÊ. Ïðîòÿãîì äðóãî¿ ³ òðåòüî¿ ä³á
¿¿ êîíöåíòðàö³ÿ ïåðåâàæàëà ó áðóíüö³ ³ ìåçîêîòèë³ ³ ð³çêî çíèæóâàëàñÿ íà
÷åòâåðòó äîáó.

Âàæëèâó ðîëü ó ï³äòðèìàíí³ ïðîë³ôåðàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ êë³òèí â³ä³ãðà-
þòü öèòîê³í³íè òà ¿õí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ç ²ÎÊ. Äîñë³äæåííÿ â³ëüíèõ (çåàòèí,
çåàòèíðèáîçèä) ³ çâ’ÿçàíèõ (çåàòèíãëþêîçèä) öèòîê³í³í³â ïîêàçàëî ñóòòºâå
çá³ëüøåííÿ ¿õ êîíöåíòðàö³¿ ó ïðîöåñ³ ðîñòó áðóíüêè òà êîðåíÿ. Ó ìåçîêîòèë³
âì³ñò öèòîê³í³í³â çàëèøàâñÿ íà â³äíîñíî íèçüêîìó ñòàá³ëüíîìó ð³âí³ (òàáë. 3).
Ê³ëüê³ñòü â³ëüíèõ öèòîê³í³í³â ó áðóíüö³ ³ ãîëîâíîìó êîðåí³ çá³ëüøóâàëàñÿ.
Ñë³ä çàóâàæèòè, çåàòèíãëþêîçèä ç’ÿâëÿºòüñÿ â îðãàíàõ ïðîðîñòê³â ëèøå ï³ñëÿ
48 ãîä, â³ä ÷îãî, áåçïåðå÷íî, çàëåæèòü ³íòåíñèâí³ñòü ¿õ ðîñòó. Âì³ñò ÃÏÐ ó
áðóíüö³ ³ êîðåí³ â ì³ðó ôîðìóâàííÿ ïðîðîñòê³â çìåíøóâàâñÿ. Îñîáëèâî ³íòåí-
ñèâíî öåé ïðîöåñ â³äáóâàâñÿ ïðîòÿãîì òðåòüî¿ äîáè ðîñòó. Òàêó ñàìó çàêî-
íîì³ðí³ñòü ñïîñòåð³ãàëè é âèçíà÷àþ÷è çâ’ÿçàí³ ôîðìè ÃÏÐ. Ó ìåçîêîòèë³,
ï³ñëÿ ð³çêîãî çíèæåííÿ ÃÏÐ óïðîäîâæ òðåòüî¿ äîáè, ¿õí³é ð³ñò ó ïîäàëüøî-
ìó êîðåëþâàâ ç ³íòåíñèô³êàö³ºþ ïðîöåñó ðîçòÿãóâàííÿ (òàáë. 2). Ïîêàçàíî,
ùî âì³ñò â³ëüíî¿ ÀÁÊ â îðãàíàõ ïðîòÿãîì ïåðøèõ 3 ä³á äîñë³äæåííÿ íåçíà÷-
íèé. Íàäàë³ ñïîñòåð³ãàëè ïåâíó òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ âì³ñòó â³ëüíî¿ òà
çìåíøåííÿ — çâ’ÿçàíî¿ ôîðì ÀÁÊ ó ì³ðó ðîñòó ïðîðîñòê³â, ùî ìîãëî áóòè
ïðè÷èíîþ çá³ëüøåííÿ çîí çð³ëèõ êë³òèí.

Ðîçïîä³ë ãîðìîíàëüíèõ ðå÷îâèí çàëåæíî â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ³ òèïó ðîñòó
îðãàí³â êóêóðóäçè ìàº òàêèé âèãëÿä: íà ïî÷àòêó ðîñòó â ìåçîêîòèë³ ³ êîëå-
îïòèë³ ç àï³êàëüíîþ áðóíüêîþ ïåðåâàæàþòü ã³áåðåë³íè, ²ÎÊ çîñåðåäæåíà â
àï³êàëüí³é ÷àñòèí³ ñòåáëà ïðîòÿãîì óñüîãî äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó ³ â ìåçî-



ISSN 0372-4123. Óêð. áîòàí. æóðí., 2006, ò. 63, ¹ 6 

êîòèë³ 4-äîáîâèõ  ïðîðîñòê³â,  äëÿ êîðåí³â õàðàêòåðíèé íàéâèùèé âì³ñò
öèòîê³í³í³â.

Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè, âàæëèâó ðîëü ó ñèñòåì³ ãîðìîíàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿
ðîñòó ðîñëèí â³ä³ãðàþòü ²ÎÊ ³ öèòîê³í³íè [12, 21]. Âîíè ³íäóêóþòü ïîä³ë,
ð³ñò ³ äèôåðåíö³àö³þ êë³òèí òà çàä³þþòü âàæëèâ³ ãåíåòè÷í³ ïðîãðàìè, ÿê³
çàáåçïå÷óþòü ôîðìóâàííÿ êîðåíÿ ³ ïàãîíà. ²ÎÊ òà öèòîê³í³íè âçàºìîä³þòü
çà ïðèíöèïîì çâîðîòíèõ ïîçèòèâíèõ çâ’ÿçê³â, çàáåçïå÷óþ÷è ïîñòóïàëüíèé
ðîçâèòîê ðîñëèííîãî îðãàí³çìó. Çàãàëüíîïðèéíÿòîþ êîíöåïö³ºþ º àäàï-
òèâíà ðîëü ÀÁÊ é åòèëåíó, êîòð³ ñèíòåçóþòüñÿ çà åêñòðåìàëüíèõ óìîâ [6,
11—13]. Çà íàøèìè äàíèìè, íàÿâí³ñòü ï³äâèùåíî¿ ê³ëüêîñò³ ²ÎÊ ó áðóíüö³,
ùî êîðåëþº ç ³íòåíñèâí³ñòþ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â, çàñâ³ä÷óº âèñîêó àêòèâí³ñòü
á³îñèíòåòè÷íèõ ðåàêö³é ³ â³äïîâ³äàº ë³òåðàòóðíèì ïîâ³äîìëåííÿì ïðî òå,
ùî ð³ñòðåãóëþþ÷³ ðå÷îâèíè àóêñèíîâîãî òèïó çíà÷íîþ ì³ðîþ ëîêàë³çîâàí³
â àï³êàëüíèõ ÷àñòèíàõ ðîñëèí. Òàêèé ðîçïîä³ë ²ÎÊ â îñüîâèõ îðãàíàõ ïðî-
ðîñòêà ñòâîðþº â³äïîâ³äíèé êîíöåíòðàö³éíèé ãðàä³ºíò ì³æ áðóíüêîþ ³ ïåð-
âèííèì êîðåíåì, âèíèêíåííÿ ÿêîãî, î÷åâèäíî, çóìîâëåíå çäàòí³ñòþ áðóíüêè
ñèíòåçóâàòè ²ÎÊ, ïîäàëüøèì ¿¿ òðàíñïîðòîì ³ âèêîðèñòàííÿì â ³íøèõ îðãà-
íàõ, à òàêîæ øâèäêèì ïåðåõîäîì â³ëüíî¿ ²ÎÊ ó ïîõ³äí³ ãîðìîí³â ³íäîëüíî¿
ïðèðîäè [18]. Ïåðåâàæàííÿ çâ’ÿçàíî¿ ôîðìè ²ÎÊ ó áðóíüö³ ³ ìåçîêîòèë³ íà
2-ãó ³ 3-òþ äîáè ³ ð³çêå çíèæåííÿ íà 4-òó, ìîæëèâî, ïîÿñíþºòüñÿ ã³äðîë³-
òè÷íèì ðîçùåïëåííÿì êîí’þãîâàíèõ ñïîëóê ³íäîëüíî¿ ïðèðîäè ³ ïåðåòâî-
ðåííÿì ïðîäóêò³â ðåàêö³¿ íà ³íäîë³ëàöåòàëüäåã³ä àáî ³íäîë³ëàöåòîí³òðèë, îñ-
ê³ëüêè ïðè öüîìó íå â³äçíà÷åíî ï³äâèùåííÿ âì³ñòó â³ëüíî¿ ²ÎÊ, ïîïðè â³äîì³
äîêàçè òîãî, ùî çâ’ÿçàí³ ôîðìè º äæåðåëîì â³ëüíî¿ ²ÎÊ ³ íå òðàíñïîðòó-
þòüñÿ äî ³íøèõ îðãàí³â [4, 5].  Òàêèé ðîçïîä³ë ð³çíèõ ôîðì ²ÎÊ ñòèìóëþº
ïåðåõ³ä îðãàí³â ïðîðîñòêà ó ôàçó ñòàö³îíàðíîãî ðîñòó ³ îïòèì³çàö³þ ó íèõ
ð³âí³â ²ÎÊ.

Â³äíîñíå ï³äâèùåííÿ âì³ñòó öèòîê³í³í³â ó áðóíüö³ òà ãîëîâíîìó êîðåí³
ñóïðîâîäæóâàëîñÿ ïðèñêîðåííÿì ðîñòó — î÷åâèäíî, çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ

Òàáëèöÿ 3. Âì³ñò öèòîê³í³í³â â îðãàíàõ ïðîðîñòê³â êóêóðóäçè, íã/ãìàñè ñèðî¿ ðå÷îâèíè

Îðãàíè Â³ê ïðîðîñòê³â, Ô³òîãîðìîíè

ïðîðîñòê³â ãîä çåàòèí çåàòèíðèáîçèä çåàòèíãëþêîçèä

Áðóíüêà 48 172±15 105±9 0
72 289±27 173±13 77±8
96 344±35 195±18 112±12

Ìåçîêîòèëü 48 76±7 35±5 29±3
72 82±6 44±4 69±8
96 72±9 37±5 51±8

Êîð³íü 48 258±22 196±18 54±5
72 314±29 252±27 112±13
96 338±33 263±28 92±11
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÷àñòêè ïðîë³ôåðàòèâíîãî ïóëó ìåðèñòåì. Íèçüêèé ð³âåíü öèòîê³í³í³â ó ìå-
çîêîòèë³, ìîæëèâî, çóìîâëåíèé éîãî òðàíñïîðòíîþ ôóíêö³ºþ òà îáìåæåíèì
ïåð³îäîì ðîñòó [3, 8, 12].

²íòåíñèô³êàö³ÿ ïðîöåñó ðîçòÿãóâàííÿ ìåçîêîòèëÿ ï³ñëÿ òðåòüî¿ äîáè
ïîâ’ÿçàíà ç³ çá³ëüøåííÿì ð³âíÿ ÃÏÐ, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè åêñïå-
ðèìåíò³â ç âèêîðèñòàííÿì ìóòàö³é ó ãåíàõ ñèíòåçó ã³áåðåë³í³â, ÿê³ äîâåëè
çàëåæí³ñòü ïðîöåñ³â ðîñòó ñòåáëà â³ä ê³ëüêîñò³  äàíîãî ãîðìîíó [7, 19].

Â³äîìî, ùî íà ðàíí³õ åòàïàõ îíòîãåíåçó ðîñëèí ê³ëüê³ñòü â³ëüíî¿ ÀÁÊ
íàéìåíøà ³ ¿¿ çðîñòàííÿ óïîâ³ëüíþº ð³ñò [10]. Íèçüêèé âì³ñò ÀÁÊ º íåïðÿ-
ìèì äîêàçîì âèñîêîãî ñòóïåíÿ á³îñèíòåòè÷íèõ ðåàêö³é, âíàñë³äîê ÿêèõ óò-
âîðþþòüñÿ ïîë³ìåðí³ ñïîëóêè — òàê³ ÿê öåëþëîçà, ùî ïåðåâàæíî ñêëàäàº
êë³òèííó îáîëîíêó òêàíèí, à òàêîæ êîíñòèòóö³éí³ ðå÷îâèíè, ðåçóëüòàòîì ÷îãî
³ º íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè.

Îö³íèòè äîö³ëüí³ñòü ñàìå òàêèõ ê³ëüê³ñíèõ çì³í ð³çíèõ ãðóï ô³òîãîðìîí³â
äîñèòü âàæêî, áî ó ïðîöåñàõ ðîñòó áåðóòü ó÷àñòü ÿê â³ëüí³, òàê ³ çâ’ÿçàí³ ôîðìè
òà ¿õí³ ïîõ³äí³. ² õî÷à îäí³ºþ ³ç ôóíêö³é êîí’þãîâàíèõ ãîðìîí³â º ðåçåðâíà,
îäíàê âîíè òàêîæ ìîæóòü áóòè àêòèâíèìè, àëå äåùî ìåíøîþ ì³ðîþ, àí³æ
â³ëüí³ ôîðìè [17]. Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî ñêëàäí³ñòü ê³ëüê³ñíèõ âçàºìî-
â³äíîñèí åíäîãåííèõ ð³ñòðåãóëþþ÷èõ ðå÷îâèí ó ö³ë³ñíîìó îðãàí³çì³ ³ âêàçó-
þòü íà òå, ùî êîðåí³ ì³ñòÿòü âèñîêó ê³ëüê³ñòü öèòîê³í³í³â, àï³êàëüíà áðóíü-
êà — ²ÎÊ,  ìåçîêîòèëü ³ ñòåáëî — ÃÏÐ òà ÀÁÊ.

Â³ä ÿê³ñíèõ ³ ê³ëüê³ñíèõ çì³í ãîðìîíàëüíî¿ ñèñòåìè çàëåæèòü ñïðÿìî-
âàí³ñòü ìåòàáîë³÷íèõ ðåàêö³é îêðåìèõ îðãàí³â òà âñ³º¿ ðîñëèíè. Êð³ì òîãî,
íå ìîæíà íå âðàõîâóâàòè ¿õ âçàºìîä³¿ ç òàêèìè ñïîëóêàìè, ÿê á³ëêè, âóãëå-
âîäè òîùî. Çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ô³òîãîðìîí³â â îðãàíàõ ïðîðîñòê³â º ñèãíà-
ëîì àêòèâàö³¿ ãåí³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü çà ôîðìîòâîð÷³ ïðîöåñè [6, 16]. Çàâäÿ-
êè ãëèáîêèì âíóòð³øí³ì ïåðåáóäîâàì ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â,
³íäóêîâàíèì òà ðåãóëüîâàíèì ãîðìîíàëüíîþ ñèñòåìîþ, ðîñëèíè çáåð³ãàþòü
ãîìåîñòàòè÷íó ð³âíîâàãó, êîîðäèíóºòüñÿ ¿õí³é ãàðìîí³éíèé ð³ñò ³ ðîçâèòîê.
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Èçó÷àëè ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (ðàçìåðû, ñêîðîñòü ðîñòà, ðàçìåðû çîíû
äåëåíèÿ êëåòîê) è óðîâåíü ýíäîãåííûõ ôèòîãîðìîíîâ (ìåòîäîì ÂÝÆÕ) îñåâûõ îðãàíîâ
ïðîðîñòêîâ êóêóðóçû â ãåòåðîòðîôíûé ïåðèîä èõ ðîñòà (íà 2—4 ñóòêè ïðîðàñòàíèÿ).
Ðàçâèòèå êîðíÿ, ìåçîêîòèëÿ è ïî÷êè ñîïðîâîæäàëîñü ôîðìèðîâàíèåì â íèõ ðîñòîâûõ
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çîí, êîòîðîå çàêàí÷èâàëîñü ó êîðíÿ è ìåçîêîòèëÿ ê 72 ÷., îäíàêî ðîñò ìåçîêîòèëÿ îãðà-
íè÷åí âî âðåìåíè è ïðåêðàùàåòñÿ ïîñëå âîñïðèÿòèÿ èì ñâåòà. Íàèâûñøàÿ ñêîðîñòü
ðîñòà íàáëþäàëàñü â êîðíÿõ — 1,1 ìì/÷àñ â ðàííèé ïåðèîä ïðîðàñòàíèÿ. Îñåâûå îðãàíû
îòëè÷àþòñÿ ñîäåðæàíèåì ñâîáîäíûõ è ñâÿçàííûõ ôîðì ÀÁÊ, ÈÓÊ, öèòîêèíèíîâ è ãèá-
áåðåëëèíîïîäîáíûõ âåùåñòâ (ÃÏÐ). ÃÏÐ ïðåîáëàäàëè â ìåçîêîòèëå è ïî÷êå, ÈÓÊ íà-
êàïëàâàëàñü â ìåçîêîòèëå è ïî÷êå ïðîðîñòêîâ, äëÿ êîðíåé õàðàêòåðíî áîëåå âûñîêîå
ñîäåðæàíèå öèòîêèíèíîâ. Óðîâåíü ÀÁÊ âî âñåõ îðãàíàõ íåçíà÷èòåëåí, îäíàêî îí âîçðî-
ñòàë ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ çîí çðåëûõ êëåòîê.
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PHYTOHORMONES IN AXIAL ORGANS OF SEEDLINGS OF ZEA MAYS L.
DURING THE HETEROTROPHIC PERIOD OF GROWTH

Morphological and physiological characteristics (size, growth rate, cell division zones length)
and endogenous phytohormones levels in axial organs of seedlings of Zea mays L. during the
heterotrophic period of growth (2—4 d of germination) were studied by HPLC, bioassays and
microscopy methods. Root, mesocotyl and bud development was accompanied by growth zones
formation. The last one of root and mesocotyle completed to 72 h of germination. Mesocotyle
growth is limited in time and terminated after light perception. The highest growth rate was
detected in roots at the beginning of germination — 1.1  m/h. The content of ABA, IAA,
cytokinins and gibberellin-like substances (GLS) was different in axial organs. GLS prevailed in
mesocotyle and bud, IAA accumulated in mesocotyle of 4-d seedlings, the highest level of
cytokinins was determined in roots. ABA content was not essential but it increased as far as
growth zones lengthened.

K e y  w o r d s: Zea mays, phytohormones, cell growth


