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Àäàïòàö³éíèé ïîòåíö³àë ðîñëèí â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ïðèñòîñóâàíí³ îðãà-

í³çìó äî íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ. Îñíîâîþ àäàïòàö³¿ âèùèõ ðîñëèí º ¿õ ðåàêö³ÿ

íà áóäü-ÿêèé ñòðåñîâèé âïëèâ ³ çáåðåæåííÿ ïðè öüîìó ãîìåîñòàçó [4]. Äëÿ

íîðìàë³çàö³¿ ñâîãî ñ0òàíó ðîñëèíè âèêîðèñòîâóþòü êîìïåíñàòîðí³ ìåõàí³ç-

ìè, çóìîâëåí³ ìóëüòèâàð³àíòí³ñòþ êîðåëÿö³é ó ÷èñëåííèõ çàõèñíèõ ðåàêö³-

ÿõ. Ñò³éê³ñòü ð³çíèõ âèä³â ðîñëèí äî ñòðåñ³â ð³çíà ³ ô³ç³îëîã³÷íî âèÿâëÿºòüñÿ

íåîäíîçíà÷íî. Äîïîìàãàþ÷è ðîñëèí³ âèòðèìàòè ä³þ áóäü-ÿêîãî íåñïðèÿò-

ëèâîãî ôàêòîðà ³ òèì ñàìèì ï³äâèùèòè ñò³éê³ñòü äî íüîãî, íåîáõ³äíî ðîçó-

ì³òè ðåàêö³¿-â³äïîâ³ä³ ðîñëèíè — ÿê âîíà ìîæå ïåðåæèòè ïðèðîäí³ íåãàðàç-

äè ³ ÿê³ ìåõàí³çìè âèêîðèñòîâóº ó áîðîòüá³ ç íèìè. Ïîãîäíî-êë³ìàòè÷í³

ôàêòîðè â³äçíà÷àþòüñÿ äåÿêîþ âàð³àáåëüí³ñòþ, äîâîë³ ìîíîòîííîþ òà ïåðåä-

áà÷óâàíîþ. Ðîñëèíà — öå æèâèé îá’ºêò ç äîñòàòíüî ñêëàäíîþ ðåãóëÿö³ºþ

ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â, òîìó ³ âèÿâëÿº çà ä³¿ çîâí³øíüîãî ôàêòîðà

çíà÷íî á³ëüøó âàð³àáåëüí³ñòü ïîð³âíÿíî ç ïîãîäíî-êë³ìàòè÷íèìè ôàêòîðà-

ìè. Ó çâ’ÿçêó ç öèì íåîáõ³äíî äîñë³äæóâàòè åíäîãåíí³ çàõèñí³ ñèñòåìè êë³òèí

òà îðãàí³çìó â ö³ëîìó, ÿê³ ï³äâèùóþòü ¿õ íåñïåöèô³÷íó ðåçèñòåíòí³ñòü, à òàêîæ

âåñòè ïîøóê çàõîä³â ¿¿ àêòèâàö³¿. Ó ñâ³òë³ öèõ ïðîáëåì íàäçâè÷àéíî àêòóàëü-

íèì º äîñë³äæåííÿ àäàïòàö³éíîãî ïîòåíö³àëó Deschampsia àntarctica.

Deschampsia antarctica — òðàâ’ÿíà ðîñëèíà, ÿêà çðîñòàº ó ñêëàäíèõ êë³ìà-

òè÷íèõ óìîâàõ îñòð³âíî¿ òà ïðèáåðåæíî¿ ÷àñòèí Àíòàðêòèêè. Îñíîâíèì ñòðå-

ñîâèì ÷èííèêîì äàíî¿ åêîñèñòåìè º íèçüêà òåìïåðàòóðà, ¿¿ ñóòòºâ³ êîëèâàí-

íÿ ï³ä ÷àñ êîðîòêî¿ âåãåòàö³¿ ðîñëèí òà óëüòðàô³îëåòîâå îïðîì³íåííÿ (λ 280—

320 íì). Ï³äâèùåíèé ð³âåíü óëüòðàô³îëåòîâî¿ ðàä³àö³¿ ÿê ðåçóëüòàò

âèñíàæåííÿ ñòðàòîñôåðíîãî îçîíîâîãî ïðîøàðêó (100—137 Äîáñîí³â) ñïðè-

÷èíþº ïîøêîäæåííÿ ðîñëèí, õî÷à åâîëþö³éíî ñôîðìîâàí³ ó íèõ ìåõàí³çìè

çàõèñòó â³ä óëüòðàô³îëåòó ìîæóòü ïîì’ÿêøóâàòè àáî íåâ³ëþâàòè öåé åôåêò.

Òàê, â³äîìî, íàïðèêëàä, ùî ÓÔ-Â ïðèçâîäèòü äî äåñòðóêö³¿ ÄÍÊ, çîêðåìà

ïîÿâè òèì³í-òèì³íîâèõ ïîñë³äîâíîñòåé, àëå ôåðìåíò ÄÍÊ-ôîòîë³àçà êîðå-

ãóº öåé ïðîöåñ çà íîðìàëüíèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ òåìïåðàòóð ³ñíóâàííÿ ðîñëèí
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[15]. Îäíàê àêòèâí³ñòü öüîãî ôåðìåíòó ë³ì³òóºòüñÿ òåìïåðàòóðîþ, òîìó, çäà-

âàëîñÿ á, àíòàðêòè÷í³ ðîñëèíè ìàþòü áóòè ÷óòëèâèìè äî ÓÔ-Â îïðîì³íåí-

íÿ. Ïðîòå îá’ºêòèâí³ ôàêòè ñâ³ä÷àòü, ùî ðîñëèíè D. àntarctica íåïîãàíî ïå-

ðåíîñÿòü óëüòðàô³îëåòîâå îïðîì³íåííÿ. Âî÷åâèäü âîíè ìàþòü ³íø³ çàõèñí³

ìåõàí³çìè â³ä âïëèâó óëüòðàô³îëåòó — öå, íàïðèêëàä, ìîðôîãåíåòè÷í³ çì³íè,

÷è ðîçâèâàþòü ÓÔ-Â àáñîðáóþ÷³ åêðàíè. Ïîëüñüê³ â÷åí³ [17] äîâåëè, ùî â

ëèñòêàõ D. àntarctica, îêð³ì àòèïîâî¿ ñòðóêòóðè êë³òèí ìåçîô³ëó, íàêîïè÷ó-

þòüñÿ ÷èñëåíí³ âåçèêóëè ð³çíîãî ðîçì³ðó, ÿê³ êîíöåíòðè÷íî îòî÷óþòü ìåì-

áðàíè. Íà äóìêó àâòîð³â, âîíè âèêîíóþòü ôóíêö³þ ñïåöèô³÷íèõ åêðàí³â ÓÔ.

Óëüòðàô³îëåòîâà ðàä³àö³ÿ òàêîæ ³íäóêóº ñèíòåç äåÿêèõ ôåíîëüíèõ ñïîëóê, ùî

íàêîïè÷óþòüñÿ ó êóòèêóë³ òà åï³äåðìàëüíèõ êë³òèíàõ, çàáåçïå÷óþ÷è ïîãëè-

íàííÿ øê³äëèâîãî äëÿ ðîñëèí óëüòðàô³îëåòîâîãî îïðîì³íåííÿ. Âèñîê³ êîí-

öåíòðàö³¿ öèõ ñïîëóê òà åêðàíóþ÷èé åôåêò âåçèêóë, ÿê ââàæàþòü Êîêåë ç³

ñï³âàâòîðàìè [16], çìåíøóþòü åï³äåðìàëüíèé êîåô³ö³ºíò ïðîíèêíåííÿ ³ çà-

áåçïå÷óþòü êðàùèé çàõèñò ìåçîô³ëó ëèñòêà. Òàê, ó ëèñòêàõ ñî¿ (Glycine (L.)

Max.), ùî ìàþòü âèù³ êîíöåíòðàö³¿ åêðàíóþ÷èõ ñïîëóê ³ çíèæåíèé åï³äåð-

ìàëüíèé êîåô³ö³ºíò ïðîíèêíåííÿ, âèÿâëåíî ìåíøå óøêîäæåííÿ ÄÍÊ, êîëè

ðîñëèíè íåòðèâàëî îïðîì³íþâàëè ÓÔ-Â [21].

Îòæå, çà êë³ìàòè÷íèõ óìîâ Àíòàðêòèêè ðîñëèíè D. àntarctica ïðîòÿãîì

âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó òà ïåð³îäó ñïîêîþ çàçíàþòü òðèâàëîãî âïëèâó íèçü-

êèõ òåìïåðàòóð ³ íàäì³ðíîãî óëüòðàô³îëåòîâîãî îïðîì³íåííÿ. Àäàïòàö³éí³

ìåõàí³çìè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ìîæëèâ³ñòü âèæèâàííÿ D. àntarctica çà öèõ óìîâ,

ìàþòü ñïåöèô³÷íèé õàðàêòåð ³ ùå íåäîñòàòíüî âèâ÷åí³. Ðîáîòàìè ó ãàëóç³

ñòðåñîâî¿ ô³ç³îëîã³¿ îñòàíí³õ ðîê³â ïðîäåìîíñòðîâàíî, ùî çàãàëüíîþ ðåàê-

ö³ºþ ðîñëèííîãî îðãàí³çìó íà ä³þ ð³çíîìàí³òíèõ íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â

äîâê³ëëÿ º ïîñèëåíå óòâîðåííÿ òà íàãðîìàäæåííÿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ

(ÀÔÊ) [23], ÿê³ âèçíà÷àþòü ïîíÿòòÿì «âòîðèííèé îêñèäíèé ñòðåñ». ÀÔÊ çà-

ä³ÿí³ ó ðåãóëÿö³¿ òàêèõ á³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê ïðîãðàìîâàíà ñìåðòü êë³òèí,

ñèãíàëüíèõ ëàíöþã³â, îêèñíåííÿ á³îìàêðîìîëåêóë, ùî ïðèçâîäèòü äî ñòðóê-

òóðíèõ òà ôóíêö³îíàëüíèõ ïåðåáóäîâ. Óòâîðåííÿ ³ íàãðîìàäæåííÿ ÀÔÊ

â³ä³ãðàº ïîäâ³éíó ðîëü: ç îäíîãî áîêó, âîíè º âèñîêîòîêñè÷íèìè ³íòåðìåä³-

àòàìè, ç ³íøîãî — ðåãóëÿòîðàìè ìåòàáîë³÷íèõ ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåíü

Äîñë³äæóâàëè ôîòîñèíòåòè÷í³ òêàíèíè D. àntarctica, çðàçêè ÿêèõ â³ä³áðàíî ç

ð³çíèõ òî÷îê ïðèáåðåæíî¿ Àíòàðêòèêè (9-òà Óêðà¿íñüêà àíòàðêòè÷íà åêñïå-

äèö³ÿ 2004 ð.): 1 — îñòð³â Ðàñìóññåí ¹ 5à; 2 — îñòð³â Ãàë³íäåç; 3 — îñòð³â

Ðàñìóññåí ¹ 5; 4 — îñòð³â ßëóð ¹ 4; 5 — îñòð³â Ïåòåðìàí; 6 — îñòð³â ßëóð

¹ 6; 7 — Áåðòåëîò. D. àntarctica çäåá³ëüøîãî òðàïëÿºòüñÿ íà óçâèøø³ ñõèë³â

(20—40°) ³ ôîðìóþòü â³ä 10 äî 20 % ïðîåêòèâíîãî ïîêðèòòÿ öåíîçó. Ó ö³é

êë³ìàòè÷í³é çîí³ âïðîäîâæ á³ëüøî¿ ÷àñòèíè ðîêó ïåðåâàæàþòü íåãàòèâí³

òåìïåðàòóðè. Ó ïåð³îä êîðîòêîãî àíòàðêòè÷íîãî ë³òà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ

³íêîëè ï³äí³ìàºòüñÿ âèùå íóëÿ, äóæå ð³äêî — äî +10—(+15) °Ñ [20]. Çàãà-
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ëîì ñåðåäíüîë³òíÿ òåìïåðàòóðà Àíòàðêòèêè íà 5—10° ãðàäóñ³â íèæ÷à, í³æ â

Àðêòèö³ òà íà âèñîò³ 2 òèñ. ì Âèñîêèõ Àëüï. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ñïðÿìîâàíîñò³

àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é ó äîñë³äæåííÿõ âèêîðèñòàíî òàêîæ ðîñëèíè D. karpatica.

Îêñèäíèé ñòðåñ ñòâîðþâàëè øëÿõîì îáïðèñêóâàííÿ íàäçåìíî¿ ÷àñòèíè

ðîñëèí D. àntarctica òà D. karpatica Í2Î2 (500 ìêÌ, åêñïîçèö³ÿ 4 ãîä). Êîí-

öåíòðàö³þ ³ òðèâàë³ñòü âïëèâó Í2Î2 ìè ï³äáèðàëè ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåí-

íÿõ íà çëàêîâèõ ðîñëèíàõ [2].

Àêòèâí³ñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçè (ÑÎÄ) âèçíà÷àëè çã³äíî ç [14]. ²íêóáà-

ö³éíå ñåðåäîâèùå ì³ñòèëî 1,3 ìÌ ðèáîôëàâ³íó, 13 ìÌ ìåò³îí³íó, 63 ìêÌ

í³òðîñèíüîãî òåòðàçîë³þ (ÍÑÒ) òà ôåðìåíòíèé åêñòðàêò. Îïòè÷íó ãóñòèíó

âèì³ðþâàëè çà λ = 560 íì. Ìåòîä áàçóºòüñÿ íà çäàòíîñò³ ÑÎÄ ³íã³áóâàòè

â³äíîâëåííÿ í³òðîñèíüîãî òåòðàçîë³þ ðàäèêàëàìè ñóïåðîêñèäó íà ñâ³òë³ ó

ïðèñóòíîñò³ ðèáîôëàâ³íó òà ìåò³îí³íó. Çà îäèíèöþ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó áðàëè

òàêó éîãî ê³ëüê³ñòü, ÿêà ãàëüìóº â³äíîâëåííÿ ÍÑÒ íà 50 %.

Âì³ñò ï³ãìåíò³â ó ôîòîñèíòåòè÷íèõ òêàíèíàõ âèçíà÷àëè ó 80 %-ìó àöå-

òîí³ [13].

Ë³ï³äè åêñòðàãóâàëè çà ìåòîäîì [11]. Âì³ñò ñóëüôîõ³íîâîçèëä³àöèëãë³öå-

ðîëó (ÑÕÄÃ) âèçíà÷àëè ìåòîäîì [18], ãàëàêòîë³ï³äè — øëÿõîì äåíñèòîìåòð³¿

òîíêîøàðîâèõ õðîìàòîãðàì [27]. Äîñë³äè ïîâòîðþâàëè òðè÷³, â³ðîã³äí³ñòü

ð³çíèö³ ì³æ ñåðåäí³ìè àðèôìåòè÷íèìè çíà÷åííÿìè ïîêàçíèê³â âñòàíîâëþ-

âàëè çà êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà. Â³äì³ííîñò³ ââàæàëè â³ðîã³äíèìè ïðè çíà÷åíí³

p=0,05 [6].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Äîñë³äæåííÿ ôîòîñèíòåòè÷íèõ òêàíèí çðàçê³â D. àntarctica, â³ä³áðàíèõ â

Àíòàðêòèö³, çàñâ³ä÷óþòü, ùî, â³äïîâ³äàþ÷è íà çì³íè íàâêîëèøíüîãî ñåðå-

äîâèùà, êë³òèíà ìîäèô³êóº ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü óñ³õ ñâî¿õ åëåìåíò³â,

ïðèëàøòîâóþ÷è ¿õ äî óìîâ ³ñíóâàííÿ.

Îñê³ëüêè îñíîâíó ðîëü â åë³ì³íàö³¿ ÀÔÊ â³ä³ãðàþòü àíòèîêñèäàíòí³

ôåðìåíòè, íàñàìïåðåä ÑÎÄ, ùî çíèæóº êîíöåíòðàö³þ ñóïåðîêñèä àí³îíó ó

104 ðàç³â [7], ìè äîñë³äèëè, ÿê çì³íþºòüñÿ àêòèâí³ñòü ÑÎÄ çàëåæíî â³ä óìîâ

çðîñòàííÿ. Íàéá³ëüøîþ âîíà áóëà ó çðàçêàõ ç òî÷îê ¹ 6 (36,2 ó.î.), ¹ 3

(33,9 ó.î.), ¹ 5 (32,4 ó.î.), à â ³íøèõ äîñë³äæóâàíèõ âàð³àíòàõ âèÿâèëàñÿ ìàéæå

îäíàêîâîþ — 25—27 ó.î. (ðèñ. 1).

Ïðèñòîñóâàííÿ ðîñëèí â îñíîâíîìó âèçíà÷àºòüñÿ àäàïòàö³éíèìè ìîæ-

ëèâîñòÿìè ôîòîòðîôíîãî æèâëåííÿ íà âñ³õ ð³âíÿõ îðãàí³çàö³¿, ùî ³ çàáåçïå-

÷óº îïàíóâàííÿ âèäîì ïåâíî¿ í³ø³ ó ô³òîöåíîç³ íà îñíîâ³ êîíêóðåíö³¿ [3].

Âàæëèâîþ ôóíêö³îíàëüíîþ òà íàä³éíîþ ä³àãíîñòè÷íîþ îçíàêîþ àäàïòàö³é-

íîãî ïðîöåñó ó ðîñëèí º âì³ñò ³ ÿê³ñíèé ñêëàä ï³ãìåíò³â [4]. Íàäëèøêîâå ÓÔ-

Â îïðîì³íåííÿ ñïðè÷èíþº ó íåàêë³ìàòèçîâàíèõ ðîñëèí ïîøêîäæåííÿ âñ³õ

êîìïîíåíò³â ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó, çîêðåìà ÔÑ II [12]. Âèâ÷åííÿ ïðî-

öåñ³â ãàëüìóâàííÿ ôîòîñèíòåçó ÓÔ-Â îïðîì³íåííÿì â àêë³ìàòèçîâàíèõ ðîñ-

ëèí â óìîâàõ ïîëüîâèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷èòü ïðî íåîäíîð³äí³ñòü äàíèõ ð³çíèõ
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Ðèñ. 1. Àêòèâí³ñòü ÑÎÄ ó çðàçêàõ Deschampsia àntarctica Desv., â³ä³áðàíèõ ó ð³çíèõ òî÷êàõ
ïðèáåðåæíî¿ Àíòàðêòèêè: 1 — îñòð³â Ðàñìóññåí ¹ 5à; 2 — îñòð³â Ãàë³íäåç; 3 — îñòð³â
Ðàñìóññåí ¹ 5; 4 — îñòð³â ßëóð ¹ 4; 5 — îñòð³â Ïåòåðìàí; 6 — îñòð³â ßëóð ¹ 6; 7 —
Áåðòåëîò

Fig.1. SOD activity in Deschampsia àntarctica Desv. samples selected from various points of coastal
Antarctica: 1 — Ramussen island N 5a; 2 — Galindes island; 3 — Ramussen island N 5; 4 — Yalur
island N 4; 5 — Pereman island; 6 — Yalur island N 6; 7 — Bertelot
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äîñë³äíèê³â. Îäíàê Êñ³îíã òà Äåé [26] âñòàíîâèëè, ùî ãàçîîáì³í ç îäèíèö³

ëèñòêà â àíòàðêòè÷íèõ ñóäèííèõ ðîñëèí íå çì³íþâàâñÿ çà ä³¿ ñîíÿ÷íîãî

îïðîì³íåííÿ ÓÔ-Â ïðîòÿãîì ïåð³îä³â âèñíàæåííÿ îçîíîâîãî øàðó. Õî÷à

ôîòîñèíòåòè÷í³ ôóíêö³¿ ó âåðõíüîìó ìåçîô³ë³ ó öüîìó âèïàäêó áóëè ðîçïà-

ðîâàí³ (ïîðóøåíèé òðàíñïîðò åëåêòðîí³â), íåäîë³êè ôîòîñèíòåòè÷íî¿

ôóíêö³¿ êîìïåíñóâàëèñÿ òîâñò³øèìè ëèñòêàìè òà âèùîþ êîíöåíòðàö³ºþ

ï³ãìåíòó. Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ âì³ñò îñíîâíèõ ôîòîñèíòåòè÷íèõ

ï³ãìåíò³â ó îñîáèí D. àntarctica, ùî ðîñëè â óìîâàõ Àíòàðêòèäè, íèæ÷èé, í³æ

ó ëèñòêàõ ðîñëèí ñåðåäí³õ øèðîò (ðèñ. 2). Çà âì³ñòîì õëîðîô³ë³â à òà b âèð³ç-

íÿþòüñÿ ðîñëèíè, â³ä³áðàí³ ç òî÷êè ¹ 2. Ïðîòå ï³ñëÿ ³íòðîäóêö³¿ D. àntarctica

â ñåðåäí³ øèðîòè ê³ëüê³ñòü ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â çá³ëüøóâàëàñü äî ¿õíüî-

ãî ð³âíÿ ó D. karpatica, ùî º àáîðèãåííèì âèäîì (ðèñ. 3), ïðè÷îìó âì³ñò õëî-

ðîô³ëó b ó ðîñëèí D. àntarctica áóâ íà 25 % á³ëüøèì, í³æ ó ðîñëèí äåñøàìïñ³¿

êàðïàòñüêî¿, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïëàñòè÷í³ñòü ïåðøîãî âèäó.

Ó ïîïåðåäí³õ ðîáîòàõ ç âèâ÷åííÿ àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé ðîñëèí çà

ä³¿ íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â äîâê³ëëÿ ìè ïîêàçàëè, ùî ñóëüôîõ³íîâîçèëä³à-

öèëãë³öåðîë ìîæå âèñòóïàòè îäíèì ³ç ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ìàðêåð³â

ñòðåñîâîãî ñòàíó ðîñëèí ó êëàñ³ ë³ï³ä³â [ 10]. ÑÕÄÃ º ñòðóêòóðíèì êîìïîíåí-

òîì ìåìáðàí òèëàêî¿ä³â ³ â³ä³ãðàº ñïåöèô³÷íó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ àäàïòàö³é-

íèõ ðåàêö³é ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ðîñëèí äî ä³¿ ñòðåñîâèõ ôàêòîð³â.

Ñòðóêòóðí³ òà ôóíêö³îíàëüí³ îñîáëèâîñò³ ìîëåêóë ÑÕÄÃ çàáåçïå÷óþòü ¿õíþ
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Ðèñ. 2. Âì³ñò ï³ãìåíò³â ó çðàçêàõ D. àntarctica, çàô³êñîâàíèõ â Àíòàðêòèö³: 1 — îñòð³â ßëóð
¹ 1; 2 — îñòð³â ßëóð ¹ 2; 3 — îñòð³â Ïåòåðìàí; 4 — îñòð³â ßëóð ÷åðåç 7 ä³á

Fig. 2. Pigment content in D. àntarctica samples selected from various points of coastal Antarctica:
1 — Yalur island N 1; 2 — Yalur island N 2; 3 — Peterman island; 4 — Yalur island in 7 days
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Ðèñ. 3. Âì³ñò ï³ãìåíò³â ó çðàçêàõ D. àntarctica (1) òà D. kàrpatica (2) çà óìîâ ëàáîðàòîðíîãî
åêñïåðèìåíòó

Fig. 3. Pigment content in D. àntarctica (1) and D. kàrpatica (2) grown in laboratory
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ó÷àñòü â àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³ÿõ ÿê ïðîòåêòîð³â äëÿ CF1, F1, ÀÒÔ-àçè òà ñòà-

á³ë³çóþ÷èõ àãåíò³â äëÿ äèìåð³â D1/D2 ³ ñâ³òëîçáèðàëüíîãî êîìïëåêñó ÔÑ ²²

[19].

Ìè äîñë³äèëè êîëèâàííÿ âì³ñòó ÑÕÄÃ ó ôîòîñèíòåòè÷íèõ òêàíèíàõ äåñ-

øàìïñ³¿ ç îñòðîâ³â ßëóð òà Ïåòåðìàí, íà îñòðîâ³ ßëóð çðàçêè â³äáèðàëè ç äâîõ

òî÷îê: ¹ 1 (çàõ³äíà åêñïîçèö³ÿ), ¹ 2 (ñõ³äíà åêñïîçèö³ÿ) òà ÷åðåç 7 ä³á ç òî÷êè

¹ 1, îñê³ëüêè ðàïòîâî çíèçèëàñÿ òåìïåðàòóðà (5° → –10 °Ñ) ³ âèïàâ ñí³ã, ÿêèé

òðèìàâñÿ òèæäåíü. Ìè âèÿâèëè âåëèêó ð³çíèöþ ó çíà÷åííÿõ ñï³ââ³äíîøåí-

íÿ ÑÕÄÃ/ìã õë. (à+b) ó ôîòîñèíòåòè÷íèõ òêàíèíàõ D. àntarctica ó çðàçêàõ ç

òî÷îê ¹ 1—3, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà âïëèâ óìîâ çðîñòàííÿ íà ê³ëüê³ñòü ñóëü-

ôîë³ï³äó (ðèñ. 4). Òàê, çíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ÑÕÄÃ/ìã õë. (à+b) ó çðàç-

êàõ, â³ä³áðàíèõ ç îäíîãî îñòðîâà, àëå ð³çíèõ éîãî òî÷îê, ñóòòºâî â³äð³çíÿºòü-

ñÿ (òî÷êà ¹ 1 — 0,59 ìã/ìã õë. (à+b); ¹ 2 — 0,24 ìã/ìã õë. (à+b). Ïðîòå ó

çðàçêàõ ç î-âà Ïåòåðìàí öå ñï³ââ³äíîøåííÿ ñòàíîâèòü 0,47 ìã/ìã õë. (à+b).

Á³ëüøå òîãî, ïîêàçíèê ñï³ââ³äíîøåííÿ ÑÕÄÃ/õë. (à+b) âèÿâèâñÿ ëàá³ëüíèì,

ó ðàç³ çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè òà ä³¿ ñí³ãîâîãî ïîêðèâó â³í çá³ëüøèâñÿ íà 39 %

ó çðàçêàõ ç òî÷êè ¹ 1.

Îòæå, çà ä³¿ äàíèõ ñòðåñîð³â ó ôîòîñèíòåòè÷íèõ òêàíèíàõ D. àntarctica

â³äáóëîñÿ íàêîïè÷åííÿ, ïîð³âíÿíî ç³ çðàçêàìè, â³ä³áðàíèìè ç òî÷êè ¹ 1 äî

çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè, ÿê ÑÕÄÃ, òàê ³ îñíîâíèõ ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â,

ùî ³ çàáåçïå÷èëî îïòèìàëüí³ óìîâè äëÿ ôîòîòðîôíîãî æèâëåííÿ, à çàãàëîì —

âèæèâàííÿ ðîñëèí çà åêñòðåìàëüíèõ óìîâ. Çâàæàþ÷è íà â³äîìó ôóíêö³þ

ÑÕÄÃ ó ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó — ï³äòðèìêà ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ðåàêö³é-

íîãî öåíòðó ÔÑ II òà ðåãóëþâàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ åëåêòðîííîãî òðàíñïîðòó

(øëÿõîì ñòâîðåííÿ ë³ïîô³ëüíîãî îòî÷åííÿ êèøåí³ QB) [22], — âñòàíîâëåíå

Ðèñ. 4. Âì³ñò ÑÕÄÃ ó çðàçêàõ D. àntarctica  çàëåæíî â³ä óìîâ çðîñòàííÿ: 1 — îñòð³â ßëóð ¹ 1;
2 — îñòð³â ßëóð ¹ 2; 3 — îñòð³â Ïåòåðìàí; 4 — îñòð³â ßëóð ¹ 1 ÷åðåç 7 ä³á

Fig. 4. SQDG content changes in D. àntarctica samples depending on growth conditions: 1 —
Yalur island N 1; 2 — Yalur island N 2; 3 — Peterman island; 4 — Yalur island N 1 in 7 days
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íàìè ï³äâèùåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó b òà ÑÕÄÃ ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ¿õ ñóòòºâó

ðîëü ó ðåïàðàòèâí³é àêòèâíîñò³ çà ðàõóíîê ñòàá³ë³çàö³¿ êîìïîíåíò³â ë³ï³ä-

ï³ãìåíòíîãî êîìïëåêñó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ìåìáðàí õëîðîïëàñò³â, ùî ñïðèÿº

ôîðìóâàííþ çàãàëüíî¿ àäàïòàö³éíî¿ ðåàêö³¿ D. àntarctica íà äàí³ êë³ìàòè÷í³

÷èííèêè.

Ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé D. àntarctica ìè ³íòðîäó-

êóâàëè ¿õ ó êë³ìàòè÷í³ óìîâè ñåðåäíüî¿ ªâðîïè ³ äîñë³äèëè ðåàêö³þ ðîñëèí

íà âïëèâ îêñèäíîãî ñòðåñó, ïîð³âíþþ÷è ç ïðåäñòàâíèêàìè D. karpatica.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî àêòèâí³ñòü ÑÎÄ çà ä³¿ îêñèäíîãî ñòðåñó çìåíøóâà-

ëàñü îäíàêîâî â îáîõ âàð³àíòàõ: ó ðîñëèí âèäó D. àntarctica — íà 11 %,

D. karpatica — íà 12 % (ðèñ. 5). Çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ ìîæå çóìîâëþâà-

òèñÿ òèì, ùî âîíà ïîâ’ÿçàíà ç ³íòåíñèâí³ñòþ ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â

(ÏÎË) ³ çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ ³íòåðìåä³àò³â ÏÎË. Àêòèâíå íàêîïè÷åííÿ

òîêñè÷íèõ ïåðîêñèäíèõ ïðîäóêò³â, çà ä³¿ îêñèäíîãî ñòðåñó,  ïðèãí³÷óº àê-

òèâí³ñòü ÑÎÄ [8].

Ñòàá³ëüí³ñòü àáî çá³ëüøåííÿ ë³ï³ä-ï³ãìåíòíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ çàáåçïå÷óº

ñò³éê³ñòü ðîñëèí äî ä³¿ ñòðåñîâèõ ôàêòîð³â [25]. Çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñ-

ë³äæåíü ðîñëèíè äåñøàìïñ³¿ â³äðåàãóâàëè íà îêñèäíèé ñòðåñ ïî-ð³çíîìó. Ó

ôîòîñèíòåòè÷íèõ òêàíèíàõ D. àntarctica ê³ëüê³ñòü ãàëàêòîë³ï³ä³â íå çì³íþâà-

ëàñü (ðèñ. 6), òèì÷àñîì ÿê ó D. karpatica çá³ëüøèâñÿ âì³ñò ³ ìîíîãàëàêòîçèë-

ä³àöèëãë³öåðîëó (ÌÃÄÃ) — íà 29 %, ³ äèãàëàêòîçèëä³àöèëãë³öåðîëó (ÄÃÄÃ) —

íà 30 %, ïðè öüîìó ñï³ââ³äíîøåííÿ ÌÃÄÃ/ÄÃÄÃ áóëî ñòàá³ëüíèì â îáîõ âèä³â

(ðèñ. 6).

Çàñëóãîâóº íà óâàãó çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ñóëüôîë³ï³äó ó ôîòîñèíòåòè÷-

íèõ òêàíèíàõ ðîñëèí äîñë³äæóâàíèõ âèä³â. Òàê, ó D. àntarctica âì³ñò ÑÕÄÃ

ï³äâèùèâñÿ íà 28 %, ó D. karpatica — íà 20 % (ðèñ. 6). Îòæå, çà ä³¿ îêñèäíîãî

Ðèñ. 5. Àêòèâí³ñòü ÑÎÄ çà ä³¿ îêñèäíîãî ñòðåñó: 1 — êîíòðîëü D. àntarctica; 2 — äîñë³ä
D. àntarctica; 3 — êîíòîðîëü D. kàrpatica; 4 — äîñë³ä D. kàrpatica

Fig. 5. Oxidation stress impact upon SOD activity: 1 — D. àntarctica control; 2 — D. àntarctica
experiment; 3 — D. kàrpatica control; 4 — D. kàrpatica experiment
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ñòðåñó äëÿ D. àntarctica º õàðàêòåðíèì çáåðåæåííÿ âì³ñòó ãàëàêòîë³ï³ä³â òà

çá³ëüøåííÿ — ñóëüôîë³ï³äó ³ ï³ãìåíò³â. ßê ìè â³äçíà÷àëè ðàí³øå, çà çíèæå-

íî¿ òåìïåðàòóðè òàêîæ ñïîñòåð³ãàëîñÿ íàêîïè÷åííÿ ÑÕÄÃ òà ï³ãìåíò³â ó

ëèñòêàõ D. àntarctica (ðèñ. 4). Íàêîïè÷åííÿ ï³ãìåíò³â çà ä³¿ îêñèäíîãî ñòðåñó

ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíå ç òèì, ùî íà ïðèãí³÷åííÿ ôîòîñèíòåçó, ñïðè÷èíåíå

íåäîñòàòí³ì ôóíêö³îíóâàííÿì åëåêòðîíäîíîðíîãî ëàíöþãà ÔÑII [9], ðîñëèíà

â³äïîâ³äàº çá³ëüøåííÿì ïóëó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â, îñê³ëüêè çà ðàõó-

íîê îïòèìàëüíî çáàëàíñîâàíèõ ðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â äîñÿãàºòüñÿ ìàêñè-

ìàëüíà ïðîäóêòèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó.

Ä³ÿ ïåðîêñèäó âîäíþ íà D. karpatica ïðèçâåëà äî ðîçâèòêó ô³ç³îëîã³÷íî-

ãî ñòðåñó (çà Àðøàâñüêèì) [1], ÿêèé îáóìîâëþº ðåàë³çàö³þ ðåçåðâó àäàïòàö³¿,

òîáòî ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ â îðãàí³çì³, ó ðåçóëüòàò³ ÿêèõ

çá³ëüøóºòüñÿ éîãî ñòðóêòóðíî-åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë, à òàêîæ íåñïåöèô³-

÷íà ðåçèñòåíòí³ñòü. Ïåðîêñèä âîäíþ ó äàí³é êîíöåíòðàö³¿ ñïðè÷èíþº àäàï-

òàö³éíå íàïðóæåííÿ, ÿêå çà ðàõóíîê ³íäóêö³¿ íàäëèøêîâîãî ìåòàáîë³çìó ï³äâè-

ùóº àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³.

Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü íàì çìîãó ïðèïóñòèòè, ùî ó

D. àntarctica ñïðàöþâàëà ñèñòåìíà ñò³éê³ñòü, çàêð³ïëåíà íà ãåííîìó ð³âí³,

Ðèñ. 6. Çì³íà âì³ñòó ãë³êîë³ï³ä³â çà ä³¿ îêñèäíîãî ñòðåñó: 1 — êîíòðîëü D. àntarctica; 2 —

äîñë³ä D. àntarctica; 3 — ÍÑÐ≤0,05; 4 — êîíòðîëü D. kàrpatica; 5 — äîñë³ä D. kàrpatica; 6 —

ÍÑÐ≤0,05

Fig.6. Oxidation stress impact upon glycolipid content: 1 — D. àntarctica control; 2 — D. àntarctica

experiment; 3 — ÍÑÐ≤0,05; 4 — D. kàrpatica control; 5 — D.kàrpatica experiment; 6 — ÍÑÐ≤0,05
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îñê³ëüêè ö³ ðîñëèíè ïðîòÿãîì æèòòÿ çàçíàþòü ïîñò³éíîãî âïëèâó ïðèðîäíî-

ãî îêñèäíîãî ñòðåñó, ñïðè÷èíåíîãî êë³ìàòè÷íèìè óìîâàìè Àíòàðêòèäè. Ó

D. karpatica ïåðîêñèä âîäíþ ó êîíöåíòðàö³¿ 500 ìêÌ ñòèìóëþâàâ íàêîïè÷åííÿ

ãë³êîë³ï³ä³â òà ï³ãìåíò³â äëÿ àäàïòàö³¿ ðîñëèí äî ä³¿ îêñèäíîãî ñòðåñó, òîáòî

âèÿâèâñÿ ³íäóêòîðîì ôîðìóâàííÿ çàõèñíèõ ðåàêö³é. Ïðî ñòèìóëþþ÷èé âïëèâ

ïåðîêñèäó âîäíþ ó ì³êðîìîëÿðíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ íà ðîçâèòîê ðîñëèí óæå

ïîâ³äîìëÿëîñÿ ðàí³øå [2, 5]. ßê â³äîìî, ïåðîêñèä âîäíþ ñïðè÷èíþº åêñïðåñ³þ

áàãàòüîõ çàõèñíèõ ãåí³â [24], âíàñë³äîê ÷îãî ôîðìóºòüñÿ ³íäóêîâàíà ñò³éê³ñòü,

ÿêà º òèì÷àñîâîþ, òîáòî íåñïåöèô³÷íîþ, ôåíîòèï³÷íîþ ñò³éê³ñòþ.

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â âêàçóº íà äîñòàòíüî âèñîê³ àäàïòàö³éí³

ìîæëèâîñò³ D. àntarctica, ÿêà óñï³øíî àäàïòóâàëàñÿ äî ïîãîäíî-êë³ìàòè÷íèõ

óìîâ ðåã³îí³â ñåðåäíüî¿ ªâðîïè ³ âèÿâèëà ïëàñòè÷í³ñòü çà ä³¿ îêñèäíîãî ñòðåñó.
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Êèåâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè Òàðàñà Øåâ÷åíêî

ÀÄÀÏÒÈÂÍÛÅ ÐÅÀÊÖÈÈ DESCHAMPSIA ÀNTARCTICA DESV.
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÀÍÒÀÐÊÒÈÊÈ ÍÀ ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÎÊÑÈÄÍÎÃÎ ÑÒÐÅÑÑÀ

Èññëåäîâàíû ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ ðàñòåíèé Deschampsia

àntarctica, êîòîðûå áûëè îòîáðàíû íà ðàçíûõ îñòðîâàõ ïðèáðåæíîé Àíòàðêòèêè âî âðåìÿ

ðàáîòû 9 Óêðàèíñêîé àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè 2004 ã. Ïîêàçàíî, ÷òî àêòèâíîñòü îñ-

íîâíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó ýòèõ ðàñòåíèé çàâèñèò îò óñëîâèé ðîñòà. Äåéñòâèå

íèçêèõ òåìïåðàòóð è ñíåãîâîãî ïîêðîâà ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ â ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ

òêàíÿõ ðàñòåíèé Deschampsia àntarctica ñóëüôîõèíîâîçèëäèàöèëãëèöåðîëà è îñíîâíûõ

ôîòîñèíòåçèðóþùèõ ïèãìåíòîâ, ÷òî è îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ôîòîòðîô-

íîãî ïèòàíèÿ, à â îáùåì, âûæèâàíèå ðàñòåíèé â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ àäàïòèâíûõ ðåàêöèé ðàñòåíèé Deschampsia àntarctica èõ èíòðî-

äóöèðîâàëè â êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ åâðîïåéñêîé ñðåäíåé ïîëîñû è èññëåäîâàëè ðåàê-

öèþ ðàñòåíèé íà äåéñòâèå îêñèäíîãî ñòðåññà ñðàâíèòåëüíî ñ ðàñòåíèÿìè âèäà Deschampsia

karpatica. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà äîñòàòî÷íî âûñîêèå àäàïòèâíûå âîç-

ìîæíîñòè ðàñòåíèé âèäà Deschampsia àntarctica, êîòîðûå óñïåøíî àäàïòèðîâàëèñü ê ïî-

ãîäíî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì åâðîïåéñêîé ñðåäíåé ïîëîñû è îêàçàëèñü äîñòàòî÷íî

ïëàñòè÷íûìè ïðè äåéñòâèè îêñèäíîãî ñòðåññà.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: Deschampsia àntarctica, ïåðîêñèä âîäîðîäà, àäàïòèâíûå ðåàê-

öèè, ãàëàêòîëèïèäû, ñóëüôîõèíîâîçèëäèàöèëãëèöåðîë, ôîòîñèíòåòè÷åñêèå òêàíè

N.Y. Taran, L.M. Batsmanova, A.A. Okanenko

Taras Shevchenko Kiev National University

ADAPTIVE REACTIONS OF DESCHAMPSIA ÀNTARCTICA DESV. WHICH
GREW IN ANTARCTIC CONDITIONS UNDER OXIDATION STRESS ACTION

Physiological and biochemical characteristics of samples of Deschampsia àntarctica plants selected

from different Antarctic coastal islands during work 9 Ukrainian Antarctic expeditions of 2004

are investigated. It is shown, that activity of the basic metabolic processes at these plants depends

on conditions of growth. Action of low temperatures and snow cover leads to accumulation

sulphuquinovosyldiacylglycerol and the basic photosynthesizing pigments in Deschampsia àntarctica

plant photosynthetic tissues, that provides optimal conditions for phototrophic nutrition, and in

general, survival of plants in extreme conditions.

With the purpose of studying of adaptive reactions of Deschampsia àntarctica plants they

were introduced in climatic conditions of the European temperate region and their reaction to

oxidative stress action comparing with Deschampsia karpatica plants was investigated. The received

results specify high enough adaptive opportunities of Deschampsia àntarctica plants which adapted

successfully to climatic conditions of  European temperate region and appeared plastic enough

to oxidative stress action.

K e y  w o r d s: Deschampsia àntarctica, hydrogen peroxide, adaptation, glycolipids,

sulphoquinovosyl diacylglycerol, photosynthesizing tissues


