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У лабораторних умовах досліджено вплив короткотривалого теплового стре-
су (+40 С, 2 год) на ростові характеристики 3- і 14-добових рослин Triticum
aestivum L. та Triticum spelta L. за умови праймування їхніх зернівок розчина-
ми абсцизової кислоти (АБК). На початку розвитку гальмівний ефект висо-
кої температури на ріст 3-добових проростків озимої пшениці сорту Подо-
лянка, праймованих 10—7 М розчином АБК, виявився значно меншим, ніж
у непраймованих рослин. На шосту добу вегетації при переході від гетеро-
трофного до автотрофного живлення найвищі ростові параметри зафіксовані
у рослин, праймованих 10—6 М розчином АБК. Довжина первинного кореня
і пагонів у 3-добових рослин спельти сорту Франкенкорн за праймування
10—7 М розчином АБК після гіпертермії збільшилась відповідно на 8 і 2 %.
На шосту добу морфометричні показники пагонів і коренів праймованих
рослин перевищили контрольні. У 14-добових рослин озимої пшениці, зер-
нівки яких були праймовані розчином АБК, після короткотривалої гіпертер-
мії довжина коренів та їх маса збільшились відносно контролю відповідно
на 9 і 19 %. Маса сухої речовини пагонів після дії теплового стресу практич-
но не змінювалась, тоді як коренів помітно зменшувалась. У період віднов-
лення на 21-шу добу маса сухої речовини контрольних рослин зменшилась
на 14 %, праймованих — на 9 %. Праймування розчином АБК індукувало
ріст кореневої системи під час відновлення. Після гіпертермії маса пагонів і
коренів у праймованих розчином АБК 14-добових рослин спельти збільши-
лась на 4 %, тоді як у непраймованих — зменшилась відповідно на 10 і 5 %.
На 21-шу добу зафіксовано зменшення довжини й маси коренів у непрай-
мованих рослин відповідно на 19 і 12 %, а в праймованих рослин довжина
кореня зменшилась на 13 %, маса сирої речовини — на 19, сухої — на 18 %.
Отримані результати засвідчили, що праймування розчином АБК підвищує
стійкість до високої температури 3- і 14-добових рослин озимої пшениці і
спельти. Витривалішими були і ліпше відновлювалися рослини T. spelta сор-
ту Франкенкорн. Обговорено можливість праймування зернівок екзогенною
АБК з метою підвищення стресостійкості злаків. 

Ключові слова: Triticum aestivum, Triticum spelta, абсцизова кислота, темпера-
турний стрес, морфометрія, стійкість.

Дослідження впливу змін клімату на продуктивність культурних рос-
лин належить до провідних напрямів сучасної біологічної науки. Од-

© І.В. КОСАКІВСЬКА, В.А. ВАСЮК, Л.В. ВОЙТЕНКО, 2019

324



нією з головних причин підвищеного інтересу до цієї проблеми є по-
мітна зміна за останні роки інтенсивності і частоти багатьох кліма-
тичних явищ, значні перепади добових температур, кількості опадів
тощо [27]. Температурний режим впливає практично на всі аспекти
росту і метаболізму рослин. Реакція на температурні флуктуації зале-
жить від тривалості та інтенсивності дії стресора і фази розвитку рос-
лин. Для подолання стресового впливу рослини використовують певні
адаптивні стратегії, які включають морфологічні, фізіологічні, біохі-
мічні відповіді, визначають успішність росту і продуктивність [2].

Ефективним регулятором стресових реакцій вважають абсцизову
кислоту, активність якої визначається концентрацією й локалізацією
у клітинах, тканинах та органах рослини [1]. Фізіологічні концент-
рації АБК за відсутності стресу індукують вегетативний ріст, контро-
люють проростання насіння, ініціюють обпадання листків і дозріван-
ня плодів [8, 29]. В умовах стресу концентрація гормону стрімко
зростає, що дає змогу рослині адаптуватися та вижити [18]. Накопи-
чення ендогенної АБК і подальше гальмування росту розглядають як
адаптивну реакцію, спрямовану на збереження життєздатності росли-
ни в несприятливих умовах і подальше відновлення після припинен-
ня стресового впливу [7]. АБК відіграє головну роль у регулюванні
вмісту води контролем продихової провідності, а індуковане гормо-
ном закриття продихів відбувається впродовж кількох секунд або
хвилин від початку дії стресора [13]. AБК сприяє утворенню перок-
сиду водню, який активує кальцієві канали, що приводить до акуму-
ляції кальцію у цитозолі і наступного закриття продихів [17]. Регулю-
ванням активності аквапоринів гормон контролює поглинання і
транспорт води кореневою системою [21]. Підвищена водопро-
никність забезпечує ефективне поглинання води кореневою систе-
мою на початку водного дефіциту, проте за умови тривалої посухи
зменшення провідності коренів кукурудзи на 50 % приводило до
більш як на 50 % зменшення втрати вологи листками [12]. За стре-
сових умов АБК регулює ріст коренів. Сигналінг АБК в ендодермі
сприяв локальному гальмуванню росту кореня арабідопсису під час
сольового стресу [11], водночас АБК-дефіцитні мутанти виявилися
менш чутливими до осмотичного стресу [9]. Повідомлялося про по-
зитивний вплив ендогенної АБК на ріст коренів. З’ясовано, що аку-
муляція гормону супроводжувалась видовженням первинного кореня
й уповільненням росту пагона за умов посухи [23, 26].

Пшениця належить до головних зернових культур в Україні та
світі. Вона є об’єктом селекційних досліджень, спрямованих на добір
і створення нових генотипів. В еволюції і поширенні пшениці виді-
ляють два основні періоди. Перший — період спонтанного добору від
диких предків пшениць, тривав до ХIХ ст. і визначався вирощуван-
ням низькопродуктивних рослин. Другий — період системного добору
з поступовим поліпшенням ключових ознак, у результаті чого отри-
мані сучасні високоврожайні генотипи. Історія вирощування пше-
ниць дуже стара. Дикий емер, який започаткував культурний емер
Тriticum dicoccum (2n = 4x = 28, геном AuAuBB), вирощували близь-
ко 10 тисяч років тому. Від нього в результаті спонтанної гібридизації
з козячою травою Aegilops tauschii (2n = 2x = 14, геном DD) близько
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9 тисяч років тому з’явилася рання спельта Тriticum spelta (2n = 6x =
42, геном AuAuBBDD), а в подальшому — інші таксони пшениці, се-
ред яких Triticum aestivum [5, 22]. Голозерна м’яка пшениця Triticum
aestivum і плівчаста пшениця Triticum spelta характеризуються гомоло-
гічним геномним складом і належать до гексаплоїдних пшениць [5].
У попередніх роботах нами були визначені морфофенологічні ознаки
в реакції рослин T. aestivum та T. spelta на помірну ґрунтову посуху і
показано, що витривалішою виявились пагони спельти, тоді як у
рослин озимої пшениці стійкішими були корені [3]. Ми також виз-
начили, що за умови інкубації на розчинах АБК проростки озимої
пшениці активно накопичували біомасу, а концентрація гормону
10–6 М визначена як фізіологічна [4]. 

Метою цієї роботи було дослідження впливу екзогенної АБК на
ріст і розвиток проростків двох споріднених видів роду Triticum за дії
гіпертермії.

Методика

Досліджували рослини голозерної м’якої пшениці T. aestivum та її
ймовірного дикого попередника — плівчастої пшениці T. spelta. Зер-
нівки озимої пшениці сорту Подолянка отримано з колекції Інститу-
ту фізіології рослин і генетики НАН України, зернівки спельти сор-
ту Франкенкорн — із колекції Національного центру генетичних
ресурсів рослин України (м. Харків).

Умови вирощування. Перший етап дослідження: третя і шоста до-
би вегетації. Сухі відкалібровані зернівки пшениці та спельти сте-
рилізували у 80 %-му етанолі, відмивали і замочували на 3 год у дис-
тильованій воді. Набубнявіле насіння розкладали у чашки Петрі по
50 шт. на фільтрувальний папір із 10 мл дистильованої води (кон-
троль) та 10—5—10—7 М розчинами АБК. Зернівки пророщували в тер-
мостаті за температури +24 оC впродовж 21 год, після чого пророст-
ки вирощували у контрольованих умовах за температури +20/17 оС
(день/ніч), інтенсивності освітлення 690 мкмоль/(м2 · с), фотоперіоду
16/8 год (день/ніч), відносної вологості повітря 65±5 %. Для моделю-
вання температурного стресу тридобові проростки вміщували в тер-
мостат за температури +40 оС на 2 год. Ріст рослин оцінювали за
морфометричними показниками до і після теплового стресу (третя
доба) і в період відновлення рослин (шоста доба). 

Другий етап дослідження: 14-та і 21-ша доби вегетації. Первин-
ний етап підготовки насіння проводили так, як описано вище. Після
3 год замочування у воді зернівки розкладали у кювети на фільтру-
вальний папір, змочений дистильованою водою (контроль) та 10—6 М
розчином АБК і пророщували в термостаті за температури +24 оC
впродовж 21 год. Насіння, яке наклюнулось, висаджували в посуди-
ни місткістю 2 л, де як субстрат використовували прожарений річко-
вий пісок. Рослини вирощували у контрольованих умовах, параметри
яких описані вище. Поливали щоденно розчином Кнопа з розрахун-
ку по 50 мл на посудину (рис. 1). Для моделювання температурного
стресу 14-добові рослини (у фазу 2 листків) вміщували в термостат за
температури +40 С на 2 год. Ріст рослин оцінювали за морфомет-
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ричними показниками до і після теплового стресу (14-та доба) і в
період відновлення рослин (21-ша доба). 

Аналіз морфологічних показників. Визначали висоту пагонів та до-
вжину найбільш розвиненого кореня, маси їх сирої і сухої речовини.
Масу сухої речовини визначали після висушування рослин за 105 оС
до сталої маси. Досліди проводили у трьох біологічних і трьох аналі-
тичних повтореннях. Для кожного біологічного повторення відбира-
ли по 40 рослин.

Результати оброблено статистично за допомогою пакета програм
Microsoft Exсel. Визначали середньоарифметичні і стандартні відхи-
лення. Достовірність різниці між варіантами досліду оцінювали із ви-
користанням t-тесту Стьюдента, статистично достовірною вважали
різницю за р  0,05.

Результати та обговорення

Перший етап дослідження: третя і шоста доби вегетації. Коротко-
тривалий тепловий стрес пригнічував ріст тридобових пагонів і ко-
ренів контрольних і дослідних рослин T. aestivum сорту Подолянка
(рис. 2, а). Ріст пагонів за умови інкубування на воді пригнічувався
на 36 %, тоді як на розчинах АБК 10—5 М — на 17 %, 10—6 М — на
31, 10—7 М — на 17 %. Ріст коренів за інкубування на воді пригнічу-
вався на 38 %, а на розчинах АБК 10—5 М — на 24 %, 10—6 М — на
34, 10—7 М — на 17 %. Отже, праймування зернівок у розчинах АБК
позитивно впливало на стійкість до теплового стресу. Стійкішими до дії
стресора виявились проростки, зернівки яких були праймовані 10—7 М
розчинами АБК (рис. 3, а).

Після відновлення на шосту добу за ростовими показниками
превалювали рослини, зернівки яких були праймовані АБК. Най-
вищі показники були у рослин за інкубування на 10—6 М розчині
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Рис. 1. 14-добові рослини Triticum spelta L., вирощені з непраймованих (а) і праймо-
ваних абсцизовою кислотою (б) зернівок

а б



АБК, що вказує на успішну реабілітацію останніх після теплового
стресу (див. рис. 3, б).

Після короткотривалого теплового стресу у контрольних тридо-
бових рослин T. spelta також пригнічувався ріст пагонів і коренів, їхні
розміри зменшилися відповідно на 5 і 7 %. Інкубування на 10—5 М і
10—6 М розчинах АБК практично нівелювало дію стресора в пагонах,
тоді як ріст коренів пригнічувався на 7 %. За вирощування рослин на
10—7 М розчині АБК за дії теплового стресу розміри пагонів і коренів
збільшувались відповідно на 8 і 2 % (рис. 4, а). 

У період відновлення рослин T. spelta на шосту добу зафіксовано
затримку росту за інкубування на 10—5 М розчині АБК. За вирощу-
вання на 10—6 М і 10—7 М розчинах АБК ростові процеси у пагонах
і коренях проростків повністю відновлювались, їх морфометричні
показники перевищували контрольні (див. рис. 4, б). Отже, прайму-
вання зернівок у розчинах АБК сприяло формуванню стресостійкості
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Рис. 2. Вплив короткотривалої гіпертермії (+40 С, 2 год) на ріст тридобових про-
ростків Triticum aestivum сорту Подолянка (а) та Triticum spelta сорту Франкенкорн (б)
за інкубування на воді та розчинах АБК: 

1 — вода; 2 — 10—5 М АБК; 3 — 10—6 М АБК; 4 — 10—7 М АБК

Рис. 3. Вплив короткотривалої гіпертермії (+40 С, 2 год) на морфометричні показ-
ники проростків Triticum aestivum сорту Подолянка за інкубації зернівок на воді та
розчинах АБК:

а — третя доба; б — шоста доба (після відновлення)

а б

а б

1 2 3 4 1 2 3 4



до гіпертермії у рослин пшениці та спельти. Порівняно з озимою
пшеницею проростки спельти за морфологічними показниками вия-
вилися стійкішими. 

Другий етап дослідження: 14-та і 21-ша доби вегетації. За кон-
трольних умов маса коренів 14-добових рослин T. aestivum сорту По-
долянка, зернівки яких були праймовані розчином АБК, на 13 % пе-
ревищувала показники непраймованих рослин, тоді як маса погонів
була на 11 % меншою. Короткотривала гіпертермія істотно не впли-
вала на довжину і масу пагонів досліджених рослин. Праймування
зернівок розчином АБК призвело до подовження коренів і збільшен-
ня їхньої маси у післястресових рослин відповідно на 9 і 19 %. У не-
праймованих рослин маса коренів зросла на 33 % унаслідок підви-
щення вологості, а їх довжина залишалась без змін (табл. 1).
Виявлені зміни у характері накопичення коренями маси після гіпер-
термії, на нашу думку, можуть бути наслідком порушень механізмів
надходження і транспортування води в рослинах. Архітектура коре-
невої системи представлена головним первинним коренем та окре-
мими бічними й додатковими коренями. У більшості видів первин-
ний корінь формується під час ембріогенезу, є основою кореневої
системи і продукує бічні корені по всій довжині. Повідомлялось, що
між розвитком кореневої системи й екологічними чинниками існує
тісний зв’язок, а формування бічних коренів за стресових умов зна-
ходиться під контролем АБК, яка локалізована переважно в ендо-
дермі і забезпечує сигналінг при формуванні реакції на стрес [11]. 

За показником маси сухої речовини пагонів превалювали росли-
ни, зернівки яких були праймовані АБК (див. табл. 1). Вміст сухої ре-
човини є індикатором стратегії використання рослинами своїх внут-
рішніх ресурсів, спрямованих на досягнення компромісу між
асиміляцією і ростом, з одного боку, та ефективним збереженням за-
пасних речовин у тканинах і органах — з іншого [28, 30]. За дії теп-
лового стресу цей показник у пагонах усіх досліджених рослин прак-
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Рис. 4. Вплив короткотривалої гіпертермії (+40 С, 2 год) на морфометричні показ-
ники проростків Triticum spelta сорту Франкенкорн за інкубації зернівок на воді та
розчинах АБК:

а — третя доба; б — шоста доба (після відновлення)

а б



тично не змінювався, тоді як у коренях помітно зменшувався. Отри-
мані нами результати свідчать, що за стресових умов стратегія адап-
тації проростків пшениці спрямована на збереження запасних речо-
вин. Отже, праймування зернівок розчином АБК індукувало ріст
кореневої системи в контрольних умовах і нівелювало гальмівний
ефект короткотривалої гіпертермії на подовження коренів озимої
пшениці. 

У контрольних варіантах за показниками висоти й маси паго-
нів і коренів переважали 21-добові непраймовані рослини (табл. 2).
У післястресовий період усі морфометричні показники дослідних
рослин поступалися контрольним. Після відновлення довжина й
маса коренів контрольних рослин зменшилися відповідно на 10 і
17 %, а маса коренів праймованих рослин не змінилася (див.
табл. 2). 

На 21-шу добу зафіксовано зменшення маси сухої речовини
коренів у контрольних рослин на 22 %, у праймованих АБК — на
27 %. Маса сухої речовини пагонів у контрольних рослин незнач-
но зростала, у праймованих — зменшувалась. У період відновлен-
ня маса сухої речовини виразніше зменшувалась у пагонах: у кон-
трольних рослин — на 14 %, у праймованих АБК — на 9 %. Маса
сухої речовини коренів у праймованих АБК рослин зберігалася на
рівні контролю (див. табл. 2). 

Отже, праймування зернівок розчином АБК сприяло мінімізації
впливу гіпертермії на ріст і розвиток кореневої системи в період від-
новлення озимої пшениці. 

У контрольних умовах праймування зернівок T. spelta сорту
Франкенкорн 10—6 М розчином АБК призводило до зменшення ви-
соти і маси пагонів 14-добових рослин і не впливало на довжину ко-
ренів, маса яких дещо зростала. Після короткотривалої гіпертермії
маса пагонів і коренів праймованих рослин збільшилась на 4 %, тоді
як їхні розміри не змінювались. Тепловий стрес не впливав на висо-
ту пагонів і довжину коренів непраймованих рослин, проте їх маси
зменшувались відповідно на 10 і 5 % (табл. 3).
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ТАБЛИЦЯ 1. Ростові показники 14-добових рослин Triticum aestivum сорту Подолянка після
дії короткотривалої гіпертермії (+40 оС, 2 год)

Частина рослини Вода,
контроль

Вода,
тепловий

стрес

АБК,
контроль

АБК,
тепловий

стрес

Пагони
     висота, см 29,6±1,2 30,8±1,5 28,2±1,3 29,9±1,5

     маса, мг 165,2±4,6 167,8±8,4 145,6±7,3 148,4±7,4

маса сухої
речовини, мг 12,6±0,6 13,0±0,7 14,2±0,7 14,5±0,7

Корені
     довжина, см 7,8±0,4 7,9±0,4 8,1±0,4 8,8±0,5

     маса, мг 47,7±2,6 63,6±3,2 54,1±2,7 64,8±3,2

маса сухої
речовини, мг 17,1±0,9 14,5±0,7 16,3±0,8 13,7±0,7



Після короткотривалої гіпертермії маса сухої речовини пагонів
усіх досліджених 14-добових рослин спельти практично не змінюва-
лась, маса сухої речовини коренів непраймованих рослин зростала на
9 %, праймованих — зменшувалась на 30 % (див. табл. 3). На 21-шу
добу після відновлення довжина коренів і їх маса у непраймованих
рослин зменшувалась відповідно на 19 і 12 %, у праймованих рослин
довжина кореня зменшувалась на 13 %, маса сирої речовини — на 19,
сухої — на 18 % (табл. 4). 

Отже, на підставі отриманих результатів можна стверджувати,
що рослини T. spelta сорту Франкенкорн, зернівки яких були прай-
мовані розчином АБК, ліпше відновлювалися після короткотривалої
гіпертермії.

Встановлено, що у високопродуктивних сучасних генотипів
пшениці, локальних видів і диких попередників існують специфічні
температурні оптимуми й окремі анатомо-морфологічні та біохімічні
відмінності. З’ясувалось, що сучасні сорти пшениці порівняно з ди-
кими мають вищу стійкість фотосинтетичного апарату, ширші діапа-
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ТАБЛИЦЯ 2. Ростові показники 21-добових рослин Triticum aestivum сорту Подолянка у
період відновлення після дії короткотривалої гіпертермії (+40 оС, 2 год)

Частина рослини Вода,
контроль

Вода,
тепловий

стрес
АБК, контроль

АБК,
тепловий

стрес

Пагони
     висота, см 44,0±2,2 42,7±2,1 43,4±2,2 39,1±2,0

     маса, мг 323,5±16,2 312,2±15,6 316,4±15,8 243,9±12,2

маса сухої
речовини, мг 15,7±0,8 13,5±0,7 16,1±0,8 14,6±0,7

Корені
     довжина, см 16,6±0,8 14,9±0,7 16,3±0,8 14,2±0,7

     маса, мг 98,7±4,9 81,5±4,1 75,0±3,8 73,5±3,9

маса сухої
речовини, мг 14,9±0,7 14,0±0,7 15,3±0,8 15,5±0,7

ТАБЛИЦЯ 3. Ростові показники 14-добових рослин Triticum spelta сорту Франкенкорн після
дії короткотривалого теплового стресу (+40 оС, 2 год)

Частина рослини Вода,
контроль

Вода,
тепловий

стрес

АБК,
контроль

АБК,
тепловий

стрес

Пагони
     висота, см 29,1±1,6 28,9±1,4 27,0±1,4 26,5±1,3

     маса, мг 192,0±9,6 171,5±8,6 166,1±8,3 176,2±8,8

маса сухої
речовини, мг 13,9±0,7 13,6±0,7 13,5±0,7 13,9±0,7

Корені
     довжина, см 12,3±0,6 12,1±0,6 12,6±0,6 12,2±0,6

     маса, мг 112,6±5,6 106,5±5,3 115,0±5,8 120,1±7,0

маса сухої
речовини, мг 21,8±1,1 23,7±1,2 23,5±1,2 18,0±1,4



зони оптимальних температур, що сприяє підвищенню продуктив-
ності впродовж усього вегетаційного сезону [6].

Праймування насіння фітогормонами є важливим засобом для
мінімізації втрат у стресових умовах [24]. У формуванні реакцій рос-
лин на несприятливий температурний режим, посуху, засолення, за-
бруднювачі тощо ключова роль належить АБК-сигнальному шляху
[15, 31]. Швидке зростання вмісту ендогенної АБК за дії високої тем-
ператури регулює продихову провідність, посилює антиоксидантний
захист, сприяє стабілізації водного балансу і підвищує теплостійкість
рослин [14]. AБК індукує процес накопичення HSP (heat shock pro-
teins), які захищають структурні білки та ензими від протеолізу під
час теплового стресу [14, 20]. За стресових умов зафіксовано вплив
АБК на метаболізм і транспорт цукрів [10, 25]. Так, після обприску-
вання гормоном волотей рису спостерігали експресію генів ASR3,
ASR5, ABI4, ONAC060, задіяних у біосинтезі цукрів. За умов теплово-
го стресу оброблені розчинами АБК рослини мали підвищений вміст
неструктурних вуглеводів, розчинних цукрів і крохмалю [16]. Набут-
тю холодостійкості озимої пшениці сприяла екзогенна АБК, яка ін-
дукувала накопичення цукрів [19]. В адаптації до гіпертермії важли-
ве значення має також міжгормональний крос-ток, під час якого
АБК взаємодіє з іншими гормонами [31]. 

Ми виявили неспецифічні й специфічні риси в реакції рослин
T. aestivum і T. spelta на короткотривалу гіпертермію за праймування
зернівок екзогенною АБК. Так, за праймування зернівок пшениці і
спельти 10—5 М розчином АБК інгібувались ростові процеси. Ріст над-
земної частини й коренів тридобових проростків пшениці стимулюва-
ли 10—6 і 10—7 М розчини АБК, проростків спельти — 10—7 М розчин
АБК. АБК за стресу та в період відновлення не знімала повністю
наслідків гіпертермії, але поліпшувались ростові процеси у пагонах і
коренях проростків саме за таких концентрацій гормону. Істотно
відрізнялись види пшениць і за накопиченням маси проростків, яка
в озимої пшениці збільшувалась за інкубації на 10—6 і 10—7 М розчи-
нах АБК, тоді як у спельти її накопичення гальмувалось. Розчин АБК
концентрацією 10—6 М у 14- та 21-добових проростків індукував
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ТАБЛИЦЯ 4. Ростові показники 21-добових рослин Triticum spelta сорту Франкенкорн у
контролі та в період відновлення після дії короткотривалої гіпертермії (+40 оС, 2 год)

Частина рослини Вода, контроль Вода,
відновлення АБК, контроль АБК,

відновлення

Пагони
     висота, см 44,0±2,2 42,8±2,1 44,1±2,2 43,8±2,2

     маса, мг 231,7±11,6 229,0±11,5 238,6±11,6 242,4±12,1

маса сухої
речовини, мг 13,3±0,6 13,1±0,6 14,4±0,7 13,9±0,7

Корені
     довжина, см 15,4±0,8 12,5±0,6 14,9±0,8 12,9±0,6

     маса, мг 146,4±7,3 128,1±6,4 163,2±8,2 132,3±6,6

маса сухої
речовини, мг 15,2±0,8 14,8±0,7 21,8±1,1 17,9±1,4



стійкість до гіпертермії. Були витривалішими і ліпше відновлювались
рослини T. spelta сорту Франкенкорн. 

Отримані результати дають підставу розглядати можливість за-
стосування екзогенної АБК для праймування зернівок з метою підви-
щення їхньої стресостійкості. 

Публікація містить результати досліджень, проведених у рамках
проекту, що фінансується Національною академією наук України
№ III-82-17.463 «Гормональна регуляція росту і розвитку злакових
рослин за дії негативних кліматичних факторів» (2019—2023 рр.).
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ВЛИЯНИЕ ЭКЗОГЕННОЙ АБСЦИЗОВОЙ КИСЛОТЫ НА
МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РОСТОВЫХ ПРОЦЕССОВ ОЗИМОЙ
ПШЕНИЦЫ И СПЕЛЬТЫ ПРИ ДЕЙСТВИИ ГИПЕРТЕРМИИ

И.В. Косаковская, В.А. Васюк, Л.В. Войтенко

Институт ботаники им. Н. Г. Холодного Национальной академии наук Украины, Киев
e-mail: irynakosakivska@gmail.com

В лабораторных условиях исследовано влияние кратковременного теплового стресса
(+40 оС 2 ч) на ростовые характеристики 3- и 14-суточных растений Triticum aestivum
L. и Triticum spelta L., зерновки которых были праймированы растворами абсцизовой
кислоты (АБК). В начале развития тормозящий эффект высокой температуры на рост
3-суточных проростков озимой пшеницы сорта Подолянка, праймированных 10—7 М
раствором АБК, оказался менее выраженным, чем у непраймированных растений. На
шестые сутки вегетации при переходе от гетеротрофного к автотрофному питанию
наивысшие ростовые показатели зафиксированы у растений, праймированных 10—6 М
раствором АБК. Длина первичного корня и побегов 3-суточных растений спельты
сорта Франкенкорн, праймированных 10—7 М раствором АБК, после гипертермии
увеличилась соответственно на 8 и 2 %. На шестые сутки морфометрические показа-
тели побегов и корней праймированных растений превысили контрольные. У 14-су-
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точных растений озимой пшеницы, зерновки которых были праймированы раство-
ром АБК, после кратковременной гипертермии зафиксировано увеличение длины и
массы корней соответственно на 9 и 19 %. Масса побегов после теплового стресса
практически не изменилась, тогда как корней заметно уменьшилась. В период вос-
становления на 21-е сутки масса сухого вещества контрольных растений уменьшилась
на 14 %, а праймированных — на 9 %. Праймирование раствором АБК индуцирова-
ло рост корневой системы во время восстановления. После гипертермии масса побе-
гов и корней у праймированных раствором АБК 14-суточных растений спельты уве-
личилась на 4 %, тогда как у непраймированных — уменьшилась соответственно на
10 и 5 %. На 21-е сутки зафиксировано уменьшение длины и массы корней у непрай-
мированных растений соответственно на 19 и 12 %, а у праймированных растений
длина корня уменьшилась на 13 %, масса сырого вещества — на 19, сухого — на 18 %.
Полученные результаты свидетельствуют, что праймирование раствором АБК повы-
шает устойчивость к высокой температуре 3- и 14-суточных растений озимой пшени-
цы и спельты. Были более выносливыми и лучше восстанавливались растения T.
spelta сорта Франкенкорн. Обсуждена возможность праймирования зерновок экзоген-
ной АБК с целью повышения стрессоустойчивости злаков.

Ключевые слова: Triticum aestivum, Triticum spelta, абсцизовая кислота, температурный
стресс, морфометрия, устойчивость.

EFFECT OF EXOGENOUS ABSCISIC ACID ON MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF WINTER WHEAT AND SPELT UNDER HYPERTHERMIA

I.V. Kosakivska, V.A. Vasyuk, L.V. Voytenko

M.G. Kholodny Institute of Botany, National Academy of Sciences of Ukraine 
2 Tereshchenkivska St., Kyiv, 01601, Ukraine
e-mail: irynakosakivska@gmail.com

The effect of short-term heat stress (+40 oC, 2 h) on the growth characteristics of 3- and
14-day-old Triticum aestivum L. and Triticum spelta L. plants, the grains of which have been
primed with solutions of abscisic acid (ABA), was investigated in laboratory conditions. At
the beginning of development, the inhibitory effect of high temperature on the growth of 3-
day-old seedlings of winter wheat cv. Podolyanka, primed with 10—7 M solution of ABA, was
less pronounced than in non-primed plants. On the sixth day, when passing from hete-
rotrophic to autotrophic feeding, the highest growth indices were recorded in plants primed
with 10—6 M ABA. The length of the roots and shoots of 3-day spelt cv. Frankenkorn primed
with 10–7 M ABA after hyperthermia increased by 8 and 2 %, respectively. On the sixth day,
the morphological characteristics of shoots and roots of primed plants exceeded the control.
In 14-day-old winter wheat plants, which were primed with ABA, after short-term hyper-
thermia, an increase in the length and mass of the roots was recorded by 9 and 19 %, respec-
tively. Dry shoots mass after heat stress remained almost unchanged, and in the roots it
decreased significantly. During the recovery period on 21 day, the dry mass of the control
plants decreased by 14 %, and that of the primed plants by 9 %. The ABA priming induced
root growth during recovery. After hyperthermia, the mass of shoots and roots of 14-day old
primed spelt plants increased by 4 %, while that of non-primed ones decreased by 10 and 5 %,
respectively. After recovery, the reduction in the length and mass of roots of unprimed plants
was 19 and 12 %, respectively whereas in primed plants, the root length decreased by 13 %,
fresh mass by 19, and dry mass by 18 %. The results showed that priming with ABA increased
resistance to high temperature of 3- and 14-day plants of winter wheat and spelt. T. spelta
was more stress resistant and recovered better. The possibility of exogenous ABA using to
increase the stress resistance of cereals is discussed.

Key words: Triticum aestivum, Triticum spelta, abscisic acid, temperature stress, morphomet-
ry, resistance.
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