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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Життєдіяльність рослин в значній 
мірі залежить від факторів зовнішнього середовища. В останні 
десятиріччя спостерігаються різкі коливання метеорологічних 
умов та аридизація клімату . "Парниковий ефект", що виникнув 
внаслідок погіршення екологічної ситуації, викликає поступо­
ву зміну основних кліматичних показників, таких як темпера­
тура, вологість, Інсоляція, тощо ( Rochefort, Woodward, 
1992).

Вивчення широкого спектру, обумовлених адаптаційним по­
тенціалом, реакцій рослинного організму на підвищену темпера­
туру складає необхідну базу для підвищення жаростійкості 
сільськогосподарських культур на основі виведення нових сор­
тів, використання регуляторів росту та термопротекторів, 
розробки більш раціональних технологій вирощування. На сьо­
годні вивчено різноманітні аспекти термоадаптивноі відповіді 
рослин (Альтергот, І981, Генкель, 1982, Александров, 1985 ). 
Але, як правило, в роботах на цю тему наводяться дані .отри­
мані при використанні фіксованих теплових доз. Досліджень, 
де розглядається динаміка адаптивних процесів досить мало. 
Такий широко застосований в медицині та фізіології тварин 
підхід до вивчення стану клітин в аномальних умовах як кіль­
кісна цитоморфометрія на сьогодні практично не зустрічається 
в роботах по фітофізіології. Залишається відкритим питання, 
яким чином відбувається регуляція клітинного циклу в стресо­
вих умовах.

Мета та завдання роботи. Метою роботи було провести



порівняльний аналіз термоадаптивних змін на різних рівнях 
організації рослин та визначити основні закономірності адап­
тивної відповіді рослинної меристеми на температурний стрес.

В зв’язку з цим були поставлені та вирішені наступні 
основні завдання:

-вивчити особливості ростово! реакції проростків пшени­
ці на підвищену температуру ;

-дослідити зміни функціональної активності листкової 
меристеми в умовах теплової обробки;

-провести морфометричний аналіз клітин листкової мери­
стеми проростків пшениці;

-вивчити термоадаптивну реакцію клітин листкової мери­
стеми на рівні транскрипції та трансляції.

Наукова новизна та практична цінність роботи. Проведено 
комплексне вивчення реакції проростків пшениці на високотем­
пературний стрес на різних рівнях організації. Запропоновано 
новий показник для характеристики жаростійкості різних сор­
тів пшениці - температурний інтервал між температурою повно­
го пригнічення росту проростка та температурою максимальної 
швидкості росту. Встановлено, що блокування на етапі G±/S та 
швидке проходження клітинами стадій С2 та М призводить до 
виходу пролїферуючих клітин з чутливих та їх акумуляції на 
стійких фазах клітинного циклу. Показано, що використання 
основних морфометричних показників клітини ( об’єм клітини, 
ядра та ядерно- цитоплазматичне співвідношення ) для харак­
теристики стресової реакції рослини малоефективне. Дослїдае- 
на реакція ядерцевого апарату на дію температурного стресу. 
Показано, що збільшення в листковій меристемі кількості клі-
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тин з 1-2 ядерцями в ядрі викликає загальне збільшення їх 
об’єму та площі поверхні, супроводжується активацією тран­
скрипції і є однією з адаптивних реакцій на дію теплового 
шоку. Виявлені суттєві зміни біосинтезу поліпептидів при дії 
теплового шоку. Зроблено припущення про можливу роль цих 
змін в регуляції клітинного циклу в стресових умовах. На 
основі отриманих даних запропонована схема адаптивної відпо­
віді на високу температуру на рівні клітинного циклу.
Основні положення, що виносяться на захист.

1. Величина температурного інтервалу між температурою 
максимальної швидкості росту та температурою повного пригні­
чення росту відбиває ступінь термопластичності сорту і може 
бути використана як одна з характеристик його жаростійкості.

2. Блокування на етапі G^/S та швидке проходження клі­
тинами стадій С2 та М клітинного циклу забезпечує умови для 
розвитку та реалізації адаптивних програм організму.

3. Зміни морфологічних показників ядерцевого апарату
( кількість ядерець в ядрі, об’єм та площа поверхні ядерце­
вого апарату клітини ) відіграють важливу роль в адаптивній 
реакції і можуть бути використані для аналізу фізіологічного 
стану рослини.

4.Під впливом високих температур відбувається значне 
прискорення синтезу РНК та зміни в біосинтезі поліпептвдів, 
які можуть відігравати певну роль в адаптивних реакціях рос­
лини в екстремальних умовах.

Апробація роботи. Дисертаційна робота проводилась згід­
но з планами наукових досліджень кафедри фізіології та еко­
логії рослин по темах " Фізїолого- біохімічні механізми



стійкості , способи її підвищення та продуктивність рослин " 
та "Клітинний цикл: механізми регуляції як основа адаптації 
клітин до екстремальних температур ". Матеріали, викладені в 
дисертації, доповідались на наукових конференціях професор­
сько- викладацького складу Київського університету ім. Тара­
са Шевченка ( Київ, 1992, 1993 ), IX з’їзді Українського 
ботанічного товариства (1991), 8-му та 9-му з’їздах Федера­
ції європейських товариств фізіологів рослин ( Антверпен,
1992, Брно, 1994 ), 2-му з’їзді Українського товариства фі­
зіологів рослин (1993).

Публікацїї. За матеріалами дисертації опубліковано 5 
наукових праць, І стаття здана до друку.

Структура І об’єм роботи. Дисертаційна робота викладена 
на 135 сторінках машинописного тексту, складається з вступу,
4 розділів, висновків 1 списку літератури, ілюстрована II 
таблицями 1 16 рисунками.

Розділ І. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 
У розділі викладені дані про сучасний стан розвитку 

теорії стресу, уявлення про стійкість до несприятливих фак­
торів та адаптацію до них, а також дані про реакцію рослин 
на екстремальні температури на різних рівнях організації.

Розділ 2. МАТЕРІАЖ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Об’єктом досліджень була гексаплоїдна пшениця Triticum 

aestivum сорту Миронівська 808.
Дослідження ростової реакції проростків на гіпертермію 

проводили на установці з автоматичною фотофіксацією приросту
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та встановленням температурного режиму.
Визначення мітотичного індексу, профазного індексу та 

відносно і тривалості окремих фаз мітозу проводили по стан­
дартній методиці ( Паушева, I960 ).

Екстракцію ядер для проточно! цитофлуоріметрії проводи­
ли по модифікованій методиці (Chiante et аі., 1990). 
Використовували буфер, що містив 25 мМ IRIS- НС1, pH 7,6, 10 
мМ MgCla, 400 мМ сахарози, 0,1% Triton Х-100. Отриману сус­
пензію ядер обробляли РНК- азою ( Reanal, І мг/мл ), ядра 
фарбували бромістим етідієм ( 0,05 мг/мл ). Розподілення 
ядер по кількості ДНК визначали за допомогою проточного ци- 
тофлуориметра "Epics С Coultronics" ( Франція ). В кожному 
варіанті аналізували по 3 - 10 тис. ядер.

Морфологічні характеристики клітин листкової меристеми 
вивчали за допомогою приладу "Інтеграл 2МТ". Ядерця фарбу­
вали по модифікованій методиці ( Lakadena, 1984 ).

Інтенсивність синтезу РНК в клітинах листкової меристе­
ми визначалась по включенню 3Я- урїдину. Виділення РНК про­
водили за стандартним методом ( Scmidt, Tharmhauser, 1945 ) 
кількісне визначення - за методом Спїріна { Спирин, 1958 >. 
Радіоактивність проб рахували на сцинтиляційному лічильнику 
"Бета-2".

Вивчення поліпептидного складу проводили по модифікова­
ній методиці ( Laemmli, 1970 ). Інтенсивність синтезу полі­
пептидів визначали по включенню в них 3“С- амінокислот.

Отримані експериментальні дані оброблялись методами 
математичної статистики за допомогою ЕОМ.
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Розділ 3.РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
І. Ростова реакція на підвищення температури як показник 
термоадаптивно! відповіді рослини на рівні організму.

Ріст є інтегральним показником, що характеризує загаль­
ний рівень функціональної активності рослин, їх фізіологіч­
ний стан. Першим етапом досліджень було визначення темпера­
тур максимальної швидкості росту та його повного припинення. 
Для даної серії дослідів було додатково взято 4 сорти різно­
го екологічного походження з відомою жаростійкістю. Встанов­
лено, що для всіх експериментальних сортів температура мак­
симальної швидкості росту колеоптилів пшениці знаходиться в 
межах 27,7 - 28,9°С, а температура, при якій їх ріст повні­
стю припиняється, становить 41,8 - 42,9°С ( табл. І ). Було 
показано, що температурний діапазон ( AT ) між температурами 
максимальної швидкості росту та повного припинення росту 
тісно зв’язаний зі стійкістю сорту до високих температур.

Таблиця І
Значення температур максимальної швидкості росту та 

її повного припинення для колеоптилів пшениці

СОРТ
Температура 
максимальної 
швидкості 
росту, °С

Ті

Температура 
повного при­
пинення рос­
ту, °С

т2

АТ=
Т2-Т±

Миронївська 808 29.6 41.8 12.2
Одеська 117 28.0 42.2 14.2
Гїза 156 27.1 43.3 16.2
Гїза 157 27.2 42.0 14.8
Саха 90 28.8 42.3 13.5

нср05 1.22 1.06 1.15
Корреляційне відношення 0.492 0.338



Стійкі д о  високих температур сорти пшениці характеризувались 
ширшим Інтервалом між температурою максимального росту та 
температурою при якій ріст повністю припинявся. При розташу­
ванні дослідних сортів у міру збільшення AT, було отримано 
ряд з послідовним ростом термостійкості.

Миронівська 808 -»Саха 90 -̂ Одеська 117 -»Гіза 157 -»Гіза 156 
ДТ= 12,2 13,5 14,2 14,8 16,2

При цьому оцінка повністю збігалась з оцінкою жаростійкості 
даних сортів, отриманою раніше іншими методами { Мамдух, 
1993 ). З наведених вище даних видно, що показник AT відби­
ває ступінь термопластичності сорту і може бути використаний 
як одна з характеристик його жаростійкості.

Для визначення оптимальних умов для формування адаптив­
них реакцій організму було проведено вивчення росту пророст­
ків при постійній температурі в діапазоні від 25 до 40°С 
( рис. І ).Було визначено 6 температурних інтервалів з різ­
ними типами відповідної реакції і, зокрема, інтервал адап­
тивної відповіді, на якому чітко виділялись три фази стресо­
вої реакції: пригнічення росту, адаптація та відновлення 
росту.

2. Проліферативна активність клітин листкової меристеми 
при дії високих температур.
Ростова реакція на високі температури інтегрує в собі 

велику кількість різноманітних аспектів, зокрема, процеси, 
що відбуваються на тканинному рівні. Реакція рослинних мери­
стем відіграє важливу роль в адаптивній відповіді організму.
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Рис. І. Залежність швидкості росту колеоптилів пшениці 
від режиму та тривалості температурної обробки. 

Примітка: товстими лініями виділений інтервал найчіткішої 
стресової реакції.

накопичений матеріал, залишаються до кінця невивченими цілий 
ряд аспектів даної проблеми,зокрема, залишається відкритим 
питання про перебіг подій, що відбуваються на рівні клітин­
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Рис. 2 . Залежність мітотичного Індексу { % ) клітин лист­
кової меристеми проростків пшениці від режиму та 
тривалості температурної обробки.

Умовні позначки: — 4 ----границя області з певним значен­
ням мітотичного індексу.

ного циклу при дії високих температур. Для вирішення цього 
питання було проведено вивчення реакції клітин листкової 
меристеми проростків пшениці на-температурний стрес.

Величина мітотичного індексу найбільш чітко характери­
зує функціональну активність меристематичноі тканини. Резу­
льтати досліджень по впливу високих температур на мітотичну 
активність клітин листкової меристеми підсумовані на рис. 2.
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Було показано, що максимальні коливання мітотичного індексу 
клітин листкової меристеми спостерігаються при обробці рос­
лин температурою 39,0 - 4І,0°С. Це свідчить про те, що при 
такому режимі прогрівання в найбільшій мірі проявляється 
стресова реакція організму ( на рис.2 виділено рамкою ). При 
цьому фаза пригнічення триває біля 2-х год., фаза адаптації
- 4 год., фаза відновлення - 2-х год.

Для викриття причин змін мітотичної активності, нами 
було проведено вивчення профазного індексу клітин листкової 
меристеми. Профазний Індекс ( ПІ ) є показником, що характе­
ризує вступ клітин до мітозу. Значне зменшення ПІ в перші 
години теплового шоку дозволяє зробити висновок, що падіння 
мітотичного індексу зумовлено блокуванням вступу клітин до 
мітозу. Після 6 год. теплового шоку клітини починають всту­
пати до мітозу, що І забезпечує відновлення мітотичної ак­
тивності листково! меристеми.

Очевидно, в перші години прогрівання відбувається бло­
кування проходження клітинного циклу ( КЦ ), що забезпечує 
вихід проліферуючих клітин з мітозу. Блокування певних ета­
пів КЦ при дії стресових факторів є відомим фактом, зокрема, 
було зроблено припущення про зупинку КЦ при дії високих тем­
ператур на етапі Са/М ( іматько та ін., 1989 ). Але перебіг 
подій, що відбуваються на рівні клітинного циклу при дії 
теплового шоку ще до кінця не встановлений. В зв’язку з цим 
було проведено вивчення розподілу клітин листкової меристеми 
по фазах КЦ { рис.З ). З отриманих даних видно, що гальму­
вання проліферативної активності за дією високої температури 
забезпечується блокуванням КЦ на етапі Gt/S (рис. 36). При
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Рис. 3. Проточна цитофлуорограма розподілу по кілько­
сті ДНК ядер клітин листкової меристеми пшениці: 

а - контроль ( 25°С ); б-д - тепловий шок ( 40°С ); 
6 - 2  год.; в - 4 год.; г - 6 год.; д - 8 год.
По горизонталі - концентрація ДНК 
По вертикалі - кількість ядер



цьому відбувається швидкий вихід клітин з С2- фази та мітозу 
і їх накопичення на стадії С4. Фізіологічний зміст цього є, 
мабуть, в виході проліферуючих клітин з нестійких Ga та М 
стадій клітинного циклу та їх акумуляція на стійкій фазі GA 
протягом часу, необхідного для розвитку адаптаційних проце­
сів. Блокування має тимчасовий характер і в умовах експери­
менту ( 40°С ) припинялось після 2-3-х год. прогрівання. 
Після цього клітини знову починали рухатися по циклу з пев- 
ною долею синхронізації. Відновлення рівня мітотичної актив­
ності супроводжувалось нормалізацією розподілу клітин по КЦ. 
Блокування КЦ на етапі G±/S при дії низьких температур було 
показано раніше { Гудков, 1985, Родченко та Ін., 1988 ). 
Таким чином, можна зробити висновок про неспецифічність цієї 
відповідної реакції на дію екстремальних температур.

Наряду з суттєвими змінами в розподілі клітин по фазам 
клітинного циклу, перебіг окремих стадій також зазнавал зна­
чних змін. Не дивлячись на велику увагу, що приділяють до­
слідники процесу мітоза, недостатньо вивченим є питання про 
вплив температурного фактору на його окремі фази. В зв’язку 
з цим, було досліджено розподіл меристематичних клітин по 
фазам мітозу та його зміни при тепловому шоці. Була показана 
відмінна термостійкість окремих фаз мітозу. Найбільш лабіль­
ними в умовах дії підвищеної температури були про- та мета­
фаза, тоді як відносна тривалість ана- та телофаз майже не 
змінювались. Таким чином, більш стійкими до дії високих тем­
ператур можна вважати останні дві фази мітозу.
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3. Реакція листкової меристеми проростків пшениці на
високу температуру на клітинному та молекулярному рівнях.
Зміни функціонального стану клітини, що відбуваються при 

дії екстремальних факторів, цілком закономірно впливають на 
морфологію клітини. Для виявлення ЦЬОГО ЗВ’ЯЗКУ було прове­
дено морфометричне вивчення деяких морфологічних показників 
клітин меристеми при тепловому ЩОЦІ.

Було показано, що після двох годин температурної оброб­
ки розміри вивчаемих клітин зменшуються. В подальшому спо­
стерігались незначні коливання розмірів клітин навколо кон­
трольного рівня. Зменшення об’єму клітин після двох годин 
прогрівання можна пояснити швидкою втратою води за рахунок 
посилення транспірації у відповідь на тепловий шок.

Одним з найважливіших індикаторів активності клітинного 
метаболізму є об’єм ядра. Спрямованість змін, що спостеріга­
ли, була аналогічна до змін об’єму клітини. Так, після двох 
годин температурної обробки, об’єм ядер зменшувався, що, 
очевидно, зв’язано в першу чергу Із змінами Інтенсивності 
біосинтезу поліпептидів та нуклеїнових кислот.

Між об’ємами клітини та ядра Існує певна залежність. 
Об’єми ядра та цитоплазми знаходяться в стані оптимальної 
рівноваги, яка називається ядерно- цитоплазматичним співвід­
ношенням ( Щ С  >. Це співвідношення залежить від функціо­
нального стану клітини і, як було показано Віано із спів- 
роб., має зворотній зв’язок з мітотичною активністю { Vianna 
et al, 1975). З отриманих даних видно, що достовірне збіль­
шення вивчаємого показника спостерігалось тільки після двох 
годин прогрівання, що співпадає з різким зниженням мітотич­
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ної активності тканини.
Таким чином, з наведених вшце даних по змінам таких 

морфологічних характеристик як: об’єми клітини, ядра та ЯЦС 
можна зробити висновок, що ці показники хоча і відбивають 
функціональний стан клітини, але їх використання для оцінки 
адаптивної реакції неефективно.

Морфологія ядерцевого апарату зв’язана з одного боку з 
мітотичним циклом (Annastassova-Kristeva, 1977), а з другого
- з Інтенсивністю синтетичних процесів в клітині (Dylevsky 
et al,1991). Тому зміни стану ядерцевого апарату досить точ­
но відбивають фізіологічний стан клітини. Але в той час як 
функціональна активність ядерця при дії екстремальних темпе­
ратур вивчена непогано, практично не досліджений морфологіч­
ний аспект цього питання. В зв’язку з цим було проведено 
вивчення змін таких показників як кількість ядерець в ядрі, 
їх об’єм та площа поверхні.

Кількість ядерець в ядрі обумовлена генетично І зв’яза­
на з проходженням клітиною мітотичного циклу (Выгинный и 
др., 1991). Для листкової меристеми характерна значна мінли­
вість кількості ядерець в ядрі - від І до 5-6. Дія високої 
температури викликає істотну зміну кількості ядерець в ядрі 
( рис.4 ). При цьому кількість клітин з І та 2 ядерцями в 
ядрі збільшується, а з 3 і більше ядерцями - знижується. 
Нами встановлена певна кореляція між кількістю ядерець в 
ядрі та їх об’ємом: із зменшенням кількості ядерець в ядрі, 
збільшується їх загальний об’єм. Тому, накопичення клітин з 
малою кількістю ядерець в ядрі призводило до загального збі­
льшення об’єму ядерцевого апарату. МалоядерцевІ клітини.
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Рис. 4. Вплив високих температур на кількість ядерець в яд­
рах клітин меристеми( в % від загального числа клітин ).

Умовні позначки: —  - 25°С: - 35°С; Щ Ц  - 40°С;

очевидно, є більш стійкими до екстремальних температур. На­
копичення клітин з І та 2 ядерцями в ядрі, 0, мабуть, адап­
тивною відповіддю на тепловий шок.

Одним із важливих морфометричних показників ядерця, що 
характеризує його функціональну активність є об’єм. Після 
температурної обробки, об’єм ядерцевого апарату окремої клі­
тини зазнавав суттєвих змін: в одно- та двохядерцевих ядрах 
він зменшувався, в ядрах з трьома ядерцями - збільшувався, в 
багатоядерцевих ядрах ( 4 і більше ) об’єм ядерцевого апара­
ту достовірно не змінювався. Деякі автори вважають, що фун-



кціональна активність ядерця в більшій мірі ніж з його 
об’ємом зв’язана з площею поверхні. Всі закономірності, що 
були виявлені для об’єму ядерцевого апарату спостерігались I 
для площі його поверхні. Так, при дії теплового шоку площа 
поверхні ядерцевого апарату зменшувалась у одно- та двох- 
ядерцевих, підвищувалась у трьохядерцевих та не змінювалась 
у багатоядерцевих клітинах.

Для виявлення специфічних зв’язків між морфологічними 
показниками ядерцевого апарату та його функціональною актив­
ністю було проведене вивчення транскрипційної активності 
клітин листкової меристеми. Було показано, що протягом теп­
лового шоку кількісний вміст загальної РНК суттєвих змін не 
зазнавав. В той час як кількість РНК залишалася досить ста­
лою протягом прогрівання, були виявлені значні зміни в ін­
тенсивності її синтезу ( рис.5 ). Включення радіоактивного 
попередника в молекули РНК під час досліду збільшувалось І 
досягало максимуму на 4- й год. теплового шоку. В подальшому 
воно зменшувалось, наближаючись до контрольного рівня. При­
чому, активація синтезу РНК співпадала із збільшенням кіль­
кості малоядерцевих клітин, що свідчить про певну роль мор­
фологічних змін у підтриманні високої транскрипційної актив­
ності в умовах температурного стресу.

Підвищення рівня транскрипції на фоні незмінного вмісту 
РНК свідчить про прискорення процесів оновлення клітинної 
РНК. Подібні процеси спостерігаються, як правило, при пере­
ході з одного функціонального стану в другий. Таким чином, 
можна зробити висновок про поступовий перехід клітин листко­
вої меристеми до нового функціонального стану під час тепло-
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Інтенсивність 
включення 3Н-урідину, 
імп/хв/мг тканини

О 2 4 6 8
час з початку 

прогрівання, год.

Рис. 5. Інтенсивність синтезу РНК протягом теплового шоку 
( 40°С ).
Умовні позначки: —  контроль ( 25°С )

- тепловй шок ( 40°С )

вого шоку, що, очевидно зв’язано з розвитком адаптивних про­
грам організму.

Відомо, що гіпертермія викликає значні зміни в біосин­
тезі поліпептидів. В той же час вважається, що основну роль 
в регуляції клітинного циклу відіграють білки. Тому, можна 
припустити, що зміни в регуляції КЦ, які відбуваються при
ді І високих температур певним чином зв’язані_із змінами в__
біосинтезі поліпептидів. На нашу думку-, о д н і иК '



тендентів на роль регуляторів КЦ в стресових умовах це стре­
сові білки. Зважаючи на це, нами було проведено вивчення 
динаміки синтезу поліпептидів під впливом теплового шоку.

Отримані дані показали велику різноманітність змін, 
що відбуваються при дії теплового шоку. Було відмічено зміни 
в синтезі 11 компонентів фракції загальних білків проростків 
пшениці, зокрема: синтез de novo, посилення, гальмування та 
повне пригнічення синтезу. Основні зміни біосинтезу поліпеп­
тидів були відмічені на 2-4 год. теплового шоку, тобто в 
час, коли відбувалися суттєві зміни на рівні клітинного цик­
лу. Отримані дані дають можливість зробити припущення про 
можливу участь стресових білків в регуляції КЦ при дії висо­
ких температур, хоча остаточне вирішення цього питання по­
требує проведення подальших досліджень.

ВИСНОВКИ
1. Величина температурного інтервалу між температурою 

максимальної швидкості росту та температурою повного пригні­
чення росту відбиває ступінь термопластичності сорту і може 
бути використана як одна з характеристик його жаростійкості.

2. Блокування на етапі Gx/S та швидке проходження клі­
тинами стадій С2 та М клітинного циклу в перші години дії 
теплового шоку забезпечує умови, необхідні для розвитку та 
реалізації адаптивних програм організму.

3. Блокування клітинного циклу на етапі Gt/S є неспеци­
фічною реакцією проліферуючих меристематичних клітин на дію 
екстремальних температур.

4. Зміни морфологічних показників ядерцевого апарату 
клітини, таких як: кількість ядерець в ядрі, площа поверхні
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та об’єм ядерець можуть бути використані для аналізу функці­
онального стану рослини і її відповіді на стресові фактори. 
Збільшення клітин з 1-2 ядерцями в ядрі, зміни їх об’єму та 
площі поверхні при дії теплового шоку супроводжуються акти­
вацією транскрипції, зумовлюють підвищення термостійкості 1 
є однією з адаптивних реакцій на дію теплового шоку.

5.Різноманітні зміни б біосинтезі поліпептидів при дії 
теплового шоку, зокрема, утворення стресових білків, можуть 
відігравати певну роль в регуляції клітинного циклу в екст­
ремальних умовах.
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ний. Киевский университет им. Тараса Шевченко, Киев, 1995. 
Защищается кандидатская диссертация, которая представляет 
собой комплексное изучение термоадаптивной реакции листовой 
меристемы проростков пшеницы на различных уровнях организа­
ции. Установлены основные закономерности адаптивной реакции 
на высокую температуру на уровне клеточного цикла и морфоло­
гии клетки. Показаны значительное ускорение синтеза клеточ­
ной РНК и изменения в биосинтезе белков, которые могут иг­
рать определенную роль в регуляции меточного цикла в усло­
виях стресса.

А.V.Kharlamov. "Adaptive reaction of wheat seedlings leaf 
meristems on high temperature".
Thesis for competition of scientific degree of the candidate 
in biological scienses, speciality - 03.00.12 - plant phy­
siology. Kiev, 1995.
Complex studies of thermoadaptive reaction of wheat seed-
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lings leaf meristems at different levels of organization 
were conducted. Basic regularities of adaptive reaction on 
nigh temperature at cell cycle level and cell morfology were 
determined. Considerable acceleration of cell RNA synthesis 
and changes in proteins biosynthesis can play the certain 
role in cell cycle regulation under stress conditions.

Ключові слова: листкова меристема, пшениця, клітинний цикл, 
ядерцевий апарат, тепловий шок, жаростійкість.
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