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Âèâ÷åíî äèíàì³êó åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â ìíîæèííèõ ìîëåêóëÿðíèõ 
ôîðì ïåðîêñèäàçè (ÊÔ 1.11.1.7) ³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè (ÊÔ 1. 15.1.1) â 
çåëåíèõ ëèñòêàõ ðîñëèí ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 òà ¿¿ ìàéæå ³çîãåííèõ ë³í³é 
çà Vrd òà Ppd-1 ãåíàìè ïðè ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí â ïðèðîäíèõ óìîâàõ ïðè 
îñ³ííüîìó ïîñ³â³. Ä³ÿ íèçüêî¿ ïîçèòèâíî¿ òåìïåðàòóðè íà ðîñëèíè ïøåíèö³ 
âèêëèêàº çðîñòàííÿ åêñïðåñèâíîñò³ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ôîðì äîñë³äæó-
âàíèõ ôåðìåíò³â. Âèçíà÷åí³ êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ îêðåìèìè ³çîôîðìà-
ìè ôåðìåíò³â òà àëåëüíèì ñêëàäîì ëîêóñ³â Vrd òà Ppd-1. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìíîæèíí³ ìîëåêóëÿðí³ ôîðìè ôåðìåíò³â, åêñïðåñ³ÿ ³çî-
ôîðì ôåðìåíò³â, ³çîãåíí³ ë³í³¿ ïøåíèö³. 

Ñó÷àñí³ ñîðòè îçèìî¿ ïøåíèö³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ äîñèòü âèñîêèì ïî-
òåíö³àëîì ïðîäóêòèâíîñò³ òà ñò³éêîñò³ äî íèçêè á³îòè÷íèõ ³ àá³îòè÷íèõ 
ôàêòîð³â [1, 2]. Ðàçîì ç òèì, âíàñë³äîê íåäîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ñîðò³â, ñò³é-
êèõ äî ä³¿ íåãàòèâíèõ òåìïåðàòóð, íå äîñÿãíóòî ñòàá³ëüíîñò³ âèðîáíèöòâà 
çåðíà îçèìî¿ ïøåíèö³ íà Óêðà¿í³ [3, 4]. Àäàïòàö³ÿ äî õîëîäó ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ïåðåáóäîâîþ ìåòàáîë³çìó, çàâäÿêè ÷îìó â ðîñëèí³ ñïðàöüîâóþòü 
ìåõàí³çìè çàõèñòó êë³òèííèõ ñòðóêòóð ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â â³ä ðóéí³â-
íèõ åôåêò³â íåãàòèâíî¿ òåìïåðàòóðè [5]. Çàãàðòîâóâàííÿ ðîñëèí ïøåíèö³ 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíà÷íèìè á³îõ³ì³÷íèìè çì³íàìè, ÿê³ îáóìîâëåí³ çì³íàìè 
åêñïðåñ³¿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ãåí³â [6–8]. 

Îçíàêà ñò³éêîñò³ äî íåãàòèâíèõ òåìïåðàòóð ìàº ïîë³ãåííó äåòåðì³íà-
ö³þ. Â í³é ïðèéìàþòü ó÷àñòü ãåíè, ÿê³ ó ïøåíèö³ ðîçòàøîâàí³ ïðèíàéìí³ 
íà 10 ³ç 21 ïàðè õðîìîñîì [9–10]. Ñåðåä çàçíà÷åíèõ äåòåðì³íàíò ñóòòºâà 
ðîëü íàëåæèòü ãåíàì Ppd-1 ³ Vrd. Ö³ ãåíè âèçíà÷àþòü òåìïè ïî÷àòêîâîãî 
ðîçâèòêó [11], òðèâàë³ñòü îêðåìèõ åòàï³â îðãàíîãåíåçó [12] òà ïåðåõ³ä äî 
ðåïðîäóêòèâíî¿ ôàçè [13]. 

Â êîíòðîë³ ð³çíîìàí³òíîñò³ ãåíîòèï³â çà ôîòîïåð³îäè÷íîþ ÷óòëèâ³ñòþ 
âèÿâëåíà ó÷àñòü òðüîõ ãîëîâíèõ ãåí³â, ùî ëîêàë³çîâàí³ â õðîìîñîìàõ äðó-
ãî¿ ãîìåîëîã³÷íî¿ ãðóïè [14]. Â³äïîâ³äíî äî íóìåðàö³¿ ãåí³â Ppd, ö³ ãåíè 
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ïîçíà÷åí³: Ppd-A1 (õðîìîñîìà 2A), Ppd-B1 (õðîìîñîìà 2B), Ppd-D1 (õðîìî-
ñîìà 2D) [15]. Ïðè öüîìó äîì³íàíòí³ òà ðåöåñèâí³ àëåë³ ïîçíà÷àþòüñÿ Ppd-
Õ1à ³ Ppd-Õ1b â³äïîâ³äíî, äå Õ îçíà÷àº À, B àáî D ãåíîì ïøåíèö³. Íàÿâ-
í³ñòü ó ãåíîòèï³ îäíîãî äîì³íàíòíîãî àëåëÿ áóäü-ÿêîãî ç òðüîõ ãåí³â Ppd-1 
àáî äåê³ëüêîõ ãåí³â ðàçîì îáóìîâëþº çíèæåííÿ ÷óòëèâîñò³ äî ôîòîïåð³îäó, 
à ï³äâèùåíà ðåàêö³ÿ íà ôîòîïåð³îä õàðàêòåðíà äëÿ ãåíîòèï³â-íîñ³¿â ò³ëüêè 
ðåöåñèâíèõ àëåë³â âñ³õ òðüîõ ãåí³â [16]. 

Ãåíåòè÷íà ñèñòåìà Vrd äåòåðì³íóº òðèâàë³ñòü ïîòðåáè â ÿðîâèçàö³¿ 
(âïëèâó íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè) ³ ìàº äâà íåàëåëüíèõ ãåíè — Vrd1 ³ Vrd2. 
Äîì³íóº çíèæåíà ïîòðåáà äî ÿðîâèçàö³¿. Ñîðòè ç òðèâàëîþ (50-60 ä³á) ïîò-
ðåáîþ â ÿðîâèçàö³¿ º ãîìîçèãîòíèìè ðåöåñèâàìè. Ãåí Vrd1 á³ëüø ñèëüíèé 
(ëîêàë³çîâàíèé ó õðîìîñîì³ 4À), ñêîðî÷óº ïîòðåáó äî ÿðîâèçàö³¿ ç 50 äî 20-
35 ä³á, à Vrd2 (ëîêàë³çîâàíèé ó õðîìîñîì³ 5D) — ç 50 äî 40-45 ä³á [17]. 

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — äîñë³äèòè äèíàì³êó çàãàëüíî¿ àêòèâíîñò³ òà îêðå-
ìèõ ìîëåêóëÿðíèõ ôîðì ïåðîêñèäàçè ³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè ëèñòê³â ðîñ-
ëèí ñîðòó Ìèðîí³âñüêà òà ¿¿ ìàéæå ³çîãåííèõ ë³í³é, à òàêîæ êîðåëÿö³éí³ 
çâ’ÿçêè ì³æ îêðåìèìè ³çîôîðìàìè âêàçàíèõ ôåðìåíò³â ïðè ÿðîâèçàö³¿ â 
ïðèðîäíèõ óìîâàõ ç ãåíàìè Ppd-1 ³ Vrd, ÿê³ ìàþòü áåçïîñåðåäíº â³äíîøåí-
íÿ äî çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî íåãàòèâíèõ òåìïåðàòóð. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü 

Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåíü ñëóãóâàëè ðîñëèíè ìàéæå ³çîãåííèõ çà ãåíàìè 
Vrd ³ Ppd-1 ë³í³é îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808, ñòâîðåíèõ 
ó â³ää³ë³ ãåíåòèêè Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íîãî ³íñòèòóòó [18–19]. Àëåëüíèé 
ñêëàä çàçíà÷åíèõ ëîêóñ³â ðîñëèí ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1. 

Òàáëèöÿ 1 

Õàðàêòåðèñòèêà äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â çà ñêëàäîì ëîêóñ³â Vrd ³ Ppd-1

Ñîðò; ë³í³ÿ Ãåíîòèï (ãàïëî¿äíèé)
Ìîðîçîñò³é-
ê³ñòü*, %

Ìèðîí³âñüêà 808 vrd1 vrd2 Ppd-A1b Ppd-B1b Ppd-D1b 80
Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1 Vrd1 vrd2 Ppd-A1b Ppd-B1b Ppd-D1b 64
Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2 vrd1 Vrd2 Ppd-A1b Ppd-B1b Ppd-D1b 20
Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1Vrd2 Vrd1 Vrd2 Ppd-A1b Ppd-B1b Ppd-D1b 12
Ìèðîí³âñüêà 808-PpdA1a vrd1 vrd2 Ppd-A1a Ppd-B1b Ppd-D1b 40
Ìèðîí³âñüêà 808-PpdB1a vrd1 vrd2 Ppd-A1b Ppd-B1a Ppd-D1b 96

Ïðèì³òêà: * — â³äñîòîê æèâèõ ðîñëèí ïðè ïðîìîðîæóâàíí³ (-16 °Ñ) çã³äíî [20]. 

Íàñ³ííÿ âêàçàíèõ ãåíîòèï³â âèñ³âàëè íà äîñë³äí³é ä³ëÿíö³ â³ää³ëó ãåíå-
òèêè Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íîãî ³íñòèòóòó (ì. Îäåñà) 1.10.2006 ðîêó. Ðîñëèí-
íèé ìàòåð³àë (çåëåí³ ëèñòêè) ïî÷àëè äîáèðàòè ïðè ïîÿâ³ ïåðøîãî ðîçâèíó-
òîãî ëèñòêà (25.10.06). Ìàòåð³àë ïåðøîãî â³äáîðó ñëóãóâàâ êîíòðîëåì. Çà 
äàíèìè ìåòåîñëóæáè ñåðåäíüîäîáîâà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ó òîé ÷àñ ñêëà-
äàëà +13 °Ñ. Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ äèíàì³êè åêñïðåñèâíîñò³ ôåðìåíò³â çà 
ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí â ïðèðîäíèõ óìîâàõ ëèñòêè ïøåíèö³ â³äáèðàëè ðàç íà 
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òèæäåíü. Çà äâà òèæí³ ï³ñëÿ ïåðøîãî â³äáîðó ëèñòê³â ñåðåäíüîäîáîâà òåì-
ïåðàòóðà çíèçèëàñÿ äî +8 °Ñ ³ íå ï³äí³ìàëàñÿ âèùå öüîãî ð³âíÿ. Â îñòàííº 
ëèñòêè â³äáèðàëè íà äåñÿòèé òèæäåíü, êîëè äîáîâà òåìïåðàòóðà âïàëà äî 
0 °Ñ âäåíü ³ äî ïðèìîðîçê³â âíî÷³. 

Åëåêòðîôîðåç ôåðìåíò³â ïðîâàäèëè â 10 % ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³ çà 
ñèñòåìîþ Davis [21]. Ïåðîêñèäàçó â³çóàë³çóâàëè çà äîïîìîãîþ áåíçèäè-
íó [22], ñóïåðîêñèääèñìóòàçó âèÿâëÿëè çà Áåðíñòîíîì [23]. Äëÿ àíàë³çó 
åëåêòðîôîðåãðàì âèêîðèñòîâóâàëè êîìï’þòåðíó ïðîãðàìó ÀíàÈÑ, çàâäÿêè 
ÿê³é äëÿ êîæíî¿ ³çîôîðìè äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó âèçíà÷àëè åêñïðåñèâ-
í³ñòü â óìîâíèõ îäèíèöÿõ (ï³êñåëÿõ). Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ ïðîâàäè-
ëè â Excel çà ïðîãðàìàìè “Ïàðíûé äâóõâûáîðî÷íûé t–òåñò äëÿ ñðåäíèõ”, 
“Äâóõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç áåç ïîâòîðåíèé”, “Êîððåëÿöèÿ”. 

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ 

Ïåðîêñèäàçà ðîñëèí ìàéæå ³çîãåííèõ çà ãåíàìè Vrd ³ Ppd-1 ë³í³é ñîðòó 
Ìèðîí³âñüêà 808 ñêëàäàºòüñÿ ç 11 ³çîôîðì. Ñïåêòðè ïåðîêñèäàçè, ùî âèÿâ-
ëåí³ ó â³ä³áðàíèõ â îäíàêîâ³ ñòðîêè ëèñòêàõ ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 òà ìàé-
æå ³çîãåííèõ ë³í³é Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2 ³ Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-Â1à íå 
â³äð³çíÿëèñÿ ÿê³ñíî (ðèñ. 1). Ð³çíèöÿ ì³æ ñïåêòðàìè íå ò³ëüêè öèõ, àëå é 
óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ãåíîòèï³â ê³ëüê³ñíà. Â êîíòðîë³ (ðîñëèíè äî âïëèâó íà 
íèõ íèçüêèõ òåìïåðàòóð — ñëîòè 1) ó ñïåêòð³ ïåðîêñèäàç äåÿê³ ³çîôîðìè 
âèÿâëÿþòüñÿ â íåçíà÷í³é ê³ëüêîñò³. Çà ïîäàëüøîãî âèðîùóâàííÿ ðîñëèí â 
óìîâàõ îñ³ííüîãî ïîõîëîäàííÿ íà åëåêòðîôîðåãðàìàõ ÷³òêî ïðîñòåæóºòüñÿ 
çðîñòàííÿ åêñïðåñèâíîñò³ äåÿêèõ ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè (¹ 3, 5, 7 òà ³í.), 
ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çàáàðâëåííÿ â³äïîâ³äíèõ ñìóã â 
ãåëÿõ. 

 

Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè ïåðîêñèäàçè ëèñòê³â ðîñëèí ïøåíèö³ ñîðòó 
Ìèðîí³âñüêà 808 òà ¿¿ ³çîãåííèõ ë³í³é (öèôðè ïî îñ³ àáñöèñ — òèæí³ â³äáîðó 

ëèñòê³â, ïî îñ³ îðäèíàò — ³çîôîðìè ïåðîêñèäàçè) 

Äèíàì³êà åêñïðåñèâíîñò³ ôåðìåíò³â ïðè ÿðîâèçàö³¿ îçèìî¿ ïøåíèö³
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Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî äèíàì³êó åêñïðåñèâíîñò³ äâîõ ³çîôîðì òà çà-
ãàëüíî¿ åêñïðåñèâíîñò³ ïåðîêñèäàçè äîñë³äæóâàíèõ ãåíîòèï³â ïðè âèðî-
ùóâàíí³ ðîñëèí â îñ³íí³é ïåð³îä. Ó öèõ âèïàäêàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîçè-
òèâíà äèíàì³êà åêñïðåñèâíîñò³, àëå ð³âåíü çðîñòàííÿ öüîãî ïîêàçíèêà 
çàëåæèòü â³ä ãåíîòèïó ðîñëèí. Òàê, åêñïðåñèâí³ñòü ³çîôîðìè ¹ 4 ó ñîðòó 
Ìèðîí³âñüêà 808 ï³ä ê³íåöü ÿðîâèçàö³¿ (60–65 ä³á â³ä ïåðøîãî â³äáîðó 
ìàòåð³àëó) â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì çðîñëà íà 149 %, ó ë³í³¿ Ìèðîí³âñü-
êà 808-Vrd1 — íà 276 %, ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-A1a — âòðè÷³ ³ ë³í³¿ 
Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-B1a — ó ï’ÿòü ðàç³â. Ó çàçíà÷åíèõ ãåíîòèï³â ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ òàêîæ ³ñòîòíå çá³ëüøåííÿ åêñïðåñèâíîñò³ ³çîôîðìè ¹ 7 (êîëè-
âàííÿ â ìåæàõ 224–276 %). Ùîäî çàãàëüíî¿ åêñïðåñèâíîñò³ ïåðîêñèäàçè, 
òî íàéá³ëüøå ¿¿ çðîñòàííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ðîñëèíàõ ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 
808-Ppd-B1a ³ ðåêóðåíòíîãî áàòüêà ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 (218 % ³ 210 % 
â³äïîâ³äíî). Ó ë³í³é Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2 òà Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1Vrd2 
çðîñòàííÿ çàãàëüíî¿ åêñïðåñèâíîñò³ ³ îêðåìèõ çàçíà÷åíèõ ³çîôîðì ìåíø 
³íòåíñèâíå. 

À   Á 

Â

Ðèñ. 2. Äèíàì³êà åêñïðåñèâíîñò³ ïåðîêñèäàçè ëèñòê³â ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 òà 
éîãî ë³í³é çà ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí â ïðèðîäíèõ óìîâàõ (öèôðè ïî îñ³ àáñöèñ — òèæ-
í³ â³äáîðó ëèñòê³â, ïî îñ³ îðäèíàò — óìîâí³ îäèíèö³ ï³êñåë³; À — ³çîôîðìà ¹ 4, 

Á — ³çîôîðìà ¹ 7, Â — çàãàëüíà åêñïðåñèâí³ñòü ôåðìåíòó) 
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Ñóïåðîêñèääèñìóòàçà (ÑÎÄ) çà åëåêòðîôîðåçó åêñòðàêò³â çåëåíèõ ëèñ-
òê³â ðîñëèí ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 òà ¿¿ ë³í³é òåæ ïîä³ëÿºòüñÿ íà 11 ³çî-
ôîðì. Åêñïðåñèâí³ñòü áàãàòüîõ ³çîôîðì ñóïåðîêñèääèñìóòàçè çà ÿðîâèçàö³¿ 
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ðîñëèí çðîñòàº, àëå âèá³ðêîâî ³ íå òàê ñóòòºâî, ÿê ó âèïàäêó ïåðîêñèäàçè 
(ðèñ. 3). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íàéá³ëüø çíà÷íå çðîñòàííÿ çàãàëüíî¿ åêñïðå-
ñèâíîñò³ ³ îêðåìèõ ³çîôîðì ÑÎÄ â³äáóâàºòüñÿ â ëèñòêàõ òèõ ãåíîòèï³â, ÿê³ 
âèÿâëÿëè ìàêñèìàëüíó åêñïðåñèâí³ñòü çà äîñë³äæåííÿ ïåðîêñèäàçè,: öå 
ðåêóðåíòíèé áàòüêî ñîðò Ìèðîí³âñüêà 808 òà ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1 ³ 
Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-B1a. 

À    Á 

Â  

Ðèñ. 3. Äèíàì³êà åêñïðåñèâíîñò³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè ëèñòê³â ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 
808 òà éîãî ë³í³é çà ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí â ïðèðîäíèõ óìîâàõ (öèôðè ïî îñ³ àáñöèñ — 
òèæí³ â³äáîðó ëèñòê³â, ïî îñ³ îðäèíàò — óìîâí³ îäèíèö³ ï³êñåë³; À — ³çîôîðìà 

¹ 8, Á — ³çîôîðìà ¹ 10, Â — çàãàëüíà åêñïðåñèâí³ñòü ôåðìåíòó) 
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Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíà ê³ëüê³ñòü ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè ³ ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçè, çðîñòàííÿ åêñïðåñèâíîñò³ ÿêèõ ó äîñë³äæóâàíèõ ãåíîòèï³â äî-
ñòîâ³ðíî êîðåëþº ç òðèâàë³ñòþ ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí âîñåíè. Äàí³ ïåðåêîíëè-
âî ñâ³ä÷àòü, ùî íà ïðîöåñ ÿðîâèçàö³¿ ÏÎ ³ ÑÎÄ ðåàãóþòü äåùî ïî-ð³çíîìó, 
à ñàìå — ïåðîêñèäàçà ðåàãóº íàáàãàòî âèðàçí³øå. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñàìå 
ò³ ãåíîòèïè, ùî âèÿâëÿëè íàéá³ëüøå çðîñòàííÿ åêñïðåñèâíîñò³ ïåðîêñèäà-
çè, âèçíà÷àëèñü íàéá³ëüøîþ ìîðîçîñò³éê³ñòþ (òàáë. 1). Çàì³íà ðåöåñèâíîãî 
àëåëÿ vrd2 íà äîì³íàíòíèé Vrd2, àëåë³â vrd1 vrd2 íà Vrd1 Vrd2, àáî Ppd-
À1b íà Ppd-À1à ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè, 
åêñïðåñèâí³ñòü ÿêèõ êîðåëþº ç òðèâàë³ñòþ ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí. Íàéìåíøà 
ê³ëüê³ñòü òàêèõ ³çîôîðì ÏÎ (6) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ëèñòêàõ ë³í³¿ Ìèðîí³âñü-
êà 808-Ppd-A1à. 

Äèíàì³êà åêñïðåñèâíîñò³ ôåðìåíò³â ïðè ÿðîâèçàö³¿ îçèìî¿ ïøåíèö³
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Òàáëèöÿ 2 

Êîðåëÿö³ÿ ³çîôîðì ôåðìåíò³â ðîñëèí ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 òà éîãî ³çîãåííèõ 
ïî ëîêóñàõ Vrd ³ Ppd-1 ë³í³é ç òðèâàë³ñòþ ÿðîâèçàö³¿ â ïðèðîäíèõ óìîâàõ
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↑ ↓
Ìèðîí³âñüêà 808 ÏÎ 11 11 - ↑

Ð ≤ 0,024 

-

 Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1 ÏÎ 11 11 - ↑ Ð ≤ 0,001

Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2 ÏÎ 11 8 - ↑ Ð ≤ 0,278
Ìèðîí³âñüêà 808-
Vrd1Vrd2

ÏÎ 11 8 - ↑ Ð ≤ 0,001

 Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-A1à ÏÎ 11 6 - ↑ Ð ≤ 0,423

Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-Â1à ÏÎ 11 11 - ↑ Ð ≤ 0,010

Ìèðîí³âñüêà 808 ÑÎÄ 11 6 - ↑

Ð ≤ 0,001

-
Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1 ÑÎÄ 11 4 - ↑ Ð ≤ 0,001

Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2 ÑÎÄ 11 3 - - Ð ≤ 0,001

Ìèðîí³âñüêà 808-
Vrd1Vrd2

ÑÎÄ 11 5 - ↑ Ð ≤ 0,001

Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-A1à ÑÎÄ 11 - - - Ð ≤ 0,001
Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-Â1à ÑÎÄ 11 7 - ↑ Ð ≤ 0,001

Ïðèì³òêà : ↑ — çá³ëüøåííÿ åêñïðåñèâíîñò³ ³çîôîðìè çà ÿðîâ³çàö³¿, ↓ — çìåíøåí-
íÿ åêñïðåñèâíîñò³; * — çíà÷åííÿ Ð äëÿ äèñïåðñ³éíîãî êîìïëåêñó ïî òðüîõ ãåíîòè-
ïàõ; ** — ïîïàðíå ïîð³âíÿííÿ ë³í³¿ ç Ìèðîí³âñüêîþ 808. 

Ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü ³çîôîðì ÑÎÄ, ÿê³ êîðåëþþòü ç òðèâàë³ñòþ ÿðî-
âèçàö³¿, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ëèñòêàõ ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-Â1à (7), íà 
äâ³ ìåíøå ó ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1Vrd2 (5). Íàéìåíøà ê³ëüê³ñòü òà-
êèõ ³çîôîðì ÑÎÄ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2, à â ëèñò-
êàõ ðîñëèí ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-A1à ¿õ âçàãàë³ íåìàº. Â ðåçóëüòàò³ 
ó îñòàíí³õ äâîõ ãåíîòèï³â çàãàëüíà åêñïðåñèâí³ñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçè 
âïðîäîâæ ÿðîâèçàö³¿ íå çá³ëüøóºòüñÿ, òîáòî íå êîðåëþº ç òðèâàë³ñòþ ä³¿ 
íèçüêî¿ ïîçèòèâíî¿ òåìïåðàòóðè. 

Äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç âåëè÷èí åêñïðåñèâíîñò³ îêðåìèõ ³çîôîðì ôåðìåí-
ò³â äîñë³äæóâàíèõ ãåíîòèï³â ïîêàçàâ, ùî ââåäåííÿ â ãåíîì ñîðòó Ìèðî-
í³âñüêà 808 äîì³íàíòíèõ àëåë³â Vrd1, Vrd2, Ppd-A1à àáî Ppd-Â1à çàì³ñòü 
ðåöåñèâíèõ àëåë³â öèõ ãåí³â ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâèõ çì³í åêñïðåñèâíîñò³ 
ïåðîêñèäàçè ³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè ó â³äïîâ³äü íà íèçüêó ïîçèòèâíó òåì-
ïåðàòóðó. 

Ë. Ô. Äüÿ÷åíêî, Â. Ì. Òîöüêèé, Â. ². Ôàéò, Â. À. Òîïò³êîâ
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Ïàðíèé äâîâèá³ðêîâèé t-òåñò äëÿ ñåðåäí³õ, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ïîð³â-
íþâàëè åêñïðåñèâí³ñòü ôîðì äîñë³äæóâàíèõ ôåðìåíò³â ³çîãåííèõ ïî ãåíàì 
Vrd è Ppd-1 ë³í³é ç âèõ³äíèì ãîìîçèãîòíèì ðåöåñèâîì (ñîðò Ìèðîí³âñüêà 
808) ïîêàçàâ, ùî ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1, Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1Vrd2 
³ Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-Â1à äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä âèõ³äíîãî ñîðòó 
ðåàêö³ºþ åêñïðåñèâíîñò³ ïåðîêñèäàçè çà ä³¿ çíèæåíèõ òåìïåðàòóð. Êð³ì 
òîãî, óñ³ äîñë³äæóâàí³ ³çîãåíí³ ë³í³¿ äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ðîñëèí 
Ìèðîí³âñüêî¿ 808 âèðàçíîþ ðåàêö³ºþ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè. 

Â òàáëèö³ 3 ïðåäñòàâëåí³ âåëè÷èíè êîðåëÿö³¿ ì³æ àëåëüíèì ñêëàäîì 
ëîêóñ³â, ùî âèâ÷àþòüñÿ, ³ åêñïðåñèâí³ñòþ ôîðì ôåðìåíò³â íàïðèê³íö³ 
ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí â ïðèðîäíèõ óìîâàõ. Âèÿâëåí³ òàêîæ êîðåëÿö³éí³ 
çâ’ÿçêè ç ïîêàçíèêîì Î-Ê/Ê, ÿêèé â³äîáðàæàº, ó ñê³ëüêè ðàç³â â ïîð³â-
íÿíí³ ç êîíòðîëåì çðîñòàº åêñïðåñèâí³ñòü ³çîôîðìè òîãî ÷è ³íøîãî ôåð-
ìåíòó íàïðèê³íö³ ÿðîâèçàö³¿. Â ö³ëîìó, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ³ñíóº êîðå-
ëÿö³ÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè åêñïðåñèâíîñò³ îêðåìèõ ³çîôîðì ôåðìåíò³â òà 
íàÿâí³ñòþ â ãåíîòèï³ ðîñëèí îáîõ äîì³íàíòíèõ ãåí³â ôîòîïåð³îäèçìó, à 
òàêîæ ãåí³â Vrd. 

Òàáëèöÿ 3 

Êîðåëÿö³ÿ ì³æ àëåëüíèì ñêëàäîì ëîêóñ³â ³ åêñïðåñèâí³ñòþ ³çîôîðì ôåðìåíò³â ó 
ðîñëèí ìàéæå ³çîãåííèõ ë³í³é ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808

Ãåíîòèïè ïî ëîêóñàõ
Åêñïðåñèâí³ñòü Î — Ê / Ê

²çîôîðìà r ²çîôîðìà r
Ïåðîêñèäàçà

vrd1 vrd1 ¹ 6 
¹ 2 
∑

0,95 
0,91 
0,84

- -

Vrd2 Vrd2 5 0,9 - -
Ppd-A1a Ppd-A1a ¹ 5 

¹ 7
0,83 
0,87

¹ 1 0,89 

Ppd-B1a Ppd-B1a ¹ 6 
¹ 8

0,86 
0,82

Cóïåðîêñèääèñìóòàçà
vrd1 vrd1 4 -0,83 - -
Vrd1 Vrd1 ¹ 4 

¹ 5 
¹ 7 
¹ 9 
¹ 10

0,83 
0,99 
0,96 
0,88 
0,93

- -

Ppd-A1a Ppd-A1a ¹ 3 
¹ 8 
¹ 11 
∑

-0,98 
–0,98 
–0,88 
–0,85

¹ 11 -0,86

Ppd-B1a Ppd-B1a ¹ 1 0,92 ¹ 6 0,98

Òàêèì ÷èíîì, â óìîâàõ ïðèðîäíîãî çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ³ ñêîðî÷åííÿ 
ñâ³òëîâîãî äíÿ âîñåíè â ðîñëèíàõ â³äáóâàþòüñÿ ðàäèêàëüí³ çì³íè åêñïðå-
ñèâíîñò³ ïåðîêñèäàçè ³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè, ÿê³ ñïðÿìîâàí³ ó á³ê ¿õ çá³ëü-

Äèíàì³êà åêñïðåñèâíîñò³ ôåðìåíò³â ïðè ÿðîâèçàö³¿ îçèìî¿ ïøåíèö³
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øåííÿ. Çàì³íà â ãåíîòèï³ ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 ðåöåñèâíîãî àëåëÿ vrd1 
íà äîì³íàíòíèé Vrd1 íå ïðèçâîäèòü äî ïîì³òíèõ çì³í åêñïðåñèâíîñò³ ÏÎ, 
àëå çìåíøóº ê³ëüê³ñòü ôîðì ÑÎÄ, çðîñòàííÿ åêñïðåñèâíîñò³ ÿêèõ êîðåëþº 
ç òðèâàë³ñòþ ä³¿ çíèæåíî¿ òåìïåðàòóðè. Íàÿâí³ñòü â ãåíîòèï³ Ìèðîí³âñüêî¿ 
808 äîì³íàíòíîãî ãåíà Ppd-À1à çàì³ñòü Ppd-À1b (ë³í³ÿ Ìèðîí³âñüêà 808-
Ppd-À1à) ñóïðîâîäæóºòüñÿ çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ çàçíà÷åíèõ ³çîôîðì ïå-
ðîêñèäàçè, à ³çîôîðìè ÑÎÄ â ðîñëèíàõ öüîãî ãåíîòèïó âçàãàë³ íå ðåàãóþòü 
íà ÿðîâèçàö³þ. 

Çàãàëüíà åêñïðåñèâí³ñòü ïåðîêñèäàçè ó âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ãåíîòèï³â 
äîñòîâ³ðíî, õî÷ ³ â ð³çí³é ì³ð³, çðîñòàº ç ïîäîâæåííÿì òåðì³íó ÿðîâèçàö³¿ 
(âïëèâó íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè). Òåæ ñàìå ñòîñóºòüñÿ çàãàëüíî¿ åêñïðåñèâíîñò³ 
ñóïåðîêñèääèñìóòàçè, çà âèêëþ÷åííÿì äâîõ ë³í³é : Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2 ³ 
Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-À1à. Äî ðå÷³, âêàçàí³ ãåíîòèïè õàðàêòåðèçóþòüñÿ äî-
ñèòü íèçüêîþ ìîðîçîñò³éê³ñòþ ïîð³âíÿíî ç Ìèðîíîâñüêîþ 808 (òàáë. 1) 

Òàêèì ÷èíîì, àäàïòàö³ÿ ðîñëèí äî íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè çä³éñíþºòüñÿ 
÷åðåç ìåõàí³çìè ðåãóëÿö³¿ åêñïðåñèâíîñò³ ñòðóêòóðíèõ ãåí³â ôåðìåíò³â. 
Ñïðÿìîâàí³ñòü ³ ³íòåíñèâí³ñòü çì³í ö³º¿ åêñïðåñèâíîñò³ çàëåæàòü â³ä àëåëü-
íîãî ñêëàäó ëîêóñ³â Ppd-1 ³ Vrd. Îäíàê ³ñíóº ÷³òêà çàêîíîì³ðí³ñòü: á³ëüø 
ñò³éê³ äî âïëèâó õîëîäó ãåíîòèïè ðåàãóþòü á³ëüø ³ñòîòíèì çðîñòàííÿì 
åêñïðåñèâíîñò³ îêðåìèõ ³çîôîðì äîñë³äæóâàíèõ ôåðìåíò³â, í³æ ðîñëèíè, 
÷óòëèâ³ äî õîëîäó. 

Âèñíîâêè 

1. Íà âïëèâ íèçüêî¿ ïîçèòèâíî¿ òåìïåðàòóðè ðîñëèíè ì’ÿêî¿ îçèìî¿ 
ïøåíèö³ â³äïîâ³äàþòü ïåðåâàæíî çðîñòàííÿì åêñïðåñèâíîñò³ ìíîæèííèõ 
ìîëåêóëÿðíèõ ôîðì ïåðîêñèäàçè ³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè. 

2. ²ñíóþòü êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ àëåëüíèì ñêëàäîì ëîêóñ³â Ppd-1 ³ 
Vrd òà çì³íàìè åêñïðåñèâíîñò³ îêðåìèõ ìíîæèííèõ ôîðì äîñë³äæóâàíèõ 
ôåðìåíò³â. 

3. Çì³íè åêñïðåñèâíîñò³ ÏÎ ³ ÑÎÄ ó ðîñëèí ïøåíèö³ ï³ä âïëèâîì íèçü-
êî¿ òåìïåðàòóðè º ðåçóëüòàòîì âçàºìîä³¿ ñòðóêòóðíèõ ãåí³â ôåðìåíò³â ç 
ïåâíèì àëåëüíèì ñêëàäîì ëîêóñ³â Ppd-1 ³ Vrd. 
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ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÝÊÑÏÐÅÑÑÈÂÍÎÑÒÈ ÏÅÐÎÊÑÈÄÀÇÛ 
È ÑÓÏÅÐÎÊÈÄÄÈÑÌÓÒÀÇÛ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ßÐÎÂÈÇÀÖÈÈ 
ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÏÎ×ÒÈ ÈÇÎÃÅÍÍÛÕ ËÈÍÈÉ ÏØÅÍÈÖÛ ÑÎÐÒÀ 
ÌÈÐÎÍÎÂÑÊÀß 808 

Ðåçþìå 
Èçó÷åíà äèíàìèêà ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ ïåðîêñèäàçû (ÊÔ 1.11.1.7) 

è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÊÔ 1. 15.1.1) â çåëåíûõ ëèñòüÿõ ðàñòåíèé ñîðòà Ìèðî-
íîâñêàÿ 808 è åå ïî÷òè èçîãåííûõ ëèíèé ïî ãåíàì Vrd è Ppd-1 ïðè ÿðîâèçàöèè â 
ïîëå îñåíüþ. Äåéñòâèå íèçêîé ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðû íà ðàñòåíèÿ ïøåíèöû 
âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ýêñïðåññèâíîñòè ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà èçîôîðì èññëå-
äóåìûõ ôåðìåíòîâ. Îïðåäåëåíû êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó îïðåäåëåííûìè èçî-
ôîðìàìè ôåðìåíòîâ è àëëåëüíèì ñîñòàâîì ëîêóñîâ Vrd è Ppd. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîæåñòâåííûå ìîëåêóëÿðíûå ôîðìû ôåðìåíòîâ, ýêñïðåññèÿ 
èçîôîðì ôåðìåíòîâ, èçîãåííûå ëèíèè ïøåíèöû. 
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PEROXIDASE AND SUPEROXIDEDESMUTASE ISOFORMS 
OF WINTER WHEÀT OF VARIETY MIRONOVSKAYA 808 
AND NEARISOGENIC TO GENES VRD AND PPD LINES DURING 
AUTUMN VERNALIZATION 

Summary 
The dynamic of electrophoretic spectra of peroxidase and superoxide desmutase 

multiple molecular forms in green leaves of winter wheat variety Mironovskaya 808 
and its nearisogenic to genes Vrd and Ppd-1 lines have been studied. The action of 
low positive temperature on wheat plants is a cause of increasing expression of the 
majority of some enzyme isoforms. Correlation coefficients between definite isoforms 
expression and allelic content of Vrd and Ppd locus have been shown. 

Key words: multiple molecular enzyme forms, expression of enzyme isoforms, iso-
genic wheat lines. 
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