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АКТИВНІСТЬ СУПЕРОКСИДДИСМУТАЗИІ СТІЙКІСТЬ 
ОЗИМОЇ М’ЯКОЇ ПШЕНИЦІ ДО ФУЗАРІОЗУ КОДОСА

Вивчали активність супероксиддисмутази (СОД) — КФ 1.15.1.1 — у різних 
ліній озимої м’якої пшениці, які відрізнялися між собою ступенем стійкості 
до F. graminearum. Насіння досліджуваних ліній пшениць пророщували в 
стерильних умовах та на інфекційному середовищі з конідіями патогеного 
штаму К-90 F. graminearum. З’ясовано генотипові особливості активності 
СОД у досліджуваних ліній пшениці. У паростків, що виросли на інфікова­
ному середовищі, спостерігали неоднозначні зміни активності СОД залеж­
но від генотипу рослин та стійкості до фузаріозу.
Ключові слова: супероксиддисмутаза, озима м’яка пшениця, фузаріоз.

Фузаріоз колоса та зерна пшениці досить небезпечне й часто виникаюче 
захворювання. Встановлено, що абсолютно імунних до фузаріозу сортів сьо­
годні немає [1]. Саме тому порівняльне вивчення механізмів стійкості різних 
генотипів рослин до F. graminearum створює наукове підгрунтя для подаль­
шої селекції фузаріозостійких пшениць. Існує думка, що стійкість до збуд­
ника фузаріозу пов’язана зі ступенем загальної адаптації рослини до навко­
лишніх умов [2]. Адаптивні можливості організму в значній мірі залежать 
від стану антиоксидантної системи. Дослідження останніх років переконли­
во свідчать про активацію процесів перекисного окиснення ліпідів як важ­
ливого чинника за будь-якої патології [3]. Протидія цим процесам 
здійснюється за допомогою активації ферментів антиоксидантних систем 
[4]. Одним із ферментів, що приймають участь у формуванні адаптаційного 
потенціалу організму є супероксиддисмутаза (СОД) — КФ 1.15.1.1. Цей фер­
мент підтримує певний рівень вільно-радикального окиснення фосфоліпідів 
мембранних структур клітини, що є однією з найважливіших умов клітинно­
го гомеостазу [5]. Метою даної роботи є вивчення генотипових особливостей 
активності СОД за ураження пшениці фузаріозом.

Матеріали і метоли дослідження
Активність СОД визначали у тканинах семидобових етіольованих па­

ростків одинадцяти ліній озимої м’якої пшениці, які відрізнялися між со­
бою стійкістю до збудника фузаріозу. Для дослідження використали три 
дуже стійких (5/20—91, 5/81-91, 8/77-91), п’ять стійких (Еритроспер-
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Таблиця 1

Візуальна (бальна) оцінка та донори стійкості до фузаріозу у 
досліджуваних ліній пшениці

Лінія

Рівень 
стійкості

Вірогідна 
кількість 

домінантних 
генів

Можливий донор 
стійкості(бал)

5/81-91 8,9 VR 3 Aegilops cylindrica

5/20-91 9,0 VR 3 Aegilops cylindrica

8/77-91 9,0 VR 3 Aegilops cylindrica

Еритроспермум 898/91 8,2 R 3 Обрій, Промінь

Ringo Sztar 8,5 R 3 ?

Еритроспермум 2593/90 8,1 R 3 Промінь

Еритроспермум 729/96 8,0 R 2 Triticum palmovae

Еритроспермум 2582/89 8,2 R 2 Обрій

Обрій 7,0 MR 1 Red River

Еритроспермум 3059/92 7,2 MR 1 92/69-
153/IMH//IMHDW

Одеська напівкарликова 2,0 VS __ __

мум 898/91, Еритроспермум 2593/90, Еритроспермум 729/96, Еритроспер­
мум 2582/89, Ringo Sztar), дві помірностійкі (Обрій та Еритроспер­
мум 3059/92) та одну надчутливу (Одеська напівкарликова) до збудника 
фузаріозу лінії озимої м’якої пшениці (табл. 1).

У контрольному варіанті досліду стерильні зернівки пшениці пророщу­
вали у чашках Петрі на картопляному середовищі, у дослідному — на тако­
му ж середовищі, але з доданням на 1 мл 100 тис — 1 млн конідій пато- 
геного штаму Fusarium graminearum Schwabe К-90. Активність СОД виз­
начали спектрофотометрично [6] у супернатантах, отриманих після центри­
фугування гомогенатів паростків пшениці контрольного й дослідного 
варіантів. Активність СОД у пробі розраховували в умовних одиницях (УО) 
на 1 мг білка, який визначали за методом Лоурі [7].

Результати досліджень та їх аналіз
У контрольному варіанті досліду спостерігали істотні генотипові 

відмінності в активності СОД у паростках досліджуваних ліній пшениці. 
Максимальну активність СОД (14,57 УО/мг білка) спостерігали у дуже 
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стійкої до фузаріозу лінії пшениці 5/20-91. Ця активність була у 3,5 рази 
більшою, ніж мінімальна активність (4,14 УО/мг білка), виявлена у помірно 
стійкої до фузаріозу лінії пшениці Обрій. В цілому із одинадцяти дослід­
жуваних ліній пшениці шість мали низьку (4,14 - 6,61 УО/мг білка) ак­
тивність СОД, у двох генотипів виявлена висока (11,29 - 14,57 УО/мг білка), 
а трьом з одинадцяти досліджуваних генотипів була властива проміжна 
(8,37 - 8,96 УО/мг білка) між цими крайніми значеннями активність СОД 
(табл. 2).

Отримані результати свідчать про відсутність кореляції між стійкістю 
ліній озимої м’якої пшениці до фузаріозу та активністю СОД за вирощу­
вання семиденних паростків у стерильних умовах. В протилежність цьому, 
паростки, інфіковані F. graminearum, виявляли різну активність СОД за­
лежно від стійкості генотипів до патогену (табл. 2).

Відомо [8], що резистентність рослин м’якої пшениці до фузаріозу виз­
начається кількістю домінантних генів стійкості у їх генотипах (табл. 1). 
Цікаво, що стійким та чутливим до фузаріозу лініям пшениці властивий 
різний ступінь експресії генів СОД. Є підстави вважати, що стійкість до 
фузаріозу забезпечується змінами метаболізму, за яких суттєво зменшуєть­
ся генерація вільних радикалів у клітині, зокрема утворення супероксид­
ного кисню. Саме про такі зміни метаболізму у стійких сортів пшениці 
свідчать особливості спектрів множинних молекулярних форм СОД у тка­
нинах етіольованих паростків пшениці. Зокрема виявлено, що у “лідерів” 
стійкості до фузаріозу взагалі не виявляється певна ізоформа СОД [9].

Щодо активності СОД, то у семидобових паростках дуже стійких до фу­
заріозу ліній, отриманих на інфікованому середовищі, вона на 42 - 49 % 
нижча порівняно з контролем. Зовсім інша реакція на інфікування фуза-

Таблиця 2

Активність СОД семидобових паростків озимої м’якої пшениці за 
ураження їх фузаріозом, УО/хв х мг білка
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ріозом виявлена у генотипів пшениці, менш стійких до захворювання. 
У останніх інфікування призводить до підвищення активності СОД, ступінь 
якого залежить від особливостей генотипу. Найбільше підвищення актив­
ності СОД (на 36 %) виявлено у Одеської напівкарликової, яка є своєрід­
ним еталоном чутливості до фузаріозу.

Відомо, що здатність рослин протидіяти фітопатогенам може забезпечу­
ватись двома різними механізмами, а саме: аксеніею (непринятливістю) до 
патогену та активною захисною реакцією. Аксенія як горизонтальна [10] 
стійкість існує ще до інфікування, в той час як активна захисна реакція 
починає діяти лише після зараження. Отримані нами дані щодо змін актив­
ності СОД за ураження різних генотипів пшениці фузаріозом підтверджу­
ють думку про можливість різних механізмів захисту рослин від збудника 
цієї хвороби. Є підстави вважати, що стійким до фузаріозу генотипам вла­
стивий низький рівень перекисного окиснення ліпідів, що забезпечує відносну 
стабільність мембранних структур. Цей низький рівень вільно-радикаль­
ного окиснення супроводжується відповідно низьким рівнем активності 
СОД як ферменту антиоксидантної системи. У генотипів, чутливих до фу­
заріозу, інфікування призводить до підвищення реакцій перекисного окис­
нення, а тому активна захисна реакція організму виражається підвищен­
ням активності ферментів антиоксидантної системи, зокрема СОД.

Таким чином, рівень активності СОД може бути досить показовим тес­
том у селекційній роботі за скринінгу генотипів пшениці на стійкість до 
фузаріозної інфекції.
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АКТИВНОСТЬ СУПЕРОКСИДДИСМУТАЗЫ И УСТОЙЧИВОСТЬ
ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ К ФУЗАРИОЗУ КОЛОСА

Резюме
Изучали активность супероксиддисмутази (СОД) — (КФ 1.15.1.1) — у геноти­

пов озимой мягкой пшеницы, отличающихся степенью устойчивости к фузариозу. 
Опытные линии пшеницы проращивали в стерильных условиях и на инфекцион­
ной среде. Установлены генотипические особенности активности СОД у мягкой 
пшеницы. У проростков, выросших на инфекционной среде с конидиями патогено- 
го штамма К-90 F. graminearum, выявлены разнонаправленные изменения актив­
ности СОД в зависимости от устойчивости генотипов к фузариозу.

Ключевые слова: супероксиддисмутаза, озимая мягкая пшеница, фузариоз.
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THE ACTIVITY OF SUPEROXIDEDISMUTASE AND THE
RESISTANCE OF WINTER WHEAT TO FUSARIUM HEAD BLIGHT

Summary
We have studied the condition of superoxidedismutase (KF 1.15.1.1) (SОD) in genotype 

of winter wheat with different resistance to Fusarium head blight (FHB). The studied 
wheat lines were raised in sterilize and infective substation (F. graminearum). It was 
found out the genetypical peculiarity of the activity of SOD. Infected plants have 
different changes of activity of SOD. These changes depent upon the resistance to 
FHB.

Key words: superoxidedismutase, winter wheat, Fusarium head blight.
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