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ÇÌ²ÍÈ ÑÏÅÊÒÐÀ ÏÅÐÎÊÑÈÄÀÇÈ ÀËÎÏËÀÇÌÀÒÈ×ÍÈÕ
Ë²Í²É Ì'ßÊÎ¯ ÏØÅÍÈÖ² ÇÀ Ã²ÁÐÈÄÈÇÀÖ²¯

Äîñë³äæóâàëè ³çîçèìí³ ñïåêòðè ïåðîêñèäàçè ó àëîïëàçìàòè÷íèõ ë³í³é ì'ÿ-
êî¿ ïøåíèö³ òà ¿õ ã³áðèä³â ç Elytricum fertile òà ïøåíèöåþ Ñòåïíÿê 2Ê.
Íàéá³ëüø âàð³àáåëüíèìè âèÿâèëèñÿ åëåêòðîôîðåòè÷í³ ôðàêö³¿ ôåðìåíòó ç
Rf 0,22 òà Rf 0,10. Âñòàíîâëåíî ïîçèòèâíèé âïëèâ öèòîïëàçìè Ae. ventricosa

íà åêñïðåñ³þ ³çîôîðì ç Rf 0,65, 0,22 òà 0,18, ùî ³íîä³ ñóïðîâîäæóâàëîñÿ
çá³ëüøåííÿì ÷àñòêè â³äïîâ³äíî¿ ôðàêö³¿ â ñïåêòð³. Àëîïëàçìàòè÷í³ ë³í³¿
Äîíñüêî¿ íàï³â³íòåíñèâíî¿ ðåàãóâàëè íà ã³áðèäèçàö³þ ïåðåâàæíî çìåíøåí-
íÿì ÷àñòêè òà/àáî åêñïðåñèâíîñò³ îêðåìèõ ôðàêö³é ïåðîêñèäàçè. Â ïðîòè-
ëåæí³ñòü öüîìó ó ã³áðèä³â àëîïëàçìàòè÷íèõ ë³í³é Ìèðîí³âñüêî¿ 808 ö³ ïî-
êàçíèêè ó ïîð³âíÿíí³ ç ìàòåðèíñüêèìè ôîðìàìè çðîñòàëè.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïåðîêñèäàçà, ³çîçèìè, àëîïëàçìè, ì'ÿêà ïøåíèöÿ, â³ääàëåíà
ã³áðèäèçàö³ÿ.

Âíàñë³äîê ³íòåíñèâíî¿ ñåëåêö³¿ ïøåíèö³ äîñÿãíóòà ìàéæå ìàê-
ñèìàëüíà ïîòåíö³éíà âðîæàéí³ñòü. Íà ïåðøèé ïëàí âñå á³ëüøå
âèñóâàþòüñÿ ïðîáëåìè ñò³éêîñò³ äî á³îòè÷íèõ òà àá³îòè÷íèõ ÷èííè-
ê³â. Äèê³ ñï³âðîäè÷³ ïøåíèö³ º ö³ííèì äæåðåëîì ãåí³â ñò³éêîñò³
äî íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ñåðåäîâèùà. Îñòàíí³ì ÷àñîì ÷èìàëî óâàãè
â ïðîáëåìàõ ñò³éêîñò³ íàäàºòüñÿ àëîïëàçìàì ñïîð³äíåíèõ âèä³â.
Äîñë³äæåííÿ àëîïëàçìàòè÷íèõ ë³í³é ì'ÿêî¿ ïøåíèö³ ïîêàçàëè, ùî
ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ ñåëåêö³¿ íà àäàïòèâí³ñòü º ïëàçìîíè Aegilops
variabilis, Ae. cylindrica, Ae. squarrosa var. strangulata, Triticum
dicoccoides [1].

Íàÿâí³ñòü ìíîæèííèõ ìîëåêóëÿðíèõ ôîðì (ÌÌÔ) ôåðìåíò³â
çíà÷íî çá³ëüøóº àäàïòèâíó çäàòí³ñòü îðãàí³çì³â. Îäíèì ³ç ôåðìåí-
ò³â, ùî øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ìàðêåðíèé ïîêàçíèê àäàïòè-
âíîñò³, º ïåðîêñèäàçà [2]. Öå ïîë³ìîðôíèé ôåðìåíò, ùî âèêîíóº
ðåãóëÿòîðí³ é çàõèñí³ ôóíêö³¿ â ðîñëèíàõ çàâäÿêè ì³íëèâîñò³ éîãî
ìîëåêóëÿðíèõ ôîðì.

Çà äîñë³äæåííÿ ñïåêòðà ïåðîêñèäàç òà ïàðàìåòð³â àäàïòèâíîñò³
ó àëîïëàçìàòè÷íèõ ë³í³é ì'ÿêî¿ ïøåíèö³ ç'ÿñóâàëîñÿ, ùî íàéá³ëüø
âàð³àáåëüíèìè º ñåðåäíüî ðóõëèâ³ (Rf 0,10�0,24) ôðàêö³¿ ôåðìåíòó,
à çà ì³íëèâ³ñòþ ïàðàìåòðà ãîìåîñòàòóâàííÿ êîëîñà ë³í³¿ âèÿâëÿþòü
ïåâíó àíàëîã³þ ç ì³íëèâ³ñòþ ñåðåäíüî ðóõëèâî¿ ôðàêö³¿ ïåðîêñèäà-
çè [3].
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Âèâ÷åííÿ ñïåêòðà ïåðîêñèäàçè â çàëåæíîñò³ â³ä ãåíîì-ïëàçìîí-
íèõ ïîºäíàíü ó ã³áðèä³â àëîïëàçìàòè÷íèõ ë³í³é ïøåíèö³ ñêëàäàº
ìåòó ïðåäñòàâëåíî¿ ðîáîòè.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè

ßê ìàòåð³àë äëÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè ë³í³¿ ì'ÿêèõ ïøå-
íèöü Äîíñüêà íàï³â³íòåíñèâíà ³ Ìèðîí³âñüêà 808 ç àëîïëàçìàìè â³ä
Aegilops cylindrica, Ae. variabilis, Ae. ventricosa, Triticum dicoccoides
òà ç åóïëàçìîþ (â³ä Triticum aestivum cv. Chinese Spring). Äîñë³äæó-
âàëèñü òàêîæ ¿õ ã³áðèäè ç ïøåíè÷íî-÷óæîð³äíèì àìô³ïëî¿äîì
Elytricum fertile (ïøåíèöÿ õ Elymus sibiricus) ³ êîðîòêîñòåáëîâèì
àíàëîãîì ñîðòó Ñòåïíÿê 2 (Ñòåïíÿê 2Ê) (òàáë. 1, 2).

Åêñòðàêö³þ ôåðìåíò³â çä³éñíþâàëè ç 7-äåííèõ åò³îëîâàíèõ ïà-
ðîñòê³â áóôåðîì (0,05 Ì òðèñ-HCl, pH = 6,8, 0,1% äèò³îòðå³òîë,
0,1% àñêîðá³íîâà êèñëîòà, 15% ñàõàðîçà, 1% òðèòîí Õ-100) ó ñï³â-
â³äíîøåíí³ òêàíèíà : áóôåð � 1 : 1. Äëÿ á³ëüø ïîâíî¿ åêñòðàêö³¿
ãîìîãåíàò çàëèøàëè íà í³÷ ó õîëîäèëüíèêó òà öåíòðèôóãóâàëè
ëèøå ïåðåä åëåêòðîôîðåçîì. Íàäîñàäîâà ð³äèíà ì³ñòèëà ëåãêîðîç-
÷èíí³ òà ìåìáðàíîçâ'ÿçàí³ ôîðìè ôåðìåíò³â.

Åëåêòðîôîðåòè÷íèé ðîçïîä³ë ôåðìåíò³â ïðîâîäèëè ó 10% ïîë³-
àêðèëàì³äíîìó ãåë³ â ñèñòåì³ Äåâ³ñà [4] ó âàð³àíò³ åëåêòðîôîðåçó
áåç âèêîðèñòàííÿ ãåëÿ, ùî êîíöåíòðóº. ßê ñóáñòðàò çà âèÿâëåííÿ
ïåðîêñèäàçè âèêîðèñòîâóâàëè áåíçèäèí. ²íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ
òà ïëîùó ñìóã îö³íþâàëè òà ìàòåìàòè÷íî îáðàõîâóâàëè çà äîïîìî-
ãîþ ïðîãðàìè ÀÍÀ²Ñ. Êîæíèé ï³ê ðîçãëÿäàëè ÿê îêðåìó ôðàêö³þ.
×àñòêà ôðàêö³¿ ó ñïåêòð³ ïåðîêñèäàçè îö³íþâàëàñÿ ó â³äñîòêàõ çà
â³äíîøåííÿì ïëîù³ ï³êà äî ñóìàðíî¿ ïëîù³ óñ³õ ï³ê³â. ²íòåíñèâ-
í³ñòü çàáàðâëåííÿ ñìóã îáóìîâëåíà ê³ëüê³ñòþ ìîëåêóë ó ôðàêö³¿
òà/àáî ¿õ ïèòîìîþ àêòèâí³ñòþ. Îñê³ëüêè ìè íå ìàëè çìîãè ðîçä³-
ëèòè âïëèâ àêòèâíîñò³ òà ê³ëüêîñò³ ìîëåêóë íà çàáàðâëåííÿ ñìóã,
òî äëÿ ïîçíà÷åííÿ ñóì³ñíî¿ îö³íêè ïëîù³ òà ³íòåíñèâíîñò³ çàáàð-
âëåííÿ (ó ï³êñåëÿõ) êîæíîãî ï³êó âèêîðèñòîâóâàëè òåðì³í "åêñïðå-
ñèâí³ñòü".

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Ó áàòüê³âñüêèõ ôîðì ³ ã³áðèä³â âèÿâëåíî ïî 8 ôðàêö³é ïåðîêñè-
äàçè, ÿê³ â³äð³çíÿëèñÿ øèðèíîþ òà ³íòåíñèâí³ñòþ çàáàðâëåííÿ
ñìóã. Çàçíà÷åí³ ïîêàçíèêè âàð³þâàëè â çàëåæíîñò³ â³ä ïîõîäæåííÿ
ïåâíîãî ÿäåðíîãî ãåíîìó òà ïëàçìîíó. Ìè ðîçãëÿäàëè îêðåìî
âïëèâ ã³áðèäèçàö³¿ (òîáòî êîìá³íàö³¿ ïåâíèõ ÿäåðíèõ ãåíîì³â) òà
ð³çíèõ àëîïëàçì íà ñïåêòð ïåðîêñèäàçè. Äëÿ ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³-
çó áóëî ñôîðìîâàíî äâîõôàêòîðíèé äèñïåðñ³éíèé êîìïëåêñ áåç
ïîâòîðåíü [5].

Íàéá³ëüø ðóõëèâà ôðàêö³ÿ ç Rf 0,65 (òàáë. 1) áóëà ³ íàéá³ëüø
âèðàçíîþ çà ³íòåíñèâí³ñòþ çàáàðâëåííÿ ³ çà ïëîùåþ. ¯¿ ÷àñòêà
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â ñïåêòðàõ ôåðìåíò³â ð³çíèõ ôîðì ñêëàäàëà 19,5�39,0%. Îäíàê,
íåçâàæàþ÷è íà äîñèòü øèðîêå âàð³þâàííÿ öèõ ïîêàçíèê³â, âèÿâëÿ-
ëàñÿ ¿õ ïåâíà çàëåæí³ñòü â³ä êîíêðåòíîãî ïîºäíàííÿ â êë³òèíàõ
ÿäåðíèõ òà öèòîïëàçìàòè÷íèõ ãåíîì³â. Îáðàõóíîê ïëîù³ ï³ê³â ó
ï³êñåëÿõ, ÿê³é â³äîáðàæàº àêòèâí³ñòü äàíèõ ôðàêö³é â óìîâíèõ
îäèíèöÿõ, ïðèâ³â äî âèñíîâêó, ùî çà ã³áðèäèçàö³¿ àëîïëàçìàòè÷íèõ
ë³í³é ïøåíèö³ Ìèðîí³âñüêà 808 ç Elytricum fertile òà ç ïøåíèöåþ
Ñòåïíÿê 2Ê (òàáë. 2) çðîñòàº åêñïðåñèâí³ñòü çàçíà÷åíî¿ âèñîêîðóõ-
ëèâî¿ ôîðìè ôåðìåíòó. Öå çðîñòàííÿ îñîáëèâî ïîì³òíå â êîìá³íà-
ö³¿ ñõðåùóâàííÿ (Ìèðîí³âñüêà 808 × Elytricum fertile) × Ñòåïíÿê
2Ê. Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äîñòîâ³ðí³ â³äì³ííîñò³ ì³æ ã³áðèäà-
ìè (Äîíñüêà íàï³â³íòåíñèâíà × Elytricum fertile) × Ñòåïíÿê 2Ê òà
(Ìèðîí³âñüêà 808 × Elytricum fertile) × Ñòåïíÿê 2Ê, õî÷ ì³æ àëî-
ïëàçìàòè÷íèìè ë³í³ÿìè íà îñíîâ³ ïøåíèöü Äîíñüêà íàï³â³íòåíñèâ-
íà òà Ìèðîí³âñüêà 808 â³ðîã³äíèõ â³äì³ííîñòåé íå áóëî âèÿâëåíî.
Àíàë³ç åôåêò³â àëîïëàçì íà åêñïðåñ³þ øâèäêîðóõëèâî¿ ôðàêö³¿
ïåðîêñèäàçè âèÿâèâ â³ðîã³äí³ (Ð < 0,05) â³äì³ííîñò³ ó âèïàäêó ïî-
ºäíàííÿ ãåíîòèï³â ç öèòîïëàçìàìè â³ä Ae.ventricosa òà T. dicoc-
coides. Àëîïëàçìà â³ä Ae.ventricosa ñïðèÿëà á³ëüø âèñîê³é åêñïðå-
ñèâíîñò³ çàçíà÷åíî¿ ôîðìè ïåðîêñèäàçè ó ïîð³âíÿíí³ ç àëîïëàçìîþ
T. dicoccoides, õî÷ ³ òà, ³ ³íøà çà ¿õ âïëèâîì íà åêñïðåñ³þ ïåðî-
êñèäàçè ìàëî â³äð³çíÿëèñÿ â³ä âïëèâó åóïëàçìè (Ð > 0,05).

Íàñòóïíà ôðàêö³ÿ (ï³ê 2, òàáë. 1) óòâîðåíà ñìóãàìè ç Rf 0,29, ¿¿
÷àñòêà â ñïåêòðàõ ïåðîêñèäàçè ñêëàäàº â³ä 7,0 äî 23,0%. Æîäíèõ
åôåêò³â çà çì³íè ÿäåðíîãî ãåíîìó øëÿõîì ã³áðèäèçàö³¿ àáî çà
çì³íè öèòîïëàçìè âèÿâèòè íå âäàëîñÿ. Îá÷èñëåííÿ ³ç âðàõóâàííÿì
åêñïðåñèâíîñò³ ôåðìåíòó íà åíçèìîãðàìàõ (òàáë. 2) ñâ³ä÷èòü ïðî
â³ðîã³äí³ â³äì³ííîñò³ ëèøå ì³æ ë³í³ÿìè ïøåíèö³ Ìèðîí³âñüêà 808
òà ¿õ ã³áðèäàìè ç Elytricum fertile. Âêëþ÷åííÿ â ã³áðèäèçàö³þ
àìô³ïëî¿äà çá³ëüøóâàëî åêñïðåñèâí³ñòü çàçíà÷åíî¿ ôðàêö³¿ ïåðîê-
ñèäàçè. ²íøèõ â³äì³ííîñòåé íà åëåêòðîôîðåãðàìàõ â çàëåæíîñò³ â³ä
ÿäåðíîãî ãåíîìó àáî â³ä äæåðåëà öèòîïëàçìè íå âèÿâëåíî.

Òðåòÿ ôðàêö³ÿ (ï³ê 3, òàáë. 1) óòâîðåíà ñìóãàìè ç Rf 0,22; ¿¿
÷àñòêà â ñïåêòðàõ ïåðîêñèäàçè ñêëàäàº 5,3�14,2%. Çàëåæí³ñòü åêñ-
ïðåñ³¿ â³ä ÿäåðíèõ ãåíîì³â âèÿâëÿëàñÿ ëèøå ïðè ïîð³âíÿíí³ ã³áðè-
ä³â àëîïëàçìàòè÷íèõ ë³í³é ç áàòüê³âñüêèìè ôîðìàìè òà ì³æ ñîáîþ.
Òàê, àëîïëàçìàòè÷í³ ë³í³¿ ïøåíèö³ Äîíñüêà íàï³â³íòåíñèâíà ìàëè
â³ðîã³äíî (Ð < 0,05) á³ëüøó ÷àñòêó ö³º¿ ôðàêö³¿ â ñïåêòð³ ïåðîêñè-
äàçè, í³æ ã³áðèäè Äîíñüêà íàï³â³íòåíñèâíà × Elytricum fertile òà
(Äîíñüêà íàï³â³íòåíñèâíà × Elytricum fertile) × Ñòåïíÿê 2Ê.
Îñòàíí³ ìàëè â³ðîã³äíî (Ð < 0,05) ìåíøó ÷àñòêó äàíî¿ ôðàêö³¿ íà
åíçèìîãðàìàõ, í³æ ã³áðèäè (Ìèðîí³âñüêà 808 × Elytricum fertile) ×

Ñòåïíÿê 2Ê. Â çàçíà÷åí³é ôðàêö³¿ ôåðìåíòó âèÿâëåíî òàêîæ â³ä-
ì³ííîñò³ â çàëåæíîñò³ â³ä íàÿâíî¿ ó ôîðìè öèòîïëàçìè. Òàê, ôîðìè
çëàê³â ç öèòîïëàçìîþ â³ä Ae. ventricosa ìàëè çíà÷íî á³ëüøó ÷àñò-
êó ö³º¿ ôðàêö³¿ â ñïåêòð³ ïåðîêñèäàçè (Ð < 0,05), í³æ ôîðìè, ñòâî-
ðåí³ íà îñíîâ³ öèòîïëàçì Ae. cylindrica, Ae. variabilis, T. dicoccoides
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òà T. aestivum. Àíàë³ç ôðàêö³¿ ç óðàõóâàííÿì åêñïðåñèâíîñò³ ôåð-
ìåíòó (òàáë. 2) òàêîæ ï³äòâåðäèâ ïîçèòèâíèé åôåêò àëîïëàçìè â³ä
Ae. ventricosa. Åôåêòè ÿäåðíèõ ãåíîì³â ùîäî åêñïðåñèâíîñò³ çàçíà-
÷åíî¿ ôðàêö³¿ ïåðîêñèäàçè ó öüîìó âèïàäêó ñï³âïàäàëè ç ¿õ åôå-
êòàìè íà äîëþ ôðàêö³¿ â ñïåêòðàõ ïåðîêñèäàçè. Çà äîñë³äæåííÿ
ë³í³é ïøåíèö³ Äîíñüêà íàï³â³íòåíñèâíà òà ¿õ ã³áðèä³â ç Elytricum
fertile ³ñòîòíèõ â³äì³ííîñòåé â åêñïðåñ³¿ äàíî¿ ôðàêö³¿ ïåðîêñèäà-
çè (â ï³êñåëÿõ) íå âèÿâëÿëîñÿ, áî çìåíøåííÿ ïëîù³ ñìóã íà åëåê-
òðîôîðåãðàìàõ ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çá³ëüøåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ ¿õ
çàáàðâëåííÿ.

×åòâåðòà ôðàêö³ÿ (ï³ê 4, òàáë. 1) óòâîðåíà ñìóãàìè ç Rf 0,18. ¯¿
÷àñòêà â ñïåêòðàõ ïåðîêñèäàçè ñêëàäàº 4,8�11,6%, ³ öåé ïîêàçíèê
(äîëÿ â ñïåêòð³) ìàëî çì³íþºòüñÿ çà çì³íè ãåíîì³â ÿäðà ÷è öèòî-
ïëàçìè. Àíàë³ç ôðàêö³¿ ç óðàõóâàííÿì åêñïðåñèâíîñò³ ôåðìåíòó (â
ï³êñåëÿõ) (òàáë. 2) âèÿâèâ ïîçèòèâíèé åôåêò àëîïëàçìè â³ä
Ae. ventricosa (Ð < 0,05) ó ïîð³âíÿíí³ ç åóïëàçìîþ (T. aestivum) òà
àëîïëàçìàìè â³ä Ae. cylindrica òà T. dicoccoides. Âèÿâëåíî òàêîæ
â³ðîã³äí³ (Ð < 0,05) â³äì³ííîñò³ ì³æ ã³áðèäàìè (Äîíñüêà íàï³â³í-
òåíñèâíà × Elytricum fertile) × Ñòåïíÿê 2Ê òà (Ìèðîí³âñüêà 808 ×

Elytricum fertile) × Ñòåïíÿê 2Ê. Îñòàíí³é âàð³àíò ñõðåùóâàíü âè-
ÿâèâñÿ á³ëüø ïðèéíÿòíèì äëÿ çá³ëüøåííÿ åêñïðåñèâíîñò³ äîñë³-
äæóâàíî¿ ôðàêö³¿ ïåðîêñèäàçè.

Ï'ÿòà ôðàêö³ÿ (ï³ê 5, òàáë. 1) óòâîðåíà ñìóãàìè ç Rf 0,14; ¿¿
÷àñòêà â ñïåêòðàõ ïåðîêñèäàçè ñêëàäàº 3,8�13,5%. Åôåêò³â àëîïëà-
çìè ó â³äíîøåíí³ ÷àñòêè ö³º¿ ôðàêö³¿ â çàãàëüíîìó ñïåêòð³ íå
âèÿâëåíî. Ùîäî âïëèâó ÿäåðíîãî ãåíîìó, òî àëîïëàçìàòè÷í³ ë³í³¿
íà îñíîâ³ ïøåíèö³ Äîíñüêà íàï³â³íòåíñèâíà ìàëè â³ðîã³äíî
(Ð<0,05) á³ëüøó ÷àñòêó ö³º¿ ôðàêö³¿, í³æ ë³í³¿ íà îñíîâ³ ïøåíèö³
Ìèðîí³âñüêà 808. Íàñòóïíà ã³áðèäèçàö³ÿ í³âåëþâàëà ö³ â³äì³ííîñ-
ò³. Àíàë³ç åêñïðåñèâíîñò³ ôðàêö³¿ (òàáë. 2) íå âèÿâèâ æîäíèõ â³ä-
ì³ííîñòåé â çàëåæíîñò³ â³ä öèòîïëàçìè àáî ÿäåðíîãî ãåíîìó. Îä-
íàê ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî àêòèâí³ñòü äàíî¿ ôðàêö³¿ ó àëîïëàçìà-
òè÷íèõ ë³í³é íà îñíîâ³ Ìèðîí³âñüêî¿ 808 âèùà, í³æ ó ë³í³é íà
îñíîâ³ Äîíñüêî¿ íàï³â³íòåíñèâíî¿. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü òîé ôàêò, ùî ó
ë³í³é Ìèðîí³ñüêî¿ 808 çàçíà÷åíà ôðàêö³ÿ ôåðìåíòó íà åëåêòðîôî-
ðåãðàìàõ çàéìàëà ìåíøó ïëîùó (òàáë. 1), à îïòè÷íà ù³ëüí³ñòü â³ä-
ïîâ³äíèõ ôðàêö³é ó çàçíà÷åíèõ ë³í³é áóëà ïðèáëèçíî îäíàêîâîþ.

Ôðàêö³ÿ, ÿêà óòâîðèëà 6-é ï³ê (òàáë. 1) ìàëà Rf 0,10 ³ ÷àñòêó â
çàãàëüíîìó ñïåêòð³ ôîðì â³ä 4,6 äî 11,5%. Â ö³é ôðàêö³¿ âèÿâëå-
íî âàð³àö³þ ðîçì³ð³â ñìóã â çàëåæíîñò³ ÿê â³ä ÿäåðíîãî ãåíîìó, òàê
³ â³ä àëîïëàçìè. Ôîðìè íà îñíîâ³ àëîïëàçì â³ä Ae. cylindrica ³
Ae. variabilis ìàëè â³ðîã³äíî (Ð < 0,05) á³ëüøó ÷àñòêó ö³º¿ ôðàêö³¿
â çàãàëüíîìó ñïåêòð³ ïåðîêñèäàçè, í³æ ôîðìè, ñòâîðåí³ íà îñíîâ³
åóïëàçìàòè÷íèõ ë³í³é. Âèÿâëåíà á³ëüøà (Ð < 0,05) ÷àñòêà ö³º¿ ôðà-
êö³¿ ó àëîïëàçìàòè÷íèõ ë³í³é ç ÿäåðíèì ãåíîìîì ïøåíèö³ Ìèðî-
í³âñüêà 808 ó ïîð³âíÿíí³ ç ã³áðèäàìè (Ìèðîí³âñüêà 808 ×

Elytricum fertile) × Ñòåïíÿê 2Ê. Àíàë³ç åêñïðåñèâíîñò³ ôðàêö³¿
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(òàáë. 2) íå âèÿâèâ æîäíèõ â³äì³ííîñòåé â çàëåæíîñò³ â³ä ÿäåðíîãî
ãåíîìó. Âðàõîâóþ÷è çìåíøåííÿ ÷àñòêè ôðàêö³¿ ó ñïåêòð³ ïåðîêñè-
äàçè ó ã³áðèä³â (Ìèðîí³âñüêà 808 × Elytricum fertile) × Ñòåïíÿê
2Ê ó ïîð³âíÿíí³ ç ë³í³ÿìè Ìèðîí³âñüêî¿ 808, ìîæíà ïðèïóñòèòè,
ùî ó ã³áðèä³â çðîñëà àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â äàíî¿ ôðàêö³¿. Åêñïðå-
ñèâí³ñòü çàçíà÷åíèõ ³çîçèì³â ó ôîðì íà îñíîâ³ åóïëàçìè (T. aesti-
vum) áóëà íèæ÷îþ (Ð < 0,05), í³æ ó ôîðì íà îñíîâ³ àëîïëàçì â³ä
Ae. variabilis, Ae.ventricosa òà T. dicoccoides. Âðàõîâóþ÷è äàí³ ùîäî
âàð³àö³¿ ðîçì³ðó ôðàêö³¿, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî àëîïëàçìà â³ä Ae.
cylindrica íåãàòèâíî âïëèâàº íà àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â äàíî¿ ôðàêö³¿,
à àëîïëàçìè â³ä Ae. ventricosa òà T. dicoccoides � ïîçèòèâíî.

Íàñòóïíà ôðàêö³ÿ (ï³ê 7, òàáë. 1) óòâîðåíà ñìóãàìè ç Rf 0,07.
¯¿ ÷àñòêà â ñïåêòð³ ïåðîêñèäàçè ó ð³çíèõ ôîðì ñòàíîâèëà 6,1�
15,5%. Äëÿ ö³º¿ ôðàêö³¿ âäàëîñÿ âèÿâèòè â³ðîã³äíå (Ð < 0,05) çá³-
ëüøåííÿ ¿¿ ÷àñòêè ëèøå ó âèïàäêó ã³áðèäèçàö³¿ àëîïëàçìàòè÷íèõ
ë³í³é ì'ÿêî¿ ïøåíèö³ Äîíñüêà íàï³â³íòåíñèâíà ç Elytricum fertile.
Àíàë³ç åêñïðåñèâíîñò³ ôðàêö³¿ (òàáë. 2) âèÿâèâ òàêó æ çàêîíîì³ð-
í³ñòü. Òîìó á³ëüø éìîâ³ðíî, ùî ã³áðèäèçàö³ÿ àëîïëàçìàòè÷íèõ ë³-
í³é Äîíñüêî¿ íàï³â³íòåñèâíî¿ ç àìô³ïëî¿äîì Elytricum fertile ïðè-
çâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ìîëåêóë ôåðìåíòó, à íå äî ï³äâè-
ùåííÿ ¿õ àêòèâíîñò³.

Íàéìåíø ðóõëèâó ôðàêö³þ ñêëàäàëè á³ëêè ç Rf 0,03. ×àñòêà
ö³º¿ ôðàêö³¿ â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèÿâëåíî¿ ïåðîêñèäàçè êîëèâà-
ëàñÿ, â çàëåæíîñò³ â³ä ãåíîòèïó, ó ìåæàõ 7,5�23,8% (òàáë. 1).
Îñíîâí³ â³äì³ííîñò³ çàëåæàëè â³ä ÿäåðíîãî ãåíîìó. Òàê, ó âèïàäêó
êîìá³íàö³¿ ÿäåðíèõ ãåíîì³â (Äîíñüêà íàï³â³íòåíñèâíà × Elytricum
fertile) × Ñòåïíÿê 2Ê ñïîñòåð³ãàëè â³ðîã³äíî (Ð < 0,05) á³ëüøó ÷à-
ñòêó ö³º¿ ôðàêö³¿ ó ñïåêòð³ ïåðîêñèäàçè, í³æ â óñ³õ ³íøèõ. Çàëå-
æí³ñòü â³ä àëîïëàçì áóëà âèðàæåíà íàáàãàòî ìåíøå. Âèêëþ÷åííÿ
ñêëàäàþòü ëèøå ë³í³¿ íà îñíîâ³ àëîïëàçìè â³ä Ae. ventricosa, ó
ÿêèõ ÷àñòêà çàçíà÷åíî¿ ôðàêö³¿ ïåðîêñèäàçè áóëà äîñòîâ³ðíî ìåí-
øîþ, í³æ ó ë³í³é ç öèòîïëàçìîþ â³ä Ae. cylindrica òà T. dicoc-
coides. Àíàë³ç åêñïðåñèâíîñò³ ôðàêö³¿ (òàáë. 2) ïîêàçàâ, ùî ã³áðèäè
(Äîíñüêà íàï³â³íòåíñèâíà × Elytricum fertile) × Ñòåïíÿê 2Ê âèÿâ-
ëÿëè â³ðîã³äíî (Ð < 0,05) á³ëüøó îïòè÷íó ù³ëüí³ñòü ö³º¿ ôðàêö³¿,
í³æ àëîïëàçìàòè÷í³ ë³í³¿ Äîíñüêî¿ íàï³â³íòåíñèâíî¿ òà ã³áðèäè
(Ìèðîí³âñüêà 808 × Elytricum fertile) × Ñòåïíÿê 2Ê, à ã³áðèäè Ì³-
ðîí³âñüêà 808 × Elytricum fertile � á³ëüøó, í³æ ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêî¿
808 (Ð < 0,05). Âðàõîâóþ÷è ðåçóëüòàòè àíàë³çó ïëîù ö³º¿ ôðàêö³¿ ó
ð³çíèõ ôîðì, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî á³ëüøà ñóìàðíà àêòèâí³ñòü
ôðàêö³¿ ó ã³áðèäó (Äîíñüêà íàï³â³íòåíñèâíà × Elytricum fertile) ×

Ñòåïíÿê 2Ê îáóìîâëåíà ¿¿ ê³ëüê³ñíîþ ïåðåâàãîþ, à ó ã³áðèä³â Äîí-
ñüêà íàï³â³íòåíñèâíà × Elytricum fertile òà Ìèðîí³âñüêà 808 ×

Elytricum fertile ìîæíà ïðèïóñòèòè á³ëüøó àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â
ö³º¿ ôðàêö³¿. Êð³ì òîãî, âèÿâëåí³ ïîçèòèâí³ åôåêòè (Ð < 0,05) öè-
òîïëàçì Ae. variabilis òà T. dicoccoides íà àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â
ôðàêö³¿ ó ïîð³âíÿíí³ ç åóïëàçìîþ (T. aestivum).
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Òàêèì ÷èíîì, íàéá³ëüø âàð³àáåëüíèìè ÿê çà ðîçì³ðàìè ôðàêö³é,
òàê ³ çà ¿õ åêñïðåñèâí³ñòþ âèÿâèëèñÿ ôðàêö³¿ 3 (Rf 0,22) òà 6 (Rf
0,10). Ó íàéá³ëüø ðóõëèâèõ (1, 3) òà ñåðåäíüîðóõëèâ³é (4) ôðàêö³ÿõ
âèÿâèâñÿ ïîçèòèâíèé âïëèâ àëîïëàçìè Ae. ventricosa íà åêñïðåñèâ-
í³ñòü ôåðìåíò³â, ùî ³íêîëè (3 ôðàêö³ÿ) ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çá³ëüøåí-
íÿì ÷àñòêè ôðàêö³¿ â çàãàëüíîìó ñïåêòð³ ïåðîêñèäàçè. Ìàëîðóõëè-
â³ ôðàêö³¿ (6 òà 8) ó âèïàäêó åóïëàçìè (T. aestivum) âèÿâëÿþòü
ìåíø ÷èñëåíí³ àáî ìåíø àêòèâí³ ³çîôîðìè. Ö³êàâî â³äì³òèòè, ùî
ïðè âèâ÷åíí³ ëèøå àëîïëàçìàòè÷íèõ ë³í³é ñåðåäíüîðóõëèâ³ ôðàêö³¿
áóëè íàéìåíø âèðàæåí³ ó ë³í³é ç àëîïëàçìàìè Ae. cylindrica òà
Ae. ventricosa [3]. Ö³ àëîïëàçìè â³äíîñÿòüñÿ äî ïëàçìàòèïó D, öèòî-
ïëàçìè âèä³â Ae. variabilis, T. dicoccoides òà T. aestivum â³äíîñÿòüñÿ
äî ïëàçìàòèïó S [6]. Àëîïëàçìè òèïó D çà äàíèìè ë³òåðàòóðè ïî-
ºäíóâàëèñÿ ³ ç ³íøèìè ÿäåðíèìè ãåíîìàìè, ³ â öèõ âèïàäêàõ ñïî-
ñòåð³ãàëè ïîçèòèâíó äëÿ êë³òèí âçàºìîä³þ. Òàê, ë³í³¿ ïøåíèö³
Selkirk ç àëîïëàçìàìè â³ä Àå. cylindrica òà Àå. ventricosa çíà÷íî
çá³ëüøóâàëè âðîæàé çåðíà ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè àëîïëàçìàòè÷íè-
ìè ë³í³ÿìè ñîðòó Selkirk íà íèçüêîìó àãðîôîí³ [7].

Âðàõîâóþ÷è íàÿâí³ñòü âèäîâî¿ [8] òà âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ ñïå-
öèô³÷íîñò³ ðîçïîä³ëó ³çîïåðîêñèäàç [9], çîêðåìà ëîêàë³çàö³þ ¿õ ó
õëîðîïëàñòàõ òà ì³òîõîíäð³ÿõ, à òàêîæ ðîëü êîìïëåêñó Ãîëüäæ³ ó
ãë³êîçóâàíí³ ôåðìåíòó [10], ìîæíà ââàæàòè, ùî ó ôîðì ç ÷óæîð³-
äíèìè öèòîïëàçìàìè ïîðóøóþòüñÿ ñòàë³ ÿäåðíî-ïëàçìàòè÷í³ çâ'ÿç-
êè. Öå âèìàãàº ïåâíèõ êîìïåíñàòîðíèõ åôåêò³â, ùî â³äîáðàæóºòüñÿ
ó çá³ëüøåíí³ ñèíòåçó ïåâíèõ ³çîôåðìåíò³â. Íå âèêëþ÷åíî, ùî ó
öèòîïëàçì³ Ae. ventricosa äåòåðì³íîâàí³ ãåíàìè ïøåíèö³ ³çîôîðìè
ï³ääàþòüñÿ ìîäèô³êàö³ÿì, ÿê³ çá³ëüøóþòü ¿õ àêòèâí³ñòü. Ìàáóòü, íå
âèïàäêîâî îäèí ç íàéá³ëüø â³äîìèõ ñîðò³â ì'ÿêî¿ ïøåíèö³, ñòâîðå-
íèõ âíàñë³äîê â³ääàëåíî¿ ã³áðèäèçàö³¿, � Roazon, ÿêèé õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ñò³éê³ñòþ äî íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà, ìàº öè-
òîïëàçìó â³ä Ae. ventricosa [11�13].

Àëîïëàçìàòè÷í³ ë³í³¿ ïøåíèö³ Äîíñüêà íàï³â³íòåíñèâíà ó ïåðå-
âàæí³é á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ðåàãóâàëè íà ã³áðèäèçàö³þ çìåíøåííÿì
÷àñòêè òà/àáî åêñïðåñèâíîñò³ îêðåìèõ ôðàêö³é ïåðîêñèäàçè, â òîé
÷àñ ÿê ó ã³áðèä³â àëîïëàçìàòè÷íèõ ë³í³é ïøåíèö³ Ìèðîí³âñüêà 808
ö³ ïîêàçíèêè ó ïîð³âíÿíí³ ç ìàòåðèíñüêèìè ôîðìàìè çðîñòàëè.
Ìîæëèâî, ÿäåðí³ ãåíîìè Ìèðîí³âñêî¿ 808 òà Äîíñüêî¿ íàï³â³íòåí-
ñèâíî¿ çàáåçïå÷óþòü ð³çíó åôåêòèâí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ãåí-åíçè-
ìíî¿ ñèñòåìè ïåðîêñèäàçè â õëîðîïëàñòàõ òà ì³òîõîíäð³ÿõ, âíàñë³-
äîê ÷îãî ë³í³ÿì íà îñíîâ³ Ìèðîí³âñüêî¿ 808 âëàñòèâ³ á³ëüø ³íòå-
íñèâí³ îêèñëþâàëüíî-â³äíîâí³ ïðîöåñè, ùî ïåâíèì ÷èíîì âïëèâàº
íà ¿õ àäàïòèâíèé ïîòåíö³àë.

Âèñíîâêè

1. Åëåêòðîôîðåòè÷í³ ôðàêö³¿ ïåðîêñèäàçè ç Rf 0,22 òà Rf 0,10
ó äîñë³äæóâàíèõ ôîðì âèÿâèëèñÿ íàéá³ëüø âàð³àáåëüíèìè.
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2. Âñòàíîâëåíî ïîçèòèâíèé âïëèâ öèòîïëàçìè Ae. ventricosa íà
åêñïðåñ³þ ³çîôîðì ç Rf 0,65, 0,22 òà 0,18.

3. Àëîïëàçìàòè÷í³ ë³í³¿ Äîíñüêî¿ íàï³â³íòåíñèâíî¿ ðåàãóþòü íà
ã³áðèäèçàö³þ ïåðåâàæíî çìåíøåííÿì ÷àñòêè òà/àáî åêñïðå-
ñèâíîñò³ îêðåìèõ ôðàêö³é ïåðîêñèäàçè. Â ïðîòèëåæí³ñòü
öüîìó ó ã³áðèä³â àëîïëàçìàòè÷íèõ ë³í³é Ìèðîí³âñüêî¿ 808 ö³
ïîêàçíèêè ó ïîð³âíÿíí³ ç ìàòåðèíñüêèìè ôîðìàìè çðîñòà-
þòü.
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ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÑÏÅÊÒÐÀ ÏÅÐÎÊÑÈÄÀÇÛ
ÀËËÎÏËÀÇÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ËÈÍÈÉ ÌßÃÊÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ
ÏÐÈ ÃÈÁÐÈÄÈÇÀÖÈÈ

Ðåçþìå
Èññëåäîâàëè èçîçèìíûå ñïåêòðû ïåðîêñèäàçû ó àëëîïëàçìàòè÷åñêèõ ëèíèé

ìÿãêîé ïøåíèöû è èõ ãèáðèäîâ ñ Elytricum fertile è ïøåíèöåé Ñòåïíÿê 2Ê. Íàèáî-
ëåå âàðèàáåëüíûìè îêàçàëèñü ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèå ôðàêöèè ôåðìåíòà ñ Rf 0,22 è
Rf 0,10. Óñòàíîâëåíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå öèòîïëàçìû Ae. ventricosa íà ýêñï-
ðåññèþ èçîôîðì ñ Rf 0,65, 0,22 è 0,18, ÷òî èíîãäà ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷åíèåì
äîëè ñîîòâåòñòâóþùåé ôðàêöèè â ñïåêòðå. Àëëîïëàçìàòè÷åñêèå ëèíèè Äîíñêîé
ïîëóèíòåíñèâíîé ðåàãèðîâàëè íà ãèáðèäèçàöèþ ïðåèìóùåñòâåííî óìåíüøåíèåì
äîëè è/èëè ýêñïðåññèâíîñòè îòäåëüíûõ ôðàêöèé ïåðîêñèäàçû. Â ïðîòèâîïîëîæ-
íîñòü ýòîìó ó ãèáðèäîâ àëëîïëàçìàòè÷åñêèõ ëèíèé Ìèðîíîâñêîé 808 ýòè ïîêàçàòå-
ëè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòåðèíñêèìè ôîðìàìè âîçðàñòàëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðîêñèäàçà, èçîçèìû, àëëîïëàçìû, ìÿãêàÿ ïøåíèöà, îòäàëåí-
íàÿ ãèáðèäèçàöèÿ.
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THE PEROXIDASE SPECTRA VARIATION IN ALLOPLASATIC
LINES OF COMMON WHEAT AT HYBRIDIZATION

Summary
The isozyme spectra of peroxidase at àlloplasmatic lines of common wheat and their

hybrids with Elytricum fertile and wheat Stepnyak 2Ê were investigated. The
electrophoretic fractions of enzyme with Rf 0,22 and Rf 0,10 appeared most variability.
The positive influence of Ae. ventricosa cytoplasm on expression of isoforms with Rf
0,65, 0,22 and 0,18 is established, that was sometimes accompanied by increasing in a
share of corresponding fraction in a spectrum. Alloplasmatic lines of Donskaya
poluintensivnaya reacted to hybridization mainly reduction of a share and / or
expressivity separate fractions of peroxidase. As opposed to this at hybrids alloplasmatic
lines of Mironovskaya 808 these parameters in comparison with parent forms grew.

Keywords: peroxidase, isozymes, àlloplasms, common wheat, wide crosses.
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