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Ïðîâåäåíî åëåêòðîôîðåòè÷íèé ðîçïîä³ë ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè âèõ³äíèõ
ôîðì òà ë³í³é îçèìî¿ ì'ÿêî¿ ïøåíèö³, ÿê³ ì³ñòÿòü ³íòðîãðåñîâàí³ â³ä Aegilops

cylindrica i Triticum erebuni ãåíè ñò³éêîñò³ äî çáóäíèê³â áóðî¿ ëèñòîâî¿ ³ðæ³
òà òâåðäî¿ ñàæêè. Ç'ÿñîâàíî ÿê³ñí³ òà ê³ëüê³ñí³ îñîáëèâîñò³ ñïåêòð³â ôåð-
ìåíòó äîñë³äæåíèõ ðîñëèí. Âñòàíîâëåíî, ùî ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè îêðåìèõ
³çîôîðì ïåðîêñèäàçè ç íèçüêîþ åëåêòðîôîðåòè÷íîþ ðóõëèâ³ñòþ (Rf â³ä
0,02 äî 0,10�0,12) äîñòîâ³ðíî êîðåëþþòü ç³ ñò³éê³ñòþ ðîñëèí äî ì³êîïàòî-
ãåí³â. Íàâåäåíî íîâ³ äàí³ ùîäî ãåíåòèêî-á³îõ³ì³÷íèõ ìåõàí³çì³â ñò³éêîñò³
ïøåíèö³. Ïðîïîíóþòüñÿ ìåòîäè÷í³ ï³äõîäè äî ðîçðîáêè åôåêòèâíî¿ òåñò-
ñèñòåìè ïðîãíîçóâàííÿ îçíàêè ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî ì³êîïàòîãåí³â
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ, ïåðîêñèäàçà, ìíîæèíí³ ìîëåêóëÿðí³ ôîðìè, áóðà
ëèñòîâà ³ðæà, òâåðäà ñàæêà, ñò³éê³ñòü

Â Óêðà¿í³ çàõâîðþâàííÿ ïøåíèö³, âèíèêàþ÷³ ï³ä âïëèâîì ì³êîïà-
òîãåí³â, ïðèçâîäÿòü äî çíà÷íîãî çíèæåííÿ âðîæàþ çåðíà òà ïîã³ðøåí-
íÿ éîãî ÿêîñò³, òîìó äóæå àêòóàëüíèì º ñòâîðåííÿ ñò³éêèõ ñîðò³â.
Ñòâîðåííÿ òàêèõ ñîðò³â º íåïåðåðâíèì ïðîöåñîì, îñê³ëüêè â ïðèðîä³
ìàº ì³ñöå ïîñò³éíà çì³íà ðàñ ïàòîãåí³â ç âèíèêíåííÿì âñå á³ëüø â³-
ðóëåíòíèõ øòàì³â. Óñï³õ ö³º¿ ðîáîòè çàëåæèòü â³ä âèõ³äíîãî ñåëåê-
ö³éíîãî ìàòåð³àëó ç âèñîêîåôåêòèâíèìè ãåíàìè ðåçèñòåíòíîñò³ òà â³ä
íàä³éíèõ òåñò-ñèñòåì íà ñò³éê³ñòü äî ì³êîïàòîãåí³â. Ñåðåä òàêèõ òåñò-
ñèñòåì âåëèêó ðîëü ãðàþòü ò³, ùî ìàþòü ïðîãíîñòè÷íèé õàðàêòåð.

Îêñèäîðåäóêòàçè, çîêðåìà ïåðîêñèäàçà, ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó çàõèñ-
íèõ ðåàêö³ÿõ ðîñëèíè ó â³äïîâ³äü íà ³íôåêö³þ [1, 2]. Â³äîìî, ùî
óðàæåííÿ ðîñëèí ïàòîãåíàìè ïðèçâîäèòü äî ³ñòîòíèõ çì³í ó ñòàí³
îêèñíþâàëüíî-â³äíîâëþâàëüíèõ ôåðìåíò³â, ³ ùî îñîáëèâîñò³ ñèñòåì
îêñèäîðåäóêòàç òà ¿õ çì³í çà ³íôåêö³¿ êîðåëþþòü ç ð³âíåì ñò³éêîñò³
ðîñëèí [3�8].

Â çâ'ÿçêó ç öèì ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèâ÷àííÿ îñîáëèâîñòåé ôóíê-
ö³îíóâàííÿ ñòðóêòóðíèõ ãåí³â ïåðîêñèäàçè (ÊÔ 1.11.1.7) âèõ³äíèõ
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òà ã³áðèäíèõ ôîðì îçèìî¿ ì'ÿêî¿ ïøåíèö³, ùî ì³ñòÿòü ³íòðîãðåñîâàí³
ãåíè ñò³éêîñò³ äî áóðî¿ ëèñòîâî¿ ³ðæ³ òà òâåðäî¿ ñàæêè â³ä Aegilops
cylindrica Host. i Triticum erebuni Gand. Ðîáîòó âèêîíóâàëè çà ðàõó-
íîê äîãîâ³ðíèõ áþäæåòíèõ êîøò³â (äåðæáþäæåò, êîä ÊÏÊÂ 2201030
"Íàäàííÿ ãðàíò³â Ôîíäîì ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü", ÊÅÊÂ
1170).

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè

Äîñë³äæóâàëè âèõ³äí³ ôîðìè òà 21 ë³í³þ, ùî îòðèìàí³ ó â³ää³ë³
ô³òîïàòîëîã³¿ Îäåñüêîãî ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íîãî ³íñòèòóòó.

Àíàë³çóâàëè íàñòóïí³ ãðóïè ë³í³é:
1) 7/31-91, ô182/04, ô14 Ì/04, ô18 Ì/04, ô25 Ì/04, ô29 Ì/04, ô30

Ì/04, ô38 Ì/04, ô41 Ì/04, ô54 Ì/04, ô97 Ì/04,
2) 5/55-91, ô134/04, ô63/04, ô67/04, ô225/04, ô278/04, ô279/04,

ô284/04,
3) 41/46-95, ô87/04.
Ë³í³¿ 7/31-91 ³ 5/55-91îòðèìàíî øëÿõîì ñõðåùóâàííÿ ñîðòó îçè-

ìî¿ ì'ÿêî¿ ïøåíèö³ Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà ç Ae. cylindrica [9, 10].
Ðåøòà ë³í³é ïåðøî¿ òà äðóãî¿ ãðóïè º ðåçóëüòàòîì ñõðåùóâàííÿ âè-
ùåçàçíà÷åíèõ ì³æâèäîâèõ ã³áðèä³â ç Îäåñüêîþ íàï³âêàðëèêîâîþ òà
ë³í³ºþ ïøåíèö³ Ë23397. Ñò³éê³ñòü çàçíà÷åíèõ ë³í³é äî ì³êîïàòîãåí³â
ïîõîäèòü â³ä åã³ëîïñó [11, 12].

Ë³í³ÿ 41/46-95 ïîõîäèòü â³ä ñõðåùóâàííÿ ñîðòó îçèìî¿ ì'ÿêî¿
ïøåíèö³ Îáð³é ç T. erebuni [13]. Â ðîäîâ³ä³ ë³í³¿ ô87/04, êð³ì Îáð³þ,
ïðèéìàëè ó÷àñòü ³íø³ ñîðòè îçèìî¿ ì'ÿêî¿ ïøåíèö³: [41/46-95
(T. erebuni õ Îáð³é) õ Îäåñüêà 162 õ Óêðà¿íêà]. Ñò³éê³ñòü äî ì³êîïà-
òîãåí³â ë³í³é òðåòüî¿ ãðóïè ïîâ'ÿçàíà ç T. erebuni.

Âñ³ äîñë³äæóâàí³ ë³í³¿ º âèð³âíÿí³ ³ öèòîãåíåòè÷íî ñòàá³ëüí³ [11,
13].

Ô³òîïàòîëîã³÷íó îö³íêó ïðîâàäèëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäè-
êàìè [14].

Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà º åòàëîíîì ÷óòëèâîñò³ äî áóðî¿ ëèñòîâî¿
³ðæ³, à Îäåñüêà 162 � äî òâåðäî¿ ñàæêè. Â ö³ëîìó ñîðòè, ÿê³ âèêîðè-
ñòîâóâàëèñü ó ñõðåùóâàííÿõ, ìàëè íåâèñîêó ñò³éê³ñòü äî îáîõ ïàòîãå-
í³â.

Åêñòðàêö³þ, åëåêòðîôîðåòè÷íèé ðîçïîä³ë òà âèÿâëåííÿ ìíîæèííèõ
ìîëåêóëÿðíèõ ôîðì (ÌÌÔ) ïåðîêñèäàçè ïðîâàäèëè, ÿê áóëî âêàçàíî
ðàí³øå [8]. Äëÿ àíàë³çó åëåêòðîôîðåãðàì âèêîðèñòîâóâàëè êîìï'þòå-
ðíó ïðîãðàìó ÀíàÈÑ, ç äîïîìîãîþ ÿêî¿ äëÿ êîæíî¿ ³çîôîðìè äîñë³-
äæóâàíîãî ôåðìåíòó âèçíà÷àëè êîåô³ö³ºíò â³äíîñíî¿ åëåêòðîôîðåòè÷-
íî¿ ðóõëèâîñò³ (Rf), â³äíîñíó ÷àñòêó ó çàãàëüíîìó ñïåêòð³ ôåðìåíòó
(%), çàãàëüíó òà ìàêñèìàëüíó àêòèâí³ñòü â óìîâíèõ îäèíèöÿõ (ïèêñå-
ëÿõ).

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ êîì-
ï'þòåðíî¿ ïðîãðàìè Microsoft Excel.

Ñïåêòðè ïåðîêñèäàçè ïøåíèöü ³ ñò³éê³ñòü äî ì³êîïàòîãåí³â
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ àíàë³ç

Ïðàêòè÷íî âñ³ ë³í³¿ çáåðåãëè îçíàêó âèñîêî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ äî çà-
õâîðþâàíü, ÿêà îòðèìàíà â³ä âèä³â-äîíîð³â. Ïðè öüîìó á³ëüø³ñòü âè-
êîðèñòàíèõ ë³í³é ìàº âèñîêó ðåçèñòåíòí³ñòü äî îáîõ ì³êîïàòîãåí³â.

Íà ðèñóíêàõ 1 ³ 2 ïðåäñòàâëåí³ åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè ïåðîêñè-
äàçè äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é òà âèõ³äíèõ ðîñëèííèõ ôîðì, ÿê³ áðàëè
ó÷àñòü ó ñõðåùóâàííÿõ ïðè îòðèìàíí³ öèõ ë³í³é.

Âñüîãî â äîñë³äæóâàíèõ ðîñëèíàõ çà äîïîìîãîþ áåíçèäèíó âèÿâëÿ-
ºòüñÿ 16 ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè, ïðè÷îìó á³ëüø³ñòü ç íèõ ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ ó ïðåäñòàâíèê³â âñ³õ âèä³â, ñîðò³â òà ë³í³é (ðèñ. 1). Â ö³ëîìó, çà
âèíÿòêîì ë³í³é 7/31-91 ³ 5/55-91, ñïåêòðè ÌÌÔ ïåðîêñèäàçè ã³áðèä³â
äóæå ïîä³áí³ ì³æ ñîáîþ ³ ñïåêòðàìè ÌÌÔ âèõ³äíèõ ñîðò³â ïøåíèö³,
ùî âèêîðèñòîâóâàëèñü ó ñõðåùóâàííÿõ. Â³äì³ííîñò³ ñïåêòð³â ôåðìåí-
òó òîðêàëèñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â.

Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè ïåðîêñèäàçè (ñóáñòðàò � áåíçèäèí):

1 � Aegilops cylindrica, 2 � 7/31-91, 3 � ô182, 4 � ô14, 5 � ô18, 6 � ô25, 7 � ô 29,
8 � ô30, 9 � ô38, 10 � ô41, 11 � ô54, 12 � ô97, 13 � Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà,
14 � Triticum erebuni, 15 � 41/46-95, 16 � ô87, 17 � Îáð³é, 18 � Óêðà¿íêà,
19 � Îäåñüêà 162, 20 � 5/55-91, 21 � ô134. 22 � ô63, 23 � ô67, 24 � ô225, 25 � ô278,
26 � ô279, 27 � ô284
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ßê³ñíîþ îñîáëèâ³ñòþ ñïåêòð³â ïåðîêñèäàç äèêîãî çëàêó Ae.
cylindrica º íàÿâí³ñòü ó íèõ ³çîôîðì ç â³äíîñíîþ ðóõëèâ³ñòþ 0,02 ³
0,12. Ö³ äâ³ ôîðìè ôåðìåíòó ðàçîì íå çóñòð³÷àþòüñÿ ó ã³áðèä³â.
Ïîîäèíö³ ö³ îçíàêè ïðîÿâëÿþòüñÿ ó ÷àñòèíè ã³áðèäíèõ ë³í³é, ó ôîð-
ìóâàíí³ ÿêèõ áðàâ ó÷àñòü äèêèé ðîäè÷ ïøåíèö³. Ó äåâ'ÿòè ë³í³é ³ç
äåâ'ÿòíàäöÿòè (7/31-91, ô182, ô18, ô25, ô29, ô30, 5/51-91, ô63, ô284)
åêñïðåñóºòüñÿ ìîëåêóëÿðíà ôîðìà ïåðîêñèäàçè ç Rf 0,02; ³çîôîðìà ç
Rf 0,12 ïðîÿâëÿºòüñÿ ëèøå ó ðîñëèí îäí³º¿ ë³í³¿ � ô134.

Ñïåêòð ïåðîêñèäàçè ó T. erebuni ìàº ò³ æ ÿê³ñí³ îñîáëèâîñò³, ùî é
ó åã³ëîïñó. Îäíàê ó ã³áðèäíèõ ôîðì, ùî º ïîõ³äíèìè â³ä ö³º¿ ïøåíèö³,
îçíàêè áàòüêà � äîíîðà ñò³éêîñò³, ÿêèì º T. erebuni, íå ïðîÿâëÿþòü-
ñÿ. Ìîæëèâî, öå ïîâ'ÿçàíî ç íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ äîñë³äæóâàíèõ ë³-
í³é (âñüîãî äâ³) â³ä äàíîãî ñõðåùóâàííÿ.

Çà äîïîìîãîþ ï³ðîêàòåõ³íó âèÿâëÿºòüñÿ äî ï'ÿòè ³çîôîðì ïåðîêñè-
äàçè (ðèñ. 2). Â äàíîìó âèïàäêó ì³æ äîñë³äæåíèìè ðîñëèíàìè ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ùå ìåíøå ðîçá³æíîñòåé ³ âèçíà÷èòè ÿê³ñü ñïåöèô³÷í³ ÿê³ñí³
îñîáëèâîñò³, ÿê³ áóëè á âëàñòèâ³ ð³çíèì ðîñëèííèì ôîðìàì, íå âäà-
ºòüñÿ.

Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïðîâàäèëè ï³ñëÿ ãðó-
ïóâàííÿ îêðåìèõ ³çîôîðì ôåðìåíòó çã³äíî ç ïîêàçíèêàìè ¿õ ðóõëè-
âîñò³ â åëåêòðè÷íîìó ïîë³. Â ìàëîðóõëèâ³é çîí³ âèä³ëåíî òðè ãðóïè
³çîôîðì: 1) ÌÌÔ ç Rf á³ëÿ 0,02, 2) ³çîôîðìè ç â³äíîñíîþ åëåêòðîôî-
ðåòè÷íîþ ðóõëèâ³ñòþ 0,04�0,05, 0,06 òà 0,07�0,08, 3) ôîðìè ôåðìåíòó
ç Rf 0,10 òà 0,12. Ñåðåäíüîðóõëèâà çîíà ïðåäñòàâëåíà äâîìà ãðóïàìè:
ïåðøó ñêëàäàþòü ³çîôîðìè ç Rf 0,15, 0,17�0,18 ³ 0,20�0,23; äðóãó �
ôîðìè ç ðóõëèâ³ñòþ â³ä 0,26 äî 0,30. Â øâèäêîðóõëèâó ãðóïó îá'ºä-
íóâàëè ÌÌÔ ïåðîêñèäàçè ç Rf 0,34�0,37 òà ç Rf 0,42�0,50.

Â òàáëèöÿõ 1�6 ïðåäñòàâëåíî äàí³, ÿê³ äîçâîëÿþòü ç³ñòàâèòè ê³ëü-
ê³ñí³ îñîáëèâîñò³ ñïåêòð³â ïåðîêñèäàçè ó ðåçèñòåíòíèõ òà ÷óòëèâèõ
ôîðì äîñë³äæóâàíèõ ðîñëèí. Âèäíî, ùî ãðóïîâîþ îñîáëèâ³ñòþ ñò³é-
êèõ ðîñëèí º íàÿâí³ñòü çà ôàðáóâàííÿ áåíçèäèíîì ³çîôîðìè ç Rf
0,02. Öÿ îçíàêà ïîçèòèâíî êîðåëþº ç ð³âíåì ñò³éêîñò³ äî áóðî¿ ëèñ-
òîâî¿ ³ðæ³. Êîåô³ö³ºíò (r) ö³º¿ êîðåëÿö³¿ çà àíàë³çó àêòèâíîñò³ ôåðìå-
íòó ñêëàäàº 0,43, çà àíàë³çó âì³ñòó çàçíà÷åíî¿ ³çîôîðìè ó çàãàëüíîìó
ñïåêòð³ � 0,41, ùî â³äïîâ³äàº ð³âíþ äîñòîâ³ðíîñò³ êîðåëÿö³¿ ïðè Ð <
0,05. Ïîêàçíèê ñò³éêîñò³ äî ³ðæ³ îäíî÷àñíî âèÿâëÿº çâîðîòíèé çâ'ÿçîê
ç â³äíîñíèì âì³ñòîì ó ñïåêòð³ ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè ç ðóõëèâ³ñòþ
0,05�0,08: ó ÷óòëèâèõ ðîñëèí ÷àñòêà ö³º¿ ôðàêö³¿ â ñåðåäíüîìó íà
3,5 % á³ëüøà, í³æ ó ñò³éêèõ ãåíîòèï³â (Ð = 0,039). Çàçíà÷åíèé âçàºìî-
çâ'ÿçîê òàêîæ º ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíèì (r = �0,43, Ð < 0,05). Àñîö³à-
ö³é ì³æ ñò³éê³ñòþ äî òâåðäî¿ ñàæêè òà ê³ëüê³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ñïåêòð³â ïåðîêñèäàçè çà ôàðáóâàííÿ ïåðîêñèäàçè áåíçèäèíîì
âñòàíîâëåíî íå áóëî.

Çà âèÿâëåííÿ ïåðîêñèäàçè ï³ðîêàòåõ³íîì ðåçèñòåíòí³ òà ÷óòëèâ³
ðîñëèíè â³äð³çíÿþòüñÿ ò³ëüêè îäí³ºþ ìîëåêóëÿðíîþ ôîðìîþ ôåðìåí-
òó ç Rf 0,10: ó ñò³éêèõ ôîðì ¿¿ àêòèâí³ñòü òà â³äíîñíà ÷àñòêà â
çàãàëüíîìó ñïåêòð³ äîñòîâ³ðíî íèæ÷³, í³æ ó íåñò³éêèõ äî ì³êîïàòîãå-
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Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè ïåðîêñèäàçè (ñóáñòðàò � ï³ðîêàòåõ³í):

1 � Aegilops cylindrica, 2 � 7/31-91, 3 � ô182, 4 � ô14, 5 � ô18, 6 � ô25, 7 � ô 29,
8 � ô30, 9 � ô38, 10 � ô41, 11 � ô54, 12 � ô97, 13 � Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà,
14 � Triticum erebuni, 15 � 41/46-95, 16 � ô87, 17 � Îáð³é, 18 � Óêðà¿íêà,
19 � Îäåñüêà 162, 20 � 5/55-91, 21 � ô134. 22 � ô63, 23 � ô67, 24 � ô225, 25 � ô278,
26 � ô279, 27 � ô284
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í³â (òàáë. 5, 6). Öÿ ê³ëüê³ñíà õàðàêòåðèñòèêà ñïåêòðó ïåðîêñèäàçè çà
ôàðáóâàííÿ ï³ðîêàòåõèíîì ç âèñîêèì ð³âíåì äîñòîâ³ðíîñò³ (Ð <
0,001) êîðåëþº ç³ ñò³éê³ñòþ ÿê äî áóðî¿ ëèñòîâî¿ ³ðæ³, òàê ³ äî òâå-
ðäî¿ ñàæêè.

Òàáëèöÿ 1

Àêòèâí³ñòü ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè (ñóáñòðàò � áåíçèäèí)
ó ðåçèñòåíòíèõ ðîñëèí

Ñïåêòðè ïåðîêñèäàçè ïøåíèöü ³ ñò³éê³ñòü äî ì³êîïàòîãåí³â
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Òàáëèöÿ 2

Àêòèâí³ñòü ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè (ñóáñòðàò � áåíçèäèí) ó ÷óòëèâèõ
ðîñëèí

Ïðèì³òêè: Ð � ð³âåíü çíà÷èìîñò³ ð³çíèö³ ì³æ ÷óòëèâèìè ³ ñò³éêèìè ðîñëèíàìè,
= îçíà÷àº â³äñóòí³ñòü ð³çíèö³,
- êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ íå ðîçðàõîâóâàâñÿ

Íàÿâí³ ê³ëüê³ñí³ äàí³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ñóáñòðàòíó ñïå-
öèô³÷í³ñòü îêðåìèõ ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè. Ðîçðàõîâóâàëè ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ÷àñòêè äàíî¿ ³çîôîðìè ó çàãàëüíîìó ñïåêòð³ çà ôàðáóâàííÿ
ïåðîêñèäàçè îäíèì ñóáñòðàòîì (áåíçèäèíîì) ³ ÷àñòêè çà âèÿâëåííÿ
ôåðìåíòó ³íøèì ñóáñòðàòîì (ï³ðîêàòåõ³íîì). Òàêå ñï³ââ³äíîøåííÿ ìè
íàçâàëè â³äíîñíîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ ³çîôîðìè. Äàí³ ïðåäñòàâëåí³ â òàá-
ëèöÿõ 7 ³ 8. Âèäíî, ùî ð³çí³ çà ñò³éê³ñòþ ðîñëèíè â³äð³çíÿþòüñÿ íå
ò³ëüêè àêòèâí³ñòþ ³ âì³ñòîì ó ñïåêòð³ ïåâíèõ ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè,
àëå ³ ñïåöèô³÷í³ñòþ äî ñóáñòðàò³â. Ôðàêö³ÿ ïåðîêñèäàçè ç Rf 0,05�
0,08 ó ðåçèñòåíòíèõ ðîñëèí ìåíø ñïåöèô³÷íà äî øòó÷íîãî ñóáñòðàòó,
ÿêèì º áåíçèäèí, í³æ ó ÷óòëèâèõ (êîåô³ö³ºíòè 0,38 ³ 0,44 â³äïîâ³äíî).
Îòæå, ó ñò³éêèõ ðîñëèííèõ ôîðì âîíè ìàþòü á³ëüøå ñïîð³äíåíîñò³ äî
ïðèðîäíîãî ñóáñòðàòó � ï³ðîêàòåõ³íó. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ òàêîæ ñòàòèñ-
òè÷íî äîñòîâ³ðí³ ðîçõîäæåííÿ ùîäî ³çîôîðì ç åëåêòðîôîðåòè÷íîþ
ðóõëèâ³ñòþ 0,10�0,12. Â äàíîìó âèïàäêó, îäíàê, ñïåöèô³÷í³ñòü ³çî-
ôîðì ïåðîêñèäàçè äî ñóáñòðàò³â ó ð³çíèõ çà ñò³éê³ñòþ ðîñëèí ìàº
ïðîòèëåæíèé õàðàêòåð.

Ðîçðàõóíîê êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ (òàáë. 8) ïîêàçóº, ùî ³ñíóº ñòàòè-
ñòè÷íî äîñòîâ³ðíèé âçàºìîçâ'ÿçîê ì³æ ê³ëüê³ñíèìè ïàðàìåòðàìè ñóá-
ñòðàòíî¿ ñïåöèô³÷íîñò³ ³çîôîðì ç Rf 0,05�0,08 ³ ñò³éê³ñòþ äîñë³äæå-
íèõ ðîñëèí äî îáîõ çàõâîðþâàíü.

Ãðóïà ðåçèñòåíòíèõ ðîñëèí ì³ñòèòü ÿê ôîðìè, ùî ìàþòü äóæå
âèñîêó òà âèñîêó ñò³éê³ñòü (9 ³ 8 áàë³â), òàê ³ ñò³éê³ ôîðìè (7 ³ 6 áà-
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ë³â). Â çâ'ÿçêó ç öèì â ïîäàëüøîìó àíàë³ç³ ç³ñòàâëÿëè çàçíà÷åí³ äâ³
ãðóïè. Ðåçóëüòàòè (äàí³ íå íàâåäåíî) ï³äòâåðäèëè âèùå íàâåäåí³ óçà-
ãàëüíåííÿ. ßê ïðàâèëî, õàðàêòåðèñòèêè ñò³éêèõ ðîñëèí çàéìàþòü
ïðîì³æíå ïîëîæåííÿ ì³æ âèñîêî ñò³éêèìè òà ÷óòëèâèìè äî çàõâîðþ-
âàíü ôîðìàìè.

Òàáëèöÿ 3

Â³äíîñí³ ÷àñòêè ³çîôîðì â ñïåêòð³ ïåðîêñèäàçè (ñóáñòðàò � áåíçèäèí)
ó ðåçèñòåíòíèõ ðîñëèí

Ñïåêòðè ïåðîêñèäàçè ïøåíèöü ³ ñò³éê³ñòü äî ì³êîïàòîãåí³â
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Òàáëèöÿ 4

Â³äíîñí³ ÷àñòêè ³çîôîðì â ñïåêòð³ ïåðîêñèäàçè (ñóáñòðàò � áåíçèäèí)
ó ÷óòëèâèõ ðîñëèí

Ïðèì³òêè: Ð � ð³âåíü çíà÷èìîñò³ ð³çíèö³ ì³æ ÷óòëèâèìè ³ ñò³éêèìè ðîñëèíàìè,
= îçíà÷àº â³äñóòí³ñòü ð³çíèö³,
- êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ íå ðîçðàõîâóâàâñÿ

Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü çà òå, ùî ³ñíóº âçàºìîçâ'ÿçîê
ì³æ îñîáëèâîñòÿìè êîíñòèòóòèâíîãî ñïåêòðó ïåðîêñèäàçè ç îçíàêîþ
ñò³éêîñò³ � ÷óòëèâîñò³ ðîñëèí äî çàõâîðþâàíü áóðîþ ëèñòîâîþ ³ðæåþ
òà òâåðäîþ ñàæêîþ. Ï³ä êîíñòèòóòèâíèìè ðîçóì³ëè ñïåêòðè, ÿê³ âëà-
ñòèâ³ ðîñëèíàì, ùî çðîñòàëè â íîðìàëüíèõ óìîâàõ. Âñòàíîâëåíî ñòà-
òèñòè÷íî äîñòîâ³ðí³ àñîö³àö³¿ ì³æ ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè (çàãàëü-
íîþ àêòèâí³ñòþ òà ¿õ â³äíîñíîþ ÷àñòêîþ â çàãàëüíîìó ñïåêòð³ ôåðìå-
íòó) îêðåìèõ ³çîôîðì, ¿õ ñóáñòðàòíîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ ³ ð³âíåì
ñò³éêîñò³ äî áóðî¿ ³ðæ³ òà òâåðäî¿ ñàæêè. Òàêèìè "òåñò" � ³çîôîðìà-
ìè ïåðîêñèäàçè º ôîðìè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ â ïîâ³ëüíî ðóõëèâ³é çîí³
ñïåêòðà äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó, òîáòî ç Rf 0,02, 0,05�0,08 òà 0,10�
0,12.

Îäíàê, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî õî÷ ãðóïîâ³, óçàãàëüíåí³ ïîêàçíèêè ñò³é-
êèõ ðîñëèí äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïîêàçíèê³â ÷óòëèâèõ ðîñëèí,
âîíè íå º àáñîëþòíèìè. Ó ïåâíî¿ ÷àñòêè ñò³éêèõ ðîñëèííèõ ôîðì (â
òîì ÷èñë³ é äóæå âèñîêî ñò³éêèõ) âèùåçàçíà÷åí³ ê³ëüê³ñí³ ïàðàìåòðè
ñïåêòðà ïåðîêñèäàçè íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òàêèõ, ùî âëàñòèâ³ äóæå
÷óòëèâèì äî çàõâîðþâàíü ðîñëèíàì. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî êîíñòè-
òóòèâí³ îñîáëèâîñò³ åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â ïåðîêñèäàçè íå ìî-
æóòü ñëóãóâàòè àáñîëþòíî íàä³éíèìè ìàðêåðàìè ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî
ì³êîïàòîãåí³â.

Ðàí³øå íàìè áóëî ïîêàçàíî [7, 8], ùî çà çàðàæåííÿ ðîñëèí çáóäíè-
êîì ôóçàð³îçó á³ëüø âàæëèâèì òà âèð³øàëüíèì òåñòîì, ÿêèé â³äçíà-
÷àº ñò³éê³ òà ÷óòëèâ³ ðîñëèíí³ ôîðìè, º ç³ñòàâëåííÿ õàðàêòåðó ³ íàïðÿ-
ìêó çì³í â ôåðìåíòíèõ ñèñòåìàõ ïðè ³íô³êóâàíí³.
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Òàáëèöÿ 5

Àêòèâí³ñòü òà â³äíîñí³ ÷àñòêè ³çîôîðì â ñïåêòð³ ïåðîêñèäàçè
(ñóáñòðàò � ï³ðîêàòåõ³í) ó ðåçèñòåíòíèõ ðîñëèí

Ñïåêòðè ïåðîêñèäàçè ïøåíèöü ³ ñò³éê³ñòü äî ì³êîïàòîãåí³â
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Òàáëèöÿ 6

Àêòèâí³ñòü òà â³äíîñí³ ÷àñòêè ³çîôîðì â ñïåêòð³ ïåðîêñèäàçè
(ñóáñòðàò � ï³ðîêàòåõ³í) ó ÷óòëèâèõ ðîñëèí

Ïðèì³òêè: Ð � ð³âåíü çíà÷èìîñò³ ð³çíèö³ ì³æ ÷óòëèâèìè ³ ñò³éêèìè ðîñëèíàìè,
= â³äçíà÷àº â³äñóòí³ñòü ð³çíèö³

Òàáëèöÿ 7

Â³äíîñíà ñóáñòðàòíà ñïåöèô³÷í³ñòü ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè
ó ðåçèñòåíòíèõ ðîñëèí
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Çàê³í÷åííÿ òàáëèö³ 7

Òàáëèöÿ 8

Â³äíîñíà ñóáñòðàòíà ñïåöèô³÷í³ñòü ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè
ó ÷óòëèâèõ ðîñëèí

Ïðèì³òêà: Ð � ð³âåíü çíà÷èìîñò³ ð³çíèö³ ì³æ ÷óòëèâèìè ³ ñò³éêèìè ðîñëèíàìè,
= îçíà÷àº â³äñóòí³ñòü ð³çíèö³

Â çâ'ÿçêó ç âèùåçàçíà÷åíèì âèïëèâàº íåîáõ³äí³ñòü ïîøóêó åôåêòè-
âíèõ íàä³éíèõ òåñò-ñèñòåì íà ñò³éê³ñòü ðîñëèí äî ì³êîïàòîãåí³â íà
ï³äñòàâ³ ç'ÿñóâàííÿ ïðîÿâ³â åêñïðåñ³¿ ãåí-åíçèìíèõ ñèñòåì ïåðîêñèäà-
çè â óìîâàõ ïðîâîêàö³éíîãî ³íôåêö³éíîãî ôîíó.
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Âèñíîâêè

1. Á³ëüø³ñòü äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é, ùî ì³ñòÿòü ³íòðîãðåñîâàí³ ãåíè
ñò³éêîñò³ â³ä Aegilops cylindrica i Triticum erebuni, çáåð³ãàþòü
âèñîêó ðåçèñòåíòí³ñòü äî áóðî¿ ëèñòîâî¿ ³ðæ³ òà òâåðäî¿ ãîëîâí³.
×àñòèíà ¿õ ìàº âèñîêó ñò³éê³ñòü äî îáîõ çáóäíèê³â.

3. Åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè ïåðîêñèäàçè äîñë³äæóâàíèõ ðîñëèí-
íèõ ôîðì â³äð³çíÿþòüñÿ ÿê ÿê³ñíèìè, òàê ³ ê³ëüê³ñíèìè ïàðàìå-
òðàìè.

4. Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè îêðåìèõ ïîâ³ëüíî ðóõëèâèõ ôîðì ïåðîêñè-
äàçè (àêòèâí³ñòü òà â³äíîñíèé âì³ñò ó ñïåêòð³), à òàêîæ ¿õ ñóá-
ñòðàòíà ñïåöèô³÷í³ñòü äîñòîâ³ðíî êîðåëþþòü ç³ ñò³éê³ñòþ ðîñëèí
äî áóðî¿ ëèñòîâî¿ ³ðæ³ òà òâåðäî¿ ñàæêè.

5. Ç ìåòîþ ïîøóêó åôåêòèâíèõ êðèòåð³¿â ñò³éêîñò³ ãåíîòèï³â ïøå-
íèöü äî ì³êîïàòîãåí³â íåîáõ³äíî ç'ÿñîâóâàòè åêñïðåñ³þ äîñë³-
äæóâàíèõ ãåí-åíçèìíèõ ñèñòåì íà ïðîâîêàö³éíîìó ³íôåêö³éíî-
ìó ôîí³.
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ÝËÅÊÒÐÎÔÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÏÅÊÒÐÛ ÏÅÐÎÊÑÈÄÀÇÛ
Ó ÐÀÇËÈ×ÀÞÙÈÕÑß ÏÎ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ Ê ÁÓÐÎÉ ËÈÑÒÎÂÎÉ
ÐÆÀÂ×ÈÍÅ È ÒÂÅÐÄÎÉ ÃÎËÎÂÍÅ ËÈÍÈÉ ÎÇÈÌÎÉ ÌßÃÊÎÉ
ÏØÅÍÈÖÛ È ÈÕ ÐÎÄÈÒÅËÅÉ

Ðåçþìå
Ïðîâåäåíî ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîå ðàçäåëåíèå èçîôîðì ïåðîêñèäàçû èñõîäíûõ

ôîðì è ëèíèé îçèìîé ìÿãêîé ïøåíèöû, ñîäåðæàùèõ èíòðîãðåññèðîâàííûå îò
Aegilops cylindrica è Triticum erebuni ãåíû óñòîé÷èâîñòè ê âîçáóäèòåëÿì áóðîé
ëèñòîâîé ðæàâ÷èíû è òâåðäîé ãîëîâíè. Îïðåäåëåíû êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåí-
íûå îñîáåííîñòè ñïåêòðîâ ôåðìåíòà èññëåäîâàííûõ ðàñòåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëåííûõ èçîôîðì ïåðîêñèäàçû ñ íèçêîé
ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòüþ (Rf îò 0,02 äî 0,10�0,12) äîñòîâåðíî êîððåëè-
ðóþò ñ óñòîé÷èâîñòüþ ðàñòåíèé ê ìèêîïàòîãåíàì. Ïðèâåäåíû íîâûå äàííûå îòíî-
ñèòåëüíî ãåíåòèêî-áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ óñòîé÷èâîñòè ïøåíèöû. Ïðåäëàãà-
þòñÿ ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû äëÿ ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíîé òåñò-ñèñòåìû ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ ïðèçíàêà óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê ìèêîïàòîãåíàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïøåíèöà, ïåðîêñèäàçà, ìíîæåñòâåííûå ìîëåêóëÿðíûå ôîðìû,
áóðàÿ ëèñòîâàÿ ðæàâ÷èíà, òâåðäàÿ ãîëîâíÿ, óñòîé÷èâîñòü
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ELECTROPHORETICAL PEROXIDASE SPECTRA IN THE LINES
OF WINTER COMMON WHEAT AND PARENTAL FORMS WITH
DIFFERENT RESISTANCE TO LEAF RUST AND HARD FIREBRAND

Summary
The electrophoretical division of peroxidase initial isoforms and lines of winter

common wheat has been made. The investigated lines contain the genes of resistance to
leaf rust and hard firebrand which have been introgressed from Aegilops cylindrica

and Triticum erebuni. The qualitative and quantitative peculiarities of enzyme spectra
of the investigated plants have been determined. It was shown, that quantitative
characteristics of definite peroxidase isoforms with low electrophoretical mobility (Rf

0,02 � 0,10�0,12) were reliable correlated with plant resistance to mycopathogenes.
The new data of genetic-biochemical mechanisms of wheat resistance have been given.
The methodical approaches for development of effective test-system of plant resistance
forecasting to mycopathogene signs have been suggested.

Keywords: wheat, peroxidase, multiple molecular forms of enzymes, leaf rust, hard
firebrand, resistance.
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