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Мета. Вивчити мінливість компонентного 

складу ізоферментів супероксиддисмутази (СОД) 

за впливу гіпертермії та водного дефіциту у різ-

них за стійкістю до посухи інтрогресивних ліній 

пшениці. Методи. Активність ізоформ СОД 

визначали за допомогою нативного електрофо-

резу в кислому середовищі в поліакриламідному 

гелі. Результати. За дії стресових факторів 

(підвищена температура, водний дефіцит та їх 

спільний вплив) у проростках пшениці стійких 

та сприйнятливих до посухи генотипів спостері-

гався перерозподіл відносного вмісту окремих 

ізоформ СОД у порівнянні з вирощуванням за 

сприятливих умов. Найбільш суттєве зменшення 

відбувалося за спільної дії водного дефіциту і 

підвищеної температури. За цих умов практично 

зникали ізоформи ензиму середньої електрофо-

ретичної рухливості. Висновки. Наявність низь-

корухливих ізоформ СОД в проростках пшениці 

за дії стресових факторів (підвищена темпера-

тура та водний дефіцит) може слугувати індика-

торною ознакою посухостійкості рослин пше-

ниці. 
Ключові слова: ізоферменти супероксид-

дисмутази, інтрогресивні лінії пшениці. 
 
Однією з реакцій рослин на дію несприят-

ливих факторів навколишнього середовища є 

утворення активних форм кисню (АФК) [1–3]. 
Нейтралізація активних форм кисню може здій-

снюватися ензиматичними антиоксидантами 

(супероксиддисмутаза (СОД), каталаза, перок-

сидаза, глутатіонпероксидаза та ін.) та неензи-

матичними (каротиноїди, токофероли, флавоно-

їди та ін.). Ключовим ензимом антиоксидантно-

го захисту є СОД (КФ 1.15.1.11), яка виконує 

роль первинного кордону проти АФК. Таку фун-

кцію СОД пов’язують з тим, що цей ензим опо-

середковано зменшує ймовірність утворення 

гідроксильних радикалів, синглетного кисню, 

пероксинітриту та інших АФК, які в силу висо-

кої реакційної здатності не можуть бути видале-

ні білковими каталізаторами. СОД каталізує 

реакцію диспропоціонування супероксидних 

аніон-радикалів до молекулярного кисню та 

пероксиду водню. СОД представлена значною 

кількістю молекулярних форм. У їх активних 

центрах можуть бути такі метали, як Сu, Zn, Mn, 

Fe. Ізоформи СОД відрізняються за молекуляр-

ною масою, чутливістю до інгібіторів, локаліза-

цією в рослинній клітині [4]. Встановлені чіткі 

відмінності за компонентним складом кореневої 

СОД у сортів ярого ячменю, що відрізняються за 

комплексною посухо-, соле- та кислотостійкіс-

тю [5]. Виявлено, що ізоферменти СОД будь-
якої рослини можна використовувати як стабі-

льний маркер стресостійкості рослини [6]. У 
зв’язку з цим дослідження ролі СОД у стійкості 

до біотичного та абіотичного стресу є дуже ак-

туальним. Метою дослідження було вивчити 

мінливість компонентного складу ізоферментів 

СОД за впливу гіпертермії та водного дефіциту 

у різних за стійкістю до посухи генотипів пше-

ниці. 
 
Матеріали і методи 
Об’єктом досліджень були проростки сор-

тів та поліпшених інтрогресивних ліній пшениці 

м’якої озимої (Triticum aestivum L.), отримані в 

результаті гібридизації первинних інтрогресив-

них ліній і амфіплоїдів за участю Aegilops 
tauschii Coss. з сучасними сортами селекції СГІ–

НЦНС, що відрізнялися за рівнем стійкості до 

грибних хвороб та посухостійкості. 
Проростки вирощували у чашках Петрі на 

фільтрувальному папері в темряві за температу-

ри +25º С та оптимального зволоження упро-

довж 7 діб. Перед пророщуванням зерно стери-
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лізували в розчині KMnO4, промивали дисти-

льованою водою. Водний дефіцит створювали 

перенесенням проростків на 10 % ПЕГ (6000) та 

в камеру з вологістю повітря 35–40 %. 
Гіпертермію створювали розміщенням 

проростків у термостаті при 42ºС. Тривалість дії 

водного дефіциту і гіпертермії – 6 годин. 
Активність ізоформ СОД визначали за до-

помогою нативного електрофорезу в поліакри-

ламідному гелі [7]. 
Як посухостійкі форми використовували 

сорти стандарти Куяльник та Антонівка, як не-

стійкі – сорт стандарт Панна та лінію AIL347/18 

(табл.). 
Екстрацію білків з рослинного матеріалу 

проводили 0,1М К-фосфатним буфером рН 8,2. 

Надосадову рідину після цетрифугування при 

10 тис. g протягом 5 хвилин використовували як 

екстракт СОД [5]. 
Для виявлення компонентів СОД після 

електрофорезу гелі інкубували у 100 мл 1 М 

трис-НСl буферу рН 8,2, що містив 10 мг нітро-

синього тетразолію, 75 мг ЕДТА-Na, 3 мг рибо-

флавіну упродовж 30 хвилин у темряві. Потім 

гель витримували при ультрафіолетовому ви-

промінюванні приблизно 10 хвилин до появи 

світлих смуг на фіолетовому фоні. 
 
Результати та обговорення 
Електрофореграми СОД показали наяв-

ність окремих ізоформ різної рухливості в полі-

акриламідному гелі. Загальна кількість компо-

нентів коливалася від 7 до 10 залежно від зразка. 

Найбільш насиченою була низькорухлива зона 

спектру, що налічувала 5–7 компонентів. Від-

мінності в електрофоретичних спектрах між 

окремими сортами і лініями пшениці, що виро-

щені за сприятливих температурних умов 

(+250С) та оптимальному зволоженні, не спос-

терігалися (рис. 1). 
 
Таблиця. Список інтрогресивних ліній та сортів стандартів (Урожай 2020 р., ділянки 10 м2, 

«Дачна») 
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1 711 511 St К у
 Куяльник (стан-

дарт) 
Lr3 4 3 51,4 38,5 11,4 25,3 + 

2 721 621 St А
н

 Антонівка (стан-

дарт) 
Lr3 3 2 46,1 37,4 11,0 33,4 + 

3 713 1947 652 

P
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65
2/

18
 

Селянка/ES17 
F2//Од.267 

F4/3/Гурт F4 
(169ф-3/17) 

Sr8 Pc 7 7 45,7 38,5 11,3 33,2 + 

4 714 1960 929 

E
27

76
/1

4 Ві-

ген/Од.267//Селя

нка F6 (V=1730) 
Yr6 

Lr6 Sr6 4 3 52,1 33,7 13,2 24,4 + 

5 703 1911 347 

A
IL

34
7/

18
 Куяль-

ник/4/(Од.267/Н7

4/90-245//Од.2674 

/3/Селянка F7) F6 
Pm6 

Lr7 
Yr7Sr8 

7 7 35,6 37,6 11,5 50,7 - 

6    П
 Панна        - 

Примітки: * Е – Еритроспермум, PIL – примітивна інтрогресивна лінія, AIL – удосконалена інтрогресивна лінія. ** 
Н74/90-245 – Tom Pouce Blanc / АД (Triticum timopheevii Zhuk. × Ae. tauschii ssp. Strangulata) // Аврора /3/ Русалка, ES17 – 
Triticum durum Desf. / Ae. tauschii. *** Pc – червоний колір стебла; Pm, Lr, Yr, Sr – стійкість (бал), відповідно, до 

борошнистої роси, листкової, жовтої і стеблової іржі; Ур. – урожайність, ц/га; МТЗ – маса 1000 зерен, г; Б – вміст білка, %; 

Іпс – Індекс посухо-стійкості, %. 
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Рис. 1. Ізоферментний спектр СОД проростків інтрогресивних ліній і сортів стандартів пшениці м’якої 

озимої. Треки зліва направо: 1–3 Куяльник, 4–6 Панна, 7–10 Антонівка, 11, 12 пусті треки, 13–15 лінія 

AIL347/18. 
 
За дії стресових факторів (підвищена тем-

пература — 420С, водний дефіцит та їх спільний 

вплив) в проростках пшениці стійких та сприй-

нятливих до посухи сортів спостерігається пе-

рерозподіл відносного вмісту окремих ізоформ 

СОД. Так, у посухостійкого сорту Куяльник 

зменшується відносний вміст всіх ізоформ фер-

менту. Причому найбільш суттєве зменшення 

відбувається за спільної дії водного дефіциту і 

підвищеної температури. За цих самих умов 

практично зникають ізоформи ферменту серед-

ньої рухливості (рис. 2). 
За дії зазначених несприятливих факторів 

на проростки сприйнятливого до посухи сорту 

пшениці Панна вплив на вміст окремих ізоформ 

СОД є більш значним, ніж у посухостійкого 

сорту Куяльник. 

 
 

 
Рис. 2. Компонентний склад ізоферментів СОД за впливу гіпертермії та водного дефіциту у різних за 

стійкістю до посухи сортів пшениці м’якої озимої. Треки зліва направо: 1, 2 – Панна, тепловий шок; 3 – Панна, 

водний дефіцит; 4 – Панна, одночасний вплив водного дефіциту та температурного шоку; 5 – Куяльник, конт-

роль; 6 – Куяльник, тепловий шок; 7 – Куяльник, водний дефіцит; 8 – Куяльник, тепловий шок; 9 – Куяльник, 

одночасний вплив водного дефіциту та температурного шоку; 10 – Панна, контроль; 11, 12 – Панна, тепловий 

шок; 13 – Панна, водний дефіцит; 14 – Панна, одночасний вплив водного дефіциту та температурного шоку; 

15 – Панна, контроль. 
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Вміст ізоформ низької та середньої елект-

рофоретичної рухливості значно зменшується, а 

найбільш низькорухливі ізоформи геть зникають. 

Найбільш значний вплив у цьому випадку спри-

чиняють водний дефіцит та спільна дія водного 

дефіциту і підвищеної температури (рис. 2). 
У рослинах пшениці ізогенної лінії 

NIL6B13, що вирощені за польових умов і не 

уражені патогенами, виявлений схожий елект-

рофоретичний спектр СОД. Проте в цих зразках 

спостерігається кількісне перерозподілення ок-

ремих компонентів електрофоретичного спектру 

ферменту. Так, у зернах молочної стиглості у 

порівнянні з листям тих самих рослин, зменшу-

ється відносний вміст низькорухливих компоне-

нтів і збільшується високорухливих. У листі 
рослин одних і тих самих ліній (доповнена лінія 

О193-3 та ізогенна лінія NIL6B13) та сортів 

стандартів пшениці (Куяльник, Антонівка, Пан-

на), що були зібрані в різні терміни вегетації (у 

травні та червні поточного року) та не уражені 

патогенами, не спостерігалося суттєвих змін у 

кількості і співвідношенні окремих ізоформ 

СОД. 
 
Висновки 
За дії стресових факторів (підвищена тем-

пература, водний дефіцит та їх спільний вплив) 

у проростках пшениці стійких та сприйнятливих 

до посухи генотипів спостерігався перерозподіл 

відносного вмісту окремих ізоформ СОД. Най-

більш суттєве зменшення відбувалося за спіль-

ної дії водного дефіциту і підвищеної темпера-

тури. 
Наявність низькорухливих ізоформ СОД у 

проростках пшениці за дії стресових факторів 

(підвищена температура та водний дефіцит) 

може слугувати індикаторною ознакою посухос-

тійкості рослин пшениці. 
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VARIABILITY OF SUPEROXIDE DISMUTASE ISOENZYMES IN VARIETIES AND INTROGRESSIVE 
LINES OF WHEAT DIFFERING IN DROUGHT RESISTANCE 
Aim. To study the variability of the component composition of superoxide dismutase (SOD) isoenzymes under the 
influence of hyperthermia and water deficit in introgressive lines of wheat with different drought resistance. Methods. 
The activity of SOD isoforms was determined using native electrophoresis in an acidic medium in a polyacrylamide gel. 
Results. Under the impact of stress factors (elevated temperature, water deficit and their combined effects), a 
redistribution of the relative content of individual SOD isoforms was observed in wheat seedlings of drought-resistant 
and drought-susceptible genotypes compared to growing under favorable conditions. The most significant decrease 
occurred due to the joint action of water deficit and increased temperature. Under these conditions, enzyme isoforms of 
medium electrophoretic mobility practically disappeared. Conclusions. The presence of low-mobility isoforms of SOD 
in wheat seedlings under the impact of stress factors (elevated temperature and water deficit) can serve as an indicator 
of drought resistance of wheat plants. 
Keywords: isoenzymes of SOD, introgressive lines of wheat. 


