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Исследованы особенности функционирования каталазы у межвидовых гибри-
дов различных таксонов рода персик и миндаля обыкновенного, которые произ-
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ACTIVITY OF CATALASE, AS INDICATOR OF INTRODUCTION  
OF HYBRIDOGENE FORMS OF OF STONE FRUIT IN CONDITIONS  

OF STEPPE DNIEPER

One of the main tasks of modern fruit-growing are problems increase in yield and re-
sistance of varieties of fruit crops, among which peach, to various factors of the environ-
ment in the conditions of the steppe Dnieper. At the expense of intervarietal hybridization 
are varieties peach and nectarine obtained on a narrow genetic basis are highly productive 
and have high taste qualities. However, with this they are more vulnerable to fungal dis-
eases and are prone to influence of abiotic factors in comparison with wild species of peach 
and almond.

The activity of catalase is an indicator of the non-specific resistance of the plant 
organism to stress factors. However, for each species of plants, the values of the activity of 
catalase is specific, i.e. conditioned by heredity, which has for a long time was formed in the 
specific ecological and geographical conditions of the region where this species was formed. 
As a result of our researches, it has been established that the plants of the studied hybrid 
forms F2 are characterized by different degrees of activity of oxidative-reducing enzymes 
and their dynamics, in particular catalase. It can be assumed that this phenomenon is 
associated with the formation of new variants due to hybridization in F2, when hybrid 
forms in their qualities can vary greatly from each other owing to splitting. Therefore, the 
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activity of catalase can be different, both above and below the corresponding indicators in 
the standard. In accordance with this among the obtained hybrids is forms like a resistant 
to the conditions of introduction and not enough resistant. This makes it possible to 
recommend varieties with high resistance for a wider introduction development in modern 
systems horticulture and landscaping industrial city, or as a breeding material for the 
creation of fruit crops.

Keywords: peach, almond, antioxidant, catalase, cluster analysis, introduced varieties, ac-
tivity index the redox of enzymes.

В результаті постійного надходження в навколишнє середовище викидів про-
мисловості та автотранспорту відбувається забруднення всіх елементів екосистем 
[2; 5–7; 9; 10; 14], що негативно впливає на здоров’я населення [11; 12].

Одним із основних завдань сучасного плодівництва є вирішення проблем під-
вищення урожайності та стійкості сортів плодових культур, до яких належить та-
кож персик звичайний (Persica vulgaris Mill.), до різних факторів оточуючого се-
редовища в умовах Степового Придніпров’я. За рахунок міжсортової гібридизації 
отримані сорти персика та нектарина на вузькій генетичній основі, є високопро-
дуктивними та мають високі смакові якості. Проте разом із цим вони більш враз-
ливі до грибкових захворювань та схильні до впливу абіотичних чинників у порів-
нянні з дикорослими видами персика та мигдалем. Генофонд таксонів роду пер-
сик та мигдалю в гібридизації з персиком звичайним майже не був використаний. 
Згідно з літературними джерелами [3; 8; 13], в селекції персика активно викорис-
товуються такі таксони роду Persica Mill.: нектарин – P. vulgaris subsp. nectarina 
(Ait.) Shof., персик червонолистий – P. vulgaris var. atropurpurpurea (Schneid.) 
Holub, персик ферганський – P. ferganensis subsp. ferganensis (Kost. et Rjab.) Rjab., 
персик тібетський – P. mira (Koehne) Koval. et Kost., персик гірський – P. davidiana 
Carr., персик ганьсуйский – P. kansuensis (Rehd.) Koval. et Kost., а також мигдаль 
звичайний – Amygdalus communis L. 

Серед отриманих науковцями міжвидових та міжродових гібридів, найчасті-
ше гетерозисних у першому поколінні, є досить стійкі форми, одноманітні і стій-
кі в умовах вирощування степової зони. Проте вони втрачають смакові якості, за 
якими починають домінувати риси диких форм, далеко не найкращі. У наступних 
поколіннях відбувається значне розщеплення ознак внаслідок гібридизаційної ін-
трогресії, вони характеризуються значними відмінностями між окремими гібри-
догенними екземплярами. Серед них спостерігається значна амплітуда варіюван-
ня тих чи інших фенотипових проявів, не тільки у плані морфології, адаптаційних 
характеристик, а й у плані харчових показників. Завданням селекціонера є від-
бір особин, які поєднували б стійкість дикорослих рослин та смакові якості куль-
турних сортів. Тому й виникає необхідність активних селекційних робіт з метою 
відбору найбільш адаптованих до конкретних умов культивування екземплярів з 
гарними харчовими властивостями. 

Саме тому в 2003, 2004 та 2006 роках у Ботанічному саду Дніпропетровсько-
го національного університету ім. Олеся Гончара (ДНУ) було висіяно насіння  
12 гібридних екземплярів підродини Prunoidea Focke селекції Нікітського бота-
нічного саду – Національного наукового центру, разом з насінням еталонних ви-
дів – персика та мигдалю звичайного. Це насіння форм, які мають наступні іден-
тифікаційні селекційні номери в НБС–ННЦ НААНУкраїни: мигдалеперсик Ню-
тинський – 1, гібриди – 1004-88, 631-89, 1027-89, 3-9-58, 1159-89, 3-9-33, 3-12-37, 
324-87 (Ельберта Стерильн х 57-84), 295-89. Всього отримано 2700 зразків. Восе-
ни (листопад) насінневий матеріал (по 200 шт. від кожної висхідної форми) було 
висіяно у ґрунт розсадника (відстань міжрядь – 70 см, між насінинами – 20 см). 
Попередньо ділянку утримували під чорним паром. Ґрунт ділянки середньо-лег-
косуглинистий, незасолений, слабковилугуваний, малогумусний, малопотужний. 
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Сіянці поливали протягом вегетаційного періоду два-п’ять разів з витратою води 
від 300 до 600 м3/га. В результаті було отримано 658 сіянців відносно стійких до 
ґрунтово-кліматичних умов Ботанічного саду ДНУ імені Олеся Гончара. Восе-
ни 2005 року відібрані одно- та дворічні зразки були висаджені в селекційний сад 
з міжряддями 4 м та відстанню між рослинами в ряді – 2 м. Полив зменшили до 
трьох разів за вегетацію з витратою води від 200 до 500 м3/га. Формування висоти 
штамбу до 1 м та обрізку рослин проводили за загальноприйнятною технологією 
(обрізка та прищипування). В якості еталонів для порівняння використовували сі-
янці мигдалю та персика звичайних. Із загальної кількості досліджуваних форм у 
нових умовах найбільш стійкими виявилися гібридні форми F2 2003 року посад-
ки – похідні від батьківських рослин з номерами 324-87 (P. kansuensis та Persica 
vulgaris subsp. nectarina), 631-89 (Persica vulgaris subsp. nectarina та Amygdalus 
communis), 1027-89 (складний потрійний гібрид між двома таксонами роду пер-
сик – Persica vulgaris subsp. nectarina, P. davidiana, та Amygdalus communis),  
1004-88 (P. vulgaris subsp. nectarina, P. vulgaris var. atropurpurpurea та P. davidiana), 
3-9-58 (подвійний гібрид між гібридогенними формами в F1 Persica vulgaris subsp. 
nectarina та Amygdalus communis), 3-11-37 (P. kansuensis, та P. mira), 2004 року – 
295-89 (складний вільний перехреснозапильний гібрид від гібридогенної форми 
Persica mira та Persica ferganensis ‘Ферганський жовтий’), 2006 року – 1005-88  
(P. vulgaris subsp. nectarinа, P. vulgaris var. atropurpurpurea та P. kansuensis). Із за-
гальної кількості отриманих рослин, похідних від цих форм, що пройшли пер-
винне випробовування (658 зразків, отриманих з 2700 насінин), нами було віді-
брано 12 зразків, які характеризувалися максимальною стійкістю до комплексу 
несприятливих чинників. Це гібридні форми: 1-1-1 (похідні від 324-87), 1-1-4,  
1-1-12, 1-1-27 (631-89), 1-1-36 (1027-89), 1-1-37 (3-9-58), 1-1-32 (285-89), 1-2-26  
(3-11-37), 1-2-5, 1-2-8, 2-02-2 (1004-88), 2-05-4 (1005-88).

У системі заходів по забезпеченню населення продуктами харчування провід-
на роль належить фруктовим рослинам, зокрема таксонам роду Persica Mill. Опра-
цьовування літературних джерел за даною темою показало [4], що в умовах Степово-
го Придніпров’я ці рослини вважаються інтродуцентами і потребують детального ви-
вчення у нових умовах зростання. В якості одного із показників успішної інтродукції 
персиків вважається інтенсивність перебігу окисно-відновних процесів, що і визна-
чило основну мету досліджень ‒ вивчення активності каталази інтродукованих таксо-
нів роду Persica Mill. як показника стійкості сортів для більш широкого впроваджен-
ня у розвиток сучасного плодівництва та системи озеленення промислового міста або 
в якості селекційного матеріалу при створенні плодових культур.

Методи досліджень. Досліджувані зразки рослин (однорічні пагони) відби-
ралися на території Ботанічного саду ДНУ ім. Олеся Гончара. Об’єктами дослі-
джень були гібридогенні форми кісточкових (видів персика та мигдалю звичайно-
го) селекції Нікітського ботанічного саду – Національного наукового центру На-
ціональної аграрної академії наук України, що зростають на колекційній ділянці 
ботанічного саду ДНУ, із яких відібрано 12 форм (табл. 1).

Біометричні показники рослин вимірювали за методами, описани-
ми нами раніше [4]. Каталазну активність (КАТ; КФ 1.1.1.6) визначали титри-
метричним методом з розчином перманганату калію після інкубування су-
пернатанту протягом 30 хвилин при 25˚С з пероксидом водню і виражали в  
ммоль Н2О2/ хв×г сирої ваги [1]. Статистичну обробку результатів здійснено за 
допомогою пакета Microfoft Statistica 6.0 з довірчою імовірністю 95–99 %.

Результати та їх обговорення. Активність каталази є показником неспеци-
фічної резистентності рослинного організму до стресових чинників. Проте у кож-
ного виду рослин значення активності каталази є специфічними, тобто обумовле-
ними спадковістю, що тривалий час формувалася у конкретних еколого-геогра-
фічних умовах того регіону, де цей вид формувався. 
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Таблиця 1
Гібридні рослини, що зростають на колекційній ділянці ботанічного саду ДНУ

Піддослідна форма Гібрид селекції НБС-ННЦ, 
від якого форма походить Схема гібридизації

1-2-5
1004-88

Persica vulgaris supsp. nectarina ×  
P. vulgaris subsp. atropurpurea ×  

P. persica davidiana
1-2-8
2-02-2
1-1-4

631-89 Amygdalus communis×  
Persica vulgaris subsp. Nectarina1-1-12

1-1-27

1-1-36 1027-89 Persica vulgaris supsp. nectarina ×  
P. Davidiana

1-1-37 1159-89 Persica vulgaris supsp. nectarina ×  
P. kansuensis × P.mira

1-2-26 3-12-37 P. kansuensis × P.mira × Persica vulgaris 
supsp. Nectarine

1-1-1 324-87 Persica vulgaris supsp. nectarina ×  
P. Kansuensis

1-2-32 285-89 Persica vulgaris subsp. nectarina × P. mira × 
Р. ferganensis × P. Kansuensis

2-05-4 1005-88 Persica vulgaris supsp. nectarina ×  
P. vulgaris ×P. Davidiana

Експериментально встановлено, що еталонні види – персик звичайний та 
мигдаль звичайний – за цими показниками достовірно змінювалися, зокрема, за-
лежно від періоду вегетації (рис. 1, 2). Для мигдалю притаманні високі значен-
ня активності каталази на початку періоду вегетації (0,912 мкмоль/хв. × 1 г сирої 
маси). Для персика звичайного, навпаки, значення активності каталази є відносно 
низьким (0,167 мкмоль/хв. × 1 г сирої маси).

Рис. 1. Відмінності між активністю каталази досліджуваних гібридів  
та Persica vulgaris, мкмоль/хв. × 1 г сирої маси

На початку періоду вегетації активність ферменту максимально зростала у 
форми 1-1-12 та 1-1-27 і складала 0,665 та 0,57 мкмоль/хв. × 1 г сирої маси від-
повідно; мінімальний показник у форм 1-2-5 та 1-2-32 і становив 0,146 та 0,118 
мкмоль/хв. × 1 г сирої маси. Також високі значення були відмічені у форм 1-1-4 та 
1-1-37. Низькі значення активності каталази притаманні гібридогенним формам 
1-1-1, 1-2-26, 2-02-2. Всі інші форми займали проміжне положення. 
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У середині періоду вегетації у персика звичайного показник активності фер-
менту значно нижчий, ніж у мигдалю звичайного, і складав 0,376 та 0,958 мкмоль/
хв. × 1 г сирої маси відповідно. 

Рис. 2. Відмінності між активністю каталази досліджуваних гібридів  
та Amygdalus	communis	L, мкмоль/хв. × 1 г сирої маси

Максимальна активність каталази відмічена у форм 2-05-4 – 1,003 мкмоль/хв. × 
1 г сирої маси; мінімальний показник для 1-2-32 – 0,487 мкмоль/хв. × 1 г сирої 
маси. Також високі показники активності ферменту виявлено у форм 1-1-36,  
2-02-2 та 1-2-26, що наближує ці форми за показником до мигдалю. Тоді як у 
форм 1-1-1, 1-2-32, 1-1-36, 1-1-12 значення активності каталази зросли незначно, 
що робить ці форми схожими на персик. Решта форм має проміжні значення ак-
тивності ферменту.

У кінці періоду вегетації у персика звичайного показник активності ферменту 
значно нижчий, ніж у мигдалю звичайного, і становив 0,33 та 0,849 мкмоль/хв. × 1 г 
сирої маси.

Максимальна активність каталази виявлена у форми 2-05-4 – 0,912 мкмоль/
хв. × 1 г сирої маси; мінімальна – для 1-2-32 (0,318 мкмоль/хв. × 1 г сирої маси). В 
даній ситуації в частини форм спостерігалося повільне повернення активності ка-
талази до рівня значень, характерних для цієї форми на початку періоду вегетації 
(1-1-1, 1-1-4, 1-1-27, 1-2-32). Це вказує на поступовий перехід рослинного орга-
нізму до стану відносного спокою в осінньо-зимовий період, що робить їх схожи-
ми на персик звичайний. Зворотна тенденція спостерігалася  у форм 1-1-36, 1-2-5, 
1-2-26, 2-02-2, 2-05-4. У даному випадку значення активності каталази не повер-
талося до рівня початку вегетації, що робить їх схожими до мигдалю звичайного. 
Решта форм мали проміжні значення активності каталази. 

Досить цікавою є гібридогенна форма 1-1-37, яка при досить невисокій активнос-
ті каталази протягом вегетаційного сезону не припиняла вегетацію в осінній період.

Низька активність каталази, яка виявлена нами у листках гібридів, можли-
во, вказує про зміщення прооксидантно-антикосидантної рівноваги в напрямку 
розщеплення активних форм кисню та залучення їх до процесів окиснення ліпі-
дів мембран.

Висновки. В результаті проведених нами досліджень встановлено, що рос-
лини досліджених гібридних форм F2 характеризуються індивідуальною зміною 
активності каталази, яка змінювалася неоднозначно впродовж періоду вегетації. 

Зміна активності ферменту є індивідуальною у різних форм. У частини форм 
спостерігалося повільне повернення активності каталази до рівня значень, харак-
терних для цієї форми на початку періоду вегетації (1-1-1, 1-1-4, 1-1-27, 1-2-32). 
Зворотна тенденція спостерігалася у форм 1-1-36, 1-2-5, 1-2-26, 2-02-2, 2-05-4.
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