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Èçâåñòíî, ÷òî â êà÷åñòâå ìàðêåðà óñòîé÷èâîñòè ê ïàòîãåíàì ìîæåò ñëóæèòü àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòîâ ïðîîêñèäàíòíîé è àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê: êàòàëàçû, 
ÍÀÄÔÍ-îêñèäàçû è îñîáåííî ïåðîêñèäàçû, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíåíà â ïðèðîäå è îáëàäàåò øè-
ðîêèì ñïåêòðîì äåéñòâèÿ. Â ðàáîòå ìû èñïîëüçîâàëè ðàñòåíèÿ êàðòîôåëÿ Solanum bulbocastanum 
(ãåíîì ÂÂ èëè ApiApi), S. cardiophyllum (äèïëîèä, ÂÂ), S. polyadenium (ãåíîì ÂÂ èëè ApolApol), à 
òàêæå êóëüòóðíûå ñîðòà Ëóãîâñêîé è Ëóêüÿíîâñêèé, êîòîðûå âûðàùèâàëè èç ÷åðåíêîâ íà àãàðè-
çîâàííîé ñðåäå ÌÑ ñ äîáàâëåíèåì ãîðìîíîâ è âèòàìèíîâ. Â îïûòå ðàñòåíèÿ çàðàæàëè âîçáóäèòå-
ëåì êîëüöåâîé ãíèëè — øòàììîì 5369 Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Spieck. Et 
Kott.) Skapt et Burkh. Óñòîé÷èâîñòü äèêèõ âèäîâ è ñîðòà êàðòîôåëÿ Ëóãîâñêîé ïðè çàðàæåíèè 
áàêòåðèàëüíûì ïàòîãåíîì â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò àêòèâíîñòè ñëàáîñâÿçàííûõ ñ êëå-
òî÷íîé ñòåíêîé ïåðîêñèäàç. Äåéñòâèå âîçáóäèòåëÿ êîëüöåâîé ãíèëè àêòèâèðóåò ñëàáîñâÿçàííóþ ñ 
êëåòî÷íîé ñòåíêîé ïåðîêñèäàçó è âëèÿåò íà ñîñòàâ ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì ôåðìåíòà. Ñòåïåíü óâå-
ëè÷åíèÿ àêòèâíîñòè ñïåöèôè÷íà, è íàèáîëüøåé àêòèâíîñòüþ îáëàäàþò ýíçèìû óñòîé÷èâûõ ñîð-
òîâ è äèêèõ âèäîâ êàðòîôåëÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðòîôåëü, ñëàáîñâÿçàííàÿ ñ êëåòî÷íîé ñòåíêîé ïåðîêñèäàçà, óñòîé-
÷èâîñòü êàðòîôåëÿ ê ïàòîãåíàì. 

 

Ïî äàííûì íà 1989 ãîä, ïðåäñòàâëåííûì Õ. Ðîññîì (1), ñðåäíèé 
åæåãîäíûé óùåðá îò áàêòåðèàëüíûõ áîëåçíåé êàðòîôåëÿ â ìèðå ñîñòàâëÿåò 
áîëåå 20 % íà ôîíå äåôèöèòà óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ. Äëÿ ñåëåêöèè äèêîðàñòó-
ùèå âèäû êàðòîôåëÿ, îáëàäàþùèå âûñîêîé àäàïòèâíîé ñïîñîáíîñòüþ, — 
îñíîâíûé ãåíåòè÷åñêèé èñòî÷íèêîì óñòîé÷èâîñòè ê ïàòîãåíàì (2) è íåáëà-
ãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì ñðåäû.  

Ìíîãèå àâòîðû îòìå÷àþò (3), ÷òî â êà÷åñòâå ìàðêåðà óñòîé÷èâîñòè 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ïðîîêñèäàíòíîé è àíòèîêñè-
äàíòíîé ñèñòåìû ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê: êàòàëàçû, ÍÀÄÔÍ-îêñèäàçû è îñî-
áåííî ïåðîêñèäàçû, êîòîðàÿ îáëàäàåò øèðîêèì ñïåêòðîì äåéñòâèÿ è ÷àñòî 
âñòðå÷àåòñÿ â ïðèðîäå (4-11). Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ïåðîêñèäàçû â ðàñòè-
òåëüíîé êëåòêå î÷åíü âàæíà, â ñâÿçè ñ ÷åì ôóíêöèè îòäåëüíûõ èçîôîðì 
ôåðìåíòà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ðàçíÿòñÿ. Ïåðîêñèäàçû, âûäåëåííûå èç îä-
íîãî è òîãî æå ðàñòåíèÿ, ìîãóò èìåòü íåîäèíàêîâóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó 
è ñóáñòðàòíóþ ñïåöèôè÷íîñòü (12). Ïåðîêñèäàçà íàéäåíà âî âñåõ êîì-
ïàðòìåíòàõ ðàñòèòåëüíîé êëåòêè, è äëÿ ýòîãî ôåðìåíòà îòìå÷àþò âèäî-
âóþ, îðãàíîãåííóþ, òêàíåâóþ è âíóòðèêëåòî÷íóþ ñïåöèôè÷íîñòü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ èçîôîðì (13).  

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èçìåíåíèþ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà âî 
âçàèìîäåéñòâèÿõ ïàòîãåíà è ðàñòåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ïåðîêñèäàçíàÿ àê-
òèâíîñòü ìîæåò ìíîãîêðàòíî ïîâûøàòüñÿ â èíôèöèðîâàííûõ ïàòîãåíîì 
ðàñòåíèÿõ, ïðè÷åì íàèáîëåå ñóùåñòâåííî — ó ôîðì ôåðìåíòà, ñâÿçàííûõ 
ñ êëåòî÷íîé ñòåíêîé (14).  

Ìû ñðàâíèëè áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñëàáîñâÿçàííûõ ñ êëåòî÷íîé 
ñòåíêîé ïåðîêñèäàç è óñòîé÷èâîñòü ïðè çàðàæåíèè áàêòåðèàëüíûì ïàòîãå-
íîì ó äèêèõ è êóëüòóðíûõ ôîðì êàðòîôåëÿ.  

Ìåòîäèêà. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ðàñòåíèÿ êàðòîôåëÿ in vitro, ïðå-
                                                 
* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 10-04-00921-à, ìåæäèñöèïëèíàðíîãî èíòå-

ãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ-2006 ¹ 45. 
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äîñòàâëåííûå Èíñòèòóòîì êàðòîôåëåâîäñòâà ÍÀÍ Áåëàðóñè (ó äè- è òåò-
ðàïëîèäíîãî êàðòîôåëÿ ïðèçíàê óñòîé÷èâîñòè ïåðåäàåòñÿ ñîìàòè÷åñêèì 
ãèáðèäàì): Solanum bulbocastanum (ãåíîì ÂÂ èëè ApiApi), S. cardiophyllum  
(äèïëîèä, ÂÂ), S. polyadenium (ãåíîì ÂÂ èëè ApolApol) (15), à òàêæå êóëü-
òóðíûå ñîðòà Ëóãîâñêîé, Ëóêüÿíîâñêèé (ïîëó÷åíû èç Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ 
êàðòîôåëüíîãî õîçÿéñòâà èì. À.Ã. Ëîðõà — ÂÍÈÈÊÕ, Ìîñêîâñêàÿ îáë.). 
Ðàñòåíèÿ âûðàùèâàëè èç ÷åðåíêîâ íà àãàðèçîâàííîé ñðåäå ÌÑ ñ äîáàâëå-
íèåì ãîðìîíîâ è âèòàìèíîâ (16). Âîçáóäèòåëü êîëüöåâîé ãíèëè — øòàìì 
5369 Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Spieck. Et Kott.) Skapt et 
Burkh áûë ïîëó÷åí èç ÂÍÈÈÊÕ. Áàêòåðèè êóëüòèâèðîâàëè íà êàðòîôåëü-
íîì àãàðå ñ ãëþêîçîé (1,5 % â êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè). 

Ðàñòåíèÿ êàðòîôåëÿ âûðàùèâàëè in vitro â òå÷åíèå 10 ñóò â êëè-
ìàòè÷åñêîé êàìåðå ñ êîíòðîëèðóåìûì ðåæèìîì, çàòåì ïîìåùàëè íà ñðå-
äó ÌÑ áåç àãàðà (ðÍ 5,8), êóäà âíîñèëè ïî 1 ìë áàêòåðèàëüíîé ñóñïåí-
çèè (2½108 êë/ìë). Â êîíòðîëü äîáàâëÿëè 1 ìë ñòåðèëüíîé êóëüòóðàëüíîé 
ñðåäû äëÿ áàêòåðèé. Ïðèðîñò äëèíû ñòåáëÿ è ñîñòîÿíèå ðàñòåíèé ïî 
ïðèçíàêàì ïîæåëòåíèÿ (õëîðîçà) è óñûõàíèÿ ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê îöåíè-
âàëè êàæäûå 3 ñóò â òå÷åíèå 12 ñóò. Ïðèíÿòàÿ øêàëà îöåíêè óñòîé÷èâîñòè: 
4 áàëëà — óñòîé÷èâûå (áîëåå 100 %), 3 — ñðåäíåóñòîé÷èâûå (85-100 %); 
2 — ñëàáîóñòîé÷èâûå (70-84 %); 1 — íåóñòîé÷èâûå (ìåíåå 70 %). Îäèí âà-
ðèàíò îïûòà âêëþ÷àë 6 ïîâòîðíîñòåé, îïûòû ïðîâîäèëè òðèæäû. 

Ñëàáîñâÿçàííûå ñ êëåòî÷íîé ñòåíêîé ïåðîêñèäàçû âûäåëÿëè èç 
êîðíåâûõ, ñòåáëåâûõ è ëèñòîâûõ òêàíåé. Íàâåñêè òêàíåé (1 ã) ïîìåùàëè â 
øïðèö, äîáàâëÿëè 2 ìë õîëîäíîãî öèòðàòíî-ôîñôàòíîãî áóôåðà (0,1 Ì, 
ðÍ 6,2) è äâàæäû ïîäâåðãàëè äåéñòâèþ îáðàòíîãî äàâëåíèÿ â òå÷åíèå 1 ìèí. 
Ãîìîãåíàò öåíòðèôóãèðîâàëè è â ñóïåðíàòàíòå îöåíèâàëè àêòèâíîñòü 
ôåðìåíòà (17). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ðÍ, îïòèìàëüíîé äëÿ àêòèâíî-
ñòè ôåðìåíòà, êîíöåíòðàöèè öèòðàòíî-ôîñôàòíîãî áóôåðà âàðüèðîâàëè îò 
ðÍ 4,0 äî ðÍ 7,0 ñ øàãîì 0,2.  

Ýëåêòðîôîðåç íàòèâíîãî áåëêà ïðîâîäèëè â áëîêàõ ïîëèàêðèëàìèä-
íîãî ãåëÿ (18). Äëÿ âûÿâëåíèÿ ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè â ãåëå èñïîëü-
çîâàëè äèàìèíîáåíçèäèíîâûé ìåòîä (19).  

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ âûïîëíÿëè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì StatSoft (Statistica v. 6.0). 

Ðåçóëüòàòû. Êàê ïîêàçàëè íàáëþäåíèÿ, ó ðàñòåíèé in vitro â ïðè-
ñóòñòâèè ïàòîãåíà âûðàæåííûìè ñèìïòîìàìè çàáîëåâàíèÿ áûëè óãíåòåíèå 
ðîñòà è ðàçâèâàþùèéñÿ õëîðîç ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê, ïðèâîäÿùèé ê óñûõà-
íèþ âñåãî ðàñòåíèÿ. Ïî ýòèì ïðèçíàêàì äèêèå òèïû è ñîðòà êàðòîôåëÿ 
ðàñïîëàãàëèñü â ïîðÿäêå, ïðåäñòàâëåííîì â òàáëèöå 1.  

1. Óñòîé÷èâîñòü ê Clavibacter michiganensis (øòàìì 5369) ó äèêèõ âèäîâ è
ñîðòîâ êàðòîôåëÿ ïîñëå 12 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro (Õ±õ) 

Íà ðàñòåíèå Óñòîé÷èâîñòü 

Äèêèé âèä, ñîðò äîëÿ íåïîâðåæäåííûõ 
ëèñòüåâ, % (À) 

ñðåäíÿÿ äëèíà ñòåáëÿ îòíîñè-
òåëüíî êîíòðîëÿ, % (Á) 

(À + Á)/2 áàëë

Solanum bulbocastanum 98±2 120±2 109,0 4 
S. cardiophyllum 97±1 122±2 109,5 4 
S. polyadenium 99±2 119±2 109,0 4 
Ëóãîâñêîé 96±2 118±2 107,0 4 
Ëóêüÿíîâñêèé 56±2 70±2 63,0 1 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðèâåäåíû ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå èç 3 îïûòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîÿë èç 6 ïî-
âòîðíîñòåé. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ïî îòíîñèòåëüíûì âåëè÷èíàì, âûðàæåííûì â ïðîöåí-
òàõ. Â êîíòðîëå ðàñòåíèÿ ñ õëîðîçàìè îòñóòñòâîâàëè. Óñëîâíûé ïîêàçàòåëü óñòîé÷èâîñòè âûðàæàëè ÷åðåç 
ñóììû ñðåäíèõ âåëè÷èí äëèíû ñòåáëÿ îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ è äîëè íåïîâðåæäåííûõ (áåç õëîðîçà) ëèñ-
òîâûõ ïëàñòèíîê. Áàëëû: 4 — óñòîé÷èâûå (áîëåå 100 %); 3 — ñðåäíåóñòîé÷èâûå (85-100 %); 2 — ñëàáîóñ-
òîé÷èâûå (70-84 %); 1 — íåóñòîé÷èâûå (ìåíåå 70 %). 
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Íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè ê áàêòåðèîçó îêàçàëèñü äèêèå âèäû è ñîðò 
êàðòîôåëÿ Ëóãîâñêîé, íàèìåíåå óñòîé÷èâûì — ñîðò Ëóêüÿíîâñêèé. Êîð-
ðåëÿöèÿ ìåæäó ïðèðîñòîì ñòåáëåé è õëîðîçîì ëèñòüåâ áûëà âûñîêîé 
(r = −0,80±0,11). Â ýêñïåðèìåíòàõ, ïðîâîäèìûõ â ðàçíîå âðåìÿ, ó îäíèõ è 
òåõ æå äèêèõ âèäîâ è ñîðòîâ íàáëþäàëèñü íåêîòîðûå âàðèàöèè â ñòåïåíè 
óñòîé÷èâîñòè ê ïàòîãåíó, õîòÿ îáùàÿ òåíäåíöèÿ â ïðåäåëàõ óñëîâíî ïðè-
íÿòîé íàìè 4-áàëëüíîé øêàëû ñîõðàíÿëàñü (ñì. òàáë. 1).  

Êàê èçâåñòíî, ó ïåðîêñèäàçû â çàâèñèìîñòè îò îáúåêòà, èç êîòîðî-
ãî îíà âûäåëåíà, è ïðèðîäû ñóáñòðàòà ðåàêöèè ðàçëè÷àþòñÿ çíà÷åíèÿ ðÍ, 
îïòèìàëüíûå äëÿ ïðîÿâëåíèÿ åå àêòèâíîñòè. Âåðîÿòíî, ëîêàëüíûå èçìå-
íåíèÿ ðÍ â êëåòêå ðåãóëèðóþò âîâëå÷åíèå òåõ èëè èíûõ èçîôåðìåíòîâ â 
ïðîöåññ îêèñëåíèÿ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, îïðàâäûâàÿ ñóùåñòâîâàíèå 
ìíîæåñòâåííûõ ôîðì ïåðîêñèäàçû (20).  

2. Àêòèâíîñòü (óñë. åä/ã ñûðîé ìàññû) ñëàáîñâÿçàííîé ñ êëåòî÷íîé ñòåíêîé 
ïåðîêñèäàçû ó äèêèõ âèäîâ è ñîðòîâ êàðòîôåëÿ ïðè çàðàæåíèè Clavibacter
michiganensis (øòàìì 5369) in vitro (Õ±õ) 

Êîíòðîëü (èíòàêòíûå ðàñòåíèÿ) Îïûò (çàðàæåííûå ðàñòåíèÿ)  
Ïîêàçàòåëü 

ëèñò ñòåáåëü êîðåíü ëèñò ñòåáåëü êîðåíü 
Ä è ê è å  â è ä û  

Solanum bulbocastanum 
Îïòèìóì ðÍ 4,4 4,6 6,0 4,4 4,6 6,2 
Àêòèâíîñòü ïåðîêñèäàçû 1,410±0,053 1,590±0,055 2,990±0,207 3,420±0,270 3,490±0,230 6,250±0,330

S. cardiophyllum 
Îïòèìóì ðÍ 6,0 6,0 6,0 4,8 4,8; 5,4 6,6 
Àêòèâíîñòü ïåðîêñèäàçû 1,903±0,140 1,920±0,180 2,003±0,130 3,250±0,110 4,040±0,280 6,228±0,640

S. polyadenium 
Îïòèìóì ðÍ 5,8 5,2 6,4 4,8 5,6 6,4 
Àêòèâíîñòü ïåðîêñèäàçû 1,740±0,006 1,380±0,210 2,490±0,430 2,530±0,060 4,460±0,280 6,730±0,420

Ñ î ð ò à  
Ëóãîâñêîé 

Îïòèìóì ðÍ 4,8 6,2 6,2 6,0 6,4 5,6 
Àêòèâíîñòü ïåðîêñèäàçû 1,367±0,073 1,570±0,020 1,952±0,011 3,313±0,025 2,360±0,044 2,841±0,054

Ëóêüÿíîâñêèé 
Îïòèìóì ðÍ 4,4 4,4 5,0 6,0 4,2 4,6 
Àêòèâíîñòü ïåðîêñèäàçû 0,814±0,009 0,696±0,007 0,614±0,019 1,405±0,143 0,979±0,012 1,11±0,015
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðèâåäåíû ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå èç 3 îïûòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîÿë èç 6 ïî-
âòîðíîñòåé. 

 

Ïîëó÷åííûå äàííûå îá èçìåíåíèè ðÍ-îïòèìóìà àêòèâíîñòè ïå-
ðîêñèäàçû â ðàçíûõ òêàíÿõ (òàáë. 2) ìîãóò îòðàæàòü îñîáåííîñòè îðãàíè-
çàöèè àêòèâíîãî öåíòðà ó ôîðìû, ñëàáî ñâÿçàííîé ñ êëåòî÷íîé ñòåíêîé. 
Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ðÍ-çàâèñèìîñòü àêòèâíîñòè îáóñëîâëåíà íàëîæå-
íèåì äâóõ ðÍ-çàâèñèìîñòåé — ñîáñòâåííî ðåàêöèè ïðåâðàùåíèÿ ñóáñòðàòà 
è êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíåíèé ãëîáóëû ôåðìåíòà (21). Â ñëó÷àå ïåðîê-
ñèäàç ñóùåñòâóþò ñòàíäàðòíûå óñëîâèÿ èçìåðåíèÿ àêòèâíîñòè, çàâèñÿ-
ùèå îò ïðèðîäû âûáðàííîãî ñóáñòðàòà, èëè îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì àêòèâíîñòü ôåðìåíòà áóäåò èìåòü íàèáîëåå âû-
ñîêîå çíà÷åíèå. 

Èçîôåðìåíòíûé ïîëèìîðôèçì êàê âûðàæåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ óñòàíîâëåí äëÿ ïåðîêñèäàç ìíîãèõ ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ 
è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèøü ÷àñòíûé ñëó÷àé áåëêîâîãî ïîëèìîðôèçìà, 
âîçíèêøåãî è çàêðåïèâøåãîñÿ â ïðîöåññå ýâîëþöèè âèäîâ (20, 22). Ïðè 
ïàòîãåíåçå ïåðîêñèäàçû êëåòî÷íîé ñòåíêè ïåðâûìè êîíòàêòèðóþò ñ âîç-
áóäèòåëÿìè è ñïîñîáñòâóþò âèäîèçìåíåíèÿì ïîñëåäíåé è âêëþ÷åíèþ 
âíóòðèêëåòî÷íûõ ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè. Ïîýòîìó áûëî íåîáõîäèìî èçó-
÷èòü è ñðàâíèòü ìîëåêóëÿðíûå ôîðìû ñëàáîñâÿçàííîé ñ êëåòî÷íîé ñòåí-
êîé ïåðîêñèäàçû, âûäåëåííûå èç òêàíåé èññëåäóåìûõ ðàñòåíèé êàðòîôå-
ëÿ (òàáë. 3). 
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3. Îòíîñèòåëüíàÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü (Rf) èçîôîðì ñëàáîñâÿ-
çàííîé ñ êëåòî÷íîé ñòåíêîé ïåðîêñèäàçû ó äèêèõ âèäîâ è ñîðòîâ êàðòî-
ôåëÿ ïðè çàðàæåíèè Clavibacter michiganensis (øòàìì 5369) in vitro 

Îðãàí  Êîíòðîëü (èíòàêòíûå ðàñòåíèÿ) Îïûò (çàðàæåííûå ðàñòåíèÿ)  
Ä è ê è å  â è ä û  

Solanum bulbocastanum 
Ëèñò 
Ñòåáåëü 
Êîðåíü 

0,05; 0,37; 0,59; 0,66 
0,37 
0,05; 0,13; 0,17; 0,37; 0,53; 0,63; 0,72 

0,05; 0,37; 0,59; 0,66 
0,37 
0,05; 0,13; 0,17; 0,37; 0,53; 0,63; 0,72 

S. cardiophyllum  
Ëèñò 
Ñòåáåëü 
Êîðåíü 

0,05; 0,15; 0,32; 0,39; 0,44; 0,49; 0,59 
0,36; 0,44; 0,61 
0,05; 0,15; 0,32; 0,42; 0,52; 0,61; 0,70; 0,79 

0,05; 0,15; 0,32; 0,39; 0,44; 0,49; 0,59 
0,36; 0,44; 0,61 
0,05; 0,15; 0,32; 0,42; 0,52; 0,61; 0,70; 0,79 

S. polyadenium  
Ëèñò 
Ñòåáåëü 
Êîðåíü 

0,08; 0,44; 0,56; 0,60; 0,66 
0,06; 0,11; 0,44; 0,52 
0,06; 0,11; 0,40; 0,51; 0,55; 0,60; 0,68 

0,08; 0,44; 0,56; 0,60; 0,66 
0,06; 0,11; 0,44; 0,52 
0,06; 0,11; 0,40; 0,51; 0,55; 0,60; 0,68 

Ñ î ð ò à  
Ëóãîâñêîé 

Ëèñò 
Ñòåáåëü 
Êîðåíü 

0,61; 0,75; 0,83 
0,47; 0,61; 0,75; 0,83 
0,47; 0,61; 0,75; 0,83 

0,61; 0,75; 0,83 
0,47; 0,61; 0,75; 0,83 
0,47; 0,61; 0,75; 0,83 

Ëóêüÿíîâñêèé 
Ëèñò 
Ñòåáåëü 
Êîðåíü 

0,61; 0,67; 0,75; 0,83 
0,67; 0,75; 0,83 
0,67; 0,75; 0,83 

0,11; 0,27; 0,53; 0,67; 0,75; 0,83; 0,86 
0,67; 0,75; 0,83 
0,53; 0,67; 0,75; 0,83 

 

Äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 3, ïîêàçûâàþò, ÷òî ÷èñëî ìîëå-
êóëÿðíûõ ôîðì â òêàíÿõ êîíòðîëüíûõ è çàðàæåííûõ ðàñòåíèé äèêèõ âè-
äîâ è ñîðòà êàðòîôåëÿ Ëóãîâñêîé íå èçìåíÿåòñÿ. Ó âîñïðèèì÷èâîãî ñîðòà 
Ëóêüÿíîâñêèé ïðè áàêòåðèàëüíîì çàðàæåíèè â òêàíÿõ ëèñòüåâ îòìå÷àëè 
ïîÿâëåíèå òðåõ íîâûõ ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì ñ Rf 0,11; 0,27; 0,86, â òêàíÿõ 
êîðíÿ — îäíîé ôîðìû ñ Rf 0,53 (ñì. òàáë. 3). 

Çàðàæåíèå ïàòîãåíîì âûçûâàëî óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè èññëåäóå-
ìîãî ôåðìåíòà â òêàíÿõ ó äèêèõ âèäîâ è óñòîé÷èâîãî ñîðòà Ëóãîâñêîé, íî 
ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèëî ñèíòåçà íîâûõ ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì. Êîëè÷åñò-
âåííûå ñîîòíîøåíèÿ ïðèñóòñòâóþùåãî â êëåòêå ðàñòåíèÿ ôåðìåíòíîãî áåë-
êà íå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, òàê êàê äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìà 
ýêñïðåññèÿ íåñêîëüêèõ èëè îäíîãî ñîîòâåòñòâóþùåãî ãåíà (23). Êàê ñëåä-
ñòâèå, â ñëó÷àå çàðàæåíèÿ ïàòîãåíîì áîëüøóþ ðîëü äîëæíû èãðàòü êîí-
ôîðìàöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîëåêóëû â öåëîì èëè èçìåíåíèå åå àê-
òèâíîãî öåíòðà. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïîâûøå-
íèå àêòèâíîñòè ñëàáîñâÿçàííîé ñ êëåòî÷íîé ñòåíêîé ïåðîêñèäàçû â òêàíÿõ 
çàðàæåííûõ ðàñòåíèé ó äèêèõ âèäîâ è ñîðòà Ëóãîâñêîé íå áûëî îáóñëîâ-
ëåíî ñèíòåçîì ôåðìåíòà de novo. Âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèëî èçìåíåíèå àê-
òèâíîãî öåíòðà è ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ôåðìåíòà çà ñ÷åò îòùåïëå-
íèÿ ôðàãìåíòîâ èëè ðàçðûâà ñëàáûõ ñâÿçåé. 

Òàêèì îáðàçîì, óñòîé÷èâîñòü äèêèõ âèäîâ êàðòîôåëÿ è ñîðòà Ëó-
ãîâñêîé ïðè çàðàæåíèè áàêòåðèàëüíûì ïàòîãåíîì in vitro â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè çàâèñèò îò àêòèâíîñòè ñëàáîñâÿçàííûõ ñ êëåòî÷íîé ñòåíêîé ïå-
ðîêñèäàç. Äåéñòâèå âîçáóäèòåëÿ êîëüöåâîé ãíèëè ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè 
ïåðîêñèäàçû è âëèÿåò íà ñïåêòð èçîôîðì ôåðìåíòà. Ñòåïåíü óâåëè÷åíèÿ 
àêòèâíîñòè ñîðòîñïåöèôè÷íà. Íàèáîëüøåé àêòèâíîñòüþ îáëàäàþò ýòè ýí-
çèìû ó óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ è äèêèõ âèäîâ êàðòîôåëÿ.  
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A b s t r a c t  
 

It is known, the activities of pro-oxidant and anti-oxidant system enzymes in plant cells 
can be used as markers of pathogen tolerance. These enzymes are catalase, NADFH-oxidase and 
especially peroxidase, which is spread in nature and has a broad spectrum of action. We used the 
plants of potato Solanum bulbocastanum (genome ÂÂ or ApiApi), S. cardiophyllum (diploid, ÂÂ), 
S. polyadenium (genome ÂÂ or ApolApol), and also cultural varieties Lugovsky and Lukyanovsky in 
our research. The plants were grown from cuttings at MS agar medium with addition of hormones 
and vitamins. In experiment the plants were infected with strain 5369 Clavibacter michiganensis 
subsp. sepedonicus (Spieck. Et Kott.) Skapt et Burkh as a ring rot agent. Tolerance of potato wild 
species and Lugovsky variety to bacterial pathogen infection was substantially depended on weak-
bound with plant cell wall peroxidase activity. The action of causative agent of ring rot activated 
the weak-associated with plant cell wall peroxidase and influenced upon spectrum of the ferment 
molecular forms. The activity increase rate depends specifically on genotype and was the largest in 
pathogen-tolerant varieties and wild potato species. 

 

Keywords: potato, weakly-bound with plant cell wall peroxidase, potatoes stability to 
pathogens. 
 
 

Íàó÷íûå ñîáðàíèÿ 
ÍÀÓ×ÍÎ-ÈÍÆÅÍÅÐÍÀß ÂÛÑÒÀÂÊÀ «ÏÎËÈÒÅÕÍÈÊÀ-2013» 

(10-12 îêòÿáðÿ 2013 ãîäà, ã. Ìîñêâà) 
 

Ñîñòîÿâøàÿñÿ â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå ÌÃÒÓ 
èì. Í.Ý. Áàóìàíà ìîëîäåæíàÿ íàó÷íî-èíæåíåðíàÿ âûñòàâêà, îðãàíèçîâàííàÿ ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñòàëà II ýòàïîì Âñåðîñ-
ñèéñêîãî êîíêóðñà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà ìîëîäåæè. Íà ýòîì ýòàïå áûëè îòîáðàíû 
áîëåå 60 ëó÷øèõ ìîëîäåæíûõ ïðîåêòîâ 160 ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà — ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ  âó-
çîâ Ìîñêâû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Òâåðè, Êàëèíèíãðàäà, Êàëóãè, Ñàìàðû, Óôû, Íîâî÷åðêàññêà, à 
òàêæå ìîëîäûõ ó÷åíûõ èç èíñòèòóòîâ ÐÀÍ.  

Îòáîð ðàáîò, ïðîâåäåííûé êîìïåòåíòíûì æþðè, âûÿâèë áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå íàó÷-
íûõ íàïðàâëåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ ìîëîäûìè èññëåäîâàòåëÿìè. Îðãàíèçàòîðû êîíêóðñà, ýêñ-
ïåðòû, ÷ëåíû æþðè åäèíîäóøíî îòìåòèëè âîçðîñøèé íàó÷íûé óðîâåíü ïðåäñòàâëåííûõ ïðîåê-
òîâ. Ýòî ñòàëî ñëåäñòâèåì îñíàùåíèÿ íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ ñîâðåìåííûì àíàëèòè÷åñêèì 
îáîðóäîâàíèåì, â òîì ÷èñëå ïåðåäîâûì îòå÷åñòâåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì. Â 
êàæäîé èç 14 íîìèíàöèé ïîáåäèòåëè è ëàóðåàòû ïîëó÷èëè ìåäàëè, äèïëîìû è öåííûå ïðè-
çû, ïðåäîñòàâëåííûå îðãàíèçàòîðàìè êîíêóðñà è Äåïàðòàìåíòîì ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è îõ-
ðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ã. Ìîñêâû. Âïåðâûå íà âûñòàâêå áûëè ïðåäñòàâëåíû ðàáîòû ìîëî-
äûõ èññëåäîâàòåëåé èç ëàáîðàòîðèè ãåíåòèêè êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê Èíñòèòóòà ôèçèîëîãèè 
ðàñòåíèé Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, êîòîðûå ñòàëè ïîáåäèòåëÿìè íîìèíàöèè æóðíàëà 
«Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ» ïî ýêîëîãèè è áèîëîãè÷åñêèì íàóêàì, ó÷ðåæäåííîé â ñâÿçè 
ñ ãîäîì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû â Ðîññèè. Â îáëàñòè ýêîëîãèè è áèîòåõíîëîãèè ïîáåäèòå-
ëÿìè ïðèçíàíû ñòóäåíòû Ñ.Â. Åâñþêîâ, Â.Ã. Ãðóçäåâ ñ ðàáîòîé «Ýêîëîãè÷åñêàÿ áèîòåõíîëîãèÿ 
ïîëó÷åíèÿ ðàñòåíèé, óñòîé÷èâûõ ê âûñîêèì êîíöåíòðàöèÿì ìåäè â ïî÷âåííîì ïîêðîâå ãîðî-
äîâ (íà ïðèìåðå Ìîñêâû)» (ñîàâòîðû Å.À. Ãëàäêîâ, È.È. Ëèòâèíîâà; íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü 
Å.À. Ãëàäêîâ, êîíñóëüòàíòû Þ.È. Äîëãèõ, Î.Â. Ãëàäêîâà, Ë.Ñ. Ãëóøåöêàÿ), â îáëàñòè áèîëîãè-
÷åñêèõ íàóê — àñïèðàíò Ê.À. Ñåäîâ ñ ðàáîòîé «Âîçäåéñòâèå ýêîëîãè÷åñêèõ ñòðåññîâ íà ãåíîì 
ðàñòåíèé in vitro» (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü Þ.È. Äîëãèõ).  

 

Â.Í. Øåâ÷óí 
 
 

Â ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà 25-29 ìàðòà 2013 ãîäó ïðîøåë ÂÑÅÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎ-
ÐÓÌ ÍÀÓ×ÍÎÉ ÌÎËÎÄÅÆÈ «ØÀÃ Â ÁÓÄÓÙÅÅ» (Íàöèîíàëüíîå ñîðåâíîâàíèå ìîëîäûõ 
ó÷åíûõ Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà, Ðîññèéñêàÿ íàó÷íàÿ è èíæåíåðíàÿ âûñòàâêà «Øàã â áóäóùåå» è 
äð.), èíôîðìàöèîííóþ ïðîäåðæêó êîòîðîãî òàêæå îñóùåñòâëÿåò æóðíàë «Ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íàÿ áèîëîãèÿ». Íà ôîðóìå áûëè ïðåäñòàâëåíû ðàáîòû øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ ïî ðàçëè÷-
íûì íàïðàâëåíèÿì, â òîì ÷èñëå áèîëîãè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ðàáîòû. Íà ïëåíàðíûõ çàñå-
äàíèÿõ ñ äîêëàäàìè âûñòóïèëè ó÷åíûå âåäóùèõ âóçîâ (ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà, ôàêóëüòåò 
ïî÷âîâåäåíèÿ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è äð.). 


