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C.�. ����
��*�	

��&����/���� �9�@�����$�/ %�$!��< ��;����;���9 � ���
�/����"&��" (PICEA ABIES (L.) KARST)

Picea abies (L.) Karst, ���������	 ��#���, �$�%	��	��� �	������	��$, �	�	���	���� �������'

B	���� ��������	���� �	�	���� ��	 ��@	 ��#��'$�"��� ��� #�#���
�����-�	�	���	����
����	������� ����	��� [1, 2, 8, 12, 13]. ������'�		 ���#�������	��	 #������ �	���
&�	����%��	���	����� �����$� �$�%	��	���� – ���	�������� ����	��� �	����#�. ������,
#�	*�	 �	� ��#��'$����' �$�%	��	��� � #�#���
������ ����	�������� �	�������� �������'
����	������ �� �	�	���	����� �������� � �$���	���� ����. ��������$������' ��# ����	�������
�$�%	��	���� � ������� �	���*��, ��������� ����	������� �� #������ �	#�����
��. �
#�	�������	�	� �	�	����� Pinaceae Lindl. ��
	��	��� � ��	���, %������"@�	 ��#������" ����'
&����#	���, ��	"� ��@		 #������*�	��	 �� ����� �	���#���. �� &��� #�����	
�$�%	��	����� �#	��� &����#	���� �����	�����	� ����, ��� ��		��� � ���	�������� ����	���.
� �	�	�'	� �	�	��$������� #� ������-���� %	��	������ ������ � ��#������� &����#	����
������"��� #������� &��#�	���� ���$� ���� ���	�	� &���� ������, ������	 � �����	������ �
�	��	�	������ $������	�������� #�� �����	���� ��#	 ����	�������, � ���*�	 �� �	���
���*�� �	��	�������' � �������	��� 1:1. ��	�����	�'��, &�	����%��	���	���� �����$ ������
&��������� ����� &����#	���� #�$����	� �$����' ��#����#� ���	������� ���	� � #� �	��	��
��
���	�'��� ��������� ������������' �	����# �	�	��, � ���*	 �
	#�	��	 �$���	��� ������� �	$
#���	�	��� �#	
���'��� ���	@������ [1, 9, 12, 13]. !������ ��# ����	������� �$�%	��	����,
��*�� #�������' ���������������	 ����	������� �	�	���	���� �$�	�������� ���� �
#�	�	��� 	�� ��	���, �#�	�	���' ����	������ �	�	���	���� ��������� #�#���
��, ��
#����$�	�	�����' � &������-�	����%��	���" ��%%	�	�
��
�". }�' 	���#	����� (Picea abies
(L.) Karst) – �������� �	������$�"@�� #����� ���������� ��#�� ���		 �*	 ����
%����	������ �$��	�� �� �����	 �����$� ����$����� �$�	�������� [4, 5]. D��		 #����	
��	�	��� � #�#���
�����-�	�	���	���� ������$�
�� 	�� 	���#	����� � #�	�	��� 	��	���	�����
��	��� ���������� ��#�� �	�������� ��� ��$������� �	�	�
������ #������� � #������	����
�	���	���
�� #� ������	��" 
	����� �	��%���� &���� ����, ��$����� ������ ������������
#������� � ��
�����'��� &��#�����
�� ����*�	��� 	��, ��� ��	�' ��*��, ����	���, � ��������
���	�������� �	��#��'$������.

]	�' ������ ������ – ���������' #�� #���@� �$�%	��	������ �����$� �	�	���	����
�������' 4 %	��	����� ����	� P.abies ��� ���'�	��	�� �� ��#��'$������ � #�#���
�����-
�	�	���	���� ����	�������� &���� ���� � ���������� ��#����.

B��	������ ��� ����	������� #����*��� �	�	��, ��������	 � ������	-�	�����	 2002 �. �
80 �	�	�'	� 	�� 	���#	����� 80-120 �	��	�� ��$�����, #���$�����"@�� � ���� #��������
#�#���
��� =����-C���������� �������. �� �����$� �	�	�� ��������' #�� �	�#	�����	 4°�.
��� &�	����%��	$� ��#��'$����� &�������� &����#	���� (�	�����	��%����) �	���, �	������
#��������	��� ������� #�$����������� �$ ����� �.!. �����, =.=. �������� [12, 13].

��	����%��	���	���	 ��$�	�	��	 %	��	���� #�������� � �	������'��� #��������� 7,5%-
���� #���������������� �	�� � �� ��$�	��"@	�� �	�� – 8,9 � ����-���
������ &�	��������
��%	��� � �� 8,3 [11]. R���������	���	 �����	��	 $�� %	��	��������� ���������� � �	���
���@	������� #� ��@	#������� �	������� � �	���'���� ����%���
���� [3, 6]. ���
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���$���	��� %	��	����, �������, ���	�	� ��#��'$����� ����	�� �. ������� [17]. � 
	�'"
��������	��� �	����#� �	�	�� �����$������� �	 �	�		 �	�� �	���.

! ���	 #���	�	���� ����	������� � 	�� 	���#	����� �	���	� �	������	��$ �����	�� 17
���	�'��� ���������. =� ��	�����	���	 �$����*	��	 #�	������	�� �� ������	.

#
$	��	������������� (GDH, �.+ 1.4.1.2). ��� ����������	���� ����������� #������	���
� ���	 ���� $�� ����������, ������	��� ����� �������. D����� �������"@�� $���
��������	��� ��	�' �����, �	������'�� � � ���'�	��	� �	 �����$��������'. B	��	���
�������"@�� $��� �������� � ���	 ������, ������ ��������	��� #�����. |���� Gdh
#�	������	� ����� ���	���� Gdh1,00 � Gdh0,88 (����., ��. ���.). ��	 $��� ���������� %	��	��� �
&����#	���� �	��� �����	�� �.�.��������� � �����. (1986) � #�#���
�� P. abies � ����������
���. [1]. . |�������� (1979) � 	�� 	���#	����� ����"��� ���� ����� Gdh, � �	� �#�����	���
� �����	 �. |��	������
 � ��. [16]. ���� $��� ����������, ������	��� ����� �������,
������*	�� � &����#	���� � 	�� ��������� (Picea obovata Ledeb.) [10], � ���*	 � ������ �����
������� [2, 8, 15].

&a
�	������������� (MDH, �.+. 1.1.1.37). �� &�	����%��	���	���� #�������	 ���	�	��
����� $�� ���������� %	��	���, ������	 � 
	��� ����������"��� �	���'�� ��������: Mdh-1,
Mdh-2, Mdh-3, Mdh-4. =�	���%�
������' ��	 ������ ���$����' ���������� ���*��, #�&����
��� �����$� ��#��'$����� ���'�� ���, Mdh-2, Mdh-3 � Mdh-4, #������"@�	�� ��
&�	����%��	������� ������		 �	���. |���� Mdh-2 ��� �������%���, Mdh-3 #�	������	� �����
���	����: Mdh-31,07, Mdh-31,00, � Mdh-4 - ��	�� ���	����: Mdh-41,00, Mdh-41,16, Mdh-40,80* ($�	�' �
���		 �	���	 ���	�� ���$���	�� $����� *). � Pinus rigida Mill. R���	� � |	��� (1978) ����
������*	�� ��	 $��� ���������� &���� %	��	��� [14].

�� ������ �.�. |��������� [10], � ����� ���� Picea, ��� #������, ��	���%�
���	���
���, � � ����� ����� Pinus, Larix, Pseudotsuga – �	���	 ������, ������"@�	 ������	������	��$�.
+�� ������ – Mdh-A, Mdh-B � Mdh-C – ���	�	�� � Abies alba Mill. #�� ����	������� ����*�	���
� R	������ � ��	�
���� [15], #�� &��� ��� �����$� ��#��'$����� ���'�� ��� �$ ��� – Mdh-A

:�!
���. �	��	��
�� ���	�'��� ��������� � &����#	���� �	�	��$������� �	�	�'	� 	��
	���#	����� (Picea abies (L.) Karst.) � ���������� ��#����

Gdh1,00/0,88

Mdh-31,00/1,07

Mdh-41,00/0,80

Mdh-41,00/1,17

Adh-11,00/0,96

Adh-11,00/1,05

Adh-21,00/0,92

Fdh1,00/1,06

Fdh1,00/null

Fdh1,00/0,76

 4

14

 1

20

 5

 6

 3

 3

 1

 1

20:10

94:57

4:3

107:62

18:20

23:24

9:15

22:17

10:5

9:8

3,33

  9,07**

0,14

11,98***

0,10

0,02

1,5

0,64

1,66

0,06

R	����# �	�	�� ����	����
�$��	���� �	�	�'	�

�������	��	
���	�	�

χ2-�	��

����	����	: ������	���	 �����	��	 �	��	��
�� ���	�	� - **#�� /<0,01, *** – /< 0,001
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� Mdh-C. � ������ ����� ������� #�� �����$	 &��������� &����#	���� �	��� #������� �������
Mdh-2 � Mdh-? �� &�	����%��	������� ����$�"� ��������� �	�	�����	�, %�������
��	�#������� �#	���, ��#�����"@�� �	�	��$������� �	����# ���	����� %	��	��� [10].

�
����
7������������� (ADH, �.+. 1.1.1.1). �� �	�	��� #��������� %	��	�� #��������� �
���	 ���� $�� ����������, ������	 ����������"��� ����� �������� Adh-1 � Adh-2. |���� Adh-
1 ��� #�	������	� ��	�� ���	����: Adh-11,05, Adh-11,00� Adh-10,96; � Adh-2 – ����� ���	����: Adh-
21,00, Adh-20,92. �	�������� ���	���', ��� R.R. R�����	��� � !.!. ���	��� (1991), �����$����
�	�	���	���" �$�	�������' � ��%%	�	�
��
�" #�#���
�� ����� 	�� ��������� � 	���#	�����,
��	���%�
������� � ��� ���'�� ���� ����� &���� %	��	��� #�� ��#��'$������ ��� &��� 
	�	�
&�	����%��	$ � �������'��� �	�	 [5]. ��	 $��� ���������� �������'�	������	��$�,
����������	��	 ����� ��$������� ��������, �#����� � � ������ ����� ������� [2, 8, 10, 12,
13].

+����	������������� (FDH, �.+. 1.2.1.2). ��� ����������� �� �	�	��� #���������
����"���� ���� $��� ���������� %	��	���, ������	��" ������� Fdh. ! �$���	��� #�#���
���
P.abies ������*	�� �	���	 ���	�'��� �������� Fdhnull*, Fdh1,00, Fdh1,06*, Fdh0,76*. � ������ �����
������� FDH #������	��� � ���	 ����� $��� ���������� [2, 8, 12, 13].

����	�	���� �����$ �	��	��
�� ������*	���� ���	�'��� ��������� � �	�	��$�������
�	�	�'	� � 
	��� #����	�*��	� �� �����	���� ��# ����	�������. �����	��	 �	��	��
��
���	�	� ���� �����	�� � ������� Mdh-3 � Mdh-4. �����	���	 ���� �����	 	@	 ��$
����	�	�'����"� � ���, ��� �����	��	 �	��	��
�� ���	�	� �	������� ����"��	��� #�� �����$	
����	������� �$�%	��	���� � �������. � #�	�������	�	� �	�	����� Pinaceae �� �	��������
������� ���� �����	� �����	��� �	��	��
�� ���	�	� ��	�� �$��	���� �	�	��$�������
�	����#�� ���������: � Pinus cembra L. – 0% [13], Pinus mugo Turra – 14%[12], Pinus sylvestris L. –
20% [7]. �� #������, &�� ��*	� ���' ��$���� �����	��	� �	��$� �� ��	�� ���	���	�	$�,
������������ #	�	���������, 	��	���	���� ������� � ������� %�������� [2], ������
����*�	��	 &���� ���	��� ������� $� ����� ������ ������.

! �	$��'���	 #���	�	���� ����	������� �$��	� �	�	���	���� �������' �	���	�
�	������	��$ 	�� 	���#	�����. V	���	 &�	����%��	���	���	 ��$�	�	��	 #����	�� ��� �	������
#�������� 7 �	���� ������� �$���	��� %	��	����� ����	�. =$ �$��	���� ������#�����
�������, Mdh-2 � ����	�������� #�#���
��� P. abies ���$���� �������%���. ������*	���	
�	���	 ���	�� ����	�����' ���'�� � �	�	��$������� �	����#��. �����$ �	��	��
������ ���	�	�
� �	�	��$������� ����	��� � 
	��� #����	���� �� �����	���" #������ ����	�������, #�&����
�����	���	 ����$����	 �������� ��*�� ��#��'$����' ��� �$��	��� �	�	���	���� ���������,
������ ��%%	�	�
��
�� � #����$�	�	������ #�#���
�� 	�� 	���#	����� � ����������
��#����.
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���|}��!��=} =?�C}/B}�+�! V}+�/}� �}R=�/�R}��? � }|= }!/��}����
(PICEA ABIES (L.) KARST)
C.�. ����������
���	
��� �������	���� ��� ��
�����'��� ����	��� ���� �������

=$��	� �	�	���	���� �������' %	��	���� ���������	������	��$� (GDH), ������	������	��$� (MDH),
%�������	������	��$� (FDH), �������'�	������	��$� (ADH) � 	�� 	���#	����� (Picea abies (L.) Karst.) �$
2 #�������� #�#���
�� ���������� ��#��. V����	 &�	����%��	���	���	 ��$�	�	��	 #����	�� ���
#�������� 7 �������. �����$ �	��	��
�� ���	�	� �	�	��$������� �	�	�'	� #����	�*��	� �����	���	 ����	������	
������*	���� ���	�'��� ���������.
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INHERITANCE OF ISOENZYMES OF FOUR DEHYDROGENASES IN NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES (L.) KARST)
S.N. Privalikhin
Donetsk Botanical Gardens of the National Academy of Sciences of Ukraine

Genetic control of enzymes of glutamatedehydrogenase (GDH), malate dehydrogenase (MDH), formiatdehydrogenase (FDH),
alcoholdehydrogenase (ADH) has been studied in Norway spruce (Picea abies (L.) Karst) from 2 natural populations of
Ukrainian Carpathians. Distinct electrophoretic separation has been obtained for products of 7 loci. The analysis of allele
segregation of heterozygous trees confirms monogenic inheritance of the allele variants revealed.


