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4���$�%�&��" ���$���� �3�6�����$�- &�&�! %����"
�-&$��"&��" (PINUS NIGRA ARN.) �3 ��$�����������4� ��&�?�����

Pinus nigra Arn., ��������
�", �&�'	��	��#, �	��	��
�" ���	�	%

���	$����� ��������
�� &������ �	 ������ �� ��	�	�� �����	�����" )������(	���� �
'���
	����(	���� ����	�����	% �������
���	���� ���� � ���#� ��������-�������(	����
������"�, �� � �� �	��	&	����������� �������% �#����� ����	��%, �.	. �� ������#
��	������	��#� �	�������, � ���C	 �� ����, ��������� ������#	 �����	��# �	�	��(	�����
��&������&�" ��������	����� ����C�	��" ����� ���&�� � �����#� �������#� �����"
�% [14].
�����! ��������� ���	�� �	�	��(	����� ��&������&�" ���� ��"� � �	�	 ����	��#	
����(���	��#	 ��������
����#	 ����C�	��", �����	��# �	�	��(	���% �&�	�(������ �����#�
�� ����	��	�� ��	�	�� �	 �
	��������. ��� ����	��!+	� �	�	���� ��&���C	��� )�� ��C	�
����	��� � ��&����! ����	���% �	��	����. ��" �&�(	��" �	�	��(	���� ���	���� ��������
��
����	��% ������� �����	��!��" �	���# �����"
�����% �	�	����, ��&���"!+�	 �
���	�	�	���% ��(�����! � &� �������% ����	C���� ��	�	�� ����(��� ��'����
�! �
�	�	��(	���� ��&������&�� � ��������	 ������#�   �����"
�% � ��������
����#� ����C�	��%
[9].

> )��� ��&�
�% ������		 �&�(	���% "��"	��" ����� ��#����" (Pinus pallasiana D. Don),
������" (���� ������&�	��" ��" �&	�	�	��" ����#$�	��#� ������� [12]. �����	��#
�	�	��(	���% �&�	�(������ � ����C�	��"� ���&��������	����� 	% ���� — ����# (	���%
������%���% (Pinus nigra Arn.), "��"!+	%�" �	���	�����#� ����� ��" ��&���C	��" � ��	���%
&��	 ������#,  �� �����"+	�� ��	�	�� �	 ����	�������� [13].

��" �&�(	��" �	�	��(	���% ��������# �������#� �����"
�% � ��������	��#� ����C�	��%
��&��(�#� ����� � ��(	���	 �������(	���� ����	��� ������		 (���� ������&�!� �&�'	��	��#.
�	��#% )��� ����	�	��" �&�'	��	��� � ����� �����&	 ��	����������	� ��������	��	 ��
�	�	��(	����� �������" [1].

 � ��"&� � )���, 
	��! �����# �#�� ��������	��	 �	�	��(	����� �������" 9 �	�-
'	��	���#� ����	� ����# (	���% ������%���%, ������"+	% ����	����	 ��������
�����	
���#����	 � �	������� ���	
���� ������(	����� ���� =:= ������# (��>).

E��	������ ��" ����	������% ���C��� �	�	�� P. nigra, �������#	 � 30 �	�	��	�.
H�	��p�'�p	& '	p�	���� �p������� � ���������� 7,5% ������p���������� �	�" (pH=8,9)  �p��-
���
����#� )�	��p���#� ��'	p�� (pH=8,3). ��" ��������	��" �	������ �	p	�� �� ��C����
����&������ ������ �����&�p����� 6–8 )�����	p��� �	�"�. O��������(	���	 ����$�����	
&�� '	��	��������% ���������� ���������	������	��&# (GDH, .P. 1.4.1.2.), �������-
��������
	�������������&# (GOT, .P. 2.6.1.1.), ���'���&# (DIA, .P. 1.6.4.3.),
������	������	��&# (MDH, .P. 1.1.1.37.), ���	�������������&# (SOD, .P. 1.15.1.1),
'�������	������	��&# (FDH, .P. 1.2.1.2.), ���������	������	��&# (ADH, .P. 1.1.1.1), �����%
'��'���&# (ACP, .P. 3.4.11.1.), �	%
��������	�����&# (LAP, .P. 3.4.11.1) ��������� ��
��+	�p��"�#� �	������� [6, 7]. P	��	��#, �����# � ���	�� ���&��(��� �������� ���	������p	
S. Prakash et all. [23].

� ���	 ����	�	����� �����&� 9 �	�-'	��	���#� ����	� ����# (	���% ������%���%
�#"��	�� 42 ����&���#� �������� � 54 �	������. >�	����(	���	 �&����C	��	 ������		 (����
����	(�!+���" ���	�	% P. nigra ����	�	�� �� ������	.

© ?.�. �	�	���, 2002
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5�*����. >	��	��
�" ����&���� � �	�����	��'���� �	�	��&�����#� �	�	��	� Pinus nigra Arn.

O	�����

Gdh1.00/1.12

Got-21.00/1.12

Got-31.00/.150

Mdh-30.86/1.00

Mdh-41.00/1.20

Mdh-40.90/1.00

Adh-10.00/1.00

Adh-11.00/1.05

Dia-11.00/1.15

Dia-10.90/1.00

Dia-10.90/1.15

Dia-21.00/1.10

Dia-20.90/1.00

Dia-41.00/1.10

Dia-40.90/1.10

Dia-40.90/1.00

Lap-11.00/1.05

Lap-21.00/1.05

Acp-21.00/1.02

Acp-20.97/1.00

Acp-20.00/1.00

Sod-41.00/1.08

Sod-40.00/1.00

���(	���� �	�	��	� >�����$	��	 ���	�	% χ2

1

14

7

10

7

3

1

4

15

1

1

4

2

11

2

1

5

1

7

2

1

2

1

3:3

47:53

28:23

31:46

26:28

12:9

2:6

15:9

47:61

5:3

3:5

18:12

8:5

44:28

4:12

4:3

18:10

3:3

32:28

5:11

6:2

5:6

1:5

0.00

0.36

0.49

2.92

0.07

0.43

2.00

1.50

1.81

0.50

0.50

1.20

0.69

3.56

4.0*

0.14

2.29

0.00

0.27

2.25

2.00

1.67

2.67
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4�(
�
+�=�+��=�	
>
. ��� ���������(	���� ����$������ �� �	�	�#� ����������

���"��"	��" ���� &��� ����������, ����������	��" ����� ������� — Gdh, (�� ������	��� ��"

������ ��	�������	�	% ���� Pinus L., ����� ���, P. pallasiana [12], P.sylvestris L.[11], P. banksiana
Lamb. [21], P. contorta Dougl. [22], P. taeda L. [19]. H��� ����� � ����# (	���% ������%���%

��	������	� ����" ���	�"�� — Gdh1.00 � Gdh1.12, ���(	� ���	�� 1.12 �#� �	���� � ����	(���" �

��&��% (������% — 0,017.

4�(
�
��/
��
E�
�
	/
��	
>
. <&�'	��	���#% ��	��� GOT ��	������	� �� �	�	�#�

���������� (	�#���" &����� ����������, ����������	�#� ��	�" �������� – Got–1, Got–2 �

Got–3. =�����		 �#���� �������!+�" &��� ����������, ����������	��" ������� Got–1

���&����� �������'��%, ��	������	�� 	������	��#� ���	�	� Got–11.00. �����# Got–2, Got–3

��	�� �����	 ����(	���� ���	�	% — ��� — Got–2 1.00, Got–21.12 � Got – 31.00, Got – 31.50. =	��������

���	����, (�� ����	 C	 ����(	���� ������� �#�� ������C	�� � � ����� �����, ���  P. mugo Turra.

[15], P. sylvestris [11, 8, 17], � ���C	 � ���&���� �  P. nigra ���� — P. pallasiana [16].

��
5��
>
. =� )�	����'��	��(	���% ��������	 ���	(	�� (	�#�	 &��# ����������,

�����#	 ����������!��" (	�#���" �������� — Dia–1, Dia–2, Dia–3 � Dia–4. �� (	�#�	� &��

���������� ����!������ � � P. pallasiana [12], P. mugo [15], P. sylvestris [8]. ���� ����������

'	��	���, ��������" ������� Dia–3, ��� ���������(	���� ����$������ ���"��"����

�	���������, ��)���� � �����	%$	� �	 �����&���������. � �������#� ������� �#"��	�� ��

��� ���	�": � �����	 Dia–1 – Dia–10.90,  Dia –11.00, Dia–11.15, � �����	 Dia–2 – Dia–20.90, Dia–21.00, Dia–21.10

� � �����	 Dia–4 – Dia–40.90, Dia–41.00 � Dia–41.10. <��	�	��� ���	����, (�� ����	 C	 ���	���#	

�������# �#�� &�'���������# � P. mugo  � �������#� �����"
�"� ���������� ����� [15].

�
�
+�=�+��=�	
>
. ��� ���������(	���� ����$������ ���	(	�� ����� &�� ����������

)���� '	��	���, �����#	 ������!��" (	�#���" �������� – Mdh–1, Mdh–2, Mdh–3 � Mdh–4,

�& �����#� ��� Mdh–1 � Mdh–2 �#�� �������'�#��. � �����	 Mdh–3 �#"��	�� ��� ���	�" —

Mdh–30.86, Mdh–31.00, � � Mdh–4 — ��� — Mdh – 40.90,  Mdh–41.00, Mdh–41.20. � ����# (	���%, ��� �

� P. sylvestris [3, 8], P. mugo [15], P. pallasiana [16] �	C�� �������� Mdh–2 � Mdh–3 ���"��"	��"

�	C������#% �	�	�����	�.

&(�����/�++�/�(
>
. =� �	�	�#� ���������� ��	������	��  (	�#���" &����� ����������,

�����#	 ������!��" (	�#���" �������� — Sod–1, Sod–2, Sod–3 � Sod–4. ����	 C	 ����(	����

������� �#"��	�� � � P. nigra, ����&�����!+	% � �	������� =��������� ������(	����� ����

[18]. �� (	�#�	� &�� ���������� ������C	�� ���C	 � P. sylvestris [8, 11], P. mugo [15, 18],

P. pallasiana [18]. � ����# (	���% ������%���% ��	 �����#, ����	 Sod–4 ���&�����

����������#�� � �#�� ��	������	�# ����� ���	�	� — 1.00. ����� Sod–4 �#� ��	������	�

��	�"  ���	�"�� — Sod– 40.00, Sod–41.00 � Sod–41.08. �������'�&� �� ������� ������ ���		 ���	(	�

� P. sylvestris [11] � � P. pallasiana [12]. � �� C	 ��	�" :.�. ������ � ��. [18] ���	����

�������'��	 �����"��	 ��	� (	�#�	� ������� SOD � P. nigra � �	������� =���������

������(	����� ����.

6����
+�=�+��=�	
>
. ����#% '	��	�� ���"��"	��" � P.nigra  � ���	 ����% &��#

����������, ������	��% �������  Fdh–1, �����#% �#� ��	������	�  	������	��#� ���	�	� -

Fdh–11.00. ���� &���, ������	��" 	������	��#� �������, ������C	�� � � P. sylvestris, P. pallasiana,
P. mugo [10, 15].

����=��_+�=�+��=�	
>
. ������&�	��" �� �	�	 � ���	 ���� &�� ����������, ����������	�#�

����" ��������. ����� Adh–1 �#� �������'�#�, ��	������	��#� ��	�" ���	�"�� — Adh–10.00,

Adh–11.00 � Adh–11.05, � �� ��	�" ��� ����� Adh–2 — �������'�#�. ��	 &��# ���������� )����

'	��	��� ������C	�# ���C	 � � ������ ����� ���� Pinus, ����� ��� P. sylvestris [4, 8],  P. pallasiana
[12].
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 ��/�
� 5�/5

>
. � ����# (	���% ������%���%, ��� � � ������ ������ ����� ���%�#�,
���"��"	��" 4–5 &�� ����������, �� ��" �����&� ������&����� ������ ����, ������" ���"��"����
�(	�� (	���.  H�� &��� ���������� ����������	��" ������� Acp–2 � ��	������	�� ��	�"
���	�"�� — Acp–20.00, Acp–20.97 � Acp–21.00. ���� (	��� ��''	�	�
�������#% ����� �����%
'��'���&# �#"��	� ���C	  � P. sylvestris [17] � P. pallasiana [12].

��XE�	
��	�����+
>
. ��� ����$������ �	�	�#� ��������� ���"��"���� ��	 &��#
���������� '	��	���, �����#	 ����������!��" �������� Lap–1 � Lap–2. ����#	 �����# �#��
��	������	�# ���	�"��: Lap–11.00, Lap–11.05 � Lap–21.00, Lap–21.05. ��� ������, ������!+�	 ����	&
L:/, ������C	�# � � ������ ����� �	�	%����  Pinaceae Lindl. [5, 12, 17].

� �	&������	 ����	�	��#� ����	������% �&�(	�� 9 '	��	���#� ����	�, ������	�#�
21 �	��#� �������, ���	�� �& �����#� (Sod–1, Sod–2, Sod–3,  Got–1, Mdh–1, Mdh–2, Fdh � Adh–2)
�#�� �������'�#��. :����& �	��	��
�� ���	�	% �	�	��&�����#� �	�	��	� �����	�C��	� ���
'���, (�� �#"��	��#	 �������# ����	��!��" ��� �����	��#	 ���&���� (����.). ������ � �����	
Dia–4 ������C	�� ������	���	 ����(�	 �� �C���	���� ������$	��" ���	�	% 1 : 1. ���		 �#����"
(������ ����$	��% �	��	��
�� ���	�	% ���		 &�'���������� � � ������ ����� ���%�#� [2, 8, 20],
(�� ��"&��� � �	%���(	����� ����$	��"��, ���	��(	���� ��	%'��, )����������#� ���
���	��(	���� ������� [2]. �#"��	��#	 ����&���#	 �������# ��C�� ������&����� ��� �	��#	
����	�# ��� �&�(	��� �	�	��(	���% ��������# ��������	��#� ����C�	��% � �������#�
�����"
�% P. nigra � 
	��! ��&����" �����������	���#� �����)���!
����#� �&�	�	��%
������� ���� � ���#� ������"� ��	�#, � ���C	 ��� �#"��	��� '����	�	��(	���� ��"&	% �
������� ������ ���� Pinus L.
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O	�	��(	���% �������� �&�'	��	���� ����# (	���% ������%���% (Pinus nigra Arn.) �& ��������
�������
����C�	��" / �	�	��� ?.�. // ����#$�	���" ��������. – 2002. – �#�. 2. – >. 162–167.

<&�(	� �	�	��(	���% �������� 9-�� '	��	���#� ����	� � 30 �	�	��	� Pinus nigra Arn. �& ��������
�������
����C�	��" ���	
���� ������(	����� ���� =:= ������# ��� ����+� )�	����'��	��(	����� ��&�	�	��"
�&�'	��	���� � �	��������#� �	�	�#� ���������� ����������������� �	�". ����	�	�� ��������	 �������	
)�	����'��	��(	���� ��	����� GOT, GDH, MDH, DIA, SOD, ADH, FDH, ACP � LAP, ������	�#� 21 �������.
<���	������	 �	��	��
�� ���	�	% �����	�C��	� �����	���	 ����	������	 ������C	��#� ����&���#� ���������.

����. 1. /��. 1. ��������.: 23

UD> 575.113:634.948:582.475 (477.60)

Genetic control of isozymes of Pinus nigra Arn. from an introduction stand / Chemeris E.V. // Industrial
botany. – 2002. – V. 2. –  P. 162–167.

The genetic control of 9 enzymous systems of 30 Pinus nigra Arn. trees from an introduction stand of the Donetsk botanical
gardens of the National Academy of Sciences of Ukraine has been studied using electrophoretic division of isozymes in
polyacrylamide gel vertical plates. The detailed description of electrophoretic spectra GOT, GDH, MDH, DIA, SOD, ADH,
FDH, ACP and LAP encoded by 21 loci is presented. The analysis of alleles segregation in heterozygous trees on the whole
confirms the monogenic character of inheriting the allozymous variants found.

Table. 1. Pic. 1. Bibliog.: 23.


