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ÓÄÊ 577.164.12.001.5:591 

Ç. ª. Çàõàð³ºâà, êàíä. á³îë. íàóê, äîöåíò, 
Î. Ê. Áóäíÿê, êàíä. á³îë. íàóê, äîöåíò, 
À. Â. Ñîðîê³í, êàíä. á³îë. íàóê, äîöåíò, 
Î. Ë. Áóäíÿê, àñï³ðàíò, Ñ. À. Ïåòðîâ, ä-ð á³îë. íàóê, ïðîôåñîð 
Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà, êàôåäðà á³îõ³ì³¿, 
âóë. Äâîðÿíñüêà, 2, Îäåñà, 65082, Óêðà¿íà 

ÂÌ²ÑÒ ÌÅÒÀÁÎË²Ò²Â Â²ÒÀÌ²ÍÓ Ñ Â ÎÐÃÀÍÀÕ Ì²Ä²É MYTILUS 
GALLOPROVINCIALIS ÇÀ Ä²¯ ÑÓËÜÔÀÒÓ Ì²Ä² 

Âèâ÷àëè âïëèâ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ñóëüôàòó ì³ä³ íà âì³ñò ìåòàáîë³ò³â 
â³òàì³íó Ñ â îðãàíàõ ÷îðíîìîðñüêèõ ì³ä³é Mytilus galloprovincialis. Çà-
ãàëüíà ê³ëüê³ñòü â³òàì³íó Ñ çìåíøóºòüñÿ çâîðîòíüî ïðîïîðö³éíî êîíöåíò-
ðàö³¿ òîêñèêàíòó. Ïðè ïîì³ðíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ñóëüôàòó ì³ä³ (15,6 òà 156 
íìîëü/ë) â òêàíèíàõ ì³ä³é íàêîïè÷óºòüñÿ äåã³äðîàñêîðá³íîâà êèñëîòà, à 
âåëèêà êîíöåíòðàö³ÿ ñóëüôàòó ì³ä³ (1560 íìîëü/ë) ïðèçâîäèòü äî íåç-
âîðîòíüîãî ïåðåòâîðåííÿ äåã³äðîàñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè ó äèêåòîãóëîíîâó 
êèñëîòó. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àñêîðá³íîâà êèñëîòà, ìåòàáîë³òè, ÷îðíîìîðñüê³ ì³ä³¿. 

Ì³ä³¿ ÿê á³îô³ëüòðàòîðè ó ïðîöåñ³ ñâîº¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ êîíòàêòóþòü ç 
âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, ùî íàäõîäÿòü äî íèõ ³ç çàáðóäíåíî-
ãî íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Çàãàëüí³ ðèñè ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ çà 
òàêèõ îáñòàâèí ó ãîëîâíèõ á³îõ³ì³÷íèõ öèêëàõ ì³ä³é, â³äîì³ [3], àëå, ÿêùî 
ôåðìåíòí³ ñèñòåìè öèõ öèêë³â á³ëüø — ìåíø âèâ÷åí³, òî â ìåíø³é ì³ð³ öå 
ñòîñóºòüñÿ áàëàíñó ³ ìåòàáîë³çìó â³òàì³í³â òà ¿õ êîôåðìåíòíèõ ôîðì. Íå 
âèêëþ÷åííÿì ç öüîãî º ³ â³òàì³í Ñ, îñê³ëüêè éîãî âì³ñò ó òêàíèíàõ ì³ä³é 
âèâ÷àâñÿ, ÿê çà ïðàâèëî, ëèøå ç òî÷êè çîðó ¿õ õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ [4]. Ïðàê-
òè÷íî íå âèçíà÷åí³ ïåðåòâîðåííÿ ó ì³ä³é âëàñíå àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè (ÀÊ) 
òà ¿¿ ìåòàáîë³ò³â — äåã³äðîàñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè (ÄÀÊ) ³ äèêåòîãóëîíîâî¿ 
êèñëîòè (ÄÊÃÊ). Â çâ’ÿçêó ç öèì ìåòà äàíîãî äîñë³äæåííÿ — îö³íèòè ä³þ 
ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ñóëüôàòó ì³ä³ íà âì³ñò ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â îðãà-
íàõ ÷îðíîìîðñüêèõ ì³ä³é Mytilus galloprovincialis. 

Öÿ ðîáîòà º ïðîäîâæåííÿì äîñë³äæåíü, ïî âèçíà÷åííþ âïëèâó íàéá³ëüø 
ñóòòºâèõ äëÿ ×îðíîãî ìîðÿ òîêñèêàíò³â íà á³îõ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ â òêà-
íèíàõ ì³ä³é. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè 

×îðíîìîðñüê³ ì³ä³¿ ðîçì³ðîì 3–4 ñì çáèðàëè â ëþòîìó-áåðåçí³ 2007 
ðîêó â ïðèáåðåæí³é ÷àñòèí³ àêâàòîð³¿ Îäåñüêî¿ çàòîêè. ¯õ ïîì³ùàëè â àê-
âàð³óìè ³ç ðîçðàõóíêó 1 ì³ä³ÿ íà 1 äì3 ìîðñüêî¿ âîäè. Äëÿ àäàïòàö³¿ ì³ä³é 
âèòðèìóâàëè â óìîâàõ øòó÷íî¿ àåðàö³¿ ïðîòÿãîì 2 ä³á. Òâàðèí ä³ëèëè íà 
÷îòèðè ãðóïè: ïåðøà ãðóïà — êîíòðîëüíà, äå ì³ä³¿ çíàõîäèëèñÿ â ìîðñüê³é 

© Ç. ª. Çàõàð³ºâà, Î. Ê. Áóäíÿê, À. Â. Ñîðîê³í, 
   Î. Ë. Áóäíÿê, Ñ. À. Ïåòðîâ, 2009
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àåðîâàí³é âîä³, äðóãà — ì³ä³¿ áóëè â ìîðñüê³é âîä³, ùî ì³ñòèëà ñóëüôàò 
ì³ä³ â êîíöåíòðàö³¿ 15,6 íìîëü/ë, òðåòÿ òà ÷åòâåðòà — â ìîðñüê³é âîä³ 
³ç âì³ñòîì ñóëüôàòó ì³ä³, â³äïîâ³äíî 156 òà 1560 íìîëü/ë. ×àñ âèòðèìêè 
ì³ä³é ó ïðèñóòíîñò³ ñîëåé — äâ³ äîáè (ï³ñëÿ àêë³ìàòèçàö³¿ äî ëàáîðàòîð-
íèõ óìîâ). Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ òåðì³íó ³íêóáàö³¿ ì³ä³é âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ 
á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü. Â ãîìîãåíàòàõ ¿õ îðãàí³â âèçíà÷àëè âì³ñò àñêîð-
á³íîâî¿ êèñëîòè òà ¿¿ ïîõ³äíèõ (çàãàëüíà àñêîðá³íîâà êèñëîòà — ÇÀÊ, ñàìå 
àñêîðá³íîâà êèñëîòà — ÀÊ, äåã³äðîàñêîðá³íîâà êèñëîòà — ÄÀÊ, ä³êåòîãó-
ëîíîâà êèñëîòà — ÄÊÃÊ) çà Ñîêîëîâñüêèì, Ëåáåäºâîþ, Ë³åëóï, 1974 [5]. 
Äàí³ îáðîáëåí³ ñòàòèñòè÷íî [2]. 

Ðåçóëüòàòû äîñë³äæåíü 

Îòðèìàí³ äàí³ ùîäî ä³¿ ñóëüôàòó ì³ä³ íà âì³ñò çàãàëüíîãî â³òàì³íó Ñ â 
îðãàíàõ ÷îðíîìîðñüêèõ ì³ä³é ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 1. 

ßê âèäíî ç òàáëèö³, íàéá³ëüøèé âì³ñò çàãàëüíîãî â³òàì³íó Ñ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ó çÿáðàõ, äàë³ çà çìåíøåííÿì ïîêàçíèêà éøëè ìàíò³ÿ, ãåïàòîïàí-
êðåàñ òà íîãà, õî÷ ð³çíèöÿ ì³æ íèìè íå áóëà ³ñòîòíîþ. Ä³ÿ ñóëüôàòó ì³ä³ 
ñòàº äîñòîâ³ðíîþ çà êîíöåíòðàö³é 15,6 òà 156 íìîëü/ë, ïðè÷îìó ð³âåíü 
çàãàëüíî¿ àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè â³äïîâ³äíî çìåíøóºòüñÿ ó âñ³õ îðãàíàõ ³ç 
ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíòó. 

Òàáëèöÿ 1 

Ä³ÿ ñóëüôàòó ì³ä³ íà âì³ñò â³òàì³íó Ñ (ìã%) â îðãàíàõ ì³ä³é, n=8 

Îðãàíè
Êîíöåíòðàö³ÿ 

CuSO
4
,
 
íìîëü/ë

Çÿáðè Ìàíò³ÿ
Ãåïàòîïàíê-

ðåàñ
Íîãà

Êîíòðîëü 11,1±1,0 8,5±0,8 7,1±0,7 5,8±0,5
15,6 10,5±1,0 8,3±0,8 6,6±0,7 5,2±0,5
156 9,8±0,8 7,5±0,6* 5,1±0,5* 4,4±0,4*
1560 7,8±0,6* 5,9±0,5* 4,3±0,4* 3,4±0,3*

Ïðèì³òêà: * — ð³çíèöÿ ç êîíòðîëåì äîñòîâ³ðíà, ð≤0,05. 

 ²íòåíñèâí³ñòü ìåòàáîë³çìó â³òàì³íó Ñ ìîæíà ïðîñòåæèòè, âèâ÷àþ÷è 
ñï³ââ³äíîøåííÿ âì³ñòó â³òàì³íó Ñ òà éîãî ìåòàáîë³ò³â, à ñàìå âëàñíå ÀÊ, 
ÄÀÊ òà ÄÊÃÊ (ðèñ.1-4). 

Çã³äíî îòðèìàíèõ äàíèõ âæå êîíöåíòðàö³ÿ 15,6 íìîëü/ë ïðèçâîäèòü äî 
çì³í ó ñï³ââ³äíîøåíí³ ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ. ²ç ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðà-
ö³¿ ñóëüôàòó ì³ä³ òàê³ çì³íè ñòàþòü á³ëüø ñóòòºâèìè. Òàê, ïðè ä³¿ ñóëüôàòó 
ì³ä³ ó êîíöåíòðàö³¿ 15,6 òà 156 íìîëü/ë ñïîñòåð³ãàëîñÿ â³äïîâ³äíå ï³äâè-
ùåííÿ ïðîöåíòíî¿ ÷àñòêè ÄÀÊ çà ðàõóíîê ÀÊ òà ÄÊÒÃ. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè 
ïðî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ îêèñíþâàëüíèõ ïðîöåñ³â â îðãàíàõ, ùî ïðèçâåëî äî 
çðîñòàííÿ ïðîöåñ³â îêèñíåííÿ ÀÊ ó ÄÀÊ. 

 Íà òë³ çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿ àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè äîçà ñóëüôàòó ì³ä³ 
ó 1560 íìîëü/ë ïðèçâîäèëà äî ñóòòºâîãî çìåíøåííÿ ÄÀÊ ³ â³äïîâ³äíîãî 
íàêîïè÷åííÿ ÄÊÒÃ, òîáòî â³òàì³ííà ôîðìà â³òàì³íó Ñ íåçâîðîòíüî îêèñíþ-
âàëàñÿ äî ÄÊÒÃ, ïðè öüîìó ÷àñòêà ÀÊ òðîõè ï³äâèùóâàëàñÿ. 

Ç. ª. Çàõàð³ºâà, Î. Ê. Áóäíÿê, À. Â. Ñîðîê³í, Î. Ë. Áóäíÿê, Ñ. À. Ïåòðîâ
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, / 3
                   15,6                     156          1560

                 CuSO4, /

                                                      *       *                 *       *      *                  *      * *

Ðèñ. 1. Â³äñîòêîâà ÷àñòêà ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â³ä éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 
çà ä³ºþ ñóëüôàòó ì³ä³ ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ì³ä³é (%)  

Ïðèì³òêè: Òóò ³ äàë³: 1.        
2. : * - ð³çíèöÿ ç êîíòðîëåì äîñòîâ³ðíà,  ð≤0,05.
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Ðèñ. 2. Â³äñîòêîâà ÷àñòêà ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â³ä éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³  
çà ä³ºþ ñóëüôàòó ì³ä³ ó íîç³ ì³ä³é (%)  

Á³ëüø òî÷íî ö³ òà ³íø³ çàêîíîì³ðíîñò³ íàâåäåíî ó òàáë. 2, äå ïðåäñòàâ-
ëåíî çì³íè ó ñï³ââ³äíîøåííÿõ ÀÊ\ÄÀÊ, ÀÊ\ÄÊÒÃ, ÀÊ\ÇÀÊ çà âïëèâó íà 
ì³ä³é ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ñóëüôàòó ì³ä³. 

Òàêèì ÷èíîì, ð³çí³ êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíòó ïðèçâîäÿòü äî ð³çíèõ ïðè-
ñòîñóâàëüíèõ åôåêò³â. Âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ ñóëüôàòó ì³ä³ (1560 íìîëü/ë) 
ïðèçâîäèòü äî íàéá³ëüø ³ñòîòíîãî ïåðåðîçïîä³ëó äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê ó 
âñ³õ òêàíèíàõ ì³ä³é. 

Âì³ñò ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â îðãàíàõ ì³ä³é
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Ðèñ. 3. Â³äñîòêîâà ÷àñòêà ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â³ä éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 
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Ðèñ. 4. Â³äñîòêîâà ÷àñòêà ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â³ä éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³  
çà ä³ºþ ñóëüôàòó ì³ä³ â ìàíò³¿ ì³ä³é (%)  

Ì³äü — îäèí ³ç âàæëèâ³øèõ ì³êðîåëåìåíò³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ æèò-
òºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, òâàðèí, ðîñëèí. Ó ì³ä³é ì³äü â íàéá³ëüø³é ê³ëüêîñò³ 
ì³ñòèòüñÿ ó ãåìîë³ìô³ ó ñêëàä³ ãåìîö³àí³íó, ÿêèé òðàíñïîðòóº êèñåíü â³ä 
çÿáåð ìîëþñêà äî òêàíèí ³ âóãëåêèñëèé ãàç — ó çâîðîòíüîìó íàïðÿìêó. 
Ì³äü ì³ñòèòüñÿ ó ñêëàä³ ì³äü-çàëåæíèõ ôåðìåíò³â, ñåðåä ÿêèõ âàæëèâå 
çíà÷åííÿ ìàþòü òåðì³íàëüí³ îêñèäàçè. Öå öèòîõðîìîêñèäàçà, ôåíîëîê-
ñèäàçà, ïåðîêñèäàçà, à òàêîæ, öåðóëîïëàçì³í òà àñêîðáàòîêñèäàçà, ÿêà º 
ò³ëüêè ó ðîñëèí. ²íø³ ôåðìåíòè, ÿê³ ì³ñòÿòü ì³äü ó ñâîºìó ñêëàä³, öå ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçà (ÑÎÄ), òèðîçèíàçà, äîôàì³í-β-ã³äðîêñèëàçà, àì³íîîêñè-
äàçà òà ³í. 

Íàäì³ðíå íàäõîäæåííÿ ì³ä³ ³íã³áóº àêòèâí³ñòü îêèñíþâàëüíèõ ôåðìåí-
ò³â, ùî ìîæå ïðèçâîäèòè äî çàãèáåë³ êë³òèí. Ïîðóøåííÿ êðîâîîá³ãó ï³äñè-
ëþº òêàíåâó ã³ïîêñèþ. Íàäëèøîê ì³ä³ ïðèãí³÷óº ä³þ ìåìáðàííî¿ ÀÒÔàçè, 
³íã³áóº ôåðìåíòè òà êîôàêòîðè, ùî ì³ñòÿòü SH-ãðóïè (ãëóòàò³îí, ë³ïîºâà 

Ç. ª. Çàõàð³ºâà, Î. Ê. Áóäíÿê, À. Â. Ñîðîê³í, Î. Ë. Áóäíÿê, Ñ. À. Ïåòðîâ



11

êèñëîòà) ³ ïðèçâîäèòü äî çàòðèìêè îêèñíåííÿ ó òêàíèíàõ ìåòàáîë³ò³â âóã-
ëåâîäíîãî îáì³íó (ïåíòîçîôîñôàòíèé øëÿõ (ÏÔØ), ãë³êîë³ç) [1]. 

Òàáëèöÿ 2 

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ çà ä³¿ ñóëüôàòó ì³ä³

Îðãàí
Ñï³ââ³äíîøåííÿ 

ìåòàáîë³ò³â
Êîíöåíòðàö³¿ CuSO

4
, íìîëü/ë

êîíòðîëü 15,6 156 1560
Ãåïàòîïàíêðåàñ ÀÊ\ÄÀÊ 0,46 0,15 0,04 3,00

ÀÊ\ÄÊÒÃ 0,60 0,60 0,25 0,75
ÀÊ\ÇÀÊ 0,21 0,11 0,03 0,38

Íîãà ÀÊ\ÄÀÊ 6,50 0,80 0,42 4,00
ÀÊ\ÄÊÒÃ 0,81 2,00 0,63 0,43
ÀÊ\ÇÀÊ 0,42 0,36 0,20 0,28

Çÿáðè ÀÊ\ÄÀÊ 0,03 0,13 0,08 0,09
ÀÊ\ÄÊÒÃ 0,25 0,05 0,06 0,88
ÀÊ\ÇÀÊ 0,49 0,29 0,17 1,34

Ìàíò³ÿ ÀÊ\ÄÀÊ 13,17 2,72 2,42 2,98
ÀÊ\ÄÊÒÃ 1,65 6,79 3,63 0,32
ÀÊ\ÇÀÊ 0,85 1,23 1,16 0,21

Â³äîìî, ùî àñêîðá³íîâà êèñëîòà ñïðîìîæíà íåôåðìåíòàòèâíî â³äíîâ-
ëþâàòè ³îíè ì³ä³, ïðè öüîìó óòâîðþºòüñÿ ÄÀÊ. Îñòàííÿ çà äîïîìîãîþ 
ÍÀÄÔÍ (óòâîðþºòüñÿ ó ÏÔØ) òà â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó øâèäêî â³äíîâ-
ëþºòüñÿ äî ÀÊ. Îêèñíåííÿ ÀÊ ó ÄÀÊ ìîæóòü êàòàë³çóâàòè òåðì³íàëüí³ 
îêñèäàçè — öèòîõðîìîêñèäàçà, ôåíîëîêñèäàçà, ïåðîêñèäàçà òà ³í. Òàêèì 
÷èíîì, ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ì³ä³, ç îäíîãî áîêó, ï³äñèëþº ïåðåòâîðåííÿ ÀÊ 
ó ÄÀÊ, ç ³íøîãî — öåé ïðîöåñ ìîæå ñòèìóëþâàòèñÿ âèøå çàçíà÷åíèìè 
ì³äü-çàëåæíèìè ôåðìåíòàìè. ²íã³áóâàííÿ SH-ãðóï òà ðîáîòè ÏÔØ áóäå 
çàòðèìóâàòè â³äíîâëåííÿ ÄÀÊ ó ÀÊ. Óñå öå ìîæå ïîÿñíþâàòè íàêîïè÷åí-
íÿ ÄÀÊ ó îðãàíàõ ì³ä³é çà ä³¿ íåçíà÷íèõ êîíöåíòðàö³é ì³ä³ ³ íàêîïè÷åí-
íÿ ÄÊÃÊ çà âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é öüîãî òîêñèêàíòó. Ïðè öüîìó çàãàëüíà 
êîíöåíòðàö³ÿ â³òàì³íó Ñ çìåíøóºòüñÿ. 

Ç’ÿñóâàííÿ ìåõàí³çì³â âïëèâó ì³ä³ íà îáì³í àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè ïîò-
ðåáóº îêðåìîãî âèâ÷åííÿ. 

Âèñíîâêè 

1. Çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñóëüôàòó ì³ä³ â íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ 
(ìîðñüê³é âîä³) ïðèçâîäèëî äî çìåíøåííÿ âì³ñòó çàãàëüíî¿ àñêîðá³íîâî¿ 
êèñëîòè â îðãàíàõ ÷îðíîìîðñüêèõ ì³ä³é. 

2. Ïðè êîíöåíòðàö³¿ ñóëüôàòó ì³ä³ 15,6 òà 156 íìîëü/ë ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ï³äâèùåííÿ ÷àñòêè ÄÀÊ â³äíîñíî ³íøèõ ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ, ùî, ìîæ-
ëèâî, º íàñë³äêîì âèêîðèñòàííÿ ÀÊ íà ïðîöåñè îêèñíåííÿ, ÿê³ ñòèìóëüî-
âàí³ ì³ääþ. 

3. Êîíöåíòðàö³ÿ ñóëüôàòó ì³ä³ ó 1560 íìîëü/ë ïðèçâîäèòü äî íåçâîðîò-
íüîãî ïåðåòâîðåííÿ ÄÀÊ ó íåâ³òàì³ííó ôîðìó — ÄÊÒÃ. 

Âì³ñò ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â îðãàíàõ ì³ä³é
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ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÌÅÒÀÁÎËÈÒÎÂ ÂÈÒÀÌÈÍÀ Ñ Â ÎÐÃÀÍÀÕ ÌÈÄÈÉ 
MYTILUS GALLOPROVINCIALIS ÏÎÄ ÄÅÉÑÒÂÈÅÌ ÑÓËÜÔÀÒÀ 
ÌÅÄÈ 

Ðåçþìå 
Èçó÷åíî äåéñòâèå èîíîâ ìåäè íà ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ìåòàáîëèòîâ âèòàìèíà Ñ 

â îðãàíàõ ÷åðíîìîðñêèõ ìèäèé Mytilus galloprovincialis. Îáùåå êîëè÷åñòâî âèòàìèíà 
Ñ óìåíüøàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êîíöåíòðàöèè òîêñèêàíòà. Ïðè ýòîì ïðè 
êîíöåíòðàöèè ñóëüôàòà ìåäè 15,6 è 156 íìîëü/ë íàêàïëèâàåòñÿ äåãèäðîàñêîðáèíî-
âàÿ êèñëîòà, à âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåäè (1560 íìîëü/ë) ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìîìó 
ïðåâðàùåíèþ äåãèäðîàñêîðáèíîâîé êèñëîòû â äèêåòîãóëîíîâóþ êèñëîòó. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, ìåòàáîëèòû, ÷åðíîìîðñêèå ìèäèè. 

Z. E. Zaharieva, O. K. Budnyak, A. V. Sorokin, O. L. Budnyak, 
S. A. Petrov 
Odesa National Mechnykov University, Department of Biochemistry, 
Dvoryanska Str., 2, Odesa, 65082, Ukraine 

VITAMIN C METABOLITES CONCENTRATIONS IN THE ORGANS 
OF MUSSELS MYTILUS GALLOPROVINCIALIS UNDER COPPER 
SULPHATE ACTION 

Summary 
The effect of copper sulphate on the concentrations of vitamin C metabolites in 

the organs of black sea mussels of Mytilus galloprovincialis was studied. The common 
amount of vitamin C decrease inversely proportional to the concentration of copper sul-
phate. Thus at the concentration of copper sulphate (15,6 òà 156 nmol/l) level of dehy-
droascorbic acid increases, and the high concentration of copper sulphate (1560 nmol/l) 
results in irreversible destruction of dehydroascorbic acid into diketogulonic acid. 

Keywords: ascorbic acid, metabolites, black sea mussels.
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Ð²ÄÊ²ÑÍ² ÐÎÑËÈÍÈ ÔËÎÐÎÊÎÌÏËÅÊÑ²Â ÍÅÂÅËÈÊÈÕ Ð²×ÎÊ 
Ï²ÂÄÍß ÎÄÅÑÜÊÎ¯ ÎÁËÀÑÒ² 

Âèâ÷åí³ ð³äê³ñí³ òà çíèêàþ÷³ ðîñëèíè ÷îòèðüîõ ð³çíèõ ð³÷îê Îäåñüêî¿ îá-
ëàñò³: Òèë³ãóë, Âåëèêèé Êóÿëüíèê, Ñâèííà, Áàëàé (Áàëàé÷óê). Âèÿâëåíî 
29 âèä³â ç 25 ðîä³â òà 13 ðîäèí, ïðîàíàë³çîâàíî ð³âåíü ¿õ îõîðîíè ³ âèâ÷åíî 
ðîçïîâñþäæåííÿ ó ôëîðîêîìïëåêñàõ íàçâàíèõ ð³÷îê. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ð³äê³ñí³ ðîñëèíè, ôëîðîêîìïëåêñè ð³÷îê, Îäåñüêà îáëàñòü. 

Âñòóï 

Ð³äê³ñí³ ðîñëèíè º ñâîºð³äíèì ³íäèêàòîðîì óí³êàëüíîñò³ ïåâíî¿ ôëîðè 
òà ¿¿ ñòàíó. Âèâ÷åííÿ òàêèõ âèä³â âàæëèâå íå ò³ëüêè äëÿ îõîðîíè íàâ-
êîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, çáåðåæåííÿ éîãî á³îð³çíîìàí³òíîñò³, 
àëå é äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîäàëüøèõ øëÿõ³â åâîëþö³¿ ïåâíî¿ ôëîðè. 

Ìåòîþ ðîáîòè ñòàëî âèÿâëåííÿ ð³äê³ñíèõ âèä³â ó ôëîðîêîìïëåêñàõ îê-
ðåìèõ íåâåëèêèõ ð³÷îê ï³âäíÿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ â ìåæàõ Îäåñüêîãî ãåîáî-
òàí³÷íîãî îêðóãó [1], îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ¿õ îõîðîíè òà ñòð³âàëüíîñò³ ó 
ôëîðîêîìïëåêñàõ ð³çíèõ ð³÷îê. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè 

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ó ïåð³îä âåãåòàö³¿ ðîñëèí ïðîòÿãîì 2001–2008 
ðîê³â ç âèêîðèñòàííÿì åêñêóðñ³éíî — ìàðøðóòíîãî ìåòîäó. Â ïðîöåñ³ ðî-
áîòè âèÿâëÿëè òà ðåºñòðóâàëè ì³ñöÿ çðîñòàííÿ âèä³â, ÿê³ îõîðîíÿþòüñÿ 
íà ì³ñöåâîìó, äåðæàâíîìó, ºâðîïåéñüêîìó òà ñâ³òîâîìó ð³âíÿõ [2, 3, 4, 5]. 
Âèçíà÷åííÿ âèä³â çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ âèçíà÷íèêà [6]. Íàçâè òàê-
ñîí³â íàâîäÿòüñÿ â³äïîâ³äíî äî Mosyakin & Fedoronchuk [7]. Ãåîãðàô³÷í³ òà 
àäì³í³ñòðàòèâí³ íàçâè â òåêñò³ âæèâàþòüñÿ çã³äíî ç òàêèìè íà òîïîãðàô³÷-
í³é êàðò³ [8]. 

Â³äïîâ³äíî äî âèçíà÷åíü Ã. ². Øâåáñà òà Ì. ². ²ãîøèíà [9], ð³÷êè Òèë³-
ãóë ³ Âåëèêèé Êóÿëüíèê â³äíîñÿòüñÿ äî êàòåãîð³¿ “ñåðåäíÿ ð³÷êà”, Áàëàé 
(Áàëàé÷óê) òà Ñâèííà — äî êàòåãîð³¿ “ñòðóìîê”. Âêàçàí³ ð³÷êè ð³çíîá³÷íî 
õàðàêòåðèçóþòü îáñòåæóâàíó òåðèòîð³þ. Â äàí³é ðîáîò³ â³äíîñíî öèõ ð³-
÷îê âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïîíÿòòÿ “íåâåëèêà ð³÷êà” íà ïðîòèâàãó “âåëèêèì 
ð³÷êàì”, ïðîòÿæí³ñòü ÿêèõ ïîíàä 1000 êì òà ïëîùà âîäîçáîðó á³ëüøå í³æ 
50000 êì2. 

© Î. Þ. Áîíäàðåíêî, Ò. Â. Âàñèëüºâà, 2009
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Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ 

Îáñòåæóâàíà òåðèòîð³ÿ â³äíîñèòüñÿ äî çîíè íåäîñòàòíüî¿ âîäíîñò³. Ð³÷-
êîâà ñ³òêà òóò ðîçâèíåíà äîâîë³ ñëàáêî. Â ö³ëîìó íà òåðèòîð³¿ âñ³º¿ Îäåñü-
êî¿ îáëàñò³ íàðàõîâóºòüñÿ 1143 ð³÷êè ³ ¿õ ïðèòîêè; á³ëüøå 75 ìàëèõ ð³÷îê 
ìàþòü äîâæèíó 10 êì, ç íèõ ëèøå ï’ÿòü — á³ëüøå 100 êì. Ìàë³ ð³÷êè õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ âóçüêèìè áàñåéíàìè, íåçíà÷íîþ ïðîòÿæí³ñòþ, âïàäàþòü ó 
ïðèáåðåæí³ ëèìàíè. Ñõèëè ¿õ äîëèí ñèëüíî ïîð³çàí³ ñ³òêîþ áàëîê òà ÿð³â. 
Êîåô³ö³ºíò ù³ëüíîñò³ ð³÷êîâî¿ ñèñòåìè â ñåðåäíüîìó ïî îáëàñò³ ñêëàäàº 
0,12 — 0,15 êì/êì2 [9 — 12]. Ðåæèì ìàëèõ ð³÷îê ìàëîâîäíèé, â³í âèçíà-
÷àºòüñÿ ì³ñöåâèìè ô³çèêî-ãåîãðàô³÷íèìè óìîâàìè. Ö³ ð³÷êè æèâëÿòüñÿ 
ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê îïàä³â, à ó ïîñóøëèâ³ ðîêè, îñîáëèâî âë³òêó, ïåðåñè-
õàþòü. Âíàñë³äîê çã³ííî-íàã³ííèõ ïðîöåñ³â ðóñëà ìàëèõ ð³÷îê çàìóëþþòü-
ñÿ, çàðîñòàþòü ðîñëèíí³ñòþ ³ âòðà÷àþòü äðåíóþ÷ó çäàòí³ñòü [9,11, 13, 14]. 

Ìè âèâ÷àëè ôëîðó òàêèõ ð³÷îê, ÿê: 
– Òèë³ãóë, äðóãà çà âåëè÷èíîþ ð³÷êà â Îäåñüê³é îáëàñò³ ïðîòÿæí³ñòþ 

175 êì ³ ïëîùåþ âîäîçáîðó 3550 êì2. Ð³÷êà âïàäàº ó Òèë³ãóëüñüêèé ëèìàí 
³ ìàº â³ä’ºìíó ïîçíà÷êó ð³âíÿ ãèðëà (– 0,5 ì). Çàãàëüíà ïëîùà ¿¿ çàáîëî÷å-
íèõ ä³ëÿíîê — á³ëüøå 30 êì2 [10]. Äîëèíà ð³÷êè ïðîëÿãàº ó ñèíêë³íàëü-
íîìó ïðîãèí³ ïëàñò³â ñàðìàòó ³ ïîíòó ç ï³âäåííèõ â³äðîã³â Óêðà¿íñüêîãî 
êðèñòàë³÷íîãî ùèòà [15,16]. 

– Âåëèêèé Êóÿëüíèê (Â. Êóÿëüíèê), ÿêèé âïàäàº ó Êóÿëüíèöüêèé ëè-
ìàí, íàïðèê³íö³ XVIII ñò. ìàâ ñîëîíóâàòó âîäó, áîëîòèñòå òà ïîðîñëå î÷åðå-
òîì ðóñëî [17]. Íèí³ çàãàëüíà äîâæèíà ð³÷êè — áëèçüêî 150 êì, à çàãàëüíà 
ïëîùà âîäîçáîðó ñòàíîâèòü 1860 êì2. Âîíà ìàº ëèøå 3 ïðèòîêè [11]. 

– Áàëàé (Áàëàé÷óê) — âïàäàº ó Òèë³ãóëüñüêèé ëèìàí, ìàº äîâæèíó 52 
êì; ïëîùà áàñåéíó 586 êì2 [9]. 

– Ñâèííà, ùî æèâèòü Õàäæèáåéñüêèé ëèìàí. Íàïðèê³íö³ XVIII ñò. âîíà 
òàêîæ ìàëà íåçíà÷íèé òà ñåçîííèé ð³âåíü âîäè [17]. Çàãàëüíà äîâæèíà ð³÷-
êè 41 êì, çàãàëüíà ïëîùà âîäîçáîðó — 871 êì2. Ð³÷êà ìàº îäíó ïðèòîêó 
[11]. 

Çàãàëîì, ñòàí ìàëèõ ð³÷îê â îáëàñò³ âèêëèêàº îñîáëèâå çàíåïîêîºííÿ 
÷åðåç íàäì³ðíèé àíòðîïîãåííèé òèñê ó ¿õ áàñåéíàõ, âíàñë³äîê ÷îãî âîíè 
äåãðàäóþòü, à ïîäåêóäè é çíèêàþòü [11, 18]. 

Ôëîðîêîìïëåêñè âñ³õ çàçíà÷åíèõ ð³÷îê äîñë³äæóâàëèñÿ íà òåðèòîð³ÿõ, 
ùî çíàõîäÿòüñÿ ó ìåæàõ Îäåñüêîãî ãåîáîòàí³÷íîãî îêðóãó [1]. 

Ïåðåë³ê ð³äê³ñíèõ âèä³â ç ïîçíà÷åííÿì êàòåãîð³¿ ¿õ îõîðîíè, à òàêîæ ¿õ 
íàÿâí³ñòü òà ñòð³âàëüí³ñòü ó ôëîðîêîìïëåêñàõ îêðåìèõ ð³÷îê òà ñòð³÷àëü-
í³ñòü êîæíî¿ ìàëî¿ ð³÷êè íàâåäåíî ó òàáë. 1. 

Òàêèì ÷èíîì, ó ôëîðîêîìïëåêñàõ îáñòåæåíèõ ð³÷îê áóëî çíàéäåíî ð³ä-
ê³ñí³ ðîñëèíè, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî 29 âèä³â ç 25 ðîä³â òà 13 ðîäèí. Ê³ëüê³ñòü 
ð³äê³ñíèõ âèä³â ðîñëèí ó ôëîðîêîìïëåêñàõ îêðåìèõ ð³÷îê, ê³ëüê³ñòü ðîä³â 
òà ðîäèí, äî ÿêèõ âîíè â³äíîñÿòüñÿ, à òàêîæ — çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü òàêñîí³â 
ôëîðîêîìïëåêñ³â öèõ ð³÷îê íàâîäèòüñÿ ó òàáë. 2. 

Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ð³äê³ñíèõ âèä³â çíàéäåíî ó ôëîðîêîìïëåêñàõ ð³-
÷îê Áàëàé (18) òà Â. Êóÿëüíèê (16). 

Î. Þ. Áîíäàðåíêî, Ò. Â. Âàñèëüºâà
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Òàáëèöÿ 1 

Ñïåêòð ð³äê³ñíèõ âèä³â ìàëèõ ð³÷îê ï³âäíÿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³

Íàçâè âèä³â òà ðîäèí
Êàòåãîð³ÿ 
îõîðîíè

Íàçâà ð³÷îê
Òèë³-
ãóë

Áàëàé Ñâèííà
Âåëèêèé 
Êóÿëüíèê

1 2 3 4 5 6

Asteraceae
Centaurea marschalliana Spreng. ÑÐÎÎ* +
Helichrysum arenarium (L.) 
Moench 

ÑÐÎÎ (3) + +

Berberidaceae
Gymnospermium odessanum 
(DC.) Takht. 

×ÊÓ (2), 
Ñ×Ñ (1)

+

Campanulaceae
Campanula glomerata L. ÑÐÎÎ (3) +
C. persicifolia L. ÑÐÎÎ (3) + + +

Caryophyllaceae
Buffonia tenuifolia L. ÑÐÎÎ (2) + +
Gypsophila collina Steven ex Ser. ÑÐÎÎ* +
Kohlrauschia prolifera (L.) 
Kunth. 

ÑÐÎÎ (3) + +

Minuartia hypanica Klokov ÑÐÎÎ (2) +
Paronychia cephalotes (M.Bieb.) 
Besser 

ÑÐÎÎ (3) +

Ephedraceae
Ephedra distachya L. ÑÐÎÎ (3) + + +

Fabaceae

Astragalus dasyanthus Pall. 
×ÊÓ (2), 
Ñ×Ñ (R), 
ª×Ñ (1) 

+ +

Hyacinthaceae
Bellevalia sarmatica (Pall. ex 
Georgi) Woronow 

ÑÐÎÎ (2) + +

Hyacinthella leucophaea 
(K.Koch) Schur 

ÑÐÎÎ (3) +

Leopoldia tenuiflora (Tausch) 
Heldr. 

ÑÐÎÎ (3) +

Muscari neglectum Guss. ex Ten. ÑÐÎÎ* +
Iridaceae

Crocus reticulatus Steven ex 
Adams 

×ÊÓ (3) + +

Iris halophila Pall. ÑÐÎÎ (3) + + +
I. pumila L. ÑÐÎÎ (3) + + + +

Lamiaceae
Phlomis hybrida Zelen. ª×Ñ (1) +

Linaceae
Linum linearifolium Jáv. ÑÐÎÎ (2) + + +

Poaceae
Stipa capillata L. ×ÊÓ (3) + + + +

Ð³äê³ñí³ ðîñëèíè íåâåëèêèõ ð³÷îê Îäåñüêî¿ îáëàñò³
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Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1 

Íàçâè âèä³â òà ðîäèí
Êàòåãîð³ÿ 
îõîðîíè

Íàçâà ð³÷îê
Òèë³-
ãóë

Áàëàé Ñâèííà
Âåëèêèé 
Êóÿëüíèê

1 2 3 4 5 6

S. lessingiana Trin. & Rupr. ×ÊÓ (2) + + +
Ranunculaceae

Adonis vernalis L. ÑÐÎÎ (3) + + +
A. wolgensis Steven ÑÐÎÎ (3) + + + +
Anemone sylvestris L. ÑÐÎÎ (3) +
Clematis integrifolia L. ÑÐÎÎ (3) + +

Rosaceae
Amygdalus nana L. ÑÐÎÎ (3) + + +
Rosa diacantha Chrshan. ÑÐÎÎ (3) + +

Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: Ñ×Ñ — Ñâ³òîâèé ×åðâîíèé ñïèñîê [4], ª×Ñ — ªâðîïåé-
ñüêèé ×åðâîíèé ñïèñîê [2], ×ÊÓ — ×åðâîíà êíèãà Óêðà¿íè [3], ÑÐÎÎ — Ñïèñîê 
ð³äê³ñíèõ òà çíèêàþ÷èõ ðîñëèí Îäåñüêî¿ îáëàñò³ [5], ÑÐÎÎ* — âèäè, ïåðñïåêòèâí³ 
äëÿ îõîðîíè â Îäåñüê³é îáëàñò³ [5]. 

Òàáëèöÿ 2 

Ñèñòåìàòè÷íà õàðàêòåðèñòèêà ôëîðîêîìïëåêñ³â îáñòåæåíèõ ð³÷îê

Íàçâà ð³÷îê
Ê³ëüê³ñòü ð³äê³ñíèõ ðîñëèí Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü
âèä³â ðîä³â ðîäèí âèä³â ðîä³â ðîäèí

Áàëàé 18 15 12 294 195 58
Â. Êóÿëüíèê 16 13 11 322 219 63

Ñâèííà 14 12 9 279 187 53
Òèë³ãóë 10 8 7 189 129 41

Âñòàíîâëåíî â³äñîòêîâ³ ÷àñòêè âèä³â, ðîä³â òà ðîäèí, ÿê³ ïðåäñòàâëÿþòü 
çíàéäåí³ âèäè ð³äê³ñíèõ ðîñëèí ó ôëîðîêîìïëåêñàõ â³äïîâ³äíèõ ð³÷îê. Îò-
ðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïðåäñòàâëåíî ó òàáë. 3. 

Òàáëèöÿ 3 

×àñòêà ð³äê³ñíèõ âèä³â, ¿õ ðîä³â òà ðîäèí ó ôëîðîêîìïëåêñàõ ð³÷îê 
(% â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â)

Íàçâà ð³÷îê
Â³äñîòêîâà ÷àñòêà

âèä³â ðîä³â ðîäèí
Áàëàé 6,1 7,7 20,7

Â. Êóÿëüíèê 5,0 5,9 17,5
Ñâèííà 5,0 6,4 17,0
Òèë³ãóë 5,3 6,2 17,1

ßê âèäíî ç òàáë. 3, â³äñîòêîâà ÷àñòêà ð³äê³ñíèõ âèä³â íàéâèùà ó ôëî-
ðîêîìïëåêñàõ ð³÷êè Áàëàé, â òîé ÷àñ ÿê íà ³íøèõ ð³÷êàõ âîíà ïðèáëèçíî 
îäíàêîâà. 

Çàâäÿêè íàøèì äîñë³äæåííÿì âèÿâëåíî, ùî ð³äê³ñíèìè ðîñëèíàìè, ÿê³ 
çóñòð³÷àþòüñÿ ó ôëîðîêîìïëåêñàõ âñ³õ ÷îòèðüîõ ð³÷îê, º ëèøå òðè âèäè; 
äâà ç íèõ îõîðîíÿþòüñÿ íà ì³ñöåâîìó ð³âí³ òà ìàþòü òðåòþ êàòåãîð³þ îõî-

Î. Þ. Áîíäàðåíêî, Ò. Â. Âàñèëüºâà
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ðîíè: Adonis wolgensis Steven (ãîðèöâ³ò âîëçüêèé) òà Iris pumila L. (ï³âíè-
êè êàðëèêîâ³), àðåàëè ÿêèõ ñêîðî÷óþòüñÿ. Ñï³ëüíèì äëÿ äîñë³äæóâàíèõ 
ôëîðî- êîìïëåêñ³â º òàêîæ îäèí âèä ç ×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè, ùî ìàº 
òðåòþ êàòåãîð³þ îõîðîíè — Stipa capillata L. (êîâèëà âîëîñèñòà). Ïðîòå, 
ôëîðîêîìïëåêñè êîæíî¿ ð³÷êè ìàþòü ñâî¿ îñîáëèâîñò³. 

Ó ôëîðîêîìïëåêñàõ ð³÷êè Áàëàé â³äì³÷åíî íàéá³ëüøó â³äñîòêîâó ÷àñòêó 
âèä³â, ðîä³â òà ðîäèí ð³äê³ñíèõ ðîñëèí ó çàãàëüí³é ê³ëüêîñò³ öèõ òàêñîí³â. 
Ç íèõ 14 âèä³â îõîðîíÿþòüñÿ íà ì³ñöåâîìó ð³âí³ òà âíåñåí³ äî Ñïèñêó ð³ä-
ê³ñíèõ òà çíèêàþ÷èõ âèä³â Îäåñüêî¿ îáëàñò³. Ñåðåä íèõ ëèøå äâà âèäè ðîñ-
ëèí ìàþòü äðóãó êàòåãîð³þ îõîðîíè: Bellevalia sarmatica (Pall. ex Georgi) 
Woronow (áåëåâàë³ÿ ñàðìàòñüêà) òà Linum linearifolium Jáv. (ëüîí ë³í³éíî-
ëèñòèé). 

Òóò çíàéäåíî òàêîæ òðè âèäè ðîñëèí, çàíåñåíèõ äî ×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿-
íè, ñåðåä ÿêèõ Astragalus dasyanthus Pall. (àñòðàãàë øåðñòèñòîêâ³òêîâèé), 
ùî íàâîäèòüñÿ òàêîæ ó Ñâ³òîâîìó òà ªâðîïåéñüêîìó ×åðâîíèõ ñïèñêàõ. Íà 
ñõèëàõ ð³÷êè çóñòð³÷àºòüñÿ ùå îäíà ðîñëèíà, çàíåñåíà äî ªâðîïåéñüêîãî 
×åðâîíîãî ñïèñêó — Phlomis hybrida Zelen. (çàë³çíÿê êîëþ÷èé). 

Ó ôëîðîêîìïëåêñ³ Â. Êóÿëüíèêó âèÿâëåíî 12 âèä³â, ùî â³äíîñÿòüñÿ äî 
Ñïèñêó ð³äê³ñíèõ òà çíèêàþ÷èõ âèä³â Îäåñüêî¿ îáëàñò³. Ç íèõ äâà ìàþòü 
äðóãó êàòåãîð³þ îõîðîíè ÿê ð³äê³ñí³ åíäåì³÷í³ ðîñëèíè: Buffonia tenuifolia 
L. (áþôîí³ÿ äð³áíîêâ³òêîâà) ³ Linum linearifolium Jáv. ×îòèðè âèäè — ç 
×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè, ïðè÷îìó òàê³ âèäè ÿê Astragalus dasyanthus Pall. 
òà Gymnospermium odessanum (DC.) Takht. (ã³ìíîñïåðì³óì îäåñüêèé) îäíî-
÷àñíî îõîðîíÿþòüñÿ ³ íà ñâ³òîâîìó ð³âí³. Îñòàíí³é âèä íàâåäåíî òàêîæ ó 
ªâðîïåéñüêîìó ×åðâîíîìó ñïèñêó. 

Ôëîðîêîìïëåêñè ð³÷êè Ñâèííî¿ ïðåäñòàâëåí³ 11 âèäàìè, ùî îõîðîíÿ-
þòüñÿ íà ì³ñöåâîìó ð³âí³, ç íèõ òðè âèäè ðîñëèí õàðàêòåðèçóþòüñÿ äðóãîþ 
êàòåãîð³ºþ îõîðîíè. Ùå äâà âèäè çàíåñåíî äî ×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè. Íà 
ñõèëàõ ëèìàíó âèÿâëåíî ùå îäèí ïåðñïåêòèâíèé äëÿ îõîðîíè íà ì³ñöåâî-
ìó ð³âí³ âèä -Gypsophila collina Steven ex Ser. (ëåùèöÿ ãîðáêîâà). 

Â îêîëèöÿõ ð³÷êè Òèë³ãóë ìåøêàº ñ³ì âèä³â, ùî âíåñåí³ äî ñïèñêó ð³ä-
ê³ñíèõ òà çíèêàþ÷èõ âèä³â Îäåñüêî¿ îáëàñò³. Ç íèõ ëèøå îäèí âèä ìàº 
äðóãó êàòåãîð³þ îõîðîíè — Minuartia hypanica Klokov (ì³íóàðö³ÿ áóçü-
êà), îñê³ëüêè º ð³äê³ñíîþ åíäåì³÷íîþ ðîñëèíîþ. Ðåøòà âèä³â ìàþòü òðåòþ 
êàòåãîð³þ îõîðîíè. Âîíè ïåðåâàæíî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ÿê ðîñëèíè, àðå-
àë ÿêèõ ñêîðî÷óºòüñÿ. Â îáñòåæåíèõ ôëîðîêîìïëåêñàõ º òàêîæ òðè âèäè, 
ùî âíåñåí³ äî ×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè, çîêðåìà Stipa lessingiana Trin. 
& Rupr. (êîâèëà Ëåññ³íãà), ùî ìàº äðóãó êàòåãîð³þ îõîðîíè. Êð³ì òîãî, 
âèÿâëåíî äâà ïåðñïåêòèâí³ äëÿ îõîðîíè â Îäåñüê³ îáëàñò³ âèäè: Centaurea 
marschalliana Spreng. (âîëîøêà Ìàðøàëëà) òà Muscari neglectum Guss. ex 
Ten. (ãàäþ÷à öèáóëüêà çàíåäáàíà). 

Ð³äê³ñí³ ðîñëèíè íåâåëèêèõ ð³÷îê Îäåñüêî¿ îáëàñò³
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Âèñíîâêè 

Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ð³äê³ñíèõ âèä³â çíàéäåíî ó ôëîðîêîìïëåêñàõ ð³-
÷îê Áàëàé (18) òà Â. Êóÿëüíèê (16), ìåíøå ð³äê³ñíèõ âèä³â — ó ôëîðîêîì-
ïëåêñàõ ð³÷îê Ñâèííà (14) òà Òèë³ãóë (10). 

Âñòàíîâëåíî, ùî â³äñîòêîâ³ ÷àñòêè ó ôëîðîêîìëåêñàõ äîñë³äæåíèõ ð³-
÷îê íàéá³ëüø³ ó ìàëî¿ ð³÷êè Áàëàé: 6,1% âèä³â, 7,7% ðîä³â òà 20,7% 
ðîäèí. Ó ôëîðîêîìïëåêñàõ ³íøèõ ð³÷îê ð³äê³ñí³ âèäè ñêëàäàþòü ìåíøó 
â³äñîòêîâó ÷àñòêó. 

Ôëîðîêîìïëåêñè âèâ÷åíèõ íåâåëèêèõ ð³÷îê ðåã³îíó çáåð³ãàþòü ñóòòºâó 
÷àñòêó ð³äê³ñíèõ âèä³â, ÿê³ îõîðîíÿþòüñÿ íà ì³ñöåâîìó, äåðæàâíîìó, ºâ-
ðîïåéñüêîìó òà ñâ³òîâîìó ð³âíÿõ. Íà âèäîâèé ñêëàä äîñë³äæóâàíèõ ôëîðî-
êîìïëåêñ³â ³ñòîòíî âïëèâàº àíòðîïîãåííèé òèñê 
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êàôåäðà áîòàíèêè, 
óë. Äâîðÿíñêàÿ, 2, Îäåññà, 65082, Óêðàèíà 

ÐÅÄÊÈÅ ÐÀÑÒÅÍÈß ÔËÎÐÎÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÍÅÁÎËÜØÈÕ ÐÅÊ ÞÃÀ 
ÎÄÅÑÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ 

Ðåçþìå 
Èçó÷åíû ðåäêèå è èñ÷åçàþùèå ðàñòåíèÿ ÷åòûðåõ ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî äëèíå ðåê 

þãà Îäåññêîé îáëàñòè: Òèëèãóë, Áîëüøîé Êóÿëüíèê, Ñâèíàÿ è Áàëàé. Âûÿâëåíî 29 
âèäîâ èç 25 ðîäîâ è 13 ñåìåéñòâ, ïðîàíàëèçèðîâàí óðîâåíü èõ îõðàíû è èçó÷åíî èõ 
ðàñïðîñòðàíåíèå â ôëîðîêîìïëåêñàõ óêàçàííûõ ðåê. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåäêèå ðàñòåíèÿ, ôëîðîêîìïëåêñû ðåê, Îäåññêàÿ îáëàñòü. 

O. Yu. Bondarenko, T. V. Vasylyeva 
Odesa National Mechnykov University, Department of Botany, 
Dvoryanska Str., 2, Odesa, 65082, Ukraine 

RARE PLANTS OF LITTLE RIVERS OF ODESA REGION SOUTH 
FLOROCOMPLEXES 

Summary 
There were investigated rare and disappeared plants from the florocomlexes of 

Odesa region four rivers: the Tylygul, the Big Kujalnik, the Svinaya and the Balay 
which had different sizes. They had 29 species from 25 genera and 13 families. It was 
analyzed the level of their defense and was investigated their spreading in those rivers 
florocomlexes. 

Key words: rare and disappeared plants, rivers florocomlexes, Odesa region. 

Ð³äê³ñí³ ðîñëèíè íåâåëèêèõ ð³÷îê Îäåñüêî¿ îáëàñò³
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ÓÄÊ 574.5(477.42) 

Â. Ï. Ãåðàñèì’þê, êàíä. á³îë. íàóê, äîö., Í. Â. Ãåðàñèì’þê, ñòóä. 
Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà, êàôåäðà áîòàí³êè, 
âóë. Äâîðÿíñüêà, 2, Îäåñà, 65082, Óêðà¿íà 

Ì²ÊÐÎÔ²ÒÎÁÅÍÒÎÑ ÑÒÅÏÎÂÎ¯ Ð²×ÊÈ ÒÈË²ÃÓË 

Äîñë³äæåíî âèäîâèé ñêëàä âîäîðîñòåé ì³êðîô³òîáåíòîñó ð. Òèë³ãóë. Âèÿâëå-
íî 74 âèäè, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî ÷îòèðüîõ â³ää³ë³â: Bacillariophyta (49 âèä³â), 
Cyanophyta (16), Chlorophyta (7) ³ Euglenophyta (2). Ìàéæå âåñü ñïèñîê 
ì³êðîñêîï³÷íèõ âîäîðîñòåé áåíòîñó ð. Òèë³ãóë íàâåäåíî âïåðøå. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîðîñò³, ì³êðîô³òîáåíòîñ, âèä, ð³÷êà Òèë³ãóë. 

Ð³÷êà Òèë³ãóë, ÿêà íàëåæèòü äî ìàëèõ ñòåïîâèõ ð³÷îê Óêðà¿íè, â³ä³ãðàº 
âàæëèâó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ âîäíîãî ðåæèìó Òèë³ãóëüñüêîãî ëèìàíó. Âîíà 
áåðå ñâ³é ïî÷àòîê íà ï³âäåííî-ñõ³äíèõ ñõèëàõ Ïîä³ëüñüêî¿ âèñî÷èíè á³ëÿ 
ñåëà Îëåêñàíäð³âêà Êîòîâñüêîãî ðàéîíó ³ âïàäàº ó Òèë³ãóëüñüêèé ëèìàí, 
ÿêèé çà äîïîìîãîþ êàíàëó ç’ºäíóºòüñÿ ç ×îðíèì ìîðåì. Äîâæèíà ð³÷êè 
ñêëàäàº 173 êì, øèðèíà êîëèâàºòüñÿ â³ä 10 äî 20 ì, ïëîùà áàñåéíó ñÿãàº 
3550 êâ. êì [1]. Æèâëåííÿ âîäîéìè ïåðåâàæíî ñí³ãîâå. Òèë³ãóë ïåðåñèõàº 
ó âåðõí³é òà ñåðåäí³é òå÷³¿ íà 5-7 ì³ñÿö³â. Ñóäíîïëàâñòâî ó òåïåð³øí³é ÷àñ 
â³äñóòíº, ð³÷êà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çðîøåííÿ. 

Âîäîðîñò³ ìàëèõ ð³÷îê â³ä³ãðàþòü ñóòòºâó ðîëü ó çáàãà÷åíí³ âîäîéì 
êèñíåì, óòâîðåíí³ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, ìóëèñòèõ â³äêëàäåíü, î÷èùåíí³ 
ð³÷îê â³ä çàáðóäíåíü. Âîíè º ö³ííèì îá’ºêòîì æèâëåííÿ áàãàòüîõ òâà-
ðèí — ³íôóçîð³é, ðàêîïîä³áíèõ, ìîëþñê³â òà ðèá. Ïðîòå, íåçâàæàþ÷è 
íà âàæëèâå çíà÷åííÿ âîäîðîñòåé, âîíè ùå íå äîñèòü äîáðå âèâ÷åí³ ó 
ìàëèõ ñòåïîâèõ ð³÷êàõ Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíîãî Ïðè÷îðíîìîð’ÿ, à ñàìå ó ð. 
Òèë³ãóë — ðàéîí³ íàøèõ äîñë³äæåíü. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü ³ íåâåëèêà [2; 3] 
ê³ëüê³ñòü ðîá³ò, ïðèñâÿ÷åíèõ âîäîðîñòÿì ö³º¿ âîäîéìè. Â îïóáë³êîâàíèõ 
ïðàöÿõ îïèñàíî 25 âèä³â âîäîðîñòåé-ìàêðîô³ò³â òà 38 âèä³â âèùèõ âîä-
íèõ ðîñëèí. 

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º âñòàíîâëåííÿ á³îëîã³÷íî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ 
ì³êðîñêîï³÷íèõ âîäîðîñòåé áåíòîñó ð. Òèë³ãóë. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü 

Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåíü áóëè ïðîáè, ÿê³ ç³áðàí³ ó ïåð³îä ç ñåðïíÿ 
2005 ïî òðàâåíü 2008 ðîêó íà 4 ñòàíö³ÿõ ð. Òèë³ãóë. Âñüîãî áóëî ç³áðàíî òà 
îáðîáëåíî 12 ïðîá. Ì³êðîñêîï³÷í³ âîäîðîñò³ âèÿâëÿëè íà âîäîðîñòÿõ-ìàê-
ðîô³òàõ (Chara connivens Salzm. ex A. Br., Spirogyra decimina (Müll.) Kütz., 
Vaucheria sessilis (Vauch.) DC.), âèùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ (Ceratophyllum 
demersum L., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Potamogeton 
crispus L., Typha latifolia L.) òà ìóëèñòèõ ́ ðóíòàõ. Çá³ð ³ îáðîáêó ìàòåð³àë³â 
çä³éñíþâàëè çà çàãàëüíî âèçíàíèìè ìåòîäèêàìè [4]. 

© Â. Ï. Ãåðàñèì’þê, Í. Â. Ãåðàñèì’þê, 2009
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Âèâ÷åííÿ ñòðóêòóðè êë³òèí ³ òàëîì³â âîäîðîñòåé ç ìåòîþ ¿õ òàêñîíîì³÷-
íîãî âèçíà÷åííÿ ïðîâàäèëè çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîâèõ ì³êðîñêîï³â “XSP-104” 
(Ðîñ³ÿ), “PZO” (Ïîëüùà). 

Âèÿâëåí³ ì³êðîñêîï³÷í³ âîäîðîñò³ ð. Òèë³ãóë âèçíà÷àëè çà óêðà¿íñüêè-
ìè òà ºâðîïåéñüêèìè âèçíà÷íèêàìè [5; 6; 7; 8]. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 

Çà ïåð³îä äîñë³äæåíü â àêâàòîð³¿ ð. Òèë³ãóë íàìè áóëî çíàéäåíî 74 âèäè, 
ð³çíîâèäè òà ôîðìè ì³êðîñêîï³÷íèõ âîäîðîñòåé, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî ÷îòè-
ðüîõ â³ää³ë³â (òàáë. 1). 

Òàáëèöÿ 1 

Âèäè âîäîðîñòåé ð. Òèë³ãóë, ¿õ åêîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ òà ãåîãðàô³÷íå ïîøèðåííÿ 

Òàêñîíè

 Åêîëîã³ÿ Ãåîãðà-
ô³÷íå 
ïîøè-
ðåííÿ

Ì³ñöå- 
çðîñòàí- 

íÿ

Ãàëîá- 
í³ñòü

Àöèäî- 
ô³ëü- 
í³ñòü

Ñàïðîá- 
í³ñòü

 1  2  3  4  5  6

Cyanophyta
Chroococcophyceae

Chroococcales
Gloeocapsa (Kütz.) Hollerb.

1. Gloeocapsa sp.  ïë
Merismopedia (Meyen) Elenk.

2. M. glauca (Ehr.) Näg.  ïë  ³íä  ³íä  β- α  á

Microcystis (Kütz.) Elenk.
3. M. aeruginosa Kütz. emend 

Elenk.
 ïë  ãë  àëê  β  k

Hormogoniophyceae
Oscillatoriales

Lyngbya Ag. ex Gom. 
4. Lyngbya sp.  oá

Oscillatoria Vauch.
5. O. amphibia Ag.  oá  ãë  àëê  β

6. O. chalybea (Mert.) Gom.  oá  ì  àëê  α  á
7. O. limosa Ag.

f. disperso-granulata 
(Sckorb.)Elenk.

 oá  ì  àëê  β-α  á

8. O. margaritifera (Kütz.) Gom.  oá  ïã  àëê  β  k
9. O. nigro- viridis Thw.  oá  ïã  àëê  á

10. O. tenuis Ag.  oá  iíä  àëê  α  k

Spirulina Turp. et Gom.
11. S. major Kütz.  oá  ãë  àëê  β  k

12. S. meneghiniana Zanard.  oá  ì  àëê  β  k
Nostocales

Anabaena Bory ex Born.ex Flah.
13. A. constricta (Szaf.) Geitl.  ïë  iíä  àëê  ï  k

Ì³êðîô³òîáåíòîñ ð³÷êè Òèë³ãóë
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Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1

Òàêñîíè

 Åêîëîã³ÿ Ãåîãðà-
ô³÷íå 
ïîøè-
ðåííÿ

Ì³ñöå- 
çðîñòàí- 

íÿ

Ãàëîá- 
í³ñòü

Àöèäî- 
ô³ëü- 
í³ñòü

Ñàïðîá- 
í³ñòü

 1  2  3  4  5  6

Nostoc Vauch. ex Born. et Flah.
14. N. pruniforme Ag.  oá

Rivularia Roth emend Thur.
15. R. coadunata (Sommerf.)Foslie  oá

16. R. dura Roth  oá
Euglenophyta

Euglenophyceae
Euglenales

Euglena Ehr.
17. E. viridis Ehr.  ä  iíä  àëê  ï  k

Phacus Duj
18. Phacus sp.  ä
Bacillariophyta

Coscinodiscophyceae
Thalassiosirales
Cyclotella Kütz.

19. C. meneghiniana Kütz.  ïë  ãë  àëê  α  k
Melosirales
Melosira Ag.

20. M. varians Ag.  ïë  iíä  àëê  β  k
Aulacoseirales

Aulacoseira Thw.
21. A. granulata (Ehr.) Sim.  Ïë  iíä  àëê  β  k

Fragilariophyceae
Fragilariales

Diatoma Bory emend Heib.
22. D. tenue Ag.  oá  ãë  àëê  á

23. D. vulgare Bory
- f. lineare (Grun.) Bukht.  oá  ãë  iíä  β  k

Fragilaria Lyngb.
24. Fragilaria sp.  oá

Synedra Ehr.
25. S. ulna (Nitzsch) Ehr.  oá  iíä  àëê  β  k

Tabularia (Kütz.)Will. et Round
26. T. fasciculata (Ag.) Will. et 

Round
 oá  ì  iíä  α  k

27. T. tabulata (Ag.) Snoeijs  oá  ì  iíä  α  k
Bacillariophyceae

Eunotiales
Eunotia Ehr.

28. E. bilunaris (Ehr.) Grun.  oá  iíä  iíä  χ  k
Mastogloiales

Mastogloia Thw. ex W. Sm.

Â. Ï. Ãåðàñèì’þê, Í. Â. Ãåðàñèì’þê
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Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1

Òàêñîíè

 Åêîëîã³ÿ Ãåîãðà-
ô³÷íå 
ïîøè-
ðåííÿ

Ì³ñöå- 
çðîñòàí- 

íÿ

Ãàëîá- 
í³ñòü

Àöèäî- 
ô³ëü- 
í³ñòü

Ñàïðîá- 
í³ñòü

 1  2  3  4  5  6

29. M. pumila (Grun.)Cl.  ä  ì  àëê  á
Cymbellales

Anomoeoneis Pfitz.
30. A. sphaerophora (Ehr.) Pfitz.  ä  ãë  àëê  β- α  k

Brebissonia Grun.
31. B. boeckii (Ehr.) O’Meara  oá  ì  àëê  β  á

Cymbella Ag.
32. C. angusta (Greg.) Gusl.  oá  ì  àëê   á 

33. C. helvetica Kütz.  oá  iíä  àëê  o  á
Encyonema Kütz.

34. E. elginense (Kram.) Mann  oá  iíä  àëê   k
Gomphoneis Cl.

35. G. olivaceum (Horn.) Dawson 
ex Ross et Sims

 oá  iíä  àëê  β  á

Gomphonema (Ag.) Ehr.
36. G. acuminatum Ehr.  oá  iíä  aëê  β  á
37. G. parvulum Kütz.  oá  ãë  iíä  β  á
38. G. truncatum Ehr.  oá  iíä  àëê  β  á
Rhoicosphenia Grun.

39. R. abbreviata (Ag.) L.-B.  oá  ãë  aëê  β  k
Achnanthales

Achnanthes Bory
40. A. lanceolata (Breb.) Grun.  oá  iíä  aëê  β  á

Cocconeis Ehr.
41. C. placentula Ehr.  oá  iíä  àëê  o  á
42. C. scutellum Ehr.  oá  ïã  aëê  á

Naviculales
Craticula Grun..

43. C. cuspidata (Kütz.) Mann  ä  iíä  aëê  β  á
44. C. halophila (Grun.) Mann  ä  ì  aëê  á

Fallacia Stick. et Mann
45. F. pygmaea (Kütz.)Stick. et 

Mann
 ä  ãë  àëê  α  k

Haslea Sim.
46. H. spicula (Hick.) Bukht.  ä  iíä  àëê  á
Hippodonta L.-B.,Metzeltin et 

Witkowski
47. H. hungarica (Grun.) L.-B., 

Metzeltin et Witkowski
 ä  ãë  àëê  β  á

Luticola Mann
48. L. mutica (Kütz.) Mann  ä  ãë  àëê  á

Navicula Bory

Ì³êðîô³òîáåíòîñ ð³÷êè Òèë³ãóë
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Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1

Òàêñîíè

 Åêîëîã³ÿ Ãåîãðà-
ô³÷íå 
ïîøè-
ðåííÿ

Ì³ñöå- 
çðîñòàí- 

íÿ

Ãàëîá- 
í³ñòü

Àöèäî- 
ô³ëü- 
í³ñòü

Ñàïðîá- 
í³ñòü

 1  2  3  4  5  6

49. N. cryptocephala Kütz.  ä  ãë  àëê  α  k

50. N. peregrina (Ehr.) Kütz.  ä  ì  àëê  k

51. N. radiosa Kütz.  ä  ãë  iíä  β  k
52. N. salinarum Grun.  ä  ì  iíä  α  k

Pinnularia Ehr.
53. P. viridis (Nitzsch) Ehr.  ä  iíä  iíä  β  á

Pleurosigma W. Sm.
54. P. elongatum W. Sm.  ä  ïã  àëê  á

Thalassiophysales
Amphora Ehr.

55. A. ovalis Kütz.  ä  iíä  aëê  β  á
56. A. pediculus (Kütz.) Grun.  ä  iíä  aëê  β  á

57. A. veneta Kütz.  ä  iíä  iíä  β  k
Bacillariales

Bacillaria Gmel.
58. B. paxilifer (O.Müll.) Hend.  ä  ì  aëê  β  k

Nitzschia Hass.
59. N. acicularis (Kütz.) W. Sm.  ïë  iíä  aëê  β  k
60. N. frustulum (Kütz.) Grun.  ä  ãë  aëê  á

61. N. sigma (Kütz.) W. Sm.  ä  ì  aëê  o  k
Tryblionella W. Sm.

62. T. hungarica (Grun.) Mann  ä  ì  aëê  α  k
Rhopalodiales

Epithemia Breb.
63. E. adnata (Kütz.) Breb.  oá  iíä  iíä  o  k

64. E. sorex Kütz.  oá  ãë  àëê  β  á

Rhopalodia O. Müll.
65. R. gibba (Ehr.) O. Müll.  oá  iíä  aëê  o  á

Surirellales
Cymatopleura W. Sm.

66. C. librile (Ehr.) Pant.  ä  iíä  aëê  β  á
Surirella Turp.

67. S. brebissonii Kram. et L.-B.
- var. kuetzingii Kram. et L.- B.  ä  ãë  àëê  β  k

Chlorophyta
Chlorophyceae

Chlamydomonadales
Chlamydomonas Ehr.

68. Chlamydomonas sp.  ïë
Volvocales

Eudorina Ehr.  
69. Eudorina sp.  ïë

Â. Ï. Ãåðàñèì’þê, Í. Â. Ãåðàñèì’þê
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 1

Òàêñîíè

 Åêîëîã³ÿ Ãåîãðà-
ô³÷íå 
ïîøè-
ðåííÿ

Ì³ñöå- 
çðîñòàí- 

íÿ

Ãàëîá- 
í³ñòü

Àöèäî- 
ô³ëü- 
í³ñòü

Ñàïðîá- 
í³ñòü

 1  2  3  4  5  6

Chlorococcales
Ankyra Fott

70. A. lanceolata (Korsch.) Fott  ïë
Desmodesmus (Chod.)An, Friedl et 

Hegew.
71. D. opoliensis 

(P.Richter)Hegew. 
 ïë  iíä  aëê  β  k

Sphaerocystis Chod.

72. S. planctonica (Korsch.) 
Bourr.

 ïë  iíä  á

Zygnematophyceae
Desmidiales

Closterium Nitzsch
73. Closterium sp.  ïë

Cosmarium Corda ex Ralfs
74. Cosmarium sp.  ïë

Óìîâí³ ïîçíà÷êè: ïë- ïëàíêòîí; oá- îáðîñòàííÿ; ä- áåíòîñ; ïã- ïîë³ãàëîá; ì- ìåçî-
ãàëîá; ãë- ãàëîô³ë; iíä- ³íäèôåðåíò; aëê- àëêàëîô³ë; χ- êñåíîñàïðîá; o- îë³ãîñàïðîá; 
α- àëüôàìåçîñàïðîá; β- áåòàìåçîñàïðîá; á- áîðåàëüíèé; k- êîñìîïîë³ò. 

Ìàéæå âåñü ñïèñîê ì³êðîñêîï³÷íèõ âèä³â âîäîðîñòåé, ïðåäñòàâëåíèõ ó 
òàáë. 1, íàâåäåíèé äëÿ ð. Òèë³ãóë âïåðøå. Âèçíà÷åí³ âèäè íàëåæàòü äî 
52 ðîä³â, 38 ðîäèí, 21 ïîðÿäêó òà 8 êëàñ³â (òàáë. 2). 

Òàáëèöÿ 2 

Òàêñîíîì³÷íèé ñïåêòð âîäîðîñòåé ð. Òèë³ãóë 

 Â³ää³ë
 Ê³ëüê³ñòü

 êëàñ³â  ïîðÿäê³â  ðîäèí  ðîä³â  âèä³â
Bacillariophyta  3  13  23  34  49

Cyanophyta  2  3  7  9  16
Chlorophyta  2  4  7  7  7

Euglenophyta  1  1  1  2  2
Óñüîãî  8  21  38  52  74

Íàéá³ëüø ð³çíîìàí³òíèì ñåðåä ïðåäñòàâëåíèõ òàêñîí³â áóâ â³ää³ë 
Bacillariophyta, ÿêèé íàðàõîâóâàâ 49 âèä³â àáî 66,2% â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëü-
êîñò³ çíàéäåíèõ âèä³â. Äðóãå ì³ñöå íàëåæèòü â³ää³ëó Cyanophyta, ÿêèé 
áóâ ðåïðåçåíòîâàíèé 16 âèäàìè (21,6%). Òðåòº ì³ñöå ïîñ³äàº â³ää³ë 
Chlorophyta, äî ñêëàäó ÿêîãî âõîäÿòü 7 âèä³â (9,5%). Îñòàííº ì³ñöå çà 
ê³ëüê³ñòþ âèä³â çàéìàº â³ää³ë Euglenophyta, ÿêèé ïðåäñòàâëåíèé ò³ëüêè 2 
âèäàìè (2,7%). 

Ì³êðîô³òîáåíòîñ ð³÷êè Òèë³ãóë
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Îñíîâíà ðîëü â àëüãîôëîð³ ð. Òèë³ãóë íàëåæèòü êëàñàì Bacillariophyceae 
(41 âèä), Hormogoniophyceae (13), Fragilariophyceae (6) òà Chlorophyceae (5). 
Ãîëîâíå ì³ñöå ó ì³êðîô³òîáåíòîñ³ ð³÷êè çàéìàþòü ïîðÿäêè Naviculales (12 
âèä³â), Cymbellales (10), Oscillatoriales (9), Fragilariales (6), Bacillariales 
(5). Íàéá³ëüøèé âíåñîê ó á³îëîã³÷íó ð³çíîìàí³òí³ñòü áåíòîñó ð³÷êè âíîñÿòü 
ïðîâ³äí³ ðîäèíè Oscillatoriaceae (9 âèä³â), Naviculaceae (5), Bacillariaceae 
(5), Fragilariaceae (4), Gomphonemataceae (4). Ðîäè Oscillatoria Vauch. (6 
âèä³â), Navicula Bory (4), Gomphonema (Ag.) Ehr. (3), Amphora Ehr. (3), 
Nitzschia Hass. (3) ñêëàäàþòü îñíîâó âèäîâî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ ì³êðîô³òîáåí-
òîñó äîñë³äæåíî¿ âîäîéìè. 

Âîäîðîñò³ ð. Òèë³ãóë ðîçïîä³ëÿþòüñÿ íà ïîîäèíîê³ (36 âèä³â àáî 48,6%), 
êîëîí³àëüí³ (33,8%) òà áàãàòîêë³òèíí³ (17,6%). Ñåðåä íèõ âèä³ëÿþòü ðóõ-
ëèâ³ (47,3%) òà íåðóõëèâ³ (52,7%) ôîðìè. Ôîðìè âîäîðîñòåé ç êîêî¿äíîþ 
ôîðìîþ ò³ëà (54 âèäè) ïåðåâàæàþòü íàä òàêèìè ç íèò÷àñòîþ (13), ìîíàä-
íîþ (4) òà ïàëüìåëî¿äíîþ (3). 

Çà ì³ñöåçðîñòàííÿì çóñòð³÷àþòüñÿ ïëàíêòîíí³ (20,3%), áåíòîñí³ (33,8%) 
òà ôîðìè, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó îáðîñòàíü (45,9%). Ì³êðîâîäîðîñò³ îá-
ðîñòàíü âîäîðîñòåé- ìàêðîô³ò³â òà âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí çà âèäîâèì ñêëà-
äîì ìàéæå íå â³äð³çíÿþòüñÿ. Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ñîëîíîñò³ âîäè ïåðåâàæà-
þòü îë³ãîãàëîáè (44 âèäè àáî 59,5%), ÿê³ ðîçïîä³ëÿþòüñÿ íà ³íäèôåðåíòè 
(27) òà ãàëîô³ëè (17). Ìåçîãàëîáè ñêëàäàþòü 18,9%, ïîë³ãàëîáè — 5,4%, 
ôîðìè ç íåâ³äîìèì â³äíîøåííÿì äî ñîëîíîñò³ âîäè — 16,2%. Çà â³äíîøåí-
íÿì äî ðÍ ñåðåäîâèùà äîì³íóþòü àëêàëîô³ëè, ÿê³ ñêëàäàþòü 50 âèä³â àáî 
67,6%. ²íäèôåðåíòè íàðàõîâóþòü óñüîãî 14,9%. Ôîðìè ç íåâ³äîìèì îïòè-
ìóìîì ðÍ ñåðåäîâèùà ñêëàëè 17,5%. 

Ç âèùåíàâåäåíèõ òàêñîí³â 49 âèä³â º ³íäèêàòîðàìè ñàïðîáíîñò³, ñåðåä 
ÿêèõ ïåðåâàæàþòü ìåçîñàïðîáí³ ïðåäñòàâíèêè (41 âèä àáî 55,4%). ²ç íèõ 
29 âèä³â ñêëàäàº ãðóïà β-ìåçîñàïðîá³â, 9 — ãðóïà α-ìåçîñàïðîá³â, 3 — ãðó-
ïà β-α-ìåçîñàïðîá³â. Îë³ãîñàïðîáè íàðàõîâóþòü 5, ïîë³ñàïðîáè — 2 âèäè. 
Äî ãðóïè êñåíîñàïðîá³â íàëåæèòü ò³ëüêè 1 âèä. Ãðóïà ç íåâ³äîìèì çíà÷åí-
íÿì ñàïðîáíîñò³ ñêëàëà 25 âèä³â. Ñàïðîáíèé ³íäåêñ âîä ð. Òèë³ãóë ñêëàâ 
2,32, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî β-ìåçîñàïðîáíèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ ö³º¿ âîäîéìè. 

Çà ãåîãðàô³÷íèì ïîøèðåííÿì ì³êðîñêîï³÷í³ âîäîðîñò³ ð. Òèë³ãóë ìàþòü 
â³äíîøåííÿ äî êîñìîïîë³òíî¿ (31 âèä) òà áîðåàëüíî¿ (30) ãðóï. Ôîðìè ç 
íåâ³äîìèì ãåîãðàô³÷íèì ðîçïîâñþäæåííÿì ñêëàëè 13 âèä³â. 

Âñòàíîâëåíî, ùî ê³ëüê³ñòü âèä³â ì³êðîñêîï³÷íèõ âîäîðîñòåé Òèë³ãóëü-
ñüêîãî ëèìàíó íàðàõîâóº 101 âèä [9]. Ðàçîì ç òèì ê³ëüê³ñòü çàãàëüíèõ 
âèä³â âîäîðîñòåé ð. Òèë³ãóë òà Òèë³ãóëüñüêîãî ëèìàíó äîñÿãàº 20 âèä³â. 
Êîåô³ö³ºíò ïîä³áíîñò³ Ñåðåíñåíà — ×åêàíîâñüêîãî ì³æ àëüãîôëîðàìè âî-
äîðîñòåé ð. Òèë³ãóë òà Òèë³ãóëüñüêîãî ëèìàíó ñêëàäàº 0,23, ùî ñâ³ä÷èòü 
ïðî íåçíà÷íèé âíåñîê ð. Òèë³ãóë ó çáàãà÷åííÿ Òèë³ãóëüñüêîãî ëèìàíó ïð³-
ñíîâîäíèìè âèäàìè âîäîðîñòåé. 

Â. Ï. Ãåðàñèì’þê, Í. Â. Ãåðàñèì’þê
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Âèñíîâêè 

1. Çà ïåð³îä äîñë³äæåíü ó ð. Òèë³ãóë çíàéäåíî 74 âèäè ì³êðîñêîï³÷íèõ 
âîäîðîñòåé, ÿê³ íàëåæàòü äî 52 ðîä³â, 38 ðîäèí, 21 ïîðÿäêó òà 8 êëàñ³â. 
Íàâåäåíèé ñïèñîê ì³êðîñêîï³÷íèõ âîäîðîñòåé äëÿ ö³º¿ âîäîéìè ïóáë³êóºòü-
ñÿ âïåðøå. 

2. Ïðîâ³äíà ðîëü ó äîñë³äæóâàí³é àëüãîôëîð³ íàëåæèòü 3 â³ää³ëàì: ä³à-
òîìîâèì (49 âèä³â), ñèíüî-çåëåíèì (16) òà çåëåíèì (7) âîäîðîñòÿì. 

3. Êîåô³ö³ºíò ïîä³áíîñò³ Ñåðåíñåíà — ×åêàíîâñüêîãî ì³æ àëüãîôëîðàìè 
ð. Òèë³ãóë ³ Òèë³ãóëüñüêîãî ëèìàíó ñêëàâ 0,23. 

Àâòîðè âèñëîâëþþòü ïîäÿêó ïðîôåñîðó êàôåäðè áîòàí³êè Òêà÷åí-
êî Ô. Ï. çà íàäàí³ ïðîáè òà äîïîìîãó ó âèçíà÷åíí³ âîäîðîñòåé-ìàêðî-
ô³ò³â. 
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ÌÈÊÐÎÔÈÒÎÁÅÍÒÎÑ ÐÅÊÈ ÒÈËÈÃÓË 

Ðåçþìå 
Èññëåäîâàí âèäîâîé ñîñòàâ âîäîðîñëåé ìèêðîôèòîáåíòîñà ðåêè Òèëèãóë. Íàé-

äåíî 74 âèäà âîäîðîñëåé, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ÷åòûðåì îòäåëàì: Bacillariophyta 
(49 âèäîâ), Cyanophyta (16), Chlorophyta (7) è Euglenophyta (2). Ïî÷òè âåñü ñïèñîê 
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âîäîðîñëåé áåíòîñà ðåêè Òèëèãóë ïðèâåäåí âïåðâûå. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîðîñëè, ìèêðîôèòîáåíòîñ, âèä, ðåêà Òèëèãóë. 
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V. P. Gerasimiuk, N. V. Gerasimiuk 
Odesa National Mechnykov University, Department of Botany, 
Dvoryanska Str., 2, Odesa, 65082, Ukraine 

MICROPHYTOBENTHOS OF THE RIVER TILIGUL 

Summary 
Microphytobenthos of the river Tiligul was studied. 74 species of algae belong-

ing to 4 divisions: Bacillariophyta (49 species), Cyanophyta (16), Chlorophyta (7) and 
Euglenophyta (2). Almost the entire list of microscopic species benthos river Tiligul 
are listed for the first time. 

Key words: algae, microphytobenthos, species, the river Tiligul. 
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ÌÀÉÆÅ ²ÇÎÃÅÍÍÈÕ Ë²Í²É ÏØÅÍÈÖ² ÑÎÐÒÓ ÌÈÐÎÍ²ÂÑÜÊÀ 808 

Âèâ÷åíî äèíàì³êó åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â ìíîæèííèõ ìîëåêóëÿðíèõ 
ôîðì ïåðîêñèäàçè (ÊÔ 1.11.1.7) ³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè (ÊÔ 1. 15.1.1) â 
çåëåíèõ ëèñòêàõ ðîñëèí ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 òà ¿¿ ìàéæå ³çîãåííèõ ë³í³é 
çà Vrd òà Ppd-1 ãåíàìè ïðè ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí â ïðèðîäíèõ óìîâàõ ïðè 
îñ³ííüîìó ïîñ³â³. Ä³ÿ íèçüêî¿ ïîçèòèâíî¿ òåìïåðàòóðè íà ðîñëèíè ïøåíèö³ 
âèêëèêàº çðîñòàííÿ åêñïðåñèâíîñò³ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ôîðì äîñë³äæó-
âàíèõ ôåðìåíò³â. Âèçíà÷åí³ êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ îêðåìèìè ³çîôîðìà-
ìè ôåðìåíò³â òà àëåëüíèì ñêëàäîì ëîêóñ³â Vrd òà Ppd-1. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìíîæèíí³ ìîëåêóëÿðí³ ôîðìè ôåðìåíò³â, åêñïðåñ³ÿ ³çî-
ôîðì ôåðìåíò³â, ³çîãåíí³ ë³í³¿ ïøåíèö³. 

Ñó÷àñí³ ñîðòè îçèìî¿ ïøåíèö³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ äîñèòü âèñîêèì ïî-
òåíö³àëîì ïðîäóêòèâíîñò³ òà ñò³éêîñò³ äî íèçêè á³îòè÷íèõ ³ àá³îòè÷íèõ 
ôàêòîð³â [1, 2]. Ðàçîì ç òèì, âíàñë³äîê íåäîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ñîðò³â, ñò³é-
êèõ äî ä³¿ íåãàòèâíèõ òåìïåðàòóð, íå äîñÿãíóòî ñòàá³ëüíîñò³ âèðîáíèöòâà 
çåðíà îçèìî¿ ïøåíèö³ íà Óêðà¿í³ [3, 4]. Àäàïòàö³ÿ äî õîëîäó ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ïåðåáóäîâîþ ìåòàáîë³çìó, çàâäÿêè ÷îìó â ðîñëèí³ ñïðàöüîâóþòü 
ìåõàí³çìè çàõèñòó êë³òèííèõ ñòðóêòóð ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â â³ä ðóéí³â-
íèõ åôåêò³â íåãàòèâíî¿ òåìïåðàòóðè [5]. Çàãàðòîâóâàííÿ ðîñëèí ïøåíèö³ 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíà÷íèìè á³îõ³ì³÷íèìè çì³íàìè, ÿê³ îáóìîâëåí³ çì³íàìè 
åêñïðåñ³¿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ãåí³â [6–8]. 

Îçíàêà ñò³éêîñò³ äî íåãàòèâíèõ òåìïåðàòóð ìàº ïîë³ãåííó äåòåðì³íà-
ö³þ. Â í³é ïðèéìàþòü ó÷àñòü ãåíè, ÿê³ ó ïøåíèö³ ðîçòàøîâàí³ ïðèíàéìí³ 
íà 10 ³ç 21 ïàðè õðîìîñîì [9–10]. Ñåðåä çàçíà÷åíèõ äåòåðì³íàíò ñóòòºâà 
ðîëü íàëåæèòü ãåíàì Ppd-1 ³ Vrd. Ö³ ãåíè âèçíà÷àþòü òåìïè ïî÷àòêîâîãî 
ðîçâèòêó [11], òðèâàë³ñòü îêðåìèõ åòàï³â îðãàíîãåíåçó [12] òà ïåðåõ³ä äî 
ðåïðîäóêòèâíî¿ ôàçè [13]. 

Â êîíòðîë³ ð³çíîìàí³òíîñò³ ãåíîòèï³â çà ôîòîïåð³îäè÷íîþ ÷óòëèâ³ñòþ 
âèÿâëåíà ó÷àñòü òðüîõ ãîëîâíèõ ãåí³â, ùî ëîêàë³çîâàí³ â õðîìîñîìàõ äðó-
ãî¿ ãîìåîëîã³÷íî¿ ãðóïè [14]. Â³äïîâ³äíî äî íóìåðàö³¿ ãåí³â Ppd, ö³ ãåíè 
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ïîçíà÷åí³: Ppd-A1 (õðîìîñîìà 2A), Ppd-B1 (õðîìîñîìà 2B), Ppd-D1 (õðîìî-
ñîìà 2D) [15]. Ïðè öüîìó äîì³íàíòí³ òà ðåöåñèâí³ àëåë³ ïîçíà÷àþòüñÿ Ppd-
Õ1à ³ Ppd-Õ1b â³äïîâ³äíî, äå Õ îçíà÷àº À, B àáî D ãåíîì ïøåíèö³. Íàÿâ-
í³ñòü ó ãåíîòèï³ îäíîãî äîì³íàíòíîãî àëåëÿ áóäü-ÿêîãî ç òðüîõ ãåí³â Ppd-1 
àáî äåê³ëüêîõ ãåí³â ðàçîì îáóìîâëþº çíèæåííÿ ÷óòëèâîñò³ äî ôîòîïåð³îäó, 
à ï³äâèùåíà ðåàêö³ÿ íà ôîòîïåð³îä õàðàêòåðíà äëÿ ãåíîòèï³â-íîñ³¿â ò³ëüêè 
ðåöåñèâíèõ àëåë³â âñ³õ òðüîõ ãåí³â [16]. 

Ãåíåòè÷íà ñèñòåìà Vrd äåòåðì³íóº òðèâàë³ñòü ïîòðåáè â ÿðîâèçàö³¿ 
(âïëèâó íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè) ³ ìàº äâà íåàëåëüíèõ ãåíè — Vrd1 ³ Vrd2. 
Äîì³íóº çíèæåíà ïîòðåáà äî ÿðîâèçàö³¿. Ñîðòè ç òðèâàëîþ (50-60 ä³á) ïîò-
ðåáîþ â ÿðîâèçàö³¿ º ãîìîçèãîòíèìè ðåöåñèâàìè. Ãåí Vrd1 á³ëüø ñèëüíèé 
(ëîêàë³çîâàíèé ó õðîìîñîì³ 4À), ñêîðî÷óº ïîòðåáó äî ÿðîâèçàö³¿ ç 50 äî 20-
35 ä³á, à Vrd2 (ëîêàë³çîâàíèé ó õðîìîñîì³ 5D) — ç 50 äî 40-45 ä³á [17]. 

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — äîñë³äèòè äèíàì³êó çàãàëüíî¿ àêòèâíîñò³ òà îêðå-
ìèõ ìîëåêóëÿðíèõ ôîðì ïåðîêñèäàçè ³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè ëèñòê³â ðîñ-
ëèí ñîðòó Ìèðîí³âñüêà òà ¿¿ ìàéæå ³çîãåííèõ ë³í³é, à òàêîæ êîðåëÿö³éí³ 
çâ’ÿçêè ì³æ îêðåìèìè ³çîôîðìàìè âêàçàíèõ ôåðìåíò³â ïðè ÿðîâèçàö³¿ â 
ïðèðîäíèõ óìîâàõ ç ãåíàìè Ppd-1 ³ Vrd, ÿê³ ìàþòü áåçïîñåðåäíº â³äíîøåí-
íÿ äî çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî íåãàòèâíèõ òåìïåðàòóð. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü 

Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåíü ñëóãóâàëè ðîñëèíè ìàéæå ³çîãåííèõ çà ãåíàìè 
Vrd ³ Ppd-1 ë³í³é îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808, ñòâîðåíèõ 
ó â³ää³ë³ ãåíåòèêè Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íîãî ³íñòèòóòó [18–19]. Àëåëüíèé 
ñêëàä çàçíà÷åíèõ ëîêóñ³â ðîñëèí ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1. 

Òàáëèöÿ 1 

Õàðàêòåðèñòèêà äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â çà ñêëàäîì ëîêóñ³â Vrd ³ Ppd-1

Ñîðò; ë³í³ÿ Ãåíîòèï (ãàïëî¿äíèé)
Ìîðîçîñò³é-
ê³ñòü*, %

Ìèðîí³âñüêà 808 vrd1 vrd2 Ppd-A1b Ppd-B1b Ppd-D1b 80
Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1 Vrd1 vrd2 Ppd-A1b Ppd-B1b Ppd-D1b 64
Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2 vrd1 Vrd2 Ppd-A1b Ppd-B1b Ppd-D1b 20
Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1Vrd2 Vrd1 Vrd2 Ppd-A1b Ppd-B1b Ppd-D1b 12
Ìèðîí³âñüêà 808-PpdA1a vrd1 vrd2 Ppd-A1a Ppd-B1b Ppd-D1b 40
Ìèðîí³âñüêà 808-PpdB1a vrd1 vrd2 Ppd-A1b Ppd-B1a Ppd-D1b 96

Ïðèì³òêà: * — â³äñîòîê æèâèõ ðîñëèí ïðè ïðîìîðîæóâàíí³ (-16 °Ñ) çã³äíî [20]. 

Íàñ³ííÿ âêàçàíèõ ãåíîòèï³â âèñ³âàëè íà äîñë³äí³é ä³ëÿíö³ â³ää³ëó ãåíå-
òèêè Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íîãî ³íñòèòóòó (ì. Îäåñà) 1.10.2006 ðîêó. Ðîñëèí-
íèé ìàòåð³àë (çåëåí³ ëèñòêè) ïî÷àëè äîáèðàòè ïðè ïîÿâ³ ïåðøîãî ðîçâèíó-
òîãî ëèñòêà (25.10.06). Ìàòåð³àë ïåðøîãî â³äáîðó ñëóãóâàâ êîíòðîëåì. Çà 
äàíèìè ìåòåîñëóæáè ñåðåäíüîäîáîâà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ó òîé ÷àñ ñêëà-
äàëà +13 °Ñ. Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ äèíàì³êè åêñïðåñèâíîñò³ ôåðìåíò³â çà 
ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí â ïðèðîäíèõ óìîâàõ ëèñòêè ïøåíèö³ â³äáèðàëè ðàç íà 
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òèæäåíü. Çà äâà òèæí³ ï³ñëÿ ïåðøîãî â³äáîðó ëèñòê³â ñåðåäíüîäîáîâà òåì-
ïåðàòóðà çíèçèëàñÿ äî +8 °Ñ ³ íå ï³äí³ìàëàñÿ âèùå öüîãî ð³âíÿ. Â îñòàííº 
ëèñòêè â³äáèðàëè íà äåñÿòèé òèæäåíü, êîëè äîáîâà òåìïåðàòóðà âïàëà äî 
0 °Ñ âäåíü ³ äî ïðèìîðîçê³â âíî÷³. 

Åëåêòðîôîðåç ôåðìåíò³â ïðîâàäèëè â 10 % ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³ çà 
ñèñòåìîþ Davis [21]. Ïåðîêñèäàçó â³çóàë³çóâàëè çà äîïîìîãîþ áåíçèäè-
íó [22], ñóïåðîêñèääèñìóòàçó âèÿâëÿëè çà Áåðíñòîíîì [23]. Äëÿ àíàë³çó 
åëåêòðîôîðåãðàì âèêîðèñòîâóâàëè êîìï’þòåðíó ïðîãðàìó ÀíàÈÑ, çàâäÿêè 
ÿê³é äëÿ êîæíî¿ ³çîôîðìè äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó âèçíà÷àëè åêñïðåñèâ-
í³ñòü â óìîâíèõ îäèíèöÿõ (ï³êñåëÿõ). Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ ïðîâàäè-
ëè â Excel çà ïðîãðàìàìè “Ïàðíûé äâóõâûáîðî÷íûé t–òåñò äëÿ ñðåäíèõ”, 
“Äâóõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç áåç ïîâòîðåíèé”, “Êîððåëÿöèÿ”. 

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ 

Ïåðîêñèäàçà ðîñëèí ìàéæå ³çîãåííèõ çà ãåíàìè Vrd ³ Ppd-1 ë³í³é ñîðòó 
Ìèðîí³âñüêà 808 ñêëàäàºòüñÿ ç 11 ³çîôîðì. Ñïåêòðè ïåðîêñèäàçè, ùî âèÿâ-
ëåí³ ó â³ä³áðàíèõ â îäíàêîâ³ ñòðîêè ëèñòêàõ ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 òà ìàé-
æå ³çîãåííèõ ë³í³é Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2 ³ Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-Â1à íå 
â³äð³çíÿëèñÿ ÿê³ñíî (ðèñ. 1). Ð³çíèöÿ ì³æ ñïåêòðàìè íå ò³ëüêè öèõ, àëå é 
óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ãåíîòèï³â ê³ëüê³ñíà. Â êîíòðîë³ (ðîñëèíè äî âïëèâó íà 
íèõ íèçüêèõ òåìïåðàòóð — ñëîòè 1) ó ñïåêòð³ ïåðîêñèäàç äåÿê³ ³çîôîðìè 
âèÿâëÿþòüñÿ â íåçíà÷í³é ê³ëüêîñò³. Çà ïîäàëüøîãî âèðîùóâàííÿ ðîñëèí â 
óìîâàõ îñ³ííüîãî ïîõîëîäàííÿ íà åëåêòðîôîðåãðàìàõ ÷³òêî ïðîñòåæóºòüñÿ 
çðîñòàííÿ åêñïðåñèâíîñò³ äåÿêèõ ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè (¹ 3, 5, 7 òà ³í.), 
ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çàáàðâëåííÿ â³äïîâ³äíèõ ñìóã â 
ãåëÿõ. 

 

Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè ïåðîêñèäàçè ëèñòê³â ðîñëèí ïøåíèö³ ñîðòó 
Ìèðîí³âñüêà 808 òà ¿¿ ³çîãåííèõ ë³í³é (öèôðè ïî îñ³ àáñöèñ — òèæí³ â³äáîðó 

ëèñòê³â, ïî îñ³ îðäèíàò — ³çîôîðìè ïåðîêñèäàçè) 

Äèíàì³êà åêñïðåñèâíîñò³ ôåðìåíò³â ïðè ÿðîâèçàö³¿ îçèìî¿ ïøåíèö³
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Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî äèíàì³êó åêñïðåñèâíîñò³ äâîõ ³çîôîðì òà çà-
ãàëüíî¿ åêñïðåñèâíîñò³ ïåðîêñèäàçè äîñë³äæóâàíèõ ãåíîòèï³â ïðè âèðî-
ùóâàíí³ ðîñëèí â îñ³íí³é ïåð³îä. Ó öèõ âèïàäêàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîçè-
òèâíà äèíàì³êà åêñïðåñèâíîñò³, àëå ð³âåíü çðîñòàííÿ öüîãî ïîêàçíèêà 
çàëåæèòü â³ä ãåíîòèïó ðîñëèí. Òàê, åêñïðåñèâí³ñòü ³çîôîðìè ¹ 4 ó ñîðòó 
Ìèðîí³âñüêà 808 ï³ä ê³íåöü ÿðîâèçàö³¿ (60–65 ä³á â³ä ïåðøîãî â³äáîðó 
ìàòåð³àëó) â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì çðîñëà íà 149 %, ó ë³í³¿ Ìèðîí³âñü-
êà 808-Vrd1 — íà 276 %, ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-A1a — âòðè÷³ ³ ë³í³¿ 
Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-B1a — ó ï’ÿòü ðàç³â. Ó çàçíà÷åíèõ ãåíîòèï³â ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ òàêîæ ³ñòîòíå çá³ëüøåííÿ åêñïðåñèâíîñò³ ³çîôîðìè ¹ 7 (êîëè-
âàííÿ â ìåæàõ 224–276 %). Ùîäî çàãàëüíî¿ åêñïðåñèâíîñò³ ïåðîêñèäàçè, 
òî íàéá³ëüøå ¿¿ çðîñòàííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ðîñëèíàõ ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 
808-Ppd-B1a ³ ðåêóðåíòíîãî áàòüêà ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 (218 % ³ 210 % 
â³äïîâ³äíî). Ó ë³í³é Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2 òà Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1Vrd2 
çðîñòàííÿ çàãàëüíî¿ åêñïðåñèâíîñò³ ³ îêðåìèõ çàçíà÷åíèõ ³çîôîðì ìåíø 
³íòåíñèâíå. 

À   Á 

Â

Ðèñ. 2. Äèíàì³êà åêñïðåñèâíîñò³ ïåðîêñèäàçè ëèñòê³â ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 òà 
éîãî ë³í³é çà ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí â ïðèðîäíèõ óìîâàõ (öèôðè ïî îñ³ àáñöèñ — òèæ-
í³ â³äáîðó ëèñòê³â, ïî îñ³ îðäèíàò — óìîâí³ îäèíèö³ ï³êñåë³; À — ³çîôîðìà ¹ 4, 

Á — ³çîôîðìà ¹ 7, Â — çàãàëüíà åêñïðåñèâí³ñòü ôåðìåíòó) 
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Ñóïåðîêñèääèñìóòàçà (ÑÎÄ) çà åëåêòðîôîðåçó åêñòðàêò³â çåëåíèõ ëèñ-
òê³â ðîñëèí ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 òà ¿¿ ë³í³é òåæ ïîä³ëÿºòüñÿ íà 11 ³çî-
ôîðì. Åêñïðåñèâí³ñòü áàãàòüîõ ³çîôîðì ñóïåðîêñèääèñìóòàçè çà ÿðîâèçàö³¿ 
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ðîñëèí çðîñòàº, àëå âèá³ðêîâî ³ íå òàê ñóòòºâî, ÿê ó âèïàäêó ïåðîêñèäàçè 
(ðèñ. 3). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íàéá³ëüø çíà÷íå çðîñòàííÿ çàãàëüíî¿ åêñïðå-
ñèâíîñò³ ³ îêðåìèõ ³çîôîðì ÑÎÄ â³äáóâàºòüñÿ â ëèñòêàõ òèõ ãåíîòèï³â, ÿê³ 
âèÿâëÿëè ìàêñèìàëüíó åêñïðåñèâí³ñòü çà äîñë³äæåííÿ ïåðîêñèäàçè,: öå 
ðåêóðåíòíèé áàòüêî ñîðò Ìèðîí³âñüêà 808 òà ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1 ³ 
Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-B1a. 

À    Á 

Â  

Ðèñ. 3. Äèíàì³êà åêñïðåñèâíîñò³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè ëèñòê³â ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 
808 òà éîãî ë³í³é çà ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí â ïðèðîäíèõ óìîâàõ (öèôðè ïî îñ³ àáñöèñ — 
òèæí³ â³äáîðó ëèñòê³â, ïî îñ³ îðäèíàò — óìîâí³ îäèíèö³ ï³êñåë³; À — ³çîôîðìà 

¹ 8, Á — ³çîôîðìà ¹ 10, Â — çàãàëüíà åêñïðåñèâí³ñòü ôåðìåíòó) 
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Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíà ê³ëüê³ñòü ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè ³ ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçè, çðîñòàííÿ åêñïðåñèâíîñò³ ÿêèõ ó äîñë³äæóâàíèõ ãåíîòèï³â äî-
ñòîâ³ðíî êîðåëþº ç òðèâàë³ñòþ ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí âîñåíè. Äàí³ ïåðåêîíëè-
âî ñâ³ä÷àòü, ùî íà ïðîöåñ ÿðîâèçàö³¿ ÏÎ ³ ÑÎÄ ðåàãóþòü äåùî ïî-ð³çíîìó, 
à ñàìå — ïåðîêñèäàçà ðåàãóº íàáàãàòî âèðàçí³øå. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñàìå 
ò³ ãåíîòèïè, ùî âèÿâëÿëè íàéá³ëüøå çðîñòàííÿ åêñïðåñèâíîñò³ ïåðîêñèäà-
çè, âèçíà÷àëèñü íàéá³ëüøîþ ìîðîçîñò³éê³ñòþ (òàáë. 1). Çàì³íà ðåöåñèâíîãî 
àëåëÿ vrd2 íà äîì³íàíòíèé Vrd2, àëåë³â vrd1 vrd2 íà Vrd1 Vrd2, àáî Ppd-
À1b íà Ppd-À1à ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè, 
åêñïðåñèâí³ñòü ÿêèõ êîðåëþº ç òðèâàë³ñòþ ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí. Íàéìåíøà 
ê³ëüê³ñòü òàêèõ ³çîôîðì ÏÎ (6) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ëèñòêàõ ë³í³¿ Ìèðîí³âñü-
êà 808-Ppd-A1à. 

Äèíàì³êà åêñïðåñèâíîñò³ ôåðìåíò³â ïðè ÿðîâèçàö³¿ îçèìî¿ ïøåíèö³
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Òàáëèöÿ 2 

Êîðåëÿö³ÿ ³çîôîðì ôåðìåíò³â ðîñëèí ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 òà éîãî ³çîãåííèõ 
ïî ëîêóñàõ Vrd ³ Ppd-1 ë³í³é ç òðèâàë³ñòþ ÿðîâèçàö³¿ â ïðèðîäíèõ óìîâàõ
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↑ ↓
Ìèðîí³âñüêà 808 ÏÎ 11 11 - ↑

Ð ≤ 0,024 

-

 Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1 ÏÎ 11 11 - ↑ Ð ≤ 0,001

Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2 ÏÎ 11 8 - ↑ Ð ≤ 0,278
Ìèðîí³âñüêà 808-
Vrd1Vrd2

ÏÎ 11 8 - ↑ Ð ≤ 0,001

 Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-A1à ÏÎ 11 6 - ↑ Ð ≤ 0,423

Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-Â1à ÏÎ 11 11 - ↑ Ð ≤ 0,010

Ìèðîí³âñüêà 808 ÑÎÄ 11 6 - ↑

Ð ≤ 0,001

-
Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1 ÑÎÄ 11 4 - ↑ Ð ≤ 0,001

Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2 ÑÎÄ 11 3 - - Ð ≤ 0,001

Ìèðîí³âñüêà 808-
Vrd1Vrd2

ÑÎÄ 11 5 - ↑ Ð ≤ 0,001

Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-A1à ÑÎÄ 11 - - - Ð ≤ 0,001
Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-Â1à ÑÎÄ 11 7 - ↑ Ð ≤ 0,001

Ïðèì³òêà : ↑ — çá³ëüøåííÿ åêñïðåñèâíîñò³ ³çîôîðìè çà ÿðîâ³çàö³¿, ↓ — çìåíøåí-
íÿ åêñïðåñèâíîñò³; * — çíà÷åííÿ Ð äëÿ äèñïåðñ³éíîãî êîìïëåêñó ïî òðüîõ ãåíîòè-
ïàõ; ** — ïîïàðíå ïîð³âíÿííÿ ë³í³¿ ç Ìèðîí³âñüêîþ 808. 

Ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü ³çîôîðì ÑÎÄ, ÿê³ êîðåëþþòü ç òðèâàë³ñòþ ÿðî-
âèçàö³¿, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ëèñòêàõ ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-Â1à (7), íà 
äâ³ ìåíøå ó ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1Vrd2 (5). Íàéìåíøà ê³ëüê³ñòü òà-
êèõ ³çîôîðì ÑÎÄ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2, à â ëèñò-
êàõ ðîñëèí ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-A1à ¿õ âçàãàë³ íåìàº. Â ðåçóëüòàò³ 
ó îñòàíí³õ äâîõ ãåíîòèï³â çàãàëüíà åêñïðåñèâí³ñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçè 
âïðîäîâæ ÿðîâèçàö³¿ íå çá³ëüøóºòüñÿ, òîáòî íå êîðåëþº ç òðèâàë³ñòþ ä³¿ 
íèçüêî¿ ïîçèòèâíî¿ òåìïåðàòóðè. 

Äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç âåëè÷èí åêñïðåñèâíîñò³ îêðåìèõ ³çîôîðì ôåðìåí-
ò³â äîñë³äæóâàíèõ ãåíîòèï³â ïîêàçàâ, ùî ââåäåííÿ â ãåíîì ñîðòó Ìèðî-
í³âñüêà 808 äîì³íàíòíèõ àëåë³â Vrd1, Vrd2, Ppd-A1à àáî Ppd-Â1à çàì³ñòü 
ðåöåñèâíèõ àëåë³â öèõ ãåí³â ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâèõ çì³í åêñïðåñèâíîñò³ 
ïåðîêñèäàçè ³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè ó â³äïîâ³äü íà íèçüêó ïîçèòèâíó òåì-
ïåðàòóðó. 

Ë. Ô. Äüÿ÷åíêî, Â. Ì. Òîöüêèé, Â. ². Ôàéò, Â. À. Òîïò³êîâ
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Ïàðíèé äâîâèá³ðêîâèé t-òåñò äëÿ ñåðåäí³õ, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ïîð³â-
íþâàëè åêñïðåñèâí³ñòü ôîðì äîñë³äæóâàíèõ ôåðìåíò³â ³çîãåííèõ ïî ãåíàì 
Vrd è Ppd-1 ë³í³é ç âèõ³äíèì ãîìîçèãîòíèì ðåöåñèâîì (ñîðò Ìèðîí³âñüêà 
808) ïîêàçàâ, ùî ë³í³¿ Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1, Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd1Vrd2 
³ Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-Â1à äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä âèõ³äíîãî ñîðòó 
ðåàêö³ºþ åêñïðåñèâíîñò³ ïåðîêñèäàçè çà ä³¿ çíèæåíèõ òåìïåðàòóð. Êð³ì 
òîãî, óñ³ äîñë³äæóâàí³ ³çîãåíí³ ë³í³¿ äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ðîñëèí 
Ìèðîí³âñüêî¿ 808 âèðàçíîþ ðåàêö³ºþ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè. 

Â òàáëèö³ 3 ïðåäñòàâëåí³ âåëè÷èíè êîðåëÿö³¿ ì³æ àëåëüíèì ñêëàäîì 
ëîêóñ³â, ùî âèâ÷àþòüñÿ, ³ åêñïðåñèâí³ñòþ ôîðì ôåðìåíò³â íàïðèê³íö³ 
ÿðîâèçàö³¿ ðîñëèí â ïðèðîäíèõ óìîâàõ. Âèÿâëåí³ òàêîæ êîðåëÿö³éí³ 
çâ’ÿçêè ç ïîêàçíèêîì Î-Ê/Ê, ÿêèé â³äîáðàæàº, ó ñê³ëüêè ðàç³â â ïîð³â-
íÿíí³ ç êîíòðîëåì çðîñòàº åêñïðåñèâí³ñòü ³çîôîðìè òîãî ÷è ³íøîãî ôåð-
ìåíòó íàïðèê³íö³ ÿðîâèçàö³¿. Â ö³ëîìó, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ³ñíóº êîðå-
ëÿö³ÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè åêñïðåñèâíîñò³ îêðåìèõ ³çîôîðì ôåðìåíò³â òà 
íàÿâí³ñòþ â ãåíîòèï³ ðîñëèí îáîõ äîì³íàíòíèõ ãåí³â ôîòîïåð³îäèçìó, à 
òàêîæ ãåí³â Vrd. 

Òàáëèöÿ 3 

Êîðåëÿö³ÿ ì³æ àëåëüíèì ñêëàäîì ëîêóñ³â ³ åêñïðåñèâí³ñòþ ³çîôîðì ôåðìåíò³â ó 
ðîñëèí ìàéæå ³çîãåííèõ ë³í³é ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808

Ãåíîòèïè ïî ëîêóñàõ
Åêñïðåñèâí³ñòü Î — Ê / Ê

²çîôîðìà r ²çîôîðìà r
Ïåðîêñèäàçà

vrd1 vrd1 ¹ 6 
¹ 2 
∑

0,95 
0,91 
0,84

- -

Vrd2 Vrd2 5 0,9 - -
Ppd-A1a Ppd-A1a ¹ 5 

¹ 7
0,83 
0,87

¹ 1 0,89 

Ppd-B1a Ppd-B1a ¹ 6 
¹ 8

0,86 
0,82

Cóïåðîêñèääèñìóòàçà
vrd1 vrd1 4 -0,83 - -
Vrd1 Vrd1 ¹ 4 

¹ 5 
¹ 7 
¹ 9 
¹ 10

0,83 
0,99 
0,96 
0,88 
0,93

- -

Ppd-A1a Ppd-A1a ¹ 3 
¹ 8 
¹ 11 
∑

-0,98 
–0,98 
–0,88 
–0,85

¹ 11 -0,86

Ppd-B1a Ppd-B1a ¹ 1 0,92 ¹ 6 0,98

Òàêèì ÷èíîì, â óìîâàõ ïðèðîäíîãî çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ³ ñêîðî÷åííÿ 
ñâ³òëîâîãî äíÿ âîñåíè â ðîñëèíàõ â³äáóâàþòüñÿ ðàäèêàëüí³ çì³íè åêñïðå-
ñèâíîñò³ ïåðîêñèäàçè ³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè, ÿê³ ñïðÿìîâàí³ ó á³ê ¿õ çá³ëü-

Äèíàì³êà åêñïðåñèâíîñò³ ôåðìåíò³â ïðè ÿðîâèçàö³¿ îçèìî¿ ïøåíèö³
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øåííÿ. Çàì³íà â ãåíîòèï³ ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808 ðåöåñèâíîãî àëåëÿ vrd1 
íà äîì³íàíòíèé Vrd1 íå ïðèçâîäèòü äî ïîì³òíèõ çì³í åêñïðåñèâíîñò³ ÏÎ, 
àëå çìåíøóº ê³ëüê³ñòü ôîðì ÑÎÄ, çðîñòàííÿ åêñïðåñèâíîñò³ ÿêèõ êîðåëþº 
ç òðèâàë³ñòþ ä³¿ çíèæåíî¿ òåìïåðàòóðè. Íàÿâí³ñòü â ãåíîòèï³ Ìèðîí³âñüêî¿ 
808 äîì³íàíòíîãî ãåíà Ppd-À1à çàì³ñòü Ppd-À1b (ë³í³ÿ Ìèðîí³âñüêà 808-
Ppd-À1à) ñóïðîâîäæóºòüñÿ çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ çàçíà÷åíèõ ³çîôîðì ïå-
ðîêñèäàçè, à ³çîôîðìè ÑÎÄ â ðîñëèíàõ öüîãî ãåíîòèïó âçàãàë³ íå ðåàãóþòü 
íà ÿðîâèçàö³þ. 

Çàãàëüíà åêñïðåñèâí³ñòü ïåðîêñèäàçè ó âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ãåíîòèï³â 
äîñòîâ³ðíî, õî÷ ³ â ð³çí³é ì³ð³, çðîñòàº ç ïîäîâæåííÿì òåðì³íó ÿðîâèçàö³¿ 
(âïëèâó íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè). Òåæ ñàìå ñòîñóºòüñÿ çàãàëüíî¿ åêñïðåñèâíîñò³ 
ñóïåðîêñèääèñìóòàçè, çà âèêëþ÷åííÿì äâîõ ë³í³é : Ìèðîí³âñüêà 808-Vrd2 ³ 
Ìèðîí³âñüêà 808-Ppd-À1à. Äî ðå÷³, âêàçàí³ ãåíîòèïè õàðàêòåðèçóþòüñÿ äî-
ñèòü íèçüêîþ ìîðîçîñò³éê³ñòþ ïîð³âíÿíî ç Ìèðîíîâñüêîþ 808 (òàáë. 1) 

Òàêèì ÷èíîì, àäàïòàö³ÿ ðîñëèí äî íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè çä³éñíþºòüñÿ 
÷åðåç ìåõàí³çìè ðåãóëÿö³¿ åêñïðåñèâíîñò³ ñòðóêòóðíèõ ãåí³â ôåðìåíò³â. 
Ñïðÿìîâàí³ñòü ³ ³íòåíñèâí³ñòü çì³í ö³º¿ åêñïðåñèâíîñò³ çàëåæàòü â³ä àëåëü-
íîãî ñêëàäó ëîêóñ³â Ppd-1 ³ Vrd. Îäíàê ³ñíóº ÷³òêà çàêîíîì³ðí³ñòü: á³ëüø 
ñò³éê³ äî âïëèâó õîëîäó ãåíîòèïè ðåàãóþòü á³ëüø ³ñòîòíèì çðîñòàííÿì 
åêñïðåñèâíîñò³ îêðåìèõ ³çîôîðì äîñë³äæóâàíèõ ôåðìåíò³â, í³æ ðîñëèíè, 
÷óòëèâ³ äî õîëîäó. 

Âèñíîâêè 

1. Íà âïëèâ íèçüêî¿ ïîçèòèâíî¿ òåìïåðàòóðè ðîñëèíè ì’ÿêî¿ îçèìî¿ 
ïøåíèö³ â³äïîâ³äàþòü ïåðåâàæíî çðîñòàííÿì åêñïðåñèâíîñò³ ìíîæèííèõ 
ìîëåêóëÿðíèõ ôîðì ïåðîêñèäàçè ³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè. 

2. ²ñíóþòü êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ àëåëüíèì ñêëàäîì ëîêóñ³â Ppd-1 ³ 
Vrd òà çì³íàìè åêñïðåñèâíîñò³ îêðåìèõ ìíîæèííèõ ôîðì äîñë³äæóâàíèõ 
ôåðìåíò³â. 

3. Çì³íè åêñïðåñèâíîñò³ ÏÎ ³ ÑÎÄ ó ðîñëèí ïøåíèö³ ï³ä âïëèâîì íèçü-
êî¿ òåìïåðàòóðè º ðåçóëüòàòîì âçàºìîä³¿ ñòðóêòóðíèõ ãåí³â ôåðìåíò³â ç 
ïåâíèì àëåëüíèì ñêëàäîì ëîêóñ³â Ppd-1 ³ Vrd. 
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ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÝÊÑÏÐÅÑÑÈÂÍÎÑÒÈ ÏÅÐÎÊÑÈÄÀÇÛ 
È ÑÓÏÅÐÎÊÈÄÄÈÑÌÓÒÀÇÛ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ßÐÎÂÈÇÀÖÈÈ 
ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÏÎ×ÒÈ ÈÇÎÃÅÍÍÛÕ ËÈÍÈÉ ÏØÅÍÈÖÛ ÑÎÐÒÀ 
ÌÈÐÎÍÎÂÑÊÀß 808 

Ðåçþìå 
Èçó÷åíà äèíàìèêà ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ ïåðîêñèäàçû (ÊÔ 1.11.1.7) 

è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÊÔ 1. 15.1.1) â çåëåíûõ ëèñòüÿõ ðàñòåíèé ñîðòà Ìèðî-
íîâñêàÿ 808 è åå ïî÷òè èçîãåííûõ ëèíèé ïî ãåíàì Vrd è Ppd-1 ïðè ÿðîâèçàöèè â 
ïîëå îñåíüþ. Äåéñòâèå íèçêîé ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðû íà ðàñòåíèÿ ïøåíèöû 
âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ýêñïðåññèâíîñòè ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà èçîôîðì èññëå-
äóåìûõ ôåðìåíòîâ. Îïðåäåëåíû êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó îïðåäåëåííûìè èçî-
ôîðìàìè ôåðìåíòîâ è àëëåëüíèì ñîñòàâîì ëîêóñîâ Vrd è Ppd. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîæåñòâåííûå ìîëåêóëÿðíûå ôîðìû ôåðìåíòîâ, ýêñïðåññèÿ 
èçîôîðì ôåðìåíòîâ, èçîãåííûå ëèíèè ïøåíèöû. 

L. F. Diachenko 1, V. N. Totsky1, V. I. Fayt 2, V. A. Toptikov 1 
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Department of Genetics and Molecular Biology, 
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PEROXIDASE AND SUPEROXIDEDESMUTASE ISOFORMS 
OF WINTER WHEÀT OF VARIETY MIRONOVSKAYA 808 
AND NEARISOGENIC TO GENES VRD AND PPD LINES DURING 
AUTUMN VERNALIZATION 

Summary 
The dynamic of electrophoretic spectra of peroxidase and superoxide desmutase 

multiple molecular forms in green leaves of winter wheat variety Mironovskaya 808 
and its nearisogenic to genes Vrd and Ppd-1 lines have been studied. The action of 
low positive temperature on wheat plants is a cause of increasing expression of the 
majority of some enzyme isoforms. Correlation coefficients between definite isoforms 
expression and allelic content of Vrd and Ppd locus have been shown. 

Key words: multiple molecular enzyme forms, expression of enzyme isoforms, iso-
genic wheat lines. 
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ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÃÎ 
ÎÒÁÎÐÀ ÏÎ ÐÀÇÌÅÐÓ ÊËÀÄÊÈ Ó ÂÎËÍÈÑÒÛÕ ÏÎÏÓÃÀÉ×ÈÊÎÂ 
(MELOPSITTACUS UNDULATUS) 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà êëàäêè âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì áóäåò ïðèìåíåíèå ìàññîâîãî îòáîðà ñ âûñîêèì äèô-
ôåðåíöèàëîì. Ñðåäíèé ðàçìåð êëàäêè äî îòáîðà ñîñòàâèë 7,79±0,10 ÿèö. 
Ïðè ñðåäíåì ðàçìåðå êëàäêè ó îòîáðàííûõ îñîáåé 9 ÿèö ñðåäíèé ðàçìåð 
êëàäêè ïîòîìñòâà ñîñòàâèò 8,15–8,29 ÿèö. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ êëàäêè 
ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ, à òàêæå ê 
ñíèæåíèþ âûâîäèìîñòè ÿèö è âûæèâàåìîñòè ïòåíöîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîëíèñòûé ïîïóãàé÷èê, ðàçìåð êëàäêè, ýôôåêòèâíîñòü 
îòáîðà. 

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ñåëåêöèè âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ â Óêðàèíå 
ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñë¸òêîâ. Ïòåíöû âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷è-
êîâ âûëåòàþò èç ãíåçäà â âîçðàñòå 30–40 äíåé. Â ïðîäàæó âîëíèñòûå ïîïó-
ãàé÷èêè ïîñòóïàþò â îñíîâíîì â âîçðàñòå 1,5–2 ìåñÿöà, òî åñòü ïðàêòè÷åñ-
êè ñðàçó ïîñëå âûëåòà èç ãíåçäà è ïåðåõîäà ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ïèòàíèþ. 
Ïòèöû, ïðèîáðåò¸ííûå â ýòîì âîçðàñòå, îáëàäàþò íàèáîëüøåé ñïîñîáíîñ-
òüþ ê ïðèðó÷åíèþ è èìèòàöèè ÷åëîâå÷åñêîé ðå÷è. 

Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ îòáîðà èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîñòàâëåíèè ïðî-
ãðàìì ñåëåêöèè â ðàñòåíèåâîäñòâå è æèâîòíîâîäñòâå. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè îòáîðà ïî êîëè÷åñòâåííîìó ïðèçíàêó íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü êîýôôèöèåíò íàñëåäóåìîñòè â óçêîì ñìûñëå — îòíîøåíèå àääèòèâ-
íîé ãåíåòè÷åñêîé äèñïåðñèè ê ôåíîòèïè÷åñêîé. Îæèäàåìûé ñåëåêöèîííûé 
îòâåò ìàññîâîãî îòáîðà çà îäíî ïîêîëåíèå îïðåäåëÿþò êàê ïðîèçâåäåíèå 
èíòåíñèâíîñòè îòáîðà, ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ïðèçíàêà è êîýôôèöèåíòà 
íàñëåäóåìîñòè â óçêîì ñìûñëå [1, 2, 3]. Äèôôåðåíöèàë îòáîðà — ðàçíîñòü 
ìåæäó ñðåäíåé âåëè÷èíîé ïðèçíàêà â ïîïóëÿöèè è ñðåäíåé îòîáðàííûõ 
ðîäèòåëåé. Èíòåíñèâíîñòü îòáîðà íàõîäÿò êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ äèôôå-
ðåíöèàëà îòáîðà íà ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ïðèçíàêà. Â ñïåöèàëüíî ïîñ-
òàâëåííûõ ìîäåëüíûõ îïûòàõ íà Drosophila melanogaster áûëî äîñòèãíóòî 
áîëüøîå ñîâïàäåíèå òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîãî è ôàêòè÷åñêîãî ñäâèãà ïðè 
îòáîðå êàê â ïîëîæèòåëüíîì, òàê è â îòðèöàòåëüíîì íàïðàâëåíèÿõ [4]. 
Ïî÷òè ïîëíîå ñîâïàäåíèå ôàêòè÷åñêîãî îòâåòà íà ñåëåêöèþ ñ òåîðåòè÷åñ-
êè ðàññ÷èòàííûì áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî è íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
æèâîòíûõ [5, 6]. Íåòî÷íîñòè â ïðîãíîçèðîâàíèè ìîãóò âîçíèêàòü çà ñ÷¸ò 
èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà íàñëåäóåìîñòè â ïðîöåññå îòáîðà, îøèáîê â îï-
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ðåäåëåíèè ñåëåêöèîííîãî äèôôåðåíöèàëà, íàëè÷èÿ ìàòåðèíñêîãî ýôôåêòà, 
ðàçëè÷èé â óñëîâèÿõ ñðåäû ðîäèòåëåé è ïîòîìêîâ, ïðîÿâëåíèÿ èíáðåäíîé 
äåïðåññèè â îòîáðàííîé ãðóïïå, âëèÿíèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà [1, 2]. 

Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà â ñå-
ëåêöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, îíè ïîêà ìàëî èñïîëüçóþòñÿ â 
ñåëåêöèè äåêîðàòèâíûõ ïòèö. Ýòî íåãàòèâíî îòðàæàåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè 
ñåëåêöèè. Âîëíèñòûé ïîïóãàé÷èê — íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííàÿ äåêîðà-
òèâíàÿ ïòèöà Óêðàèíû — îòíîñèòñÿ ê èõ ÷èñëó. Èçâåñòíî, ÷òî ïðèçíàêè, 
èìåþùèå îòíîøåíèå ê ðàçìíîæåíèþ, õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè êîýôôè-
öèåíòàìè íàñëåäóåìîñòè, ñåëåêöèÿ ïî íèì ìàëîýôôåêòèâíà [1]. Ïîýòîìó 
âàæíî ïðîâåñòè ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç è âûäåëèòü òå ïðèçíàêè, ñåëåêöèÿ 
ïî êîòîðûì áóäåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé. Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ 
îòáîðà äà¸ò âîçìîæíîñòü îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ åù¸ 
äî îòáîðà è âûðàáîòàòü íàèáîëåå îïòèìàëüíóþ ñåëåêöèîííóþ ñòðàòåãèþ. 
Êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè äåòåðìèíèðóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ìíîãèìè ãåíà-
ìè, ÷àñòü ýòèõ ãåíîâ ìîæåò îêàçûâàòü ïëåéîòðîïíîå âëèÿíèå íà íåñêîëüêî 
ïðèçíàêîâ, ïîýòîìó îòáîð ïî îäíîìó ïðèçíàêó ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíå-
íèþ äðóãèõ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåñòè ïðîãíîçèðîâàíèå ýòèõ èçìåíåíèé, 
íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò ãåíåòè÷åñêîé êîððåëÿöèè ìåæäó 
ïðèçíàêàìè [2]. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî ñïðîãíîçèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ 
ìåòîäîâ èñêóññòâåííîãî îòáîðà äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà êëàäêè âîëíèñòûõ 
ïîïóãàé÷èêîâ è îöåíèòü êîððåëèðîâàííûé îòâåò ïî äðóãèì ïðèçíàêàì, 
öåííûì â ðåïðîäóêòèâíîì îòíîøåíèè. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ðåçóëüòàòû ãåíåòè÷åñêîãî àíàëè-
çà ðåïðîäóêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ñàìîê âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ: ðàçìåðà 
êëàäêè, îïëîäîòâîð¸ííîñòè ÿèö, âûâîäèìîñòè ÿèö, êîëè÷åñòâà âûëóïèâ-
øèõñÿ ïòåíöîâ, êîëè÷åñòâà âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ è âûæèâàåìîñòè ïòåí-
öîâ. Ïðèçíàêè îöåíèâàëè ïî ðåçóëüòàòàì äâóõ-òð¸õ êëàäîê îäíîëåòíèõ 
ñàìîê. Îïëîäîòâîð¸ííîñòü ÿèö îïðåäåëÿëè êàê îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà îï-
ëîäîòâîð¸ííûõ ÿèö ê êîëè÷åñòâó ñíåñ¸ííûõ ÿèö. Âûâîäèìîñòü ÿèö îïðå-
äåëÿëè êàê îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà âûëóïèâøèõñÿ ïòåíöîâ ê êîëè÷åñòâó 
îïëîäîòâîð¸ííûõ ÿèö. Âûæèâàåìîñòü ïòåíöîâ îïðåäåëÿëè êàê îòíîøåíèå 
êîëè÷åñòâà ïòåíöîâ, âûëåòåâøèõ èç ãíåçäà, ê êîëè÷åñòâó âûëóïèâøèõñÿ 
ïòåíöîâ. Ðàçìåð êëàäêè, êîëè÷åñòâî âûëóïèâøèõñÿ ïòåíöîâ, à òàêæå êî-
ëè÷åñòâî âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ îïðåäåëÿëè êàê ñðåäíþþ àðèôìåòè÷åñêóþ 
äâóõ-òð¸õ êëàäîê. Ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â ñòðóêòóðå îáùåé 
ôåíîòèïè÷åñêîé äèñïåðñèè âñåõ èçó÷åííûõ ïðèçíàêîâ ñðåäîâàÿ äèñïåð-
ñèÿ ïðåâûøàåò ãåíåòè÷åñêóþ. Íàèáîëüøèé êîýôôèöèåíò íàñëåäóåìîñòè â 
óçêîì ñìûñëå îáíàðóæåí ó ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàäêè, îí ñîñòàâèë 0,295–
0,398. Ñåëåêöèÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó áóäåò áîëåå ýôôåêòèâíîé, ÷åì ñåëåê-
öèÿ ïî äðóãèì ðåïðîäóêòèâíûì ïðèçíàêàì. Àääèòèâíàÿ äèñïåðñèÿ ñðåä-
íåãî ðàçìåðà êëàäêè, âû÷èñëåííàÿ ïðè ïîìîùè ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà 
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äàííûõ ìàòåðåé è äî÷åðåé, ñîñòàâèëà 0,50, ñðåäîâàÿ äèñïåðñèÿ — 0,75. 
Àääèòèâíàÿ äèñïåðñèÿ ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàäêè, âû÷èñëåííàÿ ïðè ïîìî-
ùè äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà èåðàðõè÷åñêîãî êîìïëåêñà, ñîñòàâèëà 0,36, 
ñðåäîâàÿ äèñïåðñèÿ — 0,86. Êîýôôèöèåíò íàñëåäóåìîñòè ñðåäíåãî êîëè-
÷åñòâà âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ ñîñòàâèë 0,086, ñåëåêöèÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó 
áóäåò ìàëîýôôåêòèâíîé [7]. 

Â äàííîé ðàáîòå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû 344 êëàäêè, ïîëó÷åííûå îò 
123 ñàìîê, èç êîòîðûõ ñîñòàâëåíî 80 ïàð ìàòü-äî÷ü. Äàííûå ïî 344 êëàä-
êàì áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ðåïðîäóêòèâíûõ ïðè-
çíàêîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðàõ êëàäêè. Äàííûå ïî 123 ñàìêàì áûëè 
èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ, ïðåäåëîâ âà-
ðèàöèè, ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé, ïîêàçàòåëåé àñèììåòðèè è ýêñöåññà 
ðåïðîäóêòèâíûõ ïðèçíàêîâ, à òàêæå äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ôå-
íîòèïè÷åñêîé êîððåëÿöèè ìåæäó ïðèçíàêàìè. Äàííûå 80 ïàð ìàòü-äî÷ü 
áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ãåíåòè÷åñêîé êîððå-
ëÿöèè ìåæäó ïðèçíàêàìè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà âíóòðèêëàñ-
ñîâîé êîððåëÿöèè ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàäêè áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå 
ïî 67 ñèáñàì. 

Îòíîñèòåëüíóþ ãåíåòè÷åñêóþ ãåòåðîãåííîñòü ïîïóëÿöèè Ã ïî èçó÷àåìî-
ìó ïðèçíàêó âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå: 

2

2 2
A

A

sГ
x s

=
+

 [3], 

ãäå s2
À
 — àääèòèâíàÿ äèñïåðñèÿ, x  — ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðèçíàêà. 

Åñëè Ã=0, òî ïîïóëÿöèÿ ãåíåòè÷åñêè îäíîðîäíà îòíîñèòåëüíî äàííîãî 
ïðèçíàêà. Ãåíåòè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü ïîïóëÿöèè óêàçûâàåò íà âîçìîæ-
íîñòü èçìåíåíèÿ å¸ ãåíîòèïè÷åñêîé ñòðóêòóðû â ïðîöåññå îòáîðà. Ê ãåíå-
òè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ïîïóëÿöèè òàêæå îòíîñèòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ íàñëåäñ-
òâåííàÿ ñòàáèëüíîñòü ïîëèãåííîãî ïðèçíàêà g2, êîòîðóþ ðàññ÷èòûâàëè ïî 
ôîðìóëå: 

2 2
2

2
Ex sg

x
−

=  [3], 

ãäå s2
Å
 — ñðåäîâàÿ äèñïåðñèÿ, x  — ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðèçíàêà. 

Âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî 1. ×åì âûøå çíà÷åíèå îòíî-
ñèòåëüíîé íàñëåäñòâåííîé ñòàáèëüíîñòè ïðèçíàêà, òåì áîëüøàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ìàññîâîãî îòáîðà ãåíîòèïà ïî ôåíîòèïó. Çíà÷åíèå ïîòåíöèàëüíîé 
âåðîÿòíîñòè ýôôåêòèâíîãî ìàññîâîãî îòáîðà ãåíîòèïà ïî ôåíîòèïó Ð îïðå-
äåëÿëè ïî ôîðìóëå: 

1
k

k

s
P

s
=

+
, 

2

21k
gs
g

=
−

 [3], 

ãäå ks  — êðèòåðèé ñåëåêöèîííîé çíà÷èìîñòè ïðèçíàêà. 
Ýôôåêòèâíûé ìàññîâûé îòáîð ãåíîòèïà ïî ôåíîòèïó âîçìîæåí ëèøü â 

ñëó÷àå Ã<Ð [3]. 
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Ïðè ìàññîâîì îòáîðå îñîáè îòáèðàþòñÿ ñòðîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ñîáñ-
òâåííîé ôåíîòèïè÷åñêîé îöåíêîé. Ñåìåéíûé îòáîð — ýòî ìåòîä îòáîðà, 
ïðè êîòîðîì öåëûå ñåìüè îòáèðàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñåìåéíûìè ñðåä-
íèìè çíà÷åíèÿìè ïðèçíàêà, îí ýôôåêòèâåí ïðè íèçêîé íàñëåäóåìîñòè 
ïðèçíàêà, íèçêîé èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêà, îáóñëîâëåííîãî îáùåé äëÿ ñå-
ìüè ñðåäîé, è ïðè áîëüøîì ðàçìåðå ñåìåé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè êîýôôèöè-
åíòå íàñëåäóåìîñòè áîëüøåì 0,4 ìîæíî óñïåøíî âåñòè ìàññîâûé îòáîð ïî 
ôåíîòèïó. Ïðè êîýôôèöèåíòå íàñëåäóåìîñòè ìåíüøåì 0,4 ðåêîìåíäóþò 
âåñòè ñåìåéíóþ ñåëåêöèþ [8]. Òåì íå ìåíåå, äëÿ òàêîãî ïðèçíàêà, êàê 
ÿéöåíîñêîñòü, êîýôôèöèåíò íàñëåäóåìîñòè êîòîðîãî â ñðåäíåì ñîñòàâëÿ-
åò 0,3, â ðÿäå èññëåäîâàíèé ýôôåêòèâíîñòü ìàññîâîãî îòáîðà îêàçàëàñü 
âûøå èëè çíà÷èìî íå îòëè÷àëàñü îò ýôôåêòèâíîñòè ñåìåéíîãî îòáîðà [9, 
10]. Ñèáñ-îòáîð — ýòî âàðèàíò ñåìåéíîãî îòáîðà, ïðè êîòîðîì îòîáðàííûå 
îñîáè íå âêëþ÷àþòñÿ â ðàñ÷¸ò ñåìåéíîãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, íà ðàçìíî-
æåíèå îñòàâëÿþò ïîëîâèíó ñèáñîâ èç ëó÷øèõ ñåìåé. Ïðè âíóòðèñåìåé-
íîì îòáîðå â êàæäîé ñåìüå âûáèðàþòñÿ îñîáè, íàèáîëåå îòëè÷àþùèåñÿ 
îò ñåìåéíîãî ñðåäíåãî (ñåìåéíûì ñðåäíèì ïðè ýòîì ïðèäà¸òñÿ íóëåâîé 
âåñ), îí ýôôåêòèâåí ïðè áîëüøîé âåëè÷èíå êîìïîíåíòû ñðåäîâîé èçìåí-
÷èâîñòè, îáùåé äëÿ ÷ëåíîâ ñåìüè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì 
îêàçûâàåòñÿ êîìáèíèðîâàííûé îòáîð, êîãäà ó÷èòûâàþòñÿ êàê èíäèâèäó-
àëüíûå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà ó îñîáè, òàê è ñðåäíåå çíà÷åíèå ñåìüè. Ïðè 
êîìáèíèðîâàííîì îòáîðå êàæäîé îñîáè ïðèñâàèâàþò èíäåêñ öåííîñòè. 
Ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îòáîðà ïðîãíîçèðîâàëè ïî ñëåäóþùèì 
ôîðìóëàì [1]: 

2
iR ish= , ãäå R

i
 — îòâåò ïðè ìàññîâîì îòáîðå; 
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( )( )

2 1 1
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 — îòâåò ïðè âíóòðèñåìåéíîì îòáîðå; 
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1

1 1 1c

r t n
R ish

t n t

⎛ ⎞− −
⎜ ⎟= +
⎜ ⎟− + −⎝ ⎠

, ãäå R
c
 — îòâåò ïðè êîìáèíèðîâàííîì îòáîðå; 

â ïðèâåäåííûõ ôîðìóëàõ i — èíòåíñèâíîñòü îòáîðà (ñåëåêöèîííûé äèôôå-
ðåíöèàë â åäèíèöàõ ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ïðèçíàêà), s — ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå ïðèçíàêà, h2 — êîýôôèöèåíò íàñëåäóåìîñòè ïðèçíàêà â óçêîì 
ñìûñëå ñëîâà, n — ÷èñëî îñîáåé â ñåìüå (ñèáñîâ), r — êîýôôèöèåíò ðîäñ-
òâà ïîëíûõ ñèáñîâ — 0,5, t — êîýôôèöèåíò âíóòðèêëàññîâîé êîððåëÿöèè 
ïîëíûõ ñèáñîâ. 

Êîýôôèöèåíò ãåíåòè÷åñêîé êîððåëÿöèè íàõîäèëè ïî ôîðìóëàì Õåé-
çåëÿ: 
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xMyd yMxd
G

xMxd yMyd

r r
r

r r
⋅

=
⋅

 (1); 
( )0.5 xMyd yMxd

G
xMxd yMyd

r r
r

r r

+
=

⋅
 (2) [11, 12, 13], 

ãäå r — êîýôôèöèåíò ôåíîòèïè÷åñêîé êîððåëÿöèè ìåæäó ìàòåðÿìè (Ì) 
è äî÷åðÿìè (d) c ðàçíûì ñî÷åòàíèåì ïðèçíàêîâ x è y. Ôîðìóëó (1) èñ-
ïîëüçîâàëè â ñëó÷àå, åñëè r

xMyD 
è r

yMxD 
èìåëè îäèíàêîâûå çíàêè. Â ñëó÷àå, 

åñëè îäèí êîýôôèöèåíò ïîëîæèòåëüíûé, à äðóãîé îòðèöàòåëüíûé, ïîëüçî-
âàëèñü ôîðìóëîé (2). 

Êîððåëèðîâàííûé îòâåò ïî îäíîìó ïðèçíàêó ïðè îòáîðå ïî äðóãîìó ïðè-
çíàêó îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå: 

y x y G yCR ih h r s=  [2], 

ãäå CR
y 
— êîððåëèðîâàííûé îòâåò ïî ïðèçíàêó ó, i — èíòåíñèâíîñòü îòáîðà 

ïî ïðèçíàêó õ, h
x
 — êîðåíü èç êîýôôèöèåíòà íàñëåäóåìîñòè ïðèçíàêà õ, 

h
y
 — êîðåíü èç êîýôôèöèåíòà íàñëåäóåìîñòè ïðèçíàêà ó, r

G 
— êîýôôèöè-

åíò ãåíåòè÷åñêîé êîððåëÿöèè ìåæäó ïðèçíàêàìè, s
y 
— ñòàíäàðòíîå îòêëî-

íåíèå ïðèçíàêà ó. 
Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü, êàêîé îòáîð ýôôåêòèâíåå — ïðÿìîé èëè êîñ-

âåííûé, îïðåäåëÿëè ñîîòíîøåíèå: 

y x x
G

y y y

CR i h
r

R i h
=  [2], 

ãäå R
y
 — ïðÿìîé îòâåò ïî ïðèçíàêó ó. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåïðîäóêòèâíûõ ïðèçíàêîâ ñàìîê âîë-
íèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1. Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 
ïðèçíàêà âûÿâëåíî äëÿ ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàäêè. Ðàñïðåäåëåíèå îñòàëü-
íûõ ïðèçíàêîâ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîãî. 

Òàáëèöà 1 

Ðåïðîäóêòèâíûå ïðèçíàêè ñàìîê âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ

Ïðèçíàê xx s± x
min

x
max

s As Ex

Ñðåäíèé ðàçìåð êëàäêè 7,79±0,10 5,33 10,33 1,12 0,271 -0,026
Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âûëó-
ïèâøèõñÿ ïòåíöîâ

6,52±0,12 2,67 9,00 1,29 -0,473 0,870

Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âûëå-
òåâøèõ ïòåíöîâ

6,21±0,12 1,67 9,00 1,38 -0,601 1,637

Îïëîäîòâîð¸ííîñòü ÿèö, % 90,85±0,93 38,10 100 10,27 -2,508 9,785
Âûâîäèìîñòü ÿèö, % 92,13±0,65 62,50 100 7,17 -1,783 4,850
Âûæèâàåìîñòü ïòåíöîâ, % 95,34±0,72 60,00 100 8,07 -2,719 8,110

Ïðèìå÷àíèÿ: xx s±  — ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ è å¸ îøèáêà, x
min

 — ìèíèìàëü-
íîå çíà÷åíèå ïðèçíàêà, x

max
 — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðèçíàêà, s — ñòàíäàðòíîå 

îòêëîíåíèå, As — ïîêàçàòåëü àñèììåòðèè (s
As
 = 0,218 äëÿ âñåõ ïðèçíàêîâ) , Ex — 

ïîêàçàòåëü ýêñöåññà (s
Ex

 = 0,433 äëÿ âñåõ ïðèçíàêîâ) 
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Ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçìíîæàþùåéñÿ ãðóïïû ïî ñðåäíåìó ðàçìåðó 
êëàäêè, îïðåäåëÿþùèå ýôôåêòèâíîñòü ìàññîâîãî îòáîðà ïî ýòîìó ïðèçíàêó, 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðèçíàê èìååò íèçêóþ îòíîñèòåëü-
íóþ ãåíåòè÷åñêóþ ãåòåðîãåííîñòü. Âûñîêàÿ îòíîñèòåëüíàÿ íàñëåäñòâåííàÿ 
ñòàáèëüíîñòü ïðèçíàêà îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî 
îòáîðà ãåíîòèïîâ ïî ôåíîòèïó — 89,4–90,1 %. 

Òàáëèöà 2 

Ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçìíîæàþùåéñÿ ãðóïïû ïî ðàçìåðó êëàäêè

Ãåíåòè÷åñêèé ïàðàìåòð
h2 = 0,398 
s2

À
 = 0,50, 

s2
Å 
= 0,75

h2 = 0,295 
s2

À
 = 0,36, 

s2
Å 
= 0,86

Îòíîñèòåëüíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü Ã = 0,0082 Ã = 0,0059
Îòíîñèòåëüíàÿ íàñëåäñòâåííàÿ ñòàáèëüíîñòü g2 = 0,988 g2 = 0,986
Êðèòåðèé ñåëåêöèîííîé çíà÷èìîñòè Sk = 9,073 Sk = 8,392
Ïîòåíöèàëüíàÿ âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî 
ìàññîâîãî îòáîðà Ð = 0,901 Ð = 0,894

Ïðîãíîç ðåçóëüòàòîâ ìàññîâîãî îòáîðà äàí â òàáë. 3. Äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèé îòâåò íà îòáîð íàáëþäàåòñÿ â ñëó÷àå, åñëè ñðåäíèé ðàçìåð êëàäêè 
îòîáðàííûõ îñîáåé — 9 ÿèö è áîëåå. Ýòîò îòâåò ñîñòàâèò 0,36 — 0,51 ÿèö 
ïðè èíòåíñèâíîñòè îòáîðà 1,08 è 0,65 — 0,91 ÿèö ïðè èíòåíñèâíîñòè îò-
áîðà 1,97. 

Ñóùåñòâóåò ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàäêè è 
ñðåäíåãî êîëè÷åñòâà âûëóïèâøèõñÿ ïòåíöîâ (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
Ñïèðìåíà ñîñòàâèë r = 0,684, ð < 0,01), à òàêæå ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàä-
êè è ñðåäíåãî êîëè÷åñòâà âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
Ñïèðìåíà ñîñòàâèë r = 0,660, ð < 0,01). Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà âû-
ëóïèâøèõñÿ è âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðàõ êëàäêè èçîá-
ðàæåíû íà ðèñ. 1. 

Ãåíåòè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ ïî ïðèçíàêàì “ñðåäíèé ðàçìåð êëàäêè” è 
“ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âûëóïèâøèõñÿ ïòåíöîâ â êëàäêå” ñîñòàâèëà r

G 
= 0,85, 

ïî ïðèçíàêàì “ñðåäíèé ðàçìåð êëàäêè” è “ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âûëóïèâ-
øèõñÿ ïòåíöîâ â êëàäêå” — r

G 
= 0,73. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà êîðåëëèðîâàííî-

ãî îòâåòà ïî êîëè÷åñòâó âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ ïðè îòáîðå ïî ðàçìåðó êëàä-
êè äàíû â òàáë. 3. Âûÿñíåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ êëàäêè â ãðóïïå 
ïðèâåä¸ò ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ. Îòíîøåíèå êîð-
ðåëèðîâàííîãî îòâåòà íà îòáîð ïî ðàçìåðó êëàäêè ê ïðÿìîìó îòâåòó íà 
îòáîð ïî êîëè÷åñòâó âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ ïðè îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè 
îòáîðà ñîñòàâèëî 1,57. Êîñâåííûé îòáîð ïî ðàçìåðó êëàäêè äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ êîëè÷åñòâà ñë¸òêîâ ýôôåêòèâíåå ïðÿìîãî îòáîðà ïî êîëè÷åñòâó âûëå-
òåâøèõ ïòåíöîâ. 

Ìåæäó ñðåäíèì ðàçìåðîì êëàäêè è îïëîäîòâîð¸ííîñòüþ ÿèö, âûâîäè-
ìîñòüþ ÿèö è âûæèâàåìîñòüþ ïòåíöîâ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå êîýôôè-
öèåíòû êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà: r = 0,027, ð > 0,05; r = 0,021, ð > 0,05 è r = 
0,014, ð> 0,05 ñîîòâåòñòâåííî, êîýôôèöèåíòû ãåíåòè÷åñêèõ êîððåëÿöèé 
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ñîñòàâèëè r
G 
= 0,34, r

G
 = -0,38 è r

G 
= -0,27 ñîîòâåòñòâåííî. Çíà÷åíèÿ ýòèõ 

ðåïðîäóêòèâíûõ ïðèçíàêîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðàõ êëàäêè èçîáðàæåíû 
íà ðèñ. 2. 

Òàáëèöà 3 

Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ìàññîâîãî îòáîðà ïî ðàçìåðó êëàäêè

Ñðåäíèé 
ðàçìåð 
êëàäêè 
îòîáð. 
îñîáåé

 
i

h2 = 0,295 h2 = 0,398

 
Rêë

Îæèäàåìûé 
ñðåäíèé ðàç-
ìåð êëàäêè 
ïîòîìñòâà

 
Rêë

Îæèäàåìûé 
ñðåäíèé ðàç-
ìåð êëàäêè 
ïîòîìñòâà

 
Rñë

Îæèäàåìîå 
ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî ñë¸ò-

êîâ ïîòîìñòâà
8 0,19 0,06 7,85 0,09 7,88 0,04 6,25
9 1,08 0,36 8,15 0,50 8,29 0,20 6,41
10 1,97 0,65 8,44 0,91 8,70 0,37 6,58

Ïðèìå÷àíèÿ: i — èíòåíñèâíîñòü îòáîðà, Rêë — îòâåò íà îòáîð ïî ðàçìåðó êëàä-
êè, Rñë — êîððåëèðîâàííûé îòâåò íà îòáîð ïî ðàçìåðó êëàäêè (êîëè÷åñòâî ñë¸ò-
êîâ), îòîáð. — îòîáðàííûõ, ñðåäíèé ðàçìåð êëàäêè äî îòáîðà — 7,79 ± 0,10, ñðåä-
íåå êîëè÷åñòâî âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ äî îòáîðà — 6,21 ± 0,12. 
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Ðèñ. 1. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âûëóïèâøèõñÿ è âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ ïðè ðàçëè÷íûõ 
ðàçìåðàõ êëàäêè 

Ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà êëàäêè íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå âûâîäèìîñòè, 
÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñî ñëîæíîñòüþ íàñèæèâàíèÿ áîëåå êðóïíîé êëàä-
êè è àñèíõðîííûì âûëóïëåíèåì ïòåíöîâ (âûëóïèâøèåñÿ ïòåíöû çàãðÿç-
íÿþò ÿéöà, òåì ñàìûì ñíèæàÿ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ íà ñâåò ïòåíöîâ 
èç ïîñëåäíèõ ÿèö). Âûâîäèìîñòü ÿèö ìîæåò ñíèçèòüñÿ ïðè óâåëè÷åíèè 
ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàäêè, ó÷èòûâàÿ çíà÷åíèå ãåíåòè÷åñêîé êîððåëÿöèè 
ìåæäó ýòèìè ïðèçíàêàìè. Óâåëè÷åíèå ÿè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ïðèâîäèò ê 

Èñêóññòâåííûé îòáîð ïî ðàçìåðó êëàäêè ó âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ
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ñíèæåíèþ îïëîäîòâîð¸ííîñòè è âûâîäèìîñòè ÿèö ó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïòèöû [10, 14]. Â òî æå âðåìÿ, åñòü èíôîðìàöèÿ î ïîëîæèòåëüíîé ôåíîòè-
ïè÷åñêîé è ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó âûâîäèìîñòüþ è ÿéöåíîñêîñòüþ (r = 
0,25, r

G 
= 0,23) [15]. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ êëàäêè âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷è-

êîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåçíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ âûæèâàåìîñòè ïòåíöîâ, 
ó÷èòûâàÿ çíà÷åíèå ãåíåòè÷åñêîé êîððåëÿöèè ìåæäó ýòèìè ïðèçíàêàìè. 
Ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðîâ âûâîäêà ðåçêî óâåëè-
÷èâàåòñÿ íàãðóçêà íà ðîäèòåëåé ïî âûêàðìëèâàíèþ ïîòîìñòâà. Êîëè÷åñòâî 
ïòåíöîâ, êîòîðîå ìîæåò âûêîðìèòü äî ìîìåíòà âûëåòà èç ãíåçäà îäíà ïàðà 
áåç îòñòàâàíèÿ êîãî-ëèáî èç ïòåíöîâ â ðîñòå è ðàçâèòèè, ñîñòàâëÿåò 7–8 
îñîáåé, â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ 9–10 îñîáåé. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ïðîèñõîäèëî 
ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà ïîòîìñòâà, íåîáõîäèìî âåñòè ïàðàëëåëüíóþ ñåëåêöèþ 
ïòèö ñ õîðîøèìè ðîäèòåëüñêèìè êà÷åñòâàìè, à òàêæå èñïîëüçîâàòü ìå-
íåå ïëîäîâèòûõ ðîäèòåëåé êàê ïðè¸ìíûõ äëÿ ïòåíöîâ ïîòåíöèàëüíî áîëåå 
ïëîäîâèòûõ. 

Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îòáîðà äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà êëàäêè âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 3. 

Ðàñ÷¸òû ïðîèçâåäåíû äëÿ êîýôôèöèåíòà íàñëåäóåìîñòè ðàçìåðà êëàä-
êè 0,295. Ñ ïîìîùüþ îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò âíóòðèêëàññîâîé êîððåëÿöèè ðàçìåðà êëàäêè 
ïîëíûõ ñèáñîâ ðàâåí 0,35. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè îòáîðå òð¸õ ðàçëè÷íûõ 
èíòåíñèâíîñòåé ìàññîâûé îòáîð ýôôåêòèâíåå ñåìåéíîãî, âíóòðèñåìåéíî-
ãî è ñèáñ-îòáîðà. Ýôôåêòèâíîñòü ñåìåéíîãî îòáîðà ñíèæàåòñÿ ñ óâåëè÷å-
íèåì ÷èñëà îñîáåé â ñåìüå, à âíóòðèñåìåéíîãî è ñèáñ-îòáîðà — óâåëè÷è-
âàåòñÿ. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äîñòàòî÷íî âåëèêà êîìïîíåíòà 
ñðåäîâîé äèñïåðñèè, îáóñëîâëåííàÿ îáùåé ñðåäîé ðàçâèòèÿ ñèáñîâ, è äî-
ñòàòî÷íî ìàë ðàçìåð ñåìåé. Ðàñ÷¸òû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ èí-
òåíñèâíîñòÿõ îòáîðà îòâåò íà êîìáèíèðîâàííûé îòáîð íå áóäåò çíà÷èìî 
îòëè÷àòüñÿ îò îòâåòà íà ìàññîâûé îòáîð. Ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ðàçìåðà 
êëàäêè ó ìåäèöèíñêîé ïèÿâêè óñòàíîâèë, ÷òî êîýôôèöèåíò íàñëåäóåìîñ-
òè ýòîãî ïðèçíàêà ðàâåí 0,35–0,40 è ÷òî ìàññîâûé îòáîð ïî ýòîìó ïðèçíà-
êó ýôôåêòèâíåå ñåìåéíîãî îòáîðà ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ñåëåêöèîííîãî 
äèôôåðåíöèàëà [16]. 

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèè ïî âîïðîñàì ñåëåêöèè âîëíèñòûõ ïîïóãàé-
÷èêîâ äîëæíû âêëþ÷àòü ðàçðàáîòêó ñåëåêöèîííûõ èíäåêñîâ è èíäåêñîâ 
ïëåìåííîé öåííîñòè ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ íàèëó÷øèõ â ðåïðîäóêòèâíîì îò-
íîøåíèè îñîáåé. 

Âûâîäû 

1. Ìàññîâûé îòáîð ñàìîê âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ ïî ðàçìåðó êëàäêè 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ñåëåêöèè ïòèö. 

2. Îæèäàåìûé ðàçìåð êëàäêè ïîñëå ìàññîâîãî îòáîðà ïòèö ñî ñðåäíèì 
ðàçìåðîì êëàäêè 9 ÿèö ñîñòàâèò 8,15–8,29 ÿèö, ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì êëàä-
êè 10 ÿèö — 8,44–8,70 ÿèö. 
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3. Êîððåëèðîâàííûé îòâåò ïî êîëè÷åñòâó âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ ïðè îò-
áîðå ïî ðàçìåðó êëàäêè ïðåâîñõîäèò ðåçóëüòàò ïðÿìîãî îòáîðà ïî ýòîìó 
ïðèçíàêó. 

4. Ñåëåêöèÿ íà óâåëè÷åíèå ðàçìåðà êëàäêè íå ïðèâåä¸ò ê ñíèæåíèþ 
îïëîäîòâîð¸ííîñòè ÿèö, íî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ âûâîäèìîñòè ÿèö 
è âûæèâàåìîñòè ïòåíöîâ. 

Âûðàæàþ áëàãîäàðíîñòü ïðîô. Ë. À. Àòðàìåíòîâîé çà ïîìîùü â ïðîâå-
äåíèè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà è èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. 
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ÏÐÎÃÍÎÇÓÂÀÍÍß ÅÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒ² ØÒÓ×ÍÎÃÎ ÄÎÁÎÐÓ 
ÇÀ ÐÎÇÌ²ÐÎÌ ÊËÀÄÊÈ Ó ÕÂÈËßÑÒÈÕ ÏÀÏÓÆÎÊ 
(MELOPSITTACUS UNDULATUS) 

Ðåçþìå 
Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ çá³ëüøåííÿ ðîçì³ðó êëàäêè õâèëÿñòèõ ïàïóæîê íàéåôåê-

òèâí³øèì º âèêîðèñòàííÿ ìàñîâîãî äîáîðó ç âèñîêèì äèôåðåíö³àëîì. Ñåðåäí³é 
ðîçì³ð êëàäêè äî äîáîðó ñêëàâ 7,79 ± 0,10 ÿºöü. Ïðè ñåðåäíüîìó ðîçì³ð³ êëàäêè 
â³ä³áðàíèõ îñîáèí 9 ÿºöü, ñåðåäí³é ðîçì³ð êëàäêè ïîòîìñòâà ñêëàäå 8,15 — 8,29 
ÿºöü. Çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â êëàäêè ìîæå ïðèçâåñòè äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïòàøå-
íÿò, ùî âèëåò³ëè ç ãí³çäà, à òàêîæ äî çíèæåííÿ âèâîäèìîñò³ ÿºöü òà âèæèâàíîñò³ 
ïòàøåíÿò. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðîçì³ð êëàäêè, õâèëÿñòèé ïàïóæêà, åôåêòèâí³ñòü äîáîðó. 

O. A. Markova, 
Kharkov National V. N. Karazin University, 
Department of Genetics and Cytology, 
Sq. Svobody, 4, Kharkov, 61077, Ukraine, e-mail: arabesca@gala.net 

PREDICTING EFFICIENCY OF ARTIFICIAL SELECTION ON CLUTCH 
SIZE IN THE BUDGERIGARS (MELOPSITTACUS UNDULATUS) 

Summary 
It has been established that application of mass selection with a high differential 

will be most effective for the increase of budgerigar′s clutch size. The mean clutch 
size before the selection was 7,79 ± 0,10 eggs. If mean clutch size of the selected 
individuals is 9 eggs, the mean clutch size of posterity will be 8,15 — 8,29 eggs. The 
increase of clutch size can result in the increase of the quantity of fledglings, in the 
decrease of egg hatchability and nestlings′ survival rate. 

Key words: clutch size, budgerigar, efficiency of selection. 

Èñêóññòâåííûé îòáîð ïî ðàçìåðó êëàäêè ó âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ
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ÀÍÀËÈÇ ×ÀÑÒÎÒ ÂÑÒÐÅ×ÀÅÌÎÑÒÈ ÃÅÍÎÒÈÏÎÂ È ÀËËÅËÅÉ 
ÏÎ ËÎÊÓÑÓ β-ÝÑÒÅÐÀÇÛ Â ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ È ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÕ 
ÏÎÏÓËßÖÈßÕ DROSOPHILA MELANOGASTER 

Èñïîëüçóÿ ìåòîä ùåëî÷íîãî ýëåêòðîôîðåçà â ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå, èçó-
÷àëè àëëîçèìíûé ñîñòàâ è îïðåäåëÿëè ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ 
è àëëåëåé ïî ëîêóñó β-ñïåöèôè÷íîé êàðáîêñèýñòåðàçû (β-Est) â òðåõ ïðè-
ðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ Drosophila melanogaster, îáèòàþùèõ â ×åðíîáûëüñêîé 
çîíå îò÷óæäåíèÿ, à òàêæå â ïîëó÷åííûõ èç íèõ ëàáîðàòîðíûõ ïîïóëÿöèÿõ, 
ñîäåðæàâøèõñÿ â òå÷åíèå ñîðîêà ïîêîëåíèé ïðè 24 °Ñ è 27 °Ñ. Ïîêàçàíû 
ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ àëëåëåé è ãåíîòèïîâ ïî èçó÷àå-
ìîìó ëîêóñó. Óñòàíîâëåíà ðîëü òåìïåðàòóðû â ôîðìèðîâàíèè óêàçàííûõ 
ðàçëè÷èé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëëîçèìû β-ñïåöèôè÷íîé êàðáîêñèýñòåðàçû, ÷àñòîòû àë-
ëåëåé è ãåíîòèïîâ ïî ëîêóñó β-Est, ïðèðîäíûå è ëàáîðàòîðíûå ïîïóëÿöèè 
Drosophila melanogaster. 

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî íàëè÷èå â òêàíÿõ ðàçëè÷-
íûõ àëëîçèìîâ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå ïðèñïîñîáëåíèÿ îðãàíèçìîâ 
ê ðàçëè÷íûì ôàêòîðàì îêðóæàþùåé ñðåäû. Îäíàêî, äèíàìèêà ñîîòíîøå-
íèÿ êîíêðåòíûõ àëëîçèìîâ ïðè àäàïòàöèè áèîíòîâ ê äåéñòâèþ îïðåäå-
ëåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, äàæå ó òàêîãî ìîäåëüíîãî îáúåêòà êàê 
Drosophila melanogaster, èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî [1–3]. 

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðè àäàïòàöèè ê èçìåíÿþùèìñÿ âíåøíèì óñëîâèÿì 
âàæíóþ ðîëü èãðàþò ãèäðîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû, êîòîðûå âûïîëíÿþò â îð-
ãàíèçìå âàæíûå ôóíêöèè, â òîì ÷èñëå ïîääåðæàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî áà-
ëàíñà ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì èçó÷åíèå 
ñîñòîÿíèÿ ýòèõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì ó îðãàíèçìîâ îäíîãî âèäà, îáèòàþùèõ â 
ðàçíûõ óñëîâèÿõ, ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì îöåíèâàíèÿ àäàïòèâíûõ 
âîçìîæíîñòåé âèäà è ïîïóëÿöèé. Îäíèì èç íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûõ è â òî 
æå âðåìÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûõ ôåðìåíòîâ ó Drosophila melanogaster ÿâ-
ëÿåòñÿ β-ñïåöèôè÷íàÿ ýñòåðàçà, ïðåäñòàâëåííàÿ äâóìÿ àëëîôîðìàìè [4]. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû — ñðàâíèòü ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé ëîêóñà 
β-Est ó ìóõ èç èñõîäíûõ ïðèðîäíûõ è ïîëó÷åííûõ èç íèõ ëàáîðàòîðíûõ 
ïîïóëÿöèé, ñîäåðæàâøèõñÿ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ (24 °Ñ è 
27 °Ñ) â òå÷åíèå 40 ïîêîëåíèé. 

© Ä. Á. Ðàäèîíîâ, À. Ì. Àíäðèåâñêèé, 
   Í. Ä. Õàóñòîâà, À. À. Êðàñíîñåëüñêàÿ, 2009
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè èìàãî Drosophila melanogaster, îòîá-
ðàííûõ â 2007 ãîäó èç òð¸õ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé, îáèòàþùèõ íà òåððè-
òîðèÿõ ×åðíîáûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ (Âîäî¸ì — îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ, 
Ïîëåññêàÿ è Ñàäîâàÿ). Èç íèõ áûëè âûâåäåíû ëàáîðàòîðíûå ïîïóëÿöèè, 
ðàçâîäèìûå ìåòîäîì ìàññîâûõ ñêðåùèâàíèé â òå÷åíèå 40 ïîêîëåíèé. Ïðè 
ýòîì ëàáîðàòîðíûå ïîïóëÿöèè áûëè ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû. Ðàçâèòèå 
ìóõ ïåðâîé ãðóïïû ïðîèñõîäèëî ïðè 24 °Ñ, à ìóõ âòîðîé ãðóïïû ñîäåð-
æàëè ïðè 27 °Ñ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíóþ ïèòàòåëüíóþ 
ñðåäó [5]. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêñòðàêòîâ òêàíåé îòäåëüíî âçÿòûõ 15 ñàìöîâ è 15 ñà-
ìîê (ïðåäâàðèòåëüíî íàðêîòèçèðîâàííûõ äèýòèëîâûì ýôèðîì) èç êàæäîé 
ïîïóëÿöèè ãîìîãåíèçèðîâàëè â òå÷åíèå 2 ìèí â 10 ìêë ãëèöèí-NaOH áó-
ôåðà pH 9,0, ñîäåðæàùåãî 1 % òðèòîíà Õ-100. Ãîìîãåíàòû öåíòðèôóãèðî-
âàëè ïðè 10 000 g â òå÷åíèå 15 ìèíóò ïðè +4 °Ñ. Ê ïîëó÷åííûì ýêñòðàêòàì 
äîáàâëÿëè 5 ìêë 0,01 % ðàñòâîðà áðîìôåíîëîâîãî ñèíåãî, ïðèãîòîâëåííîãî 
íà 60 % ðàñòâîðå ñàõàðîçû, ïîñëå ÷åãî èõ ïîäâåðãàëè ýëåêòðîôîðåòè÷åñ-
êîìó ðàçäåëåíèþ â ñèñòåìå ùåëî÷íîãî (ðÍ 8,3) âåðòèêàëüíî-ïëàñòèí÷à-
òîãî 7,5 % ïîëèàêðèëàìèäíîãî ãåëÿ. Ïîñëå ýëåêòðîôîðåçà ãåëåâûå áëîêè 
îòìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Íàëè÷èå ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì ýñòåðàç 
îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ãèñòîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè àçîñî÷åòàíèÿ ïðîäóêòîâ 
ðàñùåïëåíèÿ α- è β-íàôòèëàöåòàòîâ ñ ñîëüþ äèàçîíèÿ (ïðî÷íûì ñèíèì) 
â ñðåäå (25 ìë) 0,1 Ì òðèñ-ãëèöèíîâîãî áóôåðà ðÍ 7,4. ×åðåç 20 ìè-
íóò èíêóáàöèè ôåðìåíòû èíàêòèâèðîâàëè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé. Íà-
õîäÿùèåñÿ â ãåëåâîì áëîêå àëëîçèìû β-ñïåöèôè÷íîé êàðáîêñèýñòåðàçû 
èäåíòèôèöèðîâàëè ïðè ïîìîùè ëèöåíçèîííîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû  
“ÀíàÈÑ” (Ïîäæàðñêèé, Ðûáàëêà, 2004, Óêðàèíà). Òåîðåòè÷åñêè îæèäàå-
ìûå ÷àñòîòû ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ïî ëîêóñó β-Est ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîð-
ìóëå Õàðäè — Âàéíáåðãà. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
ïðîâîäèëè, ïîëüçóÿñü êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé “Exñel” èç ïàêåòà “MS 
Offise” è ñïåöèàëüíûì ðóêîâîäñòâîì [6]. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è îáñóæäåíèå 

Àíàëèç ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè F- è S-àëëîçèìîâ β-ñïåöèôè÷íîé êàðáîê-
ñèýñòåðàçû ó Drosophila melanogaster èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé (ðèñ. 1 À, 
1 Á) ïîêàçàë íàëè÷èå ãåòåðîãåííîñòè ïî ëîêóñó β-Est. Èñêëþ÷åíèå ñîñòà-
âèëà òîëüêî ïðèðîäíàÿ ïîïóëÿöèÿ Ñàäîâà è ñîîòâåòñòâåííî ïîëó÷åííûå èç 
íå¸ ëàáîðàòîðíûå ïîïóëÿöèè, ãäå ÷àñòîòà ãåíîòèïà β-EstS / β-Est S âî âñåõ 
ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿëà 100 %. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî ó ìóõ 
óêàçàííûõ ïîïóëÿöèé îòñóòñòâîâàë F-àëëîçèì β-ýñòåðàçû (ðèñ. 1 Â). 

Â äðóãèõ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ èç ×åðíîáûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ 
÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ ïî èññëåäóåìîìó ëîêóñó çíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà. Òàê â Ïîëåññêîé ïîïóëÿöèè ÷àñòîòà ãåòåðîçèãîò 
β-EstS / β-EstF è ãîìîçèãîò β-EstS / β-EstS áûëà îäèíàêîâîé, ñîîòíîøåíèå 

×àñòîòû ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ïî ëîêóñó β-Åst â ïîïóëÿöèÿõ äðîçîôèëû
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óêàçàííûõ ãåíîòèïîâ ñîñòàâëÿëî 1,0. Èíòåðåñåí òîò ôàêò, ÷òî ãîìîçèãîò 
ïî àëëåëþ, êîäèðóþùåìó F-àëîçèì, ò. å. ãåíîòèïîâ β-EstF / β-Est F, ñðåäè 
ìóõ, îòîáðàííûõ èç ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè, âîîáùå íå áûëî îáíàðóæåíî 
(ðèñ. 1 Á). Â òî æå âðåìÿ â ïîïóëÿöèè, îáèòàþùåé íà áåðåãó âîäî¸ìà — 
îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ, ÷àñòîòà ãåíîòèïà β-EstF / β-EstF áûëà ìàêñèìàëüíîé è 
äîñòèãàëà 0,53 (ðèñ. 1 À). ×àñòîòû äðóãèõ ãåíîòèïîâ áûëè çíà÷èòåëüíî 
íèæå è ñîñòàâëÿëè 0,40 è 0,07 äëÿ ãåòåðîçèãîò è ãîìîçèãîò ïî S-àëëåëþ 
ñîîòâåòñòâåííî. 
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Ðèñ. 1. Íàáëþäàåìûå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ ïî ëîêóñó β-êàðáîêñèýñòå-
ðàçû â ïðèðîäíûõ è ëàáîðàòîðíûõ ïîïóëÿöèÿõ Drosophila melanogaster 

Ïîïóëÿöèè: À — Âîäî¸ì — îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ, Á — Ïîëåññêàÿ, Â — Ñàäîâàÿ; 
I — èñõîäíûå ïðèðîäíûå ïîïóëÿöèè, II — ëàáîðàòîðíûå ïîïóëÿöèè, ñîäåðæàùè-
åñÿ ïðè 24 °Ñ, III — ëàáîðàòîðíûå ïîïóëÿöèè, ñîäåðæàùèåñÿ ïðè 27 °Ñ;  — ÷àñ-
òîòû ãåíîòèïà β-EstS / β-Est S,  — ÷àñòîòû ãåíîòèïà β-Est S / β-Est F,  — ÷àñòîòû 

ãåíîòèïà β-EstF / β-Est F 

Ñîäåðæàíèå ìóõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè ðàçíûõ ñòàáèëüíûõ òåì-
ïåðàòóðàõ â òå÷åíèå 40 ïîêîëåíèé ñóùåñòâåííî ñêàçàëîñü íà äèíàìèêå 
÷àñòîò ãåíîòèïîâ. Òàê, ïðè ïîñòîÿííîì êóëüòèâèðîâàíèè ïðè 24 °Ñ â ëàáî-
ðàòîðíûõ ïîïóëÿöèÿõ Drosophila melanogaster, ïîëó÷åííûõ èç ïðèðîäíûõ 
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ïîïóëÿöèé Âîäî¸ì — îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ è Ïîëåññêàÿ, ÷àñòîòà ãåòåðîçèãîò 
ïî ëîêóñó β-Est çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà: ñ 0,40 äî 0,58, è ñ 0,50 äî 0,73 
ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 1 À, Á). Â èçìåíåíèÿõ ÷àñòîò äðóãèõ ãåíîòèïîâ îò-
íîñèòåëüíî èõ ÷àñòîò â èñõîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ ÷¸òêîé òåíäåíöèè íàìè íå 
çàìå÷åíî. Òàê, â ëàáîðàòîðíîé ïîïóëÿöèè, ïîëó÷åííîé îò ìóõ Ïîëåññêîé 
ïîïóëÿöèè, íàáëþäàëîñü ïîÿâëåíèå ãîìîçèãîò EstF / β-EstF (÷àñòîòà 0,24) 
è çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ìóõ ñ ãåíîòèïîì β-EstS / 
β-EstS (ñ 0,50 äî 0,03). Â òî æå âðåìÿ â ëàáîðàòîðíîé ïîïóëÿöèè, ïîëó÷åí-
íîé èç ìóõ, îáèòàþùèõ íà áåðåãó âîäî¸ìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ èñõîäíîé ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèåé íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ÷àñòîò âñòðå÷à-
åìîñòè ãîìîçèãîò, ñîäåðæàùèõ F-àëëîçèì, è ïîâûøåíèå ÷àñòîò âñòðå÷àå-
ìîñòè ãîìîçèãîò, ïðîäóöèðóþùèõ S-àëëîçèì. 
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Ðèñ. 2. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé ëîêóñà β-ýñòåðàçû â ïðèðîäíûõ è ëàáîðàòîðíûõ 
ïîïóëÿöèÿõ Drosophila melanogaster, ðàçâèâàâøèõñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ 

Ïîïóëÿöèè: À — Âîäî¸ì — îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ, Á — Ïîëåññêàÿ, Â — Ñàäîâàÿ; 
1 — èñõîäíûå ïðèðîäíûå ïîïóëÿöèè, 2 — ëàáîðàòîðíûå ïîïóëÿöèè, ñîäåðæàùèå-
ñÿ ïðè 24 °Ñ, 3 — ëàáîðàòîðíûå ïîïóëÿöèè, ñîäåðæàùèåñÿ ïðè 27 °Ñ; 1 — ÷àñòîòà 

S-àëëåëÿ, 2 — ÷àñòîòà F-àëëåëÿ 
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Ñîäåðæàíèå ìóõ ïðè 27 °Ñ, íàîáîðîò, ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà 
ãåòåðîçèãîò â àíàëèçèðóåìîé âûáîðêå (÷àñòîòà äëÿ ìóõ Ïîëåññêîé ïîïó-
ëÿöèè ñíèçèëàñü ñ 0,50 äî 0,46, à äëÿ ìóõ ïîïóëÿöèè Âîäî¸ì — îõëàäè-
òåëü ×ÀÝÑ — ñ 0,40 äî 0,29). Îäíàêî, ïðè ýòîì íàáëþäàëàñü ðàçëè÷íàÿ 
òåíäåíöèÿ â èçìåíåíèè âñòðå÷àåìîñòè ãîìîçèãîò â äâóõ èññëåäóåìûõ ëà-
áîðàòîðíûõ ïîïóëÿöèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèðîäíûõ 
ïîïóëÿöèé. Òàê, â ëàáîðàòîðíîé ïîïóëÿöèè, ïîëó÷åííîé èç ìóõ Âîäî¸ì — 
îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ, ÷àñòîòà ãåíîòèïà β-EstF / β-EstF ñíèçèëàñü, òîãäà êàê 
÷àñòîòà ãåíîòèïà β-EstS / β-EstS, íàîáîðîò, âîçðîñëà (ðèñ. 1 À). Â òî æå âðå-
ìÿ ó ïîïóëÿöèè, ïîëó÷åííîé îò èñõîäíîé Ïîëåññêîé ïîïóëÿöèè, èçìåíå-
íèå ÷àñòîò ãîìîçèãîòíûõ ãåíîòèïîâ áûëî ñîâåðøåííî ïðîòèâîïîëîæíûì: 
÷àñòîòà ãåíîòèïà β-EstF / β-EstF âîçðîñëà ñ 0 äî 0,39, à ãåíîòèïà β-EstS / 
β-EstS óìåíüøèëàñü äî 0,14 (ðèñ. 1 Á). Ñðàâíèâàÿ ÷àñòîòû ãåíîòèïîâ â ëà-
áîðàòîðíûõ ïîïóëÿöèÿõ, ñîäåðæàùèõñÿ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæè-
ìàõ, ìîæíî îòìåòèòü ÷òî ïðè 27 °Ñ ãåòåðîçèãîòû âñòðå÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíî 
ðåæå, ÷åì ïðè 24 °Ñ, òîãäà êàê ãîìîçèãîòû, íàîáîðîò, âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå 
(ðèñ. 1 À è 1 Á). 

Àíàëèçèðóÿ ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé, êîäèðóþùèõ ðàçëè÷íûå 
ìîëåêóëÿðíûå ôîðìû β-ñïåöèôè÷íîé ýñòåðàçû, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 
èñõîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ îíè çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà. Òàê, â 
ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè Âîäî¸ì — îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ ÷àñòîòà àëëåëÿ β-ÅstF 

çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëà ÷àñòîòó àëëåëÿ β-ÅstS (0,73 è 0,27 ñîîòâåòñòâåííî), 
à â ïîïóëÿöèè Ïîëåññêàÿ ÷àñòîòû òåõ æå àëëåëåé ñîñòàâëÿëè 0,25 è 0,75 
(ðèñ. 2.) Ñîäåðæàíèå â ñòàáèëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ìóõ, îáèòàâ-
øèõ èçíà÷àëüíî âáëèçè âîäî¸ìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ, ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ 
÷àñòîòû àëëåëÿ β-ÅstS è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè 
àëëåëÿ β-ÅstF êàê ïðè 24 °Ñ, òàê è ïðè 27 °Ñ. Ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò àëëåëåé ìåæ-
äó ýòèìè äâóìÿ ëàáîðàòîðíûìè ïîïóëÿöèÿìè îêàçàëèñü íåçíà÷èòåëüíûìè 
(ðèñ. 2 À), â òî âðåìÿ êàê ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ ïî óêà-
çàííîìó ëîêóñó îêàçàëèñü áîëåå ñóùåñòâåííûìè. Ñõîäíûì îáðàçîì â ëà-
áîðàòîðíûõ ïîïóëÿöèÿõ, ïîëó÷åííûõ èç èñõîäíîé Ïîëåññêîé ïîïóëÿöèè, 
õîòÿ è íàáëþäàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÷àñòîò àëëå-
ëåé, à èìåííî ñíèæåíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àëëåëÿ β-ÅstS è óâåëè÷åíèå 
÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àëëåëÿ β-ÅstF, íå íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíûõ ðàçëè-
÷èé â ÷àñòîòàõ àëëåëåé ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè, ñîäåðæàâøèìèñÿ ïðè 24 °Ñ 
è ïðè 27 °Ñ. Â òî æå âðåìÿ ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ çíà÷èòåëüíî 
ðàçëè÷àëèñü (ðèñ. 1 è 2). Î÷åâèäíî, ýòî îòîáðàæàåò ìåõàíèçì àäàïòàöèè 
ìóõ ê ñòàáèëüíûì, íî ðàçíûì òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì. 

Âàæíûì, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèå íàëè÷èÿ äîïîëíè-
òåëüíîé ìîëåêóëÿðíîé ôîðìû β-ñïåöèôè÷íîé êàðáîêñèýñòåðàçû ó ìóõ ïî-
ïóëÿöèè Âîäî¸ì — îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ [7] ñ ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè 0,14, 
îáëàäàþùåé íàèìåíüøåé ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòüþ (Rf 0,300). 
Óêàçàííûé àëëîçèì îáíàðóæåí íàìè ðàíåå èìåííî â ýòîé ïîïóëÿöèè 
ìóõ, è íå íàáëþäàåòñÿ â äðóãèõ ïðèðîäíûõ è ëàáîðàòîðíûõ ïîïóëÿöèÿõ 
Drosophila melanogaster. 
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Âûâîäû 

1. Èññëåäóåìûå ïðèðîäíûå ïîïóëÿöèè Drosophila melanogaster Âîäî-
¸ì — îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ è Ïîëåññêàÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ãåòåðîãåííîñòüþ ïî 
ëîêóñó β-Åst, â òî âðåìÿ êàê ïîïóëÿöèÿ Ñàäîâàÿ ïðåäñòàâëåíà èñêëþ÷è-
òåëüíî ãåíîòèïîì β-EstS / β-EstS. 

2. Ñîäåðæàíèå ìóõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè ñòàáèëüíûõ òåìïå-
ðàòóðàõ âåä¸ò ê èçìåíåíèþ ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé è ãåíîòèïîâ ïî 
ëîêóñó β-Est. 

3. Ëàáîðàòîðíûå ïîïóëÿöèè, ïîëó÷åííûå èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé Âî-
äî¸ì — îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ è Ïîëåññêàÿ, ñîäåðæàâøèåñÿ ïðè 24 °Ñ è 27 °Ñ, 
íå ðàçëè÷àþòñÿ ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé β-Åst, íî ðàçëè÷àþòñÿ ïî 
÷àñòîòå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåíîòèïîâ. 

Ëèòåðàòóðà 

1. Õî÷à÷êà Ï., Ñîìåðî Äæ. Ñòðàòåãèÿ áèîõèìè÷åñêîé àäàïòàöèè. — Ì.: Ìèð, 1977. — 
398 ñ. 

2. Çàõàðîâ È. Ê., Âàóëèí Î. Â., Èëèíñêèé Þ. Þ. è äð. Èñòî÷íèêè ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè 
â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ Drosophila melanogaster // Âåñòíèê ÂÎÃèÑ. — 2008. — Ò. 12, 
¹ 1/2. — Ñ. 112–126. 

3. Baker A. J. Molecular methods in Ecology. — Blackwell: Oxford, 2000. — 420 p. 
4. Àíäðèåâñêèé À. Ì., Òîöêèé Â. Í. Ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïîïóëÿöèè 

Drosophila melanogaster, ïîëèìîðôíîé ïî ëîêóñó β-ôèëüíîé êàðáîêñèýñòåðàçû // Öèòîëî-
ãèÿ è ãåíåòèêà. — 2006. — Ò. 40, ¹ 6. — Ñ. 3–10. 

5. Ìåäâåäåâ Í. Í. Ïðàêòè÷åñêàÿ ãåíåòèêà. — Ì.: Íàóêà, 1968. — 294 ñ. 
6. Ðîêèöêèé Ï. Ô. Ââåäåíèå â ñòàòèñòè÷åñêóþ ãåíåòèêó. — Ìèíñê: Âûøýéøàÿ øêîëà, 

1978. — 448 ñ. 
7. Ðàäèîíîâ Ä. Á., Àíäðèåâñêèé À. Ì., Òîöêèé Â. Í., Êîçåðåöêàÿ È. À. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè 

ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ïî ëîêóñó β-ñïåöèôè÷íîé êàðáîêñèýñòåðàçû â ïîïóëÿöèÿõ Drosophila 
melanogaster Óêðàèíû (â ïå÷àòè). 

×àñòîòû ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ïî ëîêóñó β-Åst â ïîïóëÿöèÿõ äðîçîôèëû



60

Ä. Á. Ðàä³îíîâ1, Î. Ì. Àíäð³ºâñüêèé2, 
Í. Ä. Õàóñòîâà2, Ã. Î. Êðàñíîñåëüñüêà2 

Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà, 
1 — ëàáîðàòîð³ÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äæåíü, 
2 — êàôåäðà ãåíåòèêè ³ ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîã³¿, 
âóë. Äâîðÿíñüêà, 2, Îäåñà, 65082, Óêðà¿íà, e-mail: pankovae@yandex.ru 

ÀÍÀË²Ç ×ÀÑÒÎÒ ÇÓÑÒÐ²×ÀËÜÍÎÑÒ² ÃÅÍÎÒÈÏ²Â ² ÀËÅË²Â 
ÏÎ ËÎÊÓÑÓ β-ÑÏÅÖÈÔ²×ÍÎ¯ ÊÀÐÁÎÊÑÈÅÑÒÅÐÀÇÈ 
Â ÏÐÈÐÎÄÍÈÕ ÒÀ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÕ ÏÎÏÓËßÖ²ßÕ DROSOPHILA 
MELANOGASTER 

Ðåçþìå 
Âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä ëóæíîãî åëåêòðîôîðåçó â ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³, âèâ-

÷àëè àëîçèìíèé ñêëàä ³ âèçíà÷àëè ÷àñòîòè çóñòð³÷àëüíîñò³ ãåíîòèï³â òà àëåë³â 
ïî ëîêóñó β-ñïåöèô³÷íî¿ êàðáîêñèåñòåðàçè (β-Est) ó òðüîõ ïðèðîäíèõ ïîïóëÿö³ÿõ 
Drosophila melanogaster, ùî ìåøêàþòü â ×åðíîáèëüñüê³é çîí³ â³ä÷óæåííÿ, à òàêîæ 
â îòðèìàíèõ ç íèõ ëàáîðàòîðíèõ ïîïóëÿö³ÿõ, ÿê³ óòðèìóâàëèñü ïðîòÿãîì ñîðîêà 
ïîêîë³íü ïðè 24 °Ñ ³ 27 °Ñ. Ïîêàçàí³ ì³æïîïóëÿö³éí³ â³äì³ííîñò³ â ÷àñòîòàõ àëåë³â ³ 
ãåíîòèï³â çà äîñë³äæóâàíèì ëîêóñîì. Âñòàíîâëåíà ðîëü òåìïåðàòóðè ó ôîðìóâàíí³ 
çàçíà÷åíèõ ðîçõîäæåíü. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àëîçèìè β-ñïåöèô³÷íî¿ êàðáîêñèåñòåðàçè, ÷àñòîòè àëåë³â ³ ãåíî-
òèï³â ïî ëîêóñó β-Est, ïðèðîäí³ òà ëàáîðàòîðí³ ïîïóëÿö³¿ Drosophila melanogaster. 
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Summary 
Using the method of alkaline polyacrylamide gel electrophoresis we have studied 

alleles composition and have determined the frequency of genotypes and alleles of β-
specific carboxylesterase in three natural populations of Drosophila melanogaster from 
Chernobyl estrangement zone. We have aso got from these natural groups of flies labo-
ratory populations that have been kept during 40 generations in 24 °Ñ and 27 °Ñ. Inter-
population differences in frequencies of genotypes and alleles at locus β-Est have been 
shown. The role of temperature in forming this differences have been determined. 

Key words: allozymes of β-specific carboxylesterase, the frequency of alleles and gen-
otypes at locus β-Est, natural and laboratory populations of Drosophila melanogaster. 
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ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎ-ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ ËÈÍÈÉ-ÀÍÀËÎÃÎÂ 
ÌßÃÊÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ, ÐÀÇËÈ×ÀÞÙÈÕÑß ÏÎ ÂÛÑÎÒÅ ÐÀÑÒÅÍÈÉ 

Ñ ïîìîùüþ ãåíåòè÷åñêîãî è ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà, à òàêæå 
òåñòà íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðîðîñòêîâ ê ãèááåðåëëîâîé êèñëîòå îïðåäåëèëè 
àëëåëüíîå ñîñòîÿíèå ãåíîâ Rht8, Rht-B1 è Rht-D1 â ãåíîòèïàõ êîðîòêîñòå-
áåëüíûõ ëèíèé-àíàëîãîâ è ðåêóððåíòíûõ ôîðì ïøåíèöû: Êîîïåðàòîðêà, 
Êîîïåðàòîðêà Ê-90, Êîïåðàòîðêà Ê-70, Îäåññêàÿ 3, Îäåññêàÿ 3 Ê-75, Îäåñ-
ñêàÿ 51, Îäåññêàÿ 51 Ê-73, Ñòåïíÿê, Ñòåïíÿê-2Ê, Îäåññêàÿ ïîëóêàðëèêî-
âàÿ, Êàðëèê 1. 
Ìèêðîñàòåëëèòíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî èññëåäóåìûå ëèíèè-àíàëîãè îçè-
ìîé ìÿãêîé ïøåíèöû èìåþò ðàçëè÷íûé ïðîöåíò âîññòàíîâëåííîñòè ãåíî-
ôîíà ðåêóððåíòíîãî ðîäèòåëÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïøåíèöà, ìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðû, ãåíû êîðîòêîñòåáåëü-
íîñòè. 

Ãåíû êîðîòêîñòåáåëüíîñòè èëè êàðëèêîâîñòè (Rht) ïîíèæàþò âûñîòó 
ðàñòåíèé ìÿãêîé ïøåíèöû. Ñîãëàñíî êàòàëîãó ãåíîâ ìÿãêîé ïøåíèöû [1], 
îïèñàíî 20 ãåíîâ êîðîòêîñòåáåëüíîñòè. Íàèáîëåå àêòèâíî â ñåëåêöèîííóþ 
ïðàêòèêó âîâëå÷åíû ãåíû Rht-B1b, Rht-D1b, Rht-8ñ [2 — 6]. Ãåíû Rht-B1b è 
Rht-D1b (ðàíåå îáîçíà÷àåìûå êàê Rht1 è Rht2, ñîîòâåòñòâåííî) ëîêàëèçîâà-
íû íà ãîìåîëîãè÷íûõ õðîìîñîìàõ 4BS è 4DS è ÿâëÿþòñÿ ãèááåðåëëèí-íå-
÷óâñòâèòåëüíûìè ãåíàìè êîðîòêîñòåáåëüíîñòè. Ãåí Rht-8ñ ðàññìàòðèâàþò 
êàê ÷óâñòâèòåëüíûé ê äåéñòâèþ ãèááåðåëëîâîé êèñëîòû [7, 8]. Ñ äàííûì 
ãåíîì â õðîìîñîìå 2DS íà ðàññòîÿíèè 0,6 ñÌ ñöåïëåí ìèêðîñàòåëëèòíûé 
ëîêóñ Xgwm261 [9], êîòîðûé ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ìàðêèðîâêè àëëåëåé 
ãåíà Rht8. 

Ãèááåðåëëîâàÿ êèñëîòà (ÃÊ) — îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî äèòåðïåíîèäíîé 
ïðèðîäû — ÿâëÿåòñÿ ãîðìîíîì ðîñòà ðàñòåíèé. Ïîä äåéñòâèåì ÃÊ ñíèìàåò-
ñÿ ðåïðåññèÿ ðîñòà ðàñòåíèé, âûçâàííàÿ DELLA ïðîòåèíàìè. Ìóòàöèè, 
âëèÿþùèå íà ôóíêöèè DELLA ïðîòåèíîâ è îáóñëàâëèâàþùèå âîçíèêíî-
âåíèå àëëåëåé Rht-Â1b è Rht-D1b ãåíîâ êîðîòêîñòåáåëüíîñòè, âî âðåìåíà 

© Ã. À. ×åáîòàðü, Ñ. Â. ×åáîòàðü, È. È. Ìîöíûé, 
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“Çåëåíîé ðåâîëþöèè” èñïîëüçîâàëèñü ñåëåêöèîíåðàìè äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëó-
êàðëèêîâûõ ñîðòîâ [10]. 

Ýôôåêòû àëëåëåé ãåíîâ êîðîêîñòåáåëüíîñòè íà àãðîíîìè÷åñêèå ïðèçíà-
êè îçèìîé ìÿãêîé ïøåíèöû èçó÷àþòñÿ è øèðîêî äèñêóòèðóþòñÿ â ëè-
òåðàòóðå [2, 4, 11–14]. Óìåíüøåíèå âûñîòû ðàñòåíèé äî óðîâíÿ âûñîòû 
ïîëóêàðëèêîâîé ïøåíèöû àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ äîñòîâåðíûì óâåëè÷åíèåì 
êîëè÷åñòâà çåðåí, èíäåêñà óðîæàéíîñòè è óðîæàÿ çåðíà, à òàêæå ñ óìåíü-
øåíèåì ìàññû çåðåí [15, 16]. 

Â ÑÃÈ ÍÖÑÑ ñîçäàíû êîðîòêîñòåáåëüíûå ëèíèè-àíàëîãè ñòàðûõ ñîðòîâ 
ïøåíèöû, çàñóõîóñòîé÷èâûõ, íî ïîçäíåñïåëûõ è íåñòîéêèõ ê ïîëåãàíèþ. 
Äàííûå ëèíèè ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ äëÿ èçó÷åíèÿ ýôôåê-
òîâ àëëåëåé ãåíîâ êîðîòêîñòåáåëüíîñòè íà õîçÿéñòâåííî-öåííûå ïðèçíàêè 
ïðè âûðàùèâàíèè ìÿãêîé ïøåíèöû â óñëîâèÿõ þãà Óêðàèíû. 

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â îïðåäåëåíèè àëëåëüíîãî ñî-
ñòàâà ãåíîâ êîðîòêîñòåáåëüíîñòè Rht8, Rht-B1, Rht-D1 â ãåíîòèïàõ ëèíèé ñ 
ïîìîùüþ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ è òåñòà íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ãèááåðåë-
ëîâîé êèñëîòå, à òàêæå â îïðåäåëåíèè ñòåïåíè âîññòàíîâëåíèÿ ãåíîôîíà 
ðåêóððåíòíîãî ðîäèòåëÿ ó êîðîòêîñòåáåëüíûõ àíàëîãîâ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

Â ðàáîòå àíàëèçèðîâàëè ëèíèè-àíàëîãè ìÿãêîé ïøåíèöû è èõ ðåêóððåí-
òíûå ôîðìû: Êîîïåðàòîðêà Ê-90, Êîîïåðàòîðêà Ê-70 — Êîîïåðàòîðêà; Îäåñ-
ñêàÿ 3 Ê-75 — Îäåññêàÿ 3; Îäåññêàÿ 51 Ê-73 — Îäåññêàÿ 51; Ñòåïíÿê-2Ê — 
Ñòåïíÿê, à òàêæå ñîðòà Îäåññêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ, Êàðëèê 1 (UA0102183), 
êîòîðûå ñëóæèëè äîíîðàìè ãåíîâ êîðîòêîñòåáåëüíîñòè. Ñîðò Êðàñíîäàðñ-
êèé êàðëèê 1 ïîëó÷åí ïóòåì õèìè÷åñêîãî ìóòàãåíåçà èç ñîðòà Áåçîñòàÿ 1. 
Ýòîò ñîðò, ñîãëàñíî [17], êðîìå ðåöåññèâíîãî ãåíà êîðîòêîñòåáåëüíîñòè îò 
Áåçîñòîé 1, íåñåò åùå îäèí ãåí ðåöåññèâíîãî èëè ñëàáîäîìèíàíòíîãî òèïà, 
êîòîðûé âîçíèê â ïðîöåññå ìóòàãåíåçà. Ñîðò Îäåññêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ ïî-
ëó÷åí îò ñêðåùèâàíèÿ Êðàñíîäàðñêèé êàðëèê 1 õ Îäåññêàÿ 51. 

Èññëåäóåìûå ëèíèè-àíàëîãè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ðîäèòåëüñêèõ 
ñîðòîâ âûñîòîé ðàñòåíèé è ïåðèîäîì âåãåòàöèè. Ïîñëåäíåå âîçìîæíî èç-çà 
ïðèâíåñåíèÿ â ãåíîòèï ëèíèé ãåíà ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè Ppd-
D1a, êîòîðûé ñîãëàñíî äàííûì Worland è Law [7] ñöåïëåí ñ ãåíîì Rht8c íà 
õðîìîñîìå 2DS. Ïðè ñîçäàíèè ëèíèé-àíàëîãîâ àâòîðîì (Õàíãèëüäèíûì Â. Â.) 
áûëî ïðîâåäåíî 6 áåêêðîññîâ íà ðåêóððåíòíûå ôîðìû. Òàêæå âûïîëíÿëè ãå-
íåòè÷åñêèé àíàëèç íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêà “âûñîòà ðàñòåíèé” â ïÿòè ïîïóëÿ-
öèÿõ F

2
, ïîëó÷åííûõ îò ñêðåùèâàíèÿ ðåêóððåíòíûõ ôîðì íà ëèíèè-àíàëîãè: 

Êîîïåðàòîðêà õ Êîîïåðàòîðêà Ê-70; Êîîïåðàòîðêà õ Êîîïåðàòîðêà Ê-90; Îäåñ-
ñêàÿ 3 õ Îäåññêàÿ 3 Ê-75; Îäåññêàÿ 51 õ Îäåññêàÿ 51 Ê-73; Ñòåïíÿê õ Ñòåï-
íÿê-2Ê. ×èñëî Rht-ãåíîâ îïðåäåëÿëè ïî ñîîòíîøåíèþ êëàññîâ âûñîêîðîñëûõ 
è íèçêîðîñëûõ ðàñòåíèé, êàê îïèñàíî [18]. Ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ôàêòè÷åñêèõ 
äàííûõ òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìûì â ïîïóëÿöèÿõ F

2
 îöåíèâàëè ïî êðèòåðèþ χ2. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçíèöû ñðåäíèõ ïî âûñîòå ðàñòåíèé (ÂÐ) ìåæäó èñõîäíûìè 
ñîðòàìè è ëèíèÿìè-àíàëîãàìè èñïîëüçîâàëè êðèòåðèé Ñòüþäåíòà. 
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ÄÍÊ âûäåëÿëè èç ýòèîëèðîâàííûõ ïðîðîñòêîâ ïøåíèöû ïî ñòàíäàðò-
íîé ìåòîäèêå [19]. ÏÖÐ-àíàëèç ãåíîâ êîðîòêîñòåáåëüíîñòè Rht-B1 è Rht-D1 
ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì Ellis et al. [20]. Ñ ïîìîùüþ ÏÖÐ-àíà-
ëèçà ìèêðîñàòåëëèòíîãî ëîêóñà Xgwm261 îïðåäåëÿëè àëëåëè ãåíà Rht8, 
êàê îïèñàíî Korzun et al. [9]. Ïðîäóêòû àìïëèôèêàöèè ôðàêöèîíèðîâàëè 
â 10 % äåíàòóðèðóþùåì ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå, ñîäåðæàùåì 8 Ì ìî-
÷åâèíó. Âèçóàëèçàöèþ ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ðå-
êîìåíäàöèÿì Promega [21]. Îáñ÷åò ðåçóëüòàòîâ ýëåêòðîôîðåçà ïðîâîäèëè 
ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû “Image Master VDS”. Îïðåäåëåíèå 
ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ôðàãìåíòîâ àìïëèôèêàöèè îñóùåñòâëÿëè, èñïîëüçóÿ 
ìàðêåðû ìîëåêóëÿðíîé ìàññû pUC19/MspI è pBlueScript/MspI. 

Òåñòèðîâàíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðîðîñòêîâ èñõîäíûõ ôîðì è ëèíèé-
àíàëîãîâ ê äåéñòâèþ ãèááåðåëëîâîé êèñëîòû (ÃÊ) ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå, 
îïèñàííîé Börner et al. [22]. 

Óðîâåíü ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà ìåæäó ëèíèÿìè-àíàëîãàìè è ðå-
êóððåíòíûìè ðîäèòåëüñêèìè ôîðìàìè îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ìèêðîñàòåë-
ëèòíîãî (ÌÑ) àíàëèçà ëîêóñîâ Xgwm126 (5À), Xgwm293 (7Â), Xgwm415 (5À), 
Xgwm 179 (5À), Xgwm 3 (3D), Xgwm165 (4A), Xgwm153 (1B), Xgwm577 (7B), 
Xgwm095 (2A), Xgwm186 (5A), Xgwm190 (5Â), Xgwm357 (1À), Xgwm437 
(7D), Xgwm304 (5À), Xgwm155 (3À), Xgwm325 (6D); Xgwm408 (5D), êàê 
ðåêîìåíäîâàíî Röder et al. [23]. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

Â èññëåäîâàíèÿõ 2008 ã. íàìè âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó 
èñõîäíûìè ñîðòàìè è èõ àíàëîãàìè ïî âûñîòå ðàñòåíèé (òàáë. 1). 

Ó ëèíèé-àíàëîãîâ Êîîïåðàòîðêà Ê-90 è Êîîïåðàòîðêà Ê-70, ñîçäàííûõ 
íà îñíîâå ëèíèè èç ñîðòà Êîîïåðàòîðêà, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçîâàëàñü Rht8à 
àëëåëåì, ñ ïîìîùüþ äèàãíîñòè÷åñêîãî ÌÑ-ìàðêåðà Xgwm261 äåòåêòèðî-
âàëè Rht8c àëëåëü, èäåíòè÷íûé àëëåëþ îòöîâñêîé ôîðìû Îäåññêàÿ ïîëó-
êàðëèêîâàÿ. Àëëåëü Rht8c âûÿâèëè òàêæå ó Îäåññêîé 51, Êàðëèêà 1 è ó 
ëèíèé-àíàëîãîâ Îäåññêàÿ 3 Ê-75, Îäåññêàÿ 51 Ê-73, Ñòåïíÿê-2Ê. Ó ñîðòà 
Ñòåïíÿê íàìè â ëîêóñå Xgwm261 äåòåêòèðîâàí àëëåëü ðàçìåðîì 214 ï.í. 
(òàáë. 1). 

Òåñò íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ÃÊ ïîêàçàë, ÷òî ëèíèè-àíàëîãè Êîîïåðàòîð-
êà Ê-70, Îäåññêàÿ 3 Ê-75, Îäåññêàÿ 51 Ê-73, Ñòåïíÿê-2Ê, à òàêæå Îäåññêàÿ 
ïîëóêàðëèêîâàÿ è Êàðëèê 1 íå ÷óâñòâèòåëüíû ê äåéñòâèþ ãèááåðåëëîâîé 
êèñëîòû (ðèñ. 1). 

Ïðè ïîìîùè àëëåëü-ñïåöèôè÷íîé ÏÖÐ ñ ïðàéìåðàìè ê ãåíàì Rht-D1 
(4D) è Rht-B1 (4B) óñòàíîâëåíî, ÷òî Rht-B1b àëëåëü ïðåäñòàâëåí â ãåíîòèïå 
ëèíèè-àíàëîãà Îäåññêàÿ 3 Ê-75 (ðèñ. 2), àëëåëü Rht-D1b — â ãåíîòèïàõ 
Ñòåïíÿêà-2Ê è Îäåññêîé 51 Ê-73 (òàáë. 1). 

Âûñîòà ðàñòåíèé â 2008 ã. ó Êîîïåðàòîðêè áûëà íà 20,7 % áîëüøå, ÷åì 
ó åå àíàëîãà Êîîïåðàòîðêè Ê-90, è íà 48,1 %, ÷åì ó Êîîïåðàòîðêè Ê-70. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòëè÷èå îò ñîðòà Êîîïåðàòîðêà ëèíèè-àíàëîãè Êîîïåðà-
òîðêà Ê-90 è Êîîïåðàòîðêà Ê-70 ñîäåðæàò ãåí êîðîòêîñòåáåëüíîñòè Rht8c. 
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Êðîìå òîãî, ïðîðîñòêè ëèíèè-àíàëîãà Êîîïåðàòîêà Ê-70 îáíàðóæèâàëè íå-
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ÃÊ, à ÏÖÐ ñ ïðàéìåðàìè ê ëîêóñàì Rht-B1 è Rht-D1 
íå âûÿâèëè àëëåëü b, êîòîðûé õàðàêòåðåí äëÿ íå÷óâñòâèòåëüíûõ ãåíîòè-
ïîâ. Èñõîäÿ èç ðîäîñëîâíîé ëèíèè Êîîïåðàòîðêà Ê-70 [(Êîîïåðàòîðêà õ 
Îäåññêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ) õ Êîîïåðàòîðêà6] F∞ â äàííîì ãåíîòèïå ìîæåò 
ïðèñóòñòâîâàòü àëëåëü Rht-B1å, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ãèááåðåëëîâîãî 
òåñòà è ÏÖÐ-àíàëèçà. 

Òàáëèöà 1 

Àëëåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãåíîâ êîðîòêîñòåáåëüíîñòè èññëåäóåìûõ ãåíîòèïîâ

Ëèíèè-àíàëîãè
ÂÐ, ñì 

(2008 ã.) 
õ ± Sõ

Rht8 Rht-B1 Rht-D1
×óâñòâè-

òåëüíîñòü ê 
äåéñòâèþ ÃÊ

Êîîïåðàòîðêà 147,0 ± 4,5 Rht8a Rht-B1a Rht-D1a ×
Êîîïåðàòîðêà Ê-90 116,6 ± 3,9 Rht8c Rht-B1a Rht-D1a ×
Êîîïåðàòîðêà Ê-70 76,3 ± 3,2 Rht8c Rht-B1e Rht-D1a Í
Îäåññêàÿ 3 135,9 ± 2,7 Rht8a Rht-B1à Rht-D1a ×
Îäåññêàÿ 3 Ê-75 102,5 ± 2,5 Rht8c Rht-B1b Rht-D1a Í
Îäåññêàÿ 51 112,1 ± 1,7 Rht8c Rht-B1a Rht-D1a ×
Îäåññêàÿ 51 Ê-73 86,2 ± 8,1 Rht8c Rht-B1a Rht-D1b Í

Ñòåïíÿê 121,5 ± 0,7 Rht8x 
214 ï.í.

Rht-B1a Rht-D1a ×

Ñòåïíÿê-2Ê 94,6 ± 2,7 Rht8c Rht-B1a Rht-D1b Í
Îäåññêàÿ ïîëóêàð-
ëèêîâàÿ

74,6 ± 2,8 Rht8c Rht-B1e Rht-D1a Í

Êàðëèê 1 81,7 ± 1,2 Rht8c Rht-B1b Rht-D1a Í

Ïðèìå÷àíèå: × — ÷óâñòâèòåëüíà; Í — íå÷óâñòâèòåëüíà. 

             -               - 

Ðèñ. 1. ×óâñòâèòåëüíîñòü ê ãèááåðåëëîâîé êèñëîòå ó ãåíîòèïîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ 
ãåíàìè êîðîòêîñòåáåëüíîñòè ñ óêàçàíèåì îøèáêè ñðåäíåé   
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237 . .

 

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîå ðàçäåëåíèå â 10 % ÏÀÀÃ ïðîäóêòîâ àìïëèôèêà-
öèè, ïîëó÷åííûõ â õîäå ÏÖÐ ÄÍÊ ñîðòîâ è èõ àíàëîãîâ ñ àëëåëü-ñïåöèôè÷íûìè 
ïðàéìåðàìè ê ëîêóñó Rht-B1: Ì — ìàðêåð ìîëåêóëÿðíîé ìàññû pBlueScript/MspI, 
1. Ñòåïíÿê-2Ê; 2. Îäåññêàÿ 3; 3. Îäåññêàÿ 3 Ê-75; 4. Êîîïåðàòîðêà; 5. Êîîïåðàòîð-
êà Ê-90; 6. Êîîïåðàòîðêà Ê-70; 7. Îäåññêàÿ 51 Ê-73; 8. Îäåññêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ; 

9. Ñòåïíÿê; 10. Îäåññêàÿ 51 

Ïî äàííûì ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà, â ïîïóëÿöèÿõ F
2
 îò ñêðåùèâàíèé Êî-

îïåðàòîðêà õ Êîîïåðàòîðêà Ê-90; Êîîïåðàòîðêà õ Êîîïåðàòîðêà Ê-70 ïîêà-
çàíî ìåíäåëåâñêîå ðàñùåïëåíèå 15:1 (χ2 = 0,09; Ð=0,76) è 63:1 (χ2 = 0,09; 
Ð=0,77) (òàáë. 2). 

Òàáëèöà 2 

Ðàñùåïëåíèå ãèáðèäîâ F
2
 ïî âûñîòå ðàñòåíèé

Êîìáèíàöèÿ ñêðåùèâàíèÿ

Êîëè÷åñòâî ðàñ-
òåíèé

Ñîîò-
âåòñòâèå 
ãèïîòåçå

 χ2* p
âûñîêî-
ðîñëûõ

íèçêî-
ðîñëûõ

Êîîïåðàòîðêà õ Êîîïåðàòîðêà Ê-90 3 54 1 / 15 0,09 75,8
Êîîïåðàòîðêà õ Êîîïåðàòîðêà Ê-70 1 85 1 / 63 0,09 76,5
Îäåññêàÿ 3 õ Îäåññêàÿ 3 Ê-75 5 71 1 / 15 0,01 90,6
Îäåññêàÿ 51 õ Îäåññêàÿ 51 Ê-73 5 32 1 / 3 2,26 10,7
Ñòåïíÿê õ Ñòåïíÿê-2Ê 4 57 1 / 15 0,01 92,1

Ïðèìå÷àíèå: *Êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå χ2=3,84 ïðè df=1; Ð=0,05 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ó ëèíèè-àíàëîãà Êîîïåðàòîðêà Ê-90 ìåòîäîì ÏÖÐ-
àíàëèçà äåòåêòèðîâàëè îäèí ãåí êîðîòêîñòåáåëüíîñòè (Rht-8c), à ó ëèíèè-
àíàëîãà Êîîïåðàòîðêà Ê-70 — äâà ãåíà êîðîòêîñòåáåëüíîñòè (Rht-8c è Rht-
B1e), ïî ôîðìóëå ðàñùåïëåíèÿ íà âûñîêîðîñëûå è íèçêîðîñëûå ðàñòåíèÿ 
â F

2
 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ãåíîòèïå Êîîïåðàòîðêè Ê-90 ïðèñóòñòâóåò 

äâà ãåíà, à â ãåíîòèïå Êîîïåðàòîðêè Ê-70 — áîëåå äâóõ ãåíîâ êîðîòêîñòå-
áåëüíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ÷àñòü ãåíîâ, ïîíèæàþùèõ 
âûñîòó ðàñòåíèé è ïðèñóòñòâóþùèõ ó îáåèõ èññëåäîâàííûõ ëèíèé-àíàëî-
ãîâ, íå óäàëîñü îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ èñïîëüçóåìûõ â ðàáîòå ìîëåêóëÿð-
íûõ ìàðêåðîâ. 

ÌÑ-àíàëèç èññëåäóåìûõ ëèíèé-àíàëîãîâ äåòåêòèðîâàë ðàçíîãî óðîâíÿ 
ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ó èçó÷àåìûõ ãåíîòèïîâ. Òàê, äëÿ ëèíèé-àíà-
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ëîãîâ Êîîïåðàòîðêà, Êîîïåðàòîðêà Ê-90 è Êîîïåðàòîðêà Ê-70 áûë âûÿâ-
ëåí ïîëèìîðôèçì ïî ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì Xgwm325 (6D), Xgwm293 
(7B), Xgwm437 (7D). Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîå ðàñïðåäåëå-
íèå ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè ïî ëîêóñó Xgwm577 äëÿ ãåíîòèïîâ Êîîïåðà-
òîðêà, Êîîïåðàòîðêà Ê-90, Êîîïåðàòîðêà Ê-70. Ïî ëîêóñàì Xgwm126 (5À), 
Xgwm415 (5À), Xgwm3 (3D), Xgwm179 (5À), Xgwm165 (4À), Xgwm153 (1B) 
èññëåäîâàííûå ãåíîòèïû íå âûÿâëÿëè ïîëèìîðôèçìà. Ïðîöåíò âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ãåíîôîíà ðåêóððåíòíîãî ðîäèòåëÿ, ñîãëàñíî ÌÑ-òåñòèðîâàíèÿ, äëÿ 
ëèíèè-àíàëîãà Êîîïåðàòîðêà Ê-90 ñîñòàâèë 54,5, à äëÿ ëèíèè-àíàëîãà Êî-
îïåðàòîðêà Ê-70 — 63,6. Íèçêèé ïðîöåíò âîññòàíîâëåíèÿ ãåíîôîíà ðå-
êóððåíòíîãî ðîäèòåëÿ ïîñëå øåñòè áåêêðîññîâ ìîæíî îáúÿñíèòü ïîëèìîð-
ôèçìîì ðåêóððåíòíîãî ðîäèòåëÿ èëè îòáîðîì àãðîíîìè÷åñêè öåííûõ ôîðì 
ïðè áåêêðîññèðîâàíèè, ÷òî ìîãëî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ýôôåêòèâíîñòü íà-
ñûùåíèÿ [24]. 

166 . .
163 . .

127 . .

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîôîðåç â 10 % ÏÀÀÃ ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ ëèíèé-àíàëîãîâ 
Êîîïåðàòîðêà, Êîîïåðàòîðêà Ê-90, Êîîïåðàòîðêà Ê-70 ñ ïðàéìåðîì Xgwm577 (7Â): 
1, 2. Êîîïåðàòîðêà; 3, 4. Êîîïåðàòîðêà Ê-90; 5, 6. Êîîïåðàòîðêà Ê-70; Ì. – ìàðêåð 

ìîëåêóëÿðíîé ìàññû pUC19/MspI  

Ïî ðåçóëüòàòàì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà Îäåññêàÿ 3 èìååò 
àëëåëè Rht8à, Rht-B1à è Rht-D1à, à ëèíèÿ-àíàëîã Îäåññêàÿ 3 Ê-75 õàðàê-
òåðèçóåòñÿ àëëåëÿìè ãåíîâ êîðîòêîñòåáåëüîñòè Rht8ñ, Rht-B1b, Rht-D1à 
(òàáë. 1). Â ïîïóëÿöèè F

2
 îò ñêðåùèâàíèÿ Îäåññêàÿ 3 õ Îäåññêàÿ 3 Ê-75 íàá-

ëþäàëè ðàñùåïëåíèå 15:1. Ñðåäè 76 ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ðàñòåíèé âûÿâ-
ëåíî 71 íèçêîå ðàñòåíèå è 5 âûñîêèõ ðàñòåíèé (χ2=0,01; Ð=0,91) (òàáë. 2). 
Òåñò íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ÃÊ ïîçâîëèë îöåíèòü ãåíîòèï Îäåññêàÿ 3 Ê-75 
êàê íå÷óâñòâèòåëüíûé ê äåéñòâèþ ÃÊ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ìîëåêó-
ëÿðíîãî àíàëèçà. Îäåññêàÿ 3 ÷óâñòâèòåëüíà ê ÃÊ â îòëè÷èå îò åå àíàëîãà, 
è ïðè ýòîì âûñîòà ðàñòåíèé ó Îäåññêîé 3 íà 24,6 % âûøå, ÷åì ó ëèíèè-
àíàëîãà Îäåññêàÿ 3 Ê-75. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî Îäåññêàÿ 3 è åå àíàëîã 
Îäåññêàÿ 3 Ê-75 èìåþò ðàçëè÷íûå àëëåëè ïî ëîêóñó Xgwm325 (6D), â òî 
æå âðåìÿ äëÿ ýòèõ ãåíîòèïîâ íå äåòåêòèðîâàí ïîëèìîðôèçì ïî ëîêóñàì 
Xgwm126 (5À); Xgwm415 (5À); Xgwm3 (3D); Xgwm179 (5À); Xgwm165 
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(4À); Xgwm153 (1B); Xgwm186 (5A) è Xgwm577 (7B). Ðàññ÷èòàííûé ïî 
ðåçóëüòàòàì ÌÑ-àíàëèçà ïðîöåíò âîññòàíîâëåíèÿ ãåíîôîíà ðåêóððåíòíîãî 
ðîäèòåëÿ ñîñòàâèë 88,9. Ñîãëàñíî ðîäîñëîâíîé, ïðè ñîçäàíèè ýòîé ëèíèè 
áûëî ïðîâåäåíî øåñòü áåêêðîññîâ. 

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà èññëåäóåìàÿ 
ëèíèÿ Îäåññêàÿ 51 õàðàêòåðèçóåòñÿ àëëåëÿìè Rht8ñ, Rht-B1à è Rht-D1à, 
à åå àíàëîã Îäåññêàÿ 51 Ê-73 èìååò äîïîëíèòåëüíûé ãåí êîðîòêîñòåáåëü-
íîñòè Rht-D1b. Èç 37 òåñòèðîâàííûõ ðàñòåíèé ïîïóëÿöèè F

2
 5 ðàñòåíèé 

áûëè âûñîêèìè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îæèäàåìîìó ðàñùåïëåíèþ 3:1 (χ2=2,26; 
Ð=0,11) (òàáë. 2). Ðàçëè÷èÿ ïî âûñîòå ìåæäó Îäåññêîé 51 è ëèíèåé-àíàëî-
ãîì Îäåññêàÿ 51 Ê-73 ñîñòàâèëè 23,1 %. Íå âûÿâëåíî ðàçëè÷èé ìåæäó ýòè-
ìè äâóìÿ ëèíèÿìè ïî äåâÿòè ÌÑ-ëîêóñàì. Ïî äâóì ëîêóñàì — Xgwm415 
(5À) è Xgwm155 (3À) –ñðàâíèâàåìûå ãåíîòèïû ðàçëè÷àëèñü, è, íåñìîòðÿ 
íà ïðîâåäåíèå øåñòè áåêêðîññîâ, ïðîöåíò âîññòàíîâëåíèÿ ãåíîôîíà ðåêóð-
ðåíòíîãî ðîäèòåëÿ íå ïðåâûøàë 81,8. 

122 . .
120 . .

133 . .

130 . .

Ðèñ. 5. Ýëåêòðîôîðåç ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè â  10 % ÏÀÀÃ ÄÍÊ ñîðòà 
Ñòåïíÿê (1, 2, 5, 6) è ëèíèè-àíàëîãà Ñòåïíÿê-2Ê (3, 4, 7, 8) ñ ïðàéìåðàìè 

Xgwm095 (2À) (1, 2, 3, 4); Xgwm577 (7Â) (5, 6, 7, 8)  

Ãåíîòèï ëèíèè-àíàëîãà Ñòåïíÿê-2Ê õàðàêòåðèçîâàëñÿ àëëåëåì â 
192 ï. í. ïî ëîêóñó Xgwm261, ñîîòâåòñòâåííî ÿâëÿëñÿ íîñèòåëåì Rht8ñ 
àëëåëÿ. Êðîìå òîãî, ó ýòîãî ãåíîòèïà äåòåêòèðîâàí àëëåëü Rht-D1b. Èñõîä-
íàÿ ðîäèòåëüñêàÿ ëèíèÿ ñîðòà Ñòåïíÿê èìåëà àëëåëè ðàçìåðîì â 214 ï. í. 
ïî ëîêóñó Xgwm261 è Rht-D1à. Äèãåííûé êîíòðîëü êîðîòêîñòåáåëüíîñ-
òè äëÿ ëèíèè-àíàëîãà Ñòåïíÿê-2Ê áûë ïîäòâåðæäåí àíàëèçîì ïîòîìñòâà 
F

2
 îò ñêðåùèâàíèÿ Ñòåïíÿê õ Ñòåïíÿê-2Ê, ïðè êîòîðîì â ðåçóëüòàòå èñ-

ñëåäîâàíèÿ 61 ðàñòåíèÿ âûÿâëåíî 57 íèçêîðîñëûõ è 4 âûñîêèõ ðàñòåíèÿ 
(χ2 = 0,01; Ð=0,92) (òàáë. 2), à íàáëþäàåìîå ðàñùåïëåíèå ñîîòâåòñòâîâàëî 
15:1. Ðàçíèöà ñðåäíèõ ïî âûñîòå ðàñòåíèé ìåæäó Ñòåïíÿêîì è åãî àíàëî-
ãîì Ñòåïíÿê-2Ê ñîñòàâèëà 23,4 %. ÌÑ-àíàëèç ãåíîòèïîâ Ñòåïíÿê è Ñòåï-
íÿê-2Ê (ðèñ. 5) ïîêàçàë íàëè÷èå ïîëèìîðôèçìà ïî ëîêóñàì Xgwm095 (2A); 
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Xgwm577 (7B); Xgwm190 (5Â); Xgwm357 (1À); Xgwm437 (7D). Â òî æå âðå-
ìÿ ãåíîòèïû Ñòåïíÿê è Ñòåïíÿê 2-Ê áûëè èäåíòè÷íûìè ïðè ñðàâíåíèè àë-
ëåëåé ëîêóñîâ Xgwm126 (5À); Xgwm415 (5À); Xgwm304 (5À); Xgwm3 (3D); 
Xgwm179 (5À); Xgwm293 (7Â); Xgwm155 (3À); Xgwm165 (4À); Xgwm325 
(6D); Xgwm408 (5D); Xgwm153 (1B). Ðàññ÷èòàííûé ïðîöåíò âîññòàíîâëå-
íèÿ ãåíîôîíà ðåêóððåíòíîãî ðîäèòåëÿ äëÿ ëèíèè-àíàëîãà Ñòåïíÿê-2Ê ñî-
ñòàâëÿåò 56,3. Ñîãëàñíî ðîäîñëîâíîé ïðè ñîçäàíèè ýòîé ëèíèè áûëî ïðîâå-
äåíî øåñòü áåêêðîññîâ. 

Âûâîäû 

Ñ ïîìîùüþ ãåíåòè÷åñêîãî è ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà, à òàê-
æå òåñòà íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðîðîñòêîâ ê ãèááåðåëëîâîé êèñëîòå îïðå-
äåëèëè êîëè÷åñòâî ãåíîâ êîðîòêîñòåáåëüíîñòè è èõ àëëåëüíîå ñîñòîÿíèå 
â ãåíîòèïàõ ëèíèé-àíàëîãîâ â ñðàâíåíèè ñ ðåêóððåíòíûìè ôîðìàìè. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî Êîîïåðàòîðêà õàðàêòåðèçóåòñÿ àëëåëÿìè Rht8à, Rht-B1à è 
Rht-D1à, Êîîïåðàòîðêà Ê-90 — Rht8ñ, Rht-B1à, Rht-D1à è Rhtõ*, à Êîïå-
ðàòîðêà Ê-70 — Rht8ñ, Rht-B1å, Rht-D1à è Rhtõ*; Îäåññêàÿ 3 — Rht8à, 
Rht-B1à è Rht-D1à, à Îäåññêàÿ 3 Ê-75 — Rht8c, Rht-B1b è Rht-D1à; Îäåñ-
ñêàÿ 51 — Rht8c, Rht-B1à è Rht-D1à, à Îäåññêàÿ 51 Ê-73 — Rht8c, Rht-B1à 
è Rht-D1b; Ñòåïíÿê — Rht8
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, Rht-B1à è Rht-D1à, à Ñòåïíÿê-

2Ê — Rht8c, Rht-B1à è Rht-D1b; Îäåññêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ — Rht8ñ, Rht-
B1å è Rht-D1à; Êàðëèê 1 — Rht8c, Rht-B1b è Rht-D1à. 

Ìèêðîñàòåëëèòíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî èññëåäóåìûå ëèíèè îçèìîé 
ìÿãêîé ïøåíèöû èìåþò ðàçëè÷íûé ïðîöåíò âîññòàíîâëåíîñòè ãåíîôîíà 
ðåêóððåíòíîãî ðîäèòåëÿ. Ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì íà îñíîâå èññëåäîâàí-
íûõ ëèíèé ïîëó÷èòü ïî÷òè-èçîãåííûå ëèíèè ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî 
áåêêðîñèðîâàíèÿ äëÿ áîëåå êîððåêòíîãî èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòîâ àëëåëåé 
ãåíîâ êîðîòêîñòåáåëüíîñòè. 
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ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎ-ÃÅÍÅÒÈ×ÍÈÉ ÀÍÀË²Ç Ë²Í²É-ÀÍÀËÎÃ²Â Ì’ßÊÎ¯ 
ÏØÅÍÈÖ², ÙÎ Â²ÄÐ²ÇÍßÞÒÜÑß ÂÈÑÎÒÎÞ ÐÎÑËÈÍ 

Ðåçþìå 
Çà äîïîìîãîþ ãåíåòè÷íîãî òà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàëiçó, à òàêîæ òåñ-

òó íà ÷óòëèâ³ñòü ïàðîñòê³â äî ã³áåðåëîâî¿ êèñëîòè âèçíà÷èëè àëåëüíèé ñòàí ãåíiâ 
Rht8, Rht-B1 òà Rht-D1 ó ãåíîòèïàõ êîðîòêîñòåáëîâèõ ë³í³é-àíàëîã³â, ïîð³âíÿíî ç 
â³äïîâ³äíèìè ðåêóðåíòíèìè ôîðìàìè. Âñòàíîâëåíî, ùî Êîîïåðàòîðêà õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ àëåëÿìè Rht8à, Rht-B1à òà Rht-D1à, Êîîïåðàòîðêà Ê-90 — Rht8ñ, Rht-B1à, 
Rht-D1à òà Rhtõ, à Êîïåðàòîðêà Ê-70 — Rht8ñ, Rht-B1å, Rht-D1à òà Rhtõ; Îäåñü-
êà 3 — Rht8à, Rht-B1à òà Rht-D1à, à Îäåñüêà 3 Ê-75 — Rht8c, Rht-B1à òà Rht-D1b; 
Îäåñüêà 51 — Rht8c, Rht-B1à òà Rht-D1a, à Îäåñüêà 51 Ê-73 — Rht8c, Rht-B1à òà 
Rht-D1b; Ñòåïíÿê — Rht8

214 ï.í. — Xgwm261
, Rht-B1à òà Rht-D1à, à Ñòåïíÿê-2Ê — Rht8c, 

Rht-B1à òà Rht-D1b; Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà — Rht8ñ, Rht-B1å òà Rht-D1à; Êàð-
ëèê 1 — Rht8c, Rht-B1b òà Rht-D1à. 

Ì³êðîñàòåë³òíèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî äîñë³äæóâàí³ ë³í³¿ îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíè-
ö³ ìàþòü ð³çíèé â³äñîòîê â³äíîâëåíîñò³ ãåíîôîíó ðåêóðåíòíîãî áàòüêà. Ââàæàºìî 
íåîáõ³äíèì íà îñíîâ³ äîñë³äæåíèõ ë³í³é îòðèìàòè ìàéæå-³çîãåíí³ ë³í³¿ øëÿõîì 
ïîäàëüøîãî áåêêðîñóâàííÿ äëÿ á³ëüø êîðåêòíîãî äîñë³äæåííÿ åôåêò³â àëåë³â ãåí³â 
êîðîòêîñòåáëîâîñò³. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ, ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè, ãåíè êîðîòêîñòåáëîâîñò³. 
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MOLECULAR-GENETIC ANALYSIS OF ANALOGUE-LINES, 
DIFFERING BY PLANT HEIGHT 

Summary 
Allele characteristics of Rht8, Rht-B1, Rht-D1 — dwarfing genes have been detected 

using of genetic and molecular-genetic analysis and the test for gibberellic acid in 
genotypes of wheat analogue-lines, in comparison with the recurrent forms. It was 
determined that Kooperatorka is characterized by alleles Rht8à, Rht-B1à and Rht-D1à, 
Kooperatorka K-90 — Rht8ñ, Rht-B1à, Rht-D1à and Rhtõ, but Kooperatorka K-70 — 
Rht8ñ, Rht-B1å, Rht-D1à and Rhtõ; Odesskaya 3 — Rht8à, Rht-B1à and Rht-D1à, but 
Odesskaya 3 K-75 — Rht8c, Rht-B1b and Rht-D1à; Odesskaya 51 — Rht8c, Rht-B1à 
and Rht-D1a, but Odesskaya 51 K-73 — Rht8c, Rht-B1à and Rht-D1b; Stepnyak — 
Rht8

214 bp — Xgwm261
, Rht-B1à and Rht-D1à, but Stepnyak-2K — Rht8c, Rht-B1à and Rht-

D1b; Odesskaya polukarlikovaya — Rht8ñ, Rht-B1å and Rht-D1à; Karlik 1 — Rht8c, 
Rht-B1b and Rht-D1à. 

Microsatellite analysis has shown that analogue-lines of winter bread wheat have 
different percent of restoration of recurrent parent genophone. For more correct analy-
sis of effects of dwarfing genes alleles we are developing the near-isogenic lines by 
additional bañkñrossing. 

Key words: wheat, molecular markers, dwarfing genes. 
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Ï²Ð’ßÍ² ÊË²Ù² ÐÎÄÓ TROUESSARTIA CANESTRINI, 1899 (ÀCARI: 
TROUESSARTIIDAE) ÃÎÐÎÁÈÍÈÕ ÏÒÀÕ²Â ÓÊÐÀ¯ÍÈ 

Íà ïðîòÿç³ 2003 — 2006 ðð. íà 16 âèäàõ ãîðîáèíèõ ïòàõ³â âèÿâëåíî 193 åê-
çåìïëÿðè 13 âèä³â êë³ù³â ðîäó Trouessartia. Äâà âèäè êë³ù³â Tr. trouessarti 
³ Tr. jedliczkai âèÿâëåí³ íà íîâèõ ïòàõàõ-õàçÿ¿íàõ. Îäèí âèä êë³ù³â ðîäó 
Trouessartia ìîðôîëîã³÷íî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä îïèñàíèõ â ë³òåðàòóð³. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ï³ð’ÿí³ êë³ù³, îñòð³â Çì³¿íèé, Trouessartia. 

Ð³ä Trouessartia Canestrini 1899, º íàéá³ëüøèì ñåðåä 9 ðîä³â ï³ð’ÿíèõ 
êë³ù³â ðîäèíè Trouessartiidae (Analgoidea), ùî íàðàõîâóº íà äàíèé ìîìåíò 
áëèçüêî 90 âèä³â ó ñâ³òîâ³é ôàóí³. Êë³ù³ öüîãî ðîäó â ö³ëîìó ñïåöèô³÷í³ 
äëÿ ãîðîáèíèõ (Passeriformes), ³ íàé÷àñò³øå âèÿâëÿþòüñÿ íà öèõ ïòàõàõ ó 
òðîï³êàõ. 

Ïåðøà ñïðîáà óçàãàëüíèòè íàÿâí³ äàí³ ùîäî ï³ð’ÿíèõ êë³ù³â öüîãî 
ðîäó, áóëà çðîáëåíà Êàíåñòð³í³ ³ Kðàìåðîì ó 1899 ðîö³. Ó ö³é ðîáîò³ àâòîðè 
ðîçãëÿäàþòü ò³ëüêè 10 âèä³â êë³ù³â (ç ÿêèõ 4 âèäè ï³çí³øå áóëè â³äíåñåí³ 
äî ³íøèõ ðîä³â) ç êîðîòêèì ä³àãíîçîì, óçÿòèì ç îðèã³íàëüíîãî îïèñó. Ðåø-
òà ³íôîðìàö³¿, ùî ñòîñóºòüñÿ á³îëîã³¿ êë³ù³â, çàëèøàëàñÿ ðîçð³çíåíîþ ³ íå 
ñèñòåìàòèçîâàíîþ [1]. Ó 1976 ðîö³ Ñàíòàíà â îïóáë³êîâàíîìó îãëÿä³ êë³ù³â 
ðîäó Trouessartia ñâ³òîâî¿ ôàóíè äåòàëüíî ïåðåîïèñàâ 71 â³äîìèé íà òîé ÷àñ 
âèä ³ íà ï³äñòàâ³ îñîáëèâîñòåé ìîðôîëîã³¿ äîðîñëèõ êë³ù³â âèä³ëèâ ó ñêëàä³ 
ðîäó 6 åêîëîã³÷íèõ ãðóï âèä³â. Ñïîð³äíåí³ñòü ãðóï ï³äòâåðäæóºòüñÿ òèì, 
ùî ïðåäñòàâíèêè êîæíî¿ ìåøêàþòü ïåðåâàæíî íà òàêñîíîì³÷íî áëèçüêèõ 
âèäàõ õàçÿ¿â. Àâòîð îãëÿäó âêàçóâàâ, ùî, ñóäÿ÷è ïî îáøèðíèõ íåîáðîáëå-
íèõ ìàòåð³àëàõ, ùî çáåð³ãàþòüñÿ â ð³çíèõ êîëåêö³ÿõ, â³äîì³ â äàíèé ÷àñ 
âèäè ñêëàäàþòü ëèøå 10-15 % ä³éñíî ³ñíóþ÷îãî ÷èñëà âèä³â. Îêð³ì òîãî, 
³ñíóþòü äåÿê³ âèäè êë³ù³â ç íåÿñíèì ïîëîæåííÿì â ìåæàõ ðîäó [1]. 

Äî ïî÷àòêó 80-õ ðîê³â ÕÕ ñòîð³÷÷ÿ, äëÿ çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè Ïàëåàðê òèêè, 
òåðèòîð³¿ íàéïîâí³øå äîñë³äæåíî¿ â³äíîñíî ôàóíè óñ³õ ï³ð’ÿíèõ êë³ù³â, 
áóëî â³äîìî ò³ëüêè 16 âèä³â òðóåñàðò³é, 10 ç ÿêèõ áóëè çàðåºñòðîâàí³ ó 
ôàóí³ êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ [2–6]. 

Ï³çí³øå, Ñ. Â. Ìèðîíîâ [7], ïðè äîñë³äæåíí³ ï³ð’ÿíèõ êë³ù³â ãîðîáèíèõ 
â ºâðîïåéñüê³é ÷àñòèí³ êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ, à òàêîæ ïðè îáðîáö³ êîëåêö³é-
íèõ ìàòåð³àë³â Çîîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó ÀÍ ÑÐÑÐ, íàâîäèòü 14 âèä³â òðó-
åñàðò³é. Ç íèõ òðè âèäè àâòîð îïèñóº ÿê íîâ³ äëÿ íàóêè. Öå Trouessartia 
microcaudata ç ñ³ëüñüêî¿ ëàñò³âêè Hirundo rustica, Trouessartia riparie ç 
áåðåãîâî¿ ëàñò³âêè Riparia riparia ³ Trouessartia reguli ç çîëîòîìóøêè æîâ-
òî÷óáî¿ Regulus regulus. Â òîé ÷àñ, ÿê ëàñò³âêè Hirundinidae º çâè÷àéíèìè 
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õàçÿÿìè òðóåñàðò³é, íà ïòàõàõ ðîäèíè çîëîòîìóøêîâèõ Regulidae êë³ù³ 
äàíîãî ðîäó âèÿâëåíî âïåðøå. Îêð³ì òîãî, ëàñò³âêàì âëàñòèâà íàñò³ëüêè 
áàãàòà ôàóíà ï³ð’ÿíèõ êë³ù³â öüîãî ðîäó, ùî äëÿ êîæíîãî âèäó ïòàõà º 
õàðàêòåðíèì îäíî÷àñíå ïðîæèâàííÿ äâîõ ñïåöèô³÷íèõ âèä³â òðóåñàðò³é, 
ùî â³äíîñÿòüñÿ äî äâîõ ð³çíèõ ìîðôîëîã³÷íèõ ãðóï — appendiculata ³ 
minutipes [7]. 

Ï. À. ×èðîâ ³ Ñ. Â. Ìèðîíîâ â 1987 ðîö³ [8] íàâåëè äëÿ ôàóíè êî-
ëèøíüîãî ÑÐÑÐ ùå îäèí âèä: Trouessartia inexpectate ç â³â÷àðèêà ë³ñîâîãî 
Phylloscopus inornatus. 

Ó 2001 ðîö³ äëÿ àêàðîôàóíè Ðîñ³¿ ñòàº â³äîìèì âèä Trouessartia rubecula 
ç â³ëüøàíêè Erithacus rubecula [9], à ó 2003 ðîö³ â Êàçàõñòàí³ âèÿâëåíî 
âèä Trouessartia gladifera íà ì³ñüê³é ëàñò³âö³ Delichon urbica [10]. 

Òàêèì ÷èíîì, àêàðîôàóíà òðóåññàðò³é êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ íàðàõîâóâà-
ëà âñüîãî 17 âèä³â, îäíàê åêîëîã³ÿ ö³º¿ ãðóïè êë³ù³â ìàéæå íå âèâ÷åíà. 
Â³äîìî ëèøå, ùî êë³ù³ ðîäó Trouessartia ïðèñòîñóâàëèñÿ äî ïðîæèâàí-
íÿ íà äîðçàëüí³é ïîâåðõí³ ïåðøîðÿäíîãî ìàõîâîãî ³ êðèþ÷îãî ï³ð’ÿ. Ùå 
îäí³ºþ ì³êðîñòàö³ºþ, îñâîºíîþ öèìè êë³ùàìè, ÿâëÿºòüñÿ ðóëüîâå ï³ð’ÿ 
[2]. 

Ñòîñîâíî âèäîâîãî ñêëàäó òðóåññàðò³é ãîðîáèíèõ ïòàõ³â Óêðà¿íè, òî 
áóäü — ÿêà ³íôîðìàö³ÿ, ùîäî öüîãî íà äàíèé ìîìåíò â³äñóòíÿ. Â çâ’çêó ç 
öèì, ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º âèâ÷åííÿ âèäîâîãî ñêëàäó òà ðîçïîâñþä-
æåííÿ ñåðåä ïòàõ³â ï³ð’ÿíèõ êë³ù³â ðîäó Trouessartia íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè 

Ðîáîòó âèêîíóâàëè íà îñíîâ³ ìàòåð³àëó, ç³áðàíîãî âïðîäîâæ øåñòè 
ïîëüî âèõ ñåçîí³â 2003–2006 ðð. íà îñòðîâ³ Çì³¿íèé. Îñòð³â º ì³ñöåì â³ä-
ïî÷èíêó çíà÷íîãî ÷èñëà ïòàõ³â (ïåðåâàæíî ãîðîáèíèõ), ùî ïåðåòèíàþòü 
×îðíå ìîðå ï³ä ÷àñ îñ³íí³õ ³ âåñíÿíèõ ì³ãðàö³é. ßê äîäàòêîâèé, áóâ âèêî-
ðèñòàíèé ìàòåð³àë ç óçáåð³ææÿ Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó. Ïòàõ³â â³äëîâëþ-
âàëè çà äîïîìîãîþ ïàâóòèííèõ ñ³òîê, îáñòåæóâàëè íà íàÿâí³ñòü ï³ð’ÿíèõ 
êë³ù³â. Äàë³ ïòàõ³â ê³ëüöþâàëè, çä³éñíþâàëè ìîðôîëîã³÷í³ âèì³ðè ³ âè-
ïóñêàëè. 

Çá³ð êë³ù³â ïðîâîäèëè øëÿõîì îãëÿäó îïåðåííÿ ï³ä á³íîêóëÿðíîþ ëó-
ïîþ. Ô³êñóâàëè êë³ù³â ó 70 % ñïèðò³. Âèãîòîâëåííÿ ïðåïàðàò³â çä³éñíþ-
âàëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè äëÿ ö³º¿ ãðóïè êë³ù³â ìåòîäèêàìè. 

Âñüîãî áóëî âèãîòîâëåíî 35 ïðåïàðàò³â, íà ÿêèõ çàô³êñîâàíî 193 åêçåì-
ïëÿðè êë³ù³â ðîäó Trouessartia. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 

Â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ íà 16 âèäàõ ãîðîáèíèõ ïòàõ³â âèÿâëåíî 13 
âèä³â êë³ù³â ðîäó Trouessartia, ÿê³ âïåðøå íàâîäÿòüñÿ äëÿ àêàðîôàóíè 
Óêðà¿íè. Àíàë³çóþ÷è îòðèìàí³ äàí³, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ïàðàçè-
òî-õàçÿéñüê³ â³äíîñèíè, îïèñàí³ â ë³òåðàòóð³ ³ âèÿâëåí³ â äàííîìó äîñë³ä-
æåíí³, ïðàêòè÷íî ñï³âïàäàþòü (òàáë. 1). Âïåðøå äëÿ äâîõ âèä³â òðóåñàð-
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ò³é íàâîäèìî íîâ³ âèäè ïòàõ³â-õàçÿ¿â: öå î÷åðåòÿíêà ÷àãàðíèêîâà äëÿ Tr. 
trouessarti ³ ïëèñêà æîâòà äëÿ Tr. jedliczkai. 

Çà íàøèìè ñïîñòåðåæåííÿìè, êë³ù³ äàíîãî ðîäó äîñòàòíüî ñïåöèô³÷í³ 
ùîäî ãîðîáèíèõ ïòàõ³â ³, íà â³äì³íó â³ä á³ëüøîñò³ ³íøèõ ï³ð’ÿíèõ êë³ù³â, 
ìåøêàþòü íà âåðõí³é ñòîðîí³ îáîðàë³â. Ïðè öüîìó âîíè ð³äêî âèõîäÿòü íà 
â³äêðèò³ ä³ëÿíêè, ïðàãíó÷è òðèìàòèñÿ ï³ä êðèþ÷èì ìàõîâèì ï³ð’ÿì, äå 
âîíè çàõèùåí³ â³ä ïîòîê³â ïîâ³òðÿ ïðè ïîëüîò³. Íàé÷àñò³øå íà ìàõîâèõ 
ï³ð’ÿõ ñèäÿòü äîðîñë³ îñîáèíè, à ëè÷èíêè ³ í³ìôè ìîæóòü çíàõîäèòèñÿ íà 
êîíòóðíîìó ï³ð’¿ ò³ëà. 

Òàáëèöÿ 1 

Ï³ð’ÿí³ êë³ù³ ðîäó Trouessartia ç ãîðîáèíèõ ïòàõ³â Óêðà¿íè

Âèä êë³ùà
Ïòàõ-õàçÿ³í

ë³òåðàòóðí³ äàíí³ íàø³ äàíí³
Trouessartia ru-
becula

Â³ëüøàíêà Erithacus rubecula 
[1, 9] 

Â³ëüøàíêà Erithacus rubecula 

Tr. swidwiensis

Ñîëîâåéêî ñõ³äíèé Luscinia 
luscinia [9]; 
Erithacus svecicus cyaneculus; 
Ãîðèõâ³ñòêà çâè÷àéíà Phoeni-
curus phoenicurus [1] 

Ñèíüîøèéêà Cyanosylvia 
svecica; Ñîëîâåéêî ñõ³äíèé 
Luscinia luscinia

Tr. reguli
Çîëîòîìóøêà æîâòî÷óáà 
Regulus regulus [7]

Çîëîòîìóøêà æîâòî÷óáà 
Regulus regulus 

Tr. kratochvilli

Êîáèëî÷êà ñîëîâ’¿íà Locustel-
la luscinioides [11]; 
Êîáèëî÷êà Locustella naevia 
[7, 8, 11]; 
Êîáèëî÷êà ð³÷êîâà Locustella 
fluviatillis [7, 8]

Êîáèëî÷êà ð³÷êîâà Locustella 
fluviatillis

 Tr. trouessarti 

Î÷åðåòÿíêà âåëèêà Acrocepha-
lus arundinaceus; 
Î÷åðåòÿíêà ñòàâêîâà Acro-
cephalus scirpaceus [11] 

Î÷åðåòÿíêà âåëèêà Acrocepha-
lus arundinaceus; 
Î÷åðåòÿíêà ÷àãàðíèêîâà Ac-
rocephalus palustris 

Tr. minutipes

Ëàñò³âêà ì³ñüêà Delichon 
urbica [1, 10, 12, 13]; 
Ëàñò³âêà ñ³ëüñüêà Hirundo 
rustica [13]; 
Í³òºõâîñòà ëàñò³âêà Hirundo 
smithii [13]; 
Petrochelidon p. pyrrhonota [1]

Ëàñò³âêà ì³ñüêà Delichon 
urbica 

Tr. jedliczkai
Ïëèñêà á³ëà Motacilla alba; 
Motacilla a. leucopsis; 
Motacilla a. dukhunensis [1]

Ïëèñêà æîâòà Motacilla 
flava; Ïëèñêà á³ëà Motacilla 
alba

Tr. rosterii

Øïàê çâè÷àéíèé Sturnus 
vulgaris [1, 8, 12]; 
Sturnus unicolor [1]; 
Êîáèëî÷êà ñîëîâ’¿íà Locustel-
la luscinioides [11]

Øïàê çâè÷àéíèé Sturnus 
vulgaris
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 1

Âèä êë³ùà
Ïòàõ-õàçÿ³í

ë³òåðàòóðí³ äàíí³ íàø³ äàíí³

Tr. corvina

Ãàëêà Corvus monedula [1, 
12]; 
Âîðîíà ÷îðíà Corvus corone 
[14]; 
Corvus brachyrhynchos; 
Êðóê Corvus corax; 
Corvus corone cornix; 
Corvus corone sardonius; 
Corvus ñ. ñorone; 
Corvus corone orientalis; 
Ãðàê Corvus corone sharpii; 
Corvus frugilegus; 
Corvus f. frugilegus [1]

Âîðîíà ñ³ðà Corvus cornix

Tr. bifurcata

Î÷åðåòÿíêà ïðóäêà Acroceph-
alus paludicola; 
Î÷åðåòÿíêà ³íä³éñüêà Acro-
cephalus a. agricola; 
Acrocephalus c. concinens; 
Î÷åðåòÿíêà ëóãîâà Acrocepha-
lus schoenobaenus; 
Êðîïèâ’ÿíêà ÷îðíîãîëîâà 
Sylvia atricapilla; 
Êðîïèâ’ÿíêà ñ³ðà Sylvia com-
munis; 
Êðîïèâ’ÿíêà ðÿáîãðóäà Syl-
via n. nisoria [1]

Î÷åðåòÿíêà ³íä³éñüêà Acro-
cephalus agricola 

Tr. sp. 1 - Êðîïèâ’ÿíêà ñ³ðà Sylvia com-
munis 

Tr. sp. 2 - Çÿáëèê Fringilla coelebs 

Tr. sp. 3 - Â³â÷àðèê âåñíÿíèé Phyllosco-
pus trochilus

Ï³ä ÷àñ àíàë³çó ç³áðàíîãî ìàòåð³àëó áóëî âèÿâëåíî äåê³ëüêà âèä³â, ÿê³ 
äîñòîâ³ðíî âèçíà÷èòè áóëî âàæêî. Âèÿâëåí³ íà êðîïèâ’ÿíö³ ñ³ð³é êë³ù³ 
âèäó Trouessartia sp. 1 ³ íà çÿáëèêó âèäó Trouessartia sp. 2, áóëè ïðåä-
ñòàâëåí³ â íàøèõ çáîðàõ îäèíè÷íèìè åêçåìïëÿðàìè, äî òîãî æ — îäíî¿ 
ñòàò³, ùî íå äàëî ìîæëèâîñò³ âèçíà÷èòè ¿õ äî âèäó. Íà â³â÷àðèêó âåñíÿíî-
ìó âèÿâëåíî âèä êë³ùà Trouessartia sp. 3, áëèçüêîãî äî âèäó Trouessartia 
tranvaalensis, â³äîìîãî äëÿ ìóõîëîâîê. Öåé êë³ù çíà÷íî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
îñòàííüîãî ðîçòàøóâàííÿì åï³ìåð³ò³â í³ã IV. Ï³ñëÿ ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ 
öèõ êë³ù³â âîíè, ìîæëèâî, ìîæóòü áóòè â³äíåñåí³ äî íîâîãî äëÿ íàóêè 
âèäó. 
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Âèñíîâêè 

1. Ïðîòÿãîì 2003–2006 ðð. íà 16 âèäàõ ãîðîáèíèõ ïòàõ³â âèÿâëåíî 13 
âèä³â ï³ð’ÿíèõ êë³ù³â ðîäó Trouessartia. 

2. Äâà âèäè òðóåñàðò³é âèÿâëåíî íà íîâèõ õàçÿÿõ: Tr. trouessarti íà î÷å-
ðåòÿíö³ ÷àãàðíèêîâ³é ³ Tr. jedliczkai íà ïëèñö³ æîâò³é. 

3. Îäèí âèä êë³ù³â ðîäó Trouessartia ç â³â÷àðèêà âåñíÿíîãî ìîðôîëîã³÷-
íî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ³íùèõ êë³ù³â öüîãî ðîäó, îïèñàíèõ â ë³òåðàòóð³. 
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ÏÅÐÜÅÂÛÅ ÊËÅÙÈ ÐÎÄÀ TROUESSARTIA CANESTRINI, 1899 
(ÀCARI: TROUESSARTIIDAE) ÂÎÐÎÁÜÈÍÛÕ ÏÒÈÖ ÓÊÐÀÈÍÛ 

Ðåçþìå 
Íà ïðîòÿæåíèè 2003–2006 ãã. íà 16 âèäàõ âîðîáüèíîîáðàçíûõ ïòèö âûÿâëåíî 

193 ýêçåìïëÿðà 13 âèäîâ êëåùåé ðîäà Trouessartia. Äâà âèäà êëåùåé Tr. trouessarti 
è Tr. jedliczkai îáíàðóæåíû íà íîâûõ âèäàõ ïòèö-õîçÿåâ. Îäèí âèä êëåùåé ðîäà 
Trouessartia ìîðôîëîãè÷åñêè îòëè÷åí îò îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðüåâûå êëåùè, îñòðîâ Çìåèíûé, Trouessartia Óêðàèíà. 

S. Ya. Burdeynaya, D. A. Kivganov 
Odesa National Mechnykov University, Department of Zoology 
Dvoryanska St., 2, Odesa, 65082, Ukraine 

FEATHER MITES OF THE GENUS TROUESSARTIA CANESTRINI, 
1899 (ÀCARI: TROUESSARTIIDAE) PASSERINE BIRDS OF UKRAINE 

Summary 
During 2003–2006 193 specimens of 13 species of mites of the genus Trouessartia 

from 16 species of passerine are collected. New hosts for two trouessartia species are 
registered. One species of mites differ from the described in the literature species. 

Key words: feather mites, the island Zmeiny, Trouessartia Ukraine. 
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×ÈÑËÅÍÍÎÑÒÜ È ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÀËÜÍÎÅ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÅ 
ÊÐÀÑÍÎÇÎÁÎÉ ÊÀÇÀÐÊÈ Â ÀÇÎÂÎ-×ÅÐÍÎÌÎÐÑÊÎÌ ÐÅÃÈÎÍÅ 
ÇÈÌÎÉ 2008-2009 ÃÃ. 

Â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ó÷åòà â 2008–2009 ãã çèìóþùåé êðàñíîçîáîé 
êàçàðêè — êðàéíå óÿçâèìîãî ðåäêîãî âèäà ïòèö ñ îãðàíè÷åííûì ãíåçäîâûì 
àðåàëîì — óñòàíîâëåíî, ÷òî â îñåííèé ïåðèîä 2008 ã. ïåðâûå ïðåäñòàâèòåëè 
ýòîãî âèäà â Àçîâî-×åðíîìîðñêîì ðåãèîíå ïîÿâèëèñü â êîíöå îêòÿáðÿ. Îñ-
íîâíàÿ ÷àñòü êàçàðîê ïðèëåòåëà â Óêðàèíó â òðåòüåé äåêàäå íîÿáðÿ 2008 ã. 
Ðåçóëüòàòû ñèíõðîííûõ ó÷åòîâ êðàñíîçîáîé êàçàðêè â Àçîâî-×åðíîìîð ñêîì 
ðåãèîíå Óêðàèíû â çèìíèé ïåðèîä ñâèäåòåëüñòâóþò î íåñòàáèëüíîñòè åå çè-
ìîâî÷íûõ ãðóïïèðîâîê. Ôàêòîðàìè íåñòàáèëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ: íåòèïè÷íûå 
ïîãîäíûå óñëîâèÿ, â îñíîâíîì ïîòåïëåíèå; ñëàáàÿ êîðìîâàÿ áàçà íà ïîëÿõ 
îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð; çíà÷èòåëüíûé ðîñò ÷èñëà ïîëåé ñ ïîñåâàìè ðàï-
ñà; áåñïîêîéñòâî ïòèö îõîòíèêàìè è áðàêîíüåðàìè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãóñè, êðàñíîçîáàÿ êàçàðêà, Àçîâî-×åðíîìîðñêèé ðåãèîí. 

Êðàñíîçîáàÿ êàçàðêà (Rufibrenta ruficollis) — îõðàíÿåìûé âèä ñ îãðà-
íè÷åííûì ãíåçäîâûì àðåàëîì, âêëþ÷åííûé â Êðàñíóþ êíèãó Óêðàèíû 
ê êàòåãîðèè “óÿçâèìûé”. Áîëåå òîãî, îí âêëþ÷åí â Ïðèëîæåíèå ² è ²² 
Áîííñêîé êîíâåíöèè, Ïðèëîæåíèå ²² Áåðíñêîé êîíâåíöèè è Ïðèëîæå-
íèè ² Äèðåêòèâû äèêèõ ïòèö Åâðîñîþçà êàê âèä, ïîäëåæàùèé îñîáîé 
îõðàíå. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû âûñêàçûâàþòñÿ êðàéíå ïðîòèâîðå÷èâûå ìíåíèÿ î 
÷èñëåííîñòè âñåé ïîïóëÿöèè êðàñíîçîáîé êàçàðêè; îò îöåíêè â 35000 [1] 
äî 100000 îñîáåé (Ñ. Åðîõîâ — óñòíîå ñîîáùåíèå). Ïåðâàÿ îöåíêà — ýòî 

© À. È. Êîðçþêîâ, È. Ò. Ðóñåâ, Ç. È. Ïåòðîâè÷, Â. À. Ãàâðèëåíêî, 2009
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 ðåàëüíûé ðåçóëüòàò ó÷åòà ïðåäñòàâèòåëåé âèäà íà çèìîâêå â 2002 — 
2003 ãã. â Áîëãàðèè, à âòîðàÿ îñíîâûâàåòñÿ íà äàííûõ ýêñòðàïîëÿöèè 
÷èñëåííîñòè êðàñíîçîáûõ êàçàðîê, ïðîëåòàþùèõ â îñåííèé ïåðèîä ÷åðåç 
Êàçàõñòàí, Ýòè äàííûå íàñòîðîæèëè ñïåöèàëèñòîâ èç Áðèòàíñêîãî êîðî-
ëåâñêîãî îáùåñòâà îõðàíû ïòèö, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èìè áûëî âûñêàçàíî 
ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíî ðåçêîì ïàäåíèè ÷èñëåííîñòè âèäà. Ñ öåëüþ 
ïîäòâåðæäåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè êðàñíîçîáîé êàçàðêè, ìèãðèðóþùåé 
÷åðåç Àçîâî-×åðíîìîðñêèé ðåãèîí è îñòàíàâëèâàþùåéñÿ íà çèìîâêàõ, â 
2008–2009 ãã. áûë îñóùåñòâëåí òðåõñòîðîííèé ïðîåêò ïî ñèíõðîííîìó åå 
ó÷åòó â ïðèìîðñêèõ ðåãèîíàõ Óêðàèíû, Ðóìûíèè è Áîëãàðèè. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîÿëà â îïðåäåëåíèè îñîáåííîñòåé òåððè-
òîðèàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ è ÷èñëåííîñòè êðàñíîçîáîé êàçàðêè â çèìíèé 
 ïåðèîä 2008–2009 ãã. â óêàçàííîì ðåãèîíå. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

Îïðåäåëåíèå òåððèòîðèàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ è ó÷åò ÷èñëåííîñòè êðàñíî-
çîáîé êàçàðêè áûëè ïðîâåäåíû â îñåííå — çèìíèé ïåðèîä — ñ 25 îêòÿáðÿ 
2008 ã ïî 5 ôåâðàëÿ 2009 ã. Ñðîêè è äàòû ñèíõðîííûõ ó÷åòîâ äëÿ Óêðà-
èíû, Ðóìûíèè è Áîëãàðèè áûëè óñòàíîâëåíû â ïðåäåëàõ 13–14 äåêàáðÿ 
2008 ã, 17–18 ÿíâàðÿ è 14–15 ôåâðàëÿ 2009 ã. 

Èçó÷åíèå òåððèòîðèàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ è ó÷åò ÷èñëåííîñòè áûë ïðî-
âåäåí â ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèÿõ Îäåññêîé, Íèêîëàåâñêîé, Õåðñîíñêîé 
îáëàñòåé è Àâòîíîìíîé ðåñïóáëèêè Êðûì. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëè íà 
ìàøèíàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëåâûõ áèíîêëåé è ïîäçîðíûõ òðóá ñ óâå-
ëè÷åíèåì äî 60 êðàò. Ïðè îáíàðóæåíèè ïðîëåòàþùèõ ñòàé îðíèòîëîãè 
âåëè ïîäñ÷åò ÷èñëà ïòèö â ñòàå è îïðåäåëÿëè âèäû ãóñåé. Ïðè âûÿâëåíèè 
ñòàé, êîðìÿùèõñÿ íà ïîëÿõ, ïòèö ðàññìàòðèâàëè â ïîäçîðíóþ òðóáó, 
ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàëè âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü è ïîäñ÷èòûâàëè èõ 
êîëè÷åñòâî. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ïåðâûå ñòàè ãóñåé â ýòîò ïåðèîä ïîÿâèëèñü, êàê è â ïðåäøåñòâóþùèå 
ãîäû, â Õåðñîíñêîé, Íèêîëàåâñêîé è Îäåññêîé îáëàñòÿõ â êîíöå îêòÿáðÿ 
2008 ã. [2, 3]. Îäíàêî, óæå ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé ãóñè ïîêèíóëè òåððèòî-
ðèþ ìîíèòîðèíãà è, âåðîÿòíî, óëåòåëè â Ðóìûíèþ. 

Ïîäîáíîãî ìàññîâîãî ïåðåìåùåíèÿ ãóñåé â íîÿáðå áîëüøå íå íàáëþ-
äàëè. Òåì íå ìåíåå, èç-çà áëàãîïðèÿòíîé ïîãîäû è óäîâëåòâîðèòåëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ îçèìîé ïøåíèöû, íåáîëüøèå ñòàè ãóñåé îòìå÷àëèñü íà 
ïðîòÿæåíèè âñåãî íîÿáðÿ. Êàê îáû÷íî, ïòèöû ïðåèìóùåñòâåííî îáèòàëè 
â ïðèáðåæíîé çîíå ìîðÿ, íà âîäîåìàõ è ïîëÿõ îçèìîé ïøåíèöû, îòñòîÿ-
ùèõ èíîãäà áîëåå ÷åì íà 50 êì îò ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ [4]. Ê ñîæàëåíèþ, 
ñóäèòü î êîëè÷åñòâå ïðîëåòåâøèõ íàä Àçîâî-×åðíîìîðñêèì ðåãèîíîì 
ïòèö èç-çà íåðåãóëÿðíîãî íàáëþäåíèÿ çà ìèãðàöèÿìè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì. 
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Ïîãîäíûå óñëîâèÿ 

Äàííûå î òåìïåðàòóðå âîçäóõà çà 3 çèìíèõ ìåñÿöà ñåçîíà 2008–2009 ãã. 
ïðåäîñòàâëåíû ãèäðîýêîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèåé (ñ. Ìàÿêè, äåëüòà Äíåñò-
ðà) Îäåññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè äàííûìè, òåìïåðàòóðà íà ïðîòÿæåíèè äåêàáðÿ 
2008 áûëà â îñíîâíîì ïîëîæèòåëüíîé (ðèñ. 1). Òàêóþ òåìïåðàòóðó çèìû 
ìîæíî ñ÷èòàòü íåòèïè÷íîé è õàðàêòåðèçîâàòü åå êàê òåïëóþ. Ñðåäíåìå-
ñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà äåêàáðÿ ñîñòàâèëà + 2,9 ãðàäóñà. È ëèøü ê êîíöó ìå-
ñÿöà òåìïåðàòóðà âîçäóõà óïàëà íèæå íóëÿ íà íåñêîëüêî äíåé. 

Íåçíà÷èòåëüíîå ïàäåíèå òåìïåðàòóðû è âûïàäåíèå îñàäêîâ íàáëþäàëîñü 
â ñåðåäèíå äåêàáðÿ è â ïåðâîé äåêàäå ÿíâàðÿ. Â ïåðâîé äåêàäå ÿíâàðÿ èç-çà 
ïàäåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðàêòè÷åñêè âñå ïðåñíûå âîäîåìû ñêîâàëî ëüäîì íå-
áîëüøîé òîëùèíû. Â ñåðåäèíå ôåâðàëÿ òàêæå áûëî íåçíà÷èòåëüíîå ïîõî-
ëîäàíèå. Îäíàêî ïàäåíèå òåìïåðàòóðû â ýòîò ïåðèîä áûëî íåñóùåñòâåííûì 
è íå ïîâëèÿëî íà ïåðåìåùåíèå ãóñåé. 

×èñëåííîñòü êðàñíîçîáîé êàçàðêè â Óêðàèíå â äåêàáðå 2008 ã. Ïåðâûå 
ñòàè áåëîëîáûõ ãóñåé è êðàñíîçîáîé êàçàðêè ïîÿâèëèñü â Àçîâî-×åðíî-
ìîðñêîì ðåãèîíå, ïî íàøèì äàííûì, â ïåðèîä ñ 22 ïî 28 îêòÿáðÿ 2008 ã. 
Îñíîâíàÿ ìàññà êðàñíîçîáûõ êàçàðîê ïðèëåòåëà â ðåãèîí â ñåðåäèíå äåêà-
áðÿ — ïåðåä ñåâåðî-çàïàäíûì öèêëîíîì, êîòîðûé ïðèíåñ â ðåãèîí ñèëü-
íåéøèé øòîðì íà ×åðíîì ìîðå. Àêòèâíûé ïðîëåò êðàñíîçîáîé êàçàðêè â 
ñòàÿõ áåëîëîáûõ ãóñåé áûë çàðåãèñòðèðîâàí â ýòîò ïåðèîä íà âñåé òåððèòî-
ðèè ðåãèîíà, â òîì ÷èñëå è íàä Îäåññîé. Â ýòè äíè ÷èñëåííîñòü ãóñåé íà íå-
êîòîðûõ âîäîåìàõ — â âåðõîâüå Òèëèãóëüñêîãî ëèìàíà, íàïðèìåð, — 3–4 
òûñÿ÷ îñîáåé. Â çîíå îçåðà Êàãóë è Êóãóðëóé (Èçìàèëüñêèé è Ðåíèéñêèé 
ð-íû Îäåññêîé îáëàñòè) â ñòàÿõ áåëîëîáûõ ãóñåé, ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ äîñ-
òèãàëà 5–7 òûñÿ÷ îñîáåé (Â. Ì. Èâàíîâ, Þ. Â. Êîâàëü, Â. Ï. Ñòîéëîâñ-
êèé — óñòíîå ñîîáùåíèå), ðåãèñòðèðîâàëèñü åäèíè÷íûå îñîáè êðàñíîçîáîé 
êàçàðêè. Îäíàêî ê êîíöó äåêàáðÿ ÷èñëî ïòèö â ýòîé çîíå ñòàëî ñîêðàùàòü-
ñÿ è â êîíå÷íîì ñ÷åòå óìåíüøèëîñü äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷. 

Ïåðâûå ñèíõðîííûå ó÷åòû êðàñíîçîáîé êàçàðêè áûëè ïðîâåäåíû â ïå-
ðèîä ñ 13 ïî 14 äåêàáðÿ 2008 ã. 

Âî âðåìÿ ñèíõðîííûõ ó÷åòîâ â äåêàáðå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 14 122 
îñîáåé êàçàðêè è 140 924 îñîáåé áåëîëîáîãî ãóñÿ (òàáë. 1). 

Â äåëüòå Äíåñòðà ê êîíöó íîÿáðÿ íà íî÷åâêó â ñåâåðíîé ÷àñòè Äíåñòðîâñ-
êîãî ëèìàíà îòìå÷åíî äî 1–2 òûñÿ÷ áåëîëîáûõ ãóñåé. Ñðåäè íèõ îáíàðó-
æåíî íåñêîëüêî ñîò îñîáåé êðàñíîçîáîé êàçàðêè. Íà òåððèòîðèè îò äåëüòû 
Äóíàÿ äî Òèëèãóëüñêîãî ëèìàíà, íå ñ÷èòàÿ äåëüòû Äíåñòðà, ïî ó÷åòíûì 
è ýêñïåðòíûì äàííûì, â íîÿáðå è â íà÷àëå äåêàáðÿ âñåãî íàõîäèëîñü íå 
áîëåå 200 êðàñíîçîáûõ êàçàðîê. 

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà àíêåò, ïîäàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî êðàñíîçîáîé 
êàçàðêè áûëî ñîñðåäîòî÷åíî â Õåðñîíñêîé îáëàñòè. Â îñíîâíîì êàçàðêè 
êîíöåíòðèðîâàëèñü â ×àïëèíñêîì (10 100 îñîáåé) è Ãåíè÷åñêîì (1 310 îñî-
áåé) ðàéîíàõ Õåðñîíñêîé îáëàñòè (òàáë. 1). 

×èñëåííîñòü è ðàñïðîñòðàíåíèå êðàñíîçîáîé êàçàðêè â Àçîâî-×åðíîìîðñêîì ðåãèîíå
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà òåìïåðàòóðû âîçäóõà â çèìíèå ìåñÿöû 2008 — 2009 ãã. 
Ïî îñè àáñöèññ — êàëåíäàðíûå äíè ìåñÿöà, ïî îñè îðäèíàò — òåìïåðàòóðà (’Ñ) 

Íåîáû÷íî íèçêîé äëÿ ýòîãî âðåìåíè áûëà ÷èñëåííîñòü êàçàðêè â Íèêî-
ëàåâñêîé îáëàñòè (âñåãî ó÷òåíî 13 îñîáåé). 
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 Òàáëèöà 1 

×èñëåííîñòü êðàñíîçîáîé êàçàðêè â çèìíèé ïåðèîä 2008–2009 ãã.

Îáëàñòü
Âðåìÿ ó÷åòîâ/êîë-âî îñîáåé

Äåêàáðü ßíâàðü Ôåâðàëü
Îäåññêàÿ 1170 3 850
Íèêîëàåâñêàÿ 13 5 12
Õåðñîíñêàÿ 12533 308 8193
Êðûìñêàÿ 406 14608 4818
Èòîãî 14122 14924 13873

×èñëåííîñòü êðàñíîçîáîé êàçàðêè â Óêðàèíå â ÿíâàðå 2009 ã. Çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü çèìóþùåé â äåêàáðå ãðóïïèðîâêè áåëîëîáûõ ãóñåé â ÿíâà-
ðå ïîêèíóëà Àçîâî-×åðíîìîðñêèé ðåãèîí. ×èñëåííîñòü ãóñåé â ðåãèîíå â 
ÿíâàðå ðåçêî óïàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ äåêàáðåì. Òåì íå ìåíåå, ÷èñëåííîñòü 
êðàñíîçîáîé êàçàðêè íàõîäèëàñü â ïðåæíèõ ïðåäåëàõ. 

Çà ÿíâàðü 2009 ã. íà òåððèòîðèè ìîíèòîðèíãà â Àçîâî-×åðíîìîðñêîì 
ðåãèîíå Óêðàèíû ó÷òåíî 14 924 îñîáåé êðàñíîçîáîé êàçàðêè (òàáë. 1). 

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà àíêåò, 99 % êàçàðîê áûëî ñîñðåäîòî÷åíî â àâòî-
íîìíîé ðåñïóáëèêå Êðûì. Íåîáû÷íî íèçêîé äëÿ ýòîãî âðåìåíè áûëà ÷èñ-
ëåííîñòü êàçàðêè â Îäåññêîé è Íèêîëàåâñêîé îáëàñòÿõ (âñåãî íåñêîëüêî 
îñîáåé). 

×èñëåííîñòü êðàñíîçîáîé êàçàðêè â Óêðàèíå â ôåâðàëå 2009 ã. ×èñ-
ëåííîñòü êðàñíîçîáîé êàçàðêè â ôåâðàëå 2009 ã. îñòàâàëàñü îòíîñèòåëüíî 
ñòàáèëüíîé. Âñåãî ó÷òåíî 13 873 îñîáåé (òàáë. 1). 

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà àíêåò, áîëåå 95 % êàçàðîê áûëî ñîñðåäîòî÷åíî 
â Õåðñîíñêîé îáëàñòè è â àâòîíîìíîé ðåñïóáëèêå Êðûì. Íåîáû÷íî íèçêîé 
äëÿ ýòîãî âðåìåíè, êàê è â äåêàáðå è ÿíâàðå, áûëà ÷èñëåííîñòü êàçàðêè â 
Íèêîëàåâñêîé îáëàñòè (âñåãî ó÷òåíî 13 îñîáåé). 

Íàáëþäåíèÿ çà ïåðåìåùåíèåì êðàñíîçîáîé êàçàðêè â òðåòüåé äåêàäå 
ìàðòà 2009 ã. â Äóíàé-Äíåñòðîâñêîì ìåæäóðå÷üå ïîêàçàëè, ÷òî ïòèöû 
çäåñü äåðæàëèñü äî 24 ìàðòà. Ïîñëåäíèå ñòàè êðàñíîçîáûõ êàçàðîê çàðå-
ãèñòðèðîâàíû óòðîì 25 ìàðòà âî âðåìÿ àêòèâíîãî öèêëîíà. Ïòèöû ëåòåëè 
íà ñåâåðî-âîñòîê. Ïîñëå ýòîãî, âïëîòü äî 1 àïðåëÿ, íàëè÷èÿ ïòèö â ðåãèîíå 
óæå íå îòìå÷àëîñü. 

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ó÷åòîâ ïòèö â ïåðèîä 2008–2009 ãã. ñâè-
äåòåëüñòâóþò î íèçêîé ÷èñëåííîñòè êðàñíîçîáîé êàçàðêè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïðåäûäóùèìè çèìíèìè ñåçîíàìè. Ïîëó÷åííûå äàííûå èìåþò âàæíîå íàó÷-
íîå çíà÷åíèå, ïðåæäå âñåãî äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ 
çèìîâî÷íûõ ãðóïïèðîâîê, àíàëèçà âëèÿíèÿ ïîãîäíûõ óñëîâèé íà ïðåáû-
âàíèå ïòèö â ðåãèîíå, ñðîêè ïðåáûâàíèÿ è âðåìÿ îòëåòà êàçàðîê èç Àçîâî-
×åðíîìîðñêîãî ðåãèîíà. Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà êðàñíîçîáîé êàçàðêè â 
2008–2009 ãã. ìîãóò ïîêàçàòü ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèè âèäà è ñïîñîáñòâîâàòü 
çàâåðøåíèþ ïîäãîòîâêè ìåæäóíàðîäíîãî Ïëàíà äåéñòâèé ïî ñîõðàíåíèþ 
êàçàðîê âî âñåì àðåàëå âèäà [5, 6]. 

×èñëåííîñòü è ðàñïðîñòðàíåíèå êðàñíîçîáîé êàçàðêè â Àçîâî-×åðíîìîðñêîì ðåãèîíå
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Âûâîäû 

1. ×èñëåííîñòü êðàñíîçîáîé êàçàðêè â Àçîâî-×åðíîìîðñêîì ðåãèîíå â 
çèìíèé ïåðèîä 2008–2009 ãã. ñîñòàâèëà 14 924 îñîáåé , ÷òî îòíîñèòåëüíî 
ìåíüøå, ÷åì â ïðåäûäóùèå ãîäû. 

2. Çèìîâî÷íûå ãðóïïèðîâêè êðàñíîçîáîé êàçàðêè â ïåðèîä çèìîâêè, 
êàê è â ïðåäûäóùèå ãîäû, áûëè íåñòàáèëüíûìè. 

3. Ôàêòîðàìè íåñòàáèëüíîñòè çèìîâî÷íûõ ãðóïïèðîâîê ÿâëÿþòñÿ: íå-
òèïè÷íûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ, â îñíîâíîì ïîòåïëåíèå; ðàçíàÿ êîðìîâàÿ áàçà 
íà ïîëÿõ îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð; ñîêðàùåíèå ïëîùàäåé îçèìûõ çåð-
íîâûõ è óâåëè÷åíèå ïëîùàäåé ðàïñà; áåñïîêîéñòâî ïòèö îõîòíèêàìè è 
áðàêîíüåðàìè. 

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü è ïðèçíàòåëüíîñòü âñåì, 
êòî ïðèíèìàë ó÷àñòèå è ñîäåéñòâîâàë ïðîâåäåíèþ ó÷åòîâ çèìóþùèõ 
ïòèö. Ñî ñòîðîíû Óêðàèíû ìîíèòîðèíã îñóùåñòâëÿëñÿ ïîä ýãèäîé Óêðà-
èíñêîãî îáùåñòâà îõðàíû ïòèö. Ñïîíñîðîì ðàáîò ïî ìîíèòîðèíãó âûñòó-
ïàëî Ãîëëàíäñêîå îáùåñòâî îõðàíû ïòèö (Vogelbescherming Nederland) 
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×ÈÑÅËÜÍ²ÑÒÜ ÒÀ ÒÅÐÈÒÎÐ²ÀËÜÍÅ ÏÎØÈÐÅÍÍß ×ÅÐÂÎÍÎÂÎËÎ¯ 
ÊÀÇÀÐÊÈ Â ÀÇÎÂÎ-×ÎÐÍÎÌÎÐÑÜÊÎÌÓ ÐÅÃ²ÎÍ² ÂÇÈÌÊÓ 2008–
2009 ÐÐ. 

Ðåçþìå 
Â ðåçóëüòàò³ ìîí³òîðèíãó â 2008–2009 ðð çèìóþ÷èõ ÷åðâîíîâîëèõ êàçàðîê — 

äóæå óðàçëèâîãî ð³äê³ñíîãî âèäó ïòàõ³â ç îáìåæåííèì ãí³çäîâèì àðåàëîì — 
âñòàíîâëåíî,  ùî âîñåíè 2008 ð. ïåðø³ ïðåäñòàâíèêè öüîãî âèäó â Àçîâî-×îðíî-
ìîðñüêîìó ðåã³îí³ ç’ÿâèëèñÿ â êîíö³ æîâòíÿ. Ãîëîâíà ÷àñòèíà êàçàðîê ïðèëåò³ëà 
â Óêðà¿íó â òðåò³é äåêàä³ ëèñòîïàäà 2008 ð. Ï³äñóìêè ñèíõðîííèõ îáë³ê³â êðàñíî-
âîëî¿ êàçàðêè â Àçîâî-×îðíîìîðñüêîìó ðåã³îí³ Óêðà¿íè â çèìîâèé ïåð³îä ñâ³ä÷àòü 
ïðî íåñò³éê³ñòü ¿¿ çèìîâèõ óãðóïîâàíü. Ôàêòîðàìè íåñò³éêîñò³ º: íåòèïîâ³ ïîãîäí³ 
óìîâè, â îñíîâíîìó ïîòåïë³ííÿ; ñëàáêà êîðìîâà áàçà íà ïîëÿõ îçèìèõ çåðíîâèõ 
êóëüòóð; çíà÷íèé ð³ñò ÷èñëà ïîë³â ç ïîñ³âàìè ðàïñó; òóðáóâàííÿ ïòàõ³â ç áîêó ìèñ-
ëèâö³â òà áðàêîí’ºð³â. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïòàõè, ÷åðâîíîâîëà êàçàðêà, Àçîâî-×îðíîìîðñüêèé ðåã³îí. 

×èñëåííîñòü è ðàñïðîñòðàíåíèå êðàñíîçîáîé êàçàðêè â Àçîâî-×åðíîìîðñêîì ðåãèîíå
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NUMBER AND DISTRIBUTION OF RED-BREASTED GOOSE IN AZOV-
BLACK SEA REGION 

Summary 
Red-breasted goose — Rufibrenta ruficollis flown from Russian arctic tundra where 

they are nesting occur in Azov-Black see region of Ukraine in mixed flocks with White 
fronted goose — Anser albifrons in Oktober 2008. A number of 14122 birds of this 
species was recorded in winter time of December 2008 and 14924 in January, 13873 
in February 2009, when they stopped to stay overnight and to feed in natural coastal 
habitats and farmlands. Wintering flocks of Red-breasted goose in the region is un-
stable due to disturbance by the poachers and hunters, poor feeding biotops, growing 
area with rape insted of winter weed. 

The Azov-Black see region is a very important core area and ecological coridor for 
Red breasted goose and therefore this species need to be protected by the Ukrainina 
State. 

Key words: birds, red-breasted goose, the Azov-Black see region. 
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ÀÐÈÔÌÎÌÎÐÔÎÇ ËÓ×ÅÉ ÏËÀÂÍÈÊÎÂ ÁÛ×ÊÀ-ÊÐÓÃËßÊÀ 
NEOGOBIUS MELANOSTOMUS (PALLAS) 

Óñòàíîâëåí äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè ÷èñëà ëó÷åé â ïëàâíèêàõ áû÷êà-êðóã-
ëÿêà â Îäåññêîì çàëèâå. Ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü ôåíîäåâèàöèé âåòâèñòûõ ëó-
÷åé ïëàâíèêîâ è ÷àñòîòà èõ âñòðå÷àåìîñòè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Neogobius melanostomus, ïëàâíèêè, àðèôìîìîðôîç, ôå-
íîäåâèàöèè 

Íàèáîëüøåå ÷èñëî âèäîâ áû÷êîâ ïðèóðî÷åíî ê ïðèáðåæíûì âîäàì è 
ïðåäñòàâëåíî ïðåèìóùåñòâåííî ìîðñêèìè ôîðìàìè (áû÷îê-ðàòàí è äð.) 
[1]. Íåêîòîðûå ìîðñêèå ýâðèãàëèííûå âèäû (íàïðèìåð, áû÷îê-êðóãëÿê, 
êíóò) ñïîñîáíû èíòåíñèâíî îñâàèâàòü îïðåñíåííûå è ïðåñíûå âîäîåìû, 
ôîðìèðóÿ ïîïóëÿöèè ñî ñâîåîáðàçíûìè (ñïåöèôè÷åñêèìè) áèîëîãè÷åñêè-
ìè è ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè [2, 3]. 

Èç ëèòåðàòóðû, ïîñâÿùåííîé âîïðîñàì ôåíîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè 
ðûá, èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ìîãóò îêàçûâàòü ëîêàëüíûå óñëîâèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ. 
Óâåëè÷åíèå óðîâíÿ èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ÿâëÿåòñÿ íåñïåöèôè-
÷åñêèì îòâåòîì æèâîòíûõ íà ðàçíîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ ñðåäû 
[4]. Â ïîïóëÿöèÿõ (èëè ãðóïïàõ îñîáåé), ãäå òàêèõ îòêëîíåíèé ìíîãî, îá-
ùàÿ æèçíåñïîñîáíîñòü æèâîòíûõ ïîíèæåíà. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
åò èçó÷åíèå ôåíîäåâèàíòîâ (àááåðàöèé) — ìîðôîëîãè÷åñêèõ îòêëîíåíèé 
è óðîäñòâ, âûçâàííûõ êàê íàðóøåíèåì ãîìåîñòàçà ðàçâèòèÿ, òàê è íàðó-
øåíèÿìè, ñâèäåòåëüñòâóþùèìè î âîçäåéñòâèè ïîëëþòàíòîâ èëè ýêñòðå-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ âíåøíåé ñðåäû (òåìïåðàòóðà, ñîëåíîñòü, ðÍ 
è ò. ï.). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áû÷êè â ñåâåðî — çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî 
ìîðÿ — îäíè èç ñàìûõ ìíîãî÷èñëåííûõ ðûá, ôåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷è-
âîñòü èõ èçó÷åíà åùå íåäîñòàòî÷íî [5]. 

Ýòî è îïðåäåëèëî öåëü íàøåé ðàáîòû — èçó÷èòü ôåíîòèïè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ â ñòðîåíèè ëó÷åé ïëàâíèêîâ áû÷êà-êðóãëÿêà Neogobius melanostomus. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè 98 ýêç. áû÷êà-êðóãëÿêà: 85 
ñàìöîâ, äîáûòûõ â ìàå 2004 ã. íà îç. Êóãóðëóé ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòî-
ðèíãîâûõ èõòèîëîãè÷åñêèõ ðàáîò, è 221 ýêç. ñàìöîâ áû÷êà-êðóãëÿêà, äî-
áûòûõ â àâãóñòå-îêòÿáðå 2004 ãîäà â àêâàòîðèè Îäåññêîãî çàëèâà â ðàéîíå 
Ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èìå-
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íè È. È. Ìå÷íèêîâà. Ïðè èññëåäîâàíèè ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ëó÷åé 
è èçìåí÷èâîñòè èõ ÷èñëà â ïëàâíèêàõ èñïîëüçîâàëè êîìïëåêñ èç 5 ìå-
ðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ: ÷èñëî ëó÷åé â ïåðâîì (D

1
) è âòîðîì (D

2
) ñïèííûõ 

ïëàâíèêàõ, àíàëüíîì ïëàâíèêå (A), ãðóäíûõ (P) è áðþøíûõ (V) ïëàâíè-
êàõ. Ïîäñ÷åò ÷èñëà ëó÷åé â ãðóäíûõ è áðþøíûõ ïëàâíèêàõ ïðîâîäèëè îò-
äåëüíî äëÿ ïðàâîãî è ëåâîãî ïëàâíèêîâ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ íåíàïðàâëåííûõ 
èçìåíåíèé â áèëàòåðàëüíûõ ñòðóêòóðàõ, âîçíèêàþùèõ ïîä âîçäåéñòâèåì 
ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû (ôëóêòóèðóþùàÿ àñèììåòðèÿ — ÔÀ). Íàìè â 
êà÷åñòâå ôåíîäåâèàíòîâ ðàññìàòðèâàëèñü íàèáîëåå äîñòóïíûå äëÿ âèçóàëü-
íîãî àíàëèçà íàðóøåíèÿ â ñòðîåíèè ëó÷åé (â ïåðâóþ î÷åðåäü âåòâèñòûõ) 
ïëàâíèêîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íåãàòèâíîì âëèÿíèè íà îðãàíîãåíåç ôàê-
òîðîâ âíåøíåé ñðåäû. Âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ êëàññèôèöèðîâàëè, ó÷èòû-
âàëè äîëþ ðûá ñ ðàçëè÷íûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè àáåððàöèÿìè è ñðåäíåå 
êîëè÷åñòâî àíîìàëüíûõ ïðèçíàêîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà ïëàâíèê. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå 

Â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì àðåàëà áû÷êà-êðóãëÿêà â áàññåéíå ñåâåðî-çàïàä-
íîãî Ïðè÷åðíîìîðüÿ íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñðàâíåíèå ìåðèñ-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îñîáåé èç ðàçíûõ âîäîåìîâ — êàê ïðåñíîâîäíûõ, 
òàê è ìîðñêèõ. Ðàíåå äëÿ íåêîòîðûõ ïðåñíîâîäíûõ âèäîâ áûëà ïîêàçàíà 
çàâèñèìîñòü ÷èñëà âåòâèñòûõ ëó÷åé îò ñòåïåíè ñîëåíîñòè âîäîåìà. 

Àíàëèç ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïàðíûõ è íåïàðíûõ ïëàâíè-
êîâ ïîêàçàë ñóùåñòâîâàíèå ðàçëè÷èé â ÷èñëå âåòâèñòûõ ëó÷åé â èññëå-
äóåìûõ âûáîðêàõ. Ó êðóãëÿêà èç Îäåññêîãî çàëèâà âî âñåõ ïëàâíèêàõ çà 
èñêëþ÷åíèåì D1 èçìåí÷èâîñòü ÷èñëà ëó÷åé áîëåå âûðàæåíà, ÷åì ó ðûá 
ïðèäóíàéñêèõ îçåð (îç. Êóãóðëóé è ßëïóã) (òàáë. 1). Äëÿ ìîðñêèõ áû÷êîâ 
â ðÿäó èçìåí÷èâîñòè îòìå÷åíî íåêîòîðîå ñìåùåíèå â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ 
÷èñëà ëó÷åé, õîòÿ ïëàâíèêè ñ òàêèì íåâûñîêèì ÷èñëîì âåòâèñòûõ ëó÷åé 
âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. 

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé è îïóáëèêîâàííûå ðàíåå äàííûå â îò-
íîøåíèè ïðåñíîâîäíûõ ïðèäóíàéñêèõ âîäîåìîâ â öåëîì ñîâïàäàþò. Òàê, 
Â. Â. Çàìîðîâûì è ñîàâò. [3] äëÿ áû÷êà-êðóãëÿêà èç ïðèäóíàéñêèõ îçåð è 
èç àêâàòîðèè î-âà Çìåèíûé, ðàñïîëîæåííîãî â 40 êì âîñòî÷íåå äåëüòû ð. 
Äóíàÿ (ïîñëåäíèå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ), áûëè óêà-
çàíû ñëåäóþùèå ìåðèñòè÷åñêèå ïðèçíàêè: D

1
 (V) VI [(V) VI (VII)], D

2
 I 15-17 

[ I 15-18], A I 12-14 [ I (9) 11-15], P 17-19 [16-20], V I 5 [ I (4) 5] (òàáë. 1). 
Çà èñêëþ÷åíèåì ÷èñëà ëó÷åé â àíàëüíîì ïëàâíèêå (À), ìåæäó ðûáàìè èç 
äàííûõ ðàéîíîâ áûëè îòìå÷åíû ëèøü íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â ðàçìàõå 
èçìåí÷èâîñòè âåòâèñòûõ ëó÷åé ïëàâíèêîâ. ×èñëî âåòâèñòûõ ëó÷åé â àíàëü-
íîì ïëàâíèêå áû÷êà-êðóãëÿêà èç ïðèäóíàéñêèõ îçåð ñóùåñòâåííî ìåíüøå, 
÷åì ó ðûá, äîáûòûõ â ðàéîíå î-âà Çìåèíûé, à òàêæå â Îäåññêîì çàëèâå 
(íàøè äàííûå). Ðàçìàõ âàðèàáåëüíîñòè ýòîãî ïðèçíàêà íàèáîëüøèé ñðåäè 
äðóãèõ èññëåäîâàííûõ íàìè ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Âåëè÷èíà ÔÀ, åå 
äèñïåðñèÿ ó áû÷êà-êðóãëÿêà èç îçåð ßëïóã è Êóãóðëóé è â ïðèëåãàþùåé 
ê äåëüòå ìîðñêîé àêâàòîðèè, íàõîäÿùåéñÿ â çîíå âûíîñà äóíàéñêîé âîäû, 
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ñóùåñòâåííî íå ðàçëè÷àåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ áû÷îê-êðóãëÿê èç áîëåå óäàëåí-
íûõ ðàéîíîâ ìîðÿ (Îäåññêèé çàëèâ) ïî ñðàâíåíèþ ñ èññëåäóåìîé ãðóïïè-
ðîâêîé õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòîâåðíî áîëüøåé âåëè÷èíîé ÔÀ. ×àñòîòà îòêëî-
íåíèé îò ñèììåòðèè â ãðóäíûõ ïëàâíèêàõ ó ðûá Îäåññêîãî çàëèâà â÷åòâåðî 
âûøå, ÷åì ó êðóãëÿêà èç îç. Êóãóðëóé (p<0,001). Ó áû÷êîâ îçåðà Êóãóðëóé 
òîëüêî êàæäàÿ äâåíàäöàòàÿ îñîáü èìååò îòêëîíåíèÿ îò ñèììåòðè÷íîñòè â 
÷èñëå âåòâèñòûõ ëó÷åé ïëàâíèêîâ. Â Îäåññêîì çàëèâå ó 68 ýêç. áû÷êà-êðóã-
ëÿêà èç 209 îáñëåäîâàííûõ îòìå÷åíî àñèììåòðè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ëó÷åé â 
ãðóäíûõ ïëàâíèêàõ. Ïîñëåäíåå ìîæåò ñëóæèòü êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì 
òîãî, ÷òî â ïðèäóíàéñêèõ âîäîåìàõ ñëîæèëèñü îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ 
îáèòàíèÿ áû÷êà-êðóãëÿêà. Ñîãëàñíî G.M.Clarke [6] âåëè÷èíà ÔÀ ó ïîé-
êèëîòåðìíûõ æèâîòíûõ îáû÷íî âîçðàñòàåò â óñëîâèÿõ ñðåäîâîãî ñòðåññà. 
Íåî÷èùåííûå äðåíàæíûå âîäû è ëèâíåñòîêè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì íå-
ôòåïðîäóêòîâ, áûñòðî ìèíåðàëèçóþùàÿñÿ íåñòîéêàÿ îðãàíèêà, ÑÏÀÂ, òÿ-
æåëûå ìåòàëëû, ïåðèîäè÷åñêè ïîñòóïàþùèå â Îäåññêèé çàëèâ â ðåçóëüòàòå 
àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè, ôîðìèðóþò òîò ñðåäîâîé ñòðåññ, êîòîðûé ñïî-
ñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ èçìåí÷èâîñòè ÷èñëà ëó÷åé è íàðóøåíèþ ñèììåòðèè 
â èõ ðàñïðåäåëåíèè â ãðóäíûõ è áðþøíûõ ïëàâíèêàõ ðûá. 

Òàáëèöà 1 

×èñëî âåòâèñòûõ ëó÷åé â ïëàâíèêàõ áû÷êà-êðóãëÿêà áàññåéíà ×åðíîãî ìîðÿ

Ðàéîí D1 D2 A P V Èñòî÷íèê

Îäåññêèé çàëèâ 6
(13,14) 
15-17

11-14 
(10), (15)

(13,14,15) 
16-18

(4) 5 Íàøè äàííûå

î. Çìåèíûé
6 

(5), (7)
15-18 (9) 11-15 16-20 4-5 [3]

îç. Êóãóðëóé 6
15-16 
(17)

12-13 
(14)

16-17(18) 5 Íàøè äàííûå

îç.Êóãóðëóé — 
ßëïóã

(5) 6 15-17 12-14 17-19 5 [3]

Ëèìàíû: Ñàñûê, 
Ìîëî÷íûé; 
ð.Äíåïð, âçìîðüå 
Äóíàÿ

6 
(5), (7)

13-17
11-14 
(16)

14-18 (19) 5 [1]

- 6 14-15
10-13 
(14)

- - [7]

Òàêèì îáðàçîì, èçìåí÷èâîñòü ÷èñëà âåòâèñòûõ ëó÷åé ïëàâíèêîâ áû÷-
êà-êðóãëÿêà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñóùåñòâåííîì äàâëåíèè ôàêòîðîâ 
ñðåäû â Îäåññêîì çàëèâå íà èõ ôîðìèðîâàíèå. 

Ðûáû ÿâëÿþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûìè èíäèêàòîðàìè àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó. Âîçíèêíîâåíèå ëåãêî óçíàâàåìûõ íàðó-
øåíèé (ôåíîäåâèàöèé), âîçíèêàþùèõ ïîä âîçäåéñòâèåì ýêñòðåìàëüíûõ 
ôàêòîðîâ, è èõ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ïîçâîëÿþò ñóäèòü î âåëè÷èíå íåáëà-
ãîïðèÿòíîñòè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. 

Ïðè ìîðôîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè áû÷êà-êðóãëÿêà íàìè îáíàðóæåí 
ðÿä îòêëîíåíèé îò íîðìû. Ìíîãèå èç íèõ, íåñîìíåííî, ÿâëÿþòñÿ ôåíîäå-
âèàíòàìè (òàáë. 2). 

Àðèôìîìîðôîç ëó÷åé ïëàâíèêîâ áû÷êà-êðóãëÿêà
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Èç 298 èññëåäîâàííûõ îñîáåé áû÷êà-êðóãëÿêà 31 ýêç. (10,4 %) îêàçàë-
ñÿ ñ ðàçëè÷íûìè àáåððàöèÿìè, ïðè÷åì äîëÿ îñîáåé ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè 
îòêëîíåíèÿìè â Îäåññêîì çàëèâå (ð-í Ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè ÎÍÓ) 
ñîñòàâèëà 11,8 — 28,6 %, à â ïðèäóíàéñêèõ îçåðàõ (îç. Êóãóðëóé) — 
1,0 %. 

Ê íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèìñÿ àáåððàöèÿì â ñòðîåíèè ïëàâíèêîâ 
ñëåäóåò îòíåñòè àíîìàëèè ðàçâèòèÿ ëó÷åé ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ — 54,3 % 
îò îáùåãî ÷èñëà îòêëîíåíèé (ðèñ. 1, À), àíîìàëèè â ñòðîåíèè âòîðîãî ñïèí-
íîãî ïëàâíèêà — 17,1 % (ðèñ. 1, Á), àíàëüíîãî è ïåðâîãî ñïèííîãî ïëàâíè-
êà — 14,3 % (ðèñ. 1, Â; ðèñ. 2). Åäèíñòâåííûé ñëó÷àé ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ 
ïëàâíèêà ïðè èçó÷åíèè 1460 ýêç. áû÷êà-êðóãëÿêà (íåîïóáëèêîâàííûå äàí-
íûå) îòìå÷åí èìåííî â îòíîøåíèè 1-ãî ñïèííîãî ïëàâíèêà. Â áðþøíûõ 
ïëàâíèêàõ àááåðàöèé íå îòìå÷åíî. 

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàáëþäàëîñü íàëè÷èå åäèíè÷íîé àíîìàëèè ó 
îòäåëüíî âçÿòîé îñîáè, îäíàêî ó 2 ýêç. (`0,9 %) îòìå÷åíî íàëè÷èå îäíîâðå-
ìåííî äâóõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îòêëîíåíèé îò íîðìû. 

Òàáëèöà 2 

Ôåíîäåâèàíòû âåòâèñòûõ ëó÷åé ïëàâíèêîâ áû÷êà-êðóãëÿêà ñåâåðî-çàïàäíîé 
÷àñòè áàññåéíà ×åðíîãî ìîðÿ

¹¹ Àááåðàöèè âåòâèñòûõ ëó÷åé ïëàâíèêîâ
1 Ðàñùåïëåíèå ëó÷à íà 2
2 Ðàñùåïëåíèå ëó÷à íà 3
3 Ñëèÿíèå ëó÷åé
4 Ðåäóêöèÿ ëó÷åé/ëó÷à
5 Îòñóòñòâèå ðàñùåïëåíèÿ íà ïîñëåäíåì ëó÷å D2 è A
6 Îòñóòñòâèå ïëàâíèêà
7 Èñêðèâëåíèå ëó÷åé â ïëàâíèêàõ

Ñðåäíåå ÷èñëî âûÿâëåííûõ àááåðàöèé íà îäíó îñîáü â Îäåññêîì çàëèâå 
ñîñòàâèëî 0,17. Â îç. Êóãóðëóé òîëüêî ó îäíîé îñîáè îòìå÷åíî ðàñùåïëå-
íèå ëó÷åé (1% îò âñåõ èññëåäîâàííûõ îñîáåé). 

Íàðóøåíèå ðàâíîâåñèÿ ýêîñèñòåìû, âûçâàííîå çàãðÿçíåíèåì íåôòÿí-
íûìè óãëåâîäîðîäàìè, à òàêæå îðãàíè÷åñêèìè ïîëëþòàíòàìè ðàçëè÷íîãî 
ïðîèñ-õîæäåíèÿ, ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëåíèþ èçìåíåíèé ýêñòåðüåðà ðûá íà 
âñåõ ñòàäèÿõ èõ îíòîãåíåçà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðîâîäèâøèõñÿ Îäåññêèì 
ôèëèàëîì Èíñòèòóòà áèîëîãèè þæíûõ ìîðåé [8], ïîêàçàëè, ÷òî â ïðèóñ-
òüåâûõ è Îäåññêîì ðàéîíàõ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ íàáëþäà-
þòñÿ ñòàáèëüíî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ, êîòîðûå ìîãóò â 
íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàòü óðîâåíü ÏÄÊ. 

Íåãàòèâíîå âëèÿíèå íåôòåïðîäóêòîâ íà æèâûå îðãàíèçìû ïîêàçàíî ýì-
áðèîòåñòîì ñ èñïîëüçîâàíèåì îïëîäîòâîðåííûõ ÿéöåêëåòîê ìèäèé, ïîêà-
çàâøèì íàðóøåíèå ñèíõðîííîñòè ðàçâèòèÿ è ñíèæåíèå ÷èñëà äðîáÿùèõñÿ 
áëàñòîìåðîâ â ïðîáàõ âîäû èç ðåçåðâóàðà ñòàíöèè î÷èñòêè áàëàñòíûõ âîä, 
à òàêæå ñõîäíóþ ïî õàðàêòåðó, íî îñëàáëåííóþ ðåàêöèþ áëàñòîìåðîâ ïðè 
ðàçáàâëåíèè ñòî÷íîé íåôòåñîäåðæàùåé âîäû [9]. 
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Ðèñ. 1. Ôåíîäåâèàöèè â ñêåëåòå ïëàâíèêîâ áû÷êà-êðóãëÿêà (îðèã.): À — ðåäóêöèÿ 
îñíîâàíèÿ âåòâèñòîãî ëó÷à â ãðóäíîì ïëàâíèêå; Á — ðàñùåïëåíèå âåòâèñòîãî ëó÷à 

íà 2 â ñïèííîì ïëàâíèêå (D2); Â — ðåäóêöèÿ ëó÷åé â àíàëüíîì ïëàâíèêå 

Ñóùåñòâåíåí è âêëàä ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ (ñòî÷íûõ âîä 
ñòàíöèé áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè (ÑÁÎ), äðåíàæíûõ ñèñòåì êîëëåêòîðîâ 
ïðîòèâîîïîëçíåâûõ ñîîðóæåíèé, ëèâíåñòîêîâ), êîòîðûé ñîñòàâëÿåò äî 
30 % îò îáùåãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèáðåæíûõ âîä ã. Îäåññû [10]. 

Â òàêèõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèå èêðèíîê, ïðèêðåïëåííûõ ê ñóáñòðàòó íà 
ìîðñêîì äíå, êàê ó áû÷êà êðóãëÿêà, ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ñîïðîâîæäà-
åòñÿ âîçíèêíîâåíèåì àááåðàöèé ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà. 

Õàðàêòåðíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ ÷àñòîòà ôåíîäåâèàöèé â ñêåëåòå ïëàâíè-
êîâ îòìå÷åíà â ãðóäíûõ ïëàâíèêàõ. Äîëÿ îñîáåé, íåñóùèõ àááåðàöèè â 
ãðóäíûõ ïëàâíèêàõ, ó áû÷êà êðóãëÿêà èç Îäåññêîãî çàëèâà äîñòèãàåò 54 % 
îò ÷èñëà âñåõ ôåíîäåâèàöèé, îòìå÷åííûõ ó ðûá â äàííîì ðàéîíå (òàáë. 3). 
Ýòî â òðè — òðè ñ ïîëîâèíîé ðàçà áîëüøå, íåæåëè ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ àá-
áåðàöèé â ñêåëåòå íåïàðíûõ ïëàâíèêîâ. Ïðè÷èíó ñòîëü çíà÷èòåëüíûõ ðàç-
ëè÷èé, ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò èñêàòü â õàðàêòåðå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ 
áû÷êà êðóãëÿêà. 

Ïî äàííûì Ý. Ì. Êàëèíèíîé [11], èìåííî ãðóäíûå ïëàâíèêè íà÷èíàþò 
ïåðâûìè ôîðìèðîâàòüñÿ óæå íà 6-å ñóòêè ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ÷òî 
ñ÷èòàåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé êðóãëÿêà. Ê 8–9-ûì ñóòêàì îíè çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðàõ. Âòîðîé ñïèííîé è àíàëüíûé ïëàâíèêè 
îáîñàáëèâàþòñÿ òîëüêî íà 10-11-å ñóòêè ðàçâèòèÿ. Ðàçâèòèå ïåðâîãî ñïèí-
íîãî ïðîèñõîäèò óæå ïîñëå âûêëåâà ìàëüêà. 
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 Òàáëèöà 3 

×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ôåíîäåâèàíò (â äîëÿõ) â ïëàâíèêàõ áû÷êà êðóãëÿêà èç 
àêâàòîðèé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè áàññåéíà ×åðíîãî ìîðÿ

Ïëàâíèê
×àñòîòà àááåðàöèé

Îäåññêèé çàëèâ îç. Êóãóðëóé
Ãðóäíûå ïëàâíèêè: ïðàâûé 0,343 0
 ëåâûé 0,20 åäèíè÷íî
Áðþøíûå 0 0
2-îé ñïèííîé 0,171 0
Àíàëüíûé 0,143 0
1-ûé ñïèííîé 0,143 0

Âåëè÷èíà óðîâíÿ äîñòîâåðíîñòè (ð=0,054) ïðè ñðàâíåíèè ÷àñòîò âîçíèê-
íîâåíèÿ ôåíîäåâèàöèé â ãðóäíûõ ïëàâíèêàõ è 1-ãî ñïèííîãî ïëàâíèêà, 
äèôôåðåíöèðóþùèìñÿ ïîñëåäíèì, íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î çíà-
÷èìîñòè ðàçëè÷èé. Â òî æå âðåìÿ åñòü âñå îñíîâàíèÿ ãîâîðèòü î âîçìîæíîé 
òåíäåíöèè â óìåíüøåíèè ÷àñòîòû äåôîðìàöèé ðàçíîãî ðîäà â ñêåëåòå ïëàâ-
íèêîâ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ëè÷èíêè — îò ðàííèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ê ïîçäíèì. 
Ðàíåå äëÿ ÷åðíîìîðñêîé êàìáàëû-êàëêàíà â ýêñïåðèìåíòå áûëà ïîêàçàíà 
áîëüøàÿ ñòîéêîñòü ïðåäëè÷èíîê ê íåôòÿíîìó çàãðÿçíåíèþ ìîðñêîé âîäû 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èêðîé [12]. 

Ñðåäè ôåíîäåâèàöèé, îòìå÷åííûõ â ñòðîåíèè ëó÷åé ïëàâíèêîâ, ÷àùå 
äðóãèõ ðåãèñòðèðîâàëîñü ðàñùåïëåíèå ëó÷à íà äâà — ñ ÷àñòîòîé âñòðå÷àå-
ìîñòè 0,54. Ñóùåñòâåííî ðåæå â ñêåëåòå ïëàâíèêîâ âñòðå÷àëèñü àááåðàöèè, 
ñâÿçàííûå ñ ïðîöåññàìè ðåäóêöèè (ðåäóêöèÿ ëó÷åé è íåðàñùåïëåííîñòü 
ïîñëåäíèõ ëó÷åé) (p<0,01). 

Âûñîêàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ðàñùåïëåííîñòè âåòâèñòûõ ëó÷åé îáóñ-
ëîâëåíà ïðåèìóùåñòâåííûì ïðèñóòñòâèåì àááåðàöèèé ýòîãî òèïà íà ëó÷àõ 
ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè êîððåëÿöèîííîãî 
àíàëèçà (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà — 0,7 ïðè p<0,001). Ãðóäíûå 
ïëàâíèêè, êàê èçâåñòíî, ôîðìèðóþòñÿ â ïåðâîé ïîëîâèíå ïåðèîäà ýìá-
ðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, êîòîðûé, êàê ïðàâèëî, îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûñîêîé 
ñêîðîñòüþ ðàçâèòèÿ çà÷àòêîâ. Îøèáêè ïðè óñêîðåííîì ðîñòå è ïðèâîäÿò ê 
ðàçâèòèþ äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â âåòâèñòûõ ëó÷àõ ïëàâíèêîâ. Çàìåä-
ëåíèå ðàçâèòèÿ ê ìîìåíòó âûêëåâà ïî-âèäèìîìó ïðèâîäèò ê íåäîðàçâèòèþ 
îòäåëüíûõ ëó÷åé, ÷òî âûðàæàåòñÿ â îòñóòñòâèè ðàñùåïëåíèÿ ïîñëåäíåãî 
ëó÷à èëè íåïîëíîãî ðàçâèòèÿ âåòâèñòûõ ëó÷åé. Óñèëèòü èëè îñëàáèòü âå-
ëè÷èíó äåôîðìàöèé â ñêåëåòå ïëàâíèêîâ ìîãóò òàêæå ôëóêòóàöèè ïàðà-
ìåòðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ: òåìïåðàòóðû, ñîëåíîñòè è äàæå ñâåòîâîãî ðåæè-
ìà [13]. 

Ïðîâåäåíèå äàííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëî, ÷òî ìåòîä âèçóàëüíîé îöåí-
êè ïëàâíèêîâ áû÷êà-êðóãëÿêà äîñòàòî÷íî ïðîñò è ýôôåêòèâåí, ÷òî äåëàåò 
åãî ïðèãîäíûì äëÿ ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà ñðåäû ìîðñêèõ ãèäðîýêîñèñòåì. 
Îäíàêî äëÿ óñïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êðóãëÿêà â òàêîì êà÷åñòâå íåîáõî-
äèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ î âëèÿíèè êîíêðåòíûõ ôàêòîðîâ íà 
ïðîÿâëåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè è âîçíèêíîâåíèå ôåíîäåâèà-
öèé â ñêåëåòå ïëàâíèêîâ ýòîãî âèäà. 
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Âûâîäû 

1. Ó áû÷êà-êðóãëÿêà â Îäåññêîì çàëèâå âî âñåõ ïëàâíèêàõ çà èñêëþ÷å-
íèåì D1 äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè ÷èñëà ëó÷åé øèðå, ÷åì ó ðûá ïðèäóíàéñ-
êèõ îçåð (îç. Êóãóðëóé è ßëïóã). 

2. Íàèáîëüøàÿ ÷àñòîòà ôåíîäåâèàöèé â ñêåëåòå ïëàâíèêîâ îòìå÷åíà â 
ãðóäíûõ ïëàâíèêàõ. Äîëÿ îñîáåé, íåñóùèõ àááåðàöèè â ãðóäíûõ ïëàâíè-
êàõ, ó áû÷êà êðóãëÿêà èç Îäåññêîãî çàëèâà (×åðíîå ìîðå) äîñòèãàåò 54 % 
îò ÷èñëà âñåõ ôåíîäåâèàöèé, îòìå÷åííûõ ó ðûá â äàííîì ðàéîíå. 

3. Ñðåäè ôåíîäåâèàöèé, îòìå÷åííûõ â ñòðîåíèè ïëàâíèêîâ, ÷àùå äðó-
ãèõ ðåãèñòðèðîâàëîñü ðàñùåïëåíèå ëó÷à íà äâà — ñ ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñ-
òè 0,54. Ñóùåñòâåííî ðåæå â ñêåëåòå ïëàâíèêîâ âñòðå÷àëèñü àááåðàöèè, 
ñâÿçàííûå ñ ïðîöåññàìè ðåäóêöèè (ðåäóêöèÿ ëó÷åé è îòñóòñòâèå ðàñùåï-
ëåíèÿ ïîñëåäíèõ ëó÷åé) (p<0,01). 

Àâòîð ÷ðåçâû÷àéíî ïðèçíàòåëåí ñîòðóäíèêàì êàô. ãèäðîáèîëîãèè è 
îáùåé ýêîëîãèè ÎÍÓ çà ñîäåéñòâèå â ïîëó÷åíèè èõòèîëîãè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà. 

Ëèòåðàòóðà 

1. Ôàóíà Óêðàèíû. Â 40-à ò. Âûï. 5. Îêóíåîáðàçíûå (áû÷êîâèäíûå), ñêîðïåíîîáðàçíûå, 
êàìáàëîîáðàçíûå, ïðèñîñêîîáðàçíûå, óäèëüùèêîîáðàçíûå/ Ñìèðíîâ À. È. — Ê.: Íàóê. 
äóìêà, 1986. — 320 ñ. 

2. Ï³í÷óê Â.². Ìîðñüêà òà ëèìàííà ôîðìè áè÷êà-êíóòà ï³âí³÷íî-çàõ³äíî³ ÷àñòèíè ×îðíîãî 
ìîðÿ // Äîï. ÀÍ ÓÐÑÐ. — 1963. — ¹1. — Ñ. 126-128. 

3. Çàìîðîâ Â.Â., Îëåéíèê Þ.Í., Äæóðòóáàåâ Ì.Ì. Åñòåñòâåííîå ðàññåëåíèå áû÷êà-êðóãëÿêà 
Neogobius melanostomus (PALLAS) â ïðèäóíàéñêèå îçåðà // Â³ñíèê Îäåñüêîãî íàö³îíàëü-
íîãî óí³âåðñèòåòó. — 2005. — Ò.10. — Âûï. 4. — Ñåð. Á³îëîã³ÿ. — Ñ. 236-243. 

4. Çàõàðîâ Â.Ì. Àñèììåòðèÿ æèâîòíûõ (ïîïóëÿöèîííî-ôåíîãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä). — Ì.:
Íàóêà, 1987. — 210 ñ. 

5. Îëåéíèê Þ.Í., Çàìîðîâ Â.Â., Ðàäèîíîâà Í.Ï., Êîñåíêî Ñ.Þ., ×åðíèêîâ Ã.Á. Ìîðñêàÿ è 
ïðåñíîâîäíûå ôîðìû áû÷êà-êðóãëÿêà Neogobius melanostomus (Pallas) áàññåéíà ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ //Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû çîîëîãèè è ýêîëîãèè (Ìàòåð. ìåæä. 
êîíô. ïîñâÿù. 140-ëåòèþ îñíîâàíèÿ Îäåñ. íàö. óí-òà èì. È.È.Ìå÷íèêîâà, êàô. çîîëîãèè 
ÎÍÓ, Çîîë. ìóçåÿ ÎÍÓ è 120-é ãîäîâùèíû ñî äíÿ ðîæä. çàñë. äåÿòåëÿ íàóêè ÓÑÑÐ, ïðîô. 
È.È.Ïóçàíîâà). — Îäåññà: Ôåíèêñ, 2005. — Ñ. 196-197. 

6. Clarke G.M. Fluctuating asymmetry: a technique for measuring developmental stress of 
genetic and invironmental origin // Acta Zool. Fennica. — 1992. — V.191. — P. 31-35. 

7. Ñâåòîâèäîâ À.Í. Ðûáû ×¸ðíîãî ìîðÿ. — Ì. — Ë.: Íàóêà, 1964. — 546 ñ . 
8. Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ×åðíîãî ìîðÿ: áèîëîãèÿ è ýêîëîãèÿ. — /Ïîä ðåä. Þ.Ï. Çàéöåâà, 

Á.Ã. Àëåêñàíäðîâà, Ã.Ã. Ìèíè÷åâîé. — Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 2006. — 701 ñ. 
9. Ïåòðîñÿí À.Ã., Äÿòëîâ Ñ.Å. Òîêñèêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü êà÷åñòâà áàëëàñòíûõ âîä â 

ðàéîíå Îäåñüêîãî ìåãàïîëèñà // Ñá. íàó÷í. òð. ÍÀÍ Óêðàèíû, ÌÃÈ, ÈíÁÞÌ “Ýêîëîãè-
÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ïðèáðåæíîé è øåëüôîâîé çîí è êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ 
øåëüôà”. — Ñåâàñòîïîëü, 2000. — Ñ. 377-382. 

10. Äÿòëîâ Ñ.Å., Ïàòëàòþê Å.Ã., Íèêàíîðîâ Â.À., Àäîáîâñêèé Â.Â., Ïåòðîñÿí À.Ã., Ñàâèí Ï. Ò., 
Ïîäïëåòíàÿ Í.Ô., Ñåêóíäÿê Ë.Þ., Ïàâëîâà Å.À., Ïàâëþòèíà Ë.Ï. Êà÷åñòâî äðåíàæíûõ, 
ëèâíåâûõ è ñòî÷íûõ âîä, ñáðàñûâàåìûõ â ìîðå è Õàäæèáåéñêèé ëèìàí // Ýêîëîãè÷åñêèå 
ïðîáëåìû ×åðíîãî ìîðÿ. Îäåññà, 2002. — Ñ. 69-73. 

11. Êàëèíèíà Ý.Ì. Ðàçìíîæåíèå è ðàçâèòèå Àçîâî-×åðíîìîðñêèõ áû÷êîâ. — Êèåâ: Íàóêîâà 
äóìêà, 1976. — 120 ñ. 

Àðèôìîìîðôîç ëó÷åé ïëàâíèêîâ áû÷êà-êðóãëÿêà



96

12. Ìèðîíîâ Î.Ã. Äåéñòâèå ìàëûõ êîíöåíòðàöèé íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ íà ðàçâèâàþ-ùóþ-
ñÿ èêðó ÷åðíîìîðñêîé êàìáàëû-êàëêàíà // Âîïð. èõòèîëîãèè. — 1967. — Ò.7. — Âûï. 
3(44). — Ñ. 577-580. 

13. Àñòàíèí Ë.Ï., Ñàìàíåâà Ë.È. Ìîðôîëîãèÿ ðûáöà Vimba carinata (Pal.) àêêëèìàòèçèðî-
âàííîãî â Ñåíãèëååâñêîì âîäîõðàíèëèùå Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ // Âîïð. èõòèîëîãèè. — 
1967. — Ò. 7. — Âûï. 3 (44). — Ñ. 446-557. 

Þ. Ì. Îë³éíèê 
Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ ².². Ìå÷íèêîâà, êàôåäðà çîîëîã³¿, 
âóë.Äâîðÿíñüêà, 2, Îäåñà, 65082, Óêðà¿íà 

ÀÐÈÔÌÎÌÎÐÔÎÇ ÏÐÎÌÅÍ²Â ÏËÀÂÖ²Â ÁÈ×ÊÀ-ÊÐÓÃËßÊÀ 
NEOGOBIUS MELANOSTOMUS (PALLAS) 

Ðåçþìå 
Âñòàíîâëåíî ä³àïàçîí ì³íëèâîñò³ ÷èñëà ïðîìåí³â â ïëàâöÿõ áè÷êà-êðóãëÿêà â 

Îäåñüê³é çàòîö³. Íàâîäèòüñÿ ïåðåë³ê ôåíîäåâ³àöèé ã³ëëÿñòèõ ïðîìåí³â ïëàâö³â ³ 
÷àñòîòà ¿õ çóñòð³÷àëüíîñò³. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Neogobius melanostomus, ïëàâö³, àðèôìîìîðôîç, ôåíîäåâ³àö³¿. 
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The variability number of rays in fins of round goby in the Odessa gulf is estab-

lished. A list of fenodeviations branched rays of fins and frequency of their occurrence 
is resulted. 
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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² Ã²ÑÒÎËÎÃ²¯ ÒÀ ÔÓÍÊÖ²¯ Ì’ßÇ²Â ÐÀÉÄÓÆÊÈ 
ÎÊÀ ÑÀÇÀÍÀ 

Çà äîïîìîãîþ ã³ñòîëîã³÷íèõ ìåòîäèê äîñë³äæåíî ì’ÿçîâèé øàð ðàéäóæêè 
îêà ñàçàíà. Ðàéäóæêà ìàº ó çîâí³øíüîìó ëèñòêó äîáðå ðîçâèíåíèé íåéðî-
åêòîäåðìàëüíèé ì’ÿç, îõîïëþþ÷èé êðèøòàëèê ³ çäàòíèé âèêîíóâàòè ò³ëü-
êè îäíó ôóíêö³þ — óòðèìàííÿ ë³íçè â ïîëîæåíí³, ÿêå íàäàíî ¿é àêîìîäà-
ö³éíèì àïàðàòîì. 
Êëþ÷îâi ñëîâà: îêî, ðàéäóæêà, ñàçàí, ì’ÿçîâèé øàð, ì³îöèòè, ï³ãìåíòíèé 
øàð, êðèøòàëèê, àêîìîäàö³éíèé àïàðàò. 

Âñòóï. Âèâ÷åííÿ ìîðôîãåíåçó ÷àñòèí îêà õðåáåòíèõ, ìóñêóëàòóðè ðàé-
äóæêè çîêðåìà, â øèðîêîìó ïîð³âíÿëüíî — ã³ñòîëîã³÷íîìó òà åêîëîã³÷íî-
ìó ïëàí³ äîçâîëÿº êðàùå çðîçóì³òè á³îëîã³þ îêà ññàâö³â, ï³çíàòè ôàêòîðè 
ñòàíîâëåííÿ òàêîãî äîñêîíàëîãî îðãàíà çîðó, ÿê îêî ëþäèíè. 

Â äîñòóïí³é ë³òåðàòóð³ ³ñíóº äîñèòü ñóïåðå÷ëèâà ³íôîðìàö³ÿ ïðî áóäîâó 
ðàéäóæêè òà ³íøèõ ñòðóêòóð îðãàíà çîðó ó ðèá ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. 

Çà äàíèìè [1, 2, 3], ì’ÿçè ðàéäóæêè ñêëàäàþòüñÿ ç ô³ëîãåíåòè÷íî ìî-
ëîäî¿ òêàíèíè íåéðîåêòîäåðìàëüíîãî ïîõîäæåííÿ, ÿêà âïåðøå ç’ÿâèëàñü ó 
õðåáåòíèõ. 

Â óìîâàõ “áëîêàäè” (êîëè ðàéäóæêà äîòèêàºòüñÿ äî ñïðÿìîâàíîãî âïåðåä 
êðèøòàëèêà) ðàéäóæíà îáîëîíêà ó ê³ñòêîâèõ ðèá çà ä³¿ ñâ³òëà, ÿê ïðàâèëî, 
íåðóõîìà. Öèë³àðíå ò³ëî òà â³é÷àñòà çâ’ÿçêà â³äñóòí³ ³ êðèøòàëèê çâèñàº, 
óòðèìóþ÷èñü ò³ëüêè íà îäí³é åëàñòè÷í³é çâ’ÿçö³. Â³ä íèæíüî-çàäíüî¿ ïî-
âåðõí³ ñò³íêè îêà äî íèæíüî¿ ïîâåðõí³ êðèøòàëèêà ï³äõîäèòü ñåðïîâèä-
íèé â³äðîñòîê. Çà â³äñóòíîñò³ àêîìîäàö³¿ î÷³ ê³ñòêîâèõ ðèá ïðèñòîñîâàí³ äî 
óìîâ çîðó íà êîðîòê³ â³äñòàí³ — 50-100 ñì [5, 6]. Îäíàê ìîæëèâà àêîìîäà-
ö³ÿ ³ íà äàëåê³ â³äñòàí³ [6]. 

Çàâäàííÿ íàøî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëî ó ïðîâåäåíí³ ã³ñòîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü 
ì’ÿçîâî¿ ñèñòåìè ðàéäóæêè îêà ñàçàíà (åêîëîã³÷íà ãðóïà áåíòîñî¿äíèõ ðèá). 

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåííÿ áóëè òêàíèíè 
îêà ñàçàíà (Cyprinus carpio) — ðèáè, ìåøêàþ÷î¿ íà äí³ âîäîéìè ³ ïðèñòî-
ñîâàíî¿ äî ñëàáêîãî îñâ³òëåííÿ. 

Ã³ñòîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà øåñòè î÷íèõ ÿáëóêàõ ñàçàí³â, 
â³êîì äâà-òðè ðîêè. Îðãàíè ô³êñóâàëè â 10% íåéòðàëüíîìó ôîðìàë³í³. 
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Ðîáèëè ñàã³òàëüí³ òà ôðîíòàëüí³ ã³ñòîçð³çè ç î÷íèõ ÿáëóê ³ ôàðáóâàëè ¿õ 
ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì. Ãîòóâàëè òîòàëüí³ ïðåïàðàòè ñ³òê³âêè òà ñóäèí-
íî¿ îáîëîíêè ç ì’ÿçîâèì øàðîì ðàéäóæêè, ÿê³ ³ìïðåãíóâàëè àçîòíîêèñëèì 
ñð³áëîì. Âèãîòîâëåí³ ã³ñòîïðåïàðàòè äîñë³äæóâàëè çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîâî-
ãî ì³êðîñêîïó ÌÁ²-1 òà ³íòåðôåðåíö³éíîãî ì³êðîñêîïó Ì²Í-8. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç. Øàðîïîä³áíèé êðèøòàëèê îêà 
ñàçàíà ñâîºþ ðîñòðàëüíîþ ïîâåðõíåþ, êîòðà äîòîðêóºòüñÿ ïëîñêî¿ ðîã³âêè, 
áëîêóº ðàéäóæêó. Íà ñàã³òàëüíîìó çð³ç³, ÿêèé ïðîõîäèòü ÷åðåç ç³íèöþ, 
ðàéäóæêà ìàº ôîðìó âèäîâæåíîãî òðèêóòíèêà. Òðèêóòíèê ñâîºþ îñíîâîþ 
êð³ïèòüñÿ äî âóçåíüêî¿ öèë³àðíî¿ çîíè, âåðõ³âêà íàïðàâëåíà äî ç³íèö³. 

Ïåðåäíÿ ïîâåðõíÿ ðàéäóæêè âêðèòà åï³òåë³ºì. Â³í óòâîðåíèé ïëîñêèìè 
ïîë³ãîíàëüíî¿ ôîðìè êë³òèíàìè ³ º ïðîäîâæåííÿì åï³òåë³þ çàäíüî¿ ïîâåðõ-
í³ ðîã³âêè. Ï³ä åï³òåë³ºì çíàõîäèòüñÿ ù³ëüíèé øàð ô³áðîáëàñò³â òà ï³ã-
ìåíòíèõ êë³òèí — ìåëàíîöèò³â, ÿê³ ç’ºäíóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ â³äðîñòêàìè. 
Â öüîìó øàð³ êðîâîíîñí³ ñóäèíè â³äñóòí³. 

Ãëèáøå çíàõîäèòüñÿ øàð ì³îöèò³â âåðåòåíîïîä³áíî¿ ôîðìè, äîâæèíà 
ÿêèõ äîñÿãàº 200 ìêì, à øèðèíà — 5 ìêì. Òàê³ ì³îöèòè ìàþòü ìåçåíõ³ì-
íå ïîõîäæåííÿ [1, 2, 5, 8], îäíå öåíòðàëüíî ðîçòàøîâàíå ÿäðî ³ ïîâåðõíåâ³ 
ì³îô³áðèëè. Ì’ÿçîâ³ âîëîêíà ïî÷èíàþòüñÿ ùå â ñóäèíí³é îáîëîíö³ ó âèã-
ëÿä³ ÷³òêî âèä³ëåíîãî øàðó, ÿêèé ïîñòóïîâî ïîòîâùóºòüñÿ ³ ïåðåòâîðþºòü-
ñÿ ó áàãàòîøàðîâèé. Â íàïðÿìêó îñíîâè ðàéäóæêè ì³îöèòè îð³ºíòîâàí³ ïî 
êðóò³é ñï³ðàë³ (ðàä³àëüíî), ïîáëèçó êîðåíÿ ðàéäóæêè — ïî ïîëîã³é ñï³ðàë³, 
à á³ëÿ ç³íèö³ îêà âîíè íàáóâàþòü öèðêóëÿðíîãî ñïðÿìóâàííÿ. Ìîæëèâî, 
ïîä³áíîãî ì’ÿçîâîãî øàðó äîñòàòíüî, ùîá çàáåçïå÷èòè ³ñíóþ÷³ îáìåæåí³ 
ðóõè ðàéäóæêè. Îòæå, öèðêóëÿðíî îð³ºíòîâàí³ ì³îöèòè ì’ÿçîâîãî øàðó 
ìîæóòü ïðàöþâàòè ÿê ñòèñêà÷³ (ñô³íêòåðè) íà çâóæåííÿ ç³íèö³ îêà, à ì³î-
öèòè á³ëÿêîðåíåâî¿ ÷àñòèíè ì’ÿçîâîãî øàðó (ä³ëÿòàòîðè) — íà ðîçøèðåí-
íÿ. Ðîçøèðåííÿì ³ çâóæåííÿì ç³íèö³ ðåãóëþºòüñÿ ïîò³ê ñâ³òëà â ãëèáè-
íó î÷íîãî ÿáëóêà. Â ö³ëîìó, ì’ÿçîâà ñèñòåìà ðàéäóæêè îêà âèêîíóº ðîëü 
ä³àôðàãìè. 

Çà øàðîì ãëàäåíüêèõ ì’ÿçîâèõ âîëîêîí çíàõîäèòüñÿ øàð êðîâîíîñíèõ 
ñóäèí â îòî÷åíí³ ïóõêî¿ âîëîêíèñòî¿ òêàíèíè. Ñóäèíè äî êðàþ ç³íèö³ íå 
ï³äõîäÿòü, à çàê³í÷óþòüñÿ íà íåçíà÷í³é â³äñòàí³ â³ä íüîãî, óòâîðþþ÷³ ìåðå-
æèâî ç àðòåð³îëî — âåíóëÿðíèõ àíàñòîìîç³â àðêîïîä³áíî¿ ôîðìè. Òàê³ àíàñ-
òîìîçè ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà âèêîíóþòü ôóíêö³þ íàï³âøóíò³â [9]. 

Âíóòð³øí³ì øàðîì ðàéäóæêè º ï³ãìåíòíèé, ÿêèé ñôîðìîâàíèé êë³òè-
íàìè õðîìàòîôîðàìè ³ äîáðå ðîçâèíåíèì ãåìîì³êðîöèðêóëÿòîðíèì ðóñ-
ëîì. Äî ï³ãìåíòíèõ áîð³äîê öüîãî øàðó ïðèêð³ïëþþòüñÿ ì’ÿçîâ³ åëåìåíòè 
ðàéäóæêè. 

Á³ëÿ ç³íèö³ ï³ãìåíòíèé øàð óòâîðþº ïîòîâùåííÿ — ï³ãìåíòíèé âàëèê. 
Ï³ä ÷àñ óâàæíîãî äîñë³äæåííÿ ïðîñâ³òëåíèõ òîòàëüíèõ ïðåïàðàò³â ìîæ-
íà áà÷èòè, ùî ï³ãìåíòíèé øàð ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ëèñòê³â åï³òåë³àëüíîãî 
òèïó. Çîâí³øí³é º ïðîäîâæåííÿì ï³ãìåíòíîãî øàðó, à âíóòð³øí³é — çî-
ðîâî¿ ÷àñòèíè ñ³òê³âêè îêà. Âçäîâæ êðàþ ç³íèö³ âîíè êîíòàêòóþòü ì³æ 
ñîáîþ. Â îêðåìèõ âèòîí÷åíèõ ä³ëÿíêàõ âèäíî, ùî ï³ãìåíòí³ çåðíà âíóò-
ð³øíüîãî ðåòèíîâîãî ëèñòêà ðîçñ³ÿí³, ìàþòü áë³äî — ðîæåâèé â³äò³íîê, 
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òîä³ ÿê ó çîâí³øíüîìó ëèñòêó çåðíà ï³ãìåíòó óù³ëüíåí³ ³ ìàþòü òåìíå 
çàáàðâëåííÿ. 

Ï³äñóìîâóþ÷è, ìîæíà ñêàçàòè, ùî ó ñàçàíà äî ñêëàäó çîâí³øíüîãî ëèñò-
êà ðàéäóæêè â³äíîñèòüñÿ ò³ëüêè êîëîâèé ì’ÿç íåéðîåêòîäåðìàëüíîãî ïî-
õîäæåííÿ. Â³í ñêëàäàºòüñÿ ç îäíîãî øàðó ì³îöèò³â. 

²ç çá³ëüøåííÿì â³äñòàí³ â³ä ç³íèö³ îêà ì’ÿçîâ³ âîëîêíà ñòàþòü òîâñò³-
øèìè ³ êîðîòøèìè, ¿õ ÿäðà çá³ëüøåí³, à ì³îô³áðèëè óù³ëüíþþòüñÿ. ×èì 
áëèæ÷å äî êîðåíÿ ðàéäóæêè, òèì á³ëüøå çðîñòàº ê³ëüê³ñòü ï³ãìåíòó ó âî-
ëîêíàõ, à ÷èñåëüí³ñòü ì³îô³áðèë çìåíøóºòüñÿ. Òîìó ç íàáëèæåííÿì äî 
ç³íèö³ äèôåðåíö³àö³ÿ ì³îöèò³â ó ðàéäóæö³ îêà çá³ëüøóºòüñÿ. 

Ó ñàçàíà, ÿê ³ â ³íøèõ ê³ñòêîâèõ ðèá [2, 10], êðèøòàëèê ïðèêð³ïëþºòü-
ñÿ ëèøå ó äâîõ ì³ñöÿõ — á³ëÿ âåðõíüîãî êðàþ çà äîïîìîãîþ ï³äâ³øóþ÷î¿ 
çâ’ÿçêè ³ â îáëàñò³ íèæíüîãî, äå éîãî ï³äòðèìóº ñåðïîâèäíèé â³äðîñòîê. 
Çà òàêèõ óìîâ ïðèêð³ïëåííÿ øàðîïîä³áíà ë³íçà íåìèíó÷å áóäå “òðåìò³òè”, 
îáåðòàòèñÿ íàâêîëî ñâîº¿ îñ³ ³ íå çìîæå çàáåçïå÷èòè ÷³òê³ñòü çîðó. 

Âèõîäÿ÷è ³ç âèêëàäåíîãî, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ðàéäóæêà, ÿêà ìàº ó çîâ-
í³øíüîìó ëèñòêó äîñòàòíüî ñèëüíèé ì’ÿç, îõîïëþþ÷è êðèøòàëèê, ìîæå 
âèêîíóâàòè ò³ëüêè ôóíêö³þ éîãî óòðèìàííÿ â òîìó ïîëîæåíí³, ÿêå íàäàíî 
ðàéäóæö³ àêîìîäàö³éíèì àïàðàòîì. 

Á³îëîã³÷íå ñåðåäîâèùå, â ÿêîìó ìåøêàº ñàçàí, äîçâîëÿº áà÷èòè ò³ëüêè 
ïîðó÷ ðîçì³ùåí³ ïðåäìåòè. Êð³ì òîãî, âîäíå ñåðåäîâèøå ìàº äîñèòü ñëàáêå 
îñâ³òëåííÿ ³ êîëèâàííÿ êðèøòàëèêà ìîæóòü êîìïåíñóâàòèñÿ, íàïðèêëàä, 
ðåòèíîìîòîðíèìè åôåêòàìè [6, 8]. Âíàñë³äîê öüîãî ñêëàäàþòüñÿ óìîâè, 
íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâ³ äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ôîòîðåöåïòîðíèõ êë³òèí. Òà-
êèì ÷èíîì, âðàõîâóþ÷è ïðîñòîòó ìåõàí³çì³â ïðèêð³ïëåííÿ êðèøòàëèêà, 
îäíîð³äí³ñòü â îñâ³òëåíí³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà òà äîäàòêîâ³ ô³ç³îëîã³÷í³ ìå-
õàí³çìè, ÿê³ çàõèùàþòü îêî â³ä ïðîíèêíåííÿ ÿñêðàâîãî ñâ³òëà, ñòàº çðî-
çóì³ëèì, ÷îìó ðàéäóæêà âèêîíóº òàêó âàæëèâó ôóíêö³þ ÿê ñòàá³ë³çàö³ÿ 
êðèøòàëèêà îêà, ³ ÷îìó ñàìå ì’ÿç ðàéäóæêè íå ìîæíà íàçâàòè ñô³íêòå-
ðîì, ÿê öå ïðèéíÿòî äëÿ ³íøèõ òâàðèí ³ ëþäèíè [1, 4]. 

Âèñíîâêè. Ðàéäóæêà âèêîíóº ôóíêö³þ ãîëîâíèì ÷èíîì ñòàá³ë³çàòîðà 
êðèøòàëèêà ³ ëèøå ÷àñòêîâî — ä³àôðàãìè, íå ïðîïóñêàþ÷î¿ â ñåðåäèíó 
îêà “ïîçàêðèøòàëèêîâ³” ïðîìåí³. Âîíà ïîâèííà âîëîä³òè ïåâíîþ ðóõëèâ³ñ-
òþ, ÿêó âèíèêàþ÷à ó ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ íåéðîåêòîäåðìàëüíà ìóñêóëàòóðà 
çàáåçïå÷èòè ùå íå ìîæå. 
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Êàôåäðà âîäíûõ áèîðåñóðñîâ è àêâàêóëüòóðû 
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÃÈÑÒÎËÎÃÈÈ È ÔÓÍÊÖÈÈ ÌÛØÖ ÐÀÄÓÆÊÈ 
ÃËÀÇÀ ÑÀÇÀÍÀ 

Ðåçþìå 
Ñ ïîìîùüþ ãèñòîëîãè÷åñêèõ ìåòîäèê èññëåäîâàí ìûøå÷íûé ñëîé ðàäóæêè 

ãëàçà ñàçàíà. Ðàäóæêà èìååò âî âíåøíåì ëèñòêå ñðàâíèòåëüíî áîëüøóþ íåéðîýê-
òîäåðìàëüíóþ ìûøöó, îõâàòûâàþùóþ õðóñòàëèê, îíà ñïîñîáíà âûïîëíÿòü ëèøü 
îäíó ôóíêöèþ — óäåðæèâàòü ëèíçó â ïîëîæåíèè, êîòîðîå ïðèäàíî åé àêêîìîäà-
öèîííûì àïïàðàòîì. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëàç, ðàäóæêà, ñàçàí, ìûøå÷íûé ñëîé, ìèîöèòû, ïèãìåíòíûé 
ñëîé, õðóñòàëèê, àêêîìîäàöèîííûé àïïàðàò. 

S. M. Khokhlov, V. P. Radov, M. I. Krukova 
Odesa State Environmental University 
Department of Water Bioresources and Aquaculture 
65016, Ukraine, Odesa, Lvivska str. 15. 

IRIS MUSCLES IN CYPRINUS CARPIO THEIR HISTOLOGY ÀND 
FUNCTION 

Summary 
The nearer the fibres are to the iris the greater is their contents of pigment and the 

lower is the number of myofibris. This primitive muscle keeps the pupil in the position 
acquired by accommodation. Therefore, it is suggested to term it as m. stabilisator 
lensis. 

Key words: eye, iris, carp, muscular layer, myocyte, pigment coating, crystalline 
lens, accommodative apparatus. 
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ÏÐÀÂÈËÀ ÄËß ÀÂÒÎÐ²Â 

1. ÏÐÎÔ²ËÜ ÆÓÐÍÀËÓ 
1.1. “Â³ñíèê Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó” (âèïóñê “Á³îëîã³ÿ”) 

çä³éñíþº òàê³ ïóáë³êàö³¿: 
1. Íàóêîâ³ ñòàòò³. 
2. Êîðîòê³ ïîâ³äîìëåííÿ. 
3. Ìàòåð³àëè êîíôåðåíö³é. 1. Á³áë³îãðàô³ÿ. 
5. Ðåöåíç³¿. 
6. Ìàòåð³àëè ç ³ñòîð³¿ íàóêè òà óí³âåðñèòåòó. 
1.2. Ó ïåâíîìó êîíêðåòíîìó âèïóñêó îäèí àâòîð ìàº ïðàâî íàäðóêóâàòè 

ò³ëüêè îäíó ñàìîñò³éíó ñòàòòþ. 
1.3. Ìîâà âèäàííÿ — óêðà¿íñüêà (â îêðåìèõ âèïàäêàõ — ðîñ³éñüêà àáî 

àíãë³éñüêà). 
1.4. Äî ðåäàêö³¿ “Â³ñíèêà...” ïîäàºòüñÿ: 
2. Â³äðåäàãîâàíèé ³ ïîãîäæåíèé ç ðåäêîëåã³ºþ òåêñò ñòàòò³, çàïèñàíî¿ íà 

äèñêåò³ ó ôîðìàò³ Word 6.0 àáî Word 97 (ðîçì³ð àðêóøà — À’1. ãàðí³òóðà 
Times New Roman (Cyr). êåãëü 14, â³äñòàíü ì³æ ðÿäêàìè 1.5 ³íòåðâàëè, 
ïîëÿ: ë³âå — 2,5 ñì, ïðàâå — 1,5 ñì, âåðõíº — 2 ñì, íèæíº — 2 ñì). òà 
îäèí åêçåìïëÿð “ðîçäðóê³âêè” ç íå¿. 

3. Ðåêîìåíäàö³ÿ êàôåäðè àáî íàóêîâî¿ óñòàíîâè äî äðóêó. 
4. Åêñïåðòíèé âèñíîâîê óñòàíîâè ïðî ìîæëèâ³ñòü îïóáë³êóâàííÿ. 
5. Ðåçþìå äâîìà äîäàòêîâèìè ìîâàìè (äèâ. ï. 2.7. ï. Ç.2. 10). 
6. Êîëîíòèòóë. 

2. Ï²ÄÃÎÒÎÂÊÀ ÑÒÀÒÒ²— ÎÁÎÂ’ßÇÊÎÂ² ÑÊËÀÄÎÂ² 
Îðèã³íàëüíà ñòàòòÿ ìàº âêëþ÷àòè: 
2.1. Âñòóï, â ÿêîìó îáãîâîðþþòü àêòóàëüí³ñòü ïðîáëåìè, ôîðìóëþþòü 

ìåòó òà îñíîâí³ çàâäàííÿ äîñë³äæåííÿ. 
2.2. Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. 
2.3. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ. 
2.4. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â àáî ¿õ îáãîâîðåííÿ (ìîæëèâå ïîºäíàííÿ ðîçä³ë³â 

2.3 ³ 2.4). 
2.5. Âèñíîâêè. 
2.6. Ñïèñîê ë³òåðàòóðè. 
2.7. Àíîòàö³ÿ (ìîâîþ îðèã³íàëó ñòàòò³) ³ ðåçþìå. 
2.8. Êëþ÷îâ³ ñëîâà. 
2.9. Êîëîíòèòóë. 

3. ÎÔÎÐÌËÅÍÍß ÐÓÊÎÏÈÑÓ, ÎÁÑßÃ. ÏÎÑË²ÄÎÂÍ²ÑÒÜ ÒÀ ÐÎÇÒÀ-
ØÓÂÀÍÍß ÎÁÎÂ’ßÇÊÎÂÈÕ ÑÊËÀÄÎÂÈÕ ÑÒÀÒÒ² 

3.1. Îáñÿã ðóêîïèñó íàóêîâî¿ ñòàòò³ (ç óðàõóâàííÿì ìàëþíê³â, òàáëèöü 
³ ï³äïèñ³â äî íèõ. àíîòàö³é, ðåçþìå, ñïèñêó ë³òåðàòóðè) — íå á³ëüøå 8 
ñòîð³íîê äðóêîâàíîãî òåêñòó (äèâ. 1.4. 2), îãëÿä³â — äî 10 ñòîð³íîê, ðå-
öåíç³é — äî 3 ñòîð³íîê, êîðîòêèõ ïîâ³äîìëåíü — äî 2 ñòîð³íîê. Ðóêîïèñè 
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á³ëüøîãî îáñÿãó ïðèéìàþòüñÿ äî æóðíàëó ò³ëüêè ï³ñëÿ ïîïåðåäíüîãî óç-
ãîäæåííÿ ç ðåäêîëåã³ºþ. 

3.2. Ïîñë³äîâí³ñòü äðóêóâàííÿ îêðåìèõ ñêëàäîâèõ íàóêîâî¿ ñòàòò³ ìàº 
áóòè òàêîþ: 

1. ÓÄÊ — â ë³âîìó âåðõíüîìó êóòêó ïåðøîãî àðêóøà. 
2. Ïð³çâèùå òà ³í³ö³àëè àâòîðà (àâòîð³â) ìîâîþ ñòàòò³, â÷åíèé ñòóï³íü 

òà ïîñàäà (ñêîðî÷åíî). 
3. Íàçâà íàóêîâî¿ óñòàíîâè (â òîìó ÷èñë³ â³ää³ëó, êàôåäðè, äå âèêîíàíî 

ïðàöþ). 
4. Ïîâíà ïîøòîâà àäðåñà (çà ì³æíàðîäíèì ñòàíäàðòîì), òåëåôîí òà åëåê-

òðîííà àäðåñà (e-mail) äëÿ ñï³âïðàö³ ç àâòîðàìè. 
5. Íàçâà ñòàòò³. Âîíà ïîâèííà òî÷íî â³äáèâàòè çì³ñò ïðàö³, áóòè êîðîò-

êîþ (â ìåæàõ 9 ïîâíîçíà÷íèõ ñë³â), ì³ñòèòè êëþ÷îâ³ ñëîâà. 
6. Àíîòàö³ÿ ìîâîþ îðèã³íàëó äðóêóºòüñÿ ïåðåä ïî÷àòêîì ñòàòò³ ç â³äñòó-

ïîì 20 ìì â³ä ë³âîãî ïîëÿ. 
7. Ï³ä àíîòàö³ºþ äðóêóþòüñÿ êëþ÷îâ³ ñëîâà (íå á³ëüøå ï’ÿòè). 
8. Äàë³ éäå òåêñò ñòàòò³, ñïèñîê ë³òåðàòóðè. 
9. Òàáëèö³ òà ìàëþíêè ðàçîì ç ï³äïèñàìè òà íåîáõ³äíèìè ïîÿñíåííÿìè 

äî íèõ ðîçì³ùóþòüñÿ ó òåêñò³ ñòàòò³. 
10. Íà îêðåìîìó àðêóø³ ïîäàþòüñÿ ðåçþìå (ðîñ³éñüêîþ òà àíãë³éñü-

êîþ ìîâàìè äëÿ óêðà¿íîìîâíèõ ñòàòåé: óêðà¿íñüêîþ òà àíãë³éñüêîþ — äëÿ 
ðîñ³éñüêîìîâíèõ), îôîðìëåíèõ òàêèì ÷èíîì: ïð³çâèùå òà ³í³ö³àëè àâòîðà 
(àâòîð³â), íàçâà íàóêîâî¿ óñòàíîâè, ïîâíà ïîøòîâà àäðåñà óñòàíîâè, íàçâà 
ñòàòò³, ñëîâî “Ðåçþìå” (“Summary”), òåêñò ðåçþìå, êëþ÷îâ³ ñëîâà. 

3.3. Ñòàòòÿ ïîâèííà áóòè ï³äïèñàíà àâòîðîì (àâòîðàìè). 

4. ÌÎÂÍÅ ÎÔÎÐÌËÅÍÍß ÒÅÊÑÒÓ: ÒÅÐÌ²ÍÎËÎÃ²ß. ÓÌÎÂÍ² ÑÊÎ-
ÐÎ×ÅÍÍß, ÏÎÑÈËÀÍÍß. ÒÀÁËÈÖ², ÑÕÅÌÈ, ÌÀËÞÍÊÈ 

4.1. Àâòîðè íåñóòü ïîâíó â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà áåçäîãàííå ìîâíå îôîðì-
ëåííÿ òåêñòó, çà ïðàâèëüíó óêðà¿íñüêó íàóêîâó òåðì³íîëîã³þ (¿¿ ñë³ä çâ³ðÿ-
òè çà ôàõîâèìè òåðì³íîëîã³÷íèìè ñëîâíèêàìè). 

4.2. Ëàòèíñüê³ á³îëîã³÷í³ òåðì³íè (íàçâè âèä³â, ðîä³â) ïîäàþòüñÿ 
îáîâ’ÿçêîâî ëàòèíèöåþ ³ êóðñèâîì. Çà ïåðøîãî âæèâàííÿ ëàòèíñüêî¿ íà-
çâè ó äóæêàõ ñë³ä îáîâ’ÿçêîâî ïîäàòè óêðà¿íñüêèé â³äïîâ³äíèê íàçâè. 

4.3. ßêùî ÷àñòî ïîâòîðþâàí³ ó òåêñò³ ñëîâîñïîëó÷åííÿ àâòîð ââàæàº çà 
ïîòð³áíå ñêîðîòèòè, òî òàê³ àáðåâ³àòóðè çà ïåðøîãî âæèâàííÿ íàâîäÿòü ó 
äóæêàõ. Íàïðèêëàä: ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íèé ³íñòèòóò (äàë³ ÑÃ²). 

4.4. Ïîñèëàííÿ íà ë³òåðàòóðó ïîäàþòüñÿ ó òåêñò³ ñòàòò³, îáîâ’ÿçêîâî ó 
êâàäðàòíèõ äóæêàõ, öèôðàìè. Öèôðà â äóæêàõ ïîçíà÷àº íîìåð ïðàö³ ó 
“Ñïèñêó ë³òåðàòóðè”. Íàçâè ïðàöü ó ñïèñêó ë³òåðàòóðè ðîçòàøîâóþòüñÿ ó 
ïîðÿäêó öèòóâàííÿ â òåêñò³ ³ îôîðìëþþòüñÿ çà ïðàâèëàìè ÂÀÊ (äèâ. “Áþ-
ëåòåíü ÂÀÊ Óêðà¿íè, 1997, ¹ 2, ñ 29-31). 

4.5. Öèôðîâèé ìàòåð³àë, ïî ìîæëèâîñò³, ñë³ä çâîäèòè ó òàáëèö³ ³ íå 
äóáëþâàòè ó òåêñò³. Òàáëèö³ ïîâèíí³ áóòè êîìïàêòíèìè, ìàòè ïîðÿäêî-
âèé íîìåð; ãðàôè, êîëîíêè ìàþòü áóòè òî÷íî âèçíà÷åíèìè ëîã³÷íî ³ ãðà-
ô³÷íî. Öèôðîâèé ìàòåð³àë òàáëèöü ñë³ä îáðîáèòè ñòàòèñòè÷íî. Ìàòåð³àë 

Â³ñíèê Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó
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òàáëèöü (ÿê ³ ìàëþíê³â) ïîâèíåí áóòè çðîçóì³ëèì íåçàëåæíî â³ä òåêñòó 
ñòàòò³. 

Ïðè îá’ºäíàíí³ äåê³ëüêîõ ðèñóíê³â àáî ôîòîãðàô³é â îäèí ðèñóíîê ðåêî-
ìåíäóºòüñÿ ïîçíà÷àòè êîæåí ç íèõ ïðîïèñíèìè ë³òåðàìè çíèçó. Íàïðèêëàä: 

     
à                                 á 

Ðèñ. Ï³äïèñ ðèñóíêó 

4.6. Ðèñóíêè âèêîíóþòüñÿ ó ïðîãðàìàõ “Ä³àãðàìà Microsoft Graph” àáî 
“Ä³àãðàìà Microsoft Excel” òà âñòàâëÿþòüñÿ ó òåêñò. Êîæíà êðèâà íà ðè-
ñóíêó ïîâèííà ìàòè íîìåð, çì³ñò êðèâèõ ïîÿñíþºòüñÿ ó ï³äïèñàõ ï³ä ðè-
ñóíêîì. Íà îñÿõ àáñöèñ ³ îðäèíàò ðèñóíêà çàçíà÷àºòüñÿ ëèøå âåëè÷èíà, 
ùî âèì³ðþºòüñÿ, ³ ðîçì³ðí³ñòü â îäèíèöÿõ Ñ² (%, ìì, ã ³ ò.ï.). 

4.7. Ó ðîçä³ë³ “Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü” (ÿêùî öåé ðîçä³ë íå ïîºäíà-
íèé ç “Àíàë³çîì ðåçóëüòàò³â”, äèâ. 2.4) íåîáõ³äíî âèêëàñòè ëèøå âèÿâ-
ëåí³ åôåêòè áåç êîìåíòàð³â — âñ³ êîìåíòàð³ òà ïîÿñíåííÿ ïîäàþòüñÿ â 
“Àíàë³ç³ ðåçóëüòàò³â”. Ïðè âèêëàä³ ðåçóëüòàò³â ñë³ä óíèêàòè ïîâòîðåííÿ 
çì³ñòó òàáëèöü òà ðèñóíê³â, à çâåðòàòè óâàãó íà íàéâàæëèâ³ø³ ôàêòè òà 
ïåâí³ çàêîíîì³ðíîñò³, ùî ç íèõ âèïëèâàþòü. Ìàòåìàòè÷í³ (õ³ì³÷í³) ôîð-
ìóëè âèêîíóþòü ñÿ çàñîáàìè âíóòð³øíüîãî ðåäàêòîðà ôîðìóë “Microsoft 
Equation, ïðè ïîòðåá³, íóìåðóþòüñÿ. 

4.8. Ó ðîçä³ë³ “Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â” íåîáõ³äíî ïîêàçàòè ïðè÷èííî-ðå-
çóëüòàòèâí³ çâ’ÿçêè ì³æ âñòàíîâëåíèìè åôåêòàìè, ïîð³âíÿòè îòðèìàíó 
³íôîðìàö³þ ç äàíèìè ë³òåðàòóðè ³ íàãîëîñèòè íà âèÿâëåíèõ íîâèõ äàíèõ. 
Ïðè àíàë³ç³ ñë³ä ïîñèëàòèñÿ íà ³ëþñòðàòèâíèé ìàòåð³àë ñòàòò³. Àíàë³ç ìàº 
çàê³í÷óâàòèñÿ â³äïîâ³ääþ íà ïèòàííÿ, ïîñòàâëåí³ ó âñòóï³. 

5. Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ 
Ñïèñîê ë³òåðàòóðè äðóêóºòüñÿ ìîâîþ îðèã³íàëó â³äïîâ³äíî¿ ïðàö³. Íàç-

âè ïðàöü ó ñïèñêó ë³òåðàòóðè ðîçòàøîâóþòüñÿ ó ïîðÿäêó öèòóâàííÿ â òåê-
ñò³ ³ îôîðìëþþòüñÿ çà ïðàâèëàìè ÂÀÊó. 

Ïðèêëàäè á³áë³îãðàô³÷íèõ îïèñàíü 
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1998. — 608 ñ. 
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proteins and toxicity relevance // Drug Metab Rev. — 2005. — V. 37 
(1) — P. 41-213. 

Çá³ðêè 
7. Àíäðèåâñêèé À. Ì., Îëåéíèê Þ. Í., Êó÷åðîâ Â. À., Àñìàíñêàÿ À. Ñ. 

Ñïåêòð òêàíåâûõ êàðáîêñèýñòåðàç â îíòîãåíåçå ñóñëèêà êðàï÷àòîãî 
(Spermophilus suslicus Guld.) // Òåç. äîêë. êîíô. “Ãåíåòèêà â ñîâðåìåí-
íîì îáùåñòâå”. — Õàðüêîâ, 2004. — Ñ. 12. 

8. Êëå÷êîâñêàÿ Å. À., Èãíàòîâà Ñ. À., Ñëåï÷åíêî À. È., Ìàõíîâñêàÿ Ì. Ë., 
Ëèòâèíåíêî Í. À. Ñåëåêöèÿ in vitro ãåíîòèïîâ ïøåíèöû ñ êîìïëåêñíîé 
óñòîé÷èâîñòüþ ê ôóçàðèîçó çëàêîâ // Òåç. äîêë. VII Ìåæäóíàðîäíîé 
êîíôåðåíöèè “Áèîëîãèÿ êëåòîê ðàñòåíèé in vitro, áèîòåõíîëîãèÿ è ñî-
õðàíåíèå ãåíîôîíäà”. — Ì., 1997. — Ñ. 372. 

9. De Man J. C., Rogosa M., Sharpe M. E. Cell transfer and Interferon Studies 
// Abstracts of the V International symposium of immunopharmacology. — 
Quebec, 2000. — P. 31. 

Äèñåðòàö³¿, àâòîðåôåðàòè äèñåðòàö³¿ 
10. Îëÿðíèê Î. Î. Äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â 

òà àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ïðè öóêðîâîìó 
ä³àáåò³: Àâòîðåô. äèñ... êàíä. á³îë. íàóê: 03.00.04 / ²íñòèòóò á³îõ³ì³¿ 
³ì. Î. Â. Ïàëëàä³íà ÍÀÍ Óêðà¿íè. — Ê., 1998. — 17 ñ. 

11. Îëÿðíèê Î. Î. Äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â òà 
àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ïðè öóêðîâîìó ä³àáåò³: 
Äèñ. ... êàíä. á³îë. íàóê: 03.00.04. — Ê., 1998. — 117 ñ. 

Äåïîíîâàí³ íàóêîâ³ ðîáîòè, ïàòåíòè, àâòîðñüê³ ñâ³äîòñòâà 
12. Ðÿáóøêî Ë. È. Ìèêðîôèòîáåíòîñ Ôèëëîôîðíîãî ïîëÿ Çåðíîâà. — Ñåâàñ-

òîïîëü: Äåï. â ÂÈÍÈÒÈ 11.07.91 ã., ¹ 2981 — Â91, 1991. — 28 ñ. 
13. Ïàòåíò Óêðà¿íè ÑÎ7Ä 243/24 ÔÑ ¹ 953812. Ñïîñîá îòðèìàííÿ 3-îêñè-

7-áðîì-5(îðòî-õëîð)-áåíçäèàçåïèíà. — ¹ 19803; Çàÿâë. 09.04.90; Îïóáë. 
22.06.92; ÍÊÈ 355/68. — 3 ñ. 

Ñêîðî÷åííÿ íàçâ ì³ñò ïðè âêàç³âö³ ì³ñòà âèäàííÿ: Êè¿â — Ê.; Ëüâ³â — 
Ë.; Îäåñà — Î.; Õàðê³â — Õ.; Ìîñêâà — Ì.; Ëåí³íãðàä — íå ñêîðî÷óºòüñÿ; 
Ñàíêè-Ïåòåðáóðã — Ñ.Ïá.; Ñ³ìôåðîïîëü — Ñ³ìô.; Äí³ïðîïåòðîâñüê — Ä.; 
Ðîñòîâ íà Äîíó — Ðîñòîâ í/Ä. 

Â³ñíèê Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó
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6. ÀÍÎÒÀÖ²ß. ÐÅÇÞÌÅ. ÊÎËÎÍÒÈÒÓËÈ 
Àíîòàö³ÿ (êîðîòêà ñòèñëà õàðàêòåðèñòèêà çì³ñòó ïðàö³) ïîäàºòüñÿ ìî-

âîþ îðèã³íàëó ñòàòò³, ì³ñòèòü íå á³ëüøå 50 ïîâíîçíà÷íèõ ñë³â ³ ïåðåäóº 
(îêðåìèì àáçàöîì) îñíîâíîìó òåêñòó ñòàòò³. 

Ðåçþìå (êîðîòêèé âèñíîâîê ç îñíîâíèìè ïîëîæåííÿìè ïðàö³) ïîäàºòüñÿ 
ðîñ³éñüêîþ òà àíãë³éñüêîþ ìîâàìè, ì³ñòèòü íå á³ëüøå 50 ïîâíîçíà÷íèõ 
ñë³â òà äðóêóºòüñÿ íà îêðåìîìó àðêóø³. ßêùî ñòàòòÿ íàïèñàíà ðîñ³éñüêîþ 
ìîâîþ, òî ðåçþìå ïîäàºòüñÿ óêðà¿íñüêîþ òà àíãë³éñüêîþ. 

Êîëîíòèòóë (êîðîòêèé àáî ñêîðî÷åíèé ÷è âèäîçì³íåíèé çàãîëîâîê ñòàò-
ò³ äëÿ äðóêóâàííÿ çâåðõó íà êîæí³é ñòîð³íö³ òåêñòó ïðàö³) ïîäàºòüñÿ ìî-
âîþ îðèã³íàëó ñòàòò³ ðàçîì ç ïð³çâèùåì òà ³í³ö³àëàìè àâòîðà íà îêðåìîìó 
àðêóø³. 

Ðåäêîëåã³ÿ ìàº ïðàâî ðåäàãóâàòè òåêñò ñòàòåé, ðèñóíê³â òà ï³äïèñ³â äî 
íèõ, ïîãîäæóþ÷è â³äðåäàãîâàíèé âàð³àíò ç àâòîðîì, à òàêîæ â³äõèëÿòè 
ðóêîïèñè, ÿêùî âîíè íå â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì “Â³ñíèêà ÎÍÓ”. Ðóêîïèñè 
ñòàòåé, ùî ïðèéíÿò³ äî ïóáë³êóâàííÿ, àâòîðàì íå ïîâåðòàþòüñÿ. 

Òîì 14. Âèïóñê 8. Á³îëîã³ÿ
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