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����������#������¤�����¡��������������������������$6�������¤ (oz54@mail.ru)

ADAPTATION OF WEIGELA FLORIDA «VARIEGATA» MICROCLONES 
TO SALT- AND COOPER INDUCED STRESS

O.A. ZEMLIANUKHINA, V.N. KALAEV, V.S. VORONINA

FSBEI HPE «Voronezh State University», Voronezh (oz54@mail.ru)
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���
� ������� ����������� ������¨£�������������������������������������������������������¢ 
¡���6������������������� �������������������������������������*�����������������6�������������������¢ 
�����������������������¡�������������¤��������¤��������� ��¡��������6�������¤��� �����������������¢ 
���������������£�in vivo*�������������������������©���������������������¡�©����-6-��������¡����¡�����*�

����
��
	������	���¡���6 ����������6����������6�������6������������ 
Abstract. As a result of long time three step adaptation process microclones resistant to lethal copper (CuCl2)

and sea salt concentrations of Weigela florida «Variegata» were obtained. It has been shown for the first time that
free proline content was decreased below control plans becoming similar in vivo ones. Isocitrate lyase and glucose-
6-phoasphate dehydrogenaze are the adaptation markers.

Key words: weigela, microclones, adaptation, proline, resistance

�� ������ª��� ������ �������� ��¡�������� ������ �������� ��� ��������� �� ����� �����
���������������£�������6� �����������¨��£������������������� ��������������*�����¬����
�����£��������� ���������� ����� 6� �������£� ��¡�����������¤¨��������������*���������¢
����������������� 6�������6���©�����������¡����������*������������¡�������������©¢
��©�����������������¡������ ��£������6��������������������������©ª����������������
��������*����������� �������� ¬��������� ���������� �� ��� ��¨�� ������� �������£� �������¢
��£6� ���� £���������� ���� ���¡�£� ��¡������ ������� �� ���¡�£� �����*� ���� ¬���� �������©��
�����¡������������� ����������6��������������¤����������������©�������������� ����¢
��������������¡������������������6���������������£��£�������������������������6����¢
�������� ������ �� ������ ��� �������� ��� �� �����¡��������£� �������£*� �� ����� ��������
��� ��£� ���ª����6� �����©ª�£� ����� �������6� ���������� ����£������� � ����������
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��� ��¡����������������������¡�����������¡��������������������6����������£6�������¢
�����6�����������©�����������������������������������¤¨��£���������* ����£�������
�����������������������������£������������¤�������������� ����¨������������� ��¢
¡�� ������¤����� �����������©ª�£� ������ ��� ����������£� �����£6� �����¤�ª�£� ��������
����������������������£��¡���������������©ª���������������������¡����������������¢
���6 �����©ª�������� �������������*

�� ������� ����� ����� ������� ��������� ���¡���� �����ª��� #�����¡���$� +Weigela 
florida #ÔÕÖ·¸×ÕØÕ$��ÙÚ×¸�@*{*Z*/6�����©ª�����������������������&����±��������������¢
������������*����¡���������ª����������������������������������������������������¢
���6���������� �����������������¡�����������¤¨������������������©�������������������*�
�����¤����������������������������������������6� ��������¡�6���������������¡������¢
���£�����6������������������������¤���� � �¡������� ����������������� ��������������
�������������¡����¨���£�����������*

!�� ©����������������������������������������¡���������ª��6��������������£���
�������� �������������� ����� +������� £���/� �� ������ ��¤¨��£� ��������� +��� /� �� ����¢
��� ���� ������������ �����*� �� ������ �� ¬���� ����� ����������� ������� ���������� ������¢
��� ���� �� ����� ���� ������������� ���������£� �¡�����6� ����������� ������ ���� ������¢
���6���£�¤�����������������������������������¡������������������*

����������� ¬����������� ���� ��������� �� ��� ����� ������ ���¤���� �����6� �������¢
���� �� ������� ���¡���� ��������� #�����¡���$6� ����������©ª�£� ��� ����������� ��������¢
���¡�� ����� ��*� �*�*� ����-��������¡�� ������¤���¡�� ¡��������������*� ������ ��������� �
�������������¥–_�������� ������������6������£������������������������������ ������¢
������6�����������_` ������������������������� ���������������� �����������©*����¢
������������������������������������������������������������ ��¡��������������������¢
��6� �����¤�ª��� `6`³º� ����������� +����-¬������� ������������� ������/6� ������������
_º� £��������¤�ª��� �������� ���������� #�������$� �� �������� ^`–_`� ���*� ������ ¬��¡��
���������������������¤����������� �������������������������6�����������������������
�������������������������¡�����������¡����������©�������� ��©�������Û�Üjx�­'ÝÞß�6�
xàZÞáÚ6�¥¦²`¯*�
����������������������������������©ª������ �������������������� ¢
���������������¤����`6^��¡Â��®-������������������+���/�Ð�`6¥��¡Â��¡������������+��3). 
��������� ������ ��� �������� ����� ��£� ������¤�£� �� ����� ��������� �����������£� �����
��������ª¨�������^³``–_```��©�����¥®-�������������������*

����������¬��������������������������� ���������� ����������� �������������¢
���� �������� ����� +��������� ���������� ���������� qÕZÝ� – ¦²6²º/� �������� ����� +ZÙZÝ2), 
������������������¥_`���^®`�âx������������`6`§³���`6¥³`�âx���������������6��������¢
�������*

���������� �� ����������� ��������� ��������� ��� ��¨£� �����¤��*� ��¤���� �����¤�
���©��������ª�����������¨���£���������������������� ��������������������¥`������6�
��������¡��������������������������� ����������� ��£����¡������� ��£������£�������¢
����_`� �����*� ������ ���¤�� ��������������� ����������ª������� ������������ �������� �*�*�
�������������6�����������������������������¥^`�������+_������¤�����±`�����/*�

�������������������������������¡�����������������������'*J*��ÕØ¸���������*�­�ÕØ¸��
¸Ø� ÕÝ*6� ¥¦§_¯� ������ ¥`� ������ �� ���������£� �������£� �����¡�� �����¤�� +¥_`� âx� £�������
������6� `6`§³�âx��Ù2+/6� ������ ������ ��������������6� ������ ���� �¡�� �����¤�6� �� ���¤����
�������£���������6������ª�£����������£��������¡��¡�����*

���������������������������������¡������������������������������¬������6�����¢
���������������������� ������������������������� ������+J·×âÕ/*�

�����������������������������������������������*�* �������£���6��*�*��������¢
£����­�������£��6��������£��6�¥¦¦®¯*����ª������������������������� ��£�������������
�����©ª�£����������&�������������+��¼����¥*¥¥*¥*§/6�¡�©����-6-�-��¡����¡������+¡�*-6-
�-
�¼����¥*¥*¥*±¦/6�q@{ã-��¡����¡������+q@{ã-
�¼�¥*®*¦¦*¥/����������������+�!�¼����
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±*¥*_*¥/6� �����������¡����¡������ +�
�¼� ��� ¥*¥*¥*±^/6� �������¡����¡������ +�
�¼� ���
¥*¥*¥*_§/6� ������ ¬����� +��¼� ��� ¥*¥*¥*_¦/*� ��������������� ���������� ��������� ���¨��
��������������� ��������������������������`*¥������-��¥�������6����§*³�����������¡�¢
�������������^````�×�����±�������������¡��Z�³`�V'x=�+������/*���������������������
���������������������q=Zw�^²``�+���/*�

����������������������������±–²������������£��������������©����������������£�
����������������ª ©���������������������£����¡�����#JØÕ�·Õ$*�����������¡�����������
�����£����£���������������¤��������������*�*�����������­��������6�^``®¯*�

��������������������� ��£�����������������������£��¡�������������������6�������
��������� ��� ����������£� �����£� ������ ¥`� ������ �������� �����¡�� �����¤�� ����©�������
�������������6�����������������������������©���������������������������������*�������
�����¡�������� �¡�������¤�������������©�������������¤������������������������� ��£�
���������£��¡�����*���������¨£������������������������������¤�������¨£������¤���+¥^`�
�����/���������6��������¨������������� ������������������¡�����6��������������������¢
������� 6� ���� ¬���� ��� ����©����� � ���������� ��� �� ������ ������6� ��� �� ������ �������£�
���������*�

����� �����¬������������£��������¡����©������������������������������������¡��
�������*� ������� ��������� ������������� �������������6� �� ������ �������6� £����������¢
©ª��� ������ � ���������� ��������¡�� �����������6� �� ���¡��6� – ����©ª����� ��ª������
�¡�����6������������¡��¡������ ��6���ª�ª���������������������6�������¤�����������¢
������������������������������*�­��������6���������6�¥¦¦¦¼��������������*6�^`¥¥¼����¢
�����������*6� ^`¥_¯*�����������������£����������£������������ ���������� ������������
����������������� ������¬�����������������������������������¥*

��������¥
<�,�*�$�*�h
*��������&
*,�'����b�
+������
n$be�bo

��

*��,��
�
�h��,���,���&
$���������,
,��b��	

������� ��������� ¥`������6�
������������¤

4`������6��������
�����¤ ������������¤ ���������������

+���������¡����/
�����ZÙ2+ 22,3±1,2* 6,6±1,2* 6,1±2,8

¥6_ä`6¦�������������  26,2±4,9* 6,2±1,6* 6,2±2,6
������� � 11,2±1,9 10,9±2,7 11,1±2,6

����������: * – ��������������������������������+�Á`6`³/¼ ��– �����������������������¤����in vitro �����¢
������+�Á`6`¥/

��������������������������©�������� �����������*��������– ��������in vitro&������
��������������������6�����ª¨���£�����������������6�������^_6±º6��������������������¢
��¡����������– ¥^6¦º�+������£ ������£����������������������������+�Á`6``¥//*������������
������������������+������������¤6��������������/������¤������������������������������
��� ��������©� �� ���������6� ������ ���� �� ^� ����6� ��� ��� ����� ��������������� ��������� ���
������� ��£� �����£� �¡�� ����������� ������� ��¤�� ������� ��£� ��������6� ��£������ � ���
¬��������������������¬�����������*������ �������������¡�©�������¤���� ���±`��������
¬��������������£�������������������������������������¡¡������������ 6��������������
��������+��� �������������� /��������©����£���������������*���������� ��£���������£�
��� �����¤����� ���¡�� ¬������������ ����©������� ����������� ��������������� ������ �
�������6������¤��6�������������������������� ����������&�¥``º����¤���� 6����������¢
��� ��¡���������������������� ����¡����������*������¤�����������������������6����¢
��ª�£������������¡�����6����������������������©*�


��� ������������ ���� ��£� ������������ ���������� ����� ������ ¬�����6� �������©¢
ª�������������£��������������£���������£������£*������ ���������������������������
��������������������^*
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��������^
:���h��&
����,��*�h
���$����,
,
�������h�	[
�
�+	��	[
��*����&[
,��b��	

,
+��,�$
�
����h�$
+�**���[

`��$��� ��**�� "������h ���h ���h
�����������6

�
Â�¡
1 0,65±0,13 0,94±0,13a 1,25±0,13aq *
3 0,72±0,04 0,97±0,09a 0,63±0,17

��*-6-�-
�6
�
Â�¡�å�¥`-3

1 14,56±2,46 ³6§^ä¥6`®� _6¦^ä`6§¥À�
3 8,02±3,11 8,56±3,77 8,86±2,48

NADH-
�6
�
Â�¡�å�¥`-3

1 17,83±2,01* 24,62±3,32a 18,39±3,63q
3 33,64±5,56 27,38±3,97 20,01±5,14

��������������6�
�
Â�¡�å�¥`-3

1 8,15±0,90* 9,09±1,74* 16,37±1,81*aq
3 44,25±8,64 40,87±7,54 44,28±11,43 

�
�6�
�
Â�¡�å�¥`-3

1 27,29±2,95* 24,18±2,46* ¥¥6§³ä^6³`À�æ
3 335,10±39,47 237,10±22,04a 231,20±21,69a

������¬����6
�
Â�¡�å�¥`-3

1 80,40±11,48* 81,09±8,44* 98,95±7,01*
3 39,86±3,13 15,25±3,19a 11,36±2,61a

����������: * – ��������������� ��������¤��������������+jÁ`6`³/¼���– ��������������������������������
(P<0,05); q – �������������� ©������������+jÁ`6`³/

��� ���������� ��������¡�� �������� ������������ ±� �������£� �������6� ����¤�©ª�£�
¦²6®²º���������������������������– ����¬������������+���*�¥/*

�� �������� �������� ���������� ��������������� ������������ ���������*� ���6� ¡�©¢
����-6-������� ��¡����¡������ ��������� ��©������ ���������� �������-��������¡�� �����6�
NADH-�������¡����¡������ �� ������ ¬����� �������©�� �� ����������� ������� �� ������ ���¢
���������£� ������6� �����������©ª�¡�� �� ����£������£*� ������ q@{ã-��¡����¡������
��������¨�����������������������������������£������� ������������6���������������¢
�������������������������������¡����������� �������������6����������������������¢
������� ­VèÖ·ÚØ�¸é ¸Ý� ÕÝ*6� ^`¥³¯*� ������������ ������������� ������ ������������ �������6�
�������©ª�������¡������������¤������������£����������������������*

��*K
�. ��������
��b�
.��
n�*h
Z
– �
������X
�*h
�
– �
������o
,
��������$
�����.�
���+�����
����b�
+�,�����&
���$����,
+��
���b�,��$����$
*���**�
,

*��,�&[
in vitro n���
*
���o: 0��� – �����¢
������6� �8� – ��������������6� ����' – �������¡����¡�����6� ����	 – ������ ¬����6� ��� – NADH-
��¡����¡�����6�&�, – ¡�©����-®��������¡����¡�����.
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��������������������������������������������¡���������*�����¬�����������������¢
�����-�����������¡���©�����£�������������������������£�¬����£�����������+����*�^/*�

���� ��� ��������� ����������� ���������������� ����������6� �*�*� ����¡������������
������������������� ����� ��£��������������£�������-�������&�������������£�������¢
������������£�¬����£������������������� ���������������������������������*

�� ����������� �������� ���������� �������� ������ ����6� ������ ��� ������� �������
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