YK 581.1:581.192.7:57.049:57.056:57.033:57.021:57.088.6:57.016.6: 633:635:577.175.19:577.171.55:577.151.63

BMJIUB 28-TOMOBPACUHOJ1IAY HA METABOJ1I3M XXUPHUX KUCNOT
NPU NPOPOCTAHHI HACIHHS KATPAHY TATAPCbKOIO (CRAMBE TATARICA)
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3 memoro 0ocaioncenHs enaugy opacurocmepoioie ma co-
1608020 CMpecy HA MemaboAi3M JHCUPHUX KUCAOM 6 HACIHHI
ONIUHUX POCAUH NPOAHANIZ08AHO OOMIH JICUPDHUX KUCAOM
6 HacinHi kampany mamapcekoeo (Crambe tatarica) 3a
0ii éxazanux ymos. 3a pezyabmamamu 2a3opiouHHOi Xpo-
Mamoepag)ii ma mac-chekmpomempii 6CmMaHoeAeHe 3HU-
JICeHHA DIGHI6 NAAbMIMUHOB0I ma AiHOAe80I Kucaom, a
makooic niosuujeHHs pieHie 04eiH080I, ellk03eH060i ma
dokosenosoi kucaom y Hacinni C. tatarica 3a 0ii 28-
20MO0PACUHONIOY 8 YMOBAX COMLOBO2O CMpPecy HA OKPeMUX
emanax npopocmanHs HacinHs. Buseaeni 3axonomipnocmi
doszeoasroms npunycmumu, wo 28-eomobpacuronio cnpu-
A€ cmabinizauii ncuprokuciomuoeo ckaady Hacinus C. ta-
tarica, nopyuienoeo 3a ymog 0ii convoeoeo cmpecopy. Lle
MOJIce 8KA3Y8aAMU HA MONCAUBICMb MOOYAAUIT aKMUBHOCMI
abo ekcnpecii eenie decamypas ma ¢hepmeHmie OKUCHEHHs
JCUpHUX Kucaom 3a 0ii bpacurnocmepoiois.

Karouosi caosa: kampan mamapcokuii, Crambe tatarica,
HACIHHA, JCUPHI KUCAOMU, COAbOBUL cmpec, OpacuHocme-
poidu, 28-eomobpacuronio.

Beryn. TlpencraBHuku pony Karpan (Crambe) €
LIIHHUMU OJIiINHUMU POCIMHAMMU, SIKi LLIMPOKO BU-
KOPHCTOBYIOTbCSI Y CBIiTi IS OTPUMAaHHS OJii
Ha TOTPeOM KOCMETWKW, MEIWIIMHU Ta IS BU-
pobonuurBa Oiommsento (Pushkarova and Yemets,
2022; Righini et al, 2016; Rudloff and Wang, 2011;
Samarappuli et al, 2020). HakonnyeHHST XUPHUX
KMCJIOT y HaciHHi pociimH Crambe 3aneXuThb Bil
1[I0l HU3KMU €K30T€HHUX Ta eHAOTeHHUX (aKTo-
piB: copTy, OIOTUUHUX Ta a0iOTUUHUX YMHHUKIB, a
Ttakox Jii ¢itoropmoHiB (Kononenko et al, 2023;
Berzuini et al, 2021; Jankowski et al, 2022; de
Vasconcelos et al, 2015; Silva et al, 2019). 3o-
KpeMa, y HaciHHi Crambe abyssinica OiblIICTh
METUJIOBUX e(ipiB XXKUPHUX KUCIOT OTPUMYIOThCS
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3 MOHOHEHAaCUYeHHUX XUpHUX Kuciaor (KK) Ta
epykoBoi KucjaoTu. ITopiBHSIHO HU3bKA KilbKiCTh
nonineHacnuennx KK (<15 %) y umx pociauH
JICKUTh B OCHOBI MiABUIIEHOI CTaOiILHOCTI 10
OKVCHEHHS Ta MiIBUILIEHOI SIKOCTI BIIITOBIIHOIO
oiogusemo (Costa et al, 2019).

Pi3Hi cTpecoBi (pakTOpu BILUIMBAIOTh Ha CKJaja
KUPHUX KUCIOT Y POCJIWH, 110 HETaTUBHO Bimo-
OpaXkaeThCsl Ha SIKOCTI MPOMAYKIIil, OTPUMAHOIL 3 HUX.
30Kkpema, BCTaHOBJIEHA BU3HAYaJlbHA POJIb Aeca-
Typa3 y MOAYJISLil SKICHOIO CKJaay >KUPHUX
KUCJIOT 3a Ail cTpeciB Ta y (DOpMyBaHHi CTilKOCTi
Jo Hux (Xiao et al, 2022). BogHouac, BB 6io-
JIOTIYHO aKTUBHUX CIOJYK MOXE CHPUYMHSTU IO-
KpallleHHsI SIKOCTi KUPHOKUCIOTHOTO CKJIaay OJiid.
30KpeMa, BMIiCT OJIiii Ta MPOAYKTUBHICTh HACIHHSI
y pocivH Borago officinalis 3a nii coaboBOro crpe-
Cy TaKOX MOJYJIIOIOThCS CreunpiuHUMU YMOBaMU
MiHepajibHOro XuBjieHHs pociauHu (Urrestarazu et
al, 2019). Binomo, 10 6pacuHocTepoiau € @ito-
TOpPMOHAMM, SIKi PeryJoloTh LIy HU3KY KIIHOYO-
BUX IPOLIECIB y POCIUH, 30Kpema, (hOopMyBaHHS
criiikocTi mo aii crpeciB (Yao et al, 2023) ta aky-
MYJIIOBaHHSI XXMPHMX KHCJIOT B HACiHHI POCIMH
(Pavel et al, 2017). Perynsuis excripecii reHiB
¢depMeHTIB 0iOCHHTE3y XMPHUX KUCJIOT PO3IJIsi-
ciHHi pociuH (Yang et al, 2022). BomHouac,
npupoaa MeXaHi3MiB peryJssiiii OpacuHOCTEPOi-
JaMU >KUPHOKKMCJIOTHOTO CKJIaay HacCiHHSI KaTpaHy
32 CTPECOBMX YMOB Ta JMHaMiKa aKTUMBHOCTI Bill-
MOBITHUX META0OJIYHMX LIJISIXiB Hapasi JeTaib-
HO He 3’scoBaHi. 3 OoIjIsimy Ha 3a3HauyeHe, METOIO
poboTu Oy0 3’SICyBaHHSI OCOOJIMBOCTEI BIUIMBY
CTepOoigfHUX (PITOTOPMOHIB Ha OOMIH XKMPHUX KUC-
JIOT B HaCiHHi KaTpaHy TaTapCcbKOro 3a YMOB CO-
JIbOBOT'O CTpecy B MpoLeci MPOPOCTaHHSI HACIiHHSL.
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Marepiamu Ta Metomu. 2KVpHOKUCIOTHUIA CKJIal
HaciHHSI pOCJIMH KaTpaHy TaTapcbkoro (Crambe
tatarica) copty «IlikagpoM» BM3Hayaaud 3a pi3-
HUX YMOB MPOPOCTAHHS: Y CYXOMY HacCiHHi Ta
micast 12, 15 Ta 18 gidé 3amouyBaHHSI, 32 HAIBHOCTI
Hammnky cojei (NaCl, 100 MM) ta/a6o mii 28-
romob6pacunoniny (28-T'BbP, 2 x 1077 M).

Hacinns pocnuH pony KaTpaH BUMarae Tpupa-
JI01 cTparudikailii. 3 oLy Ha e yCi JOCTiIKeHHS
OyaM mpoBedeHi Ha copTi KarpaHy <«Ilikampom»,
OCKUIBKM HOro HaciHHSI OyJIO JOCHTb KPYIHUM,
110 TO3BOJIMJIO PYHHYBaTH TBEpAy OOOJIOHKY Oe3
MOLIKOMXEHHS 3apoaka. sl 1boro HaciHHs Kart-
paHy MOMIlLIAJIM B CKISIHY €MHicTh (200 M), 1o-
BEepXHsSI SKOi 3 cepeAuMHM Oyja BKpUTa Haxmay-
HUM TilaniepoMm, Ta cTpylnyBaiu (Martins et al,
2012). Hagani HaciHHSA MepeHOCUIM Ha BOJIOTUIA
GinpTpyBaNBHMIA TTamip Tpu Temrrepatypi 25 °C.
Yepes KoxHi 3 100U HACIHMHM IiHLIETOM Iepe-
Hocwin y uyucty yvamky Ilerpi 3i cBDKMM po3-
YMHOM BiIMIOBiAHO 10 BapiaHTy gpociiny. Yepes 12,
15, 18 ni6 aHamizyBaau >KUPHOKUCJIOTHUIN CKIan
HACiHMH, 110 MPOPOCTAIOTb.

TouHo 3BaxkeHy HaBaxkKy 0,3 T cyxoro (abo
0,58 r BoJsiororo, 1o Npuoan3Ho Bianosigae 0,3 T
CYXOTO 3a BMICTOM CYXOi pPEUYOBMHU) HACIHHS
C. tatarica moapiOHIOBAJIM Ta TIEPEHOCUIIU O
CKJITHOI mpoOipku 06’emoM 20 MJT 3 TBUHTOBOIO
repMeTUIHOK Kpulnkow. JlomaBamm 3 mi 2,5 %
H,SO, (v/v) B MeraHoni (CBiXe NPUIOTOBaHA
cymimr), 80 MKr OyTwiariapokcutoayonay, 1 mi
TOJIYOJly $SIK KO-PO3UMHHUKY Ta TIepeMilllyBaIu
cymim BripogoBxk 30 c¢. Cywmiln HarpiBaau go 85—
90 °C BrmpomoBxX 1,5 Tom, ICISI YOTO OXOJIOA-
XyBaJM O KiMHaTHOlI Temmepatypu. Jlomasaiu
3 M 0,9 % NaCl (w/v) Ta 1,5 M rekcaHy IJIsT
eKCTpaKilii MeTWIOBMX edipiB XMPHUX KHUCJIOT.
CyMmil 1eHTpUudyryByBaau 10 IMTOBHOTO PO3MAiJIeH-
Hs da3. [lepeHocUIM BepxHIO OpraHiyHy asy
(rekcan, 1 mur), o MictuTh MeTUIOBI edipu KK,
0 4yucToi Bianmu 2 MJ. BumaprooBaiu eKCTpakTu
i CTpyMeHeM a3oTy. [lepepo3unHsIM OTpuMaHuit
cyxuit 3anuiok y 1000 MKJI rekcaHy i mepeMiliry-
BaJd. BU3HaUeHHS XUPHUX KMUCJIOT TPUITILEPU-
JIiB KaTpaHy B 3aJ€KHOCTI Bi, YMOB BHPOIIYyBaH-
HS 3miicHIOBaIM Ha npwtagni «Agilent 6890N/5973
inert> 3a Metomnkoro (Li et al, 2006).

PesyabTaTi Ta obroBopenns. byno nposeaeHo
aHaJli3 BIUIMBY COJIbOBOTO CTpecy Ta 28-roMo-
OpacuHOJiAy Ha TIpodiab XKUPHUX KUCIOT HACiH-
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Hs1 C. tatarica. TIpukiaaau CIEeKTpiB Pi3HUX XKUP-
Hux Kucjaotr Crambe, OoTpuUMaHi 3a IOIOMOTOIO0
Mac-CIIeKTpOMeTpii, HaBeAeHi Ha puc. 1, 2. Bcra-
HOBJIEHO, 1110 IS BCiX YMOB BuUpollyBaHHs C. fa-
tarica XapakTepHUM € BUCOKHI BMICT HeHacuye-
Hux (niHoneBoi (C18:2), okrageueHoBoi (C18:1),
epykoBoi (C22:1) Ta eiiko3eHoBoi (C20:1)) xup-
HUX KHCJIOT, OAHAK HU3bKUIA BMICT HACHYEHUX
(mameMmitHOBOI (C16:0), OKTameKkaHOBOI/cTeapu-
HoBoi (C18:0), eitkozaHoBoi (C20:0) Ta moko3sa-
HoBoi (C22:0)) kupHUX KMUCAOT (puUcC. 3, a—3).
Bwmict C16:0 xonmusascda Big 4 mo 5 %, C18:0 —
1,5-2 %, C18:1 — 35—45 %, C18:2 — 15—20 %,
C20:0 — 0,65—0,8 %, C20:1 — 14—17 %, C22:0 —
0,6—0,75 %, C22:1 — 16,5—20 % (puc. 3, a—3).

3arajibHa KapTUHA 3MiH >KUPHOKHCIOTHOIO
CKJIay iCTOTHO BiApPi3HSIETHCS 32 Pi3HUX YMOB BH-
POIIyBaHHS POCIUH. BMiCT MaIbMiTUHOBOI KMCJIO-
TH, 3HWKEHUI Y CyXOMY HACiHHi, 3a3Ha€ pi3KOro
MiABMIICHHS 3 4YacoM Moro 3amMouyyBaHHS (puc.
3, a). lle moxe BKasyBaTW Ha ii (popMyBaH-HS
LIIJISIXOM OKMCHEHHSI iHIIMX >KUPHUX KHUCIOT B
pE3yJIbTaTi iX BUKOPUCTAHHS B SIKOCTi €HEpPreTuy-
HUX CYOCTpaTiB I MPOPOCTAaHHS HACIiHHS pOC-
JuH. [isT COJTbOBOIO CTPECy 3yMOBIIIOE JOCTOBIpP-
HE 3HWXEHHS PiBHS MaJbMITMHOBOI KHUCJIOTU Ha
12-ty Ta 15-Ty 10Oy BUpOILLYyBaHHS, OMHAK OJHO-
YacHa Aid OpacHMHOJIIY pa3oM 3i CTPecCopoM O0-
JaTKOBO 3HIKYE BMICT BKa3aHOI KMPHOI KHC-
JIOTU. 3HUKEHHS PiBHSI MaJbMiTMHOBOI KUCJIOTHU
TaKoX 3apeecTpoBaHe Ha 18-Ty moOy 3amMouyBaH-
HSI HaciHHS Ta il CTpPecoBOro YMHHUKA 3 Opacu-
HomigoM (puc. 3, a). lle mMoxe BKa3zyBaTu Ha
aKTUBAllil0 OKMCHEHHS XXMPHOI KUCJIOTH, iHIYKO-
BaHy Ji€I0 CTpecy Ta OpacHHOJIITY.

BwmicT okTanekaHOBOI KUCIOTHM TaKOX ITiJIBU-
LIYEThCS 3 YACOM 3aMOYYBaHHs HACiHHs, TMOpiB-
HSTHO 3 cyxuM, Ha 15-ty Ta 18-ty moo6u. Lle mo-
K€ CBIUMTUM Ha KOPUCThb TaJIbMyBaHHS 1i Jeca-
Typauii B Tnpoleci (popMyBaHHSI OJIETHOBOI Ta Ji-
HOJIEBOi KHCJOTH 3a JAHUX YMOB BUPOIILYBaHHS.
Okpema Jisi OpacHMHOJAY Ta COJIbOBOTO CTpecy
3YMOBIJIIOE JOCTOBIpHE IIABUILEHHS BMICTY i€l
KMUCIOTU Ha 15-Ty n0o0y, omHAK 3HUXKYE ii piBHI
Ha 18-Ty moOy BupoinyBaHHs. [liss OpacuHomimy
Ha (oHi cTpecy 3yMOBIIOE pPi3Ke 3HUKEHHSI PiB-
HsI OKTaIeKaHOBOI KMCJIOTU Ha 15-Ty moOy BHUpO-
myBaHHs (puc. 3, 6), IO MOXe BKa3yBaTH Ha
MOXKJIMBICTh CTUMYJISILIL 1I OKMCHEHHSI 3a BKaza-
HUX YMOB. BMicT OKTameleHOBUX XXUPHUX KHUC-
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9-OkranenieHosa kucnota (C18:1, cis-9)
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Puc. 1. HaiiGinb TUIOBa XpoMarorpama, OTpUMaHa ILISIXOM 3IiCHEHHSI ra30BO-PiIMHHOIO Ta Mac-CIEeKTPO-
METPUYHOTO aHali3y METUI0BUX edipiB xxupHUX KucaoT 3 HaciHHs C. fatarica copty «[likanpom»

nor (C18:1), cepen sSKuUX € oJieiHOBa KUCIOTA,
HaBMaKW, 3HUXYETbCS 3 4YacOM ITPOPOIIYBaHHS
HacCiHHSI, TIOPIiBHSIHO i3 cyxuM HaciHHSIM. CoJbo-
BUIl CTpeC Pi3KO 3HUXKYE BMICT LMX XUPHUX
KUCAOT Ha 15-Ty 100y BHMpOILIYBaHHS, OIHAK
ogHOYacHa i OpacHHOJIIY pa3oM 3i CTpecoM
crnpusie BiZHOBJIEHHIO iX BMicTy (puc. 3, 8). Lle
MOXeE BKa3yBaTM Ha MOXJIMBICTb cTabuIizanii
PiBHIB 0JIEIHOBOi KHWCJIOTU Ha JaHOMY eTarli
BUPOILLYBAaHHSI, 1110 MOXE€ B TMONAJIbLIOMY Bili-
rpaBaTé poJib y (DOPMYBaHHSI CTiMKOCTi TMPOLIECiB
MPOPOCTAaHHS J0 il COJIbOBOIrO cTpecy. Bmict Ji-
HOJIEBOI KUCJIOTM IOCTOBIPHO HE Bipi3HSIETHCS
MiX CYXMM HaCiHHSM Ta Ha TTOYaTKOBUX eTaItax
IOro BUPOILLYBaHHS, OAHAK CJIa0O0 MiIBUILYETHCS
3a Jii Ha/UIMILIKY COJIeid Ta OAHOYACHOI Mii Hai-
JIMIIKY cojieil Ta OpacuHoiigy Ha 12-ty Ta 15-Ty
00y BUpOLLyBaHHS. 3HWXXEHHS ii BMICTy BCTa-
HOBJIeHe juiie Ha 18-Ty moOy 3amouyBaHHs. Boa-
HoYac, OKpeMa [isl HaIMILKY cojieil Ta Opa-
CUHOJIily JOCTOBIpHO IMiIBUIILYE PiBHi JIiHOJEBOL
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KMCJIOTU, TOHi $K OJHOYAcHa [isl OpacHHOJIIY
Ha (oHi cTpecy CIpusie 3HWXKEHHIO 11 BMICTY Ha
18-1y moOy BupoiryBaHHs (puc. 3, ¢). Lle cBin-
YUTb Ha KOPUCTb MOXJIMBOCTI akTHBallii OpacuHO-
CTepOigaMM OKMCHEHHS 1€l XUPHOI KUCIOTHU 3
METOI0 MIATPUMKM €Hepro3ade3rneyeHHsI IIpPopocC-
TaHHSI HACiHHSI 32 CTPECOBUX YMOB.

3MiHM PpiBHIB €HKO3aHOBOI Ta JOKO3aHOBOI
KMPHUX KUCJOT XapakKTepu3ylOThCs aHaJOTiuHic-
TiI0. BupaxkeHe MiIBMILEHHSI PiBHIB LMX KHUCJIOT
3apeecTpoBaHe Jiniiie Ha 18-Ty 100y BUPOLILyBaHHS
MOPiBHSIHO 3 cyxuM HaciHHsIM. Okpema fis Opa-
CMHOJIiIy Ta COJIbOBOIO CTPECY 3YMOBIIIOE 30iJIb-
IIEHHS BMICTY LIMX KUCJIOT Ha 15-Ty molOy, omHak
MOoTiM BigOYyBaeTbCa 3HUXKEHHS Ha 18-Ty moOy
BupoluryBaHHs. Jlig OpacuHOJiAy TakoX Beae 10
pi3KOro IMiIBUILIEHHST PiBHS LUX KUPHUX KUCIOT
Ha 12-Ty noOy BUpOIyBaHHS. 3 iHIIOro OOKY, mist
OpacuHOIIny Ha (POHI CTpecy, MOPIBHSIHO 3 [i€I0
COJILOBOTO CTpecy OKpeMO, MO-Pi3HOMY BIUIMBAE
Ha BMICT €MKO3aHOBOI Ta J1OKO3aHOBOi KUCJIOT:
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ITanpmiTHHOBA KMCI0Ta
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Puc. 2. Mac-cniextp (pparmeHTa xpomaTorpamu, SIKAil BiAMOBiZa€E METUIOBUM edipaM MaibMITUHOBOI, JiHOJIEBOI
Ta CTeapUHOBOI XXUPHUX KUCIOT HaciHHs Crambe tatarica copty «Ilikagpom»

BMICT €MKO3aHOBOI KHCJIOTU 3HMXKYETbCS Ha 12-
Ty 10Oy, TOdi $IK JOKO3aHOBOI — Ha 15-Ty moOy
BUpolLyBaHHs (puc. 3, 0, xc). lle BKaszye Ha ak-
TUBALil0 OKMCHEHHSI ITOBrOJIAHLIOTOBUX KUPHUX
KHCJIOT Ha BiImaJeHMX eTarax IPOpOCTaHHS Ha-
CiHHg 3a fii OpacuUHOJIZY B yMOBax CTpecy.
JnHaMmika BMICTy €HKO3€HOBOI Ta JIOKO3€HOBOI
(EpyKoOBOi) XMPHUX KHUCIOT TAKOX XapaKTepusy-
€TbCs aHaJioriero. PiBHI X KMCIOT HNiABUILYIOTh-
Csl 3 YacoM BMPOIIYBaHHSI HaciHHS. THAMBiTya b-
Ha Jisl OpacUHOMINY MiABUILYE PiBHI LIMX XUPHUX
KHCJIOT TIOPiBHSIHO 3 KOHTPOJIBHUM 3HAUE€HHSIM Ha
15-Ty 100y BupoOllyBaHHSI, OJHAK OJHOYAaCHA Adisl

28

HaUIMIIKY COJield Ta LuX (iTOTOPMOHIB CIIpUSIE
3HIDKEHHIO KiJIbKOCTI €MKO3€HOBOI Ta €pyKOBOIL
KMPHUX KUCIOT. binbln toro, mis OpacuHomioy Ha
¢oHi cTpecy AOCTOBIPHO HE 3MiHIOE BMIiCT BKasa-
HUX XUPHUX KUCJIOT Ha 12-Ty 100y BUPOILIyBaH-
Hs. BomHouac, 7is COJbOBOTrO CTPECOpY 3HMXKYE
BMICT LIMX XKUPHUX KUCJIOT Jniie Ha 18-ty moOy
BUPOILLYBaHHS, 110 BiTHOBJIIOETHCS 3a OJHOYAC-
HO1 00poOKku 3 OGpacuHodinoMm (puc. 3, e, 3). Lle
MOXKE CBilMMTM Ha KOPUCTb aKTUBaLlii JecaTyparlii
€IK03aHOBOI Ta JOKO3aHOBOI >KUPHUX KUCJIOT 3a il
OpacHHOJIiTy 3 METOI CTadiizallil CKIIaay XUPHUX
KUCJIOT Ha BiogaJleHUX eTarnax mpopocTaHHsI HaCiHHSI.
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Puc. 3. Bmict xupHux kucinot y HaciHHi C. fatarica 3a pi3HUX YMOB BUPOIIYBaHHS: @ — MaJIbMITUHOBA KUCJIOTA,
0 — OKTaleKaHOBa KHMCJIOTa, 8 — OKTaJelleHOBa KMCJIOTa, ¢ — JIiHOJIeBa KUCJIOTa, d — eilKo3aHoBa (apaxiHOBa)
KHCJIOTa, e — €MKO3eHOBa KUCJIOTa, Jc — JOKO3aHOoBa (0ereHoBa) KUCJIOTa, 3 — JOKO3eHOBa (€pyKoBa) KUCJIOTA.
CkopoueHHst: 0 — cyxe HaciHHsg, K — koHTposab, KK — sxupHa kucinora, BP — 28-romo6pacunodin, NaCl —
XJIOpUJI HATpilo (COJIBLOBUI CTpEcop)
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Puc. 4. CxematuuHe 300paxkeHHSI TOTEHLIMHUX peakiliii 0OMiHY XUPHUX KUCJIOT TIiJl Yac MPOPOCTAaHHSI HACIHHS
C. tatarica 3a yMOB Jiii COTBOBOTO cTpecy Ta OpacuHodiny: C — conboBuit ctpec, bP — 6pacunocrepoinu, JAIT —
mianprainepoi, MAIT — monoamunrminepon, TAI — tpuanmnriinepon, FAD — fatty acid desaturase (mecarypasza

JKUPHUX KHUCIIOT)

IMopiBHsLIBHUIT aHaJli3 3MiH PiBHIB XUPHUX
KUCJIOT 3a YMOB OKpeMOi Ta KOMOIHOBaHOI [ii
OpacuHOIIAY Ta COJbOBOIO CTPECY CBIAYUTH IIPO
B3a€EMOIIOB’SI3aHICTh 3MiH BMICTY CIIeIUMIiYHIX
JKUPHUX KUCJIOT 1 MOXEe BKa3yBaTW Ha MOXJIMBICTb
iX XiMiYHMX MEepPeTBOPEHb Ha CHiIbLHUX JIAHLIIOTax
MeTaboJi3My. 30Kpema, disi OpacuHoiay Ha (oHi
CTpECY 3YMOBJIIOE 3HMKEHHS BMICTY OKTaIeKaHO-
BOI KMCJIOTU, OOHAK MiABUILEHHS PIBHS OKTame-
LIEHOBOI KMCJIOTH Ha 15-Ty moOy BUpoOlLyBaHHSI Ha-
ciHHs (puc. 3, 0, 8). lle Moxe TOSICHIOBAaTHUCh TUM,
110 32 YMOB COJIbOBOTO CTpecy OpacHMHOCTepOinu
CTHUMYJTIOIOTH TIEPETBOPEHHST OKTaIeKaHOBOI B OK-
TaJELICeHOBY XUPHY KHUCJOTY LLJISIXOM, MOXJIUBO,
aKTUBallil crielMiyHuX AecaTtypa3 XUPHUX KHUC-
JIOT. 3HMXKEHHSI PiBHS JIIHOJIEBOI XKMPHOI KUCJIOTU
3a Jii OpacuHomiay Ha ¢oHi cTpecy Ha 18-Ty mo0y
BUpOILLYBaHHS (puC. 3, 2), TOPIiBHSIHO 3 BiICYT-
HICTIO OyOb-sSKMX 3MiH BMICTYy OKTaIeKaHOBOL
Ta OKTaJelLeHOBOI KMCJIOT (puc. 3, 6, 8), MOXe
CBIMUMTH Ha KOPUCTh TOTO, IO 3a il CTpecy Ta
Ha JaHOMY eTami BUPOILIYBaHHS (PiTOrOpMOHU
CTEpOIAHOI MPUPOAU 3YMOBIIIOIOTH PO3LIETICHHS

30

OiJIbII HEeHACUYEHUX XXUPHUX KUCIOT abo TMPUTHi-
4yI0Th iX JecaTypallito. AHaAJOrisg y 3MiHax PiBHIB
eiK03aHOBOI Ta JOKO3aHOBOI, a TAKOX €KO3eHO-
BOI Ta JOKO3€HOBOI XXMPHUX KUCIIOT (puc. 3, 0—3)
MOX€ BKa3zyBaTH Ha OKpeMy POJib LIUX Tap Xup-
HUX KUCJIOT Y TOMIOHNX MeTaO0OJIiYHUX IEepeTBO-
peHHsIX. 3a YMOB OKpeMoi nii cTepoigHuX ¢iTo-
TOPMOHIB Ta COJIbOBOIO CTPECOpPY, aHaJIOTis y
3MiHax PiBHIB LMX Iap KUCJIOT MOXE BKa3yBa-
T Ha MOMYJISLIIO iX OKMCHEHHSI, Ha BiAMiHYy Bif
Jecarypallil, OCKiJIbKM KiIbKiCThb aTOMiB BYTJICIIIO
€ Pi3HOI0 B MeXax KOXHOI Mapu 3a3HaueHUX BU-
1Ie XUPHUX KUCIIOT.

PosiiernieHHs OKTaJeKaHOBOI KWCJIOTU ILLUISI-
XOM 11 OKHMCHEHHSI 3 HACTYIMHUM (OpMYyBaHHSIM
HaJbMITUHOBOI >KMPHOI KHACJIOTU TaKOX MOXKJIMBE
yepes CIIbHY AMHAMIKy LMX KHUCJIOT, 30Kpema,
3a il OpacuHoJiay Ha (oHi cTpecy Ha 15-Ty moOy
BUpolLyBaHHs. B naHOMY BuUMaaky oKrajaeKkaHOBa
KHCJIOTa MOXe Hafaldi BUKOPUCTOBYBATUCSI B pe-
aKlIIisIx gecarypauii XKUpHUX KUCTIOT 3 (hopMyBaH-
HSIM OKTajielleHOBOI KucaoTu (puc. 3, a, 6). Ilia-
BUILIEHHS BMICTY €MKO3€HOBOI Ta IOKO3€HOBOIL
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Puc. 5. BmicT HacMueHNX Ta HEHACUYEHUX XXUPHUX KUCIIOT y HaciHHi Crambe tatarica 3a pi3HUX yMOB BUPOILIYBaH-
HSI: @ — HAaCUYEHi XXUPHIi KUCIIOTU, 6 — HeHacW4eHi XupHi kucioru, 0 — cyxe HaciHHsI, K — koHTposb, KK — xup-
Ha kuciota, [BP — 28-romobpacunomnin, NaCl — xjopun HaTpito (COIBOBUIA CTpecop)

JKUPHUX KUCJIOT MapajieIbHO 3 BiICYTHICTIO 3MiH
HAaCUUYEHUX eMKO3aHOBOI Ta JOKO3aHOBOI Ha 18-Ty
00y il 6pacuHoiny Ha (hOHI CTpecy MOXe BKa-
3yBaTH Ha Te, 110 OpacHMHOJIA crpusie crabdimizalii
PiBHIB €1KO3eHOBOI Ta JOKO3€HOBOI XKUPHUX KUC-
JIOT Ha JaHOMY eTalli BUPOLILYBAHHS LILJISIXOM,
MOXJIMBO, HEraTMBHOTO BIUIMBY Ha iX OKMCHEH-
Hs abo iHOyKIi€ iX gecaTypaiii 3 MeTo (op-
MYyBaHHSI CTabOUIbHOTIO CKJIaay >KUPHUX KHUCJIOT,
CTIAKOTrO OO0 Mil CTPEeCOBMX YMHHWKIB HABKOJIMIII-
HBOTO cepeloBuIla. BogHouac, 3HMXKEHHS PiBHS
JIOKO3aHOBOI Ta JOKO3€HOBOI XXMPHUX KMCJIOT 3a
nii OpacuHosiny Ha (oHi ctpecy Ha 15-Ty n00y
BUPOLIYBAaHHSI MOX€ CBIIUMTU TIpO MapajejibHe
nocaabJeHHs aecaTypalii JOKO3aHOBOI KHCJIOTHU
pa3oM 3 MOCWIEHHSM iX PO3IICTUIEHHS IISIXOM
OKMCHEHHSI 3a Jii BKaszaHMUX CTepOigfHUX iTo-
ropMoHiB (puc. 3, xc, 3). bBigbll TOro, 3HUXEH-
Hs1 PiBHIB €MKO3€HOBOI Ta JIOKO3EHOBOI XKUPHUX
KMCJIOT 3a Jii OpacuHojigy Ha (oHi cTpecy Ha
BKa3aHOMY BMIIIe eTarli BUpOILLyBaHHS (puc. 3, e,
3) MOXE€ CBIZYMTU IIPO aKTUBALiIO iX OKMCHEHHS
3a il Opacunominy. Lli Ta iHII DpuKiIagyu B3aEMO-
3B’SI3Ky JMHAMIKKM PiBHIB crielU(piYHUX XUPHUX
KUCJIOT € CBIIYEHHSM HAsBHOCTI MOMIOHUX MeTa-
0OJIIYHUX TIEPETBOPEHb, MOIY/JILOBAHMX 3a il Opa-
CHUHOJTily, SIKi BIUIMBAIOTh HAa ONMTUMI3allil0 KUPHO-
KHMCJIOTHOTO CKJamy, 3MiHEHOTO 3a YMOB [Iil CTpe-
COpiB, 3a PaXyHOK BIUIMBY Ha aKTUBHICTb (ep-
MEHTHMX CHUCTEM, sIKi 3a0e3MeuyyloTb OKMCHEHHS
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BYIJICLIEBOIO JIAHIIOra Ta 3MiHM DPiBHS MOro Ha-
cuueHocTi (puc. 4).

AHaji3z BMICTYy HacWYeHUX Ta HEHACUUYEHUX
SKMPHUX KHUCJIOT CBIiAYaTh IIPO Te, IO dis OpacrHO-
CTEpOIliB B YMOBAxX CTPECY 3YMOBIIIOE 3HMXKEHHS
BMICTy HACUUECHUX XKUPHUX KUCIOT (puc. 5).

Ckiag XXMPHUX KUCIOT OMIMHMX KYJAbTYp MO-
K€ BapiloBaTU 3aJIeXKHO BiJ creuudiuyHUX YMOB
pupounyBaHHsl pociuH (Pushkarova et al, 2016).
Bimomo, 110 migBUILIeHWIA BMICT COJIE B cepelo-
BUILLI POCTY POCJIMH HECIPUSTIMBO BIUIMBAE SIK
Ha KiJIbKICHHMI, TaK i Ha SKiCHUM CKJIad >KMPHUX
KMUCJIOT Y HaciHHi. 30Kpema, IMiABUILEHHS BMiCTY
C18:1 ta C18:2 XupHMX KUCJIOT 3 BiIMOBimTHUM
3HMKeHHSIM piBHS C18:3 3apeecTpoBaHO y 051€0-
coMax BogopocTi Parachlorella kessleri 3a nii co-
npoBoro crpecy (You et al, 2019). IltyuHe mia-
BuieHHs1 BMicty C18:1 ta C18:3 B HaciHHi 3a
paxyHOK T€HETMYHUX MaHiIyJsiiii 3 reHamMmu e-
MEHTIB 1X MeTaboi3My CYMPOBOKYETHCS MiABU-
LIEHHSIM CTilikocTi B. napus 00 Aii HaIJIUIIKY
coneii (Liu et al, 2019). 3 iHworo 60Ky, 1ITy4YHE
3HUXXEHHSI BMICTY OJIETHOBOI KMCJIOTU Ta ITiJIBU-
LIIEHHS PiBHIB ITOJIiIHEHACUYEHUX KMUPHUX KHCJIOT
B HACiHHI B pe3y/JbTaTi TEHETUYHUX MaHIiITyJISIIA
TaKOX CYINPOBOKYETHCS 3 MiABUILEHHSM CTiii-
KocTi Arabidopsis thaliana no nii coJbOBOTO CTpe-
cy (Geilen et al, 2017). Lle Bka3ye Ha Te, 110
COJIbOBUIA CTpeC MOXe BIUIMBATU Ha PiBHI XUP-
HUX KHUCJOT 3a PaxyHOK BIUIMBY Ha aKTUBHICTb
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(bepMeHTIB aecaTypa3 Ta OKHUCICHHS XUPHUX
KHCJIOT.

His 1isol HU3KU CTPEeCcOBUX (PAKTOPIB ITOBKIiJ-
JIsI MOIYJTIOEThCS CrielMMiuHUMU (hiTOrOPMOHAMM,
110 MOXe BimoOpaxkaTucsi B MOAYJISILII Ta OMNTU-
Mmizalii piBHIB XXUPHUX KUCJIOT y POCIUH. 30K-
pema, coJIbOBUII cTpec Ta 24-emiOpacuUHOMII MO-
IYJIIOIOTh €KCIIPecilo TeHy necaTypasu, a TaKoX
piBHi ii CcyOCTpaTiB Ta IPOAYKTIB y IPOPOCTKAX
Arabidopsis (Yuan et al, 2012). Binbwr Toro, Bcra-
HOBJIEHO, 110 24-emiOpacHHOIA 3HUXKYE piBHI
C16:0, CI18:1 ta CI18:2 XHpHUX KHUCJIOT Ta
niguinye piBHi C18:3 XXUPHOI KUCIOTU y pinaky
B 3aJiexKHOCTi Bif cTpecoBux yMoB (Janeczko et
al, 2009). O6pobka mnepukapry IUIOAIB CTUPAKCY
(Styrax tonkinensis) 24-eniOpacUHOJIIOM CHPUSIE
MiABUIICHHIO PiBHS XUPHUX KUCJIOT 3a PaxyHOK
MOAYJISILIl piBHS 1X HACMYEHHS B J0O3piIOMY Ha-
ciHHi (Zhang et al, 2018). BcraHoBIeHO TakoX,
o 24-emiOpacUHOJNIA MOCUIIOE aKyMYJIIOBAHHS
KUPHUX KUCJIOT B HACIHHI LIMX POCJIMH 3a paxy-
HOK aKTMBAllii eKCIpecii reHiB, MoB’s3aHuX 3 6io-
cuHTe30oM xupHux kuciot (Chen et al, 2022; Chen
et al, 2023). Cnig TakoxX 3a3HAUUTH, IO IITy4YHA
eKcrmpecisa reHy OiocuHTte3y opacuHoiny AtDWF4
Y POCJIMH COI CIIpMSIE IMOCWJIEHHIO CTIMKOCTI A0
Iii CTpeciB Ta HAKOMMYEHHIO XUPHUX KUCJIOT Y
HaciHHi mx pocauH (Sahni et al, 2016). Lle Mmoxke
Y3roJXKyBaTHCs 3 OTPUMAHUMU TaHUMM, SIKi CBil-
4yaTh MPO TiICHUI B3aEMO3B’I30K MiX Ji€I0 TOPMO-
HIB CT€-pOITHOI IPUPOAN Ta MOIYJIIOBAaHHSIM CKJIa-
Iy XKMPHUX KUCJIOT Y POCJIMH 3a YMOB [Iil CTPECIB.

TakuM uyuHOM, 28-TOMOOPACUHOJIA IUISIXOM
MOAYJISILIl aKTUBHOCTI a00 eKCHpecii TeHiB aeca-
Typa3 Ta (bepMEHTIB OKMCHEHHSI XUPHUX KHUCIOT
3aro0ira€ MOpYLICHHIO Ta CcOpusie crabigizauii
CKJIaAy XXUPHUX KUCTOT y HaciuHi C. tatarica, no-
PYILIEHOTO 3a YMOB [ii COJIbOBOIO CTPECopy.

Aeémopu 8ucnr0611010My NO0AKY UEHMPY KOACKMUB-
H020 KOpucmyeamHs npusadamu «Xpomamo-mac-
cnekmpomempuyna cucmema <«Agilent 6890N/5973
inerts  Incmumymy mikpobionoeii ma eipycoaoeii
im. J.K. 3aboromnoco HAH Ykpainu 3a moxcau-
gicmb nposedeHHss docaidnceHb Ha npuaadi «Agilent
6890N/5973 inert».

Jlompumanna emuunux cmanoapmie. ABTOPU TIif-
TBEPIKYIOTh BiICYTHICTh ITOpYIIEHb YTOAW IIPO
HepoaroJiollieHHs. JlaHa cTaTTsl He MiCTUTb KO-
HUX JOCTIIKeHb 3a YYacTO TBAapWH abo JIofei.
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Konghaixm inmepecie. ABTOpY 3asIBJISIIOTH MPO Bif-
CYTHICTb KOH(JIIKTYy iHTepeCiB.

Dinancysannsa. Pobora Oyma mmiaTpuMaHa TpaH-
tTamMu HanioHanmbHOI akaaeMii HayK YKpaiHM
2.1.10.32-20-24.

EFFECT OF 28-HOMOBRASSINOLIDE ON FATTY
ACID METABOLISM DURING GERMINATION
OF CRAMBE TATARICA UNDER

SALINITY STRESS
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To study the effect of brassinosteroids and salinity stress
on the fatty acid metabolism in the seeds of oil plants,
we analyzed the turnover of fatty acids in the seeds of
Crambe tatarica under the mentioned conditions.
The results of gas-liquid chromatography and mass-
spectrometry demonstrated the decrease in the level of
palmitic and linoleic fatty acids along with the increase in
the level of oleic, eicosenoic, and docosenoic fatty acids
in C. tatarica seeds in response to 28-homobrassinolide
under salinity stress on some stages of seed germination.
The found regularities allowed for the assumption that
28-homobrassinolide promotes the stabilization of fatty acid
composition of C. fatarica seeds, disrupted under salinity
stress. It may indicate the possibility of modulating the
activity or expression of desaturase genes and the enzymes
of fatty acid oxidation under the effect of brassinosteroids.
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