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Ìå òî äîì RAPD-àíàë³çó äîñë³äæå íî êà ëþñí³ òêà íè íè ³íäèâ³äó àëü íèõ ðîñ ëèí êó êó ðóä çè ë³í³¿ Ð346 ³
îò ðè ìà íèõ â³ä íå¿ ÷å ðåç êóëü òó ðó òêà íèí in vitro ñî ìàê ëî íàëü íèõ ë³í³é ç ï³äâè ùå íîþ ðå ãå íå ðàö³éíîþ
çäàòí³ñòþ. Ãå íîìí³ çì³íè â êóëü òè âî âà íèõ òêà íè íàõ ñïîñ òåð³ãàëè âæå â äâîì³ñÿ÷ íèõ êà ëþ ñàõ, àëå
ï³ñëÿ ÷îòèðüîõ ì³ñÿö³â êóëü òè âó âàí íÿ ¿õí³é ð³âåíü çíè æó âàâ ñÿ ìàé æå âäâ³÷³. Â³äì³÷åíî ïî ÿ âó îä íî -
òèï íèõ çì³í ÄÍÊ â êà ëþ ñàõ, îò ðè ìà íèõ â³ä ð³çíèõ ðîñ ëèí îêðå ìèõ ë³í³é, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæ -
ëèâ³ñòü ³ñíó âàí íÿ â ãå íîì³ êó êó ðóä çè «ãà ðÿ ÷èõ òî ÷îê» ì³íëè âîñò³. Ïî êà çà íî, ùî ñî ìàê ëî íàëüí³ ë³í³¿

â³äð³çíÿ þòü ñÿ çà ð³âíåì ãå íå òè÷ íî¿ ì³íëè âîñò³ â êóëü òóð³ in vitro.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: êó êó ðóä çà, êóëü òó ðà òêà íèí ðîñ ëèí, ñî ìàê ëî íàëüí³ ë³í³¿, RAPD-àíàë³ç, ãå íîìí³ ïå ðå -

áó äî âè.

Âñòóï. Âè êî ðèñ òàí íÿ êóëü òó ðè òêà íèí ³ êë³òèí
in vitro ÿê îäèí ³ç íà ïðÿìê³â á³îò åõ íî ëîã³¿ çíàé øëî
øè ðî êå ðîç ïîâ ñþä æåí íÿ ó íà óêî âèõ äîñë³äæåí íÿõ
³ ïðàê òè÷ íèõ ðîç ðîá êàõ. Ïî ðÿä ç ìå òî äà ìè òðà -
äèö³éíî¿ ñå ëåêö³¿ öåé ï³äõ³ä çà ñòî ñî âó þòü äëÿ ïðè -
ñêî ðåí íÿ îò ðè ìàí íÿ íî âèõ ãå íî òèï³â òðà äèö³éíèõ
ñ³ëüñüêî ãîñ ïî äà ðñüêèõ êóëü òóð ³ç çà äà íè ìè õà ðàê -
òå ðèñ òè êà ìè. Â éîãî îñíî âó ïî êëà äå íî ÿâè ùå ñî -
ìàê ëî íàëü íî¿ âàð³àáåëü íîñò³, à ñàìå – ì³íëèâ³ñòü
ðîñ ëèí íèõ êë³òèí ó êóëü òóð³ in vitro çà
ô³ç³îëîã³÷íè ìè, á³îõ³ì³÷íè ìè òà ãå íå òè÷ íè ìè ïî -
êàç íè êà ìè [1]. 

Öåé ôå íî ìåí âè êî ðèñ òà íî äëÿ îäåð æàí íÿ íî âèõ 
ñî ìàê ëî íàëü íèõ ë³í³é êó êó ðóä çè ç ï³äâè ùå íîþ
çäàòí³ñòþ äî óòâî ðåí íÿ òî òè ïî òåí òíî ãî êà ëþ ñó òà
ðå ãå íå ðàö³éíèì ïî òåíö³àëîì ìåòîäîì ñïðÿ ìî âà íî¿

ñå ëåêö³¿ êà ëþñ³â ç â³äïîâ³äíè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè.
Íîâ³ ë³í³¿ êó êó ðóä çè ÓÊ×-5, ÓÊ×-6, ÓÊ×-7, ÓÊ×-8, 
ÓÊ×-9 ç ï³äâè ùå íîþ ðå ãå íå ðàö³éíîþ çäàòí³ñòþ
ñòâî ðå íî â ²íñòè òóò³ ô³ç³îëîã³¿ ðîñ ëèí ³ ãå íå òè êè
ÍÀÍ Óêðà¿ íè (Ò. Ì. ×å ÷åíºâîþ) øòó÷ íèì äî áî ðîì
ç êà ëþñ íèõ êóëü òóð ³íáðåä íî¿ ë³í³¿ êó êó ðóä çè Ð346
äëÿ ïîä àëü øî ãî âè êî ðèñ òàí íÿ â á³îò åõ íî ëîã³÷íèõ
ðîç ðîá êàõ [2, 3]. Àíàë³ç, ïðî âå äå íèé â ²íñòè òóò³
ðîñ ëèí íèö òâà ³ì. Â. ß. Þð’ºâà ÓÀÀÍ (Õàðê³â), âè -
ÿ âèâ ãå íå òè÷í³ â³äì³ííîñò³ öèõ ñî ìàê ëî íàëü íèõ
ë³í³é â³ä âèõ³äíî¿ ³íáðåä íî¿ ë³í³¿ Ð346 çà ð³çíè ìè àã -
ðî íîì³÷íè ìè ïî êàç íè êà ìè (². À. Ãóð’ºâà, íå îïóáë³-
êî âàí³ äàí³). 

Ó ïî ïå ðåä íüî ìó äîñë³äæåíí³ íà ìè âè ÿâ ëå íî
ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè÷í³ â³äì³ííîñò³ ì³æ ³íáðåä íîþ
ë³í³ºþ Ð346 òà ¿¿ ñî ìàê ëî íà ìè. Ïî êà çà íî òà êîæ, ùî
ñî ìàê ëî íàëüí³ ë³í³¿ â³äð³çíÿ þòü ñÿ ì³æ ñî áîþ ÿê çà

416

ISSN 0233-7657. Á³îïîë³ìåðè ³ êë³òèíà. 2007. Ò. 23. ¹ 5

Ó Ä. Ì. ÌÀÉÄÀÍÞÊ, ². Î. ÀÍÄÐªªÂ, Ê. Â. ÑÏ²Ð²ÄÎÍÎÂÀ, Â. À. ÊÓÍÀÕ, 2007



417

ñòó ïå íåì â³äì³ííîñ òåé â³ä âèõ³äíî¿ ë³í³¿ Ð346, òàê ³ 
çà ð³âíåì âíóòð³øíüîë³í³éíî¿ ãå òå ðî ãåí íîñò³ [4]. 

Ó ïðåä ñòàâ ëåí³é ðî áîò³ äëÿ îö³íêè á³îò åõ íî -
ëîã³÷íî ãî ïî òåíö³àëó ñòâî ðå íèõ ñî ìàê ëî íàëü íèõ
ë³í³é äîñë³äæå íî ¿õíþ ãå íå òè÷ íó ñòàá³ëüí³ñòü ó
êóëü òóð³ in vitro ³ç çà ñòî ñî âàííÿì ìå òîäó ÏËÐ ç
äîâ³ëüíè ìè ïðàé ìå ðà ìè (RAPD-àíàë³ç), 

Ìà òåð³àëè ³ ìå òî äè. Â åê ñïå ðè ìåí òàõ âè êî -
ðèñ òà íî íàñ³ííÿ ³íáðåä íèõ ë³í³é êó êó ðóä çè Ð346,
ÓÊ×-5, ÓÊ×-6, ÓÊ×-7, ÓÊ×-8, ÓÊ×-9, îò ðè ìà íå ç
Íàö³îíàëü íî ãî öåí òðó ãå íå òè÷ íèõ ðå ñóðñ³â ðîñ ëèí 
Óêðà¿ íè (ÍÖÃÐÐÓ) ïðè ²íñòè òóò³ ðîñ ëèí íèö òâà
³ì. Â. ß. Þð’ºâà (Õàðê³â). Çàç íà ÷åí³ ë³í³¿ çà -
ðåºñòðî âà íî â ÍÖÃÐÐÓ â³äïîâ³äíî çà òà êè ìè íî ìå -
ðà ìè: UB0102873, UB0103498, UB0103499,
UB0103500, UB0103501, UB0103359.

Íàñ³ííÿ ñòå ðèë³çó âà ëè 70 %-ì ðîç ÷è íîì åòè ëî -
âî ãî ñïèð òó ïðî òÿ ãîì 2 õâ, ïîò³ì 20 %-ì ðîç ÷è íîì
«Domestos» óïðî äîâæ 20 õâ. Äàë³ ø³ñòü ðàç³â ïðî -
ìè âà ëè ñòå ðèëü íîþ äèñ òèëü î âà íîþ âî äîþ ³ ïðî -
ðî ùó âà ëè íà àãà ðè çî âà íî ìó ñå ðå äî âèù³ ç ïî ëî -
âèí íèì âì³ñòîì ñî ëåé çà Ìó ðàñ³ãå ³ Ñêó ãîì [5]. Êà -
ëþñí³ êóëü òó ðè îò ðè ìó âà ëè â³ä îêðå ìèõ ðîñ ëèí,
êîæí³é ç ÿêèõ ïðè ñâî þ âà ëè ³íäèâ³äó àëü íèé íî ìåð. 
ßê åêñïëàí òè âè êî ðèñ òà íî 1–2-äåíí³ ïðî ðîñ òêè
äîâ æè íîþ 2–5 ìì (ðîñ ëè íè ë³í³é ÓÊ×-5 ¹ 2, 3, 14; 
ÓÊ×-6 ¹ 4, 7, 8; ÓÊ×-7 ¹ 13; ÓÊ×-8 ¹ 6, 9; ÓÊ×-9 
¹ 4) àáî ïîâ³òðÿí³ êîð³íö³ íà 14-é äåíü ï³ñëÿ ïðî -
ðîñ òàí íÿ (ðîñ ëè íè ë³í³é ÓÊ×-6 ¹ 12; ÓÊ×-7 ¹ 4,
8, 9, 19; ÓÊ×-8 ¹ 21; ÓÊ×-9 ¹ 16). Äëÿ ³íäóêö³¿ êà -
ëþ ñî ãå íå çó åêñïëàí òè ïîì³ùà ëè íà æè âèëü íå ñå -
ðå äî âè ùå òà êî ãî ñêëà äó: ñîë³ çà Ìó ðàñ³ãå ³ Ñêó ãîì
[5], 7,7 ìã/ë ãë³öè íó, 1,25 ìã/ë í³êî òè íàì³äó,
0,25 ìã/ë ò³àì³íó, 0,25 ìã/ë ï³ðè äîê ñè íó, 0,25 ìã/ë
ïàí òî òå íà òó êàëüö³þ, 2 ìã/ë 2,4-Ä, 30 ã/ë ñà õà ðî çè,
100 ìã/ë ìå çî³íî çè òó, 1 ã/ë àñ ïà ðàã³íó, 8 ã/ë àãà ðó,
âå ëè ÷è íà pH äî àâ òîê ëà âó âàí íÿ ñòà íî âè ëà 5,7.
Îòðè ìàí³ êà ëþñí³ òêà íè íè ïå ðå íî ñè ëè íà ñâ³æå ñå -
ðå äî âè ùå ÷å ðåç êîæí³ 30 ä³á ³ âè ðî ùó âà ëè â òåì -
ðÿâ³ çà òåì ïå ðà òó ðè 25 îÑ.

ÄÍÊ âèä³ëÿ ëè çà ìå òî äè êîþ [6] ç ³íäèâ³äó àëü -
íèõ ïðî ðîñòê³â â³êîì 14 ä³á (äëÿ öüî ãî âè êî ðèñ òî -
âó âà ëè ò³ æ ðîñ ëè íè, ùî áó ëè äî íî ðà ìè åêñïëàíò³â 
äëÿ îäåð æàí íÿ êà ëþñ íèõ êóëü òóð), à òà êîæ ç êà -
ëþñ íèõ òêà íèí ï³ñëÿ äâî- ³ ÷î òè ðèì³ñÿ÷ íî ãî êóëü -
òè âó âàí íÿ â óìî âàõ in vitro. 

Êîí öåí òðàö³þ ïðå ïà ðàò³â îö³íþ âà ëè â³çó àëü íî 
çà ³íòåí ñèâí³ñòþ ôëó î ðåñ öåíö³¿ êîì ïëåêñ³â áðî -
ìèñ òî ãî åòèä³þ ç ÄÍÊ â óëüòðàô³îëå òî âèõ ïðî ìå -
íÿõ ï³ñëÿ åëåê òðî ôî ðå çó â 1,5 %-ìó àãà ðîç íî ìó
ãåë³ â³äíîñ íî êîí òðî ëþ ç â³äî ìîþ êîí öåí òðàö³ºþ
(ÄÍÊ áàê òåð³îôà ãà l). 

RAPD. Ðå àêö³éíà ñóì³ø äëÿ ÏËÐ îá’ºìîì 20
ìêë ì³ñòè ëà 1 ́  ÏËÐ-áó ôåð, 2 ìM MgCl2 («Ìåäá³î-
ñåðâ³ñ», Óêðà¿ íà), dNTP ó êîí öåí òðàö³¿ 0,2 ìÌ
êîæ íèé, 1 îä. Taq-ïîë³ìå ðà çè («Àìïëèñåíñ»,
Ðîñ³ÿ), 0,25 ìêÌ ïðàé ìåð («Ëè òåõ», Ðîñ³ÿ), 20 íã
ÄÍÊ. Íà ðå àêö³éíó ñóì³ø íà øà ðî âó âà ëè 20 ìêë
ì³íå ðàëü íî¿ îë³¿. Äëÿ ïðî âå äåí íÿ ÏËÐ âè êî ðèñ òà -
íî òà êó ïðî ãðà ìó: äå íà òó ðàö³ÿ (94 îÑ/2 õâ); ï’ÿòü
öèêë³â – äå íà òó ðàö³ÿ (94 îÑ/30 ñ), ðå íà òó ðàö³ÿ
(38 îÑ/30 ñ), åëîí ãàö³ÿ (72 îÑ/1 õâ); 35 öèêë³â – äå -
íà òó ðàö³ÿ (94 îÑ/20 ñ), ðå íà òó ðàö³ÿ (38 îÑ/20 ñ),
åëîí ãàö³ÿ (72 îÑ/40 ñ); åëîí ãàö³ÿ (72 îÑ/2,5 õâ).
Ïðî äóê òè ðå àêö³¿ ðîçä³ëÿ ëè ó 2 %-ìó àãà ðîç íî ìó
ãåë³ ç áðî ìèñ òèì åòèä³ºì ó 1 ́  ÒÂÅ-áó ôåð³ ïðè íà -
ïðóç³ åëåê òðè÷ íî ãî ïî ëÿ 2 Â/ñì. Ðå àêö³þ ç êîæ íèì
ïðàé ìå ðîì ïî âòî ðþ âà ëè äâ³÷³.

ÄÍÊ ã³äðîë³çóâàëè ôåð ìåí òà ìè ðåñ òðèêö³¿ çà
óìîâ, ðå êî ìåí äî âà íèõ ô³ðìîþ-âè ðîá íè êîì
(«Fermentas», Ëèò âà), ïðî òÿ ãîì 3 ãîä. Ðå àêö³éíà
ñóì³ø îá’ºìîì 30 ìêë ì³ñòè ëà 10 ìêã äîñë³äæó âà -
íî¿ ÄÍÊ ³ 20 îä. ðåñ òðèê òà çè. Ã³äðîë³çî âà íó ÄÍÊ
ðîçä³ëÿ ëè â 1 %-ìó àãà ðîç íî ìó ãåë³ â 1  ́ÒÀÅ-áó -
ôåð³ ïðè íà ïðóç³ åëåê òðè÷ íî ãî ïî ëÿ 2 Â/ñì. 

Áëî òèíã çà Ñà ó çåð íîì ïðî âî äè ëè ìå òî äîì
êàï³ëÿð íî ãî ïå ðå íî ñó çà [7]. Çîí äà ìè ñëóãóâàëè
ïîë³ìîðôí³ àìïë³êî íè, âèä³ëåí³ ç àãà ðîç íî ãî ãå ëþ
àä ñîðáö³ºþ íà ñèë³êà ãåë³ çà äî ïî ìî ãîþ íà áî ðó
«DNA extraction kit» («Fermentas»). ÄÍÊ ì³òè ëè
[a-32P]-dCTP («GE Healthcare», Âå ëè êà Áðè òàí³ÿ)
ìå òî äîì ðîçñ³ÿíî¿ çà òðàâ êè, ã³áðè äè çàö³þ
çä³éñíþ âà ëè ó ñòàí äàð òíèõ óìî âàõ çà [7]. 

Ðå çóëü òà òè îá ðîá êè åëåê òðî ôî ðåã ðàì
RAPD-ïðî äóêò³â ïðåä ñòàâ ëå íî ó âèã ëÿä³ ìàò ðèö³
á³íà ðíèõ îçíàê, äå íà ÿâí³ñòü ÷è â³äñóòí³ñòü
àìïë³êî íà ïî çíà ÷å íî â³äïîâ³äíî 1 àáî 0. Ïîë³ìîð-
ô³çì ñïåêòð³â àìïë³êîí³â îö³íþ âà ëè ìå òî äîì ïî -
ïàð íî ãî íå çâà æå íî ãî êëàñ òå ðó âàí íÿ ç àðèô ìå òè÷ -
íèì óñå ðåä íåí íÿì (UPGMA), âè êî ðèñ òî âó þ ÷è
ïðî ãðà ìó POPGENE 1.31 [8]. Äåí äðîã ðà ìó ãå íå -
òè÷ íèõ â³äñòà íåé çà Íåºì [9] ì³æ ïðî à íàë³çî âà íè -
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ìè îá’ºêòà ìè ïî áó äî âà íî ç âè êî ðèñ òàí íÿì ïðî ãðà -
ìè MEGA 3.1 [10].

Ðå çóëü òà òè ³ îá ãî âî ðåí íÿ. Äëÿ âèâ ÷åí íÿ ãå íå -
òè÷ íî¿ ñòàá³ëüíîñò³ in vitro ñî ìàê ëî íàëü íèõ ë³í³é
êó êó ðóä çè, à òà êîæ âèõ³äíî¿ ³íáðåä íî¿ ë³í³¿ Ð346
ïðî âî äè ëè ïîð³âíÿëü íèé àíàë³ç ³íäèâ³äó àëü íèõ
ðîñ ëèí öèõ ë³í³é ³ îò ðè ìà íèõ ç íèõ äâîì³ñÿ÷ íèõ êà -
ëþñ íèõ òêà íèí. Âñüî ãî ïðî à íàë³çî âà íî ÄÍÊ 19
ðîñ ëèí ³ ¿õí³õ êà ëþñ íèõ òêà íèí, çîê ðå ìà, ë³í³¿ Ð346
(ê³ëüê³ñòü ³íäèâ³äó àëü íèõ ðîñ ëèí n = 2); ÓÊ×-5 (n =
= 3); ÓÊ×-6 (n = 4); ÓÊ×-7 (n = 5); ÓÊ×-8 (n = 3);
ÓÊ×-9 (n = 2). Ãå íå òè÷ íèé àíàë³ç çä³éñíþ âà ëè çà
äî ïî ìî ãîþ ìå òî äó ÏËÐ ç äîâ³ëüíè ìè 10-íóê ëå î -
òèä íè ìè ïðàé ìå ðà ìè – RAPD-ÏËÐ [11]. Äëÿ
àíàë³çó â³äáè ðà ëè ïðàé ìå ðè, ÿê³ ðàí³øå óñï³øíî çà -

ñòî ñî âó âà ëè â äîñë³äæåíí³ ãå íå òè÷ íî ãî ïîë³-
ìîðô³çìó êó êó ðóä çè [12, 13]. Âè êî ðèñ òà íî 10 ïðàé -
ìåð³â. Îáðàí³ ïðàé ìå ðè çà áåç ïå ÷ó âà ëè óòâî ðåí íÿ
÷³òêèõ ïðî äóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ (àìïë³êîí³â),
ê³ëüê³ñòü ÿêèõ âàð³þâà ëà â³ä äâîõ äî 12 çà ëåæ íî â³ä
ïðàé ìå ðà. Õà ðàê òå ðèñ òè êè ïðàé ìåð³â òà ¿õí³õ ïðî -
äóêò³â íà âå äå íî â òàá ëèö³. Âñüî ãî âðà õî âà íî 77
àìïë³êîí³â, ø³ñòü ³ç ÿêèõ (7,7 % â³ä çà ãàëü íî¿
ê³ëüêîñò³) âè ÿ âè ëè â³äì³ííîñò³ êóëü òè âî âà íèõ òêà -
íèí â³ä ðîñ ëèí – äî íîð³â åêñïëàí òà (òàá ëè öÿ).
Ïîë³ìîðôí³ àìïë³êî íè ñïîñ òåð³ãà ëè â ñïåê òðàõ ëè -
øå òðüîõ ç 10 âè êî ðèñ òà íèõ ïðàé ìåð³â, à ñà ìå –
Ì-07 (÷î òè ðè àìïë³êî íè), Ì-06 ³ ÎÐÀ-04 (ïî îä íî -
ìó àìïë³êî íó). Ïîë³ìîðô³çì RAPD-ñïåêòð³â ïðî ÿâ -
ëÿâ ñÿ ÿê â³äì³ííîñò³ ó íà ÿâ íîñò³ îêðå ìèõ ôðàã -
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Íàçâà
ïðàéìåðà

Ïîñë³äîâí³ñòü
íóêëåîòèä³â (5'– 3')

Ê³ëüê³ñòü àìïë³êîí³â
Ðîçì³ð

àìïë³êîíà, 
ï. í.

Ë³í³¿ êóêóðóäçè ³ íîìåðè ðîñëèí, ó êàëþñíèõ òêàíèíàõ ÿêèõ âèÿâëåíî
ïîë³ìîðôí³ àìïë³êîíè

Ð346  
(n = 2)

ÓÊ×-5
(n = 3)

ÓÊ×-6
(n = 4)

ÓÊ×-8
(n = 3)

Çàãàëüíà*
Ïîë³-

ìîðôíèõ
21 14 4 7 8 12 6 9

A-01 ÑAGGCCCTTC 6

A-12 ATCGCACACT 8  

Ag-01 AGGTCACTGA 11  

AH-30 TGGTCACTGT 4  

B-01 GTTTCGCTCC 4  

M-06 CTGGGCAACT 7 1 1600 – (+) + +

M-07 CCGTGACTCA 16 4 600 (+)

680 (+)

770 + +

800 (–) (–)

ÎÐÀ-02 TGCCGAGCTG 9  

ÎÐÀ-04 AGTCAGCCAC 9 1 800 (+) (+) (+) + (+)

340 GAGAGGCACC 3  

Çàãàëîì 77 6 1 1 4 3

Ï ð è ì ³ ò ê à. *Âêà çà íî çà ãàëü íó ê³ëüê³ñòü àìïë³êîí³â, óòâî ðå íèõ ïðè âè êî ðèñ òàíí³ äà íî ãî ïðàé ìå ðà, äëÿ âñ³õ äîñë³äæå íèõ
îá’ºêò³â; n – ê³ëüê³ñòü ïðî à íàë³çî âà íèõ ³íäèâ³äó àëü íèõ ðîñ ëèí; «+» àáî «–» – íà ÿâí³ñòü àáî â³äñóòí³ñòü àìïë³êîíà â³äïîâ³äíî ãî
ðîçì³ðó, (+) – ïîë³ìîðôí³ ÏËÐ-ôðàã ìåí òè, ÿê³ âè ÿâ ëå íî ëèøå ó äâîì³ñÿ÷ íèõ êà ëþñ íèõ êóëü òó ðàõ. 

Õà ðàê òå ðèñ òè êà ïðàé ìåð³â ³ ïîë³ìîð ôíèõ àìïë³êîí³â, çíàé äå íèõ ó ãå íî ìàõ êà ëþñ íèõ òêà íèí ë³í³¿ Ð346 òà îò ðè ìà íèõ â³ä íå¿
ñî ìàê ëî íàëü íèõ ë³í³é 



ìåíò³â, à òà êîæ ó âàð³àö³ÿõ ³íòåí ñèâ íîñò³ äå ÿ êèõ ãî -
ìî ëîã³÷íèõ ôðàã ìåíò³â (ó á³ëüøîñò³ âè ïàäê³â). Ïðè
ïîð³âíÿíí³ ñïåêòð³â ê³ëüê³ñí³ âàð³àö³¿ âðà õî âó âà ëè
ÿê «íà ÿâí³ñòü–â³äñóòí³ñòü ôðàã ìåí òà» ëè øå çà óìî -
âè çíà÷ íèõ â³äì³ííîñ òåé (3–4 ðàçè) â ³íòåí ñèâ íîñò³
ôëó î ðåñ öåíö³¿ àìïë³êîí³â. Ñïåê òðè RAPD-ôðàã -
ìåíò³â ³íòàê òíèõ ðîñ ëèí ³ äâîì³ñÿ÷ íèõ êà ëþñ³â
ë³í³é Ð346, ÓÊ×-5 ³ ÓÊ×-6, îò ðè ìà íèõ ç âè êî ðèñ -
òàí íÿì ïðàé ìå ðà Ì-06, ÿê³ äå ìî íñòðó þòü ãå íå -
òè÷í³ â³äì³ííîñò³ êóëü òè âî âà íèõ òêà íèí â³ä ðîñ -
ëèí – äî íîð³â åêñïëàíò³â, íà âå äå íî íà ðèñ. 1.

Çà äî ïî ìî ãîþ RAPD-àíàë³çó âèç íà ÷å íî íà -
ÿâí³ñòü ì³íëè âîñò³ ãå íî ìó, ³íäó êî âà íî¿ êóëü òè âó -
âàí íÿì in vitro, ÿê ó ñî ìàê ëî íàëü íèõ ë³í³ÿõ êó êó -
ðóä çè, òàê ³ ó âèõ³äíî¿ ë³í³¿ Ð346. Ñî ìàê ëî íàëüí³
ë³í³¿ êó êó ðóä çè â³äð³çíÿ ëè ñÿ çà ñòó ïå íåì ì³íëè -
âîñò³ â êóëü òóð³ òêà íèí â³êîì äâà ì³ñÿö³, à ñà ìå – çà
ê³ëüê³ñòþ êà ëþñ³â ³íäèâ³äó àëü íèõ ðîñ ëèí, ó ÿêèõ
çíàéäåíî ïîë³ìîðôí³ àìïë³êî íè, à òà êîæ çà
ê³ëüê³ñòþ ïîë³ìîð ôíèõ àìïë³êîí³â ó ñïåê òðàõ êà -
ëþñ íèõ òêà íèí ðîñ ëèí îäí³º¿ ë³í³¿ (òàáëèöÿ). Òàê, ó
êà ëþ ñàõ ë³í³é ÓÊ×-7 òà ÓÊ×-9 ïîë³ìîðô³çìó
ÏËÐ-ôðàã ìåíò³â íå ñïîñ òåð³ãà ëè âçà ãàë³. Ó ë³í³¿
Ð346 ëè øå â êà ëþñ³ îäí³º¿ ç äâîõ ðîñ ëèí âè ÿâ ëå íî
â³äñóòí³ñòü îä íî ãî àìïë³êî íà. Ïîä³áíó çà ð³âíåì
ì³íëèâ³ñòü â³äì³÷åíî äëÿ ñî ìàê ëî íàëü íî¿ ë³í³¿
ÓÊ×-5, äå â êà ëþñ³ îäí³º¿ ç òðüîõ ðîñ ëèí çíàéäåíî
äî äàò êî âèé ôðàã ìåíò, â³äñóòí³é ó ñïåêòð³ äî íî ðà
åêñïëàí òà. Â êà ëþñ íèõ êóëü òó ðàõ äâîõ ³ç òðüîõ ðîñ -
ëèí ñî ìàê ëî íàëü íî¿ ë³í³¿ ÓÊ×-8 âè ÿâ ëå íî òðè
ïîë³ìîð ôíèõ ôðàã ìåí òè. Íàéá³ëüøèé ñòóï³íü

ïîë³ìîðô³çìó âëàñ òè âèé ë³í³¿ ÓÊ×-6: âàð³àáåëüí³
àìïë³êî íè â ê³ëüêîñò³ â³ä îäíîãî äî òðüîõ ñïîñ -
òåð³ãà ëè ó äâîì³ñÿ÷ íèõ êà ëþ ñàõ óñ³õ ÷î òèðü îõ
äîñë³äæå íèõ ðîñ ëèí.

Äå ÿê³ ç ïîë³ìîð ôíèõ àìïë³êîí³â áó ëè
ïðèñóòí³ìè îä íî ÷àñ íî â êà ëþñ íèõ òêà íè íàõ ðîñ ëèí 
ð³çíèõ ë³í³é (òàáëèöÿ). Íàï ðèê ëàä, àìïë³ô³êî âà íèé
ç ïðàé ìå ðîì ÎÐÀ-04 ïîë³ìîð ôíèé ôðàã ìåíò äîâ -
æè íîþ ~800 ï. í., â³äñóòí³é ó ðîñ ëèí-äî íîð³â, âè ÿâ -
ëå íî â äâîì³ñÿ÷ íèõ êà ëþ ñàõ ê³ëüêîõ ðîñ ëèí ë³í³é
ÓÊ×-5, ÓÊ×-6 òà ÓÊ×-8. Çà ôðàã ìåíòîì ðîçì³ðîì
áëèçü êî 1600 ï. í. (ïðàé ìåð Ì-06) çíàéäåíî
â³äì³ííîñò³ ì³æ êà ëþ ñà ìè ³ ðîñ ëè íà ìè ë³í³é Ð346
òà ÓÊ×-6. Îäíàê ó ñïåêòð³ êà ëþñ íèõ òêà íèí ë³í³¿
Ð346 öåé ôðàãìåíò çíè êàâ, à â ñïåê òðàõ êóëü òè âî âà -
íèõ òêà íèí òðüîõ ðîñ ëèí ÓÊ×-6, íà âïà êè, – ç’ÿâ -
ëÿâ ñÿ. Âàð òî çà çíà ÷è òè, ùî ë³í³ÿ ÓÊ×-6 º ñî ìàê ëî -
íàëü íèì âàð³àí òîì ë³í³¿ Ð346, îò ðè ìà íèì äî áîðîì
ç êóëü òó ðè in vitro.  Ó ãå íîì³ ë³í³¿ ÓÊ×-6 öåé
àìïë³êîí áóâ âòðà ÷å íèé (äèâ. ïî ïå ðåä íþ
ïóáë³êàö³þ [4]). Òóò ìè çíî âó ñïîñ òåð³ãàºìî éî ãî
âòðà òó â êà ëþñ³ îäí³º¿ ç ðîñ ëèí ë³í³¿ Ð346. Ç ³íøî ãî
áî êó, â êà ëþ ñàõ ê³ëüêîõ ðîñ ëèí ë³í³¿ ÓÊ×-6 â³äáó -
ëî ñÿ éî ãî â³äíîâ ëåí íÿ. Òà êà íå âè ïàä êîâ³ñòü ì³íëè -
âîñò³ ïîë³ìîð ôíèõ RAPD-ôðàã ìåíò³â äîç âî ëÿº
ïðè ïóñò èòè ³ñíó âàí íÿ ïåâ íèõ ìå õàí³çì³â, ÿê³ îá -
óìîâ ëþ þòü çì³íè íå ñòàá³ëüíèõ ä³ëÿ íîê ãå íî ìó, âè -
ÿâ ëå íèõ çà äî ïî ìî ãîþ çàçíà÷åíèõ àìïë³êîí³â ó
êóëü òóð³ òêà íèí in vitro.

Äëÿ âèâ÷åí íÿ âïëè âó òðè âà ëîñò³ êóëü òè âó âàí íÿ
íà ãå íå òè÷ íó ì³íëèâ³ñòü äîñë³äæó âà íèõ ë³í³é êó êó -

419

ÃÅÍÎÌÍÀ Ì²ÍËÈÂ²ÑÒÜ Ó ÊÀËÞÑÍÈÕ ÊÓËÜÒÓÐÀÕ ÊÓÊÓÐÓÄÇÈ Ë²Í²¯ Ð346

Ðèñ. 1. Ñïåê òðè ïðî äóêò³â
àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ ³íòàê -
òíèõ ðîñ ëèí (Ð) ³
äâîì³ñÿ÷ íèõ êà ëþñ íèõ
òêà íèí (Ê) ³íáðåä íèõ ë³í³é 
êó êó ðóä çè ç ïðàé ìå ðîì
Ì-06. Öèô ðà ìè ïî çíà ÷å íî 
íî ìå ðè ðîñ ëèí. Ñòð³ëêà
âêà çóº íà ïîë³ìîð ôíèé
ôðàã ìåíò, ùî â³äð³çíÿº êà -
ëþñí³ òêà íè íè â³ä ðîñ ëè -
íè – äî íî ðà åêñïëàí òà



ðóä çè â êóëü òóð³ òêà íèí in vitro ïî âòîðíî
ïðîàíàë³çîâàíî îò ðè ìàí³ êà ëþñí³ êóëü òóðè ï³ñëÿ
÷îòèðüîõ ì³ñÿö³â âè ðî ùó âàí íÿ. Àíàë³ç ïî êà çàâ, ùî
â á³ëüøîñò³ âè ïàäê³â (9 ç 15 ïðî ÿâ³â ïîë³ìîðô³çìó)
â³äì³ííîñò³, çíàé äåí³ ì³æ ðîñ ëè íà ìè-äî íî ðà ìè òà
¿õí³ìè äâîì³ñÿ÷ íè ìè êà ëþ ñà ìè, çíèê ëè çà ïîä àëü -
øî ãî êóëü òè âó âàí íÿ. Òàê³ «íå ñòàá³ëüí³» ïîë³ìîð-
ôí³ ôðàã ìåí òè ó òàá ëèö³ âçÿ òî â äóæ êè. Ï³ñëÿ
÷îòèðüîõ ì³ñÿö³â âè ðî ùó âàí íÿ â³äì³ííîñò³ ðîñ ëè -
íà–êà ëþñ çáåð³ãà ëè ñÿ â îäí³º¿ ðîñ ëè íè ë³í³¿ Ð346,
äâîõ ðîñ ëèí ÓÊ×-6 òà äâîõ ðîñ ëèí ÓÊ×-8, à
ê³ëüê³ñòü ïîë³ìîð ôíèõ àìïë³êîí³â çíè çè ëà ñÿ äî
òðüîõ (3,9 %).

Íà îñíîâ³ ðå çóëü òàò³â ïðî âå äå íî ãî
RAPD-àíàë³çó ðîç ðà õî âà íî ãå íå òè÷í³ â³äñòàí³ çà
Íåºì [9] ³ ïî áó äî âà íî äåí äðîã ðà ìó â³äíî øåíü ì³æ
äîñë³äæó âà íè ìè îá’ºêòà ìè. Çà äî ïî ìî ãîþ ïðî ãðà -
ìè POPGENE 1.31 [8] îá’ºêòè íà äåí äðîã ðàì³  çãðó -
ïî âà íî â îêðåì³ äëÿ êîæ íî¿ ë³í³¿ êëàñ òå ðè (ðèñ. 2).
Âè íÿò êîì º ³íòàêòí³ ðîñ ëè íè ³ êà ëþñí³ òêà íè íè
ë³í³¿ ÓÊ×-5 ¹ 2  ³ ÓÊ×-7 ¹ 8, ÿê³ óòâî ðè ëè îêðå ìèé 

ñóá êëàñ òåð, áëèæ ÷èé äî êëàñ òå ðà ë³í³¿ ÓÊ×-5. Çà ãà -
ëîì, íà é áëèæ ÷îþ äî âèõ³äíî¿ ë³í³¿ Ð346 âè ÿ âè ëà ñÿ
ë³í³ÿ ÓÊ×-5, äàë³ éäóòü ÓÊ×-7, ÓÊ×-9, íà éâ³ääà -
ëåí³ø³ – ÓÊ×-8 ³ ÓÊ×-6. Ñë³ä çà çíà ÷è òè, ùî çà
ð³âíåì â³äì³ííîñ òåé ì³æ êóëü òè âî âà íè ìè òêà íè íà -
ìè ³ ðîñ ëè íà ìè-äî íî ðà ìè ñî ìàê ëî íàëüí³ ë³í³¿ ðîç -
òà øî âàí³ ïðè áëèç íî â òàê³é ñàì³é ïî ñë³äîâ íîñò³. Ó
êóëü òóð³ òêà íèí ðîñ ëèí ë³í³é ÓÊ×-7 òà ÓÊ×-9 ïå ðå -
áó äîâ íå âè ÿâ ëå íî âçà ãàë³; ó ë³í³¿ ÓÊ×-5 çíàé äå íî
îäèí ïîë³ìîð ôíèé ôðàã ìåíò ó êà ëþñ³ îäí³º¿ ðîñ ëè -
íè ç òðüîõ äîñë³äæå íèõ. Íàé âè ùèé ð³âåíü
ïîë³ìîðô³çìó ó äâîì³ñÿ÷ íèõ êóëü òó ðàõ òêà íèí
âëàñ òè âèé ðîñ ëè íàì ë³í³é ÓÊ×-6 ³ ÓÊ×-8. Íåç âà æà -
þ ÷è íà òå, ùî êà ëþñí³ òêà íè íè îò ðè ìà íî ç ð³çíèõ
òèï³â åêñïëàíò³â (ïðî ðîñ òêè ³ ïîâ³òðÿí³ êîð³íö³), çà -
ëåæ íîñò³ ì³æ òè ïîì åêñïëàí òà ³ ì³íëèâ³ñòþ â êóëü -
òóð³ in vitro íå âñòà íîâ ëå íî.

Îêðåì³ ïîë³ìîðôí³ àìïë³êîíè, à ñà ìå – RAPD-
ôðàã ìåí òè ðîçì³ðîì ~1600 ï. í. (îò ðè ìà íèé ç ïðàé -
ìå ðîì Ì-06) òà ~800 ï. í. (ïðàé ìåð ÎÐÀ-04),
âàð³àáåëüí³ñòü ÿêèõ ñïîñ òåð³ãà ëè â êà ëþñ íèõ òêà -
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Ðèñ. 2. Äåí äðîã ðà ìà, ïî áó äî âà íà ìå òî äîì UPGMA íà îñíîâ³ ãå íå òè÷ íèõ â³äñòà íåé çà Íåºì [9] ì³æ ³íòàê òíè ìè ðîñ ëè íà ìè (Ð) ³
äâîì³ñÿ÷ íè ìè êà ëþ ñà ìè (Ê) äîñë³äæå íèõ ë³í³é êó êó ðóä çè



íè íàõ ðîñ ëèí ê³ëüêîõ ë³í³é, âè êî ðèñ òà íî ÿê çîíäè
äëÿ äî äàò êî âèõ äîñë³äæåíü ìå òî äîì áëîò-ã³áðè äè -
çàö³¿ çà Ñà ó çåð íîì. Ö³ ôðàã ìåí òè âèä³ëèëè ç
ÏËÐ-ñïåêòð³â äâîì³ñÿ÷ íî ãî êà ëþ ñó ðîñ ëè íè ¹ 8
ë³í³¿ ÓÊ×-6 òà äâîì³ñÿ÷ íî ãî êà ëþ ñó ðîñ ëè íè ¹ 4
ÓÊ×-6 â³äïîâ³äíî. Áëîò-ã³áðè äè çàö³ºþ ïîë³ìîð -
ôíèõ RAPD-ñïåêòð³â ç â³äïîâ³äíè ìè àìïë³êî íà ìè
âèçíà÷åíî íà ÿâí³ñòü ãî ìî ëîã³÷íèõ äî çîí äà ïî -
ñë³äîâ íîñ òåé íà âñ³õ äîð³æêàõ, íàâ³òü òàì, äå ïðî -
äóêò³â ÏËÐ íå ñïîñ òåð³ãà ëè ï³ñëÿ çà áàð âëåí íÿ áðî -
ìèñ òèì åòèä³ºì (ðèñ. 3). Îòæå, â äà íî ìó ðàç³
ïîë³ìîðô³çì äîñë³äæå íèõ àìïë³êîí³â, ñêîð³ø çà
âñå, ïî ëÿ ãàº ó çíà÷ íèõ âàð³àö³ÿõ ê³ëüêîñò³ ïðî äóêò³â 
ÏËÐ, à íå â ¿õíüî ìó óòâî ðåíí³ çà íî âî. Íàñê³ëüêè
òàê³ çì³íè ïî â’ÿ çàí³ ç ðå àëü íè ìè ãå íå òè÷ íè ìè ïå ðå -
áó äî âà ìè, íà îñíîâ³ îò ðè ìàíèõ äàíèõ âïåâ íå íî
ñòâåðäæóâàòè íå ìîæíà. Ñå ðåä íàéâ³ðîã³äí³øèõ
ïðè ÷èí – çì³íà ê³ëüêîñò³ àìïë³ô³êî âà íî¿ ïî ñë³äîâ -
íîñò³ ÄÍÊ â ãå íîì³ êë³òèí ï³ñëÿ ââå äåí íÿ â êóëü òó -
ðó in vitro àáî æ òî÷ êîâ³ ìó òàö³¿ â ä³ëÿíö³ ã³áðè äè -
çàö³¿ ïðàé ìå ðà, íà ñë³äêîì ÿêèõ º ï³äâè ùåí íÿ ¿¿ ãî -
ìî ëîã³¿ äî ïî ñë³äîâ íîñò³ ïðàé ìå ðà.

Êð³ì òî ãî, ïðî âå äå íî áëîò-ã³áðè äè çàö³þ âè -
ùåçãà äà íèõ ïîë³ìîð ôíèõ àìïë³êîí³â ç ãå íîì íîþ
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Ðèñ. 3. Çì³íè ïîë³ìîð ôíèõ àìïë³êîí³â ó 
êóëü òóð³ òêà íèí ñî ìàê ëî íàëü íèõ ë³í³é
êó êó ðóä çè: âåð õíÿ ïà íåëü – ðå çóëü òà òè
åëåê òðî ôî ðå òè÷ íî ãî ðîçä³ëåí íÿ ïðî -
äóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ ðîñ ëèí (Ð) òà
¿õí³õ êóëü òè âî âà íèõ òêà íèí â³êîì äâà
òà ÷îòèðè ì³ñÿö³ (Ê2 òà Ê4 â³äïîâ³äíî);
íèæ íÿ ïà íåëü – ã³áðè äè çàö³ÿ çà Ñà ó çåð -
íîì ç ïîñë³äîâ íîñ òÿ ìè â³äïîâ³äíèõ âà-
ð³àáåëüíèõ àìïë³êîí³â (ïî çíà ÷åíî
ñòð³ëêîþ íà âåðõí³é ïà íåë³). Âíè çó âêà -
çàíî íà çâè âè êî ðèñ òà íèõ ó ÏËÐ ïðàé -
ìåð³â

Ðèñ. 4. Âì³ñò òà îðãàí³çàö³ÿ ïîñë³äîâ íîñ òåé äîñë³äæå íèõ
ïîë³ìîð ôíèõ àìïë³êîí³â ó ñêëàä³ ãå íî ìó êó êó ðóä çè ë³í³¿ Ð346:
a – ã³áðè äè çàö³ÿ ÄÍÊ ðîñ ëè íè, ã³äðîë³çî âà íî¿ BamHI, ç
ïîë³ìîð ôíèì àìïë³êî íîì ~1600 ï. í. (äâîì³ñÿ÷ íèé êà ëþñ ðîñ -
ëè íè ¹ 8, ñî ìàê ëî íàëü íà ë³í³ÿ ÓÊ×-6, ïðàé ìåð Ì-06); á –
ã³áðè äè çàö³ÿ ÄÍÊ ðîñ ëè íè, ã³äðîë³çî âà íî¿ åí äî íóê ëå à çîþ
HindIII, ç ïîë³ìîð ôíèì àìïë³êî íîì ~800 ï. í. (³íòàê òíà ðîñ ëè -
íà ¹ 4, ñî ìàê ëî íàëü íà ë³í³ÿ ÓÊ×-6, ïðàé ìåð ÎÐÀ-04)



ÄÍÊ ë³í³¿ Ð346, ã³äðîë³çî âà íîþ åí äî íóê ëå à çà ìè
ðåñ òðèêö³¿, ùîá ïðîàíàë³çóâàòè âì³ñò ³ îðãàí³çàö³þ
ïî ñë³äîâ íîñ òåé äîñë³äæó âà íèõ ïîë³ìîð ôíèõ
àìïë³êîí³â ó ñêëàä³ ãå íî ìó êó êó ðóä çè. Ðå çóëü òà òè
öüî ãî äîñë³äó, íà âåäåí³ íà ðèñ. 4, à ñà ìå – íà ÿâí³ñòü
ó ã³áðè äè çàö³éíèõ ñïåê òðàõ ê³ëüêîõ ôðàã ìåíò³â
çíà÷ íî ãî ðîçì³ðó, ñâ³ä÷àòü ïðî ïîì³ðíó àáî âè ñî êó
êîï³éí³ñòü ïî ñë³äîâ íîñ òåé äîñë³äæå íèõ
àìïë³êîí³â.

Òà êèì ÷è íîì, íà ìè ïðî à íàë³çî âà íî ãå íå òè÷ íó
ì³íëèâ³ñòü ó êóëü òóð³ òêà íèí in vitro ï’ÿ òè ñî ìàê ëî -
íàëü íèõ ë³í³é êó êó ðóä çè ç ï³äâè ùå íîþ çäàòí³ñòþ
äî óòâî ðåí íÿ òî òè ïî òåí òíî ãî êà ëþ ñó òà ðå ãå íå -
ðàö³éíèì ïî òåíö³àëîì. Íå îáõ³äí³ñòü ïðî âå äåí íÿ
òà êî ãî äîñë³äæåí íÿ ïî â’ÿ çà íà ç ìîæ ëè âîþ äå-
ñòàá³ë³çàö³ºþ ãå íî ìó âíàñë³äîê êóëü òè âó âàí íÿ ðîñ -
ëèí íèõ êë³òèí òà òêà íèí in vitro, ùî, âëàñ íå, ³ º
îäí³ºþ ç ïðè ÷èí ñî ìàê ëî íàëü íî¿ ì³íëè âîñò³.

Äëÿ äîñë³äæåíü îá ðà íî RAPD-àíàë³ç, ÿêèé ïî -
ðÿä ç â³äíîñ íîþ ïðî ñòî òîþ ìàº äîñ òàò íþ åôåê -
òèâí³ñòü. Öåé ìå òîä óñï³øíî âè êî ðèñ òî âó âà ëè ïðè
âèâ÷åíí³ ãå íîì íèõ çì³í, ³íäó êî âà íèõ êóëü òè âó âàí -
íÿì ðîñ ëèí íèõ òêà íèí in vitro. Íàï ðèê ëàä, Îñè ïî âà 
òà ³í. [12] çíàé øëè çì³íè â RAPD-ñïåê òðàõ ðîñ -
ëèí-ðå ãå íå ðàíò³â, îò ðè ìà íèõ â³ä ë³í³¿ êó êó ðóä çè
À188, Ãîäâ³í òà ³í. – ó ñïåê òðàõ àìïë³êîí³â ðå ãå íå -
ðàíò³â ðè ñó [14], Ë³íà ñå ðî òà ³í. [15] – ó ñïåê òðàõ
ïðî äóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ðîñ ëèí-ðå ãå íå ðàíò³â æè òà.
Çàñ òî ñî âó þ ÷è RAPD-ÏËÐ, âèçíà÷åíî ãå íîìí³
çì³íè â êà ëþñ íèõ òêà íè íàõ êàê òó ñó Cereus
peruvianus [16] òà òî ìàò³â [17], ùî çðîñ òà ëè íà
ð³çíèõ çà ñêëà äîì æè âèëü íèõ ñå ðå äî âè ùàõ. Ó òîé
æå ÷àñ ó äå ÿ êèõ âè ïàä êàõ çì³í âè ÿâ ëå íî íå áó ëî [18, 
19]. 

Ó äàí³é ðî áîò³ ãå íîìí³ ïå ðå áó äî âè çíàéäåíî â
êà ëþñ íèõ òêà íè íàõ ðîñ ëèí êó êó ðóä çè ë³í³¿ Ð346 òà
¿¿ ñî ìàê ëî íàëü íèõ âàð³àíò³â. Ïîòð³áíî â³äì³òè òè,
ùî çì³íè ñïîñ òåð³ãà ëè âæå ï³ñëÿ äâîõ ì³ñÿö³â êóëü -
òè âó âàí íÿ in vitro. Íà öåé ÷àñ ïå ðå áó äî âè äå òåê òî -
âà íî â êà ëþ ñàõ á³ëüø í³æ ïî ëî âè íè äîñë³äæó âà íèõ
ðîñ ëèí – ó 10 ç 19. Çì³íè ïðî ÿâ ëÿ ëè ñÿ ïå ðå âàæ íî â
ïî ÿâ³ äî äàò êî âèõ ôðàã ìåíò³â ó ñïåê òðàõ àìïë³êîí³â 
êà ëþñ íèõ òêà íèí. Ïðè ïîä àëü øî ìó êóëü òè âó âàíí³
(ï³ñëÿ ÷îòèðüîõ ì³ñÿö³â ðîñ òó in vitro) ð³âåíü
â³äì³ííîñ òåé ðîñ ëè íà–êà ëþñ çíè æó âàâ ñÿ ìàé æå
âäâ³÷³: çìåí øó âà ëà ñÿ ê³ëüê³ñòü ÿê ïîë³ìîð ôíèõ

ôðàã ìåíò³â, òàê ³ êà ëþñ³â ç ïîë³ìîð ôíè ìè ñïåê òðà -
ìè. Ïðè ÷è íà ìè öüî ãî ìî æóòü áó òè ê³ëüê³ñí³ çì³íè
àìïë³ô³êî âà íèõ ïî ñë³äîâ íîñ òåé ó êë³òèí íî ìó ãå -
íîì³ àáî æ êë³òèí, ÿê³ íå ñóòü â ñâîºìó ãå íîì³ ö³ ïî -
ñë³äîâ íîñò³. Â îá îõ âè ïàä êàõ öå ÿâè ùå, ñêîð³ø çà
âñå, ìàº ô³ç³îëîã³÷íèé õà ðàê òåð ³ àáî â³äáè âàº åï³ãå -
íå òè÷í³ çì³íè, ùî â³äáó âà þòü ñÿ ïðè ³íäóêö³¿ êà ëþ -
ñî óò âî ðåí íÿ, àáî ïî â’ÿ çà íå ç ð³çíè öåþ ó øâèä êîñò³
ïðîë³ôå ðàö³¿ ð³çíèõ òèï³â êë³òèí ó ñêëàä³ åêñïëàí òà
íà ð³çíèõ åòà ïàõ ðîñ òó â êóëü òóð³ in vitro.

Ïðè âåð òàº äî ñå áå óâà ãó ïîä³áí³ñòü âè ÿâ ëå íèõ
ãå íîì íèõ çì³í ó êóëü òè âî âà íèõ òêà íè íàõ êó êó ðóä -
çè äîñë³äæå íèõ ë³í³é. Çîê ðå ìà, ïîë³ìîðô³çì äå ÿ êèõ 
ÏËÐ-ôðàã ìåíò³â ñïîñ òåð³ãà ëè îä íî ÷àñ íî â êà ëþ ñàõ 
äåê³ëüêîõ ðîñ ëèí (â³ä äâîõ äî ï’ÿòè, òàá ëè öÿ). Â
îêðå ìèõ âè ïàä êàõ (ôðàã ìåíò ~1600 ï. í., ïðàé ìåð
Ì-06, ôðàã ìåíò ~800 ï. í., ïðàé ìåð ÎÐÀ-04) öå
â³äáó âà ëî ñÿ ó ðîñ ëèí ð³çíèõ ë³í³é. Ïî ÿ âó ôðàã -
ìåíò³â, íå çíàé äå íèõ ó êà ëþ ñàõ ³íøèõ ðîñ ëèí,
â³äì³÷å íî â ñïåêòð³ àìïë³êîí³â ëè øå îäí³º¿ ðîñ ëè -
íè – ÓÊ×-6 ¹ 7. Ö³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæ ëèâ³ñòü
³ñíó âàí íÿ â ãå íîì³ êó êó ðóä çè ä³ëÿ íîê ç ï³äâè ùå -
íîþ ì³íëèâ³ñòþ. Òàê³ «ãà ðÿ÷³ òî÷ êè» íå ñòàá³ëüíîñò³ 
ãå íî ìó ñïîñ òåð³ãà ëè â êóëü òóð³ in vitro é ³íøèõ
âèä³â ðîñ ëèí, çîê ðå ìà, ðè ñó [20], æè òà [15], òî ïîë³
Populus deltoides [21] òà àðàá³äîï ñè ñó [22].

Â ö³ëî ìó, ïðî âå äåí³ äîñë³äæåí íÿ ïî êà çà ëè, ùî
ñî ìàê ëî íàëüí³ ë³í³¿ â³äð³çíÿ þòü ñÿ çà ð³âíåì ãå íå -
òè÷ íî¿ ì³íëè âîñò³ â êóëü òóð³ in vitro. Ó êà ëþ ñàõ
ë³í³é ÓÊ×-7 òà ÓÊ×-9 ïîë³ìîðô³çìó RAPD-ôðàã -
ìåíò³â íå ñïîñ òåð³ãà ëè âçà ãàë³, íà é âè ùèé ð³âåíü
ïîë³ìîðô³çìó âè ÿâ ëå íî â êóëü òóð³ òêà íèí ðîñ ëèí
ë³í³é ÓÊ×-6 ³ ÓÊ×-8. Âè êî ðèñ òàí íÿ ë³í³é ÓÊ×-7 òà
ÓÊ×-9 ó ãåí íî-³íæå íåð íèõ ðîç ðîá êàõ çà áåç ïå ÷èòü
çíèæåííÿ ð³âíÿ íå áà æà íèõ ìó òàö³é íà åòàï³ êóëü òó -
ðè in vitro, ïî â’ÿ çà íèõ ç íå ñòàá³ëüí³ñòþ ãå íî ìó
åêñïëàí òà. Ç ³íøî ãî áî êó, ë³í³¿ ç ï³äâè ùå íèì ð³âíåì 
ãå íå òè÷ íî¿ ì³íëè âîñò³ – ÓÊ×-6 òà ÓÊ×-8 – ìî æóòü
áó òè âè êî ðèñ òàí³ â êëà ñè÷í³é ñå ëåêö³éí³é ïðàê òèö³
äëÿ ñòâî ðåí íÿ íî âèõ ñî ðò³â.

Ðàí³øå íà ìè ïðî âå äå íî ìî ëå êó ëÿð íî-ãå íå òè÷ -
íèé àíàë³ç ðîñ ëèí äîñë³äæå íèõ ë³í³é ³ âñòà íîâ ëå íî,
ùî ñî ìàê ëî íàëüí³ âàð³àí òè â³äð³çíÿ þòü ñÿ ì³æ ñî -
áîþ çà çíà ÷åí íÿ ìè ãå íå òè÷ íèõ â³äñòà íåé â³ä ë³í³¿
Ð346, à òà êîæ çà ð³âíåì âíóòð³øíüîë³í³éíî¿ ãå òå ðî -
ãåí íîñò³ [4]. Íàéá³ëüøîþ âíóòð³øíüîë³í³éíîþ ãå -

422

ÌÀÉÄÀÍÞÊ Ä. Ì. ÒÀ ²Í.



òå ðî ãåíí³ñòþ õà ðàê òå ðè çó þòü ñÿ ë³í³¿ ÓÊ×-6 òà
ÓÊ×-8, íà é ìåí øîþ – ÓÊ×-5. Ãå íå òè÷ íî íàéâ³ääà -
ëåí³øè ìè  â³ä âèõ³äíî¿ ë³í³¿ Ð346 âè ÿ âè ëè ñÿ ë³í³¿
ÓÊ×-6 òà ÓÊ×-8, íà é ìåíø â³ääà ëåíîþ – ÓÊ×-5.
Ë³í³¿ ÓÊ×-7 òà ÓÊ×-9 çà é ìà þòü ïðîì³æíå ïî ëî -
æåí íÿ çà çíà ÷åí íÿì ãå íå òè÷ íèõ â³äñòà íåé â³ä Ð346.
Òà êèì ÷è íîì, ìîæ íà ïðè ïóñ òè òè, ùî ì³æ öè ìè
òðüî ìà ïî êàç íè êà ìè, à ñà ìå – çà ð³âíåì ãå íå òè÷ íî¿
ì³íëè âîñò³ in vitro, âíóòð³øíüîë³í³éíîþ ãå òå ðî -
ãåíí³ñòþ òà ãå íå òè÷ íîþ â³äñòàí íþ â³ä âèõ³äíî¿
ë³í³¿ ³ñíóº ïî çè òèâ íèé âçàºìîç â’ÿ çîê. Àëå äëÿ éî ãî
îñòà òî÷ íî ãî ï³äòâåð äæåí íÿ, à òà êîæ äëÿ ç’ÿ ñó âàí íÿ 
ìå õàí³çì³â, ùî ëå æàòü ó éî ãî îñíîâ³, ïî òð³áí³ ïî -
ãëèá ëåí³ äîñë³äæåí íÿ íà á³ëüø³é âèá³ðö³ îá’ºêò³â.

Âèñ íîâ êè. Àíàë³ç êà ëþñ íèõ òêà íèí, îò ðè ìà íèõ 
â³ä ³íäèâ³äó àëü íèõ ðîñ ëèí ³íáðåä íèõ ë³í³é êó êó -
ðóä çè, ìå òî äîì RAPD-ÏËÐ âè ÿ âèâ ãå íå òè÷í³ çì³íè, 
³íäó êî âàí³ êóëü òè âó âàí íÿì in vitro. Ïîë³ìîðô³çì
RAPD-ñïåêòð³â ñïîñ òåð³ãà ëè âæå ó äâîì³ñÿ÷ íèõ êà -
ëþñ íèõ êóëü òó ðàõ, àëå ï³ñëÿ ÷î òèðü îõ ì³ñÿö³â êóëü -
òè âó âàí íÿ éî ãî ð³âåíü çíè æó âàâ ñÿ ìàé æå âäâ³÷³.
Â³äì³÷å íî ïî ÿ âó îä íî òèï íèõ çì³í ÄÍÊ ó êà ëþ ñàõ
ð³çíèõ ðîñ ëèí îêðå ìèõ ë³í³é, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæ -
ëèâ³ñòü ³ñíó âàí íÿ â ãå íîì³ êó êó ðóä çè «ãà ðÿ ÷èõ òî -
÷îê» ì³íëè âîñò³. Âñòà íîâ ëå íî, ùî ñå ðåä ñî ìàê ëî -
íàëü íèõ ë³í³é ç ï³äâè ùå íîþ ðå ãå íå ðàö³éíîþ
çäàòí³ñòþ º òàê³, ùî õà ðàê òå ðè çó þòü ñÿ âè ñî êîþ ãå -
íå òè÷ íîþ ñòàá³ëüí³ñòþ â êóëü òóð³ in vitro, – ÓÊ×-7
òà ÓÊ×-9. 
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D. M. Maidanyuk, I. O. Andreev, K. V. Spiridonova, V. A. Kunakh

Genomic variability in maize callus cultures of lines P346 and its

derivative somaclonal lines

Summary

Callus tissues from individual maize plants of line P346 and derived 
from it through in vitro tissue culture of somaclonal variants
showing increased regeneration capacity have been analyzed by
RAPD. As early as after two months in culture maize calli exhibited
genome changes but following four months their level decreased
almost twice. The emergence of homotypic DNA changes in calli

obtained from different plants of individual lines was registered
thus suggesting the existence of variability hot-spots within the
maize genome. The somaclonal lines were shown to vary by the level 
of the genetic changes in culture in vitro.

Keywords: maize, plant tissue culture, somaclonal lines, RAPD
analysis, genome rearrangements.

Ä. Í. Ìàé äà íþê, È. Î. Àíäðååâ, Å. Â. Ñïè ðè äî íî âà, Â. À. Êó íàõ

Ãå íîì íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü â êàë ëóñ íûõ êóëü òó ðàõ êó êó ðó çû

ëè íèè Ð346 è ïî ëó ÷åí íûõ îò íåå ñî ìàê ëî íàëü íûõ ëè íèé 

Ðå çþ ìå

Ìå òî äîì RAPD-àíà ëè çà èñ ñëå äî âà íû êàë ëóñ íûå òêà íè èí äè -
âè äó àëü íûõ ðàñ òå íèé êó êó ðó çû ëè íèè Ð346 è ïî ëó ÷åí íûõ îò íåå 
÷å ðåç êóëü òó ðó òêà íåé in vitro ñî ìàê ëî íàëü íûõ ëè íèé ñ ïî âû -
øåí íîé ðå ãå íå ðà öè îí íîé ñïî ñîá íîñ òüþ. Ãå íîì íûå èç ìå íå íèÿ â 
êóëü òè âè ðî âàí íûõ òêà íÿõ íà áëþ äà ëè óæå â äâóõ ìå ñÿ÷ íûõ êàë -
ëó ñàõ, íî ïî ñëå ÷å òû ðåõ ìå ñÿ öåâ êóëü òè âè ðî âà íèÿ èõ óðî âåíü
ñíè æàë ñÿ ïî ÷òè âäâîå. Îòìå ÷å íî ïî ÿâ ëå íèå îä íî òèï íûõ èç ìå -
íå íèé ÄÍÊ â êàë ëó ñàõ, ïî ëó ÷åí íûõ îò ðàç íûõ ðàñ òå íèé îò äåëü -
íûõ ëè íèé, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î âîç ìîæ íîñ òè
ñó ùåñ òâî âà íèÿ â ãå íî ìå êó êó ðó çû «ãoðÿ ÷èõ òî ÷åê» èç ìåí ÷è -
âîñ òè. Ïî êà çà íî, ÷òî ñî ìàê ëî íàëü íûå ëè íèè îò ëè ÷à þò ñÿ ïî

óðîâ íþ ãå íå òè ÷åñ êîé èç ìåí ÷è âîñ òè â êóëü òó ðå in vitro.
Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êó êó ðó çà, êóëü òó ðà òêà íåé ðàñ òå íèé, ñî -

ìàê ëî íàëü íûå ëè íèè, RAPD-àíà ëèç, ãå íîì íûå ïå ðå ñòðîé êè.
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