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Ãå íå òè÷ íà òðàíñ ôîð ìàö³ÿ öè êîð³þ C. intybus L. ñòà íî âèòü ³íòå ðåñ ç îãëÿ äó íà ìîæ ëèâ³ñòü ñòâî -
ðåí íÿ ðîñ ëèí-³ìó íî ìî äó ëÿ òîð³â, ÿê³ ì³ñòÿòü ãåí ³íòåð ôå ðî íó-a2b. Äëÿ îò ðè ìàí íÿ òà êèõ ðîñ ëèí
îïòèì³çî âà íî óìî âè ðå ãå íå ðàö³¿ öè êîð³þ ñî ðòó Ïàëà ðîñ ñà òà çä³éñíå íî òðàíñ ôîð ìàö³þ çà äî ïî ìî -
ãîþ Agrobacterium tumefaciens. Ïî êà çà íî, ùî ÷àñ òî òà ðå ãå íå ðàö³¿ íà ñå ðå äî âèù³ ç ìàê ðî å ëå ìåí òà -
ìè MS, ê³íå òè íîì (0,5–2,5 ìã/ë) òà a-íà ôòè ëîö òî âîþ êèñ ëî òîþ (0,5 ìã/ë) ñÿãàº 100 %. Ç
âè êî ðèñ òàí íÿì ïîë³ìå ðàç íî-ëàí öþ ãî âî¿ ðå àêö³¿ âñòà íîâ ëå íî, ùî ÄÍÊ óñ³õ ïðî à íàë³çî âà íèõ ðîñ ëèí
ì³ñòèòü ÿê ñå ëåê òèâ íèé ãåí nptII, òàê ³ ö³ëüî âèé ifn-a2b-ãåí. Òà êèì ÷è íîì, ìå òî äè êà àã ðî áàê -
òåð³àëü íî¿ òðàíñ ôîð ìàö³¿ ìîæå áóòè çàñòîñîâàíà äëÿ îò ðè ìàí íÿ ãå íå òè÷ íî ìî äèô³êî âà íèõ ðîñ -
ëèí öè êîð³þ ç ãå íîì, ùî çó ìîâ ëþº ñèí òåç ³íòåð ôå ðî íó-a2b. 

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: òðàíñ ôîð ìàö³ÿ, Agrobacterium, Cichorium intybus, ³íòåð ôå ðîí.

Âñòóï. C. intybus L. – äâîð³÷íà ðîñ ëè íà, ÿêà íà ëå -
æèòü äî ðî äè íè Asteraceae. Öè êîð³é êóëü òè âó þòü ó
äî ñèòü øè ðî êî ìó ãå îã ðàô³÷íî ìó ðåã³îí³ – ó êðà¿ -
íàõ ªâðî ïè (Áåëüã³ÿ, Í³ìå÷ ÷èíà, Ôðàíö³ÿ), ó ÑØÀ,
Ï³âäåíí³é Àìåðèö³, ²íä³¿. ²íòå ðåñ äî ö³º¿ êóëü òó ðè
ïî â’ÿ çà íèé ç òèì, ùî ¿¿ íå ëèøå âæè âà þòü ó ¿æó
(çîê ðå ìà, ñà ëàòí³ ñî ðòè), à é âè êî ðèñ òî âó þòü ÿê ñè -
ðî âèíó äëÿ âè ãî òîâ ëåí íÿ çàì³ííè êà êàâè. Âîíà òà -
êîæ ìàº ë³êàðñüê³ âëàñ òè âîñò³ çà âäÿ êè íà ÿâ íîñò³
³íóë³íó, êó ìà ðèí³â, ôëà âî íî¿ä³â, â³òàì³í³â [1]. Öè -
êîð³é º àí òè ãå ïà òî òîê ñè÷ íèì, ïðè òè âè ðàç êî âèì,
ïðî òè çà ïàëü íèì, êàðä³îòîí³÷íèì, ä³óðå òè÷ íèì çà -
ñî áîì, ÿêèé çà ñòî ñî âó þòü ïðè ë³êó âàíí³ ä³àáå òó,
ÑÍ²Äó, ïóõ ëèí, òàõ³êàðä³¿ òîùî [2–4]. Íà îñíîâ³
öè êîð³þ ðîçðîáëåíî íèç êó ë³êà ðñüêèõ ïðå ïà ðàò³â,

ñå ðåä ÿêèõ Ë²Â52. Îòæå, çðî çóì³ëîþ º ö³êàâ³ñòü äî
íüîãî ÿê äî îá’ºêòà êë³òèí íî¿ ³íæå íåð³¿, çîê ðå ìà,
öåé âèä ìîæ íà âè êî ðèñ òî âó âà òè äëÿ ñòâî ðåí íÿ ðîñ -
ëèí ç ³ìó íî ìî äó ëþ þ ÷è ìè âëàñ òè âîñ òÿ ìè.

Îäí³ºþ ç óìîâ åôåê òèâ íî¿ òðàíñ ôîð ìàö³¿ ðîñ -
ëèí º íà ÿâí³ñòü ìå òî äèê ðå ãå íå ðàö³¿. Öå äàº ìîæ -
ëèâ³ñòü îò ðè ìó âà òè ìàê ñè ìàëü íó ê³ëüê³ñòü ïà ãîí³â
ç ðîñ ëèí íèõ åêñïëàíò³â, ÿêè ìè ìî æóòü ñëó ãó âà òè
êî ðåí³, ëèñ òêè, ñòåá ëîâ³ áðóíü êè [1, 5, 6, ] ç ÷àñ òî -
òîþ ðåãåíåðàö³¿ äî 100 % [7].

Êî ëî äîñë³äæåíü ç ãå íå òè÷ íî¿ òðàíñ ôîð ìàö³¿
öè êîð³þ äî ñèòü îá ìå æå íå. Åêñïå ðè ìåí òè â îñíîâ -
íî ìó áóëî ñïðÿ ìî âàíî íà ñòâî ðåí íÿ ðîñ ëèí ç³ çì³-
íå íèì ôå íî òè ïîì, çîê ðå ìà, ç ïðè ñêî ðå íèì öâ³ò³í-
íÿì [8], ñò³éêèõ äî ãåðá³öèä³â [9], òà êèõ, ùî ñèí òå -
çó þòü ôðóê òàí [10]. Ðà çîì ç òèì, îñê³ëüêè öè êîð³é
âæè âà þòü ó ¿æó áåç òåð ìî îá ðîá êè, öÿ ðîñ ëè íà ìî -
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æå áó òè îá’ºêòîì ãå íå òè÷ íî¿ òðàíñ ôîð ìàö³¿, çîê ðå -
ìà, äëÿ ñòâî ðåí íÿ ðîñ ëèí ç ³ìó íî ìî äó ëþ þ ÷è ìè
âëàñ òè âîñ òÿ ìè. Íèí³ ðîç ðîá ëå íî ìå òî äè, ùî äîç âî -
ëÿ þòü ³í³ö³þâà òè â ðîñ ëè íàõ ñèí òåç á³îëîã³÷íî àê -
òèâ íèõ ðå ÷î âèí [11]. Ôàð ìà öåâ òè÷í³ ðå êîìá³íà íòí³ 
á³îëîã³÷íî àê òèâí³ á³ëêè ðîñ ëèí íî ãî ïî õîä æåí íÿ
ìà þòü íèç êó ïå ðå âàã ïå ðåä ïðå ïà ðà òà ìè ì³êðîá íî -
ãî ïî õîä æåí íÿ. ¯õíº íà ïðà öþ âàí íÿ òà çáåð³ãàí íÿ
ìàþòü â³äíîñ íî íå âå ëè êó âàðò³ñòü, âî íè ïðè äàòí³
äëÿ ìà ñî âî ãî âè ðîá íèö òâà [12]. 

a-²íòåð ôå ðîí º ðå ãó ëÿ òî ðîì ³ìóí íî¿ ñèñ òå ìè
ññàâö³â. Â³í ï³äâè ùóº ôóíêö³þ öè òî òîê ñè÷ íèõ Ò-
ë³ìôî öèò³â òà ôà ãî öè òàð íó àê òèâí³ñòü ìàê ðî ôàã³â,
ñïðèÿº ë³çè ñó ³íô³êî âà íèõ êë³òèí, óïîâ³ëüíþº ðîç -
âè òîê â³ðóñ íèõ ³íôåêö³é. Òî ìó ðîç ðîá êà íî âèõ ñïî -
ñîá³â îò ðè ìàí íÿ ÷èñ òî ãî ïðå ïà ðà òó ³íòåð ôå ðî íó º
àê òó àëü íèì òà ïåð ñïåê òèâ íèì íà ïðÿì êîì á³îò åõ -
íî ëîã³é. Íèí³ ³ñíó þòü ôàð ìà öåâ òè÷í³ ïðå ïà ðà òè
ðå êîìá³íà íòíî ãî ³íòåð ôå ðî íó, ñòâî ðåí³ íà îñíîâ³
áàê òåð³é ìåòîäàìè ãå íå òè÷ íî¿ ³íæå íåð³¿. 

Ãå íå òè÷ íî ìî äèô³êî âàí³ ðîñ ëè íè ç ãå íîì ³íòåð -
ôå ðî íó îò ðè ìà íî á³ëüøå 20 ðîê³â òî ìó [13]. Ìå òîþ 
òèõ ðîá³ò áó ëî âè êî ðèñ òàí íÿ àí òèâ³ðóñ íî¿ ä³¿ ³íòåð -
ôå ðî íó äëÿ çà õèñ òó ðîñ ëèí â³ä çà õâî ðþ âàíü [14,
15]. Íàï ðÿì êîì äîñë³äæåíü, ùî àê òèâ íî ðîç âè -
âàºòüñÿ îñòàíí³ìè ðî êàìè, º ñòâî ðåí íÿ òðàíñ ãåí -
íèõ ðîñ ëèí ç ãå íîì ³íòåð ôå ðî íó. Õî ÷à íà ñüî ãîäí³
ìî äèô³êî âàí³ ðîñ ëè íè ùå íå ìà þòü ïðàê òè÷ íî ãî
çà ñòî ñó âàí íÿ, îäíàê âæå ïðî äå ìî íñòðî âà íî ìîæ -
ëèâ³ñòü åêñïðåñ³¿ ãå íà ³íòåð ôå ðî íó â ðîñ ëè íàõ êàð -
òîïë³ [16], ðè ñó [17], ñà ëà òó [18]. Ïî êà çà íî, ùî ðå -
êîìá³íà íòíèé ³íòåð ôå ðîí ìàº ³ìóíîãåííó àê-
òèâí³ñòü [19], îòæå, ìîæå áóòè çàñòîñîâàíèé ç ë³êó-
âàëü íîþ ìåòîþ.

Ìà òåð³àëè ³ ìå òî äè. Âèõ³äíèì ìà òåð³àëîì ñëó -
ãó âà ëî íàñ³ííÿ öè êîð³þ C. intybus ñî ðòó Ïà ëà ðîñ ñà. 
Íàñ³ííÿ ïî ñë³äîâ íî ñòå ðèë³çó âà ëè â 70 %-ìó åòà -
íîë³ (1 õâ) ³ 25 %-ìó ðîç ÷èí³ êî ìåðö³éíî ãî ïðå ïà -
ðà òó «Á³ëèç íà» (10 õâ), ï³ñëÿ ÷î ãî ïðî ìè âà ëè â äèñ -

òèëü î âàí³é âîä³ (60 õâ). Ïðî ðî ùó âà ëè íàñ³ííÿ íà
àãà ðè çî âà íî ìó ñå ðå äî âèù³ MS [20] ïðè 16-ãîä
ñâ³òëî âî ìó ôî òî ïåð³îä³ òà òåì ïå ðà òóð³ 24 °Ñ.

Äëÿ ðå ãå íå ðàö³¿ ïà ãîí³â ³ òðàíñ ôîð ìàö³¿ âè êî -
ðèñ òî âó âà ëè ñ³ì’ÿ äîëüí³ òà ñïðàâæí³ ëèñ òêè 10–
12-äåí íèõ ïðî ðîñòê³â. Íà íèõ ðî áè ëè ïî ïå ðå÷í³
íàäð³çè òà êóëü òè âó âà ëè ïðè 16-ãîä ñâ³òëî âî ìó ôî -
òî ïåð³îä³ òà òåì ïå ðà òóð³ 24 °Ñ.

×àñ òîòó ðå ãå íå ðàö³¿ ðîñ ëèí ³ç ñ³ì’ÿ äîëü íèõ òà
ëèñ òî âèõ åêñïëàíò³â âèç íà ÷à ëè, êóëü òè âó þ ÷è åêñ-
ïëàí òè íà ñå ðå äî âè ùàõ, ùî â³äð³çíÿ ëè ñÿ âì³ñòîì
ÿê ñî ëåé, òàê ³ ô³òî ãîð ìîí³â (òàáë. 1).

Òðàí ñôîð ìàö³þ çä³éñíþ âà ëè çà äî ïî ìî ãîþ Ag-
robacterium tumefaciens (øòàì GV3101) ç âåê òîð -
íîþ êî íñòðóêö³ºþ pCB124 (ðèñ. 1). Ò-ÄÍÊ âåê òî ðà
ðÑÂ124 ì³ñòè ëà ñå ëåê òèâ íèé ãåí nptII, ö³ëüî âèé ãåí 
ifn-a2b òà êàëü ðå òè êóë³í – ë³äåð íó ïî ñë³äîâí³ñòü,
ùî çà áåç ïå ÷óº íà êî ïè ÷åí íÿ ö³ëüî âî ãî á³ëêà â åí -
äîï ëàç ìà òè÷ íî ìó ðå òè êó ëóì³. 

Áàê òåð³¿ âè ðî ùó âà ëè íà ñå ðå äî âèù³ LB [23] ç
àí òèá³îò è êà ìè (100 ìã/ë êàð áåí³öèë³íó, 50 ìã/ë ðè -
ôàìï³öè íó, 25 ìã/ë ãåí òàì³öè íó) ïðî òÿ ãîì 48 ãîä
çà òåì ïå ðà òóðè 27 °Ñ. Áàê òåð³àëüí³ êë³òè íè îñàä æó -
âà ëè öåí òðè ôó ãó âàí íÿì (300 g, 10 õâ),  îñàä ðå ñóñ -
ïåí äó âà ëè â  ðîç ÷èí³ 10 ìÌ MgSO4. Ëèñ òêè ç ïî ïå -
ðåä íüî çðîá ëå íè ìè íàäð³çà ìè ³íêó áó âà ëè â áàê -
òåð³àëüí³é ñóñ ïåíç³¿ óïðî äîâæ 30 õâ, ïðî ìî êà ëè
ô³ëüòðó âàëü íèì ïà ïå ðîì ³ êóëü òè âó âà ëè íà àãà ðè -
çî âà íî ìó ñå ðå äî âèù³ MS  ïðî òÿ ãîì äâîõ ä³á. Ï³ñëÿ
öüî ãî åêñïëàí òè ïå ðå íî ñè ëè ïî ñë³äîâ íî íà ñå ðå äî -
âè ùå ¹ 1 (íà îäèí òèæ äåíü) òà ¹ 2 (òàáë. 1) ç äî äà -
âàí íÿì àí òèá³îò èê³â êà íàì³öè íó (25 ìã/ë) ³ öåôo-
òaêñè ìó (600 ìã/ë). Ïà ãî íè, ùî óòâî ðè ëè ñÿ,
óêîð³íþ âà ëè íà ñå ðå äî âèù³ MS áåç ãîð ìîí³â ç àí -
òèá³îò è êà ìè ó òà êèõ ñà ìèõ êîí öåí òðàö³ÿõ.

 Ãå íîì íó ÄÍÊ âèä³ëÿ ëè ìå òî äîì ÑÒÀÂ ³ç çå ëå -
íèõ ëèñòê³â ñòå ðèëü íèõ ðîñ ëèí [24]. ÏËÐ ãå íîì íî¿
ÄÍÊ ïðî âî äè ëè íà àìïë³ô³êà òîð³ Mastercycler
personal 5332 (Eppendorf) ç òåð ìîñ òà òî âà íîþ êðèø -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà Ò-ÄÍÊ-âåê òî ðà ðÑÂ124 äëÿ àã ðî áàê òåð³àëü íî¿ òðàíñ ôîð ìàö³¿ Cichorium intybus: LB ³ RB – ë³âà ³ ïðà âà ìåæ³ Ò-ÄÍÊ;
nptII – ãåí íåîì³öèí ôîñ ôîò ðàí ñôå ðà çè II; ifn-a2b – ãåí ³íòåð ôå ðî íó-a2b; NOSpro ³ NOSter – ïðî ìî òîð ³ òåðì³íà òîð ãåíà íî -
ïàë³íñèí òà çè â³äïîâ³äíî; 35Spro – ïðî ìî òîð ãåíà 35S-á³ëêà ç ãå íî ìó â³ðóñó ìî çà¿ êè öâ³òíî¿ êà ïóñ òè; OCSter – òåðì³íà òîð ãåíà
îêòîï³íñèí òà çè; cal – êàëü ðå òè êóë³í
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êîþ â ïðîá³ðêàõ ç óëüòðà òîí êè ìè ñò³íêà ìè. Ðå -
àêö³éíà ñóì³ø ì³ñòè ëà îä íîðàçîâèé ÏËÐ-áó ôåð ³ç
ñóëü ôà òîì àìîí³þ, 0,2 ìêìîëü â³äïîâ³äíèõ ïðàé -
ìåð³â (òàáë. 2), 200 ìêìîëü êîæ íî ãî ç äåç îêñè íóê -
ëå î òèä òðè ôîñ ôàò³â, 0,5 îä. Taq-ïîë³ìå ðà çè, 10–
50 íã ÄÍÊ-ïðî áè. Çà ãàëü íèé îá’ºì ðå àêö³éíî¿
ñóì³ø³ ñòà íî âèâ 20 ìêë.

Óìî âè àìïë³ô³êàö³¿: ïåð âèí íà äå íà òó ðàö³ÿ –
90 îÑ, 3 õâ; 30 öèêë³â àìïë³ô³êàö³¿ (94 °Ñ, 30 ñ –

60 °Ñ, 30 ñ – 72 °Ñ, 30 ñ); îñòà òî÷ íà ïîë³ìå ðè çàö³ÿ –
72 °Ñ, 5 õâ.

Ðå çóëü òà òè i îá ãî âî ðåí íÿ. Åôåê òèâí³ñòü îò ðè -
ìàí íÿ ãå íå òè÷ íî ìî äèô³êî âà íèõ ðîñ ëèí ïðè çà ñòî -
ñó âàíí³ ìå òî äó àãî ðî áàê òåð³àëü íî¿ òðàíñ ôîð ìàö³¿
çà ëå æèòü â³ä ðå ãå íå ðàö³éíî¿ çäàò íîñò³ âè êî ðèñ òà -
íèõ åêñïëàíò³â. Ó çâ’ÿç êó ç öèì íà ìè âèâ ÷å íî îñîá -
ëè âîñò³ ðå ãå íå ðàö³¿ ðîñ ëèí öè êîð³þ íà ïî æèâ íèõ
ñå ðå äî âè ùàõ, ùî â³äð³çíÿ ëè ñÿ âì³ñòîì ÿê ìàê ðî-

Ñêëà äîâ³ ñå ðå äî âè ùà
Âì³ñò ó ñå ðå äî âèù³, ìã/ë

¹ 1 ¹ 2 ¹ 3 ¹ 4 ¹ 5 ¹ 6 ¹ 7 ¹ 8

Ìàê ðî å ëå ìåí òè MS* MS MS MS Â5** Â5 Â5 Â5

Ì³êðî å ëå ìåí òè MS MS MS MS MS MS MS MS

Ò³àì³í 1 1 1 1 1 1 1 1

Ï³ðè äîê ñèí 1 1 1 1 1 1 1 1

Í³êî òè íî âà êèñ ëî òà 1 1 1 1 1 1 1 1

Á³îò èí 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Ñà-ïàí òî òå íàò 1 1 1 1 1 1 1 1

²íî çè òîë 100 100 100 100 100 100 100 100

Ê³íå òèí 2,5 0,5 – – 2,5 0,5 – –

Áåí çè ëàì³íî ïó ðèí – – 2,5 0,5 – – 2,5 0,5

a-Íàô òè ëîö òî âà
êèñ ëî òà

0,5 0,05 0,5 0,05 0,5 0,05 0,5 0,05

Ìîð ôîë³íî å òàí ñóëü-
ôî íî âà êèñ ëî òà

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Ã³äðîë³çàò êà çå¿ íó 300 300 300 300 300 300 300 300

Öóê ðî çà 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000

Àãàð 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

Ï ð è ì ³ ò ê à.  *Ìàê ðî- òà ì³êðî å ëå ìåí òè çà MS [20]; **ìàê ðî å ëå ìåí òè çà Â5 [21].

Òàá ëè öÿ 1
Ñêëàä ïî æèâ íèõ ñå ðå äî âèù äëÿ äîñë³äæåí íÿ ðå ãå íå ðàö³¿ ðîñ ëèí ³ç ñ³ì’ÿ äîëü íèõ òà ëèñ òî âèõ åêñïëàíò³â öè êîð³þ

Ãåí Ïðàé ìåð
Ðîçì³ð

àìïë³ô³êî âà íî ãî
ôðàã ìåí òà, ï. í.

nptII
5'- cctgaatgaactccaggacgaggca-3'

5'- gctctagatccagagtcccgctcagaag-3'
622

ifn-a2b
5'-ctcctgcttgaaggacag-3'
5'-ggagtcctccttcatcag-3'
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Òàá ëè öÿ 2
Ïðàé ìå ðè, âè êî ðèñ òàí³ äëÿ ï³äòâåð äæåí íÿ ïðè ñóò íîñò³ ãåí³â nptII òà ifn-a2b 



åëå ìåíò³â, òàê ³ ô³òî ãîð ìîí³â (ñå ðå äî âè ùà
¹¹ 1–8, òàáë. 1).

Åñïå ðè ìåí òè âèÿâèëè â³äñóòí³ñòü çíà÷ íèõ
â³äì³ííîñ òåé ó ÷àñ òîò³ ðå ãå íå ðàö³¿ ïà ãîí³â ç
åêñïëàíò³â äâîõ òèï³â – ñ³ì’ÿ äîëü íèõ òà ñïðàâæí³õ
ëèñòê³â – íà âñ³õ ñå ðå äî âè ùàõ, çà âè íÿò êîì ñå ðå äî -
âè ùà ¹ 7, ïðè ÷î ìó óòâî ðåí íÿ ïà ãîí³â ñïîñ -
òåð³ãàëîñÿ óæå ÷åðåç 10–15 ä³á.

Ïîð³âíÿí íÿ ÷àñ òî òè ðå ãå íå ðàö³¿ íà ñå ðå äî âè -
ùàõ ç ð³çíèì âì³ñòîì ìàê ðî å ëå ìåíò³â ïî êà çà ëî, ùî
îïòè ìàëü íîþ óìî âîþ º íà ÿâí³ñòü ìàê ðî ñî ëåé MS.
Òàê, ÷å ðåç 3 òèæí³ ÷àñ òî òà ðå ãå íå ðàö³¿ ïà ãîí³â íà
öèõ ñå ðå äî âè ùàõ ñòà íî âè ëà 60–100 %, ó òîé ÷àñ ÿê
ó ïðè ñóò íîñò³ ìàê ðî å ëå ìåíò³â çà Â5 öåé ïî êàç íèê
äîð³âíþ âàâ 0–50 %. (ðèñ. 2, 3). Ñå ðå äî âè ùà MS òà
Â5 â³äð³çíÿ þòü ñÿ âì³ñòîì àçî òó (ó ôîðì³ êàò³îí³â
NH4

+ òà àí³îí³â NO3

–), êîí öåí òðàö³ÿ ÿêî ãî â ñå ðå äî -

âèù³ MS çíà÷ íî âè ùà. Ìîæ ëè âî, ï³äâè ùåí íÿ êîí -
öåí òðàö³¿ àçîòó ñòèìóëþº ïðîöåñ ðåãåíåðàö³¿
ðîñ ëèí öèêîð³þ.

Ïðè ïîð³âíÿíí³ âïëè âó ô³òî ãîð ìîí³â íà ïðî öåñ
ðå ãå íå ðàö³¿ ïà ãîí³â âñòà íîâ ëå íî, ùî âè êî ðèñ òàí íÿ
ñå ðå äî âè ùà, ÿêå ì³ñòèòü ê³íå òèí, ï³äâè ùóº ÷àñ òî òó
ðå ãå íå ðàö³¿ â³äíîñíî ñå ðå äî âè ùà ç áåí çè ëàì³íî ïó -
ðèíîì (ÁÀÏ). Çîê ðå ìà, ÷àñ òî òà ðå ãå íå ðàö³¿ íà ñå ðå -
äî âèù³ ¹ 2 (MS, 0,5 ìã/ë ê³íå òè íó) ïå ðå âè ùó âà ëà
òà êó äëÿ ñå ðå äî âè ùà ¹ 4 (MS, 0,5 ìã/ë ÁÀÏ) òà ñòà -
íî âè ëà â³äïîâ³äíî 100 ³ 70 %. Êð³ì òî ãî, ÷àñ, ïî -
òð³áíèé äëÿ ³í³ö³þâàí íÿ ðå ãå íå ðàö³¿, íà ñå ðå äî âè -
ùàõ ¹ 1 òà ¹ 2 ç ê³íå òè íîì âè ÿ âèâ ñÿ çíà÷ íî ìåí -
øèì (7–10 ä³á), í³æ íà ñå ðå äî âè ùàõ ¹ 3 òà ¹ 4 ç
ÁÀÏ (14–20 ä³á). Çá³ëüøåí íÿ êîí öåí òðàö³¿ öè -
òîê³í³í³â (ÿê ê³íå òè íó, òàê ³ ÁÀÏ) ç 0,5 äî 2,5 ìã/ë íå 
ïðè çâî äè ëî äî çðîñ òàí íÿ ÷àñ òî òè ðå ãå íå ðàö³¿.

Òà êèì ÷è íîì, ïî êà çà íî, ùî âè êî ðèñ òàí íÿ ïî -
æèâ íî ãî ñå ðå äî âè ùà ç ìàê ðî å ëå ìåí òà ìè MS òà
ê³íå òè íîì äîç âî ëÿº îò ðè ìà òè ðå ãå íå ðàö³þ ðîñ ëèí
öè êîð íî ãî ñà ëà òó ç ìàê ñè ìàëü íîþ ÷àñ òî òîþ (äî
100 %). Îñê³ëüêè âè ñî êà åôåê òèâí³ñòü ðå ãå íå ðàö³¿
ïà ãîí³â º îäí³ºþ ç ãî ëîâ íèõ óìîâ óñï³øíî¿ òðàíñ -
ôîð ìàö³¿, òà êå ñå ðå äî âè ùå ³ âè êî ðèñ òàíå â åê ñïå -
ðè ìåí òàõ ç³ ñòâîðåííÿ ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàíèõ
ðîñëèí.

Òðàí ñôîð ìàö³þ ïðî âî äè ëè çà äîïîìîãîþ A. tu-
mefaciens ç âåê òîð íîþ êî íñòðóêö³ºþ pCB124, Ò-
ÄÍÊ ÿêî¿ ì³ñòè ëà ñå ëåê òèâ íèé ãåí nptII òà ö³ëüî -
âèé – ifn-a2b. Åêñïðåñ³ÿ ãå íà nptII íàäàº ïå ðå âàã
òðàíñ ôîð ìî âà íèì êë³òè íàì, ïðîë³ôå ðàö³ÿ ÿêèõ
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Ðèñ. 2. Âïëèâ ì³íå ðàëü íèõ
êîì ïî íåíò³â ñå ðå äî âè ùà íà
ðå ãå íå ðàö³þ ðîñ ëèí öè -
êîð³þ: à – ìàê ðî å ëå ìåí òè
MS, 0,5 ìã/ë ê³íå òè íó, 0,5
ìã/ë íà ôòè ëîö òî âî¿ êèñ ëî òè
(ÍÎÊ); á – ìàê ðî å ëå ìåí òè
Â5, 0,5 ìã/ë ê³íå òè íó, 0,5
ìã/ë ÍÎÊ

Ðèñ. 3. ×àñ òî òà ðå ãå íå ðàö³¿ ïà ãîí³â ³ç ñ³ì’ÿ äîëü íèõ (1) òà
ñïðàâæí³õ ëèñòê³â (2) öè êîð³þ íà ð³çíèõ ñå ðå äî âè ùàõ 



â³äáó âàºòüñÿ çà ïðè ñóò íîñò³ ñå ëåê òèâ íî¿ êîí öåí -
òðàö³¿ êà íàì³öè íó. Äëÿ âèç íà ÷åí íÿ îñòàí íüî¿ ïðî -
òåñ òî âà íî ï’ÿòü êîí öåí òðàö³é àí òèá³îò èêà – 10, 25,
50, 100 òà 150 ìã/ë. Ïðè êîí öåí òðàö³¿ êà íàì³öè íó
25 ìã/ë ³ âè ùå çå ëåí³ ïà ãî íè, ùî ðå ãå íå ðóþòü ç
ñ³ì’ÿ äîëü íèõ ëèñòê³â, áó ëè â³äñóòí³ìè, åêñïëàí òè
ãè íóëè. Òà êèì ÷è íîì, êîí öåí òðàö³þ 25 ìã/ë âèç íà -
÷å íî ÿê ñå ëåê òèâ íó.

Ïðè êóëü òè âó âàíí³ åêñïëàíò³â íà ñå ðå äî âè ùàõ
¹¹ 1 ³ 2 ç êà íàì³öè íîì (25 ìã/ë) òà öåôoòaêñè ìîì 
(600 ìã/ë) äëÿ åë³ì³íàö³¿ áàê òåð³é óæå ÷å ðåç 7–14
ä³á ñïîñ òåð³ãà ëè óòâî ðåí íÿ ïà ãîí³â (ðèñ. 4, à). 

×àñ òî òó òðàíñ ôîð ìàö³¿ (òîá òî ÷àñ òî òó ðå ãå íå -
ðàö³¿ çå ëå íèõ ðîñ ëèí çà ïðè ñóò íîñò³ ñå ëåê òèâ íî¿
êîí öåí òðàö³¿ êà íàì³öè íó) âèç íà ÷à ëè çà â³äíî øåí -
íÿì ê³ëüêîñò³ åêñïëàíò³â ³ç çå ëå íè ìè íà ñå ëåê òèâ -
íî ìó ñå ðå äî âèù³ ïà ãî íà ìè äî çà ãàëü íî¿ ê³ëüêîñò³
åêñïëàíò³â ó â³äñîò êàõ. Âî íà ñòà íî âè ëà 26,9 %.
Î÷å âèä íî, äî ñèòü âè ñî êèé ïî êàç íèê ïî â’ÿ çà íèé ç
âè ñî êîþ ðå ãå íå ðàö³éíîþ çäàòí³ñòþ ðîñ ëèí öüî ãî
ñî ðòó (äî 100 %). Ïðè ñå ëåêö³¿ åêñïëàíò³â íà ñå ðå -
äî âèù³ ç àíòèá³îòèêàìè á³ë³ ðîñëèíè áóëè â³äñóòí³.

ÏËÐ-àíàë³çîì òî òàëü íî¿ ÄÍÊ âîñü ìè ðîñ ëèí,
ðå ãå íå ðî âà íèõ íà ñå ëåê òèâ íî ìó ñå ðå äî âèù³, âèç íà -
÷å íî ïðè ñóòí³ñòü ÿê ñå ëåê òèâ íî ãî ãå íà nptII, òàê ³
ö³ëüî âî ãî ãå íà ifn-a2b (ðèñ. 4, á). 

Òà êèì ÷è íîì, âñòà íîâ ëå íî, ùî íà é âè ùó ÷àñ òî -
òó ðå ãå íå ðàö³¿ ðîñ ëèí (äî 100 %) ñïîñ òåð³ãà ëè ïðè
êóëü òè âó âàíí³ ñ³ì’ÿ äîëü íèõ òà ñïðàâæí³õ ëèñòê³â
öè êîð³þ íà ñå ðå äî âèù³, ùî ì³ñòè ëî ìàê ðî å ëå ìåí òè 
MS, ê³íå òèí (0,5–2,5 ìã/ë) òà a-ÍÎÊ (0,5 ìã/ë).
Ï³ñëÿ àã ðî áàê òåð³àëü íî¿ òðàíñ ôîð ìàö³¿ êî íñòðóê-
ö³ºþ ðÑÂ124 îò ðè ìà íî òðàíñ ôîð ìî âàí³ ðîñ ëè íè ç

÷àñ òî òîþ 26,9 %. ÏËÐ-àíàë³çîì ïî êà çà íî, ùî ÄÍÊ
³ç âñ³õ äîñë³äæó âà íèõ ðîñ ëèí ìà ëà ÿê ñå ëåê òèâ íèé
nptII, òàê ³ ö³ëüî âèé ifn-a2b-ãåí. Âè êî ðèñ òàí íÿ ãå íà
nptII â êî íñòðóêö³¿ ðÑÂ124 º åôåê òèâ íèì, îñê³ëüêè
äàº ìîæ ëèâ³ñòü â³äáî ðó ñà ìå òðàíñ ôîð ìî âà íèõ
ðîñ ëèí. Îòæå, ìå òîä àã ðî áàê òåð³àëü íî¿ òðàíñ ôîð -
ìàö³¿ ìî æå áóòè çà ñòî ñî âà íèé äëÿ îò ðè ìàí íÿ
òðàíñ ãåí íèõ ðîñ ëèí öè êîð³þ ç ãå íîì ³íòåð ôå ðî íó-

a2b.

N. A. Matvieieva, A. M. Shachovsky,  I. M. Gerasymenko, 
O. Yu. Kvasko, N. V. Kuchuk

Agrobacterium-mediated transformation of Cichorium intybus L.

with interferon-a2b gene

An efficient method for the plant regeneration and Àgrobacterium
mediated transformation with interferon-a2b gene has been
developed for chicory C. intybus L. cv. Pala rossa. The rege-
neration with efficiency about 100 % was induced on the MS
medium supplemented with 0.5–2.5 mg/l kinetin and 0.5 mg/l NAA.
The transformed plantlets were recovered at a frequency 26,9 % on
basal medium with 25 mg/l kanamycin. According to PCR-analysis
the nptII and ifn-a2b genes were integrated into the genome of
transformed plants.

Keywords: transformation, Agrobacterium, Cichorium intybus,
interferon.

Í. À. Ìàò âå å âà, À. Ì. Øà õîâ ñêèé, È. M. Ãå ðà ñè ìåí êî, 
Å. Þ. Êâàñ êî, Í. Â. Êó ÷óê 

Ïå ðå íîñ ãåíà áè î ñèí òå çà èí òåð ôå ðî íà-a2b â ðàñ òå íèÿ 

öè êî ðèÿ (Cichorium intybus L.) ìå òî äîì àã ðî áàê òå ðè àëü íîé

òðàíñ ôîð ìà öèè

Ðå çþ ìå

Ãå íå òè ÷åñ êàÿ òðàíñ ôîð ìà öèÿ öè êî ðèÿ C. intybus L. ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò èí òå ðåñ ñ òî÷ êè çðå íèÿ âîç ìîæ íîñ òè ñî çäà íèÿ ðàñ òå -
íèé-èì ìó íî ìî äó ëÿ òî ðîâ, ñî äåð æà ùèõ ãåí áè î ñèí òå çà èí òåð-
ôå ðî íà-a2b. Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ òà êèõ ðàñ òå íèé îïòè ìè çè ðî âà íû
óñëî âèÿ ðå ãå íå ðà öèè ðàñ òå íèé ñî ðòà Ïàëà ðîñ ñà è ïðî âå äå íà
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Ðèñ. 4. Ðå ãå íå ðàö³ÿ ñò³éêèõ äî êà íàì³öèíó ðîñ ëèí öè êîð³þ ñî ðòó Ïàëà ðîñ ñà (à) òà ÏËÐ-àíàë³ç òî òàëü íî¿ ÄÍÊ ç ðîñ ëèí, òðàíñ ôîð -

ìî âà íèõ êî íñòðóêö³ºþ pCB124, íà ïðè ñóòí³ñòü ãåí³â nptII òà ifn-a2b (á: 1, 2, 5, 6 – òðàíñ ôîð ìî âàí³ ðîñ ëè íè; 3, 7 – êîí òðîëüí³ ðîñ ëè -

íè; 4, 8 – ÄÍÊ ïëàçì³äè pCB124; Ì – ìàð êåð)



òðàíñ ôîð ìà öèÿ ñ ïî ìîùüþ Agrobacterium tumefaciens. Ïî êà çà -
íî, ÷òî ÷àñ òî òà ðå ãå íå ðà öèè íà ñðå äå ñ ìàê ðî ý ëå ìåí òà ìè ÌS,
êè íå òè íîì (0,5–2,5 ìã/ë) è a-íà ôòè ëóê ñóñ íîé êèñ ëî òîé
(0,5 ìã/ë) äîñ òè ãà åò 100 %. Ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïî ëè ìå ðàç íîé
öåï íîé ðå àê öèè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ÄÍÊ âñåõ ïðî à íà ëè çè ðî âàí -
íûõ ðàñ òå íèé âêëþ ÷à åò êàê ñå ëåê òèâ íûé ãåí nptII, òàê è öå ëå -
âîé ifn-a2b-ãåí. Òà êèì îá ðà çîì, ìå òî äè êà àã ðî áàê òå ðè àëü íîé
òðàíñ ôîð ìà öèè ìî æåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ãå -
íå òè ÷åñ êè ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ðàñ òå íèé öè êî ðèÿ ñ ãå íîì, îáó-
ñëîâ ëè âà þ ùèì ñèí òåç èí òåð ôå ðî íà-a2b.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: òðàíñ ôîð ìà öèÿ, Agrobacterium, Cichorium 
intybus, èí òåð ôå ðîí.
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