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Резюме  
Исследовано на наличие плазмидной ДНК 3 клинических штамма Escherichia 

coli. Штаммы 345 и 1257 содержат по 1 плазмиде - рЕС345 (5,1 тпн) и рЕС1257 (5,0 
тпн) соответственно. Штамм 951 содержит 3 плазмиды: рЕС951-1 (50 тпн), рЕС591-2 
(7,2 тпн) и рЕС591-3 (1,7 тпн). С помощью рестрикционного анализа выявлено 
различное первичное строение плазмид рЕС345 и рЕС1257. 

 
 
Three clinical strains of Escherichia coli were investigated on presence of plasmid 

DNA. Strains 345 and 1257 contained on only one plasmid - рЕС345 (5,1 kb) and рЕС1257 
(5,0 kp) accordingly. Three plasmids were found in strain 951: рЕС951-1 (50 kb), рЕС591-2 
(7,2 kb) and рЕС591-3 (1,7 kb). Restrictional analysis has revealed different primary structure 
plasmids рЕС345 and рЕС1257. 

 
Наявність плазмідних ДНК досліджувалася у трьох клінічних штамів Escherichia 

coli. Штами 345 та 1257 містили по одній плазміді - рЕС345 (5,1 тпн) та рЕС1257 (5,0 
тпн). Штам 951 містив 3 плазміди рЕС951-1 (50 тпн), рЕС591-2 (7,2 тпн) и рЕС591-3 
(1,7 тпн). За допомогою рестрикційного аналізу виявлено різну первинну будову 
плазмід рЕС345 и рЕС1257. 
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ГОМЕОБОКСНІ ГЕНИ, ЯК МОЖЛИВІ МІШЕНІ ДІЇ ЕКЗОГЕННИХ ДНК  

ПРИ ОТРИМАННІ НОВИХ ФОРМ ЖИТА. 
2.ЗАКОНОМІРНОСТІ ДІЇ ЕКЗОГЕННИХ ДНК ПРИ СЕЛЕКЦІЇ  

КОРОТКОСТЕБЛОВИХ ФОРМ ДИПЛОЇДНОГО ЖИТА 
 

В попередній нашій роботі повідомлялося про індукування за допомогою препа-
ратів екзогенних ДНК (е-ДНК) та їх алкілованих тіофосфамідом аналогів (е-ДНК(т)) 
спадкових форм рослин з ярим типом розвитку в озимого диплоїдного жита сорту Жи-
томирське, водночас зі змінами морфологічних ознак. Сприятливими для підвищення 
врожайності жита є збільшення кількості продуктивних стебел, довжини колосу, галу-
ження колосу [1]. Дуже важливими є також форми жита з потовщеним та вкороченим 
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стеблом [1-3]. В умовах інтенсивної культури землеробства пошук нових методів се-
лекції жита з укороченим, стійким проти вилягання стеблом набуває першочергового 
значення. Їх отримують в основному методами гібридизації, проте короткостебловість 
у сортів жита, які є носіями цієї ознаки, кодується багатьма рецесивними генами і має 
широку плейотропну дію [4]. Іншим недоліком сортів-донорів цієї ознаки є їх знижена 
морозостійкість, слабка коренева система та враження фітопатогенами, тому необхідні 
складні схрещування [4,5]. Відомі також виділені із гібридних сортів мутанти жита з 
моногенним кодуванням короткостебловості: ЕМ-1, К-10028, в яких ознака обумовлена 
домінантним геном-супресором Hl (Humilus) [6]. Для отримання константних корот-
костеблових форм жита використовують схрещування з насиченням (5-6) та багато-
разовий добір гомозиготних нащадків [7]. Мутанти жита з укороченим стеблом можна 
отримувати також при дії хімічними та фізичними мутагенами [8,9] і, як уже пові-
домлялося, за допомогою е-ДНК [1-3]. Метою даного дослідження є аналіз законо-
мірностей дії екзогенних ДНК при селекції короткостеблових форм диплоїдного жита. 

Матеріали і методи 
Препаратами ДНК діяли на пророщене протягом 24 годин насіння рослин чистої 

лінії жита сорту Житомирське (2n=2x=14), методом інфільтрації його водними розчина-
ми ДНК упродовж 24 годин, після чого ретельно промивали водою. Використані препа-
рати нативних та алкілованих трифункціональним алкілувальним агентом – тіофосфа-
мідом ДНК із тимусу телят (Олайнський завод, М≈10÷12.106 Д), ДНК людини, а також 
отримані в нашій лабораторії [10-12] препарати рослинних ДНК – кукурудзи, щириці, 
люпину. Згідно з даними електрофорезу в гелі агарози, М використаних в наших дослі-
дженнях рослинних ДНК коливалася в межах 10÷15.106 Д. Вміст основної речовини в 
препаратах був не меншим 95%, концентрація ДНК у розчинах для інфільтрації насіння 
перебувала в межах 100÷400 мкг/мл. Відбір форм жита з укороченим стеблом здійсню-
вали, починаючи з покоління рослин, вирощених із обробленого насіння (Т0). В наступ-
них поколіннях аналізували ознаки, пов’язані із врожайністю (кількість продуктивних 
стебел, маса зерна з основного колосу, маса зерна з рослини). Рослини вирощували на 
ізольованих ділянках, на суцвіття до зацвітання вдягали пергаментні ізолятори. Оцінку 
достовірності різниці між дослідом та контролем оцінювали за Стьюдентом [13].  

Результати та обговорення 
Рослини зі статистично вірогідним зменшенням довжини стебла виявлені в Т1 у 

варіантах досліду, де були застосовані препарати е-ДНК із тимусу телят, е-ДНК куку-
рудзи та щириці (Табл.). Залежність величини зменшення висоти стебла від концен-
трації проявлялася по-різному – досягнення плато за концентрації 200 мкг/мл у варіанті 
з тимусною ДНК та зростання ефекту з підвищенням концентрації до 400 мкг/мл – для 
ДНК кукурудзи. Алкіловані тіофосфамідом ДНК того ж походження також індукували 
появу короткостеблових форм жита; в алкілованому стані виявила ефект також е-ДНК 
людини. У варінті з е-ДНК(т) кукурудзи також спостерігали зростання міри зниження 
висоти стебла жита при збільшенні концентрації препарату (Табл.). Статистично віро-
гідних змін параметрів врожайності в поколінні Т1. не спостерігали. 
                                                                                                                                       Таблиця 
Вплив препаратів екзогенних ДНК на довжину головного стебла (% від контролю) 

жита сорту Житомирське в Т1(1) та в Т2 (2) 
 

е-ДНК е-ДНК(т) Препарат 
ДНК 100 мкг/мл 200 мкг/мл 300 мкг/мл 400 мкг/мл 100 мкг/мл 200 мкг/мл 400 мкг/мл 

1 90,1±2,5*** 81,2±2,8*** 83,6±3,0*** 82,0±1,7*** 78,5±4,6*** 90,7±3,8*** - тиму- 
су 2 93,1±3,2 80,4±3,5** 86,2±5,1* 82,2±5,9 83,0±3,7** 81,8±3,9**  

1 100,1±2,2 100,8±4,0 100,0±2,9 91,4±2,4* 100,8±2,9 91,3±2,4** - лю-
ди- 
ни 2 92,6±4,6 105,4±3,2 89,5±4,7 85,9±2,3* 88,7±6,4 90,5±6,0 - 

куку- 1 90,8±2,7** 91,1±2,4*** - 84,8±3,9*** 100,2±2,0 91,4±1,9*** 56,8±4,9*** 
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рудзи 2 98,3±5,3 99,1±2,4 - 80,4±3,5*** 86,5±4,8 82,3±1,7*** 61,1±2,9*** 
1 91,8±4,5** 92,0±3,3** - - 92,4±3,3*** 92,3±2,8*** - щи- 

риці 2 84,3±4,9*** 74,8±4,3*** - - 83,8±4,1* 90,1±2,4* - 
1 100,5±2,2 - - - 101,4±1,3 - - лю-

пину 2 100,8±2,1 - - - 92,2±3,1 - - 
1 108,98±1,78 см – 100% конт- 

роль 2 131,5±3,80 см – 100 % 

Примітка: Відмінність від контролю вірогідна при: * – P≥0,1; ** – P≥0,01; *** – P≥0,001. 
 

В поколінні Т2 для варіанту з е-ДНК із тимусу ознака короткостебловості зберег-
лася тільки для концентрації, рівної 200 мкг/мл; для е-ДНК кукурудзи – 400 мкг/мл, в 
той час як для е-ДНК щириці виявлено збереження ознаки для обох концентрацій 
(Табл.). Збереження ознаки короткостебловості в Т2 було притаманне також для варіан-
тів, де були використані е-ДНК(т) із тимусу та кукурудзи, і найбільш суттєве зниження 
висоти стебла (майже удвічі) теж виявлено за максимальної концентрації е-ДНК(т) 
кукурудзи. Алкіловані ДНК виявили статистично вірогідний вплив на параметри вро-
жайності. Збільшення кількості продуктивних стебел спостерігали у варіантах з е-
ДНК(т) із тимусу телят (P≥0,001), кукурудзи (100, 200 та 400 мкг/мл, P≥0,001) та 
щириці (100 мкг/мл, P≥0,001); збільшення маси зерна з рослини – е-ДНК(т) із тимусу 
(100 та 200 мкг/мл, P≥0,001) та е-ДНК(т) кукурудзи (200 мкг/мл, P≥0,001). 

Найбільш суттєве зниження висоти стебла жита при стабільному виявленні озна-
ки в поколінні Т2 виявила е-ДНК(т) кукурудзи, 400 мкг/мл (Табл.), тому надалі ми про-
аналізували успадковування цієї ознаки в сім’ях із цього варіанту досліду до Т5. У 
поколінні Т2 короткостебловість зберігалася в сім’ї від 1 рослини із 11 досліджених, 
тобто з частотою 9,09%. У 16 рослин із 180 досліджених (8,8%) висота була значно 
нижчою контролю (на 55,0±3,81 см). У поколінні Т3 для 4 сімей із 16 досліджених 
виявлено 100% успадковування ознаки короткостебловості; із 800 досліджених рослин 
87, 5% виявилися короткостебловими; при цьому довжина стебла вірогідно зменшува-
лась на 51,1–68,6 см порівняно з контролем. У поколінні Т4 виявлялося тільки 3% 
високорослих рослин (із 3000 досліджених рослин). Зменшення довжини стебла відбу-
валося за рахунок зменшення довжини всіх меживузоль. 

Короткостебловість успадковувалася як домінантний фактор згідно Менделю [3]. 
В поколіннях короткостеблових рослин виявлено також ознаки, пов’язані із продуктив-
ністю жита – в поколінні Т2 рослин із варіантів застосування е-ДНК із тимусу та е-ДНК 
людини спостерігали галуження стебла (з частотою 1,42 та 2,10%) та колосу (1,70 та 
1,80%) відповідно. Е-ДНК із тимусу спричинила в Т2 з частотою 1,40% принципово 
нову для жита мутацію – розсічену листкову пластинку; е-ДНК(т) людини та кукурудзи 
– в поколіннях Т2-Т3 появу зерен “пшеничного типу”. Домінантна мутація триквітково-
сті жита виявлена в поколіннях Т3-Т4 для більшості варіантів короткостеблових рослин, 
отриманих при застосуванні алкілованих ДНК, дає збільшення зерна з колосу на 65%. 
Домінантну мутацію фіолетового забарвлення зерен індукували е-ДНК кукурудзи (Т3) 
та е-ДНК(т) кукурудзи (Т4). 

Отже, внаслідок дії екзогеними ДНК в жита індуковано комплекс взаємопов’яза-
них успадковуваних змін. Відомо, що головними факторами, які регулюють довжину 
стебла та меживузоль у рослин, є рівень біологічно активних гіберелінів у провідних 
тканинах та чутливості до них, обумовленої компонентами трансдукції сигналу від 
гіберелінів [15-19]. Підвищений рівень активних гіберелінів обумовлює явища гетеро-
зису в гібридів [20]. Висота рослин та ознаки, від яких залежить врожайність, у зерно-
вих детермінуються комплексом гіберелінів, брасіностероїдів та цитокінінів [21]. Рі-
вень фітогормонів у тканинах рослин контролюється сигналами від програми розвитку 
та від довкілля, підполягає регуляції гомеобоксними генами [22-25]. Розвиток повно-
цінної третьої квітки в колосках жита, як і в ячменю [14], може обумовлюватись мута-
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цією гомеобоксного гена. Ініціювання та розвиток додаткових органів (стебел, пагонів, 
галуження квітконосного стебла, осі суцвіття, розділення листкової пластинки на сег-
менти, тощо), поява антоціанових пігментів, що мають адаптивне значення, також регу-
люється гомеобоксними генами [23-25]. Вага зерен, зокрема в пшениці, контролюється 
геном-модулятором, який може мати плейотропну дію на довжину стебла [26]. Отри-
мані в даному дослідженні закономірності дії екзогенних ДНК, поряд із наведеними 
вище літературними даними про молекулярні механізми явищ, однотипових з індукова-
ними за допомогою е-ДНК, можуть слугувати додатковим підкріпленям нашої гіпотези 
про те, що одним із найважливіших механізмів дії екзогенних ДНК на спадковість 
рослин може бути їх вплив на гомеобоксні гени, які належать до різних рівнів системи 
регуляції геному і є ключовими регуляторами сітки сигналів від довкілля та реалізації 
відповідей на них; така гіпотеза висловлювалась нами раніше [1,23]. 

Висновки. 
1. Індукована за допомогою препаратів ДНК ознака короткостебловості в дип-

лоїдного озимого жита сорту Житомирське успадковується як домінантний 
моногенний фактор. Міра зниження висоти стебла та стабільність успадкову-
вання ознаки залежать як від природи ДНК, так і від концентрації їх у розчи-
нах для інфільтрації насіння, а також від алкілування їх тіофосфамідом. 

2. В лініях короткостеблових рослин спостерігали спадкові зміни ознак, сприят-
ливих для підвищення продуктивності жита – домінантну мутацію триквітко-
вості, збільшення кількості продуктивних стебел, врожайності зерна з рослини 
та з основного колосу, галуження стебла та галуження колосу. 

3. За допомогою препаратів ДНК кукурудзи одночасно із короткостебловістю в 
жита індуковано домінантну мутацію фіолетового забарвлення зерна. 
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Резюме 
При дії препаратів екзогенних ДНК рослинного та тваринного походження на проростаюче 

насіння озимого диплоїдного жита сорту Житомирське індуковано домінантну моногенну мутацію 
короткостебловості. Водночас із короткостебловістю, в отриманих лініях рослин спостерігали комплекс 
змін, які сприяють підвищенню врожайності жита. 

 
При действии препаратов экзогенных ДНК растительного и животного происхождения на 

прорастающие семена озимой диплоидной ржи сорта Житомирская индуцирована доминантная моноген-
ная мутация короткостебельности. Одновременно из короткостебельностью, у полученных линиях 
растений наблюдали комплекс изменений, связанных с повышением урожайности ржи. 

 
While acting of the preparations of the plant’s and animal’s exogenous DNAs on the germinating seeds of 

the cultivar of the winter diploide rye Zhytomyrska, the dominant monogenic mutation of decreasing of plant 
height was induced. Simuntaneously with decreasing of plant height, the complex of alterations, underlying the 
crop yield improvement in the rye, was obserwed in the lines of plants to be obtained. 
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ПОТЕНЦІЙНІ  ЦИС-ЕЛЕМЕНТИ AluSp-ПОВТОРУ В ПРОМОТОРІ ГЕНА 
MGMT  
 

Мобільні генетичні елементи (МГЕ) становлять значну частину ДНК еукаріотів, 
зокрема, майже 45 % геному людини [1]. Численні дані свідчать про різноманітну роль 
цих елементів у геномі – від чинників пластичності до мутабільності чи нестабільності. 
Обговорюється їхня роль в еволюції геномів [2,3] та еволюції генної регуляції [4-6]. 
Інтегруючи в екзони, МГЕ можуть спричиняти мутації [7,8], в інтрони – бути джерелом 
сайтів альтернативного сплайсингу [9], у промоторні ділянки генів – джерелом цис-
регуляторних модулів, які є кластерами сайтів зв’язування транскрипційних факторів 
[10-13]. Наприклад, у консенсусній послідовності Alu-повторів виявлено наявність 
сайтів зв’язування для 20-ти транскрипційних факторів, функціональну активність 


