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ïËÐ-àÍàË²ç Ì²ÍËèâÎñÒ² ÃÅÍÎÌó Òà ÐÎçÐÎÁÊà 
ТЕХÍÎЛÎГ²Ї ²ДЕÍТиФ²КАц²Ї ГРиБ²Â РÎДу 

FUSARIUM

Дîсë³джåííÿ вíуòð³шíьîшòамîвîї ваð³аáåëьíîсò³ ДНК Fusarium moniliforme 
Sheldon var. lactis пîêазаëî, щî пðи êîíòаêò³ з³ сò³йêими òа спðийíÿòëивими 
дî фузаð³îзу ãåíîòипами êуêуðудзи, пðи ð³зíиõ òåðм³íаõ êуëьòивуваííÿ òа 
сåð³ÿõ пасаж³в, спîсòåð³ãаюòьсÿ зм³íи у åëåêòðîфîðåòичíиõ спåêòðаõ шòам³в. 
Пðи дîсë³джåíí³ м³íëивîсò³ ãåíîму сåðåд êîëåêц³йíиõ òа св³жîвид³ëåíиõ шòам³в  
F. moniliforme виÿвëåíî, щî ð³вåíь пîë³мîðф³зму в мåжаõ циõ ãðуп сêëадає 
49,4 % òа 97,9 %, в³дпîв³дíî. Рîзпîд³ë св³жîвид³ëåíиõ шòам³в за даíими 
êëасòåðизац³ї в³дпîв³дає спåц³аë³зац³ї за пåðåваãîю дî живиëьíîãî суáсòðаòу 
ðîсëиíи-õазÿїíа. Рîзðîáëåíî сисòåму ПЛР-дåòåêц³ї фузаð³й з виêîðисòаííÿм 
ðîдî-, видî- òа шòамîспåциф³чíиõ пîсë³дîвíîсòåй íуêëåîòид³в ДНК.

К ë ю ч î в ³  с ë î в а: пîë³мåðазíа ëаíцюãîва ðåаêц³ÿ, Fusarium, 
ваð³аáåëьí³сòь ãåíîму, ПЛР-дåòåêц³ÿ фузаð³й.

Ôóçàð³ºâ³ гðèáè º êîñìîïîë³òàìè ³ óðàжóþòü ìàéжå âñ³ àгðîíîì³÷íî âàжëèâ³ 
êóëüòóðè [2]. Â³ðîг³äí³ñòü ³ ñòóï³íü óðàжåííÿ êóêóðóäçè фóçàð³ÿìè íàáàгàòî âèù³, 
í³ж ó ³íøèõ çëàêîâèõ ðîñëèí, ùî âèêîðèñòîâóþòü â ðîñëèííèöòâ³. цå îáóìîâëåíî 
îñîáëèâîñòÿìè áóäîâè ³ êîìïîíåíòíîгî ñêëàäó ðîñëèí òà íàñ³ííÿ êóêóðóäçè, ÿê³ 
çàáåçïå÷óþòü гðèáàì îïòèìàëüíå ñåðåäîâèùå ³ñíóâàííÿ ³ жèâèëüíèé ñóáñòðàò. 
Ïðè÷èíîþ фóçàð³îçó çåðíà êóêóðóäçè º гðèá F. moniliforme Sheldon var. lactis. 
Äëÿ ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Fusarium õàðàêòåðíèé âèñîêèé ñòóï³íü ì³íëèâîñò³ ìîð-
фîëîг³÷íèõ, ф³ç³îëîг³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíî-гåíåòè÷íèõ îçíàê, ùî ïðèâîäèòü äî ïî-
äîëàííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ ñò³éêèõ äî фóçàð³îçíîгî óðàжåííÿ ðîñëèí êóêóðóäçè [3]. 
Ìîëåêóëÿðíî-гåíåòè÷íèé àíàë³ç îðгàí³çàö³¿ òà äèíàì³êè ì³íëèâîñò³ гåíîì³â äàíèõ 
гðèá³â äîçâîëèòü ðîçгëÿäàòè ïðîáëåìó ö³ë³ñíî: ðîñëèíà-õàçÿ¿í – ïàòîгåí.

ÄНÊ-òåõíîëîг³¿ íà îñíîâ³ ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþгîâî¿ ðåàêö³¿ (ÏËÐ) äîçâîëÿþòü 
ïðîâîäèòè äîñë³äжåííÿ êîíñåðâàòèâíèõ òà âàð³àáåëüíèõ ðåг³îí³â гåíîìó [9]. Ðîëü 
êîíñåðâàòèâíèõ ä³ëÿíîê ïîëÿгàº â ðåгóëþâàíí³ жèòòºâî âàжëèâèõ фóíêö³é òà ¿õ 
ïîñë³äîâíîñò³, ÿê³ íå çì³íþþòüñÿ, ÷è çì³íþþòüñÿ íåçíà÷íî ïðîòÿгîì åâîëþö³¿. 
Âàð³àáåëüí³ ðåг³îíè ïðåäñòàâëåí³ íàáîðîì îë³гîíóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé, ÿê³ 
ñõèëüí³ äî çì³í ï³ä ä³ºþ çîâí³øí³õ ÷èííèê³â, ùî, â ïåðøó ÷åðгó, åâîëþö³éíî íåîá-
õ³äíî äëÿ ï³äòðèìêè â³äïîâ³äíîгî гîìåîñòàçó îðгàí³çì³â ó ïîïóëÿö³¿. Çìåíøåííÿ ÷è 
çá³ëüøåííÿ òàêèõ ïîñë³äîâíîñòåé âèçíà÷àºòüñÿ âèñîêîþ ÷àñòîòîþ ïîä³é íåð³âíîгî 
êðîñèíгîâåðó â ðåêîìá³íàö³éíèõ òî÷êàõ, ùî º îäíîþ ç ïðè÷èí çíà÷íîгî гåíîìíîгî 
ïîë³ìîðф³çìó [10].
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²íфîðìàö³ÿ ïðî ìîëåêóëÿðíî-гåíåòè÷íèé ïîë³ìîðф³çì, ì³íëèâ³ñòü ñòðóêòóðè 
ïîïóëÿö³é гðèá³â ðîäó Fusarium ïðè óòðèìàíí³ íà çðàçêàõ êóêóðóäçè ð³çíèõ ñîðò³â, 
à òàêîж ñòâîðåííÿ ñèñòåìè ÏËÐ-ä³àгíîñòèêè çáóäíèê³â фóçàð³îçó ìîжå ñëóгóâàòè 
âàжëèâèì êëþ÷åì äëÿ çàõèñòó ëþäèíè â³ä ì³êîòîêñèêîç³â òà óðîжàþ êóêóðóäçè â³ä 
óðàжåííÿ фóçàð³ºâèìè гðèáàìè, ùî ³ âèçíà÷àº ìåòó íàøèõ äîñë³äжåíü.

Мàòåðіàли і мåòîäи
Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äжåííÿ ñëóгóâàëè øòàìè F. moniliforme var. lactis 

94 m (Fmon94m) і F. moniliforme var. lactis 34-17 (Fmon34-17), êîíòðàñòí³ 
çà îçíàêàìè ïàòîгåííîñò³ (âèñîêî- òà ñëàáêîïàòîгåííèé, â³äïîâ³äíî) ç êîëåêö³¿ 
â³ää³ëó ф³òîïàòîëîг³¿ òà åíòîìîëîг³¿ Ñåëåêö³éíî-гåíåòè÷íîгî ³íñòèòóòó – Нà-
ö³îíàëüíîгî öåíòðó íàñ³ííºçíàâñòâà òà ñîðòîâèâ÷åííÿ ÓÀÀН (ÑÃ², Îäåñà). 
Шòàìè çáåð³гàëèñÿ íà øòó÷íèõ жèâèëüíèõ ñåðåäîâèùàõ (ÆÑ) [2]. Â³äíîâëåííÿ 
ïàòîгåííîñò³ çä³éñíþâàëè øëÿõîì «ïðîâåäåííÿ» øòàì³â «÷åðåç ðîñëèíó» [1] 
ç âèêîðèñòàííÿì çåðåí êîíòðàñòíèõ çà ñò³éê³ñòþ äî фóçàð³îçó гåíîòèï³â êó-
êóðóäçè (ñò³éêà ë³í³ÿ – Îäåñüêà 139 (Îä139) ³ ñïðèéíÿòëèâà ë³í³ÿ – r221A). 
Ïîâ³òðÿíèé ì³öåë³é ç ïîâåðõí³ çåðåí ïåðåñ³âàëè ó ÷àøêè Ïåòð³ ç ÆÑ чàïåêà  
(30 г гëþêîçè, 2 г nanO3, 1 г KH2PO4, 0,5 г MgSO4·7h2O, 0,5 г KCl,  
18 ìг Fe2(SO4)3, 1000 ìë äН2Î) ³ êóëüòèâóâàëè â òåðìîñòàò³ ïðè òåìïåðàòóð³  
24 оÑ  7, 14, 21 äîáó. Âèä³ëåííÿ ÄНÊ çä³éñíþâàëè çг³äíî ìåòîäèêè [12].

Äëÿ äîñë³äжåííÿ âíóòð³øíüîâèäîâîгî ïîë³ìîðф³çìó âèêîðèñòîâóâàëè äîâ³ëüí³ 
âèá³ðêè F. moniliforme var. lactis: 31 øòàì ç êîëåêö³¿ Ï³âäåííîгî á³îòåõíîëîг³÷íîгî 
öåíòðó â ðîñëèííèöòâ³ ÓÀÀН (ÏÁц, Îäåñà) òà 18 øòàì³â ç êîëåêö³¿ ÑÃ². Óìîâè ïðî-
âåäåííÿ ÄÏ (äîâ³ëüíî ïðàéìîâàíîгî)-ÏËÐ-àíàë³çó, åëåêòðîфîðåçó òà êîìï’þòåðíî¿ 
îáðîáêè äàíèõ çг³äíî [4, 7, 8].

Äîñë³äíèé ìàòåð³àë òà óìîâè ÏËÐ-äåòåêö³¿ íàâåäåí³ ó [5, 11].

Рåзóльòàòи òà їх îбгîâîðåííÿ
Ïîäîëàííÿ çàõèñíèõ ñèñòåì ðîñëèíè òà ðîçâèòîê ³íфåêö³¿ íà ñò³éêèõ гåíîòèïàõ 

îáóìîâëåíèé ëàá³ëüí³ñòþ гåíåòè÷íîгî àïàðàòó ф³òîïàòîгåííèõ гðèá³â ðîäó Fusarium. 
Òðèâàëå êóëüòèâóâàííÿ фóçàð³é â óìîâàõ ëàáîðàòîð³¿ íà øòó÷íîìó ÆÑ ïðèçâîäèòü 
äî фåíîòèïîâîгî ïåðåòâîðåííÿ ì³êðîîðгàí³çì³â (çì³íà á³îõ³ì³÷íèõ ³ ф³ç³îëîг³÷íèõ 
ïðîöåñ³â) [2]. Ç îäíîгî áîêó, öå ïîâ’ÿçàíî ç àêòèâàö³ºþ àáî ïðèгí³÷åííÿì åêñïðåñ³¿ 
гåí³â [14], ç ³íøîгî – ç íàêîïè÷åííÿì ñïîíòàííèõ ìóòàö³é, ç ðåêîìá³íàö³ºþ ÄНÊ, 
ïåðåì³ùåííÿì ìîá³ëüíèõ гåíåòè÷íèõ åëåìåíò³â, âíàñë³äîê ÷îгî â³äáóâàºòüñÿ äîá³ð 
íàéá³ëüø ïðèñòîñîâàíèõ äî óìîâ ³ñíóâàííÿ гåíîòèï³â [13].

Ïðè äîñë³äжåíí³ âíóòð³øíüîøòàìîâî¿ ìîëåêóëÿðíî-гåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ 
ìîíîñïîðîâèõ çðàçê³â ðîäó Fusarium â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ ïðè ð³çíèõ òåðì³-
íàõ êóëüòèâóâàííÿ òà âíàñë³äîê ïàñàж³â êóëüòóð øòàì³â ñïîñòåð³гàëèñÿ çì³íè 
¿õ åëåêòðîфîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â. ÏËÐ ç ïðàéìåðîì ÎÐÂ-05 (5’-tgcgcccttc-3’) 
äîçâîëèëà âèÿâèòè ïîë³ìîðфí³ фðàгìåíòè ó ñïåêòðàõ ð³çíèõ âàð³àíò³â øòàì³â, 
â³äòâîðþâàí³ ïðè ïîâòîðíèõ åêñïåðèìåíòàõ òà àìïë³ф³êàö³¿. Нà ðèñóíêó 1 
ïîêàçàíà åëåêòðîфîðåгðàìà ðîçïîä³ëó ïðîäóêò³â àìïë³ф³êàö³¿ ÄНÊ øòàìó 
Fmon94m (äîð³жêà ¹ 1) òà éîгî âàð³àíò³â, ÿê³ âèðîùóâàëè íà êóêóðóäç³ гåíî-
òèï³â Îä139 òà r221A ïðîòÿгîì 7, 14 òà 21 äîáè.

Âèÿâëåíî, ùî ïðè êîíòàêò³ øòàìó Fmon94m, ùî çáåð³гàâñÿ, ³ç çåðíàìè 
ñò³éêîгî äî фóçàð³îçó гåíîòèïó êóêóðóäçè, ñïîñòåð³гàºòüñÿ çì³íà â éîгî ÄНÊ-
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ñïåêòð³ âàð³àíòó (Fmon94m/Îä139), ÿêà ïîëÿгàëà ó çíèêíåíí³ фðàгìåíòó â  
1150 ï. í. ³ ïîÿâ³ фðàгìåíòó ðîçì³ðîì 1250 ï. í. (ðèñ. 1, äîð³жêà 2) ïðè ïîð³âíÿíí³ ³ç 
ñïåêòðàìè ÄНÊ Fmon94m ç êîëåêö³¿ ³ âàð³àíòó, ÿêèé âèðîùåíèé íà ñïðèéíÿòëèâîìó 
гåíîòèï³ êóêóðóäçè (Fmon94m/r221A). Ïðîф³ëü ÄНÊ êóëüòóðè øòàìó Fmon94m/
r221A, çàëèøèâñÿ ³äåíòè÷íèì ñïåêòðó Fmon94m/r221A (ðèñ. 1, äîð. 1, 3). Ñåìèäîáîâå 
êóëüòèâóâàííÿ íà ñåðåäîâèù³ чàïåêà ïîêàçàëî, ùî ÄНÊ êóëüòóðè Fmon94m/Îä139/7 
òàêîж ìàëà фðàгìåíò ðîçì³ðîì 1250 ï. í. ³ ïîçáàâëåíà фðàгìåíòó â 1150 ï. í. (ðèñ. 1, 
äîð. 4). Ñïåêòð ÄНÊ Fmon94m/r221A/7 (ðèñ. 1, äîð. 5) òàêèé ñàìèé, ÿê ³ â äîð³жêàõ  
1 òà 3. Âèñíàжåííÿ ÆÑ ³ â³äñóòí³ñòü â³ëüíîгî ïðîñòîðó äëÿ ðîñòó ì³öåë³þ º 
фàêòîðàìè, ïðè ÿêèõ íàñòàº «ñòàð³ííÿ» êóëüòóð. Ñïåêòðè ÄНÊ, ùî âèä³ëåíà ç 
14 – 21-äîáîâèõ êóëüòóð, ïðè ÏËÐ-àìïë³ф³êàö³¿ íå ìàëè фðàгìåíò³â, ùî â³äð³çíÿ-
ëèñÿ, ó êóëüòóð, âèðîùåíèõ íà çåðíàõ ÿê ñò³éêîгî, òàê ³ ñïðèéíÿòëèâîгî гåíîòèï³â 
êóêóðóäçè (ðèñ. 1, äîð. 6 – 9) ³ ñï³âïàäàëè ³ç ñïåêòðîì ÄНÊ êîëåêö³éíîгî øòàìó. 
Äîñë³äжåííÿ ÄНÊ êóëüòóð ñëàáêîïàòîгåííîгî øòàìó Fmon94m/r221A òàêîж äî-
çâîëèëî âèÿâèòè â³äòâîðí³ ïîë³ìîðфí³ фðàгìåíòè ìîëåêóëÿðíîþ âàгîþ 1250 ï. í. 
ó êóëüòóð, ïàòîгåíí³ âëàñòèâîñò³ ÿêèõ â³äíîâëþâàëè íà ñò³éêîìó (Îä139) äî фóçà-
ð³îçó гåíîòèï³ êóêóðóäçè. Нà â³äì³íó â³ä êóëüòóð F. moniliforme var. lactis 94m, 
êóëüòóðè F. moniliforme var. lactis 34-17, çáåð³гàëè ïðèäáàíèé фðàгìåíò âïðîäîâж 
óñ³õ òðüîõ òåðì³í³â êóëüòèâóâàííÿ (äàí³ íå ïðèâåäåí³).

Риñ. 1. Елåêòðîфîðåгðàмà ðîзïîäілó ïðîäóêòіâ àмïліфіêàöії ДÍК з ïðàймåðîм 
ÎРÂ-05 êóльòóð шòàмó F. moniliforme var. lactis 94 m, ÿêі âиðîщóâàли íà  

ðізíих зà ñòійêіñòю äî фóзàðіîзó зåðíàх êóêóðóäзи ïðîòÿгîм 7, 14, 21 äіб.

1 – ÄНÊ øòàìó Fmon94m, ÿêèé òðèâàëî çáåð³гàâñÿ ó êîëåêö³¿; êóëüòóðè 
øòàìó Fmon94m; 2 – ÄНÊ Fmon94m/Îä139; 3 – ÄНÊ Fmon94m/r221A;  
4 – ÄНÊ Fmon94m/Îä139/7; 5 – ÄНÊ Fmon94m/r221A/7; 6 – ÄНÊ Fmon94m/Îä139/14;  
7 – ÄНÊ Fmon94m/r221A/14; 8 – ÄНÊ Fmon94mÎä139/21; 9 – ÄНÊ Fmon94m/r221A/21.  
Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ âàгè pGEM.

fig. 1. Electrophoregram of dna amplication products distribution with orv-5  
f. moniliforme var. lactis 94 m straіn culture prіmer grown on dіfferent  

to fusarіons resіstance maіze graіns for 7, 14, 21 days.
1 — Fmon94m strain DnA, kept prolonged at the collection; Fmon94m strain culture; 
2 — Fmon94m/Od 139 DnA;  3 — Fmon94 m/r 221A DnA; 4 — Fmon94m/Od139/7 
DnA;  5 — Fmon94m/r 221A/7 DnA; 6 — Fmon94m/Od139/14 DnA;  7 — Fmon94m/
r221A/14 DnA; 8 — Fmon94m/Od139/21;  9 — Fmon94 m/r221/A/21.
M — molecular weight pGEM marker
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Ïðè ÏËÐ-àíàë³ç³ ì³íëèâîñò³ øòàì³â óíàñë³äîê ï’ÿòè ïàñàж³â íå âè-
ÿâëåíî çì³í ó ñïåêòð³ àìïë³ф³êîâàíî¿ ÄНÊ êóëüòóð (Fmon34-17/r221A ³  
Fmon34-17/Îä139) ñëàáêî ïàòîгåííîгî øòàìó Fmon34-17. Äîñë³äжåííÿ âïëèâó 
ïàñàж³â íà ì³íëèâ³ñòü ÄНÊ âèñîêîïàòîгåííîгî øòàìó äîçâîëèëî âèÿâèòè â³äì³í-
íîñò³ ó ñïåêòðàõ àìïë³ф³êàö³¿ éîгî êóëüòóð (Fmon94m/r221A ³ Fmon94m/Îä139), 
ùî ïðîÿâèëîñÿ ó ïîÿâ³ òà çíèêíåíí³ фðàгìåíò³â àìïë³ф³êàö³¿ ðîçì³ðîì 2700 ï. í., 
1250 ï. í. ³ 900 ï. í. ïðîòÿгîì òðüîõ ïàñàж³â òà ñòàá³ë³çàö³ºþ ñïåêòð³â ó ÷åòâåð-
òîìó, ï’ÿòîìó ïàñàжàõ.

Ïîêàçàíî, ùî ñïåêòð ÄНÊ êóëüòóð øòàìó, ùî òðèâàëî çáåð³гàëèñÿ â ëàáîðà-
òîðíèõ óìîâàõ, â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ÄНÊ-ñïåêòð³â êóëüòóð, ÿê³ âèðîùåí³ íà çåðíàõ 
ðîñëèíè-õàçÿ¿íà. Êóëüòèâóâàííÿ øòàì³â, â³äì³ííèõ çà îçíàêàìè ïàòîгåííîñò³ íà 
ð³çíèõ çà ñò³éê³ñòþ äî çáóäíèêà гåíîòèïàõ êóêóðóäçè, ïðèçâîäèòü äî ð³çíîгî ñòóïåíÿ 
÷àñîâî¿ ñòàá³ëüíîñò³ (ì³íëèâîñò³) ñïåêòð³â ÄНÊ. Àíàëîг³÷í³ äîñë³äжåííÿ ïðîâåäåí³ 
íà øòàì³ ìîëî÷íîêèñëèõ áàêòåð³é Oenococcus oeni, äå ïîêàçàíî, ùî ð³çí³ óìîâè 
êóëüòèâóâàííÿ ïðèçâîäÿòü äî çì³í ó ÄНÊ-ñïåêòðàõ öèõ áàêòåð³é [6].

еâîëþö³ÿ фóçàð³é ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç³ çì³íîþ ñóáñòðàòó, çîêðåìà ðîñëèííîгî 
ïîõîäжåííÿ [3]. Ïðè âèâ÷åíí³ гåíåòè÷íî¿ âàð³àáåëüíîñò³ äîâ³ëüíî¿ âèá³ðêè ç 31 øòà-
ìó F. moniliforme var. lactis, ñâ³жîâèä³ëåíèõ ç óðàжåíèõ çåðåí êóêóðóäçè çà äîïî-
ìîгîþ ÄÏ-ÏËÐ àíàë³çó, âèÿâëåíî, ùî ð³âåíü ïîë³ìîðф³çìó ñåðåä øòàì³â äîð³âíþº 
97,9 % [8], ó ïðîòèëåжí³ñòü ð³âíþ ïîë³ìîðф³çìó, ÿêèé ñêëàäàº 49,4  %, âèá³ðö³ ç 
18 øòàì³â F. moniliforme var. lactis, âèä³ëåíèõ ç ð³çíèõ гåíîòèï³â êóêóðóäçè, àëå 
òðèâàëî çáåð³гàëèñÿ ³ áàгàòî ðàç³â ïåðåñ³âàëèñÿ íà øòó÷íèõ ÆÑ [7]. Нèçüêèé ð³âåíü 
ïîë³ìîðф³çìó «ñòàðèõ» êóëüòóð ñâ³ä÷èòü ïðî çáàëàíñîâàí³ñòü гåíîòèï³â øòàì³â â 
óìîâàõ ïåâíîгî òåìïåðàòóðíîгî ðåжèìó ³ ñêëàäó жèâèëüíèõ ðå÷îâèí. Âèñîêà ñòóï³íü 
ïîë³ìîðф³çìó «ñâ³жèõ» øòàì³â ìîжå îáóìîâëþâàòèñÿ êîíêóðåíö³ºþ çà жèâèëüíèé 
ñóáñòðàò òà òèñêîì çàõèñíèõ ñèñòåì ðîñëèíè-õàçÿ¿íà.

Îáðîáêà äàíèõ ÄÏ-ÏËÐ-àíàë³çó çà äîïîìîгîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîгðà-
ìè «MEGA 4.0» [8] (êëàñòåðíèé àíàë³ç òà êîíñòðóþâàííÿ äåíäðîгðàì) 
äîçâîëèëî âèÿâèòè, ùî ïðè êëàñòåðèçàö³¿ «ñòàðèõ» øòàì³â F. moniliforme 
var. lactis íå ñïîñòåð³гàºòüñÿ çàêîíîì³ðíîñò³ óгðóïóâàííÿ çðàçê³â (äàí³ íå 
ïðèâåäåí³). Нà äåíäðîгðàì³ (ðèñ. 2), ùî ïîáóäîâàíà çà äàíèìè ìîëåêóëÿðíî-
гåíåòè÷íîгî àíàë³çó «ñâ³жèõ» øòàì³â, âèÿâëåíî ðîçïîä³ë øòàì³â ó äâà 
êëàñòåðè, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü çðàçêàì, âèä³ëåíèì ç á³ëîçåðíèõ òà жîâòîçåðíèõ 
фîðì êóêóðóäçè, â³äïîâ³äíî. Óñåðåäèí³ êëàñòåð³â ñïîñòåð³гàºòüñÿ óгðóïóâàííÿ 
ó ñóáêëàñòåðè, ÿê³ â³äîáðàçèëè ñïîð³äíåí³ñòü øòàì³â, ³çîëüîâàíèõ ç ïåâíî¿ 
ðîñëèíè-õàçÿ¿íà. Ð³âåíü ïîë³ìîðф³çìó ó ñóáêëàñòåðàõ âàð³þâàâ ó ä³àïàçîí³  
64,5 % – 72,7 %, ùî ïîêàçóº â³äíîñíî ñëàáêó äèâåðгåíö³þ гåíîì³â øòàì³â  
F. moniliforme var. lactis â ìåжàõ îäí³º¿ ðîñëèíè, ç ÿêî¿ âîíè áóëè ³çîëüîâàí³. 
Â òîé жå ÷àñ, ñóáêëàñòåðè гåíåòè÷íî â³ääàëåí³ îäèí â³ä îäíîгî, ùî, ìîжëè-
âî, ïîâ’ÿçàíî ç³ ñïåö³àë³çàö³þ äàíèõ ф³òîïàòîгåí³â äî жèâèëüíîгî ñóáñòðàòó 
ðîñëèíè-õàçÿ¿íà.

Âèÿâëåííÿ ïîñë³äîâíîñòåé íóêëåîòèä³â ÄНÊ, ÿê³ ñïåöèф³÷í³ äî ðîäó òà îêðå-
ìèõ âèä³â фóçàð³é, íàäàº ìîжëèâ³ñòü ¿õ ìîëåêóëÿðíî-гåíåòè÷íî¿ ³äåíòèф³êàö³¿. 
Ñïåöèф³÷í³ íóêëåîòèäí³ ïîñë³äîâíîñò³ ÄНÊ º êîíñåðâàòèâíèìè. Äåòåêö³ÿ çä³é-
ñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê ìîëåêóëÿðíî¿ ÄНÊ:ÄНÊ г³áðèäèçàö³¿, àáî çà äîïîìîгîþ 
ÏËÐ-àíàë³çó øëÿõîì ñèíòåçó ³ àìïë³ф³êàö³¿ ñïåöèф³÷íèõ äî äàíîгî ðîäó ÷è âèä³â 
ÏËÐ-фðàгìåíò³â.
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Риñ. 2. Дåíäðîгðàмà фåíîгåíåòичíих âіäíîñиí 31 шòàмó F. moniliforme var. 
lactis, щî ñêîíñòðóйîâàíà зà äàíими ДП-ПЛР.

Fіg. 2. Dendrogram of phenogenetіc relatіons of  31  F. moniliforme var. lactis strain, 
designed upon the dP-Plr data.

Нà ðèñóíêó 3 íàâåäåíî ïðèêëàä ÏËÐ-äåòåêö³¿ ñïåöèф³÷íèõ ïîñë³äîâíîñòåé 
ðîäó Fusarium òà âèä³â F. moniliforme, F. graminearum ó çåðí³ êóêóðóäçè, ùî º 
ïîêàçíèêîì íàÿâíîñò³ ³íфåêö³¿.

Риñ. 3. Дåòåêöіÿ ðîäó Fusarium òà âиäіâ F. moniliforme, F. graminearum ó зåðíі 
êóêóðóäзи. 

1, 4 – ïîçèòèâíèé êîíòðîëü ðîäó Fusarium (ÄНÊ ÷èñòèõ êóëüòóð 8 âèä³â);  
2, 5, 8, 11 – çåðíî êóêóðóäçè (ë³í³ÿ ÃÊ26); 3, 6, 9, 12, 15 – êîíòðîëü êîíòàì³íàö³¿;  
7 – ïîçèòèâíèé êîíòðîëü âèäó F. moniliforme; 10 – ïîçèòèâíèé êîíòðîëü âèäó  
F. graminearum; Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ âàгè pGEM.

Fіg. 3. genus Fusarium and  species F. moniliforme, F. graminearum detection 
of maize grains. 

1, 4 – positive control of genus Fusarium; 2, 5, 8, 11 – maize grains;  
3, 6, 9, 12, 15 – contramination control; 7 – positive control of the species   
F. moniliforme; 10 –positive species F. graminearum control; 
M – molecular weight pGEM marker.
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Ðîçðîáëåíî ñèñòåìó ÏËÐ-äåòåêö³¿ áåçïîñåðåäíüî ðîäó Fusarium, âèä³â  
F. moniliforme, F. graminearum, F. avenaceum òà гåí³â òîêñèíîóòâîðåííÿ (íà 
ïðèêëàä³ tri5-гåíó, ÿêèé êîäóº òðèõîä³ºíñèíòàçó, ùî êàòàë³çóº ïåðøèé êðîê á³îñè-
íòåçó òðèõîòåöåí³â) ó гåíîìàõ äàíîгî ðîäó гðèá³â ó õàð÷îâèõ âèðîáàõ ðîñëèííîгî 
ïîõîäжåííÿ. Âïðîâàäжåííÿ äàíî¿ ñèñòåìè íàäàñòü ìîжëèâ³ñòü ïðîâîäèòè åêñïðåñ-
êîíòðîëü ÿêîñò³ ðîñëèííî¿ òà õàð÷îâî¿ ïðîäóêö³¿ íà íàÿâí³ñòü ³íфåêö³¿ òà ïîòåíö³éíó 
òîêñè÷í³ñòü, ùî äîçâîëèòü çàõèñòèòè âðîжà¿ òà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè.

Òàêèì ÷èíîì, ïîêàçàíî, ùî â ð³çíèõ óìîâàõ ³ñíóâàííÿ òà жèâëåííÿ âèÿâëÿºòü-
ñÿ ìîëåêóëÿðíî-гåíåòè÷íà ì³íëèâ³ñòü îêðåìèõ ïðåäñòàâíèê³â òà ïîïóëÿö³é ì³êðî-
ñêîï³÷íèõ гðèá³â ðîäó Fusarium. Ì³íëèâ³ñòü îáóìîâëåíà ëàá³ëüí³ñòþ гåíåòè÷íîгî 
àïàðàòó, òîáòî ìîжëèâ³ñòþ çä³éñíåííÿ ïåðåáóäîâè âàð³àáåëüíèõ ïîñë³äîâíîñòåé 
ÄНÊ, çà ðàõóíîê ÷îгî âèжèâàþòü êë³òèíè гðèá³â ç íàéá³ëüø â³äïîâ³äíîþ äî óìîâ 
³ñíóâàííÿ êîìá³íàö³ºþ гåí³â. Нàÿâí³ñòü êîíñåðâàòèâíèõ íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâ-
íîñòåé ó гåíîìàõ фóçàð³é íàäàº ìîжëèâ³ñòü äåòåêö³¿ ïàòîгåíó íà ð³âí³ ðîäó, âèäó 
òà øòàì³â çà äîïîìîгîþ ÏËÐ.
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ПцР-АÍАЛиЗ иЗМЕÍЧиÂÎСТи ГЕÍÎМА и РАЗРАБÎТКА  
ТЕХÍÎЛÎГии иДЕÍТиФиКАции ГРиБÎÂ РÎДА FUSARIUM

Рåфåðàò

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âíóòðèøòàììîâîé âàðèàáåëüíîñòè F. moniliforme Sheldon 
var. lactis. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êîíòàêòå ñ óñòîé÷èâыìè è âîñïðèèì÷èâыìè ê фóçàðèîçó 
гåíîòèïàìè êóêóðóçы, ïðè ðàçíыõ ñðîêàõ êóëüòèâèðîâàíèÿ è ñåðèÿõ ïàññàжåé íàáëþ-
äàþòñÿ èçìåíåíèÿ â эëåêòðîфîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ êóëüòóð øòàììîâ. Ïðè èçó÷åíèè 
âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè êîëëåêöèîííыõ è ñâåжåâыäåëåííыõ øòàììîâ F. moniliforme 
îáíàðóжåíî, ÷òî óðîâåíü ïîëèìîðфèçìà ñîñòàâëÿåò 49,4 % è 97,9 %, ñîîòâåòñòâåííî. 
Ðàñïðåäåëåíèå ñâåжåâыäåëåííыõ øòàììîâ ïî äàííыì êëàñòåðèçàöèè ñîîòâåòñòâóåò ñïå-
öèàëèçàöèè ïî ïðåäïî÷òåíèþ ê ïèòàòåëüíîìó ñóáñòðàòó ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà. Ðàçðàáîòàíà 
ñèñòåìà ÏцÐ-äåòåêöèè фóçàðèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðîäî-, âèäî- è øòàìîñïåöèфè÷åñêèõ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íóêëåîòèäîâ ÄНÊ.

Ê ë þ ÷ å â ы å  ñ ë î â à: ïîëèìåðàçíàÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ, Fusarium, âàðèàáåëüíîñòü 
гåíîìà, ÏцÐ-äåòåêöèÿ фóçàðèé.
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PCr-analysis of gEnoME ChangEaBility and FUSARIUM 
fungi idEntifiCation tEChnology dEvEloPMEnt

summary

Fusarium moniliforme Sheldon var. lactis intrastrains variability research was carried out. 
We observed the changes in electrophoretic spectrums of the strains cultures that obtained 
in result of contact with fusarious resistant and sensible maize genotypes, by different 
cultivation terms and series passages. At the study of collection and recently isolated  
F. moniliforme strains intraspecific changeability it was found out that the polymorphism 
level was 49,4 % and 97,9 %, accordingly. the recently isolated strains clusterization 
corresponds to plant-owner specialization. It has been developed the PCR-detection system 
of fusaria with the help of genus-, species- and strain-sequences of DNA nucleotides.

K e y  w o r d s: polymerase chain reaction, Fusarium, genome variability, PCR-detection 
of fusaria.




