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АЛЕЛЬНИЙ ПОЛІМОРФІЗМ ЗА
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Досліджено рівень алельного поліморфізму за
мікросателітними локусами у чоловічостерильних
ліній та запилювачів цукрових буряків.

Створення великої кількості сортів рослин
сільськогосподарських культур призводить до
ряду проблем. Насамперед, це потреба роз-
робки надійних методів оцінки генетичного різ-
номаніття селекційних матеріалів та захисту
авторських прав. У світовій практиці для розв’я-
зання цього завдання залучають методи моле-
кулярного маркування, особливо метод іденти-
фікації поліморфізму на рівні мікросателітної
ДНК. Мікросателіти (МС) — ділянки ДНК, що
складаються з тандемно організованих корот-
ких (2—20 пн) послідовностей [3]. Більшість
ідентифікованих МС-локусів є варіабельними
за довжиною, що зумовлено різною кількістю
тандемних послідовностей. Аналіз довжини мік-
росателітів, як правило, допомагає виявити
значну кількість алельних варіантів, а їхнє по-
ширення по всьому геному дає змогу охопити
значну його частину. Крім того, варіабельні за
довжиною мікросателіти успадковуються за ко-
домінантним типом, що дає можливість вияв-
ляти гетерозиготи. Отже, МС-локуси є зручним
інструментом у виявленні молекулярно-гене-
тичного пліморфізму.
В останні роки проведено низку досліджень

з пошуку варіабельних за довжиною МС-по-
слідовностей у геномі цукрових буряків і роз-
роблено маркери, що дозволяють дослідити
їхній алельний стан [2, 4].
Мета роботи — дослідження алельного ста-

ну МС-локусів у ліній цукрових буряків вітчиз-
няної селекції.
Матеріали та методи. До рослинної вибір-

ки входили 8 чоловічостерильних ліній (ЧС-
лінії) цукрових буряків (190, 191, 192, 193, 194,
198, 202, 13.9) та 6 запилювачів (247, 314, 364,
393, 395, 402). ДНК виділяли з 3-денних про-
ростків з використанням СТАБ. Вибірка в ме-
жах кожної лінії складалась з 35 рослин.
Алельний поліморфізм у ліній цукрових бу-

ряків дослідили за 5-ма мікросателітними ло-
кусами (МС-локусами): GZM 017, GZM 058,
GZM 086, Bvm 3 та Bvm 4. Реакційна суміш для
проведення полімеразної ланцюгової реакції
(ПЛР) містила компоненти у такій концентрації:
1Х буфер для Тaq-полімерази, 2 мМ МgСl2,

150 мкМ суміші дезоксинуклеотид-трифосфа-
тів, 0,5 мкМ праймеру, 1 од. Taq-полімерази та
20 нг досліджуваної ДНК. Реакцію ампліфікації
проводили за таких температурних умов: по-
чаткова денатурація — 3 хв при 94°С та 33 цик-
ли — 0,5 хв денатурація при 93°С, 0,5 хв відпал
при 50—60°С та елонгація 1 хв при 72°С.
Після закінчення ПЛР суміш розділяли у

4%-му агарозному гелі в 1Х ТБЕ за допомогою
електрофорезу, при постійній напрузі 2—6 В/см2

гелю, протягом 3,5 год. Для візуалізації отрима-
них фрагментів використовували бромистий
етидій. Розрахунок розмірів фрагментів про-
водили за допомогою комп’ютерної програми
Electrophoresis Visualization Studio (version 1.05).
Частоту генотипів розраховували як спів-

відношення генотипу і сукупної вибірки, а час-
тоту алеля — як його співвідношення до сукуп-
ної кількості ідентифікованих алелів [1].
Результати та їх обговорення. У резуль-

таті дослідження молекулярно-генетичного по-
ліморфізму 14 ліній цукрових буряків за 5-ма
МС-локусами виявлено 28 алелей, тобто, в се-
редньому по 6 алелей на локус. Ідентифіковані
алелі рівномірно представлені у цій рослинній
вибірці.
Рівень гомо- та гетерозиготності, що іденти-

фікували у ліній цукрових буряків за МС-локу-
сами, був неоднаковим (рис. 1). Так, для ЧС-
лінії 13.9 характерний низький рівень полімор-
фізму, дещо вищий — для ліній 190, 191, 192,
193, 202 та дуже високий — у всіх досліджених
запилювачів. Специфіка створення високо-

Рис. 1. Рівень гетерогенності, ідентифікова@
ний у ліній цукрових буряків за МС@локуса@
ми:  — гомозиготи;  — гетерозиготи
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адаптивних гібридів передбачає використання
запилювачами не окремих ліній, а популяцій
синтетиків, що складаються з кількох ліній. У
синтетиків рівень поліморфізму буде вищий,
що й підтверджено в наших дослідженнях.
Такий високий рівень гетерозиготності для

всіх досліджених ліній отриманий, в основно-
му, за рахунок окремих локусів. Так, за локуса-
ми GZM 058 та GZM 086 з більшою частотою

Алельний поліморфізм за
мікросателітними локусами у ліній цукрових буряків

Рис. 2. Розподіл гомозиготних і гетерозигот@
них генотипів, ідентифікованих для МС@ло@
кусів у ліній цукрових буряків:  — гомози@
готи;  — гетерозиготи
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виявляли гетерозиготи, тоді як за локусом GZM
017 частота гомозиготних генотипів дещо пе-
ревищувала гетерозиготні, а за локусами Bvm
3 та Bvm 4 значна частина вибірки була гомо-
зиготною (рис. 2).
За отриманим алельним складом ліній цук-

рових буряків розроблено молекулярно-гене-
тичні формули, у яких зазначали назву МС-ло-
кусу та вказували розмір ідентифікованого фраг-
мента у парах нуклеотидів. Однак оскільки в
цілому рівень внутрішньолінійного поліморфіз-
му у цукрових буряків досить високий, наприк-
лад, за МС-локусами GZM 058 та GZM 086 ви-
являли по 4 алелі з різною частотою у ме-
жах однієї лінії, пропонується у кінцевому
записі молекулярно-генетичної формули відоб-
ражати лише алелі з найбільшою частотою.
Таку формулу доцільно вносити в нормативні
документи при реєстрації ліній цукрових буряків
та в подальшому використовувати як один з
елементів експертизи системи захисту авторсь-
ких прав селекціонерів та моніторингу насін-
нєвого матеріалу різного походження.

За 5-ма МС-локусами для 14 ліній цукрових
буряків виявлено 28 алельних варіантів.
Установлено високий рівень їх внутрішньо-

лінійного поліморфізму, особливо у запилю-
вачів, що є очікуваним, враховуючи специфіку
створення селекційних матеріалів, та зага-

Висновки

лом для перехреснозапильної культури. Роз-
роблено молекулярно-генетичні формули лі-
ній цукрових буряків, які відображають назву
МС-локусу та розмір алеля у парах нуклео-
тидів, котрий ідентифіковано з найбільшою
частотою.
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