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Ê ë þ ÷ î â ³  ñ ë î â à: Ungern³a v³ctor³s, Amaryll³daceae,
RAPD-ÏËÐ, ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì, âíóòð³øíüîïîïóëÿö³é-
íà âàð³àáåëüí³ñòü, åíäåì³÷í³ âèäè

Âñòóï
Óíãåðí³ÿ Â³êòîðà — Ungern³a v³ctor³s Vved. ex Artjushenko — öèáóëèííèé áàãà-
òîð³÷íèê ³ç ðîäèíè Amaryll³daceae ç êëàñó îäíîäîëüíèõ (Liliopsida =
Monocotyledonae), ð³äê³ñíèé åíäåì³÷íèé ñåðåäíüîàç³éñüêèé âèä, çàíåñåíèé äî
×åðâîíèõ êíèã Òàäæèêèñòàíó [2] ³ Óçáåêèñòàíó [3], ÿêèé òðàïëÿºòüñÿ ëèøå
íà Ã³ññàðñüêîìó õðåáò³ òà éîãî ï³âäåííèõ â³äðîãàõ. Ö³íí³ñòü äëÿ ìåäèöèíè
ñòàíîâëÿòü ³çîõ³íîë³íîâ³ àëêàëî¿äè U. victoris. Àëêàëî¿ä ãàëàíò àì³í — ³íã³á³òîð
õîë³íåñòåðàçè — çàñòîñîâóþòü ó ðàç³ ðóõîâèõ ³ ñåíñîðíèõ ïîðóøåíü, ïîâ’ÿçà-
íèõ ³ç íåâðèòàìè, ðàäèêóë³òàìè, òà ó â³äíîâíîìó ïåð³îä³ ãîñòðîãî äèòÿ÷îãî
ïîë³îì³ºë³òó, ë³êîðèí — äëÿ ë³êóâàííÿ ãîñòðèõ ³ õðîí³÷íèõ áðîíõ³ò³â ³ áðîí-
õîåêòàòè÷íèõ çàõâîðþâàíü. Êð³ì òîãî, U. victoris ì³ñòèòü á³îëîã³÷íî àêòèâí³
ïîë³ñàõàðèäè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ó ðàç³ òàêèõ çàõâîðþâàíü, ÿê ïîðóøåííÿ
îáì³íó ðå÷îâèí, ñîëüîâîãî ðåæèìó, ïðîìåíåâà õâîðîáà [5].

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî öþ ð³äê³ñíó ðîñëèíó âæå òðèâàëèé ÷àñ âèêîðèñ-
òîâóþòü ó ìåäèöèí³, íå áóëî ïðîâåäåíî æîäíèõ ïîïóëÿö³éíî-ãåíåòè÷íèõ
äîñë³äæåíü âèäó ó ïðèðîä³. Ìè âèâ÷àëè ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ðîñëèí
U. victoris ç ³çîëüîâàíî¿ ïðèðîäíî¿ ïîïóëÿö³¿. Äëÿ âèð³øåííÿ öüîãî çàâäàííÿ
çàñòîñóâàëè ìåòîä ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ (ÏËÐ) ç âèêîðèñòàííÿì
äîâ³ëüíèõ ïðàéìåð³â, àáî RAPD-àíàë³ç, ÿêèé îñòàíí³ì ÷àñîì øèðîêî ïðàê-
òèêóþòü, äîñë³äæóþ÷è ãåíåòè÷íó ì³íëèâ³ñòü ð³äê³ñíèõ ³ åíäåì³÷íèõ âèä³â. Öåé
ìåòîä ìàº íèçêó ïåðåâàã, çîêðåìà, äîïîìàãàº âèÿâëÿòè ïîë³ìîðô³çì ãåíåòè÷-
íèõ ëîêóñ³â, ðîçñ³ÿíèõ ïî âñüîìó ãåíîìó, ³ çàáåçïå÷óº âåëèêó ê³ëüê³ñòü ìàð-
êåð³â. Ââàæàºòüñÿ, ùî RAPD ïåðåâàæíî â³äîáðàæàº ì³íëèâ³ñòü íåêîäóþ÷èõ
ä³ëÿíîê ÄÍÊ ³ ÷óòëèâèé äî áàãàòüîõ òèï³â ìóòàö³é. Êð³ì òîãî, ìåòîä íå ïî-
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òðåáóº ³íôîðìàö³¿ ïðî ïîñë³äîâí³ñòü ÄÍÊ äîñë³äæóâàíîãî âèäó, çàâäÿêè âè-
ñîê³é ÷óòëèâîñò³ äëÿ àíàë³çó äîñòàòíüî ìàëèõ ê³ëüêîñòåé ÄÍÊ, ùî ìàº îñîá-
ëèâå çíà÷åííÿ â ðàç³ ðîáîòè ç ð³äê³ñíèìè ðîñëèíàìè.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü
Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëè öèáóëèíè ø³ñòüîõ äîâ³ëüíî îáðàíèõ ðîñëèí
U. v³ctor³s â³êîì áëèçüêî 40—50 ðîê³â ç ãåîãðàô³÷íî ³çîëüîâàíî¿ ïðèðîäíî¿ ïîïó-
ëÿö³¿, ðîçòàøîâàíî¿ íà âèñîò³ áëèçüêî 1100 ì íàä ð. ì., íà ï³âäåííîìó ñõèë³
Ã³ññàðñüêîãî õðåáòà (Òàäæèêèñòàí). Ïîïóëÿö³ÿ îáìåæåíà ã³ðñüêîþ ãðÿäîþ ³ äâîìà
ð³÷êàìè ³ çàéìàº ìàéæå 5 ãà. Äîñë³äæåí³ ðîñëèíè ç³áðàí³ ç ïëîù³ áëèçüêî 400 ì2.
Ó äîñë³ä³ ¿ì íàäàíî íîìåðè â³ä 1 äî 6, îäíà îñîáèíà ñêëàäàëàñÿ ³ç äâîõ öèáóëèí,
ùî ðîñëè íà ñï³ëüíîìó äåíö³, — ¿õ áóëî ïîçíà÷åíî ÿê 5à ³ 5b.

Ç³ ñâ³æèõ ëóñîê öèáóëèí âèä³ëÿëè ÿäðà ³ ï³ñëÿ ¿õ ïîïåðåäíüîãî î÷èùåí-
íÿ åêñòðàãóâàëè ÄÍÊ, âèêîðèñòîâóþ÷è áóôåð ç ÄÑÍ ³ ïðîòå³íàçîþ Ê [1].
ßê³ñòü ³ êîíöåíòðàö³þ îòðèìàíî¿ ÄÍÊ îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ ãåëü-åëåêò-
ðîôîðåçó, ïîð³âíþþ÷è çà ³íòåíñèâí³ñòþ ôëóîðåñöåíö³¿ êîìïëåêñ³â ÄÍÊ —
áðîìèñòèé åòèä³é â ÓÔ-ïðîìåíÿõ ³ç ÄÍÊ ôàãà λ â³äîìî¿ êîíöåíòðàö³¿ [4].

Ïîë³ìåðàçíó ëàíöþãîâó ðåàêö³þ ïðîâîäèëè â òåðìîöèêëåð³ Òåðöèê ÌÑ2
(«Á³îòåõíîëîã³ÿ», Ðîñ³ÿ). Âèêîðèñòàíî 24 äåñÿòè÷ëåííèõ ïðàéìåðè äîâ³ëüíî¿
ïîñë³äîâíîñò³, õàðàêòåðèñòèêè ÿêèõ íàâåäåíî â òàáë. 1. Ðåàêö³éíà ñóì³ø äëÿ
ïðîâåäåííÿ ÏËÐ îá’ºìîì 20 ìêë ì³ñòèëà: 20 íã ÄÍÊ, 0,2 ìÌ dNTP, 1,25 U

Òàáëèöÿ 1. Õàðàêòåðèñòèêà RAPD-ïðàéìåð³â, âèêîðèñòàíèõ äëÿ àíàë³çó ãåíåòè÷íîãî
ïîë³ìîðô³çìó ðîñëèí U. victoris

Ïðàéìåð Íóêëåîòèäíà Ïðàéìåð Íóêëåîòèäíà
ïîñë³äîâí³ñòü ïîñë³äîâí³ñòü

(5’—3’) (5’—3’)

A01 CAGGCCCTTC 11 9 A17 GACCGCTTGT 13 9

A02 TGCCGAGCTG 6 1 A19 CAAACGTCGG 27 25

A03 AGTCAGCCAC 4 0 A20 GTTGCGATCC 21 19

A04 AATCGGGCTG 12 10 B01 GTTTCGCTCC 19 13

A05 AGGGGTCTTG 3 0 B02 TGATCCCTGG 11 7

A07 GAAACGGGTG 7 1 B03 CATCCCCCTG 6 4

A08 GTGACGTAGG 19 17 B05 TGCGCCCTTC 13 11

A09 GGGTAACGCC 10 7 B06 TGCTCTGCCC 4 0

A10 GTGATCGCAG 12 9 B07 GGTGACGCAG 13 11

A11 CAATCGCCGT 19 15 B08 GTCCACACGG 15 13

A12 TCGGCGATAG 3 0 B10 CTGCTGGGAC 13 5

A14 TCTGTGCTGG 8 5
Ñóìà

øò. 288 209

A16 AGCCAGCGAA 19 18 % 100 72,6
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Taq-ïîë³ìåðàçè, 0,6 ìêÌ ïðàéìåðà, 15 ìÌ Tr³sCl, pÍ 8,3, 75 ìÌ KCl, 0,06 ìã/
ìë BSA, 2 ìÌ MgCl2. Íà ðåàêö³éíó ñóì³ø íàøàðîâóâàëè 15 ìêë ì³íåðàëüíî¿
îë³¿. ßê íåãàòèâíèé êîíòðîëü âèêîðèñòîâóâàëè ñòàíäàðòíó ðåàêö³éíó ñóì³ø
áåç ÄÍÊ. Àìïë³ô³êàö³þ ïðîâîäèëè â òàêîìó òåìïåðàòóðíîìó ðåæèì³: 95 °Ñ —
2 õâ., 5 • (94 °Ñ — 30 ñ, tã³áð — 30 ñ, 72 °Ñ — 1 õâ.), 35 • (94 °Ñ — 20 ñ, tã³áð — 20 ñ,
72 °Ñ — 40 ñ), 72 °Ñ — 2 õâ. 30 ñ. Òåìïåðàòóðà ã³áðèäèçàö³¿ (tã³áð) äëÿ ïðàéìåð³â
A14, A16 ³ A17 ñòàíîâèëà 38 °Ñ, äëÿ ³íøèõ — 36 °Ñ.

Äîñë³ä ïðîâîäèëè ùîíàéìåíøå ó äâîõ ïîâòîðíîñòÿõ. Ïðîäóêòè àìïë³ô³-
êàö³¿ ðîçä³ëÿëè åëåêòðîôîðåçîì (3—4 Â/ñì) ó 1,7 %-ìó àãàðîçíîìó ãåë³ ç
0,5 ìêã/ìë áðîìèñòîãî åòèä³þ, â 1 × ÒÂÅ áóôåð³, ôîòîãðàôóâàëè ó ïðîíèêà-
þ÷îìó ÓÔ ñâ³òë³ öèôðîâèì ôîòîàïàðàòîì ç âèêîðèñòàííÿì ô³ëüòðà «Î-2,8×».
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðîçì³ðó ôðàãìåíò³â çàñòîñóâàëè ÄÍÊ-ìàðêåð «100 bp + 1,5 Êb»
(«ÑèáÝíçèì», Ðîñ³ÿ).

Ïðîâîäÿ÷è àíàë³ç, ïðèïóñêàëè, ùî êîæíèé RAPD-àìïë³êîí â³äïîâ³äàº
³íäèâ³äóàëüíîìó ãåíîìíîìó ëîêóñó, êîòðèé ³ñíóº â ãåíîì³ ó âèãëÿä³ îäíîãî
³ç äâîõ àëåëåé: äîì³íàíòíîãî (1) — àìïë³êîí ïðèñóòí³é ÷è ðåöåñèâíîãî (0) —
â³äñóòí³é. Çà ðåçóëüòàòàìè îö³íêè åëåêòðîôîðåãðàì áóäóâàëè á³íàðíó ìàòðè-
öþ, âðàõîâóâàëè ò³ëüêè äîáðå ïîì³òí³ é â³äòâîðþâàí³ ôðàãìåíòè. Çà äîïîìî-
ãîþ ïðîãðàìè PopGen [17] íà ï³äñòàâ³ ïîáóäîâàíî¿ ìàòðèö³ âèçíà÷àëè òàê³
ãåíåòè÷í³ ïàðàìåòðè çà Íåºì [12]: â³äñîòîê ïîë³ìîðôíèõ ëîêóñ³â (Ð), ñåðåäíº
÷èñëî àëåëåé íà ëîêóñ (À), åôåêòèâíå ÷èñëî àëåëåé íà ëîêóñ (Àå), ãåííó ð³çíî-
ìàí³òí³ñòü Íåÿ (î÷³êóâàíà ãåòåðîçèãîòí³ñòü He) òà ³íäåêñ Øåííîíà (S); çà
ìåòîäîì Íåÿ [11] ïîáóäîâàíà ìàòðèöÿ ãåíåòè÷íèõ â³äñòàíåé (DN).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Ð³âåíü âíóòð³øíüîïîïóëÿö³éíî¿ âàð³àáåëüíîñò³ U. victoris äîñë³äæóâàëè çà RAPD-
àíàë³çîì ãåíîì³â øåñòè ðîñëèí ç ïðèðîäíî¿ ïîïóëÿö³¿. Äëÿ îö³íêè ïîë³ìîðô³çìó
âèêîðèñòàíî 24 äåêàíóêëåîòèäíèõ ïðàéìåðè, ÿê³ çà óìîâ ÏËÐ çàáåçïå÷óâàëè
óòâîðåííÿ ÷³òêèõ, â³äòâîðþâàíèõ ïðîäóêò³â. Òèïîâ³ RAPD-ñïåêòðè ðîñëèí
U. victoris íàâåäåí³ íà ðèñóíêó. Ó á³ëüøîñò³ ñïåêòð³â íà ôîí³ ÷èñëåííèõ, ìåíø
³íòåíñèâíèõ ïîë³ìîðôíèõ ôðàãìåíò³â ñïîñòåð³ãàëè îäèí—òðè ÿñêðàâ³ ìîíî-
ìîðôí³ ôðàãìåíòè, âëàñòèâ³ âñ³ì ðîñëèíàì. Êîæíèé ç äîñë³äæåíèõ îá’ºêò³â, çà
âèíÿòêîì äâîõ öèáóëèí ç³ ñï³ëüíèì äåíöåì, ìàâ ³íäèâ³äóàëüíèé RAPD-ôåíî-
òèï. ̄ õ ïîë³ìîðô³çì âèÿâëÿâñÿ ÿê ó â³äì³ííîñòÿõ, ïîâ’ÿçàíèõ ç íàÿâí³ñòþ îêðå-
ìèõ àìïë³êîí³â, òàê ³ ó âàð³àö³ÿõ ¿õ ê³ëüê³ñíî¿ ïðåäñòàâëåíîñò³ ó ñïåêòðàõ.
Ïîð³âíþþ÷è ñïåêòðè, ê³ëüê³ñí³ âàð³àö³¿ âðàõîâóâàëè ó ðàç³ íå ìåíøå 3—4-êðàò-
íî¿ ð³çíèö³ â ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ ñìóã íà åëåêòðîôîðåãðàìàõ.

Çàñòîñîâàí³ ïðàéìåðè ³í³ö³þâàëè ñèíòåç 288 àìïë³êîí³â ðîçì³ðîì 230—
1920 ï.í., ó ê³ëüêîñò³ 4—27 íà ïðàéìåð (òàáë. 1) (ñåðåäíº ÷èñëî ôðàãìåíò³â
íà ïðàéìåð — 12). Çàëåæíî â³ä ïðàéìåðà ê³ëüê³ñòü ïîë³ìîðôíèõ àìïë³êîí³â
âàð³þâàëà â³ä 0 (äëÿ òðüîõ ïðàéìåð³â) äî 17 (ïðàéìåð À19), ê³ëüê³ñòü ìîíî-
ìîðôíèõ àìïë³êîí³â — â³ä 2 äî 8 (òàáë. 1). Äëÿ âñ³º¿ âèá³ðêè ïðàéìåð³â â³äñîòîê
ïîë³ìîðôíèõ ëîêóñ³â (Ð) ñòàíîâèâ 72,6 % (209). Ç íèõ 81 àìïë³êîí (28,1 %



ISSN 0372-4123. Ukr. Botan. Journ., 2008, vol. 65, ¹ 3448

â³ä çàãàëüíîãî ÷èñëà) — ³íäèâ³äóàëüí³ (òðàïëÿëèñÿ ó RAPD-ïðîô³ë³ ëèøå îäí³º¿
ç ðîñëèí), 54 (18,8 %) — â³äçíà÷åí³ â RAPD-ïðîô³ëÿõ äâîõ ðîñëèí, 28 (9,7 %) —
òðüîõ ðîñëèí, 24 (8,3 %) — ÷îòèðüîõ, 22 (7,6 %) — ï’ÿòè ðîñëèí. 79 àìïë³-
êîí³â (27,4 %) õàðàêòåðí³ äëÿ âñ³º¿ âèá³ðêè îá’ºêò³â, òîáòî º ìîíîìîðôíèìè.
3 209 ïîë³ìîðôíèõ ëîêóñ³â 43 (20,6 %) áóëè âàð³àáåëüíèìè çà êîï³éí³ñòþ.
Çàóâàæèìî, ùî ëèøå òðè ç ïîë³ìîðôíèõ àìïë³êîí³â ìîæíà áóëî â³äíåñòè äî
ãðóïè «ìàæîðíèõ» ôðàãìåíò³â (çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ÿêèõ äîð³âíþâàëà 51), à
á³ëüø³ñòü ïîë³ìîðôíèõ àìïë³êîí³â ìàëà íèæ÷ó ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿
íà åëåêòðîôîðåãðàìàõ.

Îñíîâí³ ïîêàçíèêè ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó äëÿ äîñë³äæåíî¿ âèá³ðêè
ðîñëèí, ðîçðàõîâàí³ íà ï³äñòàâ³ àëåëüíèõ ÷àñòîò, ñòàíîâèëè: ñåðåäíº ÷èñëî
àëåëåé íà ëîêóñ (À) 1,726 ± 0,447, åôåêòèâíå ÷èñëî àëåëåé íà ëîêóñ (Àå) 1,453 ±
0,355, ãåííà ð³çíîìàí³òí³ñòü Íåÿ (î÷³êóâàíà ãåòåðîçèãîòí³ñòü He) 0,267 ± 0,186,
³íäåêñ Øåííîíà (S) 0,399 ± 0,264. Ãåíåòè÷í³ â³äñòàí³ çà Íåºì (DN) ì³æ ³íòàê-
òíèìè ðîñëèíàìè âàð³þâàëè â ä³àïàçîí³ 26,9—47,0 %, ñåðåäíº çíà÷åííÿ öüî-
ãî ïîêàçíèêà äîð³âíþâàëî 39,8 % (òàáë. 2).

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîêó âíóòð³øíüîïîïó-
ëÿö³éíó ãåòåðîãåíí³ñòü U. victoris. Óçàãàëüíåííÿ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ç äîñë³-
äæåííÿ ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ ðîñëèí ìåòîäàìè ³çîôåðìåíòíîãî àíàë³çó [9]
òà RAPD-ÏËÐ [15] óìîæëèâèëî âèñíîâîê ùîäî î÷³êóâàíîãî ð³âíÿ ì³íëèâîñò³
âèä³â ç ïåâíèìè îñîáëèâîñòÿìè á³îëîã³¿ (òðèâàë³ñòü æèòòºâîãî öèêëó, ñïîñ³á
ðîçìíîæåííÿ, ãåîãðàô³÷íå ïîøèðåííÿ òîùî). Äîñë³äæåíà âèá³ðêà U. victoris

RAPD-àíàë³ç ãåíåòè÷íî¿ ãåòåðîãåííîñò³ ðîñëèí U. victoris: Ì — ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè
«100 bp Ladder», 1—6 — íîìåðè äîñë³äæåíèõ ðîñëèí, íàçâè âèêîðèñòàíèõ ïðàéìåð³â âêà-
çàíî ï³ä åëåêòðîôîðåãðàìàìè
RAPD-analysis of the U. victoris genetic heterogeneity: M — molecular mass marker «100 bp
Ladder», 1—6 — numbers of the studied plants, names of the primers used are listed below the
electrophoregrams
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çà êðèòåð³ºì âíóòð³øíüîïîïóëÿö³éíî¿ ãåííî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³, îá÷èñëåíèì íà
ï³äñòàâ³ RAPD-ìàðêåð³â, ìàëà âèùèé ð³âåíü ì³íëèâîñò³, í³æ ³íø³ âèäè ðîñ-
ëèí ç àíàëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Âèíèêàº çàïèòàííÿ: ÷èì ìîæå îáó-
ìîâëþâàòèñÿ òàêèé ï³äâèùåíèé ð³âåíü ãåíåòè÷íî¿ ãåòåðîãåííîñò³?

Ungernia victoris ìàº âóçüêèé àðåàë, ðîñòå â àðèäí³é çîí³ ç³ ñïåêîòíèì, íà-
ï³âïóñòåëüíèì, ð³çêî êîíòèíåíòàëüíèì êë³ìàòîì. Òðàïëÿºòüñÿ íà ã³ðñüêèõ
ñõèëàõ, âîäîä³ëàõ ³ â óùåëèíàõ íà âèñîò³ â³ä 800 äî 2700 ì íàä ð. ì. (âèñîêîã³ðí³
ðàéîíè ç³ çíà÷íèì ñîíÿ÷íèì îïðîì³íåííÿì ³ ð³çêèìè êîëèâàííÿìè òåìïåðà-
òóð — ÿê äîáîâèõ, òàê ³ ð³÷íèõ). Öå áàãàòîð³÷íà öèáóëèííà ðîñëèíà, òðèâàë³ñòü
æèòòÿ ÿêî¿ îá÷èñëþºòüñÿ äåñÿòèë³òòÿìè. Îäèí ç îñíîâíèõ ñïîñîá³â ïîøèðåí-
íÿ U. victoris — íàñ³ííÿì, ùî âèïàäàº ³ç êîðîáî÷îê ³ ðîçíîñèòüñÿ çà äîïîìî-
ãîþ â³òðó, îïàä³â òà ³íøèõ ïðèðîäíèõ ôàêòîð³â. Ââàæàºòüñÿ, ùî öüîìó âèäó
ïðèòàìàíí³ àãàìîñïåðì³ÿ òà êëåéñòîãàì³ÿ ³ âåãåòàòèâíå ðîçìíîæåííÿ — ðîçä³-
ëåííÿì öèáóëèí ç äåíöÿ ñèìåòðè÷íî íà äâ³ ÷àñòèíè [5].

Ãåíåòè÷íà ñòðóêòóðà âèäó âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëüêîìà ôàêòîðàìè, ñåðåä ÿêèõ
îäíèì ç âèð³øàëüíèõ º ñïîñ³á ðîçìíîæåííÿ [9]. Çà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè,
ñàìîçàïèëüí³ âèäè ìàþòü íèæ÷ó âíóòð³øíüîïîïóëÿö³éíó ì³íëèâ³ñòü ïîð³âíÿ-
íî ç òèìè, ÿêèì âëàñòèâèé ïåðåõðåñíèé àáî çì³øàíèé òèï çàïèëåííÿ. Ñòà-
òåâèé ñïîñ³á ðîçìíîæåííÿ çàáåçïå÷óº âèùó äèôåðåíö³àö³þ, í³æ íåñòàòåâèé
[9, 15]. Âîäíî÷àñ ó ïîïóëÿö³ÿõ ðîñëèí, ÿê³ âåãåòàòèâíî ðîçìíîæóþòüñÿ,
çàâäÿêè ï³äòðèìàííþ äåê³ëüêîõ ãåíîòèï³â åôåêò ãåíåòè÷íîãî äðåéôó ìåíø
âèðàæåíèé, í³æ ó òèõ, ùî ðîçìíîæóþòüñÿ ñòàòåâèì øëÿõîì [6]. Ó öüîìó
êîíòåêñò³ îòðèìàíå çíà÷åííÿ âíóòð³øíüîïîïóëÿö³éíî¿ ãåííî¿ ð³çíîìàí³ò-
íîñò³ U. victoris º íåî÷³êóâàíî âèñîêèì: âîíî áëèçüêå äî ñåðåäíüîãî çíà÷åí-
íÿ äëÿ ïåðåõðåñíîçàïèëüíèõ ðîñëèí — 0,260 (ñåðåäíº äëÿ 24 âèä³â), çíà÷íî
ïåðåâèùóº çíà÷åííÿ âíóòð³øíüîïîïóëÿö³éíî¿ ãåííî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ äëÿ
âèä³â-ñàìîçàïèëüíèê³â — 0,091 (ñåðåäíº äëÿ âîñüìè âèä³â) òà âèä³â ç³ çì³øà-
íèì ñïîñîáîì çàïèëåííÿ — 0,219 (äëÿ øåñòè âèä³â) [15]. Çàâäÿêè áåçñòàòå-
âîìó ðîçìíîæåííþ íàñ³ííÿì (àãàìîñïåðì³¿) ³ âåãåòàòèâíîìó ðîçìíîæåííþ,
ùî ïåðåâàæàþòü ó U. victoris, ôîðìóþòüñÿ êëîíè-íàùàäêè ç ³äåíòè÷íèì
ìàòåðèíñüêîìó ãåíîòèïîì [14]. Àïîì³êñèñ íàäàº ïåðåâàãó ó íåñïðèÿòëèâèõ

Òàáëèöÿ 2. Ãåíåòè÷í³ â³äñòàí³ çà Íåºì [11] ì³æ ðîñëèíàìè U. victoris, ðîçðàõîâàí³
çà ðåçóëüòàòàìè RAPD-àíàë³çó, %

Ðîñëèíà 1 2 3 4 5a 5b 6

1 —

2 26,9 —

3 43,2 38,0 —

4 42,7 43,7 39,0 —

5a 40,6 44,8 44,3 47,0 —

5b 40,6 44,8 44,3 47,0 0,00 —

6 33,5 37,5 39,0 30,6 34,5 34,5 —
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óìîâàõ, îñê³ëüêè º àâòîíîìíîþ ðåïðîäóêòèâíîþ ñèñòåìîþ òà çàáåçïå÷óº
â³äòâîðþâàííÿ äîáðå ïðèñòîñîâàíèõ ãåíîòèï³â. Îäíàê öåé ñïîñ³á ðîçìíî-
æåííÿ óìîæëèâëþº íàêîïè÷åííÿ ðåöåñèâíèõ ìóòàö³é ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî
ïðè àãàìîñïåðì³¿ â³äñóòí³é ðåäóêö³éíèé ìåéîç, ÿêèé ñóïðîâîäæóºòüñÿ ðå-
êîìá³íàö³ºþ ³ ðîçïîä³ëîì õðîìîñîì. ßê íàñë³äîê — àãàìîñïåðì³÷í³ âèäè
ìàþòü íåî÷³êóâàíî âèñîêó ÷àñòêó ô³êñîâàíèõ ó ãåòåðîçèãîòíîìó ñòàí³ ëî-
êóñ³â [16]. Ìîæëèâ³ñòü òàêîãî ìåõàí³çìó ôîðìóâàííÿ ãåíåòè÷íî¿ ãåòåðîãåí-
íîñò³ ï³äòâåðäæóþòü ðåçóëüòàòè ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ïðåäñòàâíèê³â
Amaryll³daceae, ÿê³ äåìîíñòðóþòü çíà÷íó ïàðàëîã³÷íó âàð³àáåëüí³ñòü ÂÒÑ
ÿäåðíîãî ãåíà 18S-25S ðÐÍÊ U. victoris ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ïðåäñòàâíèêà-
ìè ðîäèíè [10]. Òàêèì ÷èíîì, àïîì³êñèñ ó ïîºäíàíí³ ç ìóòàö³éíèì ïðîöå-
ñîì çà óìîâè íåéòðàëüíîãî àáî àäàïòèâíîãî õàðàêòåðó ìóòàö³é ìîæå ñïðè-
ÿòè ôîðìóâàííþ ãåíåòè÷íî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³.

Âèñîêå çíà÷åííÿ ãåííî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ U. victoris òèïîâå äëÿ æèòòºâî¿
ôîðìè, âëàñòèâî¿ äëÿ öüîãî âèäó, òà ñòóïåíÿ ìîá³ëüíîñò³ íàñ³ííÿ. Òàê, ñåðåäíº
çíà÷åííÿ âíóòð³øíüîïîïóëÿö³éíî¿ ãåííî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³, îá÷èñëåíå íà ï³äñòàâ³
RAPD-ìàðêåð³â, äëÿ òðèâàëîæèâó÷èõ áàãàòîð³÷íèê³â ñòàíîâèëî 0,242 (äëÿ 23
âèä³â), à äëÿ âèä³â, íàñ³ííÿ ÿêèõ ïîøèðþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ â³òðó òà/àáî âîäè
³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ ìîá³ëüí³ñòþ, — 0,261 (äëÿ 3 âèä³â) [15].

Ùå îäíèì ôàêòîðîì, ç ÿêèì ïîâ’ÿçàíèé ð³âåíü ãåíåòè÷íî¿ âàð³àáåëüíîñò³,
º ãåîãðàô³÷íå ïîøèðåííÿ âèäó. Ë³òåðàòóðí³ äàí³ âêàçóþòü íà òå, ùî åíäåì³÷í³
âèäè ç ïðîñòîðîâî îáìåæåíèìè àðåàëàìè, ÿê ïðàâèëî, õàðàêòåðèçóþòüñÿ íèæ-
÷èì ð³âíåì âàð³àáåëüíîñò³, í³æ øèðîêî ðîçïîâñþäæåí³ [8, 9]. Öå ìîæå áóòè
íàñë³äêîì íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ îñîáèí ó ïîïóëÿö³ÿõ åíäåì³÷íèõ âèä³â [7]. Âîä-
íî÷àñ îêðåì³ ð³äê³ñí³ âèäè â³äçíà÷àþòüñÿ âèùèìè ð³âíÿìè ãåííî¿ ð³çíîìàí³ò-
íîñò³, í³æ ñïîð³äíåí³ ç íèìè øèðîêî ðîçïîâñþäæåí³ âèäè [8], ùî ìîæå ïîÿñ-
íþâàòèñÿ á³ëüøèì ðîçì³ðîì ¿õ ïîïóëÿö³é ³/àáî îñîáëèâîñòÿìè á³îëîã³¿ âèäó, ñåðåä
ÿêèõ íàéâàæëèâ³øîþ º ñèñòåìà ðîçìíîæåííÿ. Îòðèìàíå çíà÷åííÿ ãåííî¿ ð³çíî-
ìàí³òíîñò³ äëÿ U. victoris (0,267 ± 0,186) ïåðåâèùèëî íå ëèøå ñåðåäí³ çíà÷åííÿ
äëÿ åíäåì³÷íèõ — 0,191 (5 âèä³â), âóçüêî ïîøèðåíèõ — 0,233 (4 âèä³â) òà ðåã³î-
íàëüíî ïîøèðåíèõ âèä³â — 0,222 (16 âèä³â), àëå íàâ³òü äëÿ øèðîêî ðîçïîâñþä-
æåíèõ — 0,208 (15 âèä³â) [15]. ²ìîâ³ðíîþ ïðè÷èíîþ ï³äâèùåíîãî ð³âíÿ ãåííî¿
ð³çíîìàí³òíîñò³ U. victoris ìîæóòü áóòè ñóâîð³ óìîâè â ì³ñöÿõ éîãî çðîñòàííÿ, ÿê³,
çà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè, ïðèçâîäÿòü äî ï³äâèùåííÿ ãåíåòè÷íî¿ ãåòåðîãåííîñò³,
íåîáõ³äíî¿ äëÿ âèæèâàííÿ ó íåñïðèÿòëèâèõ ñèòóàö³ÿõ [13].

Âèñíîâêè
Òàêèì ÷èíîì, ìåòîäîì RAPD-ÏËÐ äîñë³äæåíî ãåíåòè÷íó ãåòåðîãåíí³ñòü
U. victoris. Íà ï³äñòàâ³ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó øåñòè ðîñëèí ç îäí³º¿
ïîïóëÿö³¿ âèçíà÷åíî îñíîâí³ ïîïóëÿö³éí³ ïàðàìåòðè: ê³ëüê³ñòü ïîë³ìîðôíèõ
ëîêóñ³â (Ð) ñòàíîâèëà 72,6 %; ÷èñëî àëåëåé íà ëîêóñ (À) — 1,726 ± 0,447;
åôåêòèâíå ÷èñëî àëåëåé íà ëîêóñ (Àå) — 1,453 ± 0,355; ãåííà ð³çíîìàí³òí³ñòü
Íåÿ (î÷³êóâàíà ãåòåðîçèãîòí³ñòü He) — 0,267 ± 0,186; ³íäåêñ Øåííîíà (S) —
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0,399 ± 0,264. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ ãåíåòè÷íèõ â³äñòàíåé çà Íåºì (DN) — 39,8 %.
Íå çàô³êñîâàíî â³äì³ííîñòåé ì³æ öèáóëèíàìè, ÿê³ óòâîðèëèñÿ íà îäíîìó äåíö³
â ðåçóëüòàò³ âåãåòàòèâíîãî ðîçìíîæåííÿ. Ð³âåíü ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó
U. victoris âèÿâèâñÿ íåî÷³êóâàíî âèñîêèì äëÿ åíäåì³÷íîãî âèäó, êîòðèé ðîç-
ìíîæóºòüñÿ íàñ³ííÿì, ùî óòâîðþºòüñÿ ïåðåâàæíî øëÿõîì àãàìîñïåðì³¿ ³
ñàìîçàïèëåííÿ, à òàêîæ âåãåòàòèâíî.

Àâòîðè âèñëîâëþþòü ùèðó ïîäÿêó ä-ðó á³îë. íàóê Ñ.Ë. Ìîñÿê³íó çà ö³íí³
ïîðàäè ³ êðèòè÷í³ çàóâàæåííÿ ïðè ï³äãîòîâö³ ðóêîïèñó ñòàòò³.
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ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÃÅÒÅÐÎÃÅÍÍÎÑÒÜ ÐÅÄÊÎÃÎ ÝÍÄÅÌÈ×ÍÎÃÎ
ÂÈÄÀ UNGERN²A V²CTOR²S (AMARYLL²DACEAE): RAPD-ÀÍÀËÈÇ

Èññëåäîâàíà ãåíåòè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü öåííîãî ëåêàðñòâåííîãî ðàñòåíèÿ — ýíäåìèêà
Ïàìèðî-Àëàÿ Ungern³a v³ctor³s Vved. ex Artjushenko (Amaryll³daceae). Ìåòîäîì RAPD-ÏÖÐ
ïðîàíàëèçèðîâàíî ÄÍÊ øåñòè ðàñòåíèé èç ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè, ðàñïîëîæåííîé íà
þæíîì ñêëîíå Ãèññàðñêîãî õðåáòà (Òàäæèêèñòàí). Â öåëîì ó÷òåíî 288 ôðàãìåíòîâ, àìï-
ëèôèöèðîâàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 24 ïðàéìåðîâ. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïîïóëÿöèîí-
íî-ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû: äîëÿ ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ ñîñòàâèëà 72,6 %, ýôôåêòèâíîå
÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ (Àå) — 1,453 ± 0,355; ãåííîå ðàçíîîáðàçèå Íåÿ (îæèäàåìàÿ ãåòå-
ðîçèãîòíîñòü He) — 0,267 ± 0,186; èíäåêñ Øåííîíà (S) — 0,399 ± 0,264. Ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé ïî Íåþ (DN) ñîñòàâëÿåò 39,8 %. Íå âûÿâëåíî îòëè÷èé ìåæäó
ëóêîâèöàìè, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü íà îäíîì äîíûøêå â ðåçóëüòàòå âåãåòàòèâíîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âûñîêèé óðîâåíü âàðèàáåëüíîñòè U. v³ctor³s ìîæåò áûòü
ñâÿçàí ñ îñîáåííîñòÿìè áèîëîãèè âèäà – ìíîãîëåòíåãî ðàñòåíèÿ ñ ïðåîáëàäàþùèì ðàç-
ìíîæåíèåì ïóòåì àïîìèêñèñà, ïðîäîëæèòåëüíûì ðåïðîäóêòèâíûì ïåðèîäîì, çíà÷èòåëü-
íîé ìîáèëüíîñòüþ ñåìÿí.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  Ungern³a v³ctor³s, Amaryll³daceae, RAPD-ÏÖÐ, ãåíåòè÷åñêèé
ïîëèìîðôèçì, âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ âàðèàáåëüíîñòü, ýíäåìè÷íûå âèäû.
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GENETIC HETEROGENEITY OF THE RARE ENDEMIC SPECIES
UNGERNIA VICTORIS (AMARYLLIDACEAE): RAPD ANALYSIS

Studies on genetic heterogeneity of the valuable medicinal plant endemic to the Pamiro-Alai
Mountains, Ungernia victoris Vved. ex Artjushenko (Amaryllidaceae) have been carried out. Six
plants derived from a natural population located at the southern slope of the Gissar Ridge
(Tajikistan) were assayed though RAPD-PCR. Total of 288 amplified bands were scored from
24 RAPD primers. Major populational and genetic parameters were measured: the percentage of
polymorphic loci was 72.6 %, the effective number of alleles per locus (Ac) — 1.453 ± 0.355;
Nei’s gene diversity (expected heterozygosity Hc) — 0.267 ± 0.186; Shannon’s index (s) — 0.399 ±
0.264. Average genetic distances according to Nei (DN) was 39.8 %. Bulbs arising from the same
stem as a result of vegetative propagation failed to display any differences. High level of variability
is suggested to reflect the peculiarities of the species, which is a long-lived perennial distinguished
by preferential propagation through apomixis, long reproductive period, and high seed dispersal
capacity.

K e y  w o r d s: Ungernia victoris, Amaryllidaceae, RAPD-PCR, genetic polymorphism,
intrapopulation variability, endemic species.
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