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АНОТАЦІЯ

          Проведено дослідження поліморфізму мікросателітних локусів, що асоційовані з генами фотоперіодичної чутливості, у семи сортів сої Селекційно-генетичного інституту − Національного центра насіннєзнавства і сортовивчення (СГІ-НЦНС), а також п’яти сортів ННЦ «Інституту землеробства НААН». 










Було визначено алельний стан генів Е1, Е2, Е3 та E4 у генотипах досліджуваних сортів. Виявлено вплив алелів за локусом Satt100 на початок та тривалість цвітіння, вегетаційний період і врожайність сортів сої з ННЦ «Інститут землеробства НААН».








Роботу викладено на 60 сторінках, вона містить 7 таблиць та 13 рисунків. Наведено посилання на 70 джерел літератури (43 кирилицею та 27 латиницею).











Ключові слова: фотоперіодична чутливість, гени E, мікросателітні локуси, соя.
The research of  polymorphism  at microsatellite loci associated with E genes of seven soybean varieties PBGI-NCSCI and five soybean varieties NSC «Institute of Agriculture of NAAS» has been conducted. 





The alleles of the E1, E2, E3 and E4 genes were revealed in the genotypes of the studied varieties. There have been detected effects of alleles Satt100 locus on the beginning of flowering, flowering duration, vegetation period and yield of soybean varieties of NSC “Institute of Agriculture NAAS.”



Diploma thesis is expounded on 60 pages, it contains 7 tables and 13 figures. It provides links to references (43 cyrillic and 27 latinic).
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ВСТУП 

Збільшення виробництва кормового і харчового протеїну, рослинної олії, покращення їх якості, виробництво біопалива, отримання сировини для хімічної і фармацевтичної промисловості, підвищення родючості ґрунту і захист середовища від забруднення є актуальними і невідкладними у завданнями у сучасному сільськогосподарському виробництві України. У вирішенні цього завдання важлива роль належить сої культурній (Glycine max Moench.)  – одній з найголовніших культур світового землеробства. 

На початку ХХІ ст. частка сої серед восьми найважливіших олійних культур становить 53,7 % їх світового виробництва. За площею посіву і валовим збором зерна вона займає перше місце в світі серед однорічних зернобобових і олійних культур, перше місце в світових ресурсах виробництва олії, шроту, комбікормів [Бабич, 1993]. Причиною збільшення виробництва сої є висока харчова та кормова цінність компонентів насіння – протеїнів та олії – важливого джерела харчування людей та годування тварин і птахів. За універсальністю використання соя переважає всі культурні рослини. Із зерна сої виготовляють понад 1000 харчових, кормових, медичних і промислових виробів [Бабич, 2000; Кондратенко,2001]. Насіння сої характеризується найвищим вмістом білка (до 45%) в зерні серед бобових, його якість постійно покращують завдяки селекції і генетичній інженерії [Lee et al., 2013]. Другим основним компонентом соєвого зерна є масло, вміст якого коливається залежно від сорту й умов вирощування в межах 18-27% [Матушкін, 2006]. 

Соя є модельним об'єктом для вивчення фотоперіодичних ефектів. Вона являє собою типову рослину короткого дня, у якої періоди часу від сходів до цвітіння і від цвітіння до дозрівання є важливими кількісними ознаками, опосередковано пов'язаними з врожайністю [Cober , Morrison, 2011 Xia et al., 2012]. Час цвітіння та зрілості сої контролюється генами Е, які беруть участь в реакції на фотоперіод та називаються локусами дозрівання («early maturity» locus) [Cober, 2001]. На сьогоднішній день відомо 12 локусів (E1-E11 та J ), що впливають на час цвітіння та дозрівання сої. Домінантний алель генів Е зазвичай викликає пізнє цвітіння та пізню зрілість, за винятком E6, E9 і J, тоді як чутливість фотоперіоду зменшується при наявності рецесивних алелей [Ray, 1995; Bonato, 1999; Kong, 2014]. 







Вперше в Україні молекулярно-генетичні дослідження сої культурної із застосуванням молекулярних маркерів проведено в СГІ-НЦНС [Сиволап, 1998; Брик, 2001]. Важливою особливістю молекулярних маркерів є їх незалежність від впливу середовища. Тому їх використання для аналізу спадкових складних кількісних ознак (QTL – quantitative trait loci) дає можливість селекціонерам працювати з потрібними локусами, незалежно від модифікаційної мінливості. Вони також використовуються для паспортизації сортів рослин з ціллю охорони прав селекціонерів, ідентифікації сумнівних зразків. Мікросателітні локуси Satt365, Satt100, Satt319, Satt229 та Satt038 використані в нашому дослідженні, за літературними даними [Molnar et al., 2003] є близькозчепленими з генами Е. 






Згідно з сучасними науковими даними ці мікросателітні маркери пов’язані не тільки з Е генами, а й з низкою агрономічно важливих QTL, які відповідають за розміри рослин та їх окремих структур, якість зерна, стійкість до шкідників та хвороб, кількість бобів та врожай насіння [Жарікова та ін., 2019]. 









Підвищення врожайності сої є основним напрямом селекції, ефективність якої залежить від використання молекулярних маркерів генів агрономічно цінних ознак [Січкар, 2016]. На даний момент достовірних характеристик генотипів більшості сучасних українських сортів сої за генами  Е немає. Тому вважаємо актуальним дослідження поліморфізму генів фотоперіодичної чутливості у сучасних сортах сої української селекції. 

Метою нашої роботи було визначити поліморфізм в сортах сої за мікросателітними локусами, що асоційовані з генами фотоперіодичної чутливості та визначення алельного стану генів E1, E2, E3 та E7. 


Для виконання поставленої мети виконували наступні завдання:

1. Вивчити та проаналізувати літературні джерела стосовно досліджень  геному та генів фотоперіодичної чутливості сої. 

2. 
3. 
4. Провести ПЛР з праймерами до мікросателітних локусів Satt365, Satt229, Satt038, Satt 319 та Satt100 та визначити генетичний поліморфізм за цими локусами в сортах сої. 
5. Проаналізувати алельний стан генів Е1, Е2, Е3 та Е7 у досліджених сортів сої.

6. Провести дисперсійний аналіз отриманих даних.





Об’єкт дослідження  – молекулярно-генетичний поліморфізм Glycine max за генами фотоперіодичної чутливості.



     
Предмет дослідження –  алельний стан мікросателітних локусів, що асоційовані з генами фотоперіодичної чутливості, сортів сої Селекційно-генетичного інституту та ННЦ «Інститут землеробства НААН».
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ВИСНОВКИ

1. За допомогою мікросателітного аналізу з маркерами  Satt365, Satt229 Satt038, Satt319 та Satt100 встановлено алельний стан генів Е1, Е2, Е3 та Е7 у сучасних сортах сої вітчизняної селекції. 
2. У результаті мікросателітного аналізу найбільш поліморфними виявилися локуси Satt365, Satt229 та Satt100, індекс поліморності яких складав 0,49; 0,56 та 0,73 відповідно. Відповідно можемо рекомендувати їх для дослідження поліморфізму у сортах сої.
3. Серед проаналізованих сортів за локусом Satt365 детектовано 3 типи фрагментів ампліфікації: алель «A» – 346 п.н. у сортів : Аріадна, Аврора, Мельпомена, Південна Зоря, Симфонія, Таверна, Жаклін та Арніка, фрагмент «B» – 314 п.н., що відповідає домінантному алелю гена Е1 у сортів Муза та Вишиванка та фрагмент «С» –  342 п.н. у сорту Фенікс. 

4. За мікросателітним локусом Satt100, що асоційований з геном E7, детектовано 5 алелів – розміром 182, 152, 150, 144, 115 п.н. Алель 182 п.н., що є діагностичним до домінантного алеля гена E7, детектовано у сортів Аврора, Аріадна, Південна Зоря, Симфонія.  

5. За мікросателітним локусом Satt038, що є близькозчепленим з геном Е2, детектовано 2 типи фрагментів ампліфікації: довжиною 237 п.н., що відповідає рецесивному алелю E2, у сортів – Муза, Вишиванка, Арніка і Сіверка та фрагмент 239 п.н., що асоціюється з домінантним алелем Е2 визначено в усіх сортах сої СГІ – НЦНС.

6. За мікросателітним локусом Satt229, що асоційований з геном Е3, виявлено алель 244 п.н. у сортів: Аврора, Південна Зоря,  Симфонія, Таверна, Муза, Арніка, Сіверка, та алель 242 п.н. у сорту Фенікс. Визначені алелі відрізняються від тих, що присутні в контрольних сортах (233 п.н. та 196 п.н.), тому не можемо віднести досліджені сорти сої до сортів з домінантним, чи рецесивним Е3 геном. 

7. За мікросателітним локусом Satt319, детектували фрагмент ампліфікації розміром 196 п.н., що маркує домінантний стан гена Е7, у контрольної лінії OT89-5 і сортів Симфонія й Мельпомена, та алель 198 п.н. в усіх інших досліджених сортах.

8. За результатами однофакторного дисперсійного аналізу найбільш інформативними виявилися локуси Satt365 та  Satt100, які рекомендуємо для подальших досліджень впливу алельного стану  генів Е1 та Е7 на агрономічні показники сортів сої сучасної української селекції.  
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