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АННОТАЦІЯ
Метою представленої роботи було дослідження генотоксичного ефекту ультрафіолетового випромінювання на кореневу меристему ячменю. Внаслідок ультрафіолетового випромінювання мітотичний індекс в кореневій меристемі ячменю достовірно зменшувався прямопропорційно поглиненій дозі. Натомість зміни фазових індексів були у межах випадкових коливань. Частка аберантних клітин зростала прямопропорційно дозі опромінення, однак достовірних відмінностей в спектрі порушень мітозу із збільшенням дози опромінення виявити не вдалося. Серед порушень мітозу на стадії анафази і телофази при ультрафіолетовому опроміненні проявилася тенденція до зростання кількості клітин з фрагментами, мостами і комбінованими порушеннями з ростом дози опромінення, а також проявилося ще два класи порушень, яких не спостерігалося у контролі – багатополюсний мітоз і асиметричний мітоз. Основним типом цитогенетичних аберацій внаслідок дії ультрафіолетового випромінювання є пошкодження кінетохору і розриви хромосом, цитоскелет клітин в умовах даного експерименту за дії ультрафіолетового випромінювання ушкоджувався набагато менше.
Робота викладена на 43 сторінках друкованого тексту, містить 2 таблиці і 2 рисунки, в роботі наводяться посилання на 96 джерел (45 кирилицею, 51 латиницею).
Ключові слова: ультрафіолетове опромінення, ячмінь, мітотичний індекс, анафазний тест

SUMMARY
The study the genotoxic effect of ultraviolet irradiation was the aim of the presented work. The mitotic index in barley root meristem was significantly lowered at ultraviolet radiation. It was directly proportional to absorbed dose. Instead, changes in the phase indices were within the limits of random fluctuations. The proportion of aberrant cells increased directly proportional to the dose of irradiation, however, significant differences in the spectrum of mitotic disorders with an increase in the radiation dose not detected. Among the disorders of mitosis in the anaphase and telophase stages under ultraviolet irradiation, there was a tendency to increase the number of cells with fragments, bridges and combined disturbances with increasing radiation dose, as well as the manifestation of two more classes of disorders that were not observed in control: multipolar mitosis and asymmetric mitosis. The main type of cytogenetic aberrations due to ultraviolet radiation is damage to the kinetochore and chromosomal ruptures, cell cytoskeleton in the conditions of this experiment on the effects of ultraviolet radiation was damaged much less.
Diploma thesis is expounded on 43 pages, it contains 2 tables and 2 figure. It provides links to 96 references (45 cyrillic and 51 latinic).
Key words: ultraviolet irradiation, barley, mitotic index, anaphase test
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ВСТУП
Біорізноманітність рослин з її різноманітністю сортів та їх мінливістю містить величезний потенціал для економічних потреб людства, які стрімко зростають разом із збільшенням кількості людей. Декілька сотень видів слугували біоресурсами з великим потенціалом протягом існування людської цивілізації. Експлуатація людиною протягом сторічь рослинних ресурсів як джерела харчування, рослинних волокон, матеріалів для будівлі житла, лікарських рослин суттєво вплинуло на динамічні відносини між різними екосистемами, що привело до порушення їх природного функціонування. Виснаження озонового шару Землі є результатом сучасних науково-технічних досягнень, котрі приводять до набагато більшого проникнення ультрафіолетового випромінювання на земну поверхню, внаслідок чого збільшується шкідлива дія сонячної радіації на біологічні об’єкти, в тому числі, і на людину [Гродзинський та ін., 2007]. 
Ультрафіолетове випромінювання є частиною електромагнітного випромінювання Сонця. Ультрафіолет-В представляє особливий інтерес, оскільки ця частка сонячного випромінювання складає лише біля 1,5% від загального спектра, але може викликати багато шкідливих ефектів [Дмитриев, Полянский, 2007]. Оскільки рослини є основними продуцентами екосистем і через їх нерухомий спосіб життя вони у більшому ступені піддані несприятливої дії сонячної радіації. Нерухомий спосіб життя рослин вимагає еволюції стратегій адаптації до безперервно мінливого середовища. Надзвичайно важливе значення має світло, яке є лише джерелом енергії, але й забезпечує інформаційні сигнали відносно довкілля, які впливають на ріст та розвиток рослин [Тарчевский, 2002]. 
Ультрафіолет-В може викликати серйозні шкідливі ефекти у живих організмів, незважаючи на те, що він складає лише невелику частку сонячного випромінювання. Він може негативно реагувати з багатьма біологічними молекулами, включаючи амінокислоти, нуклеїнові кислоти, білки, ліпіди, а також викликає стрес-реакції на молекулярному, клітинному рівнях і на рівні цілісного організму. Рослини формують специфічні адаптивні відповіді, включаючи інгибування росту коріння, закриття продихів і анатомічні зміни, пов’язані із захистом від ультрафіолетового випромінювання Різні види мають різноманітні форми відповіді на ультрафіолетове випромінювання [Дубров, 1968]. 
Hordeum vulgare L. є важливою культурою, яка широко використовується для продовольчих і зернофуражних цілей, як сировина в пивоварінні тощо. Разом з тим, це диплоїдний вид з невеликою кількістю хромосом (2n = 14). З одного боку, завдяки диплоїдній природі у нього відсутнє дублювання систем генів, притаманні поліпоїдам, як наприклад алотетраплоїдні і алогексаплоїдні пшениці, тому він більш чутливий до дії несприятливих факторів. З іншого боку, невелика кількість хромосом робить його більш зручним для цитогенетичного виявлення мутацій. Це робить ячмінь зручним тест-об’єктом, який до того ж завжди під рукою – сухе насіння добре зберігається і цитогенетичні ефекти старіння починають проявлятися лише після тривалого (понад три роки) зберігання. 
Метою представленої роботи було дослідження генотоксичного ефекту ультрафіолетового випромінювання на кореневу меристему ячменю. Для її реалізації були поставлені наступні завдання:
1. Дослідити зміни мітотичного індексу кореневої меристеми ячменю внаслідок ультрафіолетового випромінювання;
2. Виявити частку аберантних клітин в залежності від дози опромінювання;
3. Виявити класи порушень мітозу у опромінених клітин;
4. Дослідити наявність цитогенетичних аберацій внаслідок впливу УФ-опромінення.
Об’єкт дослідження – генотоксичність ультрафіолетового випромінювання. Предмет дослідження – вплив ультрафіолетового випромінювання на активні клітини кореневої меристему ячменю.


УЗАГАЛЬНЕННЯ
Виснаження озонового шару Землі приводить до набагато більшого проникнення ультрафіолетового випромінювання на земну поверхню, внаслідок чого збільшується шкідлива дія сонячної радіації на біологічні об’єкти, в тому числі, і на людину. Ультрафіолетове випромінювання є частиною електромагнітного випромінювання Сонця. Ультрафіолет-В представляє особливий інтерес, оскільки ця частка сонячного випромінювання складає лише біля 1,5% від загального спектра, але може викликати багато шкідливих ефектів [Дмитриев, Полянский, 2007]. 
Ультрафіолет-В може викликати серйозні шкідливі ефекти у живих організмів, незважаючи на те, що він складає лише невелику частку сонячного випромінювання.
Використання паростків ячменю як тест-системи для дослідження генотоксичного ефекту ультрафіолетового випромінювання показало, що мітотичний індекс в кореневій меристемі ячменю високо достовірно зменшувався. Зменшення мітотичного індексу було прямопропорційно поглиненій дозі. Натомість, фазові індекси, хоча і показали тенденції до змін – скорочення тривалості метафази і деяке збільшення тривалості профази, однак ці відмінності були у межах випадкових коливань. Зменшення мітотичного індексу під дією ультрафіолетового опромінення спостерігалося у багатьох роботах [Дубров, 1968; Кобзарь и др., 1999; Селезнева и др., 2000; Rakitina et al., 2001; Hopkins et al., 2002; Кравец и др., 2008; Csilla, 2009]. 
Гальмування мітозів, яке приводить до зменшення мітотичного індексу, є захисним механізмом, який набули рослини для того, щоб справитися з більш високими дозами ультрафіолетового опромінення, оскільки ДНК найбільш чутлива до УФ-B під час реплікації. Згідно Liu et al. [2015] зниження мітотичного індексу може бути результатом розпаду системи самозахисту рослин і подальшого інгибування реплікації ДНК, транскрипції та синтезу білку в клітинах.
Частка аберантних клітин зростала прямопропорційно дозі опромінення, разом з тим, прямопропорційно дозі опромінювання зменшувався і мітотичний індекс, тобто ріст частки аберантних клітин був оберненопропорційним змінам мітотичного індексу. Незважаючи на достовірне (Р≤0,01) зростання частки аберантних клітин із збільшенням дози опромінення, достовірних відмінностей  в спектрі порушень мітозу виявити не вдалося.
Серед порушень мітозу на стадії анафази і телофази в контролі спостерігали клітини з фрагментами і мостами. При ультрафіолетовому опроміненні проявилася тенденція до зростання кількості клітин з фрагментами, мостами і комбінованими порушеннями з ростом дози опромінення, але це зростання було невеликим, так що довести достовірність відмінностей від контролю по класам порушень не вдалося. Також проявилося ще два класи порушень – багатополюсний мітоз і асиметричний мітоз.
Клітини з мостами складали найбільш численну групу. Другими за частотою були клітини з хромосомними фрагментами. Клітини, в яких одночасно відбувалося декілька типів порушень – клітини з комплексними аномаліями – були поодинокими.
Таким чином, основним типом цитогенетичних аберацій внаслідок дії ультрафіолетового випромінювання є пошкодження кінетохору і розриви хромосом, які проявляються у вигляді фрагментів і мостів. Разом з тим, в умовах даного експерименту цитоскелет клітин за дії ультрафіолетового випромінювання ушкоджувався набагато менше. Про це свідчить нечисленність таких аномалій мітозу як багатополюсне розходження хромосом і асиметричний мітоз і відсутність таких аномалій як завмирання мітозу на стадії метафази (так званий К-мітоз) і розсіювання хромосом [Алов, 1972].


ВИСНОВКИ
1. Внаслідок ультрафіолетового випромінювання мітотичний індекс в кореневій меристемі ячменю достовірно зменшувався прямопропорційно поглиненій дозі. Натомість зміни фазових індексів були у межах випадкових коливань.
2. Частка аберантних клітин зростала прямопропорційно дозі опромінення, однак достовірних відмінностей  в спектрі порушень мітозу із збільшенням дози опромінення виявити не вдалося.
3. Серед порушень мітозу на стадії анафази і телофази при ультрафіолетовому опроміненні проявилася тенденція до зростання кількості клітин з фрагментами, мостами і комбінованими порушеннями з ростом дози опромінення, а також проявилося ще два класи порушень, яких не спостерігалося у контролі – багатополюсний мітоз і асиметричний мітоз.
4. Основним типом цитогенетичних аберацій внаслідок дії ультрафіолетового випромінювання є пошкодження кінетохору і розриви хромосом, цитоскелет клітин в умовах даного експерименту за дії ультрафіолетового випромінювання ушкоджувався набагато менше.
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