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Впëèв шеñòèвàëеíòíоãо хðому íà ð³ñò òðàíñãеííèх ðоñëèí ðяñкè в умовàх in vitro
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Досліджено особливості росту в культурі in vitro трансãенних рослин ряски Lemna minor 
з послідовністю ãенів esxA::fbpBΔTMD у присутності хрому (VI) у формі хромат-аніона 
CrO4

2–. Показано, що трансформовані рослини відрізнялися більшою чутливістю до 
хрому (VI) порівняно з ряскою дикоãо типу. Високі концентрації хрому (VI) – 4 та 8 мМ – 
були токсичними, заãибель листеців становила 39,3% та 68,7% через 21 добу. Транс-
ãенні рослини, так само як і нетрансформовані, зменшували концентрацію хрому (VI), 
відновлюючи у живильному середовищі розчинний CrO4

2– до нерозчинноãо хрому (ІІІ) 
у виãляді сіро-блакитноãо осаду Cr(OН)3

.nH2O. Трансформовані рослини повністю від-
новлювали Cr (VI) при йоãо вихідній концентрації 1 мМ за 3 доби, нетрансформовані – за 
6 діб. Однак при концентраціях хрому (VI) 2, 4 та 8 мМ відновлювальна здатність рослин 
дикоãо типу була вищою.

Ключові слова: Lemna minor L., трансãенні і нетрансформовані рослини, Cr (VI), in vitro.

вñòуп. ðослини ряски Lemna minor L. є перспективниìи об’єктаìи генетич-
ної ³нженер³ї у зв’язку з особливостяìи їхнього росту – високою швидк³стю 

розìноження та невибаглив³стю до живильного середовища. äля цього виду 
розроблено ìетодики культивування в уìовах in vitro (у тоìу числ³ калусоутво-
рення, регенерац³я) та створено рослини з трансфорìованиì геноìоì [1–5]. 
Íаìи з використанняì бактер³й Agrobacterium rhizogenes à4 отриìано росли-
ни ряски з генаìи туберкульозних антиген³в ESAT6 та Ag85B [6].

îск³льки ус³ етапи трансфорìування (поранення, проникнення агробак-
тер³й, перенесення та експрес³я ген³в) є стресоì для рослин, сл³д оч³кувати на-
явност³ певних в³дì³нностей трансгенних рослин в³д рослин дикого типу за низ-
кою параìетр³в. Íа наш погляд, є доц³льниì досл³дити особливост³ трансфор-
ìованих рослин, зокреìа таких, що безпосередньо не пов’язан³ з 
перенесениìи до них генаìи, з ìетою виявлення стрес-реакц³ї рослин на гене-
тичну трансфорìац³ю. 

â³доìо, що рослини ряски здатн³ очищувати воду в³д герб³цид³в [7], токсич-
них ìетал³в [8–10] та орган³чних сполук [11]. Проведен³ наìи попередн³ до-
сл³дження показали, що культивована in vitro у середовищ³ з K2CrO4 ряска здат-
на в³дновлювати хроì (VI) до хроìу (III). ó дан³й робот³ вивчали особливост³ 
росту трансгенних рослин ряски пор³вняно з рослинаìи дикого типу при їхньо-
ìу культивуванн³ на живильноìу середовищ³, що ì³стило один з токсичних для 
рослин ìетал³в – шестивалентний хроì у концентрац³ях в³д 1 до 8 ìì.
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Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
ñтворен³ наìи ран³ше трансгенн³ рослини 

L. minor, як³ ìали злиту посл³довн³сть ген³в 
esxA::fbpBΔTMD [6], а також рослини ряски ди-
кого типу культивували в стерильних уìовах у 
р³дкоìу живильноìу середовищ³ 1/2ìñ (се-
редовище ìурас³ге та ñкуга [12] з³ зìенше-
ниì вдв³ч³ вì³стоì ìакроелеìент³в). ó чашки 
Петр³ (д³аìетр 60 ìì) наливали по 10 ìл се-
редовища, додавали стерильний розчин 
K2CrO4 до в³дпов³дної концентрац³ї хроìу (VI): 
0, 1, 2, 4 та 8 ìì, переносили по 100 листец³в. 
ðослини культивували при теìператур³ +24 о ñ 
та 16-годинноìу св³тловоìу фотопер³од³ про-
тягоì 21 доби. ×ерез 3, 6, 12 та 21 добу п³дра-
ховували к³льк³сть та визначали прир³ст к³ль-
кост³ листец³в (∆N), концентрац³ю Cr (VI) у жи-
вильноìу середовищ³, а по завершенн³ 
експериìенту – вì³ст Cr (VI) у рослинах. êон-
центрац³ю хроìу (VI) визначали за допоìогою 
дифен³лкарбазиду (äФê) фотоколориìет-
ричниì ìетодоì [13] на спектрофотоìетр³ 
Eppendorf bioPhotometer plus (довжина хвил³ 
λ = 550 нì). З чашок Петр³ в³дбирали до ì³кро-
проб³рок Eppendorf по 500 ìкл середовища, 
додавали 0,125 ìкл H2SO4 (1:3) та 0,125 ìл 
0,5 % спиртового розчину дифен³лкарбазиду. 
êал³брування проводили за розчиноì K2CrO4. 
äля визначення вì³сту хроìу (VI) у рослинах 
листец³ зважували, розтирали в 1 ìл дисти-
льованої води та центрифугували. ñуперна-
тант використовували для визначення вì³сту 
хроìу (VI) за вищевказаною ìетодикою.

ð³ст рослин характеризували за такиìи 
показникаìи: 

 – в³дносна швидк³сть приросту к³ль-
кост³ листец³в V = (Ni-Ni–1)/(ti-ti–1)/Ni–1, де 
Ni – к³льк³сть листец³в у точц³ виì³ру (³ = 3, 
6, 12 та 21 доба), Ni–1 – к³льк³сть листец³в у 
попередн³й точц³ виì³ру, ti-ti–1 – проì³жок 
часу ì³ж двоìа точкаìи виì³ру (3, 3, 6 та 9 
д³б). öей показник дає ìожлив³сть оц³нити 
динаì³ку зì³ни швидкост³ росту рослин;

 – коеф³ц³єнт ст³йкост³ рослин до 
хроìу(VI) R = ΔNC/ΔN0 – в³дношення при-
росту к³лькост³ листец³в (ΔNC) на середо-

вищ³ з певною концентрац³єю хроìу (C = 1, 
2, 4 та 8 ìì) до приросту к³лькост³ листец³в 
на середовищ³ без хроìу (ΔN0) на 3, 6, 12 
та 21 добу. За циì показникоì ìожна оц³-
нити токсичну д³ю сполуки хроìу (VI) на 
 рослини;

 – середн³й коеф³ц³єнт ст³йкост³ рослин 
до хроìу (VI) за пер³од культивування рос-
лин Rсер = ΔNс/ΔN0.

åкспериìенти проводили у трьох пов-
торностях, статистичну обробку резуль-
тат³в зд³йснювали за стандартниìи ìето-
дикаìи [14].

рåзуëüòàòè òà обãовоðåííя
×ерез три та ш³сть д³б р³ст трансгенних 

рослин у присутност³ 1ìì хроìу (VI) 
(∆N3 = 20,0±9,8; ∆N6 = 33,7±10,5) досто-
в³рно не в³др³знявся в³д росту цих рослин 
на середовищ³ без хроìату, для яких прир³ст 
зелених листец³в становив 27,3±8,0 та 
44,3±11,6 в³дпов³дно. При вищих концентра-
ц³ях хроìу(VI) (2, 4, 8 ìì) прир³ст к³лькост³ 
листец³в трансфорìованих рослин становив 
9,7±6,2, 8±2,3, 6,3±1,7 шт. через 3 доби та 
11,0±6,0, 10,0±6,0, 11,0±4,1 шт. через 6 д³б, 
нетрансфорìованих – в³дпов³дно 10,0±4,9, 
9,7±11,2, 7,3±3,5 шт. через 3 доби та  
28,7±5,4, 19,0±15,7 та 10,0±2,3 шт. через 6 
д³б (рис. 1). ×ерез 12 д³б к³льк³сть зелених лис-
тец³в трансгенних рослин у контрол³, тобто 
при в³дсутност³ хроìу (VI), перевищувала к³ль-
к³сть листец³в у досл³дних вар³антах в³дпов³дно 
в 1,5, 2,5, 3,2 та 4,3 раза при 1, 2, 4 та 8 ìì 
Cr (VI), а через 21 добу – у 2, 4,2, 10,3 та 21,6 
раз³в. При високих концентрац³ях хроìу (VI) – 
4 та 8 ìì – спостер³гали поступову загибель 
рослин: зìеншення к³лькост³ зелених листе-
ц³в, пожовт³ння та в³дсутн³сть приросту к³ль-
кост³ листец³в. ×ерез 21 добу к³льк³сть зелених 
листец³в становила 100, 100, 62,2 та 31,3 % 
в³д загальної в³дпов³дно при 1, 2, 4 та 8 ìì 
хроìу (VI).

ó присутност³ пор³вняно невеликих кон-
центрац³й хроìу (VI), 1 та 2 ìì, остаточний 
прир³ст рослин ряски дикого типу та транс-
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генних становив 443,0±51,2 та 248,3±23,8 
листец³в в³дпов³дно (рис.1). Б³льш³ концен-
трац³ї (4 та 8 ìì) були ìенш токсичниìи для 
рослин дикого типу, н³ж для трансгенних. òак, 
за пер³од культивування на середовищ³ з 
вì³стоì 4 та 8 ìì хроìу (VI) загибель рослин 
дикого типу (к³льк³сть жовтих листец³в) ста-
новила в³дпов³дно 15,8% та 22,4 %. ó той же 
час, к³льк³сть жовтих листец³в у трансфорìо-
ваних рослин дор³внювала 39,3 % ³ 68,7 %  
при тих саìих вих³дних концентрац³ях хроìу 
(VI) (рис.2). При ìенших концентрац³ях жовт³ 
листец³ були в³дсутн³ для обох тип³в рослин. 
ñл³д зазначити, що за однакових уìов при-
р³ст к³лькост³ листец³в трансгенних рослин 
ряски н³коли не перевищував такий для рос-
лин дикого типу. 

äо шостої доби прир³ст листец³в зб³ль-
шувався для обох генотип³в ряски на вс³х 
концентрац³ях хроìу. З³ зб³льшенняì часу 
культивування у трансгенних рослин ряски 
при концентрац³ях 4 та 8 ìì, а у ряски ди-
кого типу т³льки при 8 ìì хроìу (VI) спо-
стер³гали в³д’єìний прир³ст за рахунок за-
гибел³ рослин (рис. 3). Íа середовищ³ з 
вих³дною концентрац³єю 4 ìì хроìу (VI) 
спостер³галася як загибель частини листе-
ц³в, так ³ зб³льшення їхньої загальної к³ль-
кост³ (особливо для ряски дикого типу). 
При концентрац³ї 8 ìì хроìу (VI) спостер³-
галося ìайже повне припинення росту 
листец³в та їхнє швидке пожовт³ння.

â³дносна швидк³сть приросту к³лькост³ 
листец³в залежала в³д концентрац³ї хроìу 
(VI) та часу культивування. îсоблив³стю 
трансфорìованих рослин було зìеншення 
в³дносної швидкост³ росту листец³в на 
шосту добу пор³вняно з попередн³ìи виì³-
раìи (на третю добу) з подальшиì зб³ль-
шенняì на дванадцяту добу, причоìу та-
кий характер росту спостер³гали не т³льки 
в присутност³ 1 та 2 ìì Cr(VI), але й у се-
редовищ³ без хроìу (рис.3). Зб³льшення 
в³дносної швидкост³ росту п³сля шостої 
доби виявлено т³льки при культивуванн³ в 
присутност³ до 4 ìì хроìу (VI) для не-

трансфорìованих та до 2ìì для трансген-
них рослин. äодавання 8 ìì хроìу (VI) 
призводило до ³стотного зниження в³днос-
ної швидкост³ росту для рослин обох тип³в. 

Íайвищий показник коеф³ц³єнта ст³й-
кост³ (R) через 3 доби заф³ксовано для 

а

б
рèñ. 1. Зì³на к³лькост³ зелених листец³в п³д час рос-
ту трансгенних (а) та нетрансфорìованих (б) рослин 
ряски у середовищ³ з хроìоì (VI) у концентрац³йноìу 
д³апазон³ 1 – 8 ìì: I – 0 ìì; II –1 ìì; III – 2 ìì; IV – 
4 ìì; V – 8 ìì Cr(VI)

рèñ. 2. âиживання листец³в трансгенних (парн³) та 
нетрансфорìованих (непарн³) рослин при 4 (стовпц³ 
1–4) та 8 (5–8) ìì хроìу (VI) через 10–12 д³б (1, 2, 5, 
6) та 17–21 добу (3, 4, 7, 8): I – жовт³; II – зелен³ 
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рослин, як³ культивували при 1ìì хроìу 
(VI), найìенший з тестованих концентра-
ц³й – 73,2±35,6 (трансгенн³ рослини) та 
66,0±16,6 (рослини дикого типу) (рис. 4). 
З³ зб³льшенняì концентрац³ї хроìу (VI) ко-
еф³ц³єнт ст³йкост³ рослин зìеншувався. 
ö³лкоì законоì³рно, що найтоксичн³шою 
була концентрац³я 8 ìì хроìу(VI), коеф³-
ц³єнт ст³йкост³ при культивуванн³ рослин за 
таких уìов був найìеншиì та становив – 
16,0±2,6 (12 доба) та –9,9±3,9 (21 доба) 
для трансгенних ³ –2,12±2,6 (10 доба) та 
–1,9±1,7 (17 доба) для рослин дикого 
типу, – в³д’єìн³ значення R св³дчать про за-
гибель рослин. ñл³д зазначити, що при 4 та 
8 ìì хроìу(VI) з³ зб³льшенняì часу культи-
вування коеф³ц³єнт ст³йкост³ зìеншувався 
як для трансгенних, так ³ для вих³дних рос-
лин. П³сля шести д³б (³ в подальшоìу до 
к³нця терì³ну спостережень) R для тран-
сгенних рослин зìеншувався при вс³х кон-
центрац³ях Cr (VI), а для рослин дикого 
типу – т³льки при 4 та 8 ìì. òакиì чиноì, 
рослини з трансфорìованиì геноìоì 
були чутлив³шиìи до токсичної д³ї Cr (VI). 

рèñ. 3. â³дносна швидк³сть приросту к³лькост³ листе-
ц³в у трансгенних (суц³льна л³н³я) та нетрансфорìова-
них рослин ряски (пунктирна л³н³я)

ñередн³й коеф³ц³єнт ст³йкост³ рослин 
наочно характеризує к³льк³сн³ параìетри 
впливу хроìу (VI) на р³ст рослин залежно 
в³д концентрац³ї. Як видно з рис. 5, тенден-
ц³я залежност³ росту трансгенних рослин 
та рослин дикого типу в³д концентрац³ї 
Cr(VI) була однаковою.

рèñ.4. â³дì³нност³ коеф³ц³єнта ст³йкост³ трансгенних 
(суц³льна л³н³я) рослин та рослин дикого типу (пунк-
тирна л³н³я) до хроìу (VI) у концентрац³йноìу д³апа-
зон³ 1–8 ìì

рèñ. 5. ñередн³й коеф³ц³єнт ст³йкост³ трансгенних 
(суц³льна л³н³я) та нетрансфорìованих (пунктир) рос-
лин ряски при культивуванн³ в присутност³ хроìу (VI)

При рост³ ряски концентрац³я хроìу (VI) 
у живильноìу середовищ³ зìеншувалася, 
в³рог³дно, за рахунок в³дновлення високо-
токсичного розчинного хроìу (VI) до не-
розчинного ³ нетоксичного Cr(OÍ)3

.nH2O 
рослинниìи екзоìетабол³таìи. П³дтвер-
дженняì цього є кольоров³ зì³ни у середо-
вищ³, як³ проявляються у зникненн³ харак-
терного для хроìат-ан³ону яскраво-жов-
того забарвлення та появ³ осаду 
с³ро-блакитного кольору, притаìанного 
нерозчинноìу г³дроксиду хроìу(ІІІ): 

ñrO4
2– + (n–1).H2O + 5H+ + 3e = Cr(OH)3

.nH2O↓
êр³ì того, одночасно з вказаниìи зì³-

наìи спостер³гали зìеншення хроìат-
ан³ону за специф³чною реакц³єю к³льк³сно-
го анал³тичного визначення з дифен³лкар-
базидоì. 
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Швидк³сть детоксикац³ї середовища 
трансгенниìи рослинаìи, що виявляється 
у зìеншенн³ концентрац³ї хроìу (VI), на по-
чатковоìу етап³ культивування була ви-
щою, н³ж рослинаìи дикого типу (рис. 6). 
òак, через 3 доби концентрац³ї хроìу (VI) 
зìеншувалися в³дпов³дно з 8 ìì до 
2,7±0,3 та 6,2±0,5 ìì, з 4 ìì до 1,5±0,2 
та 2,8±0,2 ìì, з 2 ìì до 0,85±0,08 та 
0,95±0,08 ìì (трансгенн³ та нетрансфор-
ìован³ рослини) (рис.6). äля трансгенних 
рослин такого часу (3 доби) було достат-
ньо для зìеншення концентрац³ї хроìу(VI) 
з 1ìì до анал³тичного нуля (за дифен³л-
карбазидоì). ó той же час при культиву-
ванн³ рослин дикого типу за таких саìих 
уìов вì³ст хроìу (VI) становив 0,36±0,21 
ìì. îднак трансгенн³ рослини за 12 д³б не 
зìогли повн³стю в³дновити 4 ìì хроìу (VI) 
(залишкова концентрац³я становила 
0,35±0,01 ìì), тод³ як рослини дикого 
типу за 10 д³б зìеншили концентрац³ю 
Cr(VI) 4 ìì у середовищ³ до нуля. âих³дна 
концентрац³я 8ìì хроìу (VI) була токсич-
ною як для трансгенних, так ³ нетрансфор-
ìованих рослин. За цих уìов припинявся 
р³ст, спостер³галася загибель рослин, а 
концентрац³я хроìу (VI) у середовищ³ 
зìеншувалася лише до 0,4 та 0,7 ìì в³д-
пов³дно. 

â³доìо, що рослини р³зних родин, у 
тоìу числ³ Lеmnaceae, здатн³ до погли-
нання токсичних ìетал³в (транспорту все-
редину кл³тин) [15]. â³дновлення хроìу(VI) 
до хроìу(ІІI) в³дбувається не т³льки у се-
редовищ³, але й всередин³ кл³тин живих ор-
ган³зì³в [16]. Íеспециф³чний транспорт до 
кл³тин хроìат-ан³ону Crî4

2–  зд³йснюється 
завдяки близькост³ його ³онного рад³уса та 
рад³ус³в ан³он³в SO4

2- та PO4
3- [13]. ñаìе 

тоìу акцепторн³ та транспортн³ систеìи 
кл³тин «поìиляються» та поглинають хро-
ìати разоì з сульфатаìи та фосфатаìи. 
П³сля поглинання всередин³ кл³тин в³дбу-
вається подальше в³дновлення хроìат-

ан³ону до нерозчинного г³дроксиду 
Cr(OH)3

.nH2O [27].
àнал³з водних екстракт³в досл³джуваних 

рослин показав в³дсутн³сть хроìу (VI) в тка-
нинах як у трансгенних, так ³ в нетрансфор-
ìованих рослин, як³ культивували у 
середо вищ³ з 1 ìì хроìу (VI) (рис.7). îче-
видно, за такої в³дносно невеликої концен-
трац³ї зд³йснювався транспорт хроìу (VI) 
до кл³тин та його подальше повне в³днов-
лення до хроìу (ІІI) всередин³ кл³тин. При куль-
тивуванн³ як трансгенних, так ³ контрольних 
рослин, в³дбувалося накопичення Cr (VI) в 
рослинах лише за його концентрац³ї 2 та 4 ìì. 
òак, вì³ст хроìу (VI) становив 0,221±0,52 ³ 
0,236±0,125 ìг/г ìаси трансгенних рослин та 
0,077±0,014 ³ 0,313±0,138 ìг/г ìаси рослин 
дикого типу (в³дпов³дна вих³дна концентрац³я 
Cr (VI) у середовищ³ 2 та 4 ìì). â³дсутн³сть 
хроìу (VI) в рослинах при вих³дн³й концентра-
ц³ї у середовищ³ 8 ìì та зìеншення його кон-
центрац³ї у середовищ³ св³дчать про те, що де-
токсикац³я хроìу у середовищ³, ìожливо, 
зд³йснюється не т³льки за рахунок його нако-
пичення та в³дновлення у листецях (адже в³д-
бувається пожовт³ння та загибель лис-
тец³в), але й шляхоì в³дновлення хроìу 
(VI) екзоìетабол³таìи рослин. 

рèñ. 6. Зìеншення концентрац³ї хроìу (VI) у живиль-
ноìу середовищ³ при рост³ трансгенних (суц³льна л³-
н³я) та нетрансфорìованих (пунктирна л³н³я) рослин 
ряски
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рèñ. 7. âì³ст хроìу (VI) в трансгенних (I) та нетранс-
форìованих (II) рослинах ряски при їх культивуванн³ в 
присутност³ 1, 2, 4, 8 ìì хроìу (VI)

вèñíовкè
ãенетична трансфорìац³я рослин ряски 

призвела до зì³н у рост³ в присутност³ хро-
ìу (VI). Шестивалентний хроì у концент-
рац³ї в³д 1 до 8 ìì пригн³чував р³ст транс-
генних рослин ряски. òрансгенн³ рослини 
були чутлив³шиìи до д³ї хроìу (VI), н³ж рос-
лини дикого типу, для яких к³льк³сть жовтих 
листец³в становила 15,8 % та 22,4 % проти 
39,3 % та 68,7 (в³дпов³дно 4 та 8 ìì). äи-
наì³ка росту трансгенних та нетрансфор-
ìованих рослин в³др³знялися. òак, для 
трансфорìованих рослин в³дбувалося 
зìеншення в³дносної швидкост³ росту на 
шосту добу пор³вняно з третьою добою з 
подальшиì зб³льшенняì через 12 д³б, 
причоìу такий характер росту спостер³га-
ли не т³льки в присутност³ 1 та 2ìì хроìу 
(VI), але й у середовищ³ без хроìу. ñт³й-
к³сть трансгенних рослин до д³ї хроìу (VI) 
законоì³рно зìеншувалася з п³двищенняì 
його концентрац³ї. îднак середн³й коеф³ц³єнт 
ст³йкост³ рослин дикого типу був вищиì, н³ж 
трансгенних. 

òрансгенн³ рослини, так саìо як ³ не-
трансфорìован³, здатн³ до детоксикац³ї 
хроìу (VI) за рахунок його в³дновлення до 
нерозчинного (³ тоìу нетоксичного) г³дрок-
сиду хроìу (ІІІ). Íа третю добу культиву-
вання трансгенн³ рослини в³дновлювали 

хроì (VI) з³ швидк³стю до трьох раз³в б³ль-
шою, н³ж нетрансфорìован³. òрансгенн³ 
рослини повн³стю в³дновлювали Cr (VI) при 
вих³дн³й концентрац³ї 1 ìì за три доби, не-
трансфорìован³ – за 6 д³б. îднак при ви-
щих концентрац³ях Cr (VI) в³дновлювана 
здатн³сть рослин дикого типу була вищою.
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âëèЯÍèå ШåñòèâàëåÍòÍîãî õðîìà  
Íà ðîñò òðàÍñãåÍÍЫõ ðàñòåÍèЙ ðЯñêè  
â óñëîâèЯõ IN VITRO

Н.А. Матвеева, В.П. Дуплий

èнститут клеточной биологии и генетической ин-
женерии ÍàÍ óкраины 
óкраина, 03680, êиев 143, ул. Заболотного 148 
e-mail: joyna56@gmail.com

èзучены особенности роста трансгенных рас-
тений ряски Lemna minor с последователь-
ностью генов esxA::fbpBΔTMD в присутствии 
хроìа (VI) в культуре in vitro. òрансгенные 
растения отличались большей чувствитель-
ностью к хроìу (VI) по сравнению с растения-

ìи дикого типа. âысокие концентрации хро-
ìа (VI) – 4 и 8 ìì – были токсичниìи: гибель 
листецов составляла 39,3% и 68,7% через 
21 сутки. òрансгенные растения, так же как 
и нетрансфорìированные, восстанавлива-
ли хроì (VI) до хроìа (ІІІ) в среде, что опреде-
лялось как по уìеньшению содержания хроìа 
(VI), так и по появлению серо-голубого осадка. 
òрансгенные растения полностью восстанав-
ливали хроì (VI) при исходной концентрации 1 
ìì за трое суток, нетрансфорìированные – за 
6 суток. îднако при более высоких концентра-
циях хроìа (VI) способность к восстановлению 
хроìа у растений дикого типа была выше. 

Ключевые слова: Lemna minor L., трансгенные 
и нетрансфорìированные растения, Cr(VI), in 
vitro.

INFLUENCE OF CHROMIUM (VI) 
ON THE TRANSGENIC DUCKWEED PLANTS 
IN VITRO GROWTH

N.А. Matvieieva, V.P. Duplij

Institute of Cell Biology and Genetic Engineering 
NAS of Ukraine 
03680, Ukraine, Kyiv, Zabolotnogo str. 148 
e-mail: joyna56@gmail.com

Details of Lemna minor transgenic plant growth 
in culture in vitro exhibiting esxA::fbpBΔTMD 
gene sequence in presence of chromium(VI) as 
CrO4

2– have been studied. Transgenic plants 
were shown to be more sensitive to Cr(VI) 
than those of wild type duckweed. Higher 
concentrations of Cr(VI), 4 and 8 mM, were toxic 
and lead to frond death (39.3% and 68.7%, 
respectively) after 21 days of cultivation. Both 
transgenic and nontransgenic plants decreased 
the Cr(VI) concentration in the nutrient medium 
by reducing soluble Cr(VІ) to insoluble Cr(ІІІ) 
as a blue-grey sediment. Transgenic plants 
reduced 1 mM Cr(VI) completely for 3 days while 
nontransgenic ones – for 6 days. However, with 
Cr(VI) concentrations 2, 4 and 8 ìì wild type 
duckweed plants displayed greater reducing 
ability than transgenic plants.

Key words: Lemna minor L., transgenic and 
nontransgenic plants, Cr(VI), in vitro.


