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Варіативністü фенотипових ознак трансформантів streptomyces globisporus 1912-б/п
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Мета. Метою досліджень було визначення стабільності успадкування ряду ознак у 36 
трансформантів, що містили гібридні плазмідні ДНК. Методи. Стабільність успадку-
вання морфологічних ознак (споруляöія та забарвлення) трансгенних культур вивчали 
візуально. Антибіотичну активність культур визначали, використовуючи мікробіологічні 
методи. Властивості метаболітів (антибіотиків та каротиноїдів) досліджували за допо-
могою тонкошарової хроматографії та спектрометрії. Резулüтати. Реöипієнтний штам 
Streptomyces globisporus 1912-б/п – öе стабільна спорулююча незабарвлена культу-
ра, яка не продукує ні антибіотичних речовин, ні каротиноїдів. Виявлено одночасні змі-
ни кількох фенотипових ознак реöипієнта в 72% досліджених трансформантів. Висно-
вки. Встановлено, що генам, які детермінують досліджувані фенотипові ознаки, влас-
тива підвищена мутабельність.

Ключові слова: Streptomyces, трансформант, фенотипова ознака, мутаöія, генетична 
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Вñòуп. Зг³дно з даниìи л³тератури, генетична нестаб³льн³сть – це широко 
поширене явище серед ì³кроорган³зì³в [1]. îднак для представник³в роду 

Streptomyces характерна найб³льша вар³абельн³сть хроìосоìної äÍê [1–5]. 
âстановлено, що р³вень нестаб³льност³ геноìу пропорц³ональний р³вню ì³нли-
вост³ природних уìов ³снування ì³кроорган³зìу [5]. ñеред стрептоì³цет³в, у 
яких досл³джувалася вар³абельн³сть генотип³в, переважають штаìи-продуцен-
ти антиб³отик³в. Íайб³льшої уваги прид³лялося генаì, що детерì³нують синтез 
антиб³отика та ст³йк³сть до нього [5–8]. 

êр³ì того, зì³ни генетичного ìатер³алу ì³кроорган³зì³в ìожуть бути ³ндуко-
ван³ експериìентально [5–7].  Як в³доìо, ³ндукований ìутагенез хроìосоìної 
äÍê кл³тин спричиняється д³єю х³ì³чних, ф³зичних та б³олог³чних ìутаген³в. 
Процедуру отриìання протопласт³в вважають ф³зичниì фактороì ìутагенезу, 
в той час як введення плазì³дної äÍê п³д час трансфорìац³ї розглядають як б³о-
лог³чний ìутагенез [6, 7]. âстановлено, що так³ ìан³пуляц³ї ìожуть призвести 
до появи як оч³куваних генотипних ³ фенотипових зì³н регенерованих та транс-
форìованих кл³тин, так ³ до небажаних та неоч³куваних ìутац³й [5–9].

Б³отехнолог³я – це новий напряìок у д³яльност³ людства, що дає зìогу ц³-
леспряìовано зì³нювати генотипи р³зних орган³зì³в (ì³кроорган³зì³в, рос-
лин, тварин). óсп³х роботи, що ìає на ìет³ пол³пшення властивостей орган³з-
ì³в, гарантується стаб³льниì успадкуванняì ус³х властивостей трансгенної 
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Òàбëèця 1. êультури стрептоì³цет³в, як³ було використано у досл³дженнях

Культури стрептоміцетів Характеристика культур Джерело
отримання

ТрS5, ТрS6, ТрS9, ТрS15, ТрS19,
ТрS20, ТрS21, ТрS22, ТрS23, ТрS24, 
ТрS25, ТрS26, ТрS27, ТрS28, ТрS29, 
ТрS32, ТрS33, ТрS34, ТрS47, ТрS48, 
ТрS50, ТрS52, ТрS61

Трансформанти,
що містять гібридні плазмі-
ди, побудовані на базі векто-
ра рАХ5а 

Отримано при вико-
нанні 
комплексної програми 
ВБФМБ НАНУ, 
державний 
реєстраційний номер 
теми: 0107U011129.

ТрS7, ТрS8, ТрS11, ТрS13, ТрS16, 
ТрS18, ТрS30, ТрS38, ТрS43, ТрS44, 
ТрS45, ТрS51, ТрS60

Трансформанти, що містять 
гібридні плазміди, на базі 
вектора pWHM4

S. griseus 3934, S. coelicolor А3(2), 
S. olivaceus VKX, S. griseus Б6, 
S. levоris 165, S. lividans 1326,
S. globisporus 1912-б/п (реципієнт)

Тестерні культури Музей відділу генетики 
мікроорганізмів ІМВ 
НАНУ

культури як набутих внасл³док генно-³нже-
нерних ìан³пуляц³й, так ³ властивих орга-
н³зìу рецип³єнта. îднак у процес³ досл³-
джень та практичного використання ìа-
ють ì³сце зì³ни фенотип³чних ³ генотипних 
характеристик трансгенних орган³зì³в 
(наприклад, рослин, др³ждж³в чи стрепто-
ì³цет³в) [10–15]. òакиì чиноì, важливиì 
та актуальниì є вивчення таких зì³н. 
âстановлено, що причиною припинення 
експрес³ї ген³в ìоже бути їхнє заìовкан-
ня, ³нтеграц³я г³бридної конструкц³ї в хро-
ìосоìу, її  неточна ексциз³я та ряд ³нших 
[10, 11]. Íебажаниì є також ³ поява нових 
незапланованих властивостей трансфор-
ìованих орган³зì³в, як³, наприклад, у 
ì³кро орган³зìу-продуцента б³олог³чно 
активної сполуки ìожуть призвести до 
часткової або повної втрати б³осинтетич-
ної активност³ [7, 12–15]. 

ìетою роботи було досл³дження зì³н 
ìорфолог³чних, культуральних ³ б³осинте-
тичних властивостей 36 транфорìант³в 
Streptomyces globisporus 1912-б/п, що 
ì³стили г³бридн³ плазì³ди, побудован³ на 
основ³ вектор³в pWHM4 та рàõ5а.

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
Штаìи стрептоì³цет³в, що були вико-

ристан³ в робот³, подан³ у таблиц³ 1.

При виконаннi роботи застосовували 
агаризован³ середовища: картопляне, 
 соєве, ãаузе 1 та îкан³ш³ [16–18]. ñередо-
вище îкан³ш³, що ì³стило антиб³отик 
 т³острептон у концентрац³ї 50 ìкг/ìл, 
 використовували для збереження транс-
форìант³в, синтетичне середовище ãаузе 
1 – при досл³дженн³ антиб³отичної актив-
ност³.

Здатн³сть продукувати антиб³отичн³ 
речовини досл³джували накладанняì 
5-денних блок³в, що вирощували газо-
ноì на агаризованоìу соєвоìу середо-
вищ³, на св³жонанесен³ газони 7 тестер-
них культур стрептоì³цет³в: S. gri seus 
3934, S. coelicolor à3(2), S. olivaceus 
VKX, S. griseus Б6, S. lividans 1326, 
S. levоris 165, S. globisporus 1912-б/п 
(рецип³єнт) [19]. äосл³дження складу 
коìплексу синтезованих культураìи 
стрептоì³цет³в ìетабол³т³в ³з антиб³о-
тичною активн³стю проводили зг³дно з 
описаниìи ìетодикаìи [17, 20]. ñклад 
коìплексу ìетабол³т³в досл³джували за 
допоìогою òШõ на пластинках 
Cromatofolhas AL TLC Silicagel 60F ф³р-
ìи «Merck». ñпектри поглинання ìета-
бол³т³в визначали в óФ- та видиìоìу 
св³тл³ ìетодоì спектрофотоìетр³ї 
(Beckman DU-8B). 



ISSN 1810-7834. Вісн. Укр. тов-ва генетиків і селекціонерів. 2012, том 10, № 2288

Л.В. Поліщук, О.П. Копєйко, В.В. Лук’янчук

Рåзуëüòàòè òà обãоâоðåííя
Штаì S. globisporus 1912 вид³лено у 

1970 роц³ з³ зразка ґрунту, в³д³браного в 
с³льськогосподарських уг³ддях â³рìен³ї 
[18]. âстановлено, що цей штаì є проду-
центоì нового протиракового антиб³отика 
ландоì³цину å. ñпонтанно в³д вих³дної 
культури було отриìано ряд пох³дних, зо-
креìа й безплазì³дний спорулюючий вар³-
ант (S. globisporus 1912-б/п), що втратив 
здатн³сть синтезувати антиб³отик ландоì³-
цин å [16, 18].

За допоìогою пол³ìеразної ланцюго-
вої реакц³ї аìпл³ф³ковано 1,1 тпн-фрагìент 
хроìосоìи S. coelicolor A3(2), що ì³стить 
ген SCO1206, який кодує б³лки субоди-
ниць ферìенту пол³кетидсинтази ІІІ типу. 
àìпл³кони вбудовано в човников³ вектори 
pWHM4 та рàõ5а по сайтах HindIII та EcoRI, 
г³бридниìи конструкц³яìи трансфорìова-
но коìпетентн³ кл³тини Escherichia coli XL1 
Blue. äеяких г³бридних плазì³д, що побу-
дован³ на баз³ як pWHM4, так ³ рàõ5а, пере-
клоновано у протопластах безплазì³дного 
вар³анта S. globisporus 1912-б/п [21]. îд-
разу п³сля в³дбору вс³ т³острептонрезис-
тентн³ трансгенн³ культури за фенотипови-
ìи ознакаìи були под³бн³ до штаìy-
рецип³єнта. îднак при збер³ганн³ 
трансфорìант³в у селективних уìовах 
спостер³гали сегрегац³ю фенотипових 
ознак трансгенних культур. П³сля числен-
них перес³в³в (до утворення в³зуально од-
нор³дних газон³в культур) для подальших 
досл³джень було в³д³брано 36 т³острептон-
резистентних трансфорìант³в S. globi-
sporus 1912-б/п: ³з них 13 ì³стили г³бридн³ 
плазì³ди, побудован³ на баз³ вектора 
pWHM4, та 23 – сконструйован³ на основ³ 
вектора рàõ5а. âизначено окреì³ феноти-
пов³ ознаки ряду трансфорìант³в та ìу-
зейних культур (табл. 2 та 3).

При визначенн³ ìаксиìуì³в поглинання 
коìплекс³в ìетабол³т³в, що синтезувалися 
трансфорìантаìи, як³ ì³стили плазì³ди, 
побудован³ на баз³ р³зних вектор³в, також 

було виявлено р³зницю в наявност³ п³ка в 
óФ частин³ спектра. П³ки поглинання з ìак-
сиìуìоì 240 нì виявлено у трансфорìан-
т³в, що ì³стили г³бридн³ плазì³ди, побудо-
ван³ на баз³ вектора pWHM4. 

òакож встановлено, що деяк³ транс-
форìанти (15 культур – 41,7%) отриìали 
здатн³сть пригн³чувати тестерний штаì 
S. lividans 1326, який не пригн³чували н³ 
донорний штаì, н³ рецип³єнтний, н³ wild 
type штаì S. globisporus 1912 (з якого 
було отриìано останн³й) (табл. 2 та 3). 
òранс генн³ культури, що утворювали сте-
рильн³ зони на газон³ S. lividans 1326, були 
виявлен³ як серед трансфорìант³в, що ì³с-
тили плазì³ди, побудован³ на баз³ вектора 
рàõ5а (12 культур – 52,2%), так ³ на баз³ 
pWHM4 (3 культури – 23,1%). Зазначен³ 
культури були найактивн³шиìи – їхн³ ìета-
бол³ти пригн³чували р³ст в³д чотирьох до 
сеìи тест-культур стрептоì³цет³в. õроìа-
тограф³чне розпод³лення екстракт³в ряду 
трансфорìант³в, побудованих на баз³ обох 
вектор³в, виявило ряд речовин (Rf 0,23 та 
0,6), яких неìає як у донорської, так ³ в ре-
цип³єнтної культури.

×отири трансфорìанти (TpS6, TpS8, 
TpS48, TpS50 – 11,1%), що не продукують 
п³гìент³в, як³ б забарвлювали їх власний 
ì³цел³й чи середовище, утворюють специ-
ф³чн³ непрозор³ зони на газонах окреìих 
тест-культур. îдна ³з зазначених транс-
генних культур ì³стить плазì³ду, яку скон-
струйовано на баз³ вектора pWHM4 (TpS8). 

При збер³ганн³ трансфорìанту òрS16 
виявлено розщеплення його фенотипу з 
утворенняì чотирьох фенотип³в: òрS16-
ñс – синьо-червон³ спорулююч³ колон³ї; 
òрS16-ñн – синьо-червон³ неспорулююч³ 
колон³ї; òрS16-Б – б³л³ спорулююч³ колон³ї, 
òрS16-ð – теìно-рожев³ неспорулююч³ ко-
лон³ї. äосл³дження ф³зико-х³ì³чниìи ìето-
даìи їхн³х ìетабол³т³в дало зìогу встано-
вити, що син³й п³гìент, який синтезується 
òрS16-ñс та òрS16-ñн, – це ландоì³цин å; 
рожев³ вар³анти òрS16-ð1 та òрS16-ð2 
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Òàбëèця 2. Фенотипов³ ознаки трансфорìант³в S. globisporus 1912-б/п, що ì³стять г³бридн³ плазì³-
ди, побудован³ на баз³ плазì³ди pAX5a

Трансформанти 
Досліджувані характеристики трансгенних культур 

антибіотична активність пігментація споруляція

ТрS5 4/6* (1,2,4,5) ** Піг+ Спо-

ТрS6 4/7 (1,2,5,7) Піг- Спо+

ТрS9 7/7  (1-7) Піг+ Спо+

ТрS15 5/6 (2,4,5,6,7) Піг+ Спо-

ТрS19 5/7 (2,3,4,5,7) Піг+ Спо-

ТрS20 5/7 (2,3,4,5,7) Піг+ Спо+

ТрS21 6/6  (1,2, 4-7) Піг+ Спо-

ТрS22 1/6 (4) Піг+ Спо+

ТрS23 6/6  (1,2, 4-7) Піг+ Спо+

ТрS24 7/7  (1-7) Піг+ Спо-

ТрS25 7/7  (1-7) Піг+ Спо+

ТрS26 7/7  (1-7) Піг+ Спо+

ТрS27 0/7 Піг- Спо+

ТрS28 7/7  (1-7) Піг+ Спо-

ТрS29 6/7 (1,2,3,4,5,7) Піг+ Спо-

ТрS32 5/7 (2,4,5,6,7) Піг+ Спо-

ТрS33 4/7 (2,4,5,6) Піг+ Спо+

ТрS34 7/7 (1-7) Піг+ Спо+

ТрS47 0/7 Піг- Спо+

ТрS48 2/7 (1,2) Піг- Спо+

ТрS50 3/7 (1,3,4) Піг- Спо+

ТрS52 0/7 Піг- Спо+

ТрS61 6/6 (1,2, 4-7) Піг+ Спо+

Òàбëèця 3. Фенотипов³ характеристики використаних ìузейних культур 

Штами
стрептоміцетів

Досліджувані фенотипові ознаки музейних культур 

антибіотична активність пігментація споруляція

S. coelicolor A3(2) 5/7 (1,2,4,5,7) Піг+ Спо+

S. globisporus 1912 6/7 (1,2,3,4,5,7) Піг+ Спо+

S. levoris 165 0/7 Піг- Спо+

S. globisporus 1912-б/п 0/7 Піг- Спо+

П р и ì ³ т к и до таблиць 2 та 3: * – активн³сть культур стрептоì³цет³в (у чисельнику – к³льк³сть тестерних штаì³в 
стрептоì³цет³в, як³ пригн³чуються стрептоì³цетаìи; у знаìеннику – к³льк³сть штаì³в стрептоì³цет³в, як³ викорис-
тано як тестерн³); ** – позначення тестерних штаì³в стрептоì³цет³в: 1 – S. griseus 3934, 2 – S. globisporus 1912-
б/п (рецип³єнт), 3 –  S. coelicolor А3(2), 4 –  S. olivaceus VKX, 5 –  S. griseus Б6, 6 – S. lividans 1326, 7 – S. levоris 
165; Фенотипов³ ознаки: ñпо+ – спорулююча та ñпо-  – аспорогенна культури, П³г+ – забарвлення середовища та 
субстратного ì³цел³ю в синьо-червоний кол³р, П³г- – в³дсутн³сть п³гìенту. 
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Òàбëèця 4. ðозпод³л трансфорìант³в S. globisporus 1912-б/п за їхн³ìи фенотиповиìи характеристи-
каìи 

№
групи

Фенотип
культур

Номери трансформантів, що віднесені до груп
вектор pAX5a * вектор pWHM4** 

1 Спо+Піг+Ант+

(33,3%)
 ТрS9, ТрS20, ТрS22, ТрS23, ТрS25, 

ТрS26, ТрS33, ТрS34, ТрS61
ТрS11, ТрS16, ТрS60

2 Спо-Піг+Ант+

(27,8%)
 ТрS5, ТрS15, ТрS19, ТрS21, ТрS24, 

ТрS28, ТрS29, ТрS32
ТрS7, ТрS18 

3 Спо+Піг-Ант+

(11,1%)
ТрS6, ТрS48, ТрS50 ТрS8 

4 Спо+Піг-Ант-

(27,8%)
ТрS27, ТрS47, ТрS52 ТрS13, ТрS30, ТрS38, ТрS43, 

ТрS44, ТрS45, ТрS51 
П р и ì ³ т к и: ñпо – споруляц³я; П³г – забарвлення середовища; àнт – антиб³отична активн³сть культур трансфор-
ìант³в; * – групи трансфорìант³в, що ì³стять г³бридн³ плазì³ди, побудован³ на баз³ вектора pAX5a; ** – групи 
трансфорìант³в, що ì³стять г³бридн³ плазì³ди, побудован³ на баз³ вектора pWHM4.

синтезують суì³ш каротиноїд³в, у як³й л³ко-
п³н є основниì коìпонентоì (див. рису-
нок).

ë³коп³нсинтезуюч³ вар³анти (TpS16ð-1, 
TpS16ð-2) трансфорìанту TpS16 стаб³ль-

но п³дтриìують отриìаний фенотип (Lcp+ 

Lndå- Spo-) протягоì 2 рок³в.
Íаведен³ вище результати досл³джень 

ряду фенотипових ознак 36 трансфорìан-
т³в S. globisporus 1912-б/п  (табл. 2 та 3) 
дали ìожлив³сть розпод³лити їх на чотири 
групи (табл. 4).

âстановлено, що перша група є най-
б³льшою групою – до неї в³днесено третину 
вс³х досл³джених трансгенних культур 
1912-б/п, а найìенша к³льк³сть трансфор-
ìант³в входить до третьої групи (11,1%). 

êр³ì того, серед трансфорìант³в, що 
ì³стили г³бридн³ плазì³ди, побудован³ на 
баз³ вектора pAX5a, переважали так³ 
(86,9%), що продукували ìетабол³ти з б³о-
цидною активн³стю. äев’ять ³з них утворю-
вали прозор³ стерильн³ зони на газонах ус³х 7 
використаних тест-культур стрептоì³цет³в. 

äосл³дження за допоìогою ф³зико-х³-
ì³чних ìетод³в (òШõ та спектрофотоìет-
р³я) екстракт³в ìетабол³т³в ряду в³д³браних 
трансгенних культур дали зìогу виявити 
р³зницю у склад³ синтезованих коìплекс³в 
речовин: у культур з третьої та четвертої 
груп  (14 трансфорìант³в) не виявлено п³-
к³в у видиì³й частин³ спектр³в поглинання 
та встановлено наявн³сть значно ìеншої 
к³лькост³ пляì при розпод³ленн³ екстракт³в 
за допоìогою òШõ. ìаксиìуì поглинання 

Рèñ. ñпектри поглинання екстракт³в вар³ант³в 
S. globisporus (в ацетон³): 1 – 4Lcp; 2 – TpS16ð-1; 3 –
TpS16ð-2. По ос³ абсцис – довжина хвил³, нì



ISSN 1810-7834. Вісн. Укр. тов-ва генетиків і селекціонерів. 2012, том 10, № 2 291

Варіативністü фенотипових ознак трансформантів streptomyces globisporus 1912-б/п

ìетабол³т³в 22 забарвлених трансфорìан-
т³в (1 та 2 групи) становив 458 нì.

òаке значення ìаксиìуìу поглинання є 
близькиì до ìаксиìуìу поглинання анти-
б³отика ландоì³цину å, який продукується 
вих³дниì штаìоì S. globisporus 1912. Як 
в³доìо, ìаксиìуì поглинання антрацикл³-
нового антиб³отика ландоì³цину å стано-
вить 456 нì, тод³ як його пох³дних (окисле-
ної та дег³дратованої) форì – 440 та 
502 нì [17]. 

òакож встановлено, що б³льш³сть 
транс генних культур з 1 та 2 груп (63,6%) 
отриìали здатн³сть пригн³чувати р³ст 
S. lividans 1326, який н³ донор хроìосоì-
ної äÍê (S. coelicolor A3(2)), н³ рецип³єнт 
г³бридних плазì³д (S. globisporus 1912- 
б/п), н³ вих³дний штаì S. globisporus 1912 
не пригн³чували. 

Як в³доìо, так³ експериìентальн³ про-
цедури, як отриìання протопласт³в ³з кл³-
тин стрептоì³цету та введення гетероген-
ної äÍê (плазì³дної чи в³русної) – це ìан³-
пуляц³ї, що найчаст³ше застосовуються 
при виконанн³ генно-³нженерних та б³отех-
нолог³чних роб³т. âиявлено, що як прото-
пластування, так ³ трансфорìац³я є причи-
наìи вар³абельност³ генетичної ³нфорìац³ї 
регенерованих кл³тин. Íасл³дкоì прото-
пластування ìожуть бути не т³льки зì³ни 
наявних у вих³дної культури властивостей, 
однак ³ виникнення нових [7]. òак, серед 
регенерант³в штаìу S. galbus (F) subsp. 
аchromogenes 695 виявлено культури з³ 
значниìи зì³наìи у р³вн³ синтезу та склад³ 
коìплексу синтезованих антиб³отичних 
речовин [6]. òакож пов³доìляється, що 
внасл³док протопластування у штаìу S. se-
tonii ISP5395, який не продукував кароти-
ноїди, було отриìано ìутант, що набув та-
кої здатност³ [22]. 

â³доìо, що як ³ндукован³, так ³ спонтанн³ 
ìутац³ї призводять до зì³н здеб³льш у од-
них ³ тих же генах кл³тин ì³кроорган³зì³в 
[2, 4].

Як видно з наведених вище даних (табл. 
2 – 4), спостер³гали одночасн³ зì³ни двох 
чи трьох фенотипових ознак у в³д³браних т³-
острептонрезистентних  трансфорìант³в: 
антиб³отичн³й активност³, спороутворенн³ 
та п³гìентац³ї колон³й. При збер³ганн³ од-
ного з трансфорìант³в (òрS16) додатково 
виявлено теìно-рожев³ неспорулююч³ ко-
лон³ї (òрS16-ð). При досл³дженн³ ф³зико-
х³ì³чниìи ìетодаìи ìетабол³т³в транс-
форìант³в встановлено, що син³й п³гìент, 
який синтезується трансгенниìи культу-
раìи, – це ландоì³цин å; вар³анти òрS16-ð 
синтезують л³коп³н. Íеобх³дно зазначити, 
що наш³ багатор³чн³ досл³дження рецип³-
єнтного штаìу S. globisporus 1912-б/п не 
виявляли зì³н у його забарвленн³, спору-
ляц³ї чи синтез³ ìетабол³т³в з антиб³отич-
ною активн³стю, чи каротиноїд³в. 

ðан³ше наìи виявлено та досл³джено 
ìутанти S. globisporus 1912, як³ набули 
здатност³ синтезувати каротиноїди в ре-
зультат³ як спонтанних, так ³ ³ндукованих 
ìутац³й. Íашиìи попередн³ìи досл³джен-
няìи показано, що к³льк³сть л³коп³ну, син-
тезованого ìутантаìи (наприклад, 4Lcp), 
ìоже сягати 80% в³д суìи вс³х каротиної-
д³в синтезованих ниìи при вирощуванн³ на 
повноц³нних середовищах [20].

ìи вважаєìо, що описан³ вище в³дì³н-
ност³ ìорфолог³чних характеристик ³ б³о-
синтетичних ìожливостей трансфорìан-
т³в є проявоì ìутац³йних зì³н генотип³в 
трансгенних  культур. ìутагенниìи факто-
раìи, на нашу дуìку, ìогли бути процеси 
отриìання протопласт³в S. globisporus, 
їхня трансфорìац³я та не виключена ìож-
лив³сть не пов’язаних ³з зазначениìи ген-
но-ìолекулярниìи ìан³пуляц³яìи спон-
танних ìутац³й. 

âстановлено, що ìутац³ї хроìосоìної 
äÍê у одного й того ж штаìу ì³кроорган³з-
ìу, незалежно в³д способу їхнього отри-
ìання, зì³нюють одн³ й т³ саì³ гени. îднак, 
якщо спонтанн³ зì³ни виявляються у 0,1% 
спор, то ³ндукован³ зì³ни – виявлен³ б³льш 
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н³ж у 25% кл³тин [2, 4]. êр³ì того, показано, 
що внасл³док ìутагенезу ìожуть бути зì³-
ни двох чи б³льше ген³в ì³кроорган³зì³в од-
ночасно [3, 4]. 

ó в³дд³л³ генетики ì³кроорган³зì³в Іìâ 
ÍàÍó накопичено велику колекц³ю ìутан-
т³в S. globisporus 1912 як ³ндукованих, так ³ 
спонтанних, у яких виявлено зì³ни р³вня 
синтезу антиб³отика ландоì³цину å, втрату 
спороутворення та появу синтезу кароти-
ноїд³в. Як визначено, ìутац³ї часто призво-
дять до одночасних зì³н к³лькох ознак 
S. globisporus 1912. òак, ìутант 1912/3-1 
внасл³док спонтанних ìутац³й почав син-
тезувати антиб³отик ландоì³цин å в 10–15 
раз³в б³льше, н³ж вих³дна культура, та втра-
тив здатн³сть до спороутворення. Інш³ ж 
неспорулююч³ ìутанти (â2, â1 та à2) втра-
тили здатн³сть синтезувати антиб³отик. Та-
кож відібрано ряд мутантів S. globisporus 
1912, що набули здатн³сть синтезувати ка-
ротиноїди й одночасно втратили здатн³сть 
утворювати спори (4Crt, 6Crt, 7Crt, 3R) [16 
– 18, 20, 23]. 

îднак не виявлено пряìого зв’язку ì³ж 
синтезоì антиб³отичних речовин та каро-
тиноїд³в. Íаприклад, ìутант 7Crt продукує 
одночасно ³ антиб³отик ландоì³цин, ³ каро-
тиноїди л³коп³н та бета-каротин [20, 23], 
тод³ як ³нш³ (4Crt) не продукують антиб³о-
тик. Íеобх³дно зазначити, що вс³ вар³анти 
S. globisporus 1912, що синтезують каро-
тиноїди, незалежно в³д способу їхнього 
отриìання, є неспорулюючиìи культу-
раìи.

Є необх³дн³сть подальших досл³джень 
зв’язку втрати здатност³ до спороутворен-
ня та синтезоì каротиноїд³в, бо, кр³ì ìож-
ливого впливу на дан³ фенотипов³ характе-
ристики ìутац³й певних ген³в, є в³рог³д-
н³сть впливу на процес цитодиференц³ац³ї 
зì³н будови поверхневих структур пов³тря-
ного ì³цел³ю стрептоì³цетy внасл³док на-
копичення каротиноїд³в. 

Іншиìи досл³дникаìи виявлено одно-
часну втрату ìутантаìи таких фенотипо-

вих ознак, як спороутворення та синтез 
певних ìетабол³т³в у деяких стрептоì³це-
т³в (S. griseus, S. coelicolor A3(2) та 
S. bikiniensis). Íаприклад, у S. griseus по-
в³доìлялося про одночасну втрату ìутан-
таìи споруляц³ї та здатност³ продукувати 
антиб³отик стрептоì³цин, а неспорулюю-
чий ìутант S. coelicolor A3(2) не синтезує 
антиб³отик³в актинородину та продиг³ози-
ну [8, 9]. 

Вèñíоâкè
âстановлено, що у б³льшост³ отриìа-

них трансфорìант³в (72,2%) при збер³ган-
н³ п³д селективниì тискоì  ìали ì³сце од-
ночасн³ зì³ни двох чи б³льше фенотипових 
ознак рецип³єнта S. globisporus 1912-б/п: 
спороутворення, синтезу каротиноїд³в та 
антибактер³альної активност³. óзагальню-
ючи отриìан³ дан³, ìожна зробити висно-
вок, що фрагìент хроìосоìи штаìу 
S. globisporus 1912, на якоìу локал³зован³ 
гени, як³ детерì³нують досл³джуван³ фено-
типов³ ознаки, характеризується п³двище-
ною ìутабельн³стю.
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ПðèЗÍàêîâ òðàÍñФîðìàÍòîâ STREPTO-
MYCES GLOBISPORUS 1912-б/п 

Л.В. Полищук, Е.П. Копейко, В.В. Лукьянчук
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Цåëü. öелью исследований было определение 
стабильности наследования ряда признаков у 
36 трансфорìантов, содержащих гибридные 
плазìидные äÍê. Ìåòоды. ñтабильность на-
следования ìорфологических признаков (спо-
руляция и пигìентация) трансгенных культур 
определяли визуально. àнтибиотическую ак-
тивность культур изучали ìикробиологически-
ìи ìетодаìи. ñвойства ìетаболитов (антибио-
тиков и каротиноидов) исследовали с поìощью 
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тонкослойной хроìатографии и спектрофото-
ìетрии. Рåзуëüòàòы. ðеципиентный штаìì 
Streptomyces globisporus 1912-б/п – это ста-
бильная спорулирующая непигìентированная 
культура, которая не синтезирует ни антибио-
тических веществ, ни каротиноидов. âыявлено 
одновреìенные изìенения нескольких фе-
нотипических признаков реципиента у 72% 
исследованных трансфорìантов. Выâоды. 
óстановлена повышенная ìутабельность ге-
нов, детерìинирующих исследованные фено-
типические признаки.

Кëючåâыå ñëоâà: Streptomyces, трансфор-
ìант, фенотипический признак, ìутация, гене-
тическая нестабильность.

PHENOTYPIC TRAITS VARIABILITY IN STREP-
TOMYCES GLOBISPORUS 1912-б/п TRANS-
FORMANTS

L.V. Polishchuk, О.P. Kopeуko,  V.V. Lukyan-
chuk

Zabolotny Institute of microbiology and virology of 
NAS of Ukraine 

Ukraine, D 03680, Kyiv, Zabolotny str., 154 
e-mail: polischuk@serv.imv.kiev.ua

Aim. The aim was to determine inheritance 
stability of some traits in 36 transformants 
carrying hybrid plasmid DNAs. Methods. 
Stability of morphological traits inheritance 
(sporulation and pigmentation) for transgenic 
cultures was examined visually. Antibiotical 
activity of cultures was determined by 
microbiological methods. Metabolite 
properties (antibiotics and carotenoids) were 
investigated by thin layer chromatography 
and spectrophotometry. Results. Recipient 
strain Streptomyces globisporus 1912-б/п 
is a stable sporulated unpigmented culture, 
which does synthesize neither antibiotic nor 
carotenoids. Simultaneous changes of some 
recipient phenotypic traits in 72% of examined 
transformants were revealed. Conclusions. 
These results suggest that the genes that 
determine the studied phenotypic traits are 
characterized by the increased mutability.

Key words: Streptomyces, transformants, 
phenotypic trait, mutation, genetic instability.


