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У статті коротко розглянуто основні віхи історії Відділу генетики клітинних популяцій, 
створеного у 1988 р. в Інституті молекулярної біології і генетики постановою Президії 
АН УРСР. Саме у цьому Відділі та його попередниці — Лабораторії генетики клітинних попу-
ляцій (створеній у 1983 р.) було започатковано і розвинуто новий науковий напрям — генети-
ка клітинних популяцій, яка є теоретичною основою сучасних клітинних і генних технологій. 
Особливу увагу приділено науковим здобуткам співробітників відділу генетики клітинних по-
пуляцій. У контексті отриманих результатів проаналізовано особливості розвитку новітніх 
напрямів генетики соматичних клітин інтактних рослин та клітин в культурі in vitro, гене-
тики клітинних популяцій, генетичних основ клітинної селекції, клітинної біології і біотехно-
логії розпочинаючи з другої половини минулого століття і донині. Розглянуто наукові досяг-
нення співробітників Відділу у галузі як фундаментальних, так і прикладних досліджень, у 
впровадженні розробок у промисловість, а також у підготовку наукових кадрів. 

Ключові слова: історія науки, генетика клітинних популяцій, культура тканин рослин, біоте-
хнологія рослин, мінливість і пластичність рослинного геному,адаптація рослин. 

Понад тридцять років тому назад за ініціативи зав. лабораторією генетики клітинних 
популяцій Інституту молекулярної біології і генетики АН УРСР (ІМБГ) кандидата біол. наук 
В. А. Кунаха, підтриманої директором ІМБГ академіком АН УРСР Г. Х. Мацукою, вчена 
рада ІМБГ прийняла рішення просити Президію АН УРСР створити відділ генетики клітин-
них популяцій на базі однойменної лабораторії (засідання від 27 червня 1988 р., протокол 
№ 8). Академік АН УРСР Г. Х. Мацука відразу звернувся до Президії АН УРСР з листом від 
21.07.1988 р. №109/1274-11 наступного змісту (мовою оригіналу): 

«На выполнение Постановления Президиума АН УССР от 18.01.88 г. № 204 «О 
состоянии и перспективах развития генетических исследований в АН УССР» (п. 3.3.) 
ИМБиГ АН УССР просит разрешить создать отдел генетики клеточных популяций на 
базе одноименной лаборатории.  

Научным направлением отдела считать: — изучение генетических процессов и 
возможностей управления ими в клеточных популяциях, разработку генетических ос-
нов клеточной биотехнологии растений. 

Ученый совет института принял соответствующее решение на заседании от 
27.06.88 г. (протокол № 8).  

Директор института академик АН УССР Г. Х. Мацука». 
Бюро Відділення біохімії, фізіології і теоретичної медицини АН УРСР на засіданні від 

15.09.1988 р. (протокол № 11) постановило схвалити пропозицію ІМБГ про створення 
відділу генетики клітинних популяцій на базі однойменної лабораторії, і у газеті «Вечірній 
Київ» № 42 (850) від 20 жовтня 1988 р. Інститут молекулярної біології і генетики АН УРСР 
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оголосив конкурс на заміщення посади завідуючо-
го відділом генетики клітинних популяцій. 

Для участі в конкурсі було подано одну зая-
ву — від кандидата біол. наук, старшого наукового 
співробітника, завідувача лабораторією генетики 
клітинних популяцій В. А. Кунаха. 

22 грудня 1988 р. відбулися збори трудового 
коллективу лабораторії генетики клітинних попу-
ляцій з порядком дня «Вибори завідувача відді-
лом» (у ті часи завідувачів відділів і лабораторій в 
інститутах АН УРСР обирали спочатку на зборах 
трудового коллективу наукового підрозділу, а вже 
потім — шляхом таємного голосування на вченій 
раді інституту. Рішення вченої ради інституту піс-
ля розгляду на засіданні бюро відповідного Відді-
лення АН УРСР затверджувалося на засіданні 
Президії АН УРСР). Від дирекції на зборах трудо-
вого коллективу брав участь заступник директора 
інституту з наукової роботи канд. біол. наук 
М. В. Желтовський. Після досить активної дискусії 
про можливі наукові напрями новоствореного 
відділу і обговорення кандидатури В. А. Кунаха на 
посаду завідувача відділом було одноголосно 
обрано В. А. Кунаха (голосували: 11 — за, про-
ти — немає, утримався — немає). 

Вчена рада інституту 27.12.1988 р. шляхом 
таємного голосування обрала на посаду завідува-
ча відділом генетики клітинних популяцій канди-
дата біол. наук. В. А. Кунаха. Це рішення було 
затверджено постановою Бюро Відділення біохі-
мії, фізіології і теоретичної медицини АН УРСР від 
24.03.1989 р., і в. о. директора ІМБГ канд. біол. 
наук М. В. Желтовський 14.04.1989 р. підписав 
наказ № 66-к про створення відділу генетики клі-
тинних популяцій і визначення науковим напря-
мом вивчення генетичних процесів і можливостей 
управління ними в клітинних популяціях, розробка 
генетичних основ клітинної біотехнології рослин. 
Завідувачем відділу цим наказом затверджено 
В. А. Кунаха. Склад відділу затверджено у кілько-
сті 16 співробітників, зокрема у штаті, окрім заві-
дувача, було 6 наукових співробітників, це — 
Л. К. Алпатова, О. Г. Алхімова, О. К. Губар, 
С. І. Губар, О.В. Захленюк, В. Т. Солов’ян, а також 
6 інженерів (зокрема, Т. В. Відмаченко, Т. П. Гуль-
ко, О. П. Константінова, К. В. Спірідонова) та 3 
старших лаборанти. За відділом наказом були 
закріплені 9 кімнат у головному корпусі та примі-
щення в теплиці і кімнати в підвальному примі-
щенні інституту. Остаточно В. А. Кунаха затвер-
джено на посаді завідуючого відділом генетики 
клітинних популяцій ІМБГ АН УРСР Постановою 
Президії АН УРСР № 221 від 14.06.1989 р. 

Створенню і початку функціонування відділу 
генетики клітинних популяцій ІМБГ НАН України 
передували наступні події і наукові здобутки у цій 
царині знань. 

Започаткування і розвиток в Україні цито-
генетичних досліджень культивованих 
in vitro тканин рослин у 1960-х рр. 

Перші цитологічні спостереження культи-
вованих in vitro рослинних тканин провів францу-
зький дослідник Роже Готре (Gautheret, 1957, 
1959). У 1935 р. автор встановив, що в культурі 
тканин бузини та клену мають місце нормальні 
диплоїдні мітози. При вивченні культури тканин 
веймутової сосни Pinus strobus Р. Готре виявив, 
що дрібні меристематичні клітини є диплоїдними, 
в них відбуваються нормальні мітози, тоді як ве-
ликі клітини були тетраплоїдними, рідше — анеу-
плоїдними і мали порушення мітозу. 

Подальші дослідження показали, що харак-
терними для клітин та тканин рослин, культивова-
них в ізольованих умовах, є багатоядерні клітини 
та порушення мітозу (Buvat, 1944, 1945; Bartos, 
1954). Було виявлено диплоїдні та поліплоїдні 
клітини і в культурі, отриманій із гаплоїдних тканин 
і клітин (Tulecke, 1957; Melchers, Bergman, 1959). 
Встановлено, що поліплоїдизація тканин відбува-
ється і за випадків, коли вихідний матеріал є полі-
плоїдним. Це показано, зокрема, на прикладі ку-
льтури тканини ендосперму кукурудзи, у якої від-
мічено також редукцію числа хромосом аж до 
гаплоїдного рівня (Straus, 1954). 

Початок 1960-х років характеризується шви-
дким збільшенням кількості робіт з цитологічного 
та цитогенетичного вивчення культури тканин і 
клітин рослин. Це сталося внаслідок удоскона-
лення методу і отримання на його основі значних 
результатів, зростання інтересу до культури тка-
нин як модельного об’єкту для вирішення загаль-
нобіологічних проблем, зокрема для вивчення 
механізмів диференціювання-дедиферен-
ціювання-редиференціювання і регенерації, неор-
ганізованого росту тощо, а також у зв’язку з поя-
вою перспективи застосування культури тканин 
рослин у господарських цілях, зокрема як джере-
ла біологічно активних речовин, важливих для 
фармакологічної та харчової і косметичної проми-
словості, для мікроклонального розмноження, 
оздоровлення рослин від вірусної інфекції, отри-
мання нових форм рослин тощо. У найвідоміших 
дослідженнях цього періоду встановлено значні 
цитологічні порушення в клітинах культури тканин, 
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показана її генетична нестабільність (подробиці і 
посилання див.: Бутенко, 1964; Кунах, 2005, 2018). 

В Україні робота з культурами ізольованих 
клітин і тканин вищих рослин розпочалась на по-
чатку 1960-х років одночасно в Інституті фізіології 
рослин і генетики НАН України під керівництвом 
професора Ф. Л. Калініна (це, в основному, були 
роботи з вивчення культур тканин пухлинного 
походження, особливостей їх метаболізму тощо) 
та в Інституті ботаніки ім. М. Г. Холодного НАН 
України з ініціативи та під керівництвом кандидата 
біол. наук П. Г. Сидоренка. У 1964 р. 
П. Г. Сидоренко створив наукову групу, в якій ви-
вчали біологію рослинних клітин в умовах in vitro, 
у 1968 р. на базі цієї групи було створено лабора-
торію структури і функції клітини, а у 1970 р. — 
відділ цитології. Саме тут П. Г. Сидоренко і 
В. А. Кунах провели перші цитогенетичні дослі-
дження культури тканин тютюну, гаплопаппусу і 
крепісу (скереди волосистої) (Кунах, 2005, 2018; 
Фтемова, 2013). 

У січні 1968 р. у Москві відбулася «І Все-
союзная конференция по культуре изолирован-
ных органов, тканей и клеток растений». У рамках 
цієї конференції працювала секція «Цитогенетика 
культуры тканей», на якій результати власних 
експериментальних досліджень хромосомної мін-
ливості культивованих клітин і тканин представи-
ли Х. І. Каллак і Л. Я. Ярвекюльг (кафедра генети-
ки і дарвінізму Тартуського державного універси-
тету, Естонія) «О цитогенетической характеристи-
ке каллуса гороха», Т. А. Ковальова (Інститут 
фізіології рослин АН СРСР, Москва) «Цитомор-
фологическая характеристика культуры ткани 
раувольфии», З. Б. Шаміна і Л. В. Фролова (Інсти-
тут загальної генетики АН СРСР, Москва) «Цито-
логическое изучение культуры ткани при длите-
льном культивировании», В. А. Кунах (Інститут 
ботаніки АН УРСР, Київ) «Цитогенетическая хара-
ктеристика культуры ткани гаплопаппуса». Дані 
хромосомної мінливості в культурі тканин тютюну 
були представлені у доповіді П. Г. Сидоренка 
(Інститут ботаніки АН УРСР, Київ) «О некоторых 
аспектах цитологических исследований в культу-
ре тканей растений». Це були результати дослі-
джень, якими, на мою думку, в СРСР було запо-
чатковано новий науковий напрям — генетику 
соматичних клітин рослин in vitro. Дещо пізніше, у 
міру ширшого залучення до досліджень культиво-
ваних клітин спеціалістів-генетиків, накопичення 
нових експериментальних даних та їх комплекс-
ного аналізу під різними кутами, перш за все — з 
генетичної точки зору, виокремився і такий новіт-

ній науковий напрям, як генетика клітинних попу-
ляцій рослин. Останній був започаткований в 
Україні моїми дослідженнями, проведеними спі-
льно з П. Г. Сидоренком в Інституті ботаніки АН 
УРСР, і продовженими в Інституті молекулярної 
біології і генетики під керівництвом В. П. Зо-
симовича (подробиці і посилання див.: Кунах 
2005, 2018). 

У перших наших дослідах з гаплопаппусом 
Haplopappus gracilis, проведених у 1965–1967 рр. 
в Інституті ботаніки АН УРСР, було встановлено, 
що за тривалого пасивування сформованого 
штаму культури тканин спостерігається у постій-
них умовах середовища відносна збалансованість 
гетероплоїдної (міксоплоїдної) популяції, що 
складається з різних клітин — від гаплоїдних до 
клітин високої плоїдності. Ми висловили припу-
щення про встановлення в популяції культури 
тканин гаплопаппусу за тривалого пасивування 
динамічної рівноваги клітин з різним набором 
хромосом (Кунах, 1970; Сидоренко, Кунах, 1970). 
За отримання культури тканин гаплопаппусу з 
різних вихідних експлантів на повністю синтетич-
ному живильному середовищі було встановлено, 
що штами листкового походження протягом 10 
пасажів залишалися диплоїдними, а штам стеб-
лового походження вже через 8 пасажів (280 днів 
культивування) став на 84–91 % поліплоїдним з 
переважанням тетраплоїдних клітин (50–61 %) 
(Кунах, 1971). За результатами детальнішого 
дослідження, виконаного вже у відділі цитогенети-
ки і поліплідії Сектора молекулярної біології і ге-
нетики АН УРСР (тепер ІМБГ НАНУ), ми зробили 
висновок про значний вплив складу живильного 
середовища і походження вихідного матеріалу на 
цитогенетичну характеристику популяцій клітин у 
культурі in vitro (Кунах, Можилевская, 1972).  

Важливі дані було отримано також при ви-
вченні процесів морфогенезу і регенерації рослин, 
розпочатому мною ще в лабораторії структури і 
функції клітини Інституту ботаніки АН УРСР, — на 
прикладі культури тканин гаплопаппусу H. gracilis 
та крепісу (скереди волосистої Crepis capillaris) 
вперше вдалося показати, що здатністю до спон-
танного органогенезу у генетично гетерогенних 
клітинних популяціях володіють диплоїдні клітини 
без видимих хромосомних аберацій (Кунах, 
1974а). Це виявилося притаманним також і для 
тютюну Nicotiana tabacum та зингерії Zingeria 
biebersteiniana. Пізніше, вже в Інституті молекуля-
рної біології, на прикладі гороху Pisum sativum 
було встановлено, що такою ж здатністю до реге-
нерації рослин в гетерогенних, тривало культиво-
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ваних тканинах володіють і тетраплоїдні клітини. 
До речі, це були перші у світі успішні досліди з 
регенерації рослин гороху із тривало культивова-
них калюсних тканин (Кунах, Алхимова и др., 
1984а). 

За порівняльного вивчення особливостей 
формування пасивованих культур тканин гапло-
паппусу і крепісу у процесі отримання і подальшо-
го культивування клітинних штамів було виявлено 
період, що характеризувався низкою особливос-
тей: зниженням темпу росту калюсу, змінами кіль-
кості клітин з абераціями хромосом, інколи зміна-
ми плоїдності калюсу, появою клітин зі змінами 
морфології хромосом, морфологічних відміннос-
тей між штамами тощо. Тривав цей період протя-
гом перших трьох-чотирьох пасажів, який пізніше 
був названий нами періодом становлення штаму 
(Сидоренко, Кунах, 1972; Кунах, 1974б).  

Хочу підкреслити, що саме в цих, процито-
ваних вище роботах, ми вперше почали розгля-
дати культуру тканин рослин як клітинну популя-
цію, застосовувати відповідну генетико-
популяційну термінологію, виявили, що еволюція 
генетичної структури клітинних популяцій відбува-
ється у результаті зміни типу (напряму) й інтенси-
вності дії клітинного добору. У подальших роботах 
ми уточнювали, поглиблювали і розширювали як 
термінологію, так і основні положення цього ново-
го напряму — генетики клітинних популяцій — 
див. далі. 

Загалом, до середини 1970-х років було 
встановлено, що більшість «клонів» (згідно тодіш-
ньої термінології) культури тканин рослин є міксо-
плоїдними, вони складаються частіше з поліплої-
дних клітин, є цитогенетично не стабільними, в 
них відбуваються не лише зміни числа хромосом, 
а й виникають аберації хромосом, частота яких 
може бути набагато, в рази, вища, ніж це власти-
во меристемним тканинам інтактних рослин. При-
чиною поліплоїдизації вважали індукцію поділів 
диференційованих клітин вихідного експланту, які 
можуть бути поліплоїдними, наявність ендомітозів 
у клітинах культури тканин, селективну дію та 
поліплоїдизувальний і мутагенний ефекти деяких 
компонентів живильного середовища тощо. Домі-
нувала думка, що генетична стабільність культи-
вованих тканин - досить рідкісне явище, яке зумо-
влене елімінацією поліплоїдних клітин, утворених 
при культивуванні (подробиці і посилання див.: 
Кунах, 2005, розділ 7.2).  

Започаткування і розвиток досліджень 
культури тканин рослин в ІМБГ НАН 
України у 1970-х рр. 

У 1968 р. на базі Сектора генетики при Пре-
зидії АН УРСР і Сектора вірусології Інституту мік-
робіології і вірусології АН УРСР було створено 
Сектор молекулярної біології і генетики Інституту 
мікробіології АН УРСР (у 1973 р. Сектор реоргані-
зовано в Інститут молекулярної біології і генетики 
АН УРСР). Відділом цитогенетики і поліплоїдії 
Сектора молекулярної біології і генетики керував 
відомий ботанік, генетик і селекціонер рослин, 
організатор і засновник Сектора генетики у 1966 
р., лауреат Ленінської премії, член-кореспондент 
АН УРСР, доктор біол. наук, професор 
В.П. Зосимович. Він влітку 1971 р. запросив мене 
на роботу в очолюваний ним відділ, у якому ство-
рювалась наукова група з вивчення культури тка-
нин рослин.  

1970-ті роки характеризувались зростанням 
уваги біологів до методу культури клітин і тканин 
рослин як можливого джерела принципово нових 
форм рослин, які можливо було отримувати в 
культурі in vitro, зокрема, з незрілих пиляків і пилку 
(гаплоїди і подвоєні гаплоїди), у результаті куль-
тивування та гібридизації протопластів та сомак-
лональної мінливості. Саме до цієї роботи, що 
розпочиналась за ініціативи і під керівництвом 
проф. В. П. Зосимовича і було залучено мене, як 
цитогенетика. 

Група дослідників відділу цитогенетики і по-
ліплоїдії у складі 9 чоловік, яку очолював старший 
науковий співробітник, кандидат біол. наук 
Б. О. Левенко і до складу якої входив також я, 
молодший науковий співробітник, під науковим 
керівництвом В. П. Зосимовича розпочала актив-
не вивчення можливості отримання гаплоїдів різ-
них видів рослин in vitro із пиляків та ізольованого 
незрілого пилку, а також цитогенетичні дослі-
дження отриманих із культивованих пиляків рос-
лин і калюсних тканин. Робота виконувалась у 
рамках теми «Отримання гаплоїдів в ізольованій 
культурі», затвердженої на 1971–1973 рр. Держ-
комітетом з науки і техніки при Раді Міністрів 
СРСР. Об’єктами дослідження слугували різні 
види рослин — томати і тютюн, цукровий буряк, 
пшениця та жито, черешня і полуниці та ін. Із ку-
льтивованих незрілих пиляків та ізольованого 
незрілого пилку було отримано значну кількість 
рослин-регенерантів. Найдетальніше було вивче-
но регенеранти тютюну, серед яких переважна 
більшість були гаплоїди, останні були диплоїдни-
ми і, зрідка, міксоплоїдними рослинами. Із пиляків 
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також було індуковано регенерацію окремих рос-
лин цукрового буряка та морфогенних структур 
томатів, відпрацьовано методику отримання под-
воєних гаплоїдів тютюну (подробиці і посилання 
див. в книзі: «Кунах Віктор Анатолійович. Біобіб-
ліографічний покажчик наукових праць за 1966–
2016 роки. Тернопіль, 2017). 

У 1974–1975 рр. наша наукова група викону-
вала розділ «Цитогенетичне вивчення калюсної 
тканини рослин» — складової частини теми нау-
кових досліджень відділу цитогенетики і поліплої-
дії. Ми вивчали калюсні тканини, отримані із пиля-
ків томатів і цукрових буряків різних сортів, а та-
кож калюси, отримані від первинних експлантів 
різного походження і різних рівнів плоїдності, зок-
рема від гаплоїдів, диплоїдів і тетраплоїдів тома-
тів, гаплоїдів і диплоїдів тютюну тощо. Було вста-
новлено, що, незалежно від рівня плоїдності клі-
тин вихідного експланту в оптимальних умовах 
вирощування калюсів формуються клітинні лінії 
(штами), що практично не відрізняються між со-
бою за числом хромосом і які у своїй переважній 
більшості є міксоплоїдними з модальним класом, 
що складається з три- та тетраплоїдних клітин. 
Вперше було виявлено, що на перших етапах 
культивування in vitro поліплоїдних за походжен-
ням експлантів (наприклад, фрагментів молодих 
листків тетраплоїдних рослин томатів) в культи-
вованих клітинах переважають процеси редукції 
числа хромом, а за культивування гаплоїдних 
експлантів переважають процеси поліплоїдизації 
(ендомітозів). Тобто, у процесі культивування 
калюсних тканин поряд з дивергентною еволюці-
єю числа хромосом може відбуватись і конверген-
тний тип розвитку за цією ознакою. Клітини з вихі-
дним, зокрема, гаплоїдним числом хромосом 
стрічаються, як правило, лише на перших паса-
жах росту (Зосимович и др., 1974, 1978; Кунах и 
др., 1978; Левенко и др., 1974, 1976, 1977, 1978, 
1978а, 1978б; Levenko et al., 1978b).  

Таким чином, у цей період багатьма дослі-
дженнями, у тому числі й нашими, було встанов-
лено, що у процесі формування калюсних і су-
спензійних культур, здатних до тривалого пасиву-
вання, може відбуватися дивергенція, а інколи і 
конвергенція клітинних штамів за рівнем їхньої 
плоїдності, а сформовані штами є гетерогенними 
за числом хромосом і ця гетерогенність є динамі-
чно стабільною (див. Кунах, 2005, розділ 7.2).  

Було встановлено, що в культивованих клі-
тинах рослин стрічаються і структурні перебудови 
хромосом. Показовим серед відомих на той час є 
дослідження З. Б. Шаміної із співавторами (1966), 

проведене на культурі тканин тютюну. Отримана 
авторами культура характеризувалася не тільки 
високою мінливістю числа хромосом, а й надзви-
чайно високим рівнем їх структурної мінливості: 
знайдено 66,8 % аберантних ана- та телофаз, що 
містили хромосомні мости і фрагменти.  

Проведене незалежно і майже одночасно 
наше вивчення рівня, типів і походження аберацій 
хромосом на прикладі культури тканин тютюну, 
гаплопаппусу і крепісу показало, що сформова-
ним штамам цих культур властивим є постійний 
рівень і спектр аберацій хромосом. Для штамів 
гаплопаппусу і крепісу характерним є значно 
нижчий рівень ушкоджених клітин і ступінь їх-
нього враження, ніж для культури тканин тютю-
ну. Зокрема, вибірка з 25 штамів гаплопаппусу 
характеризувалась широким розмахом мінливо-
сті за частотою анафаз з пошкодженнями хро-
мосом — 0,7–11,7 %, для крепісу виявився ха-
рактерним низький рівень анафазних аберацій 
хромосом (0,6–1 %), а для тютюну — високий 
(майже 64 %). 2/3 цих аберацій — результат 
їхнього переживання з мітозу у мітоз за допомо-
гою циклу розрив–злиття–міст. У результаті 
побудови схеми виникнення і переживання абе-
рацій хромосом і проведених на її основі розра-
хунків ми встановили, що у більшості штамів 
вивчених культур число репродукцій ушкодже-
них клітин (клітин з «ушкодженими» хромосо-
мами) у середньому дорівнює 3, а у диплоїдних 
штамах гаплопаппусу — 2. Також ми виявили 
зв’язок між числом хромосом у клітині, ступенем 
її плоїдності і рівнем і спектром аберацій хромо-
сом. При цьому спектр аберацій залежить від 
співвідношення «свіжих» розривів і «тих, що 
переживають» перебудов хромосом (Зосимо-
вич, Кунах, 1975). Пізніше, у збірнику «Успехи 
современной генетики» (Н. П. Дубинин 
(ответств. ред.), М., Наука, 1984, Вып. № 12), я 
опублікував роботу «Особенности структурного 
мутагенеза в популяциях культивируемых кле-
ток растений» (Кунах, 1984), у якій було підтве-
рджено і поглиблено основні положення наве-
деної вище роботи. 

Відомі на той час порівняно нечисленні лі-
тературні дані збігалися з нашими даними і за-
свідчували, що культура рослинних тканин 
in vitro характеризується, як правило, досить 
високою мінливістю не тільки числа, а й струк-
тури хромосом. Це іноді призводить до зміни 
структури каріотипу культивованих клітин в ре-
зультаті, на думку деяких дослідників, підвище-
ної життєздатності клітин з деякими перебудо-
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вами числа і структури хромосом (подробиці і 
посилання див. Кунах, 2005, 2018). 

У моїй підсумковій роботі 1974 р. наведено 
і обговорено результати багаторічного вивчення 
плоїдного складу клітинних популяцій у процесі 
формування і тривалого пасивування штамів 
культури тканин гаплопаппусу, скереди і тютюну 
(Кунах, 1974б). У статті наведено дані, що підт-
верджують значну залежність плоїдності калюс-
них тканин від вихідного матеріалу (виду росли-
ни та тканинної приналежності первинного екс-
планта), складу живильного середовища, наяв-
ності і концентрації у середовищі кінетину. Впе-
рше було показано провідне значення клітинно-
го добору у формуванні основних ознак штамму 
культивованих тканин рослин, у тому числі й 
плоїдного складу клітинної популяції. У завер-
шеному вигляді ці та інші дані, що лягли в осно-
ву генетичної теорії клітинних популяцій рослин, 
викладено в кандидатській дисертації (Кунах, 
1974, 1975). 

Уже на початок 1970-х рр. було встановле-
но, що в культурі клітин і тканин рослин під 
впливом умов культивування може відбуватися 
як селективне розмноження передіснуючих у 
вихідному експланті клітин різної (певної) плої-
дності, так і виникнення de novo клітин з відмін-
ним числом хромосом. Іноді спостерігали одно-
часний перебіг обох процесів під впливом однієї 
речовини, як це показано на прикладі з кінети-
ном. Зміна умов культивування призводить, як 
правило, до зміни плоїдності культури тканин 
(подробиці і посилання див. Кунах, 2005, 2018). 
Почали з’являтися  думки про те, що культиво-
вані калюсні і суспензійні культури — це не про-
сто «клони» чи «звиклі тканини» (за терміноло-
гією Р. Г. Бутенко — «привыкшие ткани»), а 
своєрідні, експериментально створені біологічні 
системи. Під впливом досліджень культивова-
них клітин людини і тварин починає зароджува-
тися погляд на культуру рослинних клітин, як на 
клітинну популяцію, як на нову біологічну сис-
тему. Вперше найбільш чітко ці положення ви-
кладено в моїй дисертації на здобуття вченого 
ступеня кандидата біологічних наук «Цитогене-
тичне вивчення клітинних популяцій у культурі 
ізольованих тканин рослин», захищеній у 1975 
р. за спеціальністю «генетика» (Кунах, 1975). 
Науковим керівником роботи був член-кор. АН 
УРСР В. П. Зосимович. Це була перша на тере-
нах СРСР дисертація з генетики культивованих 
клітин рослин.  

На основі великої кількості власних ре-
зультатів вивчення особливостей біології куль-
тивованих клітин багатьох видів рослин, зокре-
ма, динаміки росту, мінливості числа хромосом, 
рівня та спектру хромосомних перебудов, ди-
наміки циркадної ритміки мітозів та деяких ін-
ших параметрів мені вдалося вперше виявити, 
що адаптація клітин до умов ізольованого росту 
є багатоступеневим процесом. Разом із колега-
ми я встановив, що на перших етапах культиву-
вання in vitro відбувається фізіологічна адапта-
ція, пізніше спостерігаються процеси генетичної 
адаптації, що виражаються у зміні генетичної 
структури клітинних популяцій, зокрема у зміні 
числа і морфології хромосом. Виділено три пе-
ріоди мікроеволюції клітинних популяцій у куль-
турі ізольованих тканин рослин: період первин-
ної популяції ізольованих клітин, період станов-
лення та період сформованого штаму (клітинної 
лінії). У пізніших дослідах мені вдалося показа-
ти, що існування цих періодів зумовлено, перш 
за все, зміною напряму і жорсткості природного 
добору, що діє у клітинних популяціях in vitro.  

Ці дані опубліковано у найпрестижніших на 
той час наукових журналах СРСР — «Доклады 
Академии наук СССР», «Генетика», «Цитоло-
гия», «Цитология и генетика», у закордонному 
журналі «Phytomorphology», в авторитетних 
збірниках наукових праць, вони доповідались на 
Міжнародних і Всесоюзних наукових конферен-
ціях з проблем генетики, генетичних основ се-
лекції, клітинної біології, біотехнології, фізіології 
рослин, ботаніки тощо. Слід підкреслити, що 
статті за мого авторства і співавторства у жур-
нал «Доклады Академии наук СССР» представ-
ляли академіки АН СРСР Н. П. Дубінін, 
В. А. Енгельгард, Д. К. Беляєв (подробиці і по-
силання див. в книзі «Кунах Віктор Анатолійо-
вич. Біобібліографічний покажчик наукових 
праць за 1966–2016 роки», Тернопіль, 2017). 

Створення у відділі цитогенетики і полі-
плоїдії ІМБГ наукової групи генетики 
клітинних популяцій і її здобутки напри-
кінці 1970-х – на початку 1980-х рр. 

У вересні 1978 р. за ініціативи директора 
ІМБГ члена-кореспондента АН УРСР, проф. 
Г. Х. Мацуки у відділі цитогенетики і поліплоїдії 
було створено наукову групу генетики клітинних 
популяцій, що складалась з шести молодих 
співробітників. До складу групи входили: 
Л. К. Алпатова, О. В. Кіфорак (Захленюк), 
В. А. Кунах, В. С. Легейда, О. І. Свідченко, 
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Т. М. Чеченєва. Очолити цю наукову групу до-
ручили мені (перед цим, а саме 1.06.1978 р. 
мене було переведено на посаду старшого нау-
кового співробітника за результатами конкурсу). 
Перед групою молодих учених було поставлене 
завдання спільно з співробітниками новоство-
реної лабораторії генетики прокаріотів (завіду-
вач — кандидат біол. наук С. С. Малюта) та 
відділом регуляторних механізмів клітини (заві-
дувач — доктор біол. наук, проф. В. А. Кордюм) 
вивчити можливість перенесення генів, зокрема 
генів прокаріотів, у рослинні клітини і організми 
та вивчити особливості взаємодії нуклеїнових 
кислот, перш за все чужинної ДНК, з клітинами 
про- та евкаріотів.  

У спільних дослідах співробітників цих нау-
кових підрозділів (до деяких дослідів було залу-
чено московських учених з Інституту біохімії 
АН СРСР Ю. П. Вінецького, Л. В. Зуєву та 
О. С. Капіцу) встановлено можливість експресії 
бактеріальних генів у клітинах рослин на двох 
експериментальних системах: на культурі клітин 
тютюну і лактозному опероні кишкової палички, 
а також на культурі клітин пшениці і триптофа-
новому опероні кишкової палички (Капица и др., 
1979). Вперше встановлено можливість трива-
лого збереження ДНК-послідовностей бактері-
офага лямбда у культивованих клітинах тютюну 
та ссавців, що мало важливе значення для по-
дальшого використання бактеріофага лямбда 
як вектора для клітин багатоклітинних організ-
мів та як джерела генів бактерій (Лихачев и др., 
1979, 1982; Малюта и др., 1981; Топорова и др., 
1982). У дослідженнях на культивованих кліти-
нах рослин було встановлено мутагенну дію як 
бактеріофага лямбда, так і вірусу тютюнової 
мозаїки. Особливо віруси впливали на геном на 
рівні хромосом — різко зростала кількість як 
хромосомних аберацій, так і порушень веретена 
поділу клітини. Встановлено також, що за обро-
бки бактеріофагом лямбда в міксоплоїдній су-
спензійній культурі тютюну розмножувались 
переважно диплоїдні клітини (Кунах и др., 1979). 
Значна частина отриманих даних з особливос-
тей взаємодії трансдукуючого бактеріофага λ з 
рослинною клітиною лягли в основу кандидат-
ської дисертації співавтора цих досліджень 
І. Г. Бух (Бух, 1984). Досліди з вірусом тютюно-
вої мозаїки проведено пізніше спільно з співро-
бітниками Інституту мікробіології і вірусології 
АН УРСР (Жук и др., 1985).  

Співробітники групи генетики клітинних по-
пуляцій були також виконавцями розділу «Ви-

вчення хромосомної мінливості в культурі ізо-
льованих клітин рослин» — складової частини 
теми наукових досліджень відділу цитогенетики 
і поліплоїдії ІМБГ. Проводили цитогенетичні 
дослідження на прикладі як модельних рос-
лин — тютюну N. tabacum, скереди волосистої 
(крепісу) C. capillaris, гаплопаппусу H. gracilis, 
зингерії Zingeria biebersteniana, так і пізніше на 
господарчо-важливих рослинах — раувольфії 
зміїній і кукурудзі, було розпочато також досліди 
з введення в культуру in vitro різних сортів та 
ліній гороху посівного Pisum sativum.  

У процесі виконання цієї теми я критично 
проаналізував особливості мінливості соматич-
них клітин рослин у природі як в меристемних 
тканинах, так і в різних соматичних тканинах в 
онтогенезі рослин. Розглянув механізми і нас-
лідки геномної мінливості соматичних клітин, 
адаптивну роль такої мінливості і її можливі 
причини. Геномні зміни соматичних клітин рос-
лин, як запрограмовані для нормального розви-
тку організму, так і «випадкові» у разі стресових 
впливів, на мою, висловлену тоді чи не вперше, 
думку, регулюються гормональною системою 
рослинного організму. Порушення корелятивних 
механізмів організму, перш за все гормональної 
системи, і лежить в основі тих змін, що ми їх 
спостерігаємо за впливу різних стресів, у тому 
числі і в разі введення тканин і клітин в культуру 
in vitro (Кунах, 1978, 1980). Результати узагаль-
нення особливостей природної мінливості со-
матичних клітин рослин і висловлене припу-
щення про роль гормональної системи у проце-
сі мінливості лягли в основу пошуку регуляторів 
геномної (і не лише геномної) мінливості куль-
тивованих клітин серед фітогормонів й інших 
регуляторів росту (див далі). 

У 1979 р. ми, співробітники групи генетики 
клітинних популяцій, розпочали цитогенетичні 
дослідження культури тканин лікарської тропіч-
ної рослини раувольфії зміїної Rauwolfia 
serpentinа Benth. як можливого джерела гіпоте-
нзивних та протиаритмічних алкалоїдів, зокрема 
аймаліну. Спільно із співробітниками наукової 
групи культури тканин рослин Ленінградського 
хіміко-фармацевтичного інституту (тепер Санкт-
Петербуржська хіміко-фармацевтична академія, 
Росія) було започатковано роботи з генетичних 
основ клітинної біотехнології лікарських рослин 
та фітопрепаратів. 

Вже на перших етапах роботи з культурою 
тканин раувольфії зміїної нам, разом із співробі-
тниками Ленінградського хіміко-фармацевтич-
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ного інституту А. Г. Воллосовичем та І. Є. Ка-
уховою вдалося зробити фундаментальне відк-
риття — встановити залежність продуктивності 
культури тканин раувольфії зміїної, перш за все 
виходу протиаритмічних індолінових алкалоїдів, 
зокрема аймаліну, від рівня плоїдності культи-
вованих клітин. Спільно із співробітниками ла-
бораторії генетики клітинних популяцій Інститу-
ту цитології АН СРСР (м. Ленінград, нині Санкт-
Петербург, Росія), яку очолював проф. 
Ю. Б. Вахтін, було відпрацьовано також мето-
дику генетико-статистичного аналізу гетероген-
ності клітинних популяцій раувольфії зміїної за 
кількісною ознакою — вмістом аймаліну, та 
встановлено вік культури, під час пересадки 
якої коефіцієнт успадковуваності ознаки «вміст 
аймаліну» є найвищим. На основі отриманих 
даних з гетерогенності та значення коефіцієнта 
успадковуваності пізніше було розроблено ме-
тодологію підтримуючого добору у процесі про-
мислового виробництва аймаліну з біомаси 
культивованих клітин (Каухова и др., 1981; Ку-
нах и др., 1982, 1983, 1986; Вахтин и др., 1985; 
Николаева и др., 1985). (Далі результати дослі-
джень культури тканин раувольфії зміїної ви-
кладено детальніше, див. також Кунах, 2005, 
розділ 10). 

Ми продовжували також поглиблене ви-
вчення причин і механізмів високої хромосомної 
мінливості культивованих рослин клітин. Було 
залучено до роботи такі добре генетично ви-
вчені та важливі сільськогосподарські рослини, 
як кукурудза та горох. Розпочато роботи із вве-
дення в ізольовану культуру цих рослин, підбір 
умов їх регенерації та цитогенетичного вивчен-
ня із залученням методів диференційного заба-
рвлення хромосом (Кунах и др., 1980, 1984а, 
1984б; Савченко и др., 1982, 1986; Савченко, 
Кунах, 1986; Gubar, Kunakh, 1994). Роботи із 
диференційного забарвлення проведено спіль-
но із співробітниками лабораторії функціональ-
ної морфології хромосом Інституту молекуляр-
ної біології АН СРСР (Москва) Н. Д. Бадаєвим 
та завідувачем лабораторії професором 
А. В. Зеленіним. 

Вивчення внеску у хромосомну мінливість 
умов вирощування культивованих клітин, перш 
за все складу живильного середовища, показа-
ло ключову роль екзогенних фітогормонів, які 
значно сильніше, ніж мінеральний склад, впли-
вають на рівень і типи хромосомної мінливості 
(Кунах, 1970, 1974б; Кунах, Зосимович, 1977; 
Кунах и др., 1977а; Кунах, Алпатова, 1979). 

Вперше було виявлено, що застосування екзо-
генних фітогормонів (найретельніше було ви-
вчено цитокініни кінетин і БАП та ауксини ІОК і 
2,4-Д) дозволяє не лише регулювати рівень 
плоїдності культивованих клітин, а й модифіку-
вати поліплоїдогенну активність деяких речо-
вин, а також впливати на процеси деполіплої-
дизації в обробленому поліплоїдогенами мате-
ріалі, у тому числі у проростках злаків, зокрема, 
ячменю (Кунах, Чугункова, Буйдин и др., 1977а). 
Частину цих даних було використано в канди-
датській дисертації В. В. Буйдіна (Буйдин, 
1980). 

Ґрунтуючись на отриманих даних про се-
лективне розмноження поліплоїдних клітин під 
впливом кінетину, ми розпочали пошук речовин, 
що володіють здатністю вибірково стимулювати 
поділи клітин різної плоїдності. Пошук проводи-
ли перш за все серед похідних азотистих основ. 
Ці досліди проводили спільно з співробітниками 
відділу хімії нуклеозидів, нуклеотидів і нуклеїно-
вих кислот ІМБГ АН УРСР (завідувач відділу — 
доктор хім. наук В. П. Чернецький). Було синте-
зовано і знайдено сполуки з фітогормональною 
активністю, які не впливали на число хромосом і 
рівень хромосомних аберацій в популяціях ку-
льтивованих клітин, які підвищували рівень 
хромосомної мінливості, та сполуки, які приво-
дили до нормалізації числа хромосом (диплої-
дизації) клітинних ліній. Деякі з цих речовин і 
способів було запатентовано (Семенюк и др., 
1979; Левенко, Семенюк и др., 1982; Кунах, За-
хленюк, 1984; Захленюк, Лазуркевич и др., 
1985; Лазуркевич и др., 1985, 1985а). Цікаво, що 
подібним ефектом володіли також нативні та 
модифіковані екзогенні гетерологічні і гомологі-
чні РНК (Кунах, Потопальский и др., 1982; Ку-
нах, Адонин и др., 1985).  

У багатьох випадках важливо мати гаплої-
дні штами культивованих клітин рослин. Суттє-
вою перепоною для цього є спонтанна поліпло-
їдизація клітинних популяцій. Спираючись на 
уже відомі дані про гаплоїдизувальну дію пара-
фторфенілаланіну (ФФА), ми разом з 
О. В. Захленюк (Кіфорак) вивчили динаміку пло-
їдності клітинних штамів, отриманих від гаплої-
дних рослин тютюну і встановили, що ФФА га-
льмує темп поліплоїдизації клітин. Це дозволи-
ло застосовувати ФФА для сповільнення проце-
сів поліплоїдизації у культивованій поза органі-
змом гаплоїдній тканині. Ці та інші подібні дані 
пізніше було опубліковано у престижному аме-
риканському виданні (Zakhlenjuk, Kunakh, 1988). 
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Цитогенетичне вивчення дії екзогенних ну-
клеїнових кислот, їхніх азотистих компонентів і 
похідних, а також деяких фітогормонів у культу-
рі тканин рослин ми із співробітниками продов-
жували і в наступні роки. Особливу увагу в по-
дальших дослідах приділяли вивченню можли-
вості регуляції за допомогою названих речовин 
процесів генетичної мінливості і добору в попу-
ляціях культивованих клітин, а також можливос-
ті підвищення біосинтезу вторинних речовин 
важливими для промисловості культурами  тка-
нин рослин. 

Створення в ІМБГ структурної лабора-
торії генетики клітинних популяцій, її 
наукові напрями і здобутки у 1980-х рр. 

Наприкінці 1970-х років уряд СРСР прийн-
яв постанову про подальший поглиблений роз-
виток біологічної науки, зокрема генетичної ін-
женерії і біотехнології. Було затверджено низку 
Всесоюзних наукових програм. Однією з таких 
програм була «Клітинна селекція» (1979–
1983 рр., керівник член-кор. АН СРСР 
Р. Г. Бутенко), до виконання якої було залучено 
і наукову групу генетики клітинних популяцій 
ІМБГ. Результати наших досліджень з цієї тема-
тики аналізувались у Москві на щорічних робо-
чих нарадах по програмі «Клітинна селекція».  

Пізніше Президія АН УРСР прийняла пос-
танову з розвитку генетичної інженерії № 127 
від 26 березня 1980 р., на основі якої було роз-
роблено Комплексну програму досліджень з 
генетичної інженерії на 1981–1985 рр. «Генети-
чне конструювання рослин і мікроорганізмів». 
Головним у розробці цієї програми було затвер-
джено Інститут молекулярної біології і генетики 
АН УРСР. Наукова робота групи генетики клі-
тинних популяцій, очолювана мною, дирекцією 
ІМБГ була націлена на виконання двох завдань 
Програми.  

Слід підкреслити, що цим напрямам дослі-
джень приділялась велика увага і в наступні 
роки. Так, Постановою ЦК КПРС і Ради Міністрів 
СРСР від 26 серпня 1985 р. № 807 «Про пода-
льший розвиток нових напрямів біології і біоте-
хнології» у розділі «Препарати для охорони 
здоров’я» для новоствореної лабораторії гене-
тики клітинних популяцій ІМБГ було поставлене 
завдання спільно з іншими закладами та низкою 
заводів на початку 1990-х років налагодити 
промислове виробництво двох препаратів — 
аймаліну із культури тканин раувольфії та пре-
парату із культури тканин родіоли рожевої. Від-

повідно, на період 1986-1990 рр. в Україні було 
затверджено Республіканську програму «Біоте-
хнологія», в якій за лабораторією генетики клі-
тинних популяцій було затверджено до вико-
нання три завдання. 

12 травня 1982 р. я подав доповідну запис-
ку на ім’я директора ІМБГ Г. Х. Мацуки з обгрун-
туванням необхідності створення структурної 
лабораторії генетики клітинних популяцій. Після 
моєї доповіді на науковому семінарі інституту, 
на засіданні вченої ради інституту 19 квітня 
1983 р., протокол № 15, було прийнято наступ-
не рішення (мовою оригіналу): «…С целью ра-
сширения и углубления генетических исследо-
ваний клеточных популяций растений, изучения 
биологических эффектов и скрининга синтези-
руемых в институте физиологически активных 
веществ создать в отделе цитогенетики и поли-
плоидии структурную лабораторию генетики 
клеточных популяций…». Доповідав на вченій 
раді директор інституту член-кореспондент 
АН УРСР Г. Х. Мацука. За прийняття цієї поста-
нови голосували: за — 20, проти — 2, утримав-
ся — 1. 20 квітня 1983 р. директор ІМБГ член-
кор. АН УРСР Г. Х. Мацука підписав наказ 
№ 92к «Про зміни в структурі Інституту» яким 
(мовою оригіналу): «…приказываю:  

1. Создать в отделе цитогенетики и полип-
лоидии структурную лабораторию генетики 
клеточных популяций с 20.04.83 г. в составе: 
Кунах В. А. — ст. н. сотр., Свидченко А. И. — 
вед. инж., Захленюк О. В. — ст.инж., Алпато-
ва Л. К. — ст. инж.,. Алхимова Е. Г. — ст. инж., 
Савченко Е. К. — инж., Войтюк Л. И. — инж.  

2. Передать из отдела химии нуклеозидов, 
нуклеотидов и нуклеиновых кислот… биологи-
ческую группу скрининга на растительных мо-
делях в лабораторию генетики клеточных попу-
ляций отдела цитогенетики и полиплоидии с 
20.04.83 г. в составе: Лазуркевич З. В. — ст. н. 
сотр., Шаламай Г. П. — инженер; Гу-
барь С. И. — инженер, Бельтюкова Л. В. — ст. 
лаб. (без в/о), Повх В. И. — инж. 

3. Основными задачами лаборатории счи-
тать:  

а) изучение генетических процессов и воз-
можностей управления ими в клеточных попу-
ляциях растений;  

б) получение клеточных линий — продуце-
нтов биологических веществ и поиск путей по-
вышения их продуктивности;  

в) скрининг физиологически активных ве-
ществ на растительных моделях. 



В. А. Кунах 
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4. Возложить обязанности по руководству 
лабораторией генетики клеточных популяций 
на ст. н. сотр. т. Кунаха В. А....». 

Пізніше завідувачем лабораторії на конку-
рсних засадах було обрано канд. біол. наук 
В. А. Кунаха. 

У 1981–1983 рр. у лабораторії виконува-
лась науково-дослідна тема «Вивчення законо-
мірностей мінливості соматичних клітин і рос-
лин за впливу екзогенних нуклеїнових кислот і 
фізіологічно активних речовин», а у 1984–
1987 рр. — Розділ ІІІ «Вивчення дії нуклеїнових 
кислот, їх компонентів і аналогів на культивова-
ні клітини і інтактні рослини» науково-дослідної 
теми «Індукована мінливість у культурі клітин 
рослин», що була спільною з відділом цитоге-
нетики і поліплоїдії.  

У результаті виконання цієї теми було впе-
рше вивчено вплив на приріст біомаси та цито-
генетичні ефекти нативних і модифікованих 
гомологічних і гетерологічних РНК, продуктів 
їхнього діалізу і гідролізу. Було встановлено, 
що, стимулюючи ріст культури тканини гаплопа-
ппусу, нативні РНК і їхні продукти приводили до 
збільшення в ній частоти поліплоїдних клітин, 
підвищували рівень структурних перебудов 
хромосом. Гомологічна і гетерологічна РНК, 
модифіковані тіофосфамідом, також стимулю-
вали приріст біомаси тканини, але приводили 
до нормалізації числа хромосом і зниження 
рівня хромосомних аберацій у культивованих 
клітинах. Продукти діалізу і гідролізу модифіко-
ваних РНК таких ефектів не спричиняли (Кунах, 
Потопальский и др., 1982; Кунах, Адонин и др., 
1985).  

У співпраці з відділом хімії нуклеозидів, ну-
клеотидів і нуклеїнових кислот ІМБГ продовжу-
вали вичення біологічної дії похідних азотистих 
основ і їх аналогів. Вперше було виявлено (а 
спочатку синтезовано) синтетичний препарат — 
5-урациліл-тіоуреїдоглюкозу (тіацил), що при-
водив до диплоїдизації міксоплоїдних клітинних 
популяцій і зберігав (підтримував) диплоїдний 
стан у культивованих клітинах рослин. На нову 
речовину і її біологічну дію було отримано Ав-
торське свідоцтво СРСР на винахід (А.с. SU 
№ 1074098 А. МПК С07Н 5/06; А61К 31/70. 
5-урацилил-тиоуреидоглюкоза, обладающая 
свойством регулировать число хромосом в ку-
льтуре растительной ткани / Кунах В. А., Шала-
май А. С., Кифорак О. В., Алексеева И. В., Чер-
нецкий В. П. — Заявл. 01.02.82; Дата регистра-
ции 15.10.1983. — Не подлежит опубликованию 

в открытой печати). Результати цитогенетично-
го вивчення цього препарату опубліковано в 
статті (Кунах, Захленюк, 1984).  

Окрім згаданих вище, синтезовано і вивче-
но й низку інших препаратів — похідних азотис-
тих основ і їх аналогів як у культурі тканин рос-
лин, так і на інтактних рослинах (Захленюк и 
др., 1986, 1986а; Захленюк, Кунах, 1987; Гу-
барь, Шаламай и др., 1988). На основі резуль-
татів цих досліджень підготовлено і захищено 
перші в історії лабораторії кандидатські дисер-
тації (мовою оригіналів): — 1. Захленюк Оксана 
Васильевна. «Изучение цитогенетических эф-
фектов производных азотистых оснований и их 
аналогов в культуре тканей растений». 
03.00.15 — генетика. Спецрада при Інституті 
молекулярної біології і генетики АН УССР 
(1987). 2. Губарь Сергей Иванович. «Рострегу-
лирующая активность производных и аналогов 
урацила». 03.00.12 — фізіологія рослин. Спец-
рада при Інституті фізіології рослин і генетики 
АН УРСР (1989). Науковим керівником обох 
дисертаційних робіт був канд. біол. наук 
В. А. Кунах.  

Головним досягненням цих робіт було, на 
мою думку, встановлення наступних нових да-
них. Показано, що крім кінетину (6-фурфури-
ламінопурину) поліплоїдизацію культивованих 
тканин рослин можуть викликати кінетин-
рибозид і 6-бензиламінопурин (БАП), тоді як 
природні цитокініни — аденін і зеатин не вияв-
ляють подібного ефекту. 6-фуроїламіноіндазол, 
виявляючи цитокініноподібну дію на ріст тканин, 
не приводить до їх поліплоїдизації. За прове-
дення комбінованої обробки рослинних тканин 
поліплоїдогеном (наприклад, колхіцином) і син-
тетичними цитокінінами (кінетин і 6-бензи-
ламінопурин) для посилення ефекту поліплої-
дизації вперше показано, що найефективнішим 
варіантом є післяобробка цитокініном колхіци-
нованих тканин. Також вперше встановлено, що 
нові синтезовані речовини тіацил, тіаглід і гліа-
цидин підвищують частоту низькоплоїдних клі-
тин у міксоплоїдних клітинних популяціях і у 
низці випадків приводять до значного накопи-
чення диплоїдних клітин. При цьому дані сполу-
ки стимулюють ріст цитокінінзалежних тканин. 
Встановлено, що всі вивчені сполуки не вияв-
ляють мутагенної дії. Аденін і, меншою мірою, 
6-фуроїламіноіндазол, проявили антимутаген-
ний ефект (Захленюк, 1987). Вивчення рістрегу-
лювальної активності похідних і аналогів ураци-
лу дозволило виявити сполуки, що регулюють 
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ріст рослин і які можуть бути використані для 
подальшого вивчення і використання. Показана 
можливість застосування урацилу і його похід-
ного 5-N-гліцил-6-азаурацилу (гліацилу) для 
підвищення виходу індолінових алкалоїдів в 
культурі тканин раувольфії зміїної (Губарь, 
1989). 

На основі результатів подальшого вивчен-
ня біологічної дії похідних азотистих основ і їх 
аналогів було розроблено підходи до отриман-
ня штамів культури тканин рослин заданих рів-
нів плоїдності, зокрема на прикладі цитогенети-
чно стабільної міксоплоїдної з триплоїдним мо-
дальним класом культури тканин раувольфії 
зміїної. Переведення на нижчий рівень плоїдно-
сті, аж до гаплоїдного, досягалось вирощуван-
ням тканини на середовищі з парафторфеніла-
ланіном, переведення на диплоїдний рівень — 
вирощуванням на середовищі з тіацилом, оде-
ржання поліплоїдної тканини досягається ви-
рощуванням на середовищах з підвищеним 
вмістом кінетину. Відповідно до зміни плоїднос-
ті, як правило, змінювався і рівень накопичення 
аймаліну (Кунах и др., 1983; Alkhimova et al., 
1984; Kunakh, Alkhimova, 1989; Gubar et al., 
1993; Кунах, 1994а). 

У дослідах з горохом було отримано калю-
сні тканини і рослини-регенеранти у різних сор-
тів і ліній з генетичними маркерами за всіма 
групами зчеплення. Вперше було підібрано 
умови, що індукували пагоневий органогенез у 
тривалокультивованій (до 3 років) культурі тка-
нин гороху. Встановлено, що плоїдність калюс-
них тканин гороху залежить від тканинної при-
належності вихідного експланту і складу живи-
льного середовища і мало залежить від сор-
ту/лінії рослини. Здатність культивованих клітин 
до органогенезу визначається генотипом вихід-
ної рослини і залежить від ступеню генетичних 
порушень, що виникли у процесі росту в ізольо-
ваних умовах. Важливим був також той вперше 
виявлений факт, що здатністю до органогенезу 
у гороху поряд з диплоїдними володіють також 
тетраплоїдні клітини. (Слід відмітити, що отри-
мання поліплоїдів гороху іншими відомими ме-
тодами до тих пір не увінчувалось успіхом). Ці 
дані було викладено у вітчизняних журналах 
(Кунах, Войтюк и др., 1984б; Кунах, Алхимова и 
др., 1984а), а також доповідались на Міжнарод-
ній конференції з біотехнології в Чехословаччи-
ні (Kunakh et al., 1984). 

Державний комітет з науки і техніки при 
Раді Міністрів СРСР на конкурсних засадах за-

твердив на 1983-1985 рр. для лабораторії нау-
ково-дослідну тему «Получить линии культиви-
руемых клеток раувольфии змеиной с повы-
шенным на 60–80 % выходом противоаритми-
ческих алкалоидов для использования в меди-
цинской промышленности», № державної ре-
єстрації 10.83.0061268 (Постанова ДКНТ СРСР 
№ 64 від 3.03.1983 р., розпорядження Президії 
АН УРСР № 656 від 14.04.1983 р.) з відповідним 
фінансуванням (у тому числі було надано фі-
нансування під нові т.зв. «штатні одиниці»). 
Науковим керівником теми було призначено 
В. А. Кунаха. Виконання цієї теми дозволило 
збільшити штат новоствореної лабораторії до 
16 співробітників, а також устаткувати лабора-
торію сучасними на той час приладами, прид-
бати достатню кількість необхідних матеріалів 
та обладнання.  

Отримані в лабораторії пріоритетні дані 
щодо шляхів регуляції хромосомної мінливості 
та виявлення залежності продуктивності куль-
тивованих клітин раувольфії зміїної від рівня 
плоїдності дозволили вперше провести широ-
комасштабну клітинну селекцію на підвищений 
вміст аймаліну у біомасі культивованих клітин 
раувольфії зміїної з використанням різних селе-
ктивних факторів. У результаті були створені 
нові клітинні штами-надпродуценти індолінових 
алкалоїдів, у тому числі з використанням екзо-
генних регуляторів росту і знайдених регулято-
рів хромосомної мінливості культивованих клі-
тин (див. далі).  

Вивчали також вплив на продуктивність ку-
льтури тканин раувольфії умов вирощування — 
освітлення, температури, складу живильного 
середовища, перш за все вмісту цукру та різних 
регуляторів росту. На основі факторного аналі-
зу розроблено математичну матрицю та прове-
дено вивчення впливу різних комбінацій у різних 
концентраціях різних фітогормонів. У результаті 
було розроблено умови, за яких темп росту 
калюсу раувольфії зростав утричі, а також умо-
ви, в яких вміст аймаліну у сухій масі калюсної 
тканини сягав 19 %, що майже в 100 разів біль-
ше, ніж міститься аймаліну в природних коренях 
раувольфії зміїної (Kunakh, Alkhimova, 1989; 
Кунах, 1994а).  

Співробітниками лабораторії було розроб-
лено методику мікроколоночного хроматографі-
чного аналізу алкалоїдів раувольфії, елеутеро-
зидів елеутерококу колючого і гінзенозидів же-
ньшеню, проведено цитобіохімічний аналіз вмі-
сту ДНК в ядрах, вивчено динаміку змін цього 
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вмісту та залежність біосинтезу аймаліну від 
вмісту ядерної ДНК в культивованих клітинах 
раувольфії, вивчено вміст нуклеїнових кислот і 
білків у різних клітинних штамах раувольфії, 
розпочато порівняльне вивчення деяких аспек-
тів первинного і вторинного метаболізму куль-
тивованих клітин раувольфії зміїної, зокрема, 
хроматографічний аналіз деяких ключових біл-
ків біосинтезу аймаліну. Проведено порівняльне 
вивчення інтактної рослини і отриманих штамів 
культивованих клітин раувольфії. Показано 
суттєву їх відмінність за вмістом сумарних ДНК, 
РНК, білків, ядерної ДНК, за гомологією ДНК і 
кількістю повторюваних послідовностей, за еле-
ктрофоретичним спектром розчинних білків і 
естераз — ключових ферментів біосинтезу ай-
маліну, за спектром і вмістом алкалоїдів, а та-
кож за низкою морфологічних, цитологічних і 
цитогенетичних параметрів (Губарь и др., 1986, 
1988а, 1990; Соловьян и др., 1986, 1987, 1990; 
Kunakh, Gubar et al., 1987). Значна частина ре-
зультатів цієї роботи лягла в основу кандидат-
ської дисертації О. Г. Алхімової «Генетическое 
и физиолого-биохимическое изучение высокоп-
родуктивных штаммов культивируемых клеток 
Rauwolfia serpentinа Benth.», яку вона захистила 
за спеціальністю 03.00.15 — генетика (Алхимо-
ва, 1990). 

Спільно із співробітниками Інституту фізіо-
логії рослин ім. К. А. Тімірязєва АН СРСР, Ле-
нінградського хіміко-фармацевтичного інституту 
та ВНДІ «Біотехнологія» Міністерства медичної 
промисловості СРСР було розпочато роботу і з 
культурами тканин багатьох інших цінних лікар-
ських рослин. Вперше було отримано і вивчено 
автотрофну за ростовими речовинами культуру 
тканин рути запашної Ruta graveolens — над-
продуцент рутакридону, якого накопичувалось у 
сухій біомасі до 2 % (Кузина и др., 1986; Кунах, 
2005, розділ 18); отримано і проведено цитоге-
нетичні та фізіолого-біохімічні дослідження ку-
льтури тканин тропічної особливо цінної лікар-
ської рослини полісціасу папоротелистого 
Polyscias filicifolia — тропічного представника 
родини аралієвих, проведено широке вивчення 
біологічних ефектів екстракту його біомаси, у 
тому числі і на ссавцях (Славинскене и др., 
1986; Лекис и др., 1988, 1992; Машанаускас и 
др., 1990). У результаті було доведено, що 
отримано новий штам культури тканин полісціа-
су папоротелистого, екстракти з біомаси якого 
володіють протистресовою, імуномодулюючою і 
загальностимулюючою дією і який значно пере-

важає за цими параметрами культуру тканин 
женьшеню. Штам було передано у Всесоюзну 
колекцію клітинних культур (м. Москва), а пізні-
ше на нього було отримано авторське свідоцтво 
на винахід (А.с. 1396601. Штамм культивируе-
мых клеток полисциаса папоротниколистого 
Polyscias filicifolia (Moore et Fornier) Bailey, испо-
льзуемый для получения тритерпеновых глико-
зидов (Михайлова Н. В., Слепян Л. И., Ку-
нах В. А., Войтюк Л. И., Мясоедов Н. А., Зори-
нянц С. Э. — Заявл. 19.06.1986; дата регистра-
ции 15.01.1988). На основі цього штаму у Литві, 
Росії і в Україні було налагоджено промислове 
виробництво біомаси полісціасу, що використо-
вувалась у виробництві харчових добавок, кос-
метичних засобів тощо (Кунах, 2005, розділ 15). 

Результатом спільної роботи із ВНДІ «Біо-
технологія» стало створення промислового 
штаму РР-1 культури тканин родіоли рожевої 
Rhodiola rosea L., авторами якого є від ВНДІ 
«Біотехнологія» І. В. Александрова та А. Н. Да-
ніліна і від ІМБГ О. І. Свідченко та В. А. Кунах. 
Штам депоновано у Всесоюзну колекцію куль-
тивованих клітин вищих рослин (ВСКК-ВР) в 
Інституті фізіології рослин ім. К. А. Тімірязєва 
АН СССР, м. Москва, у 1988 р. під назвою 
«Штам ЗК-1», колекційний номер ВСКК-ВР-29. 
Згодом в ІМБГ методом тривалої клітинної се-
лекції і підтримуючого добору від штаму РР-1 
було отримано більш продуктивний штам Rh, 
який характеризується вирівняним гомогенним 
ростом, накопичує близько 0,4 % саліддрозиду 
в сухій біомасі, вихід якої становить 10–12 г/л 
середовища за 20–24 доби росту. Автори цього 
штаму — В. А. Кунах, В. І. Адонін, О. Г. Ал-
хімова. Штами РР-1 і Rh культури тканин родіо-
ли рожевої слугували сировиною для отриман-
ня у промислових масштабах настойки та екст-
ракту, які достатньо широко застосовувались в 
СРСР у парфумерній і косметичній промисло-
вості, а також як харчові добавки. Біомаса да-
них штамів характеризувалась широким спект-
ром біологічної дії, подібної до препаратів із 
нативних кореневищ і коренів (деталі і посилан-
ня див. Кунах, 2005, розділ 16). За впроваджен-
ня цієї розробки ІМБГ отримав певні кошти від 
промислових підприємств (див. далі). Деякі з 
цих підприємств успішно працюють і нині, у то-
му числі й в Україні. 

Слід підкреслити, що дослідження з куль-
турами тканин і клітин різних видів цінних лікар-
ських рослин ми, співробітники лабораторії ге-
нетики клітинних популяцій, проводили у ці роки 
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і практично до 1993 р. включно у рамках Поста-
нови ЦК КПРС і Ради Міністрів СРСР № 807 від 
25 серпня 1985 р. (2 завдання), їх було включе-
но у Єдиний п’ятирічний план проведення дос-
ліджень, розробок і дослідних робіт МНТК «Біо-
ген» Академії наук СРСР і Мінмедбіопрому 
СРСР на 1986–1990 рр. (2 завдання) і в план 
робіт Республіканської науково-технічної про-
грами «Біотехнологія» (3 завдання на 1986–
1990 роки). Наукові звіти за результатами робо-
ти щорічно доповідались на нарадах в МНТК 
«Біоген» (м. Москва, Росія). За результатами 
цих робіт отримано 9 авторських свідоцтв на 
винаходи, розробки демонструвались на бага-
тьох закордонних, Міжнародних і Всесоюзних 
виставках, нагороджені 1 срібною і 8 бронзови-
ми медалями ВДНГ СРСР, а також грошовими 
преміями.  

26 квітня 1986 р. сталася аварія на Чорно-
бильській АЕС. Одним із негативних чинників, 
створених аварією, було радіоактивне забруд-
нення довкілля. Працюючи з рослинами-адапто-
генами, співробітники лабораторії не могли не 
намагатися знайти шляхи зменшення негатив-
них ефектів цього опромінення. У результаті 
терміново проведених спільних досліджень із 
співробітниками Київського медичного інституту 
ім. О. О. Богомольця та Наукової ради з ком-
плексної проблеми «Кібернетика» АН СРСР (м. 
Москва, Росія) було розроблено та впровадже-
но рекомендації по застосуванню екстракту 
елеутерококу для профілактики негативної дії 
наслідків Чорнобильської аварії (Баренбойм и 
др., 1987). Паралельно, співробітником лабора-
торії С. І. Губарем сумісно з московським біофі-
зиком Г. М. Баренбоймом було розроблено нові, 
досить прості методи кількісного визначення 
глікозидів елеутерококу (елеутерозидів), які 
передано заводу «Лубнихімфарм» у середині 
1987 р. для контролю за якістю лікарської фор-
ми «экстракт элеутерококка жидкий». 

Було також розширено роботи з культура-
ми тканин рослин-адаптогенів, введено в куль-
туру in vitro елеутерокок колючий Eleu-
therococcus senticosus, аралію манджурську 
Aralia mandzhurica, женьшень справжній Panax 
ginseng (Войтюк и др., 1988, 1988а; Губарь и 
др., 1991, 1992, 1993, 1993а, 1993б; Гулько и 
др., 1992), розпочато роботи з різними високоп-
родуктивними сортами і клонами чаю Thea 
chinensis (Вечернина и др., 1989), а пізніше — й 
з іншими видами лікарських рослин (див. далі). 

Найвидатнішим практичним досягненням 
цього і наступного періоду, на мою думку, було 
впровадження, розпочинаючи з 1985 р., на за-
воді «Здоровье трудящимся» Харківського хімі-
ко-фармацевтичного об’єднання «Здоровье» 
першої у світі технології отримання протиарит-
мічного алкалоїду аймаліну із біомаси культи-
вованих клітин раувольфіії зміїної. Технологію 
(спочатку дослідно-промисловий, а потім і про-
мисловий регламент) було розроблено у 1985–
1990 рр. співробітниками лабораторії генетики 
клітинних популяцій ІМБГ і співробітниками ла-
бораторії культури тканин рослин Ленінградсь-
кого хіміко-фармацевтичного інституту спільно 
із працівниками ЦЗЛ Харківського хіміко-
фармацевтичного заводу «Здоровье трудящим-
ся». Технологія ґрунтувалась на використанні 
двох унікальних клітинних штамів-надпроду-
центів аймаліну — К-20 та К-27. На ці штами та 
способи їх одержання отримано низку авторсь-
ких свідоцтв та патентів зокрема, А.с. SU 
№1176599 А. МПК С12N 5/00. Штамм Rauwolfia 
К-20, используемый в качестве продуцента ай-
малина / Николаева Л. А., Кунах В. А., Алпато-
ва Л. К., Алхимова Е. Г., Свидченко А. И., Вол-
лосович А. Г. — Заявл. 23.03.84; Дата регист-
рации 01.05.1985. — Не подлежит опубликова-
нию в открытой печати; А.с. SU №1336563 А1. 
МПК С12N 5/00. Штамм Rauwolfia serpentina 
Benth., используемый для получения аймали-
на / Кунах В. А., Каухова И. Е., Алпатова Л. К., 
Костенюк И. А., Воллосович А. Г. — Заявл. 
17.12.84; Дата регистрации 08.05.1987. — Для 
служебного пользования). Отримані штами де-
поновано у Всесоюзній колекції клітинних куль-
тур рослин (ВСКК-ВР, Москва, ИФРГ АН СССР). 

Штами накопичували у промислових умо-
вах близько 1–1,2 % аймаліну у сухій біомасі. 
Це у 5–10 разів перевищувало вміст аймаліну у 
природній сировині – корі коренів рослин рау-
вольфії зміїної, вирощених у тропіках. (Як відмі-
чено вище, у лабораторних умовах вміст айма-
ліну в біомасі в окремих випадках перевищував 
15 %!). Слід підкреслити, що отримані в лабора-
торії клітинні штами раувольфії є досить техно-
логічними — вони гормононезалежні (автотро-
фні за фітогормонами), живильне середовище 
для їх вирощування досить просте за складом і 
готується із простих реактивів класу кваліфікації 
«ч.д.а.», а то й «ч.», джерелом органічного жив-
лення у середовищі є харчовий цукор і т. д. 
(див. Кунах, 2005, розділ 10). 
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У середині 1980-х рр. у лабораторії генети-
ки клітинних популяцій було розпочато порівняль-
ні молекулярно-генетичні дослідження геному 
інтактних рослин і отриманих від них калюсних 
тканин, а також вивчення молекулярно-
генетичних змін, що відбуваються у процесі отри-
мання калюсних тканин, перш за все за дедифе-
ренціації клітин, та за їх тривалого вирощування в 
умовах ізольованої культури, у процесі адаптації 
до цих умов. Вперше було проведено порівняльне 
вивчення повторюваних послідовностей ДНК в 
інтактній рослині та культивованих клітинах рау-
вольфії зміїної та крепісу, проведено порівняльне 
вивчення продуктивності клітинних штамів та ге-
номної мінливості на молекулярному і хромосом-
ному рівнях (Соловьян и др., 1986, 1987, 1989, 
1990; Kunakh et al., 1987). У подальшому молеку-
лярно-генетичні, молекулярно-біологічні і молеку-
лярно-цитогенетичні дослідження, започатковані 
в лабораторії генетики клітинних популяцій, пог-
либлювались і поширювались в однойменному 
відділі, створеному у 1988 р. на базі лабораторії.  

Створення в ІМБГ відділу генетики 
клітинних популяцій і подальша розробка 
основ клітинної біотехнології лікарських 
рослин наприкінці 1980-х – у 1990-х рр. 
Розробка і впровадження у промислове 
виробництво нових клітинних штамів 
лікарських рослин. 

У період 1987–1995 рр., спочатку в лабора-
торії, а з 1989 р. — у відділі генетики клітинних 
популяцій продовжували подальшу розробку ге-
нетичних і фізіолого-біохімічних основ клітинної 
біотехнології лікарських рослин і фітопрепаратів, 
а також проводили дослідження у рамках наукової 
проблеми «Організація геному, механізм функціо-
нування», затвердженої Академією наук СРСР на 
період 1985–2000 рр.  

Дослідження у ці роки проводили в рамках 
бюджетної теми «Вивчення особливостей генетич-
ної мінливості культивованих клітин деяких лікар-
ських рослин» (№ державної реєстрації 
01.87.0041933), затвердженої для лабораторії на 
період 1987–1990 рр. та теми «Вивчення структур-
но-функціональної мінливості геному в культурі in 
vitro на прикладі модельних і деяких лікарських 
рослин» (№ державної реєстрації 01.91.0002585), 
затвердженої для новоствореного відділу генетики 
клітинних популяцій ІМБГ на період 1991–1995 рр. 
У 1991–1995 рр. проводили також дослідження за 
темою «Вивчити особливості мінливості структури і 
функціонування геному культивованих клітин де-

яких рослин» згідно плану робіт МНТК «Біотехно-
логія» (№ держреєстрації 0195U019273).  

Як уже відмічалось вище, восени 1988 р. бу-
ло прийнято постанову Президії АН УРСР про 
створення в ІМБГ наукового відділу генетики клі-
тинних популяцій, і з квітня 1989 р. відділ почав 
повноцінне функціонування. У квітні того ж 1989 р. 
я захистив дисертацію на здобуття вченого ступе-
ня доктора біологічних наук «Мінливість та добір у 
популяціях культивованих клітин рослин» за спе-
ціальністю «генетика» у спеціалізованій вченій 
раді при Інституті цитології і генетики Сибірського 
відділення АН СРСР (м. Новосибірськ, Росія).  

У новоствореному відділі генетики клітинних 
популяцій продовжували вивчати особливості 
перебігу процесів геномної мінливості та добору в 
клітинних популяціях, як основи адаптації до змін-
них умов існування як у культурі in vitro, так і в 
природі, тобто в інтактних організмах, що зроста-
ли переважно в екстремальних умовах. Було про-
ведено порівняльні цитогенетичні дослідження і 
дослідження на рівні окремих послідовностей 
ДНК, а також вивчали можливий зв’язок цих змін з 
продуктивністю і накопиченням вторинних мета-
болітів у культурах тканин низки видів лікарських і 
модельних рослин.  

Було розширено спектр рослин, на культурах 
тканин яких проводили такі дослідження. Окрім 
раувольфії зміїної до роботи були залучені й інші 
види роду Раувольфія, а саме R. vomitoria, 
R. verticillata, R. chinensis, R. cafra, а також жень-
шень справжній Panax ginseng, полісціас папоро-
телистий Polyscias filicifolia, елеутерококк колючий 
Eleutherococcus senticosus, аралія манджурська 
Aralia mandzhurica, родіола рожева (золотий ко-
рінь) Rhodiola rosea, макротомія (арнебія) барвна 
Arnebia euchroma, унгернія Віктора Ungernia vic-
toris, мак приквітниковий Papaver bracteatum та 
деякі інші види рослин (див. Кунах, 2005, спеціа-
льна частина).  

На цих об’єктах вивчали дію різних екзо-
генних чинників, зокрема складових живильного 
середовища, на біосинтез вторинних метаболі-
тів у культурі тканин. На прикладі культури тка-
нин різних видів рослин було встановлено клю-
чову роль фітогормонів у біосинтезі цільових 
біологічно активних речовин. Підібрано умови 
(зокрема, комбінації фітогормонів у живильному 
середовищі), за допомогою яких регулювали 
кількість, спектр і співвідношення цільових ре-
човин. Таким чином вперше було індуковано 
синтез морфінових алкалоїдів у культурі тканин 
маку приквітникового (Алхимова и др., 1992; 
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Костенюк и др., 1993; Alkhimova et al., 1993; див. 
також: Кунах, 2005, розділ 12 та огляди: Кунах, 
Кацан, 2003, 2004), розроблено умови регуляції 
кількості і спектру гінзенозидів у культурі тканин 
женьшеню справжнього (Губарь, Гулько, Кунах, 
1992а, 1997), створено кілька унікальних клітин-
них ліній і штамів культури тканин раувольфії 
зміїної — монопродуцентів аймаліну, один з 
яких у певних спеціально підібраних умовах 
накопичував (синтезував) лише індоліновий 
алкалоїд аймалін, кількість якого становила 
понад 15 % у перерахунку на суху біомасу, та в 
незначній кількості деякі його алкалоїди-
попередники (Kunakh, Alkhimova, 1989; Кунах, 
1994а; Кунах, 2005, розділ 10).  

Проведено всесторонній аналіз отриманих 
культур тканин і клітин маку приквітникового, 
макротомії барвної, рути запашної, елеутероко-
кку колючого, родіоли рожевої, полісціасу папо-
ротелистого, женьшеню справжнього та ін., а 
також проведено клітинну селекцію з метою 
отримання нових клітинних ліній і штамів-
продуцентів. Методами хімічного мутагенезу, 
клонової селекції, клітинної негативної та пози-
тивної селекції на спеціально розроблених се-
лективних середовищах із застосуванням пев-
них селективних чинників, селекції за ознаками 
«темп росту» та «накопичення цільового проду-
кту», підтримуючого добору одержано нові про-
дуктивніші клітинні лінії та штами калюсних тка-
нин та суспензійних культур низки лікарських 
рослин. Крім уже згаданих штамів раувольфії 
зміїної — монопродуцентів аймаліну, було 
отримано клітинні штами елеутерококку колю-
чого E. senticosus, що накопичують елеутерози-
ди, властиві інтактній рослині (Губарь и др., 
1991, 1992, 1993; Гулько и др., 1992; див. також 
Патент СССР № 1792356. Способ получения 
биологически активных веществ элеутерококка 
колючего Eleutherococcus senticosus Rupr et 
Maxim / Кунах В. А., Гулько Т. П., Губарь С. И., 
Войтюк Л. И. — Опубл. 30.01.93, бюллетень 
№ 4; див. також: Кунах, 2005, розділ 14); маку 
приквітникового P. bracteatum, що накопичують 
низку медичних алкалоїдів, у тому числі морфі-
новий алкалоїд тебаїн (Алхимова и др., 1992; 
Костенюк и др., 1993; Alkhimova et al., 1993; див. 
також: Кунах, 2005, розділ 12 та огляди: Кунах, 
Кацан, 2003, 2004); арнебії барвної A. euchroma, 
що накопичують шиконін (Zakhlenjuk et al., 1993; 
див. також: Кунах, 2005, розділ 11) тощо. 

Одержано нові високопродуктивні штами ка-
люсних тканин женьшеню, на прикладі яких пізні-

ше показано можливість регуляції синтезу гліко-
зидів в них екзогенними фітогормонами. Зокрема, 
за тривалого вирощування тканин на живильних 
середовищах з різним вмістом ауксинів і цитокіні-
нів можна одержати тканини, що містять спектр 
гінзенозидів, який властивий кореню, стеблу або 
листку інтактної рослини (Губарь, Гулько, Кунах, 
1997; Кунах, 2005, розділ 13).  

Як згадувалось вище, було одержано клітин-
ний штам тропічного представника аралієвих по-
лісціасу папоротелистого P. filicifolia. Штам було 
передано у Всесоюзну колекцію клітинних культур 
(м. Москва), а пізніше на нього було отримано 
авторське свідоцтво на винахід (А. с. № 1396601. 
Штамм культивируемых клеток полисциаса папо-
ротниколистого Polyscias filicifolia (Moore et Forni?-
er) Bailey, используемый для получения тритер-
пеновых гликозидов / Михайлова Н. В., Сле-
пян Л. И., Кунах В. А., Войтюк Л. И., Мясое-
дов Н. А., Зоринянц С. Э. — Заявл. 19.06.1986; 
дата регистрации 15.01.1988). Спільно із співробі-
тниками Каунаського медичного інституту (Литва) 
продовжували вивчення біологічних ефектів біо-
маси культивованих клітин даного штаму на ссав-
цях, зокрема, вивчили вплив біомаси на актив-
ність компонентів білоксинтезувальної системи 
печінки та серця кролів. Було встановлено, що 
біомаса цього штаму суттєво впливає на процеси 
біосинтезу білка, модифікуючи експерименталь-
ний інфаркт міокарда (Лекис и др., 1988, а та-
кож — А. с. СССР № 1690772. Способ перфузии 
изолированного сердца в эксперименте / Кашаус-
кас А. П., Тамулявичус А.-А. Й., Кунах В. А., Луко-
шявичус Л. Ю., Прашкявичус А. К. — Заявл. 
30.06.1989; дата регистрации 15.07.1991). Спільно 
з Київським НДІ ендокринології і обміну речовин 
МОЗ УРСР у 1989 р. виконано дослідження, у 
результаті якого на лабораторних тваринах було 
встановлено, що культуральна маса Polyscias 
filicifolia, введена per os, посилює актопротекторні 
властивості організму, тобто володіє адаптоген-
ними властивостями за стресу, сприяє підтриман-
ню гомеостазу біогених амінів і виявляє інтерфе-
рон-стимулювальну дію (Отчет Киевского НИИ 
эндокринологии и обмена веществ Министерства 
здравоохранения УССР о выполнении хоздогово-
рной темы №7 «Проведение исследований по 
изучению биологической активности культураль-
ной массы Polyscias filicifolia и исследование воз-
можности создания пероральной лекарственной 
формы с целью внедрения в качестве нового 
фармпрепарата» от 26 декабря 1989 г.). Це дало 
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підставу рекомендувати використання біомаси 
цього штаму як антистресового засобу.  

Отриманий і охарактеризований клітинний 
штам полісціасу папоротелистого P. filicifolia при-
вернув увагу виробничників. На основі цього шта-
му у Литві, Росії і в Україні було налагоджено 
промислове виробництво біомаси полісціасу, що 
використовувалась у виробництві харчових доба-
вок і косметичних засобів як джерело біологічно 
активних речовин широкого спектру дії, найваж-
ливішою серед яких є імуномодулювальна дія 
(Кунах, 2005, розділ 15).  

У результаті подальших досліджень цієї й 
інших культур продуктивність культури тканин 
окремих видів рослин було підвищено у 2–4 рази. 
Було розширено і поглиблено роботи з розробки 
промислових і дослідно-промислових регламентів 
на отримання біологічно активних речовин із біо-
маси нових штамів культивованих клітин рослин. 
Наприклад, було розпочато спільні дослідження 
УкрНДІ спирту та біотехнології харчових продуктів 
за Програмою науково-технічних робіт за темою 
3.10/12 «Розробити біотехнологічні основи виро-
щування клітинної культури макротомії барвля-
чої — продуцента харчового природного барвни-
ка» на 1993–1996 рр., затвердженою ДКНТ Украї-
ни. Деякі із клітинних штамів різних видів рослин і 
регламенти на їх вирощування передано у проми-
словість. Саме у цей період (1987–1995 рр.) спів-
робітниками відділу зроблено найбільше впрова-
джень у реальний сектор економіки — на цілу 
низку великих і малих підприємств України, Росії, 
Казахстану було передано високопродуктивні 
клітинні штами різних лікарських рослин та спосо-
би їх вирощування. За ці впровадження розробок 
ІМБГ отримав реальні кошти у сумі, що переви-
щувала 500 000 доларів США за тодішнім курсом 
карбованця (див.: Кунах Віктор Анатолійович. 
Біобібліографічний покажчик… — Тернопіль: Під-
ручники і посібники, 2017, розділ «Впровадження 
наукових розробок»). Слід підкреслити, що гроші 
було зароблено у часи найскрутнішого фінансо-
вого стану в Україні, і в інституті зокрема, і прак-
тично всі вони пішли на виплату заробітної пла-
ти співробітникам інституту. 

У 1992 р. в ІМБГ наказом директора інсти-
туту було створено власну Колекцію клітинних 
культур вищих рослин (ККК ІМБГ НАНУ). Науко-
вим керівником Колекції призначено В. А. Ку-
наха, а відповідальним за Колекцію — Л. П. Мо-
жилевську. Ця колекція і на сьогодні виконує 
функції зберігання та паспортизації клітинних 
штамів рослин — продуцентів біологічно актив-

них речовин, штамів модельних рослин, а також 
функції бібліотеки генів особливо цінних рос-
лин. За роки існування ККК ІМБГ розроблено 
вимоги до паспорту штаму, форми інших доку-
ментів, умови підтримки штамів у пасивованій 
культурі, прийнято на зберігання 14 запатенто-
ваних клітинних штамів — продуцентів біологіч-
но активних речовин тощо. 

Продовжувались роботи з вивчення впливу 
екзогенних регуляторів росту та деяких стресо-
вих факторів, зокрема іонів алюмінію на продук-
тивність культивованих клітин арнебії барвної 
Arnebia euchroma — джерело цінного нафтохі-
нонового барвника шиконіну (Кунах, 2005, роз-
діл 11). У ці роки виявлено глікозиди женьшеню, 
синтез яких є ауксинзалежним, цитокінінзалеж-
ним, або й гормононезалежним (Губарь, Гулько, 
Кунах, 1997). Проведено також детальне цито-
логічне та біохімічне вивчення нових високоп-
родуктивних штамів раувольфії зміїної (2 шта-
ми) та арнебії барвної. Складено паспорти на 
вказані штами, проведено депонування штамів 
у ККК ІМБГ НАНУ, на кілька з них було отрима-
но патенти (див.: Кунах, 2005).  

Спільно із співробітниками ВНПО чаю і суб-
тропічних культур (Анасеулі, Грузія) розпочато 
роботу з культурою тканин чайної рослини Thea 
chinensis та мікроклонального розмноження рідкі-
сних і цінних форм цієї рослини. Для низки сортів 
чаю грузинської селекції розроблено способи 
мікроклонального розмноження з пазушних бру-
ньок та підібрано умови масового ембріогенезу з 
калюсних тканин, одержаних із сім’ядолей недоз-
рілих насінин (Вечернина и др., 1989; а також А.с. 
SU №1621825 А1. МПК А01Н4/00. Способ полу-
чения растений-регенерантов чая / Вечерни-
на Н. А., Кутубидзе В. В., Тавардкиладзе О. К., 
Кунах В. А. — Заявл. 31.05.1988; дата регистра-
ции 22.09.1990). Роботу з чайною рослиною було 
завершено кандидатською дисертацією Н. А. Ве-
черніної (Вечернина, 1993), а після залучення 
до роботи й низки інших видів рослин і їхнього 
поглибленого вивчення — докторською дисер-
тацією (Вечернина, 2006). Науковим керівником 
і науковим консультантом цих дисертацій був 
В. А. Кунах. 

Так само спільно із співробітниками ВНПО 
чаю і субтропічних культур було розпочато і 
завершено роботу з отримання важливих для 
промислового виробництва сомаклональних 
варіантів різних видів актинідії — диплоїдного 
виду Actinidia chinensis і гексаплоїдного 
A. deliciosa. Вперше було підібрано умови мік-
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роклонального розмноження представників 
обох видів шляхом індукції стеблового морфо-
генезу з калюсних тканин листкового походжен-
ня (Зарнадзе и др., 1993; Зарнадзе, Кунах, 
1994). Цю роботу завершено кандидатською 
дисертацією Н. Ж. Зарнадзе, керівником якої 
був В. А. Кунах (Зарнадзе, 1994).  

Проводили також поглиблене вивчення ку-
льтури тканин раувольфії зміїної, а згодом й 
інших видів раувольфії. (Попередній етап заве-
ршився у середині 1980-х рр. впровадженням 
технології отримання аймаліну у промисловість, 
а також кандидатською дисертацією О. Г. Ал-
хімової (Алхимова, 1990)). Для різних видів рау-
вольфії, а саме Rauwolfia serpentina, R. verticil-
lata, R. canescens, R. vomitoria, R. chinensis, 
R. caffra я особисто розробив спосіб мікрокло-
нального розмноження з пазушних бруньок з 
одночасним їх оздоровленням від фітопатоген-
них мікроорганізмів (Патент СССР № 1808011. 
Способ микроклонального размножения рауво-
льфии / Кунах В. А. — Опубл. 07.04.93, бюлле-
тень № 13), що дало можливість мати інтактні 
рослини у необхідній кількості для проведення 
різнопланових досліджень раувольфії як у куль-
турі тканин, так і з інтактними рослинами. 

Методами рестрикційного аналізу, дот-, 
блот-гібридизації зі специфічними маркерами 
встановлено, що в культивованих клітинах рау-
вольфії зміїної відбуваються значні перебудови 
геному, які за масштабністю перевищують між-
видові відмінності. Вони виявляються в амплі-
фікації/зменшенні копійності послідовностей, 
зміні місцезнаходження сайтів упізнавання де-
яких рестриктаз (що свідчить про макромутації, 
делеції або вставки), зміні характеру метилю-
вання. Встановлені зміни мають невипадковий 
характер: в умовах in vitro перебудовуються 
перш за все ті послідовності, які зумовлюють 
міжвидові відмінності (Соловьян и др., 1986, 
1987, 1990, 1994, 1994а, 1994б; Спірідонова та 
ін., 2000, 2001; Andreev et al., 2005). Тобто, впе-
рше на прикладі вивчення молекулярно-
генетичних особливостей різних видів рауволь-
фії у природі та в культурі in vitro встановлено 
каналізований характер змін геному в популяці-
ях культивованих клітин. Виявлено паралелізм 
природної (популяційної) гетерогенності геному 
рослин, що виникла у процесі еволюції в приро-
ді, і мінливості геному, що відбувається у про-
цесі адаптації клітинних популяцій до тривалого 
росту в умовах in vitro (Соловьян и др., 1986, 
1987, 1990, 1994, 1994а, 1994б; Спірідонова та 

ін., 2000, 2001; Kunakh et al., 1987; Andreev et 
al., 2005). Отримані дані лягли в основу канди-
датських дисертацій В. Т. Солов’яна «Изучение 
геномной изменчивости в культивируемых клет-
ках скерды и раувольфии» за спеціальністю 
03.00.15 — генетика (Соловьян, 1991) та 
К. В. Спірідонової «Вивчення особливостей 
геномної мінливості культивованих клітин рау-
вольфії зміїної Rauwolfia serpentina Benth.» за 
спеціальністю 03.00.15 — генетика (Спірідоно-
ва, 2000). 

Проаналізувавши ці та інші, отримані перш 
за все у відділі генетики клітинних популяцій 
експериментальні дані, я  висунув положення 
про те, що принаймні деякі геномні зміни в куль-
тивованих клітинах відбуваються згідно закону 
гомологічних рядів спадкової мінливості М. І. Ва-
вилова (Кунах, 2000, 2001, 2004). 

У результаті проведених досліджень на 
прикладі крепісу C. capillaris (О. К. Губар) і часни-
ку Allium sativum (О. В. Захленюк) вперше пока-
зано, що в культивованих клітинах істотно змі-
нюються не тільки число хромосом, їхня морфо-
логія, але й ядерця і ядерцеві організатори хро-
мосом. Також, методом С-бендінгу вперше пока-
зано суттєву зміну кількості і рисунку розподілу 
конститутивного гетерохроматину у хромосомах 
крепісу. Спільне з В. Т. Солов’яном вивчення 
варіабельності послідовностей ДНК у рауволь-
фії зміїної і крепісу показало, що геном тривало 
культивованих неорганізовано зростаючих ка-
люсних тканин зазнає значних змін, що виявля-
ються у збільшенні загальної частки повторю-
ваних послідовностей. В органогенних (ризо-
генних) калюсних штамів крепісу мало змінюва-
лися молекулярні характеристики геному у по-
рівнянні з вихідною рослиною, залишалися без 
змін число і морфологія хромосом, проте відбу-
валися зміни рисунку С-бендів у хромосомах 
(Губарь Е., Кунах, 1988, 1992; Соловьян и др., 
1989, 1990).  

Губар О. К. (Савченко) продовжувала ви-
вчення хромосомної мінливості культивованих 
клітин різних ліній кукурудзи Zea mays та геноти-
пів скереди волосистої C. capillaris з використан-
ням С-методу диференційного забарвлення хро-
мосом. На прикладі кукурудзи встановила залеж-
ність здатності до росту в ізольованій культурі і 
рівня хромосомної мінливості від кількості гетеро-
хроматину і його розподілу у хромосомах. Вперше 
проведено С-бендінг хромосом обох видів і вияв-
лено особливості його змін у процесі адаптації 
клітин до умов ізольованого росту (Савченко, 
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Кунах, 1986; Савченко и др., 1986; Губарь Е. К., 
Кунах, 1992; Gubar E. K., Kunakh, 1994). Зокрема, 
встановлено, що у крепіса в різних хромосомах 
набору по різному змінюється кількість і розподіл 
С-бендів (конститутивного гетерохроматину) в 
процесі адаптації клітин до умов росту in vitro. На 
основі цих даних О. К. Губар було підготовлено і 
захищено кандидатську дисертацію (Губар, 1992). 

У відділі вивчали також надмолекулярну 
структуру ядерного геному (хроматину) методом 
гель-електрофорезу у пульсуючому електрично-
му полі з використанням сконструйованого 
І. О. Андрєєвим приладу для імпульсного елект-
рофорезу. У дослідах вперше виявлено упоряд-
ковану фрагментацію інтактної ядерної ДНК на 
фрагменти розміром 50 і 300 т.п.о., які, очевидно, 
відображують різні рівні структурної організації 
хроматину (Соловьян, Кунах, 1990, 1991; Соловь-
ян и др., 1991, 1993, 1993а; Solov’yan et al., 1997). 
У подальшому було виявлено значні перетворен-
ня вищих рівнів структурної організації хроматину 
у функціонально різних тканинах рослин (Андреев 
и др., 2001, 2001а, 2004). Значна частина резуль-
татів досліджень особливостей крупноблокової 
фрагментації ДНК в препаратах клітинних ядер 
лягла в основу кандидатської дисертації 
І. О. Андрєєва (Андрєєв, 1997), а пізніше була 
опублікована у підсумковій статті (Andreev et al., 
2006).  

У 1994 р. у журналі «Биополимеры и клетка» 
(нині — журнал «Biopolymers and Cell») я розпо-
чав друкувати цикл великих наукових оглядів на 
основі як власних результатів досліджень, так і 
літературних даних під загальною назвою «Гено-
мна мінливість соматичних клітин рослин». Усього 
протягом 1994–2002 рр. вийшло 7 таких оглядів 
(Кунах, 1994, 1995, 1997, 1998, 1999, 2000, 2002). 
У подальшому ці огляди лягли в основу моногра-
фії: В. А. Кунах «Біотехнологія лікарських рослин. 
Генетичні та фізіолого-біохімічні основи» (Київ, 
Логос, 2005 р.).  

13 квітня 1994 р. на засіданні Президії НАН 
України було заслухано та обговорено мою нау-
кову доповідь «Клітинна біотехнологія лікарських 
рослин і фітопрепаратів». Доповідь було схвале-
но, створення Колекції клітинних культур на базі 
ІМБГ НАН України схвалено, основними напря-
мами у цій галузі в ІМБГ НАН України було визна-
чено: 

— порівняльне вивчення структурно-
фунціональної мінливості геному в популяціях 
культивованих клітин з їх природною мінливістю; 

—  створення клітинних культур лікарських 
рослин-продуцентів фізіологічно активних речо-
вин для біотехнологічних виробництв (Постанова 
Президії НАН України № 93 від 13.04.94). 

На період 1996–2000 рр. для відділу генети-
ки клітинних популяцій було затверджено для 
виконання науково-дослідну тему «Вивчення 
особливостей мінливості рослинного геному в 
культурі ін вітро та пошук шляхів її регуляції», 
№ держ. реєстрації 0196U005249. У процесі 
виконання даної теми було детальніше дослі-
джено явище розщеплення ядерної ДНК на ви-
сокомолекулярні фрагменти, що спостерігають-
ся при фракціонуванні імпульсним гель-електро-
форезом ядер евкаріотів, оброблених додецил-
сульфатом натрію. Встановлено зв’язок високо-
молекулярних фрагментів ДНК з петлевими 
доменами хроматину — одиницями вищих рівнів 
структурної організації ядерної ДНК, а також 
участь у процесі розщеплення асоційованої з 
ядерним матриксом (білковими скелетними 
структурами ядра) ДНК-топоізомерази ІІ. Підт-
верджено придатність розробленого підходу для 
вивчення структурної організації ДНК у складі 
хроматину на вищих рівнях його упаковки в клі-
тинному ядрі (Андрєєв, 1997; Андреев и др., 
2000, 2001; Андрєєв та ін., 2001; Solov’yan et al., 
1997).  

Методами підтримуючого добору, клону-
вання, ступінчастої селекції, оптимізації умов 
вирощування створено нові, продуктивніші клі-
тинні культури різних видів лікарських рослин. 
Зокрема, використовуючи ступінчасту селекцію і 
застосовуючи підтримуючий добір за ознаками 
«вміст індолінових алкалоїдів» і «темп росту» 
отримано варіант калюсної культури тканин рау-
вольфії зміїної, стійкий до дози 180 мг/л 
5-метилтриптофану (Кунах, 1991; Кунах, Алпа-
това, 1991; Кунах и др., 1991, 1991а; Алпатова, 
Кунах, 1992). У процесі подальшого добору на 
середовищі без селективного тиску на основі 
стійкого варіанту отримано новий високопродук-
тивний штам М калюсної культури раувольфії. 
За вирощування на спеціальному живильному 
середовищі штам М накопичував переважно 
один алкалоїд аймалін, вміст якого у сухій біо-
масі сумі досягав 3,6 %, а в сумі всіх накопичу-
ваних алкалоїдів становив понад 50 %. Шляхом 
тривалої селекції отримано також різні варіанти 
суспензійної культури раувольфії. З найпродук-
тивнішої суспензії виділили і вивчили низку клі-
тинних клонів. На основі одного з них створено 
високопродуктивний гормононезалежний штам 
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R-31 суспензійної культури раувольфії зміїної. 
Цикл його вирощування більш ніж у 2 рази коро-
тший, ніж вихідної калюсної культури (28–32 і 
65–75 днів відповідно), вміст аймаліну в сухій 
біомасі становив 0,9–1,1 %, швидкість накопи-
чення аймаліну була вдвічі вищою, ніж у вихідній 
калюсній культурі (3,7–4,6 і 1,9–2,0 мг/л середо-
вища за добу відповідно). Результати цих бага-
торічних досліджень опубліковано в узагальню-
ючих статтях, що вийшли друком у журналі «Би-
отехнология» (Москва) (Кунах, Можилевская и 
др., 2001, 2001а). 

Продовжувались роботи з отримання клі-
тинних штамів — продуцентів цінного нафтохі-
нонового барвника шиконіну (Кунах, Поронник и 
др., 1999; Поронник и др., 1999, 2000; Кунах, 
Поронник, 2000; Zakhlenjuk et al., 1993). Зокрема, 
методами клітинної селекції отримано новий 
високопродуктивний штам АЕ-3 культивованих 
клітин арнебії барвної. Він накопичував до 8 % 
шиконіну у сухій тканині або 1,12 г/л живильного 
середовища за 14 днів при глибинному вирощу-
ванні і до 15 % шиконіну в сухій тканині за пове-
рхневого вирощування. Загальна продуктивність 
калюсу за шиконіном складала від 0,7 до 1,5 г/л 
середовища або 50–107 мг шиконіну з 1 л сере-
довища за добу. 

Проведено детальний цитологічний, гене-
тико-статистичний та біохімічний аналіз штаму 
АЕ-3 та інших отриманих штамів калюсних і су-
спензійних культур арнебії барвної та рауволь-
фії зміїної. Визначено долю спадкової гетеро-
генності (значення коефіцієнта успадковуваності 
h2) у мінливості ознак продуктивності та особли-
вості формування популяцій, одержаних від 
окремих клітин при клонуванні, роль «ефекту 
засновника» у формуванні генетичної структури 
клонової популяції та в експресії деяких ознак, 
що визначають продуктивність та рентабель-
ність клітинних штамів. Отримані результати 
досліджень частково опубліковано у вигляді 
розділів у серії спеціалізованих монографій ви-
давництва Springer-Verlag (Kunakh, 1996; Zakhlen-
juk, Kunakh, 1998).  

Пізніше на основі результатів поглибленого 
вивчення штаму АЕ-3 культивованих клітин ар-
небії барвної основним виконавцем цих дослі-
джень О. О. Пороннік було підготовлено і захи-
щено кандидатську дисертацію (Пороннік, 2001).  

У 1996 р. наказом директора ІМБГ 
НАН України академіка Мацуки Г. Х. із відділу 
генетичної інженерії до складу відділу генетики 
клітинних популяцій з метою посилення генетич-

них досліджень було переведено групу генетики 
мікроорганізмів у складі 5 співробітників, зокрема 
кандидатів біол. наук Т. П. Перерви і Н. Ю. Ми-
рюти, інженера Г. Ю. Мірюти та двох осіб обслу-
говуючого персоналу. Співробітники цієї групи 
активно включились до досліджень відділу, зок-
рема до вивчення переважно на прокаріотних 
моделях біологічних ефектів екстрактів із біомаси 
культури тканин лікарських рослин. Зокрема, у 
1997 р. спільно з ученими — представниками 
медичної науки, яких очолював доктор мед. наук, 
професор І.Р. Бариляк, було розпочате вивчення 
антимутагенної, радіопротекторної та протипух-
линної дії рослинних препаратів, отриманих із 
біомаси культивованих клітин низки лікарських 
рослин. Встановлено, що водноспиртові (40 % та 
20 %) екстракти із культивованих клітин жень-
шеню справжнього, родіоли рожевої, полісціасу 
папоротелистого та унгернії Віктора у тесті Ейм-
са не виявили генотоксичних властивостей, але 
показали антимутагенну дію, вираженість якої 
залежала від конкретного мутагену та штаму 
сальмонели (Дворник та ін., 1999; Дуган та ін., 
1999). Показано можливість використання сис-
теми Escherichia coli — бактеріофаг λ для ви-
вчення впливу рослинних препаратів на рівень 
індукованих мутацій. У цілому ж встановлено, 
що водноспиртові екстракти біомаси культиво-
ваних клітин таких лікарських рослин, як жень-
шень справжній Panax ginseng, полісціас папо-
ротелистий Polyscias filicifolia, родіола рожева 
Rhodiola rosea та унгернія Віктора Ungernia vic-
toris не впливали на спонтанний рівень мутантів 
та пригнічували хімічно індукований мутагенез у 
тесті Еймса та системі Escherichia coli — бакте-
ріофаг λ (Дворник та ін., 2000, 2000а, 2002, 2004, 
2004а, Dvornyk et al., 2002). На основі частини цих 
результатів головний виконавець досліджень 
особливостей антимутагенної та генопротекторної 
дії екстрактів із біомаси лікарських рослин 
А. С. Дворник підготувала і захистила кандидатсь-
ку дисертацію (Дворник, 2001). 

2001–2005 рр. — Вивчення геномних 
змін в процесах диференціювання і де-
диференціювання клітин рослин та за їх 
вирощування in vitro. Дослідження генів 
18S-25S рРНК та 5S рРНК. Розробка но-
вих підходів у регуляції продуктивності 
клітинних штамів лікарських рослин. 

На період 2001–2005 рр. для відділу генети-
ки клітинних популяцій було затверджено для 
виконання науково-дослідну тему «Дослідження 
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структурно-функціональної мінливості геному в 
процесах диференціювання і дедиференціювання 
клітин вищих рослин в інтактному організмі та при 
культивуванні in vitro», № держ. реєстрації 
0101 U000007. Співробітники відділу були залуче-
ні також до виконання однієї з тем Державної нау-
ково-технічної програми «Біотехнологія рослин та 
біобезпека» (2002–2006 рр.), а також до виконан-
ня додаткової наукової програми Відділення мо-
лекулярної біології, біохімії, експериментальної і 
клінічної фізіології НАН України «Молекулярні 
основи функціонування геному та його регуляція», 
затвердженої на період 2002–2006 рр. У процесі 
виконання цих бюджетних тем ми продовжували 
вивчення описаних вище культур тканин лікарсь-
ких та модельних рослин.  

У відділі генетики клітинних популяцій у по-
передні роки було розроблено підхід, який дозво-
ляє досліджувати особливості структурної органі-
зації ядерної ДНК у складі хроматину на вищих 
рівнях упаковки (див.: Соловьян, Кунах, 1991; 
Соловьян и др., 1991). Було встановлено, що 
зміни функціональної активності рослинних клітин 
супроводжуються перебудовами вищих рівнів 
організації хроматину і проявляються у вигляді 
варіацій у характері впорядкованого ДСН-
залежного розщеплення ядерної ДНК на високо-
молекулярні фрагменти. Продемонстровано, що 
ділянки хроматину, які складаються з повторюва-
них послідовностей, мають свою особливу струк-
турну організацію і значно менше піддаються та-
ким змінам. Цей підхід було застосовано для ви-
вчення змін вищих рівнів структурної організації 
хроматину за зміни проліферативної активності та 
у процесах диференціювання, а також за старіння 
рослинних тканин. 

У даний період досліджено особливості фра-
гментації ядерної ДНК у процесі старіння рослин-
них клітин на двох моделях: активного старіння, 
яке завершується програмованою клітинною сме-
ртю (клітини колеоптиля злаків), та пасивного 
старіння метаболічно малоактивних клітин (заро-
дки сухого насіння злаків), — і виявлено відмінно-
сті між ними, які проявилися у різному характері 
змін структурної організації хроматину та активно-
сті ядерних нуклеаз. Показано також, що при ста-
рінні насіння відбуваються зміни у характері висо-
комолекулярної фрагментації ДНК, що свідчать 
про зміну інтенсивності вищеплення петлевих 
доменів хроматину. Основною причиною цих змін 
є зниження активності нуклеази, яка входить до 
складу ядерного матриксу. Висловлено припу-
щення, що це топоізомераза ІІ або подібний їй за 

своїми властивостями фермент (Соловьян и др., 
1991, 1993, 1993а; Андреев и др., 2000, 2004; 
Андрєєв та ін., 2004). 

Продовжували вивчення генетичних особли-
востей модельного об’єкту — культури тканин 
скереди C. capillaris та її здатності до регенерації. 
Встановили, що у процесі дедиференціювання 
клітин за індукції калюсоутворення та культиву-
вання in vitro відбуваються зміни морфології хро-
мосом, розташування в хромосомах гетерохрома-
тинових блоків, на молекулярному рівні — пере-
будови фракції повторюваних послідовностей 
ДНК. Виявлено відмінності за ступенем гідролізу 
ДНК як між різними типами диференційованих 
тканин інтактної рослини, так і в культурі тканин. 
Зроблено висновок про можливість зміни рівня 
модифікації нуклеотидів, зокрема метилювання, у 
процесі диференціювання клітин в онтогенезі і 
дедиференціювання за культивування тканин in 
vitro. Калюсні тканини, які характеризуються силь-
ним неорганізованим типом росту, складаються 
переважно з поліплоїдних клітин, рівень плоїднос-
ті яких може сягати високих значень — до 30n і 
більше. У сформованих органогенних, зокрема 
ризогенних, калюсах переважають клітини з дип-
лоїдним числом хромосом. Серед них значний 
відсоток складають псевдодиплоїдні клітини. Ана-
ліз таких клітин показав, що структурні зміни мо-
жуть відбуватися шляхом переміщення хромосо-
много матеріалу в межах диплоїдного набору 
(рекомбінації, делеції, транслокації, дуплікації), 
який може бути задіяним у культурі in vitro як реа-
кція на незвичайні умови існування (Кнутова та ін., 
2004, 2006). 

Уже було відомо, що особливості генів 
рРНК — багатокопійність, кластерна організація, 
висока консервативність кодувальних ділянок і 
варіабельність спейсерних послідовностей, а 
також наявність механізмів, що забезпечують 
узгоджену еволюцію повторів рДНК всередині 
кластера, роблять їх зручною моделлю для 
з’ясування питань еволюції геному, екології, попу-
ляційної генетики, селекції і систематики. Саме 
тому з метою виявлення особливостей геномних 
перебудов, що спостерігаються за культивування 
клітин рослин в умовах in vitro, найсучаснішими на 
цей час (кінець 1990-х — початок 2000-х рр.) ме-
тодами дослідження — методами рестрикційного 
аналізу, блот-гібридизації та полімеразної ланцю-
гової реакції (ПЛР) із спрямованими праймерами 
було проведене порівняльне дослідження генів 
18S-25S рРНК та 5S рРНК в інтактних рослинах і 
культивованих клітинах рослин-представників 
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родів Rauwolfia Benth. і Gentiana L. Матеріалом 
для досліджень слугували 3-річні рослини 
R. caffra, R. verticillata, R. canescens, R. vomitoria, 
R. chinensis i R. serpentina, які вирощували у теп-
лиці, та 4–5-річні рослини G. asclepiadea, G. lutea, 
G. punctata, зібрані на місцях їх природного зрос-
тання на горі Пожижевська, Чорногірський хребет 
Карпат, і G. acaulis — на горі Туркул того самого 
хребта.  

Ми встановили, що гени 18S-25S та 5S рРНК 
виявляють між- та внутрішньородовий полімор-
фізм за довжиною та кількістю типів повторів, 
якими вони представлені. У досліджених пред-
ставників роду Rauwolfia розмір повтору 18S-25S 
рДНК складає від 8,0 т.п.н. у R. verticillata і 
R. chinensis до 9 т.п.н. у R. caffra, а у видів роду 
Gentiana — від 10,5 т.п.н. у G. asclepiadea до 14,5 
т.п.н. у G. lutea. У представників обох родів ця 
послідовність, як правило, виявляється у вигляді 
одного домінуючого варіанту, лише у геномах 
R. vomitoria та G. lutea вона представлена кілько-
ма варіантами повторів, які відрізняються або за 
наявністю додаткового сайту рестрикції у випадку 
раувольфії, або за довжиною, у випадку тирличів. 

Гени 5S рРНК у геномах видів Rauwolfia 
представлені послідовностями, розмір яких коли-
вається від 0,45 т.п.н. у R. caffra до 0,67 т.п.н. у R. 
verticillata і R. chinensis. У видів роду Gentiana ця 
послідовність виявляє більшу гомогенність за 
розміром — у всіх досліджених видів протяжність 
повтору складає близько 0,55 т.п.н., лише у 
G. acaulis довжина гена дорівнює 0,6 т.п.н. У 
представників обох родів гени рРНК представлені 
приблизно в однаковій кількості на геном, лише 
геном G. acaulis характеризується меншим відно-
сним вмістом обох типів рибосомних повторів. 

Показано, що у геномах культивованих тка-
нин гени 18S-25S та 5S рРНК видів Rauwolfia i 
Gentiana, які вирощували на різних за складом 
середовищах, характеризуються достатньо висо-
кою стабільністю за розміром. Серед видів рауво-
льфії лише для тривало культивованих тканин 
R. serpentina виявлено відмінності від інтактної 
рослини: тут зменшився розмір обох типів повто-
рів, паралельно з цим спостерігали зниження 
кількості 18S-25S рДНК. 

Подібне зниження кількості цієї послідовності 
встановлено в калюсних тканинах тирличів. Лише 
в калюсі G. lutea знайдено зміни спектру рибосо-
мних повторів, а саме, появу класу 18S-25S рДНК, 
не детектованого у геномі інтактної рослини з 
популяції цього виду, яка була вихідною при 
отриманні калюсу. Встановлено, що на відміну від 

інших досліджених видів, де рибосомні повтори 
представлені одним мажорним класом, у геномі 
інтактних рослин G. lutea виявляється декілька 
класів повторів 18S-25S рДНК, представлених 
приблизно рівною мірою. На основі виявленого 
зв’язку між внутрішньогеномною гетерогенністю 
рибосомних повторів і наявністю перебудов у 
культивованих тканинах ми припустили особливу 
структурну організацію 18S-25S рДНК G. lutea, яка 
забезпечує більшу ймовірність появи та/або амп-
ліфікації нового класу рибосомних повторів. Віро-
гідно, це обумовлено існуванням у геномі цього 
виду кількох окремих кластерів генів 18S-25S 
рРНК, які містять повтори різної довжини.  

Виявлено також міжвидові та міжтканинні ві-
дмінності у характері метилювання 5S рДНК, а 
також зміни метилювання цієї послідовності про-
тягом дедиференціювання при введенні в культу-
ру in vitro та за подальшого культивування ізольо-
ваних тканин у вивчених видів Rauwolfia i Genti-
ana. 

Результати картування генів 18S-25S рРНК 
засвідчили, що і міжвидовий поліморфізм довжи-
ни рестрикційних фрагментів (ПДРФ), і відміннос-
ті, індуковані культивуванням in vitro, пов’язані з 
нетранскрибованим спейсером (НТС) рДНК. Тоб-
то, ділянка НТС 18S-25S рДНК є найваріабельні-
шою у складі гена: вона характеризується міжви-
довим і внутрівидовим поліморфізмом в природі, 
а також піддається змінам in vitro.  

Аналіз отриманих результатів показав на-
ступні особливості геномних перебудов у культи-
вованих клітинах. Якісні зміни генів рибосомних 
рРНК відбувалися на початкових етапах введення 
в ізольовану культуру і в подальшому просто збе-
рігалися в культурі. Послідовність рДНК характе-
ризується міжвидовою варіабельністю за копійніс-
тю і, поряд з цим, в ізольованій культурі відбува-
ється зміна кількості її копій. З іншого боку, у куль-
тивованих клітинах перебудовуються саме ті ді-
лянки гена, для яких властива міжвидова варіа-
бельність. У той же час, консервативні серед дос-
ліджених видів фрагменти гена лишаються не-
змінними і в культивованих клітинах. Таким чи-
ном, отримано дані, які свідчать про невипадко-
вий характер змін рДНК у геномах культивованих 
клітин родів Rauwolfia і Gentiana, а саме — про 
їхню подібність до змін, які відбувалися у природі 
в процесі видоутворення. (Слід відмітити, що по-
дібні результати, які вказують на невипадковість 
перебудов геному в культивованих клітинах, як 
уже відмічалось вище, було отримано для рауво-
льфії зміїної при дослідженні й інших ділянок ге-
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ному). Більш детально отримані дані опублікова-
но в низці експериментальних і узагальнюючих 
статей (Спиридонова, 2000; Мельник та ін., 2002, 
2003, 2004; Андрєєв та ін., 2004, 2004а, 2004б; 
Кунах та ін., 2006; Mel’nik et al., 2002; Andreev et 
al., 2005, 2006). Значна частина даних, отриманих 
за вивчення варіабельності рДНК різних видів 
тирличів у природі та в культурі in vitro, лягла в 
основу кандидатської дисертації В. М. Мельника 
(Мельник, 2005).  

У відділі продовжували також поглиблені до-
слідження біологічних особливостей низки куль-
тур тканин лікарських рослин, розроблялись нові 
підходи у регуляції продуктивності клітинних шта-
мів. Зокрема, роботи з культурою тканин унгернії 
Ungernia victoris було розпочато ще на початку 
1990-х рр. (Кунах, Можилевская и др., 1997, Мо-
жилевская и др., 1997; Кунах, 2005, розділ 17; 
Кунах, Можилевська та ін., 2006; Dvornyk et al., 
1998). За час роботи з цією культурою було відп-
рацьовано умови прямої регенерації in vitro з екс-
плантів лусочок 40–50-річної цибулини унгернії, 
розроблено умови, які дозволяють індукувати 
калюсоутворення, підтримувати ріст калюсу у 
пасивованій культурі як на твердому, так і в рід-
кому живильному середовищі, індукувати регене-
рацію мікроцибулинок і розмножувати їх in vitro. 
На основі отриманих даних розроблено техноло-
гію мікроклонального розмноження унгернії Вікто-
ра. Відпрацьована технологія дозволяє, за розра-
хунками, від однієї цибулини за 1–1,5 року отри-
мати понад 10

6 цибулинок-клонів, розмір і стадія 
розвитку яких подібні до 6–7-ми річних рослин 
(див. Кунах, 2005, розділ 17).  

Продовжували вивчати також біологічні ефе-
кти екстракту із біомаси культури тканин унгернії 
Віктора, встановлено її антимутагенну, генопроте-
кторну, імуномодулювальну та іншу позитивну 
дію, отримано низку штамів-продуцентів біологіч-
но активних речовин культури тканин цієї рослини 
(Мирюта и др., 2005; Бублик та ін., 2006; див. та-
кож Дворник, 2001; Кунах, 2005, розділ 17). Знач-
ну частину отриманих даних з вивчення біологіч-
них ефектів, а також штами-продуценти унгернії 
Віктора було запатентовано в Росії і в Україні 
(Патент RU №2075947 С1. МПК А23К1/16. Кормо-
вая добавка для птиц и млекопитающих / Музы-
ка В. И., Колонина И. В., Кунах В. А., Алпато-
ва Л. К. — Заявл. 30.09.1994, опубл. 27.03.1997; 
Деклараційний патент на винахід UA №39572 А. 
МПК С12N5/04, А61К35/78. Штам культивованих 
клітин унгернії Віктора Ungernia victoris Vved. ex 
Artjuchenko — продуцент біологічно активних ре-

човин / Кунах В. А., Музика В. І., Можилевсь-
ка Л. П., Колоніна І.В. – Заявл. 19.10.2000, зареєс-
тровано та опубл. 15.06.2001, бюл. № 5; Деклара-
ційний патент на винахід UA №42982 А. МПК 
С12N5/00, С12N5/04, А61К35/78. Спосіб одержан-
ня біологічно активних речовин унгернії Віктора 
Ungernia victoris Vved. ex Artjuschenko / Ку-
нах В. А., Музика В. І., Можилевська Л. П., Колоні-
на І. В. — Заявл. 19.10.2000, зареєстровано та 
опубл. 15.11.2001, бюл. № 10; Патент на винахід 
UA № 85571 С2. МПК (2009) A01Н4/00, С12N5/04. 
Спосіб мікроклонального розмноження унгернії 
Віктора Ungernia victoris Vved. ex Artjuschenko / 
Кунах В. А., Можилевська Л. П., Музика В. І., Ко-
лоніна І. В. — Заявл. 02.06.2006, зареєстровано 
та опубл. 10.02.2009, бюл. № 3; Патент на корис-
ну модель UA № 42939 U. МПК (2009) С12N1/20. 
Спосіб вирощування культур промислових та 
лабораторних штамів Escherichia coli з викорис-
танням живильного середовища Лурія-Бертані / 
Перерва Т. П., Дворник А. С., Мирюта Г. Ю., Мо-
жилевська Л. П., Кунах В. А. — Заявл. 13.03.2009, 
зареєстровано та опубл. 27.07.2009. Бюл. № 14; 
Патент на избретение RU № 2425687. Средство 
для лечения заболеваний, вызываемых микобак-
териями, штамм каллусной культуры Ungernia 
victoris UV-22 — продуцент биологически активно-
го комплекса для лечения заболеваний, вызыва-
емых микобактериями, и способ его культивиро-
вания (варианты) / Музыка В. И., Кунах В. А., Мо-
жилевская Л. П., Колонина И. В. — Приоритет 
изобретения 05.02.2009 г. Зарег. в Гос. реестре 
изобретений РФ 10.08.2011 г., тощо). На основі 
отриманих штамів культури тканин унгернії Вікто-
ра фірмою «Унгернія» (РФ) виробляється низка 
біологічно активних добавок. 

Було проведено поглиблене порівняльне ци-
тологічне та фізіолого-біохімічне вивчення різних 
клітинних штамів женьшеню справжнього Panax 
ginseng у різних умовах вирощування та за впли-
ву деяких зовнішніх чинників. Зокрема, було ви-
вчено відомий промисловий штам культури тка-
нин женьшеню БИО-2, а також отримані у відділі 
нові клітинні лінії та штами цієї рослини. (Найпро-
дуктивніша із отриманих у нашому відділі культур 
тканин отримала у свій час статус штаму жень-
шеню БІО-2МК і з 1990 р. вирощувалась на кіль-
кох промислових підприємствах для одержання 
клітинної біомаси). Було встановлено, що поліпло-
їдизація калюсних культур женьшеню може при-
водити до інтенсифікації росту і зумовлювати 
підвищений вихід біомаси. Однак, найвищий рі-
вень накопичення глікозидів і, особливо, тритер-



Відділ генетики клітинних популяцій Інституту молекулярної біології і генетики НАН України... 

ISSN 2415-3680 (Online), ISSN 1810-7834 (Print). Вісн. Укр. тов-ва генетиків і селекціонерів. 2019, том 17, № 1 79 

пенових глікозидів дамаранового ряду (гінзенози-
дів) є властивим для клітинних культур, близьких 
за цитогенетичними параметрами до інтактних 
рослин (Губарь и др., 1997; Кунах, Можилевская и 
др., 2003). Було також отримано, описано і запа-
тентовано новий, продуктивніший і технологічні-
ший штам калюсної культури женьшеню (Декла-
раційний патент України на винахід № 52162А. 
Штам культивованих клітин женьшеню Panax 
ginseng C. A. Mey — продуцент біологічно актив-
них речовин / Кунах В. А., Можилевська Л. П., 
Адонін В. І. — Опубл. 16.12.2002, бюл. № 12), 
який було впроваджено у виробництво на кількох 
біотехнологічних промислових підприємствах, 
зокрема на Кременчуцькому заводі білково-
вітамінних концентратів та Степногорському біо-
хімічному заводі (Казахстан). 

У відділі продовжували роботи з порівняль-
ного вивчення продуктивності різних штамів куль-
тури тканин раувольфії зміїної R. serpentina за 
глибинного та поверхневого вирощування на різ-
них за складом живильних середовищах. Розроб-
лено новий, технологічніший спосіб двохетапного 
вирощування культури тканин на живильних се-
редовищах без регуляторів росту, першим етапом 
якого є вирощування на агаризованому середо-
вищі спеціального складу, а другим етапом — 
вирощування калюсних тканин у глибинній куль-
турі в рідкому живильному середовищі іншого, 
теж спеціально розробленого складу. (Основу 
складу цих продукційних середовищ раніше було 
запатентовано: Патент на винахід UA № 10338 А. 
МПК С12N5/00, С12N5/02. Живильне середовище 
для одержання і вирощування калюсних тканин 
рослин / Кунах В. А., Алпатова Л. К., Можилевсь-
ка Л. П. — Заявл. 19.03.1993. Опубл. 25.12.1996, 
бюл. № 4; див. також: Кунах, Можилевская, 1997). 

За розробленого способу швидкість накопи-
чення аймаліну і його кількість в біомасі калюсно-
го штаму К-27 раувольфії зміїної зростають у 2–4 
рази, вміст аймаліну в сухій біомасі на 20–25 добу 
досягає 1,8 % (Кунах, Можилевская и др., 2001; 
Кунах, Аль-Аммури и др., 2006; Мирюта и др., 
2006, 2006а, Парнікоза та ін., 2006). Розроблені 
способи вирощування запатентовано (Деклара-
ційний патент України на корисну модель 
№1 4450. Процес вирощування калюсної культури 
тканин раувольфії зміїної / Кунах В. А., Юссеф Ал-
Аммурі, Можилевська Л. П., Мірюта Н. Ю. — 
Опубл. 15.05.2006, бюл. № 5; та Патент України 
на винахід № 77366. Спосіб вирощування культу-
ри калюсних тканин раувольфії зміїної Rauwolfia 
serpentina Benth. — продуцента аймаліну / Ку-

нах В. А., Юссеф Ал-Аммурі, Можилевська Л. П., 
Мірюта Н.Ю. – Опубл. 15.11.2006, бюл. № 11). 
На основі отриманих результатів співвиконавець 
цих досліджень сирійський аспірант Юссеф Ал-
Аммурі підготував і захистив кандидатську дисер-
тацію за спеціальністю «біотехнологія» (Ал-
Аммурі, 2006).  

Слід також відзначити, що на прикладі куль-
тури тканин раувольфії зміїної встановлено мож-
ливість застосування термодинамічного підходу 
для опису цієї культури, як динамічної системи. 
Оцінка кореляцій між часовими показниками про-
дуктивності та цитологічних і цитоморфологічних 
параметрів, які розглядали в ролі кандидатів на 
потоки та сили, дозволила виділити основні сили: 
часові градієнти кількості окремих класів клітин з 
певним вмістом ДНК на ядро (показник диферен-
ціації) та з певною площею ядерець (показник 
метаболічної активності), — та основні потоки, які 
формуються внаслідок їх дії: питомої швидкості 
накопичення маси, трахеїдних елементів та індо-
лінових алкалоїдів. Математичний аналіз взаємо-
дій основних сил і потоків дозволив описати кож-
ний з основних потоків як середнє арифметичне 
двох потоків, що визначаються лінійними комбі-
націями сил: 1) градієнтів окремих класів клітин з 
певним вмістом ДНК на ядро та 2) градієнтів 
окремих класів клітин з певною площею ядерець 
(Мирюта и др., 2006, 2006а, Парнікоза та ін., 
2006). 

У тривалих, спеціально проведених дослідах 
було доведено принципову можливість тестуван-
ня біологічної активності рослинних екстрактів у 
бактеріальних тест-системах (див. Дворник, 2001). 
У системах E. сoli — бактеріофаг λ, CaCl2 транс-
формація E. сoli та MS2-індуковані мутанти E. сoli 
встановлено наявність в екстрактів лікарських 
рослин протекторної, антимутагенної, регенерую-
чої та антипухлинної активностей. Вивчені бакте-
ріальні тест-системи можуть бути використані для 
спрямованого пошуку біологічно активних речо-
вин з наперед заданими властивостями (Декла-
раційний патент України на корисну модель 
№ 5653. Бактеріальна тест-система для первин-
ного скринінгу препаратів на протипухлинну акти-
вність / Перерва Т. П., Дворник А. С., Мирю-
та Г. Ю., Можилевська Л. П., Кунах В. А. — 
Опубл. 15.03.2005, бюл. № 3; див. також: Дворник 
та ін., 2002, 2004а; Мирюта А. и др., 2005; Перер-
ва и др., 2007; Dvornyk et al., 2002). 

На основі результатів власних досліджень та 
розроблених і прочитаних мною спеціальних кур-
сів лекцій з клітинної селекції, клітинної та моле-
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кулярної біології, біотехнології у Київському наці-
ональному університеті імені Тараса Шевченка та 
низці інших університетів України, я, у співавторс-
тві із співробітниками Національного університету 
біорізноманіття і природокористування, написав і 
видав у 2003 р. перший на теренах Європи підру-
чник для вищих навчальних закладів: М. Д. Мель-
ничук, Т. В. Новак, В. А. Кунах «Біотехнологія рос-
лин», К., ПоліграфКонсалтинг, 2003, 520 с. Цей 
підручник отримав схвальну оцінку провідних 
учених і викладачів ВНЗ як в Україні, так і за кор-
доном (див.: Кунах Віктор Анатолійович. Біобібліо-
графічний покажчик… 2017, розділ «Витяги з 
вибраних рецензій на підручник та монографії 
В. А. Кунаха»). Підручник був удостоєний Держа-
вної премії України у галузі науки і техніки за 
2005 р.  

Узагальнюючи власні дослідження і резуль-
тати своїх учнів та інших співробітників відділу 
генетики клітинних популяцій за всі попередні 
роки, я написав і у 2005 р. опублікував моногра-
фію: В. А. Кунах «Біотехнологія лікарських рос-
лин. Генетичні та фізіолого-біохімічні основи», 
Київ, Логос, 2005, 724 с. Ця монографія, як і під-
ручник, визнані як значний внесок у розвиток 
сучасної біотехнології і отримали схвальну оцінку 
провідних учених світу (див. Кунах Віктор Анато-
лійович. Бібліографічний покажчик… 2017, розділ 
«Витяги з вибраних рецензій на підручник та 
монографії В. А. Кунаха»). У 2007 р. я за цю мо-
нографію, у сукупності з роботами інших авторів, 
був удостоєний премії ім. М. Г. Холодного НАН 
України. Премійована робота мала назву «Цикл 
робіт «Фіторесурси України: раціональне викори-
стання та біотехнологія» (співавтори — Лебе-
да А. П., Собко В. Г.) 

Слід також відмітити, що у 2002 р. Президія 
НАН України присудила мені у складі колективу 
учених премію ім. В. Я. Юр’єва за роботу «Гене-
тичні основи клітинної селекції, інженерії рослин 
та селекційні білкові маркери» (співавтори — 
Блюм Я. Б., Лісневич Л. О.). 

У цей період окрім чотирьох кандидатських 
дисертацій, вказаних вище (Пороннік, 2001; Двор-
ник, 2001; Мельник, 2005; Ал-Аммурі, 2006) було 
захищено виконані за мого наукового консульту-
вання дві докторські дисертації за спеціальністю 
03.00.15 — генетика (Чеченєва Т. М. Спонтанна 
та індукована мінливість кукурудзи in vitro. 
03.00.15 — генетика (2004) та Дубровна О. В. 
Мінливість геному буряків (Beta vulgaris) за інбри-
дингу та в культурі in vitro. 03.00.15 — генетика 
(2005).  

2006–2010 рр. — Порівняльне вивчення 
геномної мінливості рослин у природі і 
в культурі in vitro. Отримання нових ви-
сокопродуктивних клітинних ліній 
лікарських рослин і вивчення їхніх 
особливостей. 

На період 2006–2010 рр. для відділу гене-
тики клітинних популяцій було затверджено для 
виконання бюджетну науково-дослідну тему 
«Порівняльне вивчення геномної мінливості 
рослин в природі та в культурі in vitro», № дер-
жавної реєстрації 0105U005344. Співробітники 
відділу продовжували також виконання подов-
женої на наступний період загальноінститутсь-
кої бюджетної теми «Молекулярні основи функ-
ціонування геному та його регуляція» («Ге-
ном»), затверджену на період 2007–2011 рр. У 
цій темі ми виконували розділ «Молекулярно-
генетичне та цитогенетичне вивчення мінливос-
ті культивованих клітин рослин». Розпочали 
роботу також над проектом «Порівняльна гено-
міка у діагностиці генофонду деяких рідкісних 
видів рослин України» у рамках цільової про-
грами наукових досліджень комплексної міжди-
сциплінарної програми наукових досліджень 
НАН України «Фундаментальні основи молеку-
лярних та клітинних біотехнологій» (2010–
2014 рр.). 

У цей період, окрім описаних вище культур, 
вивчали також введені в культуру in vitro й нові 
об’єкти, зокрема відновили роботу з кукурудзою. 
Отримали і досліджували культуру тканин від 
дев’яти інбредних ліній, а також деяких мутантних 
та сомаклональних ліній і гібридів кукурудзи, від-
мінних між собою за фенотиповими ознаками, а 
також за здатністю до регенерації рослин in vitro. 
Виявлено залежність рівня молекулярно-
генетичних перебудов кукурудзи у культурі in vitro 
від генотипу вихідної рослини та від тривалості 
культивування in vitro. Зокрема, проведено RAPD-
ПЛР аналіз сомаклональних ліній кукурудзи з 
підвищеною регенераційною здатністю, одер-
жаних раніше шляхом селекції в культурі in vitro з 
наступною регенерацією (див.: Чеченєва, 2004), 
та отриманих від них калюсних тканин. Показано, 
що клітинна селекція в культурі in vitro, спрямова-
на на підвищення регенераційної здатності, приз-
водить до зростання геномної мінливості (геном-
ної нестабільності), яка зберігається у потомстві 
рослин-регенерантів та отриманих від них калюс-
них культурах. З метою з’ясування питання лока-
лізації на хромосомах ділянок геному кукурудзи, 
що зазнають змін в умовах культури in vitro, про-
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ведено дослідження двох ліній кукурудзи, а саме 
ВІР-27 і отриманої з неї шляхом мутагенезу (під 
дією стрептоміцину) лінії ЧК-218. Оскільки раніше 
у відділі цитогенетичними дослідженнями показа-
но, що лінії ВІР-27 і ЧК-218 відрізняються за роз-
мірами і кількістю гетерохроматинових ділянок 
(Савченко, Кунах, 1986; Савченко и др., 1986; 
Gubar, Kunakh,1994), було проведено ПЛР-аналіз 
ДНК зазначених ліній із застосуванням RAPD- і 
SSR-праймерів. Для всіх RAPD-праймерів, що 
виявили поліморфізм у спектрі ампліконів ліній 
ВІР-27 і ЧК-218 знайдено значну кількість гомоло-
гічних ділянок (від 1 до 62) в складі послідовнос-
тей, локалізованих у чітко визначених центромер-
них ділянках хромосом кукурудзи. Висловлено 
припущення, що виявлені поліморфні амплікони 
відносяться до зазначених ділянок хромосом. 

Загалом було вивчено геноми дев’яти інбре-
дних ліній кукурудзи, для їх усіх встановлено не-
велику кількість геномних перебудов в підібраних 
умовах вирощування калюсних тканин in vitro. 
Більшу частину перебудов спостерігали в період 
становлення штаму на перших етапах культиву-
вання (до двох місяців). Значна частина перебу-
дов, зафіксованих у цей період, має нестабільний 
характер і не виявляється в тих же калюсних тка-
нинах після чотиримісячного культивування (в 
період сформованого штаму). При цьому частина 
виявлених змін — це переважно зміна кількості 
певних послідовностей ДНК у геномах культиво-
ваних клітин. Висловлено припущення про існу-
вання «гарячих точок» геномної мінливості in vitro, 
тобто локусів, які найчастіше зазнають змін, а 
також про появу в геномах деяких інбредних ліній 
значної кількості гетерозиготних алелей внаслідок 
культивування in vitro (Майданюк и др., 2006, 
2007, 2007а, 2007б, 2008). В узагальненому ви-
гляді ці, та отримані пізніше додаткові експериме-
нтальні дані опубліковано у статті (Андреев и др., 
2009). На основі отриманих даних Дмитром Май-
данюком, основним виконавцем цих досліджень, 
було підготовлено і захищено кандидатську дисе-
ртацію (Майданюк, 2008). 

Вивчення понад 30 рослин унгернії Віктора 
U. victoris — 40–60-річних цибулин, зібраних з 
двох місць зростання на південних відрогах Гіс-
сарського хребта, Паміро-Алай, Таджикистан, 
методами ПЛР-аналізу показало, що генетичні 
відстані за Неі між дослідженими рослинами 
складали від 32,5 % до 53,3 %. Обраховані на 
підставі коефіцієнту подібності Жаккарда гене-
тичні відстані між окремими рослинами складали 
у середньому 0,576. Встановлено майже повну 

подібність між рослинами, зібраними з окремих 

гнізд — лише для однієї з 11 вивчених пар рослин 

з одного «гнізда» знайдено відмінності за одним 
ампліконом. Використання аналізу молекулярної 
варіації (AMOVA) показало, що частка міжгрупо-
вих відмінностей у загальній мінливості (ФST) 
складає 16,9 %, а внутрішньогрупових — 83,1 %. 
Таке досить низьке значення показника ФST свід-
чить про обмеженість перенесення генів між дос-
лідженими групами рослин, що узгоджується з 
літературними даними про переважання в унгернії 
Віктора самозапилення та низьку мобільність 
насіння. Висока гомогенність рослин, зібраних в 
окремих «гніздах» свідчить також про важливу 
роль вегетативного розмноження цибулинами в 
репродукції цього виду. У цілому, отримані дані 
свідчать про високу мінливість геному даного 
виду у природі, що може бути наслідком адаптив-
них процесів і забезпечувати виживання у суворих 
кліматичних умовах (Бублик та ін., 2008).  

Визначено оптимальні співвідношення сти-
муляторів росту (ауксинів і цитокінінів) для прямої 
регенерації, індукції калюсоутворення, тривалого 
вирощування калюсних тканин зі збереженням 
морфогенного потенціалу і вирощування регене-
рантів унгернії Віктора in vitro. Цитогенетичний 
аналіз клітинних ліній унгернії показав, що вони є 
міксоплоїдними клітинними популяціями з розма-
хом за числом хромосом від гаплоїдного до гіпер-
октаплоїдного з максимальним набором, що сягав 
32n. При цьому не виявлено впливу компонентів 
середовища, у тому числі й фітогормонального 
складу, на особливості хромосомного поліморфі-
зму клітинних популяцій унгернії. Відсутність за-
лежності рівня плоїдності культивованих клітин 
від складу живильного середовища та умов ви-
рощування (поверхневі або глибинні) було пояс-
нено дивергентною еволюцією генетичної струк-
тури клітинних ліній на основі стохастичних про-
цесів мінливості in vitro. Разом з тим, рівень полі-
морфізму продуктів RAPD-ПЛР в отриманій куль-
турі тканин унгернії Віктора in vitro був значно 
нижчим, ніж у популяції природних рослин. Так, 
генетичні відстані між геномами рослини-донора 
та її однорічного калюсу склали 0,3 %, а дворічно-
го — 0,6 %. За умов більш тривалого культиву-
вання (9 років) калюсних тканин, які походять від 
однієї рослини, на різних за складом середови-
щах генетичні відстані між геномами окремих 
калюсних ліній склали 0,3–1,9 %. Зроблено ви-
сновок про те, що і в культури тканин цього виду 
основна частина змін (перебудов) відбувається на 
перших етапах культивування in vitro. При цьому 
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змінам піддаються лише одиничні RAPD-
фрагменти. Калюсні культури з різним типом рос-
ту (різним типом організації) відрізнялись за хара-
ктером мінливості — ступінь генетичних змін не-
морфогенної культури був вищим, ніж морфоген-
ної. Виявлено поліморфні фрагменти (послідов-
ності) ДНК, спільні для всіх калюсних тканин, що 
дозволило припустити існування в геномі 
U. victoris так званих «гарячих точок» мінливос-
ті — нестабільних ділянок з підвищеною здатністю 
до мутацій (Бублик та ін., 2006, 2008а, 2008в).  

Методом RAPD-аналізу досліджено рослини 
U. victoris, отримані шляхом прямої регенерації з 
фрагментів лусок цибулини та непрямої регене-
рації з калюсної культури віком 7 років. Встанов-
лено, що генетичні відстані між рослиною-
донором експлантів та «прямими» регенерантами 
у середньому складали 0,5 %, а середнє значення 
відстаней між регенерантами — 0,8 %. Рівень 
генетичних відмінностей «непрямих» регенерантів 
від вихідної клітинної лінії був дещо вищим. Зок-
рема, відмінності рослин-регенерантів від мате-
ринської калюсної лінії склали від 1,4 до 7,0 % (у 
середньому — 4,2 %), а генетичні дистанції між 
окремими регенерантами — від 0 до 6,2 % (у се-
редньому — 2,5 %). Для порівняння — значення 
генетичних дистанцій між калюсними лініями ві-
ком 7 років спільного походження разом із лінією, 
використаною для індукції регенерації, коливали-
ся у межах від 1,4 до 4,9 %, у середньому 2,9 %. 
Той факт, що рівень гетерогенності у групі реге-
нерантів виявився нижчим за рівень відмінностей 
від вихідної клітинної лінії свідчить про те, що 
формування регенерантів відбувається із клітин з 
певними генетичними характеристиками (Бублик 
та ін., 2008в; див. також: Бублик та ін., 2011, 
2011а, 2012; Bublyk et al., 2012).  

На основі частини отриманих результатів 
вивчення особливостей сомаклональної мінливо-
сті унгернії Віктора основний виконавець цієї ро-
боти Олена Бублик підготувала і захистила кан-
дидатську дисертацію за спеціальністю 
03.00.15 — генетика (Бублик, 2009).  

Проведено комплексне вивчення отриманих 
у відділі і культивованих понад 30 років п’яти (К-
20, К-27, М, А, R-31) штамів-продуцентів індоліно-
вих алкалоїдів раувольфії зміїної Rauwolfia ser-
pentina (Кунах, Аль-Аммури и др., 2006; Мирю-
та Н. и др., 2006). Було підібрано RAPD-маркери, 
які дозволяють відрізняти (диференціювати) 
окремі штами на молекулярно-генетичному рівні. 
Генетична відстань за Неі між штамами, обчисле-
на на основі RAPD-аналізу, складала від 4 до 9 %. 

Групування штамів методом UPGMA в цілому 
узгоджується з генеалогією вивчених штамів, які 
мають спільне коріння, а саме походять від клі-
тинної лінії А (Адноф и др., 2007; Андреев, Адноф 
и др., 2007). На основі ПЛР-аналізу ДНК, взятих 
для дослідження з інтервалом у 14 років, встано-
влено, що геном сформованих штамів К-20 і К-27 
за тривалого культивування в стандартних умо-
вах, у тому числі і за промислового вирощування, 
зберігає високу стабільність. Так, між зразками 
тканини штаму К-20 відмінностей не було виявле-
но взагалі, а генетичні відстані між зразками шта-
му К-27 склали 0,4 та 0,8 % (Спиридонова и др., 
2007; Kunakh, 2005; Andreev, Adnoff et al., 2007). 

Методом RAPD-ПЛР вивчено тканини три-
вало пасивованого штаму К-27 R. serpentina, який 
вирощували в умовах поверхневої та глибинної 
культури протягом декількох пасажів на середо-
вищах різного складу. Встановлено, що зміна 
умов вирощування не викликала істотних перебу-
дов геному штаму К-27 на молекулярному рівні. 
Це дало можливість зробити висновок про те, що 
розроблений раніше спосіб вирощування тканин 
штаму в глибинній культурі впродовж декількох 
пасажів, як більш технологічний, може бути засто-
сований для промислового нарощування біомаси 
без значного ризику його генетичних змін (Парні-
коза та ін., 2008, 2008а;. Спиридонова и др., 
2008). 

Два із основних виконавців цієї роботи, аспі-
ранти із Сирії, на основі отриманих результатів 
захистили кандидатські дисертації. Це Юссеф Ал-
Аммурі «Відпрацювання технології глибинного 
вирощування калюсних тканин раувольфії зміїної 
Rauwolfia serpentina Benth. — продуцента індолі-
нових алкалоїдів» за спеціальністю 03.00.20 — 
біотехнологія (2006 р.) та Даніель Адноф Мунір 
«Вплив умов вирощування на стабільність геному 
клітинних штамів Rauwolfia serpentina Benth.» за 
спеціальністю 03.00.22 — молекулярна генетика 
(2008 р.). 
Проводили також молекулярно-генетичний аналіз 
міжвидової мінливості рослин роду Rauwolfia за 
допомогою методу RAPD-ПЛР. Вивчено пред-
ставників шести видів роду з колекції рослин 
відділу, що зростали в оранжереї, а саме: 
R. serpentina Benth., R. vomitoria Afz., R. Ca-
nescens L., R. caffra Soud., R.verticillata (Lour.) Baill. 
та R. chinensis Hemsl. Розраховані на основі 
коефіцієнтів подібності Жаккарда (DJxy) генетичні 
відстані між окремими видами складали від 0,126 
до 0,919, у середньому — 0,813. Побудовано 
дендрограму генетичної подібності, на якій 
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виділилися два кластери. До першого кластеру 
ввійшли R. vomitoria та R. canescens, а до друго-
го — R. serpentina Benth., R. verticillata та R. 
chinensis. Вид R. caffra виявився дещо відокрем-
леним від інших. Аналіз систематичного положен-
ня окремих видів роду Раувольфія показав, що 
два види з досліджених, між якими виявлено най-
менші відмінності (DJxy = 0,126), а саме 
R. verticillata та R. chinensis, розглядаються бо-
таніками як синоніми (Андрєєв, Спірідонова, Ку-
нах, 2004;. Андрєєв, Спірідонова, та ін., 2004а; 
Кунах, Андрєєв, Спірідонова, 2006; Andreev et al., 
2005). 

Подібний аналіз проведено спільно із співро-
бітниками лабораторії екології і біотехнології Тер-
нопільського національного педагогічного універ-
ситету ім. В. Гнатюка (завідувач лабораторії 
проф. Н. М. Дробик (Страшнюк)) і на рослинах 
роду тирлич Gentiana L. Метою було дослідити 
особливості внутрішньовидової та міжвидової 
мінливості рослин семи видів цього роду, а саме: 
G. lutea, G. punctata, G. acaulis, G. asclepiadea, 
G. pneumonanthe, G. cruciata i G. verna. Викорис-
тання методу RAPD-ПЛР дозволило диференцію-
вати на молекулярно-генетичному рівні види тир-
личів флори України та встановити генетичні вза-
ємозв’язки між ними. Отримані результати свід-
чать про віддаленість окремих таксонів роду Gen-
tiana, міжвидова варіабельність у межах якого 
складала 0,54. Виявлено унікальні амплікони, що 
можуть бути використані для видової ідентифіка-
ції рослин роду Gentiana. Слід підкреслити, що 
отримані результати оцінки міжвидового полі-
морфізму даного роду узгоджуються з основними 
класифікаціями, що ґрунтуються на анатомо-
морфологічних, онтогенетичних та еколого-
географічних критеріях (Твардовська та ін., 2010). 
Аналіз внутрішньовидової мінливості показав, що 
G. punctata, G. acaulis, G. cruciata характеризу-
ються різним рівнем мінливості у природі. Рівень 
варіабельності зменшується у напрямку G. Acau-
lis > G. punctata > G. cruciata і, очевидно, залежить 
від біологічних особливостей виду (екологічна 
пластичність, спосіб розмноження та ін.) і місця 
зростання (G. acaulis і G. punctata — гірські види, а 
G. cruciata — рівнинний вид) (Мельник та ін., 
2007). 

Встановлено, що вирощування тканин 
G. lutea, G. punctata, G. acaulis та G. asclepiadea в 
умовах in vitro призводить до цитогенетичних змін. 
У досліджених калюсних тканинах виявлено варі-
абельність числа хромосом та її зростання зі збі-
льшенням термінів культивування. Однак, мода-

льним класом у клітинних лініях всіх видів, окрім 
G. punctata, були диплоїдні клітини. Показано 
високу здатність культивованих клітин G. punctata 
до поліплоїдизації — у цього об’єкта за тривалого 
багаторічного культивування значно зростала 
кількість поліплоїдних клітин, як автополіплоїдних, 
так і анеуплоїдних. Наявність порівняно великої 
частки анеуплоїдних клітин була властивою для 
калюсних культур G. lutea, G. asclepiadea та 
G. cruciata. Висловлено припущення, що однією з 
причин значних хромосомних змін у калюсній 
тканині G. cruciata є природна здатність геному 
цього виду до варіабельності числа хромосом — в 
апікальній меристемі корінців проростків цього 
виду виявлено міксоплоїдію. У всіх культур тканин 
тирличів виявлено також хромосомні аберації 
(5,6–15,7 %) у вигляді одиночних, парних та ком-
бінованих мостів в анафазах мітозу (Страшнюк та 
ін., 2004, 2005, 2008; Твардовська та ін., 2006, 
2008). 

Методом RAPD-ПЛР проведено молекуляр-
но-генетичний аналіз культивованих калюсних 
тканин кореневого походження G. acaulis, 
G. cruciata i G. verna. Встановлено, що рослини 
цих видів, вирощені in vitro з насіння та отримані 
від них культури тканин віком 7–11 пасажів (бли-
зько року культивування) мають подібні, але не 
ідентичні RAPD-спектри. Рівень генетичних від-
мінностей за Неі культур тканин від рослин-
донорів експлантів становив 10,6–35,0 % для 
різних видів. У процесі подальшого культивування 
рівень генетичних відмінностей калюсних тканин 
різних видів тирличів від вихідної рослини практи-
чно не змінювався. Найвищий рівень сомаклона-
льної мінливості спостерігали у G. verna, найниж-
чий — у G. acaulis. Поряд з цим, відмічено значну 
внутрішньовидову гетерогенність: у G. cruciata з 
різних локалітетів рівень генетичних відмінностей 
відрізнявся майже вдвічі. Було виявлено також 
цікаву особливість — між рівнем хромосомних 
змін та перебудов ДНК у культурі тканин G. cruci-
ata та G. punctata спостерігається обернена зале-
жність. У культурі тканин G. acaulis у процесі три-
валого вирощування на фоні суттєвого зростання 
відсотка поліплоїдних клітин та рівня структурних 
перебудов хромосом практично незмінною зали-
шалась кількість анеуплоїдних клітин, незначно 
відрізнялись і RAPD-спектри (Твардовська та ін., 
2007, 2009; Дробик та ін., 2011).  

За отриманими даними виконавець цих робіт 
Мар’яна Твардовська підготувала і захистила 
кандидатську кандидатську дисертацію «Мінли-
вість геному тирличів (Gentiana L.) у природі та в 
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культурі in vitro» за спеціальністю 03.00.15 — ге-
нетика (Твардовська, 2009).  

Також спільно із співробітниками лабораторії 
екології і біотехнології Тернопільського націона-
льного педагогічного університету ім. В. Гнатюка 
проведено біохімічні дослідження деяких із отри-
маних культур тканин тирличів. За вивчення ди-
наміки приросту біомаси калюсу G. acaulis та син-
тезу в ньому ксантонів і флавоноїдів виявлено 
обернено пропорційну залежність між цими пока-
зниками. Вміст ксантонів і флавоноїдів був мак-
симальним на 40 добу пасажу і в кілька разів пе-
ревищував такий у коренях і надземній частині 
інтактних рослин G. acaulis, що зростають у при-
родних умовах (Страшнюк та ін., 2006, 2008а). 
Розроблено умови прямого і непрямого (з калюс-
них тканин) органогенезу деяких видів роду Тир-
лич (Gentiana L.) флори України. Встановлено, що 
для розробки системи ефективної регенерації 
необхідно враховувати комплекс чинників: вихід-
ний генотип, тип експланту та склад живильного 
середовища, вміст і співвідношення фітогормонів. 
У результаті вивчення та порівняльного аналізу 
рослинного геному в культивованих тканинах, 
рослинах регенерантах та в природі було виявле-
но деякі особливості геномної мінливості в період 
становлення та в період сформованої культури 
тканин. Виявлено, що регенеранти, отримані з 
культури тканин, мають відмінності від вихідного 
геному, які є результатом накопичення перебудов 
при культивуванні тканин in vitro. Встановлено, що 
культивування іn vіtro здатне викликати дестабілі-
зацію геному, віддалені наслідки якої часто про-
являються в підвищеній генетичній мінливості 
потомства рослин-регенерантів в поколіннях.  

Невипадковість мінливості окремих RAPD-
фрагментів і в культурі тканин тирличів підтвер-
джує припущення про існування в геномі багатьох 
видів рослин нестабільних ділянок. Подібність 
характеру геномних перебудов при культивуванні 
in vitro та відмінностей між рослинами тирличів у 
природі також підтверджує раніше висловлене 
нами припущення про реалізацію в культурі in 
vitro тих самих механізмів геномної мінливості, які 
функціонують в природі (Страшнюк та ін., 2006а; 
Конвалюк та ін., 2010, 2011).  

Значна частина результатів цих досліджень 
ввійшла до кандидатської дисертації Ірини Конва-
люк «Культура тканин і органів Gentiana lutea L. та 
Gentiana pneumonanthe L.: отримання та молеку-
лярно-генетична характеристика», яку вона захи-
стила за спеціальністю 03.00.20 — біотехнологія 
(Конвалюк, 2011). Цю роботу було присвячено 

отриманню калюсних тканин, культури органів і 
рослин регенерантів двох вищеназваних видів 
тирличів, а також дослідженню їхньої сомаклона-
льної мінливості з використанням молекулярно-
генетичних маркерів (RAPD та ISSR). Основні 
результати, які, зокрема, свідчать про відносну 
стабільність геному отриманих культур тканин, 
органів і рослин-регенерантів, а також про те, що 
рівень сомаклональної мінливості досліджених 
культур in vitro не виходить за межі внутрішньови-
дового поліморфізму Gentiana lutea L. та Gentiana 
pneumonanthe L в природі, викладено в низці пуб-
лікацій (Страшнюк, Кравець та ін., 2009; Твардов-
ська та ін., 2009, 2010; Конвалюк та ін., 2010, 
2011, 2011а).  

Таким чином, результатом спільної роботи 
співробітників відділу генетики клітинних популя-
цій ІМБГ та лабораторії екології і біотехнології 
Тернопільського національного педагогічного 
університету ім. В. Гнатюка із вивчення фізіолого-
біохімічних та генетичних особливостей видів 
роду Gentiana L. флори України стала розробка та 
наукове обгрунтування технології мікроклональ-
ного розмноження, отримання культури тканин та 
ізольованих коренів, а також їхнього тривалого 
вирощуваня in vitro. У культивованих тканин вста-
новлено відносно низький рівень мінливості на 
хромосомному і молекулярно-генетичному рівнях 
та здатність до синтезу біологічно активних речо-
вин. Значну частину отриманих даних було запа-
тентовано (див.: Кунах Віктор Анатолійович. Біб-
ліографічний покажчик… 2017, розділ «Патенти 
та авторські свідоцтва»), на їх основі Надія Дро-
бик (Страшнюк) підготувала і захистила докторсь-
ку дисертацію «Фізіолого-біохімічні та генетичні 
основи біотехнології рослин видів роду Gentiana 
L.» за спеціальністю 03.00.20 — біотехнологія 
(Дробик, 2009).  

Порівняльні дослідження отриманих у відділі 
культур тканин і клітин від низки рослин з родини 
Boraginaceae показали, що на перших етапах 
культивування in vitro нафтохіноновий барвник 
шиконін і його похідні синтезували лише калюси 
синяка Echium plantagineum. У процесі тривалої 
клітинної селекції від цієї рослини отримано клі-
тинну лінію, яка накопичує понад 2 % шиконіну у 
перерахунку на суху масу і має продуктивність 
близько 200 мг/л шиконіну при швидкості його 
накопичення 12–14 мг/л середовища за добу. 
Отримана клітинна лінія отримала назву 3Ер ку-
льтури тканин синяка Echium plantagineum. Ця 
лінія за ростовими, біосинтетичними, морфологіч-
ними та цитологічними особливостями є сформо-
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ваним, високопродуктивним штамом-проду-
центом і може бути рекомендована для біотехно-
логічного виробництва шиконіну. За вирощування 
у спеціальних умовах у рідкому живильному се-
редовищі у сухій біомасі клітин цього штаму може 
накопичуватись до 3 % шиконіну. (Поронник, Ку-
нах, 2005; Поронник та ін., 2008, 2008а, 2008б). 

На підставі математичного аналізу перебігу 
біологічних процесів у клітинних популяціях у ста-
більних умовах та за зміни умов вирощування 
зроблено припущення, що стан клітинної популя-
ції як біологічної системи на пасажному та цирка-
дному рівні визначає мережа взаємодій динамік 
груп клітин з певними характеристиками, та пока-
зано, що застосування біотехнологічних методів 
та прийомів підвищення продуктивності дослідже-
ної культури клітин грунтується на використанні 
механізмів динамічної (або функціональної = 
структурної + динамічної) спадкової пам’яті. Зок-
рема, з метою розробки теоретичних основ існу-
вання культури тканин як біологічної системи дос-
ліджено кількісні аспекти динаміки популяцій клі-
тин in vitro штаму К-27 раувольфії зміїної, які спе-
ціалізуються на синтезі індолінових алкалоїдів, за 
різних умов вирощування. Основою для такого 
популяційного дослідження стали наші експери-
менти, які показали генетичну стабільність штаму 
і його вирівняність за ознакою «накопичення індо-
лінових алкалоїдів». У популяційному дослідженні 
клітинної системи культури тканин раувольфії 
зміїної використовували прийоми системного 
аналізу з метою побудови емпіричних моделей, 
що мають описувати кількісно: 1) внесок субпопу-
ляцій клітин з різними цитоморфометричними 
характеристиками в основні біотехнологічні харак-
теристики (пасажний ієрархічний рівень); 
2) внесок субпопуляцій клітин з різними типами 
поділів у субпопуляції клітин з різними цитомор-
фометричними характеристиками у динаміці (до-
бовий ієрархічний рівень). На основі проведених 
досліджень, записаних систем динамічних рівнянь 
для різних умов вирощування і літературних да-
них було висунуто гіпотезу про керування систе-
мою за допомогою динамічної спадкової пам’яті і 
про алгоритм її «клітинно-популяційної» реаліза-
ції. У результаті надано математичне обґрунту-
вання процесам, що відбуваються у клітинних 
популяціях in vitro в стабільних умовах вирощу-
вання та за їхньої зміни. Отримані результати 
підтверджують точку зору, що застосовані біотех-
нологічні методи та прийоми збільшення продук-
тивності дослідженої культури тканин використо-
вують механізми динамічної спадкової пам’яті, 

яка, імовірно, є додатковим еволюційним механі-
змом формування спадкових програм онтогенезу. 
Для всіх досліджених варіантів проведено аналіз 
стійкості системи за показниками Ляпунова, які 
дають змогу передбачати напрям розвитку систе-
ми залежно від умов вирощування (Мирюта и др., 
2006, 2006а; Парнікоза та ін., 2006, 2008а, 2008б, 
2008в; Мірюта, Кунах, 2011, 2011а, 2012).  

На основі частини отриманих даних один із 
виконавців цього дослідження Іван Парнікоза 
підготував і захистив кандидатську дисертацію 
«Динаміка клітинних популяцій раувольфії зміїної 
за зміни умов вирощування in vitro» за спеціальні-
стю 03.00.11 — цитологія, клітинна біологія, гісто-
логія (Парнікоза, 2009). У дисертації, зокрема, 
наведено і обговорено результати вивчення па-
сажної та добової динаміки структури клітинної 
популяції штаму К-27 культури тканин раувольфії 
зміїної за вмістом ДНК в ядрі та площею ядерця 
за зміни складу та типу живильного середовища. 
Виявлено, що показники продуктивності: накопи-
чення сухої біомаси, індолінових алкалоїдів, тра-
хеїд — у різних варіантів вирощування забезпечу-
ється різною комбінацією внесків клітин з різною 
кількістю ДНК, що характеризуються певними 
розмірами ядерця. 

У відділі продовжували вивчення біологічної 
дії екстрактів із біомаси деяких лікарських рослин 
у спеціально створених високочутливих прокаріо-
тних тест-системах, частину яких було запатенто-
вано (Деклараційний патент України на корисну 
модель № 5653. Бактеріальна тест-система для 
первинного скринінгу препаратів на протипухлин-
ну активність / Перерва Т. П., Дворник А. С., Мі-
рюта Г. Ю., Можилевська Л. П., Кунах В. А. — 
Опубл. 15.03.2005, бюл. № 3; та Патент України 
на корисну модель № 30865. Спосіб тестування 
сполук природного походження на наявності у них 
антимутагенної та антиканцерогенної активності / 
Перерва Т. П., Мірюта Г. Ю., Можилевська Л. П., 
Кунах В. А. — Опубл. 11.03.2008, бюл. № 5). Ви-
вчали, зокрема, дію екстрактів із цілісних рослин 
та із отриманих від них калюсних тканин.  

Із використанням бактеріальних систем по-
казано, що екстракти деяких лікарських рослин та 
екстракти біомаси їхніх культур тканин взаємоді-
ють з білками зовнішньої клітинної оболонки і 
можуть проникати всередину клітини через кана-
ли поринів, розриви в ліпідному шарі оболонки та 
РНВ/Са

2+polyР комплекси цитоплазматичної мем-
брани, внаслідок чого відбуваються зміни в мета-
болізмі бактеріальної клітини в цілому. Протекто-
рний ефект екстрактів деяких лікарських рослин і 
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отриманих від них калюсних тканин (вивчали, 
зокрема, Panax ginseng, Polyscias filicifolia, 
Ungernia victoris, Rhodiola rosea, Gentiana asclepi-
adea, G. punctata) стосовно компетентних клітин 
не пов’язаний з активністю лектинів цих рослин, а 
також із загальним вмістом вуглеводів та білків. 
Біологічно активні компоненти екстрактів P. fili-
cifolia, U. victoris, R. rosea взаємодіють з білком 
OmpC зовнішньої мембрани клітинної оболонки 
кишкової палички E. coli і не взаємодіють з її ін-
шими поверхневими структурами — ліпополівуг-
леводним комплексом, білками LamB та OmpA. 
Припускається, що виявлені ефекти є наслідком 
впливу всього комплексу як первинних, так і вто-
ринних метаболітів вивчених рослин, і що і в еу-
каріотних системах первинний контакт компонен-
тів вивчених рослинних екстрактів з клітинними 
структурами відбувається за принципом специфі-
чної взаємодії речовини зі специфічним поверх-
невим рецептором (Дворник та ін., 2004; Мирю-
та А. и др., 2005; Перерва и др., 2007, 2009, 2010, 
2010а, 2011, 2012, 2013). 

Отримані результати мали практичний інте-
рес і були запатентовані (див.: Патент України на 
корисну модель № 42939. Спосіб вирощування 
культур промислових та лабораторних штамів 
Escherichia coli з використанням живильного се-
редовища Лурія-Бертані / Перерва Т. П., Двор-
ник А. С., Мирюта Г. Ю., Можилевська Л. П., Ку-
нах В. А. — Зареєстровано 27.07.2009. Бюл. 
№ 14, 2009 р.; Патент України на корисну модель 
№ 42940. Спосіб вирощування культур промисло-
вих та лабораторних штамів Escherichia coli з 
використанням збагаченого живильного середо-
вища на сольовій основі М9 / Перерва Т. П., Дво-
рник А. С., Мирюта Г. Ю., Можилевська Л. П., Ку-
нах В. А. — Зареєстровано 27.07.2009. Бюл. 
№ 14, 2009 р.). 

У цей же період я підготував і опублікував ни-
зку робіт з історії розвитку генетики в Україні. Це, 
зокрема, серія наукових статей, присвячених біог-
рафіям видатних учених - біологів, генетиків, селе-
кціонерів, а також монографія «Розвиток генетики 
в Національній академії наук України» (Київ, Ака-
демперіодика, 2009). Розширений варіант цієї 
монографії видано у вигляді книги: Кунах В. А., 
Демидов С. В., Козерецька І. А., Топчій Н. М. Істо-
рія генетики в Україні. — К. : Фітосоціоцентр, 2009., 
де разом із співробітниками кафедри загальної і 
молекулярної генетики Київського національного 
університету імені Тараса Шевченка проаналізо-
вано історичні дані становлення генетики і сучас-
ний стан цієї науки в Україні. 

У цілому, на мою думку, період 2006–
2010 рр. був для відділу надзвичайно продуктив-
ним. Зокрема, як уже відмічалось, співробітники 
відділу опублікували дві монографії, 5 статей в 
«Енциклопедії Сучасної України», 79 наукових 
статей у провідних вітчизняних та закордонних 
наукових журналах та збірниках, 35 тез та матері-
алів доповідей на міжнародних конференціях як в 
Україні, так і за кордоном, отримано 9 патентів. 
Підготовлено і захищено виконані за наукового 
консультування В. А. Кунаха дві докторські дисер-
тації (Вечернина, 2006; Дробик, 2009), а за його ж 
наукового керівництва — 6 кандидатських дисер-
тацій (див. Кунах Віктор Анатолійович. Біобібліо-
графічний покажчик… 2017, розділ «Дисертаційні 
роботи на здобуття наукового ступеня докто-
ра/кандидата біологічних наук, виконані за науко-
вою консультацією/керівництвом В. А. Кунаха»). 

Важливими подіями вважаю те, що у 2007 р. 
Президія НАН України присудила мені у складі 
колективу авторів премію ім. М. Г. Холодного за 
роботу «Фіторесурси України: раціональне вико-
ристання та біотехнологія» (автори — В. А. Кунах, 
А. П. Лебеда та В. Г. Собко), а також звання «Ви-
нахідник року НАН України». Хочу також відміти-
ти, що співробітник відділу, кандидат біол. наук 
В. М. Мельник у 2008 р. отримав премію Прези-
дента України для молодих учених за цикл праць 
«Особливості еволюції рослинного і тваринного 
геному in vitro: дослідження на експерименталь-
них моделях». 

2011–2015 рр. — Молекулярно-екоге-
нетичні та генетико-популяційні дослі-
дження рослин-екстремофілів, зокрема 
Deschampsia antarctica Desv. Введення 
в культуру in vitro та мікроклональне 
розмноження цих рослин. 

У цей період для відділу генетики клітинних 
популяцій було затверджено для виконання бю-
джетну тему «Вивчення генетичного поліморфіз-
му і пластичності геному рослин в екстремальних 
умовах довкілля» (2011–2015), № державної ре-
єстрації 0110U000689, а також один з розділів 
цільової програми наукових досліджень Відділен-
ня біохімії, фізіології і молекулярної біології НАН 
України «Функціональна геноміка і метаболоміка в 
системній біології» (проект «Структурна та функ-
ціональна геноміка для вивчення ряду проблем 
функціонування вірусів, бактерій, та вищих евка-
ріот») (2012–2016). Співробітники продовжували 
виконання проекту «Порівняльна геноміка у діаг-
ностиці генофонду деяких рідкісних видів рослин 
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України» у рамках цільової програми наукових 
досліджень комплексної міждисциплінарної про-
грами наукових досліджень НАН України «Фунда-
ментальні основи молекулярних та клітинних біо-
технологій» (2010–2014). У 2011 р. у відділі гене-
тики клітинних популяцій розпочато спільні з На-
ціональним антарктичним науковим центром 
МОН України роботи з виконання науково-
технічних проектів, спрямованих на виконання 
завдань та заходів Державної цільової науково-
технічної програми проведення досліджень в Ан-
тарктиці на 2011–2020 рр., затвердженої постано-
вою Кабінету Міністрів України від 3 листопада 
2010 р. №1002, за напрямом «Біологічні дослі-
дження». Продовжували започатковані ще у 
2009 р. спільні з Інститутом охорони природи 
Польської АН екогенетичні, молекулярно-
біологічні, цитогенетичні, генетико-популяційні 
дослідження наземних систем Антарктики. Зок-
рема, у 2009–2011 рр. виконували тему «Вплив 
змін навколишнього середовища на розповсю-
дження, кількість та різноманіття живих організмів 
наземних екосистем прибережної зони Антаркти-
ки», у 2012–2014 рр. — «Вивчення екогенетичних 
та популяційно-екологічних механізмів адаптації 
рослин до екстремальних умов довкілля», а у 
2015–2017 рр. — «Адаптивні стратегії взаємови-
живання організмів в екстремальних умовах до-
вкілля». Виконували також деякі інші, «дрібніші», 
конкурсні проекти, у тому числі один з проектів 
третього спільного конкурсу Державного фонду 
фундаментальних досліджень і Російського фон-
ду фундаментальних досліджень (конкурс Ф53) 
спільно з Санкт-Петербуржським університетом, 
державний реєстр роботи 0113U002830, строки 
виконання 2011–2015. (У 2014 р. цю роботу при-
пинено у зв’язку з агресією Росії проти України). 

У ці роки дослідження співробітників відді-
лу було сконцентровано на проблемах молеку-
лярної екогенетики рослин, зокрема хромосом-
ного та молекулярно-генетичного поліморфізму 
природних популяцій рослин, що зростають у 
різних екстремальних умовах (Антарктика, Па-
мір, високогірні райони Карпат, посушливі регіо-
ни Степу тощо), дослідженні ролі та внеску пла-
стичності геному, зокрема епігеномних змін, у 
процеси адаптації рослинних угруповань до 
змінних, у тому числі стресових, умов зростан-
ня. Ці напрями робіт були і є комплексними, 
проводяться у рамках міжнародного співробіт-
ництва з Польською академією наук, з провід-
ними ученими у цій галузі із США, Великої Бри-
танії, Польщі, Росії, Німеччини тощо, а також у 

співробітництві з лабораторією екогенетики і 
біотехнології Тернопільського національного 
педагогічного університету ім. В. Гнатюка (заві-
дувач лабораторії доктор біол. наук, професор 
Н. М. Дробик).  

Хочу особливо підкреслити, що з метою ви-
вчення наземних екосистем Антарктики співробіт-
ник відділу Іван Парнікоза, розпочинаючи з 
2013 р., практично щорічно проводив дослідження 
в Антарктиці у складі сезонних експедицій Україн-
ського національного Антарктичного центру, ви-
вчаючи, зокрема, флору на місцях її зростання і 
збираючи матеріал для лабораторних дослі-
джень, що проводились і проводяться у відділі 
генетики клітинних популяцій ІМБГ НАН України. 
Співробітники І. О. Андрєєв, В. М. Мельник, 
І. Ю. Парнікоза збирали дослідний матеріал також 
у Карпатах і Степу під час короткочасних літніх 
експедицій, організованих, переважно, за власні 
кошти дослідників. 

Об’єктом досліджень відділу у даний пері-
од слугували природні популяції рослин, інтакт-
ні рослини та культури тканин видів роду тир-
лич, зокрема тирлич жовтий (Gentiana lutea L.), 
півник низький (Iris pumila L.), щучник антаркти-
чний (Deschampsia antarctica Desv.), а також, у 
деяких дослідах, низка інших видів рослин, опи-
саних вище. На перших етапах дослідження було 
охарактеризовано деякі аспекти екологічних умов 
зростання та популяційні параметри природних 
популяцій рослин I. рumila, G. lutea та D. antarc-
tica.  

Було вивчено п’ять природних популяцій 
I. pumila, географічне розміщення яких охоплює 
широти від південного Криму до північної межі 
поширення виду в Україні. Встановлено, що знач-
на частина вивчених популяцій степової рослини 
півника низького I. pumila української флори вна-
слідок розорювання Степу ізольована від інших та 
малочисельна. У популяціях домінують дорослі 
генеративні екземпляри, насіннєве поновлення 
має нерегулярний характер. Така ситуація, що 
складається під впливом природних умов, додат-
ково посилюється внаслідок постійного несприят-
ливого впливу антропогенних чинників. Вид має 
вузьку екологічну амплітуду за низкою екологічних 
факторів, що становить потенційну загрозу для 
нього внаслідок приуроченості до зникаючих сте-
пових угруповань (Парнікоза, Бублик та ін., 2012, 
2014; Бублик та ін., 2013; Андрєєв, Бублик та ін., 
2015; Parnikoza et al., 2017). 

Досліджено дев’ять популяцій G. lutea флори 
України (Українські Карпати), місцезростання яких 
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приурочені до схилів різної експозиції та крутизни 
у межах висот 1300–1930 м над р. м. Популяції G. 
lutea, які сформувалися в заповідній зоні та в умо-
вах незначного затінення й задерніння ґрунту 
(полонина Лемська, гори Шешул–Павлик, Піп 
Іван), є нормальними повночленними. Їм властиві 
висока щільність, дифузне розташування особин, 
переважання генеративного розмноження над 
вегетативним. За віталітетною структурою вони є 
процвітаючими, а за індексом відновлення та 
класифікацією «дельта-омега» належать до мо-
лодих. Штучно створена популяція на г. По-
жижевська характеризується переважанням іма-
турних особин у віковому спектрі, найвищими 
показниками щільності та індексу відновлення. 
Вона належить до молодих і процвітаючих. Помі-
рне та інтенсивне пасторальне навантаження, а 
також затінення високими чагарниками й задер-
ніння ґрунту щільнодернинними злаками призво-
дить до зсуву піку чисельності особин на віргініль-
ні (пол. Рогнєска, г. Петрос, г. Ворожеска) або до 
переважання рослин вегетативного походження 
(гг. Трояска–Татарука, пол. Крачунєска); зміни 
характеру просторового розташування особин на 
компактно-дифузне або компактне, зниження 
щільності. Усе це в комплексі спричиняє зниження 
життєздатності популяцій і перехід їх до рівно-
важного (полонини Рогнєска та Крачунєска) або 
депресивного (гора Ворожеска) станів (Мосула та 
ін., 2013, 2014; Андреев, Бублик и др., 2015). 

Щучник антарктичний D. antarctica — багато-
річний злак, один із двох видів судинних рослин, 
поширених в Антарктиці — унікальному регіоні з 
особливо суворими умовами існування біологіч-
них об’єктів. Генетична й біохімічна обумовленість 
таких ознак, як морозостійкість, стійкість до світ-
лового стресу, високий рівень фотосинтезу за 
низьких температур та можливість існування в 
умовах підвищеної ультрафіолетової радіації 
робить згаданий вид надзвичайно цікавим 
об’єктом дослідження. Рослина не лише вегетує, 
а й вільно розмножується в цих екстремальних 
умовах (Parnikoza et al., 2007, 2015; Parnikoza, 
Kozeretska, Kunakh, 2011; Парникоза и др., 2013; 
Парнікоза та ін., 2009, 2013; Ожерєдова та ін., 
2015). 

Зважаючи на практичну неможливість збору 
достатньої кількості природного рослинного мате-
ріалу, несприятливі умови і складність проведен-
ня експериментів в Антарктиці, доцільним було 
введення цієї рослини в культуру in vitro. Наяв-
ність рослин D. antarctica в колекції in vitro надає 
можливість за потреби завжди мати матеріал для 

вивчення цього виду без нанесення шкоди його 
природним популяціям. Проблему отримання 
достатньої кількості рослинного матеріалу було 
вирішено шляхом мікроклонування, а також під-
бором умов для індукції та росту культури тканин і 
рослин-регенерантів D. antarctica, що й було 
зроблено у цей період досліджень (Загричук та ін., 
2011–2012, 2013). Паралельно такі самі дослі-
дження проведено й з іншим об’єктом — півником 
низьким I. рumila (Твардовська, Кунах, 2013). У 
результаті визначено оптимальні умови та склад 
живильних середовищ для отримання проростків 
із насіння in vitro та подальшого культивування і 
мікроклонального розмноження рослин I. pumila 
та D. antarctica, а також індукції калюсоутворення 
та тривалого вирощування калюсних тканин і 
регенерантів цих видів in vitro. Отримані дані 
створили підгрунтя для вивчення особливостей 
генетичної мінливості у цих видів рослин в конт-
рольованих умовах за дії окремих стресових чин-
ників. 

Проведено розробку ДНК-маркерів для дос-
лідження генетичного поліморфізму вищезазна-
чених екстремофільних видів рослин. У подаль-
шому за допомогою спеціально підібраних ДНК-
маркерів різних типів проведено аналіз генетично-
го різноманіття та генетичної структури популяцій 
вищезазначених видів рослин, обраних як моде-
льні для дослідження особливостей генетичної 
мінливості рослин за дії стресових чинників до-
вкілля (Твардовська та ін., 2009, 2010; Volkov et 
al., 2010; Bublyk et al., 2013; Mosula et al., 2015).  

Аналіз отриманих даних дозволив встанови-
ти деякі особливості популяцій G. lutea в Україн-
ських Карпатах. Рівень генетичного поліморфізму 
досліджених популяцій G. lutea був подібним за 
показниками (P, He, S) до рівня генетичного полі-
морфізму популяцій G. lutea L. var. aurantiaca з 
Кантабрійських гір (останні — це літературні дані). 
За результатами ISSR-ПЛР розподіл загальної 
генетичної мінливості на між- та внутрішньопопу-
ляційну у випадку карпатських популяцій України 
та у випадку популяцій, що зростають в Піренеях, 
був майже ідентичним (57 % / 43 % та 58 % / 42 % 
відповідно). Отримані значення показника індексу 
Шеннона на популяційному рівні для G. lutea були 
близькими до значень цього показника для рос-
лин, які є ендеміками (0,200). Досліджені популяції 
умовно розділено на 3 групи: чорногірські (гори 
Шешул-Павлик, полонина Лемська, г. Гутин 
Томнатик), свидовецькі (пол. Крачунєска, 
гг. Трояска-Татарука) і г. Пожижевська. Остання, 
яка є агропопуляцією, характеризується найни-
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жчими показниками генетичного поліморфізму 
та найменшими генетичними відстанями між 
рослинами. Причиною цього, очевидно, був 
ефект засновника – для створення цієї популя-
ції у 70-х роках ХХ століття було взято невелику 
кількість генотипів із популяції, яка знаходиться 
між вершинами гір Шешул та Павлик. Популяції 
G. lutea з хребта Чорногора характеризувалися 
дещо вищим рівнем генетичної гетерогенності, 
порівняно із свидовецькими. Найбільша в Укра-
їнських Карпатах за площею і чисельністю по-
пуляція G. lutea на гг. Шешул-Павлик, середня 
за розміром на пол. Лемська та мала популяція 
на г. Гутин Томнатик характеризувалися схожи-
ми високими показниками генетичного полі-
морфізму. Таким чином, у випадку виду G. lutea 
чітко проявилася закономірність, характерна 
для більшості рідкісних видів рослин, і видів, які 
перебувають під загрозою зникнення, а саме 
велика диференціація їх популяцій. G. lutea у 
цілому характеризується високим рівнем гене-
тичної гетерогенності. Водночас, як свідчать 
результати аналізу молекулярної варіанси, зна-
чна частина її (65%) припадає на міжпопуляцій-
ні відмінності, а генетичне різноманіття окремих 
популяцій є порівняно низьким. Велика частка 
загальної генетичної мінливості, що припадає 
на відмінності між популяціями, є свідченням їх 
значної дивергенції і поступового генетичного 
збіднення. Отримані дані опубліковано в низці 
статей (Мосула та ін., 2013, 2014, 2014а, 2014б; 
Mosula et al., 2015). Значну частину цих даних 
було використано в кандидатській дисертаціїї 
співробітниці Тернопільського національного 
педагогічного університету Марʼяни Мосули, яку 
вона захистила за спеціальністю 03.00.15 — 
генетика (Мосула, 2015), а також при підготовці 
практичних рекомендацій зі збереження та охо-
рони популяцій тирличу жовтого G. lutea (Мосу-
ла та ін., 2016). 

Результати багаторічних всесторонніх дос-
ліджень різних видів тирличів з Українських Кар-
пат — екологічних, молекулярно-біологічних, 
біохімічних, цитологічних, фізіологічних, отри-
мання і вивчення їхніх культур тканин та органів, 
а також біотехнологічні аспекти, у тому числі 
технології отримання біологічно активних речо-
вин тирличів, та обговорення цих результатів 
опубліковано в низці закордонних монографій та 
у вигляді оглядів результатів власних дослі-
джень (Mel’nyk et al., 2014; Drobyk et al., 2015, 
2015a, 2018; Kunakh, Mel’nyk et al., 2015). 

Для дослідження генетичного різноманіття 
I. pumila використали рослини з п’яти природних 
популяцій, географічне розміщення яких охоп-
лює широти від південного Криму до північної 
межі поширення виду в Україні. Для ПЛР-
аналізу використали відібрані праймери різних 
типів, що давали багаті спектри ампліфікації, 
виявляли високий відсоток поліморфних фраг-
ментів та мали достатню роздільну здатність. 
За результатами AMOVA розподіл генетичної 
мінливості між популяціями та в межах популя-
цій склав відповідно 24 % та 76 % за викорис-
тання ISSR-праймерів, 33 % та 67 % за викори-
стання МГЕ- і 18 % та 82 % для LP-PCR-ана-
лізу. Тобто, встановлено переважання внутріш-
ньопопуляційної мінливості над міжпопуляцій-
ною, що є типовим для перехреснозапильних 
видів, до яких належить I. рumila. У цілому, ди-
ференціація між популяціями та регіонами є 
порівняно низькою, незважаючи на значні геог-
рафічні відстані між ними. I. рumila має рівень 
генетичного різноманіття на внутрішньопопуля-
ційному і на внутрішньовидовому рівнях близь-
кий або вищий порівняно з іншими видами роду. 
Зроблено висновок, що, незважаючи на статус 
уразливого, вид володіє достатніми генетич-
ними ресурсами і має сприятливий прогноз що-
до виживання та можливостей адаптації і стало-
го існування за відсутності значних змін довкіл-
ля і подальшого скорочення ареалу. 

З метою пошуку зв’язку генетичного полі-
морфізму популяцій і умов зростання визначали 
коефіцієнти рангової кореляції Спірмена між 
частотами алелей у межах популяцій I. pumila 
та параметрами довкілля — географічною ши-
ротою, низкою температурних показників, пока-
зниками доступності вологи та радіаційного 
режиму. Для аналізу використано усереднені 
кліматичні дані для територій, де розташовані 
популяції. Встановлено невипадковий характер 
мінливості частот деяких алелей — 16,2 % 
ISSR-, 15,7 % МГЕ- та 9,8 % LP-PCR-локусів 
виявили достовірну кореляцію з варіюванням 
кліматичних параметрів місць зростання — те-
мпературними, доступності вологи, радіаційним 
режимом, а також географічною широтою.  

Для з’ясування адаптивної складової у ге-
нетичній структурі популяцій було застосовано 
метод, що визначає локуси-аутсайдери, а саме 
локуси, які мають неочікувано високу або низьку 
генетичну диференціацію, тобто знаходяться 
під впливом добору або зчеплені з адаптивними 
генами. У п’яти популяціях I. pumila загалом 
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виявили 10,9 % аутсайдерів серед ISSR-, 
12,2 % серед МГЕ- і 8,7 % серед LP-PCR-локу-
сів. Результати дослідження можуть свідчити 
про адаптивний характер частини генетичної 
мінливості I. pumila, пов’язаний із добором най-
більш пристосованих до певних кліматичних 
умов генотипів. Отже, поряд із стохастичними 
процесами нейтральної мінливості, тиск напра-
вленого добору відіграє значну роль у форму-
ванні генетичної структури виду. Виявлені локу-
си можуть бути кандидатами для майбутнього 
дослідження з пошуку генів, пов’язаних із відпо-
віддю на дію чинників довкілля та пристосуван-
ням видів рослин до глобальних кліматичних 
змін. Отримані при вивченні півників експери-
ментальні дані, їх аналіз та обговорення дета-
льніше викладено в наступних публікаціях (Бу-
блик та ін., 2013; Твардовська, Кунах, 2013; 
Парнікоза та ін., 2014; Bublyk et al., 2013; Par-
nikoza et al., 2017). 

Для дослідження генетичного поліморфіз-
му щучника антарктичного D. antarctica спочатку 
було використано рослини (зразки) з популяцій, 
розташованих у двох ділянках морської Антарк-
тики, що відстоять одна від одної у довготному 
напрямі (північ-південь) приблизно на 350 км: 
1) острови, що входять до складу Аргентинсько-
го архіпелагу та розташовані неподалік один 
одного на відстані від 0,5 до 18 км (о-ви Галін-
дез, Скуа, Ялур, Уругвай, Дарбо, Пітерман, Бе-
рселот, Расмуссен); 2) два з Південних Шетле-
ндських островів, розташованих на відстані 
понад 100 км один від одного (о. Лівінгстон та о. 
Кінг Джордж). Для виділення ДНК використали 
рослини, отримані із насіння, пророщеного in 
vitro, та гербарний матеріал, зібраний під час 
Українських антарктичних експедицій. 

Дослідження показало відмінності між дво-
ма групами зразків з району Аргентинських ост-
ровів та Південних Шетлендів за показниками 
генетичного різноманіття, які дорівнювали, від-
повідно: частка поліморфних ампліконів (P) — 
40,8 % і 53,9 %; індекс Шеннона (S) — 
0,205 ± 0,024 і 0,264 ± 0,025; очікувана гетеро-
зиготність (He) — 0,137 ± 0,017 і 0,175 ± 0,017; 
середні генетичні відстані Жакарда між росли-
нами в межах групи — 0,157 і 0,227. Отримані 
дані свідчать про відмінності за рівнем генетич-
ного різноманіття між групами рослин, які зрос-
тають в різних широтах Антарктики, що може 
бути зумовлено відмінностями у локальних клі-
матичних умовах і, відповідно, у величині тиску 
добору. Аналіз молекулярної дисперсії (AMO-

VA) показав, що на відмінності між двома гру-
пами рослин припадає трохи менше половини 
(48 %) загального генетичного різноманіття, тоді 
як решта (52 %) — на внутрішньопопуляційний 
поліморфізм, що свідчить про помірну дифере-
нціацію популяцій D. antarctica, зважаючи на 
велику відстань, яка їх розділяє. Генетична від-
стань за Неі, розрахована з частот алелей 
окремих локусів, для груп рослин з двох районів 
Антарктики, віддалених приблизно на 400 км, 
дорівнювала 0,180, а для двох популяцій з Пів-
денних Шетлендів, розташованих на відстані 
110 км, — 0,147. Кореляція генетичних і геог-
рафічних відстаней, визначена в тесті Мантела, 
становила 0,635. На дендрограмі, побудованій 
методом UPGMA, окремі генотипи D. antarctica 
згрупувалися у три виразних кластери, відпові-
дно до їхнього місця зростання. Один з них 
включає рослини з району Аргентинського архі-
пелагу, два інших — рослини з двох різних ост-
ровів Південних Шетлендів.  

Детальніший аналіз розподілу зразків з 
окремих острівних популяцій на дендрограмі 
показав відсутність чіткої диференціації ізольо-
ваних популяцій окремих островів, які можуть 
бути віддалені на відстань від 0,5 до 18 км, імо-
вірно зумовлену інтенсивним обміном генетич-
ним матеріалом між ними. Цей результат можна 
зрозуміти, якщо прийняти до уваги два факти. 
По-перше, один з шляхів розповсюдження 
D. antarctica в морській Антарктиці, який мабуть 
є переважним, — це рознесення рослини пта-
хами, які використовують її як будівельний ма-
теріал для гнізд, а саме домініканським марти-
ном (Larus dominicanus). Це припущення знай-
шло своє підтвердження в орнітологічних дослі-
дженнях складу гніздового матеріалу цього виду 
птахів, проведених за безпосередньої участі 
співробітників відділу в Антарктиці. По-друге, 
досліджені острови Аргентинського архіпелагу, 
на відміну від островів Південних Шетлендів, 
розташовані на значно меншій (в 5-20 разів) 
відстані один від одного, мають набагато меншу 
(в сотні і тисячі разів) площу і, відповідно, тери-
торію придатну для заселення D. antarctica, 
кількість та чисельність популяцій цієї рослини 
значно нижчі, що має спонукати птахів до збору 
рослинного матеріалу на більшій площі та пе-
ренесення зібраних рослин на більші відстані. 
Інше можливе пояснення відсутності ознак ди-
вергенції ізольованих острівних популяцій — 
практично одночасне заселення їх у відносно 
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недавньому минулому (Парникоза, Абакумов и 
др., 2014, 2015; Parnikoza, Rozhok et al., 2018). 

Таким чином, з використанням низки моле-
кулярних маркерів співробітниками відділу гене-
тики клітинних популяцій встановлено порівня-
но низький рівень генетичного різноманіття 
D. antarctica в морській Антарктиці, помірну ди-
ференціацію груп рослин з двох віддалених в 
довготному напрямі районів та їх відмінності за 
рівнем генетичного різноманіття. Ці дані опублі-
ковано в наступних роботах (Андреев и др., 
2010; Андрєєв та ін., 2011–2012; Volkov et al., 
2010; Navrotska et al., 2016). 

Отримані результати популяційно-гене-
тичних досліджень рослин-екстремофілів мож-
ливо підсумувати наступним чином. 

На рівень генетичного різноманіття та ге-
нетичну структуру популяцій вивчених видів 
рослин в умовах фрагментації ареалу та скоро-
чення чисельності можуть впливати різноманітні 
чинники, серед яких особливості біології, меха-
нізми розповсюдження виду (так звана «генети-
чна рухливість»), час, що минув з моменту фра-
гментації ареалу та скорочення чисельності, і 
особливості локальних умов, які разом визна-
чають глибину і спрямованість дивергенції по-
пуляцій, а також зміни внутрішньопопуляційного 
поліморфізму. Свій вклад можуть вносити також 
особливості ландшафтів, які поділяють залишкові 
популяції, завдяки здатності підтримувати обмін 
генетичним матеріалом між ними. 

Було проведено також цитогенетичні дослі-
дження вказаних видів рослин.  

Цитогенетичний аналіз тирличу жовтого 
G. lutea з різних умов зростання показав, що його 
диплоїдний набір становить 2n = 40, що збігається 
з літературними даними, отриманими на популя-
ціях цього виду, які зростають в інших країнах 
(Mel’nyk et al., 2014). У результаті каріологічного 
аналізу клітин апікальної меристеми корінців про-
ростків ірисів карликових I. pumila з різних екотопів 
на території України встановлено хромосомне 
число 2n = 32, яке збігається з літературними 
даними, отриманими на інших популяціях цього 
виду. Проте значна частина вивчених проростків 
були міксоплоїдними — поряд із диплоїдними 
клітинами у таких проростках спостерігали й клі-
тини з іншими числами хромосом. Розмах мінли-
вості за числом хромосом у різних проростків був 
різним (від 16 до 50 хромосом). Варіабельність 
хромосомних чисел спостерігали як між окремими 
рослинами, так і в популяціях меристемних клітин 
індивідуальних рослин. Таким чином, цитогенети-

чний аналіз рослин I. pumila з території України 
показав наявність внутрішньовидового хромосом-
ного поліморфізму. Виявлено також порівняно 
високий рівень анафазних аберацій хромосом (до 
9,2 %). Причиною відмінностей між вивченими 
популяціями за рівнем міксоплоїдії, а також за 
часткою анеуплоїдних клітин та відсотком анафа-
зних аберацій можуть бути різні величини антро-
погенного навантаження та різниця у кліматичних 
умовах в місцях зростання, а також гібридне по-
ходження виду I. pumila (Твардовська та ін., 2014, 
2015). 

Цитогенетичний аналіз рослин щучника ан-
тарктичного D. antarctica з досліджених локаліте-
тів Прибережної Антарктики виявив у каріотипах 
2n = 26 хромосом, розмір яких був у межах 3–10 
мкм. Це збігається з літературними даними, отри-
маними для представників інших популяцій цього 
виду, зокрема для рослин D. аntarctica з території 
Фолклендських островів та о. Кінг Джордж (Пів-
денні Шетлендські о-ви). Рослини D. аntarctica з 
трьох локалітетів (о-ви Галіндез і Лехіл, мис Рас-
мусен) були диплоїдами, вони мали набір з 26 
хромосом. У деяких зразках із двох інших місць 
зростання цього виду (о-ви Дарбо і Ялур) виявле-
но міксоплоїдію. Так, розмах мінливості за числом 
хромосом у деяких рослин з о. Дарбо був у ме-
жах від 13 до 28 хромосом при 2n = 26. Ця група 
рослин мала модальне хромосомне число 26 
хромосом. Частка анеуплоїдних клітин складала 
від 7,7 до 26,7 %. У інших рослин з о. Дарбо, 
поряд із клітинами з 26 хромосомами, виявлено 
метафази, які містили 27–29 хромосом, що зу-
мовлено наявністю у каріотипі поряд із хромо-
сомами основного набору (A-хромосоми) 1–3 
додаткових (В хромосоми). Більшим був розмах 
мінливості за числом хромосом у рослин 
D. antarctica з о. Великий Ялур, він становив від 
13 до 39 хромосом. У двох зразках модальний 
клас був 26 (диплоїдне число 2n = 26); у тре-
тьому — його складали клітини, які мали 36 та 
39 хромосом (3n = 39), поряд із якими були ви-
явлені клітини з 37 та 38 хромосомами (Навро-
цька та ін., 2014; Navrotska et al., 2014). Моле-
кулярно-генетичний аналіз із застосуванням 
поліморфних ISSR-маркерів показав, що відмін-
ності між рослинами з різним числом хромосом 
не виходять за межі внутрішньо популяційного 
поліморфізму, властивого рослинам із дослі-
дженого регіону (Твардовська та ін., 2014а). 

У спільних дослідах з працівниками кафед-
ри анатомії і цитології рослин Сілезького уні-
верситету, завідувач проф. Роберт Хастерок 
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(R. Hasterok, Катовіці, Польша) та лабораторії 
функціональної морфології хромосом Інституту 
молекулярної біології РАН, завідувач доктор 
біол. наук О. В. Муравенко (Москва, Росія) ме-
тодами молекулярної цитогенетики з викорис-
танням молекулярних маркерів і методів дифе-
ренційного забарвлення хромосом було встано-
влено, що каріотип D. antarctica з 38 хромосо-
мами містить робертсонівське злиття двох ак-
роцентричних хромосом, тобто по суті такі клі-
тини теж містять триплоїдний набір хромосом. У 
цих дослідженнях також вперше описано мор-
фологію хромосом D. antarctica диплоїдних та 
триплоїдного каріотипів на основі сучасних ме-
тодів молекулярно-цитогенетичного досліджен-
ня (Amosova et al., 2015). 

Таким чином, у результаті цитогенетичних 
досліджень було виявлено нові, раніше невідомі 
форми хромосомного поліморфізму щучника 
антарктичного — наявність В-хромосом, поліп-
лоїдних та міксоплоїдних форм рослин різних 
рівнів плоїдності. Наявність нових форм хромо-
сомного поліморфізму у D. antarctica, що не 
були виявлені іншими дослідниками на Півден-
них Шетлендських островах, імовірно, є резуль-
татом підвищеної нестабільності геному в суво-
ріших умовах Аргентинських островів, розташо-
ваних на 350–400 км південніше (подробиці 
див.: Навроцька та ін., 2014; Navrotska et al., 
2014). Я схиляюсь до думки, що міксоплоїдія і 
поява у каріотипі В-хромосом є поширеною і, 
очевидно, адаптивною реакцією рослинного 
геному на стресові умови росту, як це описано 
для багатьох видів рослин і проаналізовано 
мною в низці публікацій (Кунах, 1995, 2005, 
2008, 2010, 2011, 2013). 

Підсумовуючи результати досліджень від-
ділу генетики клітинних популяцій у період 
2011–2015 рр., слід підкреслити наступне. 

У результаті популяційно-генетичних дос-
ліджень із застосуванням методів цитогенетич-
ного та молекулярно-біологічного аналізу впер-
ше встановлено деякі особливості генетичної 
мінливості двох рідкісних видів флори України 
тирличу жовтого (Gentiana lutea L., Gen-
tianaceae), півників низьких (Iris pumila L., 
Iridaceae) та рослини-аборигена Антарктики — 
щучника антарктичного (Deschampsia antarctica 
Desv., Poaceae) з популяцій на південному краю 
його ареалу в Антарктиці. Рівень генетичного 
різноманіття та генетична структура популяцій 
досліджених видів в умовах фрагментації ареа-
лу та скорочення чисельності знаходяться під 

впливом низки чинників, серед яких особливості 
біології, механізми розповсюдження виду, істо-
рія формування популяцій і особливості лока-
льних умов, які разом визначають глибину і 
спрямованість дивергенції популяцій, а також 
відмінності за рівнем внутрішньопопуляційного 
поліморфізму. 

За показниками генетичного різноманіття, 
розрахованими для загальної вибірки рослин, 
найнижче генетичне різноманіття характерне 
для D. antarctica. G. lutea та I. pumila мають 
удвічі вищі показники генетичного поліморфізму 
за генетичними відстанями між особинами за 
Жакардом (Djav), водночас за показниками ін-
декс Шеннона (S) та очікувана гетерозиготність 
(He) G. lutea переважає I. pumila, що свідчить 
про більшу кількість алелей з низькою частотою 
та нижчу імовірність зустрічі гетерозигот у 
останнього. Окремі популяції вивчених видів 
загалом мають значно нижчий рівень генетич-
ного різноманіття порівняно із внутрішньовидо-
вим, і це особливо помітно у G. lutea.  

Аналіз кореляції між частотами алелей по-
ліморфних ПЛР-локусів в окремих популяціях 
I. pumila та параметрами довкілля показав, що 
від 5 до 15 % локусів виявляють достовірний 
зв’язок з такими факторами довкілля, як досту-
пність вологи, температурний і радіаційний ре-
жими. Для частини локусів кожного з типів ви-
явлено кореляції одночасно з кількома параме-
трами довкілля, що імовірно пов’язано із взає-
мозв’язком останніх. За використання іншого 
методу статистичного аналізу, який дозволяє 
визначити локуси-аутсайдери, відмінності час-
тот яких між популяціями вищі, ніж очікується за 
моделлю нейтральної еволюції, встановлено, 
що близько 6 % поліморфних ПЛР-локусів за-
знають дії спрямованого добору та близько 
7 % — стабілізуючого добору. Отримані дані 
вказують на те, що мінливість хоча б частини з 
аналізованих поліморфних локусів має адапти-
вний характер. Отже, додатково до стохастич-
них процесів нейтральної мінливості тиск добо-
ру відіграє значну роль у формуванні генетичної 
структури виду. 

У цілому за період 2011–2015 рр. за ре-
зультатами наукових досліджень співробітника-
ми відділу опублікувано 2 монографії (Ку-
нах В. А. Онтогенетическая пластичность гено-
ма как основа адаптивности растений. — Жеб-
раковские чтения. ІІІ. Минск : Право и экономи-
ка, 2011 та Кунах В. А. Мобільні генетичні еле-
менти і пластичність геному рослин. — Київ : 
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Логос, 2013), 4 розділи у двотомній монографії: 
The Gentianaceae. V.1. Characterization and 
Ecology. J. J. Rybczynski et al. (eds). Springer-
Verlag. Berlin, Heidelberg. — 2014 та The Gentia-
naceae. V. 2. Biotechnology and аpplications. 
J. J. Rybczynski et al. (eds). Springer-Verlag. Ber-
lin, Heidelberg. — 2015 (див.: Mel’nyk et al., 2014; 
Drobyk et al., 2015, 2015a; Kunakh, Mel’nyk et al., 
2015); понад 80 наукових статей у провідних 
вітчизняних та закордонних наукових журналах 
та збірниках та 36 тез і матеріалів доповідей на 
міжнародних конференціях як в Україні, так і за 
кордоном, отримано 6 патентів України та Ро-
сійської Федерації. У даний період було викона-
но і захищено кандидатську дисертацію Іриною 
Конвалюк «Культура тканин і органів Gentiana 
lutea L. та Gentiana pneumonanthe L.: отримання 
і молекулярно-генетична характеристика» за 
спеціальністю 03.00.20 — біотехнологія. 

У 2012 р. двом співробітникам відділу — 
О. М. Бублик та І. Ю. Парнікозі — було прису-
джену премію Президента України для молодих 
учених за роботу «Біорізноманіття та адапта-
ційні механізми рослин і тварин до екстремаль-
них умов довкілля», а у 2015 р. Президія НАН 
України присудила В. А. Кунаху премію 
ім. С. М. Гершензона за монографію «Мобільні 
генетичні елементи і пластичність геному рос-
лин. — Київ : Логос, 2013».  

2016–2019 рр. — Продовження вивчення 
особливостей структурно-функціональ-
ної мінливості геному рослин в екстре-
мальних умовах зростання. 

У 2016 р. розпочато виконання нової бю-
джетної теми «Мінливість геному рослин в екст-
ремальних умовах зростання» (2016–2020 рр.), 
державний реєстраційний номер роботи 
0115U003743. Продовжуються також дослі-
дження у рамках Державної цільової науково-
технічної програми проведення досліджень в 
Антарктиці на 2011–2020 рр., а також спільні з 
Інститутом охорони природи Польської АН еко-
генетичні дослідження наземних екосистем 
Антарктики за темою «Адаптивні стратегії взає-
мовиживання організмів в екстремальних умо-
вах довкілля» (2015–2017 рр.). 

У процесі виконання цих робіт спільно із 
співробітниками кафедри генетики Саратовсь-
кого федерального університету, завідувач 
проф. В. С. Тирнов (Росія), вивчали можливі 
адаптації системи репродукції щучника 
D. аntarctica і колобантуса Colobanthus quitensis 

(Kunth) Bartl. до несприятливих умов середови-
ща. Провели також порівняльний цитоембріоло-
гічний аналіз рослин D. аntarctica, що зростали 
в районі Аргентинських островів (Морська Ан-
тарктика), з рослинами спорідненого виду D. 
beringensis Hult. з півострова Камчатка (Росія). 
Встановлено, що обидва види характеризують-
ся статевим способом репродукції, подібним 
розміром пилкових зерен, однаковими особли-
востями будови зародкових мішків, процесів 
ембріо- та ендоспермогенезу. Міжвидові відмін-
ності стосувалися розміру зрілих мегагаметофі-
тів (326,8 ± 12,8 і 161,7 ± 10,4 мкм відповідно), 
ступеню дефектності пилку (86,1 ± 8,9 і 
35,3 ± 9,2 %) і його кількості у пиляках 
(140 ± 15,3 і 1578 ± 88,6). Якихось унікальних 
адаптацій системи репродукції, притаманних 
виключно D. antarctica, не виявили. Репродук-
тивна стратегія виду базується на сполученні 
автогамії (і її крайньої форми клейстогамії) з 
утворенням надлишкової для даного способу 
запилення кількості пилку. Виявлені ембріологі-
чні особливості D. antarctica дозволили конста-
тувати, що забезпечення стійкості і надійності 
статевого способу репродукції у цього виду ґру-
нтується на універсальних для всіх живих сис-
тем принципах: резервування (надлишковість) 
структур і поліваріантність процесів. Слід підк-
реслити, що ембріологічні ознаки відносяться 
до числа найстабільніших і тих, що найменше 
змінюються у процессі еволюції. Очевидно, 
саме це є основною причиною не лише подібно-
сті ембріології близькоспоріднених видів D. 
antarctica і D. beringensis, але й того, що адапта-
ція системи насіннєвого розмноження рослин D. 
antarctica відбувається, в основному, за рахунок 
зміни лабільнішої ознаки — способу запилення 
(Юдакова и др., 2012, 2016). 

Вивчили також адаптаційні особливості сис-
теми насіннєвого розмноження іншого аборигена 
Антарктики — єдиної для цього регіону дводоль-
ної рослини колобантуса C. quitensis. Вперше 
досліджено рослини, що зростають на острові 
Дарбо в центральній частині Морської Антаркти-
ки. Встановлено, що у вивчених рослин тип роз-
витку і будова зародкових мішків, пилкових зерен, 
зародка і ендосперму є типовими для родини 
Caryophyllaceae. Разом з тим виявлено деякі біо-
логічні і ембріологічні особливості, що сприяють 
досягненню репродуктивного успіху колобантуса в 
умовах Антарктики. Це короткий вегетаційний 
період, клейстогамія, формування зав’язей із си-
дячими приймочками, оперкулума сім’язачатків і 
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багатоклітинного суспензора зародків. Виявлені 
адаптації не є унікальними для колобантуса, й 
ними складно пояснити ексклюзивність поширен-
ня даного виду в дослідженому регіоні. Крім того, 
низькі температури у період вегетації не дозво-
ляють рослинам повністю реалізувати свій репро-
дуктивний потенціал. У вивчених рослин дегене-
рувало від 10,2 до 64,5 % пилку в пиляках і 
21,8 % сім’язачатків (Юдакова и др., 2017). 

Продовжували вивчати особливості дина-
міки зведеного латентного показника пристосо-
вуваності (ЗЛПП) популяцій D. antarctica о. Га-
ліндез (Аргентинські о-ви, Морська Антарктика), 
на якому знаходиться Українська антарктична 
станція «Академік Вернадський». Для шести 
дослідних популяцій впродовж п’яти послідов-
них років (2012–2017 рр.) проводили дослі-
дження (отримали набір експертних оцінок) 
проективного покриття, морфометричних показ-
ників (довжина листка, довжина суцвіття, дов-
жина квітки, кількість квіток у суцвітті) і вмісту 
окремих фракцій запасних та захисних білків 
насіння. Проективне покриття виявилося показ-
ником, який не зазнає швидких змін: перші два 
роки досліджень він змінювався незначно, 
останні три роки — практично не змінювався. 
Довжина листка та інші морфометричні показ-
ники (довжина суцвіття, довжина квітки, кіль-
кість квіток у суцвітті) є мінливими показниками, 
відповідно до мікроумов зростання та загальних 
кліматичних умов конкретного сезону. Усі дослі-
джені популяції характеризувалися якісно поді-
бними профілями динаміки частки різних білків, 
проте відрізнялися за кількісними значеннями 
частки кожного з них. За математично обрахо-
ваним значенням ЗЛПП вивчені популяції утво-
рили три групи по дві популяції в кожній — гру-
па, в якій тренд проходить через максимум, 
група, в якій тренд проходить через мінімум та 
група, в якій тренд описує коливальний процес. 
У результаті ми висловили припущення, що 
тренд кожної дослідженої популяції за ЗЛПП 
може виявитись коливальним з різними періодом 
та фазою коливань. Це надає можливість для їх 
адекватного порівняння з трендами динаміки 
кліматичних показників, що вже й розпочали 
робити співробітники відділу спільно із співробіт-
никами Національного Антарктичного наукового 
центру (Мірюта Н. та ін., 2015, 2017; Парнікоза та 
ін., 2018).  

Спільно із співробітниками лабораторії еко-
логії та біотехнології Тернопільського національ-
ного педагогічного університету ім. В. Гнатюка 

вивчали мутагенну дію іонів кадмію на 
D. antarctica із використанням генетично ідентич-
них рослин, отриманих мікроклональним розмно-
женням in vitro. Досліджували вплив Cd

2+ у діапа-
зоні концентрацій 0,1–10 мM. Встановили, що 
рослина-екстремофіл D. antarctica, у якої внаслі-
док адаптації до існування в жорстких умовах 
Прибережної Антарктики сформувались механіз-
ми стійкості до різноманітних стресових впливів, 
характеризується підвищеною стійкістю до іонів 
кадмію порівняно із іншими видами судинних рос-
лин. Пригнічення росту відбувається при концент-
раціях Cd

2+ 
від 0,1 мМ і вище, а припинення росту 

та загибель рослин — за концентрацій 1 мМ і 
вище. Мутагенний вплив на D. antarctica виявлено 
при концентраціях Cd

2+ вище 0,4 мМ. За тривало-
го вирощування рослин (впродовж 3–8 місяців) в 
присутності 0,1–0,4 мМ іонів кадмію генетичних 
змін методом ПЛР-аналізу з різними молекуляр-
ними маркерами не знайдено (Спірідонова та ін., 
2016). 

Спільно із співробітниками лабораторії фун-
кціональної морфології хромосом Інституту моле-
кулярної біології ім. В. А. Енгельгардта РАН 
(м. Москва) проведено порівняльне молекулярно-
цитогенетичне вивчення рослин, отриманих з 
природного насіння семи видів роду Deschampsia, 
що зростають в обох півкулях Землі, а саме 
D. antarctica, D. cespitosa, D. danthonioides, 
D. flexuosa, D. elongata, D. parvula, D. sukatschewii. 
Встановлено, що хоча поліплоїдія і гібридизація 
відіграють важливу роль у видоутворенні, процеси 
реорганізації геному видів Deschampsia під час 
еволюції скоріше за все пов’язані з різними типа-
ми хромосомних перебудов, зокрема транслока-
ціями і робертсонівськими злиттями хромосом. 
Унікальний каріотип D. antarctica зазнав значних 
хромосомних перебудов (порівняно з D. ces-
pitosa). Каріотип D. parvula з Фолклендських ост-
ровів є найбільш близьким (з деякими варіаціями) 
до D. antarctica і теж значно відрізняється від ядра 
роду. Виявлені відмінності в каріотипі D. dantho-
nioides (Північна Америка) вказують на необхід-
ність проведення порівняльного молекулярно-
цитогенетичного аналізу популяцій D. cespitosa з 
різних місцезростань, зокрема, з різних континен-
тів або з північної і південної півкуль. Каріотип 
D. flexuosa істотно відрізняється від решти дослі-
джених видів; однак присутність загальних повто-
рів ДНК в хромосомах показує, що цей вид 
пов’язаний з комплексом D. cespitosa або вони 
мають спільного предка (Amosova et al., 2017). 
Вважаю, що отримані результати допоможуть 
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з’ясувати взаємозв’язки в межах роду Descha-
mpsia, що може бути основою для подальших 
генетичних і біотехнологічних досліджень, дос-
ліджень закономірностей змін каріотипу за 
отримання і вирощування культури тканин і 
мікроклонального розмноження, а також для 
вивчення мезанізмів толерантності рослин до 
екстремальних середовищ існування. 

Проаналізовано культивовані тканини, 
отримані від рослин щучника D. antarctica з різ-
ним числом хромосом: диплоїдів (2n = 26), мік-
соплоїда з диплоїдним модальним класом і 
наявністю В-хромосом (2n = 26 + 1-3В), міксоп-
лоїда з білятриплоїдним модальним класом (2n 
= 36, 38). В калюсних тканинах усіх рослин 2–4-
го пасажів виявлено міксоплоїдію, наявність 
поліплоїдних і анеуплоїдних клітин. Модальний 
клас в усіх досліджених культурах тканин фор-
мували диплоїдні клітини та анеуплоїдні клітини 
з білядиплоїдним набором хромосом. Встанов-
лено залежність цитогенетичної структури клі-
тинних популяцій калюсних тканин від особли-
востей каріотипу рослини-донора. Найбільший 
розмах мінливості за числом хромосом (від 18 
до 63) мали клітини калюсної культури, отрима-
ної від диплоїдної рослини (2n = 26) походжен-
ням з острова Галіндез, а найвищу частоту по-
ліплоїдних (близько 47 %) та анеуплоїдних клі-
тин — культура тканин міксоплоїдної рослини з 
білятриплоїдним модальним класом з острова 
Великий Ялур (Кунах, Навроцька та ін., 2016). 

З метою встановлення придатності розро-
бленої раніше методики мікроклонального роз-
множення для отримання генетично однорідно-
го матеріалу D. antarctica, методом ПЛР-аналізу 
з використанням ISSR-маркерів і цитогенетич-
ного аналізу досліджено генетичну мінливість 
рослин у процесі мікроклонального розмножен-
ня та вирощування отриманих клонів in vitro. 
Вивчено клональне потомство рослин, які відрі-
знялися за молекулярно-генетичними маркера-
ми й цитогенетичними характеристиками, зок-
рема за числом хромосом (див. вище, а також 
Навроцька та ін., 2014; Navrotska et al., 2014). 
Порівняльним аналізом рослин на різних етапах 
розмноження (1–6-й, 24–26-й, 49–79-й пасажі, 
або цикли мікроклонального розмноження) не 
виявлено генетичних відмінностей між клонами 
спільного походження й вихідним генотипом за 
ISSR-маркерами. Встановлено також збере-
ження цитогенетичних характеристик рослин 
(Спірідонова та ін., 2016). У подальших дослі-
дженнях було показано, що рослини щучника 

антарктичного за мікроклонального розмножен-
ня в розроблених умовах in vitro зберігають й 
інші свої властивості. Це, зокрема, збереження 
унікальності за комплексною пристосовуваністю 
різних генотипів (Мірюта Н. та ін., 2016). 

У цілому отримані результати підтвердили, 
що розроблена методика забезпечує збережен-
ня генетичних і біохімічних характеристик 
D. antarctica в процесі тривалого культивування 
in vitro і може бути використана для отримання 
генетично однорідного рослинного матеріалу. 
Більшість подальших дослідів проводили на 
мікроклонально розмножених рослинах щучни-
ка різних генотипів, перш за все з різними цито-
генетичними характеристиками. Значна частина 
отриманих результатів лягла в основу канди-
датської дисертації співробітниці Тернопільсь-
кого національного педагогічного університету 
Оксани Загричук «Отримання культури in vitro 
Deschampsia antarctica Desv. та її фізіолого-
генетичне вивчення», що вона її підготувала і 
захистила за спеціальністю 03.00.20 — біотех-
нологія (Загричук, 2017). 

Продовжували дослідження з рослинами 
роду півники Iris. Зокрема, провели підбір умов 
для введення в культуру in vitro двох видів: Iris 
attica та I. pseudopumila — для отримання асепти-
чних проростків з наступною реінтродукцією в 
природне середовище, а також цитогенетичний 
аналіз отриманих рослин. Отримали асептичні 
проростки, які активно росли на середовищі MС/2 
без фітогормонів. Проведені експерименти з 
адаптації досліджених видів до умов закритого 
ґрунту виявили високий рівень приживання рос-
лин. Встановлено хромосомне число 2n = 16 
для рослин обох видів. Рослини характеризува-
лися міксоплоїдією, рівень якої для I. pseudo-
pumila становив 10,9 %, а для I. attica — 30,4 %. 
Анафазний аналіз виявив 2,6 % клітин з хромо-
сомними порушеннями у клітинах меристеми 
корінців проростків I. pseudopumila, у I. attica 
хромосомних перебудов не виявлено (Твардов-
ська та ін., 2018).  

Проведено всесторонній комплексний ана-
ліз рослин щучника з різним числом хромосом. 
Зокрема вивчали з використанням молекуляр-
но-цитогенетичних, морфометричних та біохімі-
чних методів різні хромосомні форми, включаю-
чи диплоїди (2n = 26), гіпотриплоїд (2n = 36 –
 38) і генотип, що містив B-хромосому (2n = 26 + 
0-1B). FISH-аналіз виявив варіації в кількості 
ділянок рДНК між диплоїдними і гіпотриплоїд-
ними рослинами. Розмір геному варіював серед 
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рослин з різним числом хромосом і становив в 
середньому 10,88 пг/2С для диплоїдів і 16,46 
пг/2С для гіпотриплоїдів. Середні значення до-
вжини листків рослин, вирощених in vitro, варі-
ювали в межах 5,23–9,56 см. Загальний вміст 
фенолів становив від 51,10 до 105,40 мг/г, а 
загальний вміст флавоноїдів становив від 1,22 
до 4,67 мг/г. Кількість фенольних сполук в лист-
ках вивчених рослин між генотипами істотно не 
відрізнялася, а вміст флавоноїдів був дещо 
відмінним у одного з диплоїдів і у генотипу з В-
хромосомою. Диплоїди з різних островів не від-
різнялися значно між собою за кількістю локусів 
рДНК, але дещо відрізнялися за розміром їхніх 
геномів. Рослини, що несуть хромосому B, були 
подібні до інших диплоїдів за розміром їхнього 
генома, але статистично відрізнялися більшою 
довжиною листків. Гіпотриплоїд мав як більшу 
кількість сайтів рДНК, так і більший розмір ге-
ному. Не було виявлено статистичних кореляцій 
між розміром геному і довжиною листків, або 
розміром геному і накопиченням фенольних 
сполук і флавоноїдів. Результати цього дослі-
дження свідчать про те, що вивчені рослини 
D. antarctica, що походять з південного краю 
ареалу виду, характеризується неоднорідністю 
досліджених параметрів, тобто є гетерогенними 
практично за всіма вивченими параметрами 
(Мірюта та ін., 2017; Парнікоза, Мірюта та ін., 
2017; Пороннік та ін., 2017; Navrotska et al., 
2018), відрізняються різні генотипи і на рівні 
анатомії листків (Nuzhyna et al., 2018). 

Методом ISSR- та IRAP-ПЛР аналізу пока-
зано, що генетичні дистанції між вивченими 
рослинами D. antarctica з різних островів за 
Жаккардом були у межах 0,1803–0,0323, при-
чому відмінності між зразками з нетиповим карі-
отипом та диплоїдами не перевищували відмін-
ності всередині групи диплоїдів. Рослини з різ-
ним числом хромосом відрізнялися за довжи-
ною листка та ефективністю калюсоутворення. 
Отримані дані вказують на існування зв’язку між 
числом хромосом, дослідженими морфометри-
чними параметрами та ефективністю калюсоут-
ворення у проаналізованих рослин D. antarctica. 
(Навроцька та ін., 2017). На основі значної час-
тини отриманих і викладених вище даних Дар’я 
Навроцька підготувала і захистила кандидатсь-
ку дисертацію «Мінливість геному Deschampsia 
аntarctica Desv. у природі та в культурі in vitro» 
за спеціальністю 03.00.22 — молекулярна гене-
тика (Навроцька, 2018). 

Продовжували вивчати поліморфізм при-
родних популяцій як щучника, так і тирличів за 
допомогою різних молекулярних маркерів. Зок-
рема, дослідили поліморфізм міжгенного спей-
сера генів 5S рибосомної ДНК рослин G. acaulis, 
G. lutea та G. asclepiadea, зібраних з природних 
місць зростання в Україні. Визначили нуклеоти-
дну послідовність клонованих ПЛР-фрагментів 
НТС генів 5S рРНК цих видів. Порівняльним 
аналізом отриманих даних та послідовностей, 
наявних у GenBank для інших видів тирличів, 
встановили особливості будови ділянки НТС 
генів 5S рРНК низки представників роду. На 
основі послідовності НТС 5S рДНК побудували 
філограму видів роду тирлич. Зробили висновок 
про те, що еволюція послідовності НТС гена 5S 
рРНК досліджених азійських та європейських 
видів роду відбувалася незалежно в різних на-
прямах упродовж тривалого періоду, наслідком 
чого стала значна їх дивергенція за цією озна-
кою. Крім того, у досліджених видів встановлено 
тенденцію до збільшення довжини міжгенного 
спейсера: лише в одного виду вона становить 
трохи більше 200 п.н., у решти — від 300 до 500 
п.н. (Андрєєв, Мельник та ін., 2017). 

Спільно із співробітниками кафедри моле-
кулярної генетики та біотехнології Чернівецького 
національного університету ім. Ю. Федьковича, 
завідувач проф. Р.А. Волков,  продовжували 
вивчати молекулярну організацію 5S рибосомної 
ДНК D. antarctica та можливість застосування 5S 
рДНК як молекулярного маркера для вивчення 
впливу на генетичний поліморфізм таких факто-
рів еволюції як ізоляція, міграція та адаптація до 
нових умов навколишнього середовища. З цією 
метою  клонували цю геномну область та роз-
шифрували її послідовність для рослин з трьох 
популяцій цього виду з Морської Антарктики. 
Було показано, що в геномі D. antarctica присутні 
щонайменше два структурних класи 5S рДНК, які 
відрізняються численними замінами нуклеотид-
них основ і вставками/делеціями у міжгенному 
спейсері. На основі цього структурного полімор-
фізму ми запропонували застосовувати цю діля-
нку для оцінки внутрішньовидової генетичної 
різноманітності D. antarctica (Іщенко та ін., 2018; 
Ishchenko et al., 2018). Такі дослідження наразі 
активно проводяться для різних видів родів Des-
champsia та Gentiana спільно з співробітниками 
Чернівецького національного університету та 
Тернопільського національного педагогічного 
університету. 
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Спільно з співробітниками Інституту харчо-
вих технологій і геноміки НАН України (директор 
акад. НАН України Я. Б. Блюм) вперше провели 
вивчення поліморфізму довжини інтронів генів 
тубуліну у щучника з різних регіонів морської 
Антарктики. У цих дослідах не вдалося виявити 
будь-яких відмінностей між вивченими острів-
ними популяціями D. antarctica за довжиною 
ПЛР-продуктів. Жоден із застосованих варіантів 
методу аналізу поліморфізму генів тубулінів 
(ТВР, h-ТВР, с-ТВР та с-ТВР із специфічними 
праймерами) не виявив поліморфізму в дослі-
дженій вибірці рослин. Це ще раз підтвердило 
низький рівень молекулярно-генетичного різно-
маніття D. antarctica з досліджених популяцій 
двох віддалених регіонів морської Антарктики 
(Рабоконь та ін., 2017). Проведені пізніше дета-
льніші дослідження інтронів β-тубулінових генів 
для декількох віддалених одна від однієї попу-
ляцій щучника антарктичного морської Антарк-
тики показали, що перший інтрон гена β-
тубуліну містить маркери, здатні розрізняти 
субпопуляції D. antarctica субпопуляцій в морсь-
кій Антарктиці. Ми зробили висновок, що послі-
довність інтрона 1 гена β-тубуліну можна вико-
ристовувати для більш детальних генетико-
популяційних досліджень щучника антарктично-
го (Rabokon et al., 2018). 

Було розпочато дослідження геному 
D. antarctica із використанням методів біоінфо-
рматики. Зокрема, вперше для D. antarctica 
ідентифіковані in silico два гени, що кодують 
стрес-індуковані транскрипційні фактори з групи 
DREB2, залучені до регуляції експресії генів 
відповіді на абіотичні стреси. У нуклеотидній 
послідовності DaDREB2В виявлено відмінності, 
які передбачають можливість виключення кон-
сервативного для багатьох генів-ортологів ін-
ших злаків механізму регулювання експресії 
шляхом альтернативного сплайсингу. Нефунк-
ціональна в інших злаків конститутивна форма 
транскрипта цього гена у D. аntarctica перетво-
рилася на функціональну внаслідок однонукле-
отидної заміни, що привела до утворення ново-
го старт-кодону. Зроблено висновок, що вияв-
лена мутація потенційно забезпечує конститу-
тивну експресію захисних генів регулону 
DaDREB2В та може бути одним з проявів адап-
тації виду до екстремальних умов довкілля (Бу-
блик та ін., 2016, 2016а). Наразі дослідження 
генів, що можуть забезпечувати високу толера-
нтність щучника до низки абіотичних чинників 

довкілля у відділі інтенсифікуються і поглиблю-
ються. 

За результатами екологічних, екогенетич-
них, фізіологічних, цитогенетичних, біохімічних, 
біотехнологічних досліджень виконавець цих 
робіт Іван Парнікоза підготував і подав до захи-
сту у 2019 р. докторську дисертацію «Екологічні 
механізми адаптації щучника антарктичного 
(Deschampsia antarctica E. Desv.) за зміни кліма-
тичних умов Антарктики» за спеціальністю 
03.00.16 — екологія, а молоді виконавці Ірина 
Конвалюк та Марʼяна Твардовська отримали 
премію Президента України для молодих уче-
них 2016 року «За наукові засади збереження і 
відновлення флористичного різноманіття».  

Варто також згадати, що я продовжував 
публікувати статті з історії генетики і, зокрема, з 
історії розвитку генетики клітинних популяцій 
(Кунах, 2017, 2018), підготував низку статей до 
Великої Української Енциклопедії, Енциклопедії 
Сучасної України, а також кілька статей до юві-
леїв видатних генетиків, селекціонерів, біотех-
нологів, до інших наукових ювілеїв.  

Хочу підкреслити, що, розпочинаючи з 
2002 р., коли мене обрали першим віце-
президентом Українського товариства генетиків 
і селекціонерів ім. М. І. Вавилова (УТГіС), а осо-
бливо з 2007 р. і донині, коли я є президентом 
УТГіС, саме співробітники відділу генетики клі-
тинних популяцій ІМБГ забезпечують на гро-
мадських засадах організаційну і науково-
організаційну роботу УТГіС. Це перш за все 
забезпечення регулярного виходу в світ друко-
ваних органів Товариства — наукового журналу 
«Вісник Українського товариства генетиків і се-
лекціонерів» і збірника наукових праць «Факто-
ри експериментальної еволюції організмів», які 
затверджені МОН України як фахові видання, 
організація і проведення щорічних Міжнародних 
конференцій «Фактори експериментальної ево-
люції організмів», з’їздів УТГіС тощо.  

Наразі відділ генетики клітинних популяцій 
налічує, після низки скорочень в останні роки, 
11 наукових співробітників, а саме: В. А. Кунах, 
завідувач відділу, доктор біол. наук, проф., 
член-кор. НАН України; І. О. Андрєєв, провідний 
науковий співробітник, кандидат біол. наук; ста-
рші наукові співробітники, кандидати біол. наук 
О. М. Бублик, В. М. Мельник, І. Ю. Парнікоза, 
О. О. Пороннік, М. О. Твардовська; наукові спів-
робітники, кандидати біол. наук І. І. Конвалюк та 
Д. О. Навроцька; наукові співробітники А. Ю. Мі-
рюта та Л. П. Можилевська. 
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Основною метою відділу на наступні 3–5 
років є дослідження на рівні геному реакції та 
потенційних механізмів адаптації рослин до 
екстремальних умов довкілля в природі та в 
експерименті. Наразі зміни клімату та посилен-
ня антропогенного навантаження на природу 
визнаються людством як загроза № 1, а одними 
із головних завдань визначено поглиблене ви-
вчення і збереження генетичного (біологічного) 
різноманіття та пошук шляхів стабілізації сіль-
ськогосподарського рослинництва в змінних 
(усе частіше — стресових) умовах довкілля. На 
перший план виходить вивчення особливостей 
генотипової і фенотипової стабільності і плас-
тичності рослин, стратегії адаптації як популя-
цій, так і окремих рослинних організмів в онто-
генезі до несприятливих змін довкілля. Важли-
вість вивчення генетичного поліморфізму разом 
із структурними та функціональними змінами 
геному рослин в екстремальних умовах зрос-
тання зумовлена тим, що саме там, за посиле-
ної дії і постійного впливу стресових чинників 
довкілля, найвиразніше виявляються особливо-
сті адаптації організму до несприятливих умов. 
Дослідження в цьому напрямі дозволять набли-
зитися до розуміння механізмів пластичності 
геному рослин на хромосомному і молекуляр-
ному рівнях, виявити особливості його структу-
рних і функціональних змін у відповідь як на 
певні стресові чинники, так і на сукупність не-
сприятливих умов зростання. Це дасть можли-
вість як оцінювати і враховувати, так і цілеспря-
мовано змінювати параметри стабільності і 
пластичності рослинного організму та у перспе-
ктиві створювати нові форми рослин із задани-
ми властивостями, зокрема, форми рослин, 
стійких до різких кліматичних змін та інших 
стресових чинників. 

Досліди in vitro дозволять не лише розм-
ножувати унікальні генотипи, а й вивчати реак-
цію різних генотипів на стрес, їхню стабіль-
ність/пластичність за впливу будь-якого окремо-
го стресового чинника чи їх комбінації у контро-
льованих умовах. Ці досліди нададуть можли-
вість не лише констатувати, а й прогнозувати як 
мінливість генофонду конкретного виду (екоти-
пу, організму) за зміни екологічних умов, так і 
моделювати стратегію популяцій за дії конкрет-
ного екологічного чинника. Крім того, вирощу-
вання рослин і тканин in vitro дозволить отриму-
вати у потрібній кількості біомасу рідкісних рос-
лин, що зростають в екстремальних умовах у 
природі. Біохімічний аналіз та вивчення біологі-

чної дії складових цієї біомаси з подальшою 
метою її використання як можливого джерела 
біологічно активних речовин, перспективних для 
застосування як лікувальних і профілактичних 
засобів у медицині, косметології, як БАД, є і 
буде ще одним з напрямів роботи відділу. 

Підсумок 

Відділ генетики клітинних популяцій Інсти-
туту молекулярної біології і генетики НАН Укра-
їни, створений у 1988 р., був першою на тере-
нах СРСР і до цих пір є науковою структурою, 
що розробляє наукові основи теорії клітинних 
популяцій, генетичні і фізіолого-біохімічні осно-
ви біотехнології рослин, перш за все лікарських 
рослин, впроваджує свої розробки як у біотех-
нологічну промисловість у вигляді технологій 
отримання біологічно активних речовин із біо-
маси культивованих клітин і штамів-проду-
центів, так і у вигляді рекомендацій, підручників, 
програм наукових курсів для ВНЗ і аспірантів 
тощо. На цей час співробітниками відділу опуб-
ліковано 14 підручників, монографій та рекоме-
ндацій, 15 статей в Енциклопедії Сучасної Укра-
їни та Великої Української Енциклопедії, 16 роз-
ділів в англомовних закордонних монографіях, 
понад 350 статей в наукових журналах, книгах 
та збірниках наукових праць, понад 300 тез і 
матеріалів наукових конференцій, отримано 49 
патентів і авторських свідоцтв на винаходи, 
підготовлено у відділі і захищено 6 докторських і 
26 кандидатських дисертацій. У низці книг та 
наукових статей викладено розроблені у відділі 
генетичні основи генетики і еволюції клітинних 
популяцій як в культурі in vitro, так і в інтактних 
організмах (див., зокрема, Кунах, 2000, 2001, 
2002, 2003, 2005, 2011, 2013, 2017, 2018; 
Kunakh, 1996, 2013). 

На основі теоретичних розробок у відділі 
отримано низку клітинних штамів-продуцентів 
цінних лікарських рослин та розроблено техно-
логії їх вирощування, які наприкінці 1980-х — у 
1990-х рр.  впроваджено в біотехнологічну про-
мисловість України, Росії, Литви, Казахстану. На 
основі розроблених у відділі технологій промис-
ловими підприємствами було налагоджено ви-
пуск медичних препаратів «Біоженьшень» та 
«Аймалін», а також низку товарів для косметич-
ної промисловості та БАД на основі біомаси 
культури тканин женьшеню, родіоли рожевої, 
полісціасу папоротелистого, унгернії Віктора. 

За наукові досягнення співробітникам від-
ділу присуджено Державну премію України у 
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галузі науки і техніки 2005 р. (В. А. Кунах); 3 
премії Президента України для молодих уче-
них — 2008 р. (В. М. Мельник), 2012 р. 
(О. М. Бублик, І.Ю. Парнікоза), 2016 р. (І.І. Кон-
валюк, М. О. Твардовська). Президія НАН Укра-
їни присудила В. А. Кунаху 3 премії імені видат-
них учених України — премію ім. В. Я. Юрʼєва 
за 2002 р., премію ім. М. Г. Холодного за 
2007 р., премію ім. С. М. Гершензона за 2015 р. 
Низка співробітників відділу нагороджені дип-
ломами, грамотами та іншими відзнаками Пре-
зидії НАН України та Національного Антарктич-
ного наукового центру, низки державних уста-
нов та громадських наукових і екологічних орга-
нізацій тощо.  

Основним напрямом діяльності відділу за-
лишається вивчення особливостей структурно-
функціональної мінливості геному рослин у 
природі та в клітинних популяціях in vitro як ос-
нови адаптації до змінних умов існування, 
спрямоване на дослідження реакції рослинного 
організму та популяцій рослин на несприятливі 
умови довкілля у природі та в умовах експери-
менту. Ведеться пошук шляхів регуляції цієї 
мінливості з метою розробки молекулярно-
генетичних та фізіолого-біохімічних основ біоте-
хнології рослин, створюються клітинні штами-
продуценти, перспективні як нове джерело цін-
ної лікарської сировини, а також технології 
отримання цієї сировини. Науково-дослідна 
робота концентрується переважно на рідкісних і 
цінних видах рослин, що зростають у природних 
екстремальних умовах — в умовах Антарктики, 
на високогір’ї, у посушливому антропогенно 
перевантаженому Степу.  

Нині зусилля співробітників відділу спря-
мовані на подальше поглиблене вивчення осо-
бливостей відповіді генофонду рослинних попу-
ляцій і реакції геному окремих рослин на хромо-
сомному і молекулярному рівнях на дію стресо-
вих чинників довкілля, на молекулярно-
генетичні та еколого-генетичні дослідження 
особливостей рослинних популяцій в екстрема-
льних умовах зростання, на пошук молекуляр-
них механізмів адаптації рослин до стресових 
умов зростання, а також на подальшу розробку 
теоретичних основ біотехнології рослин і конк-
ретних технологій отримання біотехнологічним 
шляхом біологічно активних речовин рослинно-
го походження, важливих, зокрема, для медич-
ної, харчової і косметичної промисловостей. 
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The article briefly reviews the milestones in the history of 
the Department of cell population genetics, established 
in 1988 at the Institute of Molecular Biology and 
Genetics by the decision of the Presidium of the 
Academy of Sciences of Ukraine. This department and 
its predecessor, the Laboratory of cell population 

genetics (founded in 1983), were the place where a new 
scientific field of cell population genetics emerged that 
has provided the theoretical foundation for modern 
cellular and genetic technologies. Particular attention is 
paid to the scientific achievements of the staff of the 
Department of cell population genetics. In the context of 
the obtained results, the features of the development of 
cutting edge fields of genetics of somatic cells of intact 
plants and cells cultured in vitro, cell population genetics, 
genetic foundations of cell selection, cell biology and 
biotechnology are analyzed since the second half of the 
last century and to this day. The achievements of the 
Department’s staff both in the field of fundamental and 
applied research, in the implementation of their 
inventions, as well as in the training of scientific 
personnel are addressed. 

Key words: history of science, cell population genetics, 
plant tissue culture, plant biotechnology, variability and 
plasticity of plant genome, plant adaptation. 

 


