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Антиоксиданти відіграють важливу роль
в захисті організму від дії оксидативного
стресу, спричиненого вільними радикала-
ми, які є активними молекулами, що міс-
тять один чи кілька неспарених електронів,
а тому вони дуже нестійкі й ушкоджують
інші молекули, вилучаючи з них електрони
з метою досягнення стабілізації [1, 2]. На
сьогодні в світі ведуть активний пошук дже-
рел антиоксидантів рослинного походжен-
ня, серед яких значне місце посідають спо-
луки фенольної природи.

Гречку звичайну (Fagopyrum esculentum
Moench) визнано як харчовий і дієтичний
продукт у багатьох країнах світу, оскільки
вона містить, зокрема, багато фенолів [3],
флавоноїдів, вітамін Е [4] та різні амінокис-
лоти [5]. Рослини гречки мають вищий вміст
загальних фенолів та більшу антиоксидант -
ну активність порівняно з рослинами ама-
ранту, пшениці й лободи [6]. Вони є найпов-
нішим джерелом антиоксидантів серед
зернових та псевдозернових культур [7, 8].

Основні фенольні речовини — це вторин-
ні метаболіти: рутин, хлорогенова кислота
та гіперозид, що характеризуються високою
антиоксидантною активністю [9]. Накопи -
чен ня хлорогенової кислоти, можливо,
пов’язано із синтезом кверцетин-3-O-рути-
нозиду та ціанідин-3-галактозиду [10, 11].
Вміст рутину і кверцетину в гречці значною
мірою залежить від умов культивування та
сорту [12, 13]. Загалом рівень рутину та
кверцетину в гречаній крупі становить
близько 0,20 мг/г та 0,001 мг/г, відповідно.
Вегетативна маса гречки містить більше
рутину (0,84–4,41 мг/г) та кверцетину
(0,009–0,029 мг/г) [13]. Гречка татарська є
оптимальним джерелом рутину, оскільки її
крупа має рівень рутину 80,94 мг/г. Крім
рутину та кверцетину, в екстрактах гречаної
крупи (F. esculentum Moench) було іденти -
фіковано чотири катехіни з високою антиок-
сидантною активністю: eпікатехін, катехін
7-O-β-D-глюкопіранозид, епікатехін 3-O-p-
гідроксибензоат та епікатехін 3-O-(3,4-ди-О-
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Досліджували параметри росту культури трансформованих коренів, вміст загальних фенолів та
особливості синтезу фенольних сполук у культурах трансформованих коренів, що їх було одержано
з різних джерел експлантів гречки Fagopyrum esculentum за допомогою Agrobacterium rhizogenes
штам A4. Використовували методи отримання трансформованої культури коренів та визначення
загальних фенолів, газорідинної хроматографії, полімеразної ланцюгової реакції. Встановлено
зростання вмісту загальних фенолів у трансформованих коренях гречки з різних джерел експлантів
(корені, листки, стебла). У досліджуваних культурах ідентифіковано високий вміст хлорогенової, p-
гiдроксибензойної, р-анісової та кофейної кислот, що свідчить про можливість їх промислового
одержання. Максимальний ріст культури трансформованих коренів дорівнював 21,2 г/л у культурі
з коренями, 17,7 г/л — з листками та 14,6 г/л — зі стеблами на 3-й тиждень після перенесення.
Вбудовування гена rol B до трансформованих коренів у рослин гречки за допомогою Ri-плазмід
Agrobacterium rhizogenes було підтверджено за допомогою полімеразної ланцюгової реакції.
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метил)-галат. Вони характеризуються ви -
щою порівняно з рутином антиоксидантною
активністю [14, 15]. Поряд із цим на сьогод-
ні в літературі є мало даних стосовно вмісту
фенольних кислот, що також мають антиок-
сидантні властивості.

Відомо, що культура трансформованих
коренів має сильно диференційовані ткани-
ни і сприяє стабільному та екстенсивному
продукуванню вторинних метаболітів, тим-
часом як інші культури клітин рослин
є генетично та біохімічно нестійкими і син-
тезують корисні вторинні метаболіти пере-
важно у невеликій кількості [16]. 

Трансформовані корені, інфіковані Agro -
bac terium rhizogenes, характеризуються
висо кими темпами росту та генетичною ста-
більністю. Дослідження вмісту загальних
фенолів і продукції фенольних кислот у
куль турі трансформованих коренів F. escu-
lentum з коренями, стеблами, листками як
джерелами експлантата для трансформації
раніше не проводили. Культуру трансфор-
мованих коренів гречки (F. esculentum
Moench) досліджували стосовно параметрів
росту та певних шляхів трансформації
[17–19], однак дані щодо вмісту сполук
фенольної природи з екстрактів культури
трансформованих коренів F. esculentum
з різних джерел експлантів невідомі. Тому
метою роботи було визначення параметрів
росту культури трансформованих коренів,
вмісту загальних фенолів та синтезу феноль-
них сполук у культурах трансформованих
коренів, одержаних з різних джерел екс-
плантів гречки за допомогою Agrobacterium
rhizogenes штам A4.

Матеріали і методи

Стерилізація насіння та умови пророс-
тання 

Насіння гречки (сорт Антарія) було сте-
рилізовано промиванням поверхні в проточ-
ній воді з милом протягом 20 хв в асептич-
них умовах за ламінарного потоку повітря
в камері з промиванням 70%-м етанолом
протягом 1 хв і замочуванням на 20 хв
у 10%-му розчині гіпохлориту натрію.
Після замочування насіння тричі промива-
ли в стерильній дистильованій воді. П’ять
насінин розміщували базально на агарному
живильному середовищі Мурасіге–Скуга
(МС) [20] у чашках Петрі (100 х 15 мм).
Середовище МС із сахарозою (30 г/л) та ага-
ром (8 г/л), рН 5,8, стерилізували в автокла-
ві при 121 °С упродовж 25 хв. Насіння про-
ростало в ростовій камері у стандартних

умовах за дії люмінесцентної лампи з пото-
ком частинок розміром 35 мкмоль с–1м–2 та
16/8-годинним фотоперіодом при темпера-
турі 25 °C. 

Культивування Agrobacterium rhizoge-
nes

Культуру Agrobacterium rhizogenes штам
A4 витримували на живильному середовищі
MYA (5,0 г/л дріжджового екстракту, 0,5 г/л
казамінової кислоти, 8,0 г/л маніту, 2,0 г/л
сульфату амонію, 5,0 г/л NaCl та 15 г/л
агару) [21] протягом 48 год при 28 °С у тем-
ноті. Один клон вирощували упродовж 24 год
у 20 мл рідкого середовища MYA за 28 °C на
роторному шейкері при 100 об/хв у темноті. 

Культура трансформованих коренів 
Стебла, листки та корені відділили від

рослин, вирощених за умов in vitro (на 21-й
день) і використовували як експланти для
сумісного з А. rhizogenesis культивування.
Стебла (2 см), листки з черешками та корені
(2–3 см завдовжки та 3 мм завширшки) від-
ділили від загальної вегетативної маси рос-
лини. Потім кожен експлант окремо поміс-
тили в бактеріальну суспензію на 5 хв.
Експланти залишали на сухому стерильно-
му фільтрувальному папері для видалення
надлишку бактерій та інкубували в темноті
за 28 °C в колбі Ерленмеєра на 200 мл з дода-
ванням 50 мл розчину гормонів у середови-
щі МС із 30 г/л сахарози на роторному шей-
кері при 100 об/хв. Неінфіковані експланти
(контроль) культивували за аналогічних
умов. Після 24 год сумісного культивування
експлантів тканини перемістили на нове гор-
мональне середовище МС із 30 г/л та 500 мг/л
цефотаксиму для знешкодження бактерій,
а потім інкубували в темноті. Численні
трансформовані корені було одержано шля-
хом культивування упродовж 2 тижнів.
Транс фор мовані корені відокремили від екс-
плантів тканин і перенесли в темноті за 25 °С
на рідке середовище МС із гормонами. Після
повторного перенесення на свіже середови-
ще отримали швидкорослі культури транс-
формованих коренів. Потім ізольовані коре-
ні (300 мг) перенесли на 50 мл рідкого
середовища МС, що містило 30 г/л сахарози
у флаконах на 200 мл. Культуру трансген-
них коренів культивували при 25 °C на ро -
тор ному шейкері (100 об/хв) у ростовій
камері за стандартних 16/8 г умов фотопе-
ріоду. Після трьох тижнів культивування
культури трансгенних коренів було відібра-
но й визначено вміст загальних фенолів та
фенольних кислот. Для кожної культури
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аналізували шість колб і двічі повторювали
експеримент. 

Метод полімеразної ланцюгової реакції
(ПЛР) 

Геномну ДНК різних трансгенних культур
гречки було ідентифіковано методом ПЛР та
виділено за допомогою набору для екст -
ракції ДНК (мастер-R-комплект геномного
очищення ДНК, A1120, Promega, США).
ПЛР проводили із застосуванням детектую-
чого ампліфікатора ДТ-322. Геном ну ДНК,
використовувану як шаблон для ПЛР, було
виділено з коренів шляхом вирізання фраг-
ментів з інфікованих та неінфікованих рос-
лин (контроль). Для дослідження активнос-
ті гена rolB використовували праймери
5’-ACTATAGCAAACCCCTCCTGC-3¢ та 5¢-
TTCAGGTTTACTGCAGCAGGC-3, а також
амплікон розміром 652 п.н. (GmbH, Ульм,
Німеччина). Підсилення циклу було забезпе-
чено процесом денатурації при 95 °С протя-
гом 1 хв, відпалом — 55 °С, 1 хв, та синтезом —
72 °С, 1 хв. Після 30 повторів тер міч ного
циклу та кінцевої елонгації при 72 °C упро-
довж 5 хв продукти ампліфікації аналізува-
ли на 1,5%-му агарозному гелі. 

Підготовка зразків для визначення вміс-
ту сполук фенольної природи

Зразки отримували в два етапи. Спочат ку
0,02 г сухого матеріалу переносили в епен -
дорфи, додаючи 1 мл дистильованої води.
Зразки нагрівали 15 хв при 95 °С. Потім рос-
линний матеріал центрифугували 5 хв
(12 000 об/хв, 25 °С). Екстракт повторно пе -
ре  носили в новий епендорф. До супернатан-
та знову додавали 1 мл дистильованої води
і нагрівали 10 хв при 95 °С. Супернатант
центрифугували 5 хв (12 000 об/хв, 25 °C).
Екстракт знову переносили в новий епен-
дорф. Усі зразки було проаналізовано шість
разів. Вміст загальних фенолів визначали
з реагентом Фоліна [22]. 

Визначення складу фенольних кислот
за допомогою високоефективної рідинної
хроматографії

20 мг сухого рослинного матеріалу екс-
трагували 15 хв із 750 мкл 70%-го метанолу
в ультразвуковій бані (Sonorex цифровий
10p, Bandelin) на льоду. Зразки центрифугу-
вали 5 хв при 6 000 об/хв. Супернатанти від-
бирали, а зразки повторно екстрагували
двічі з 500 мкл 70%-го метанолу. На наступ-
ному етапі зразки доводили до 1 мл 40%-м
ацетонітрилом. Для фільтрації зразків вико-
ристовували фільтр 0,22 мкмоль, а потім

аналізували за допомогою високоефективної
рідинної хроматографії системою Dionex
P680A, що має насос, ASI-100 автоматизова-
не введення проби, колонку AcclaimPA C16
(3 мкм, 2,1×150 мм, Dionex) та PSA-100
фотодіод масиву детекторів (Dionex) і про-
грамне забезпечення Chromeleon 6.8 (Dio -
nex, США). Колонка працює при температу-
рі 35 °C. Рухома фаза складалась із 0,1%
фосфорної кислоти у високоочищеній воді,
що використовується у високоефективній
газорідинній хроматографії (елюент А), та
40% ацетонітрилу в цій воді (елюент Б) [23].
Багатоступінчастий градієнт застосовували
для всіх розділень з початкового об’єму
ін’єкції 40 мкл за швидкості потоку 0,4 мл/хв.
Ба гато ступінчатий градієнт виглядав таким
чином: 0–1 хв: 0,5% елюент В; 1–10 хв:
0,5–40% елюент В; 10–12 хв: 40% елюент В;
12–18 хв: 40–80% елюент В; 18–20 хв: 80%
елюент В; 20–24 хв: 80–99% елюент В;
24–30 хв: 99–100% елюент В; 30–34 хв:
100–0,5% елюент В; 34–39 хв: 0,5% елюент В.
Одночасний моніторинг було виконано за 290,
330 та 254 нм і швидкості потоку 0,4 мл/хв.
Кількість фенольних кислот розраховували
на основі піків при 290 нм проти стандартів
і з порівнянням спектрів газорідинної хро-
матографії [24]. Ідентифікацію та якісне оці-
нювання фенольних кислот здійснювали,
порівнюючи час пробігу та площі піків екс-
трактів щодо стандартів фенольних кислот
(хлорогенова, кофейна, корична, кумарова,
розмаринова та синапова).

Статистичну обробку даних здійснювали
за допомогою програми Excel. Повто рю ва -
ність дослідів була шестикратною. Досто вір -
ність різниці отриманих даних розраховано
з використанням статистичного аналізу
(ANOVA, SigmaStat 9,0).

Результати та обговорення

Культура трансформованих коренів
Культуру трансформованих коренів

(Fagopyrum esculentum Moench) отримували
з трьох різних джерел експлантів (корені,
листки і стебла), що були інокульовані шта-
мом A4 Agrobacterium rhizogenes. Після двох
днів сумісного з Agrobacterium rhizogenes
культивування експланти тканин було
трансформовано для вирощування на гормо-
нальному середовищі МС, що містить 500 мг/л
цефотаксиму для знешкодження А. rhizoge-
nes. Видимі корені сформувались у різних
експлантів після 5–7 днів на місці бакте -
ріальної ін’єкції. Через 10–14 днів інку -
бування корені росли швидшими темпами.
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Після чотирьох тижнів культивування
трансформовані корені з різних експлантів
вирізали з некротичних тканин експлантів
та пересівали на свіже середовище МС.
Ізольовані трансформовані корені з кожного
джерела культивували в рідкому середовищі
МС протягом трьох тижнів і досліджували їх
ріст в шести колбах щотижня. Під час періо-
ду культивування (рис. 1) суха маса коренів
збільшувалася з початкового рівня 0,3 г/л до
21,2 г/л. Максимальний ріст 21,2, 17,7 та
14,6 г/л було ідентифіковано через три тижні
в коренях, листках та стеблах відповідно.

Полімеразна ланцюгова реакція
Відомо, що ген rol B Ri-плазміди Agro bac -

te rium rhizogenes відповідає за індукцію
трансформації коренів у рослин. Аби встано-
вити включення rol-генів та виявити транс-
формацію, було проведено ПЛР за допомогою
праймерів, специфічних (або комплементар-
них) гену rol В (рис. 2), яка підтвердила, що
ген rol В був присутній у всіх трансформова-
них експлантах коренів, листків та стебел.

Вміст загальних фенолів
Результати досліджень показали зрос-

тання вмісту загальних фенолів у трансфор-
мованих коренях гречки з різних джерел
експлантів гречки звичайної. Найбільше
зростання було відзначено для трансформо-
ваних коренів гречки з листків та коренів.

Попередніми дослідженнями було пока-
зано, що вміст загальних фенолів зростав у
культурі трансформованих коренів шавлії
(Salvia miltiorrhiza) [25]. Також він був
вищий у культурі трансформованих коренів
анісу Pimpinella anisum L. (з коренів як дже-
рела експланту) [26]. Зростання продукції
фенолів було відзначено у трансформованих
коренів гречки звичайної, рівень продукції
відрізнявся у різних морфологічних феноти-
пів гречки татарської Fagopyrum tataricum
Gaertn [27].

Аналіз складу фенольних кислот
Трансформація коренів за допомогою

А. rhizogenes характеризується високими
темпами росту, генетичною стабільністю та
зростанням рівня певних гормонів. Це куль-
тури генетично трансформованих коренів,
які можуть продукувати підвищений рівень
вторинних метаболітів порівняно з рослина-
ми, що ростуть за нормальних умов [28].

Ізольовані трансформовані корені греч-
ки в рідкому середовищі відзначаються
високою продуктивністю рутину, глікозидів
та флавонолів [19]. Концентрація феноль-
них сполук у трансформованих коренях
гречки татарської була в кілька разів вищою
порівняно з контролем [29].

Відмінності в продуктивності фенольних
сполук у культурі трансформованих коренів
гречки було досліджено раніше [17, 18].
Культура трансформованих коренів гречки
Fagopyrum tataricum після 21 доби культи-
вування продукує (–)-епігалокатехін, хлоро-
генову та кавові кислоти, рутин [27].

Серед фенольних сполук особливе місце
посідають фенольні кислоти, які містяться

Рис. 1. Накопичення сухої маси
в трансформованих коренях гречки різних
джерел експлантів, вирощених на рідкому

середовищі МС упродовж трьох тижнів

Рис. 2. Аналіз результатів ампліфікації
фрагмента гена rol B з різних експлантів

трансформованих коренів гречки звичайної
Fagopyrum esculentum (Moench):

M — маркер молекулярної маси (652 п.н.); 1 —
стебло; 2 — листки; 3 — корені

M            1           2            3

Рис. 3. Вміст загальних фенолів
у трансформованих коренях гречки з різних

джерел експлантів гречки звичайної
Fagopyrum esculentum Moench:

(мг/г сухої речовини), ТК — трансформовані
корені
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в рослинах у вільній формі у вигляді гліко-
зидів і можуть бути інтегровані в більші
молекули у формі ефірів. Вони поширені як
депсиди — міжмолекулярні ефіри, що скла-
даються з однієї чи різних фенольних кис-
лот, зокрема кавової, кумарової, ферулової,
галової. Депсиди — це також хлорогенова,
а також ізохлорогенова, елагова, літоспер-
мова та розмаринова кислоти. Деякі феноль-
ні кислоти мають виражені антиоксидантні
властивості [30].

У культурі трансформованих коренів
гречки з різних джерел експлантів (корені,
листки та стебла) було ідентифіковано такі
фенольні сполуки: р-гідроксибензойна кис-
лота, хлорогенова кислота, ванілінова кис-
лота, кавова, р-кумарова, гесперитинова, 
р-анісова та цинамова кислоти (таблиця).
Також було виявлено високий вміст p-гід-
роксибензойної, гесперитинової та р-анісо-
вої кислот. Вміст фенольних кислот був різ-
ним у варіантах з різними джерелами
експлантів у культурі трансформованих
коренів. Так, для трансформованих коренів
гречки з коренів були характерні більш
високі показники акумуляції ідентифікова-
них фенольних кислот порівняно з культу-
рами трансформованих коренів гречки
з листків та стебел. Однак не для всіх куль-
тур трансформованих коренів гречки з різ-
них джерел експлантів було виявлено висо-
ку інтенсивність синтезу певних фенольних
кислот порівняно з контролем.

Показано, що p-гідроксибензойна кисло-
та підвищує непроникність клітинної стінки,
що призводить до збільшення опору інфек-
ції в культурі трансформованих коренів дур-
ману [31]. У трансформованих тканинах
дурману було виділено бактеріальний ензим
4-гідроксицинамол-КоА гідратазу / ліазу та
показано його зв’язок з накопиченням р-гід-
роксибензойної кислоти в розчинній формі
[32]. Це було також встановлено (390 мкг/г
сухої маси) для культури трансформованих
коренів Daucus carota після 7 діб інкубації.
У нашій роботі в культурі трансформованих
коренів гречки F. esculentum з коренями як
джерелом експланта вміст розчинної р-гід-
роксибензойної кислоти збільшився на 12%
порівняно з контролем і становив відповідно
0,455 мкг/г сухої маси.

Хлорогенова кислота є поширеним рос-
линним метаболітом, який активується
захисною системою за певних форм стресу
[33]. 

Аналіз метанольних екстрактів культу-
ри трансформованих коренів ехінацеї пур-
пурної за допомогою високоефективної
рідинної хроматографії показав високий
вміст хлорогенової кислоти (0,93 мг/г сухої
речовини) [34]. Також високий вміст хлоро-
генової кислоти було встановлено в екстрак-
тах культури трансформованих коренів
Lactuca virosa [35]. У культурі трансформо-
ваних коренів F. esculentum виявлено
в 3 рази вищу кількість хлорогенової кислоти

Вміст фенольних кислот у трансформованих коренях з різних джерел експлантів гречки звичайної
(Fagopyrum esculentum Moench) (мг/г сухої речовини)

Фенольні кислоти Контроль

Культура
трансформованих

коренів гречки
(корені)

Культура
трансформованих

коренів гречки
(листки)

Культура
трансформованих

коренів гречки
(стебла)

р-гідроксибензойна кислота 0,399+0,016 0,455+0,023* 0,441+0,018* 0,432+0,0193*

Кофеїнова кислота 0,013+ 0,002 0,025+0,003* 0,025+0,005* 0,023+0,019*

Хлорогенова кислота 0,035+0,007 0,115+0,008* 0,109+0,010* 0,103+0,006*

Ванілінова кислота 0,024+0,002 0,029+0,003* 0,025+0,002 0,025+0,002

р-кумарова кислота 0,013+0,002 0,020+0,007 0,018+0,004* 0,016+0,005

Гесперитинова кислота 0,11+0,002 0,116+0,002 0,110+0,004 0,109+0,003

р-анісова кислота 3,43+0,180 3,891+0,250* 3,752+0,198* 3,560+0,201

Цінамова кислота 0,035+0,006 0,042+0,014 0,034+0,008 0,038+0,007

Примітка: *Р £ 0,05 порівняно з контролем.
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порівняно з контролем. Максимальний
вміст хлорогенової кислоти був у культурі
трансформованих коренів з коренями як
джерелом експлантів (0,115 мг–1 г сухої
маси). Вміст р-анісової кислоти збільшився
на 12%, а кавової кислоти — вдвічі в куль-
турі трансформованих коренів з коренями
порівняно з контролем. Значне збільшення
вмісту р-анісової та кавової кислот
спостерігали у варіантах культури транс-
формованих коренів з джерелом експланту
з листків та стебел, а також і в культурі
трансформованих коренів, яку було отрима-
но після щеплення зі стерильними молоди-
ми стеблами Fagopyrum tataricum з Agrobac -
terium rhizogenes R1000 [27]. Кавову
кислоту було ідентифіковано в етанольних
екстрактах культури трансформованих
коренів Salvia miltiorrhiza як сполуку з про-
тимікробною та протигрибковою активніс-
тю [36].

Вміст ванілінової, р-кумарової, геспери-
тинової та цинамової кислот як у культурі
трансформованих коренів експлантів різних
джерел (корені, листки та стебла), так і в кон -
трольних варіантах був без суттєвих змін. 

Таким чином, результати досліджень
продемонстрували, що культура трансфор-

мованих коренів є альтернативним засобом
одержання р-гідроксибензойної, хлорогено-
вої, кавової та р-анісової кислот з F. esculen-
tum. З метою поліпшення вмісту вторинних
метаболітів для продукування за умов in
vitro важливим чинником є вибір оптималь-
них джерел експлантів з культури транс-
формованих коренів.

Доведено отримання культури трансфор-
мованих коренів із різних джерел експлан-
тів (корені, листки та стебла) з гречки зви-
чайної. У разі культивування в рідкому
середовищі культури показали стабільний
ріст та накопичення біомаси. Окрім того,
культура трансформованих коренів синте-
зує фенольні кислоти і характеризується
підвищеним вмістом загальних фенолів.
У досліджуваних культурах було ідентифі-
ковано високий вміст хлорогенової, p-гiд-
роксибензойної, р-анісової та кофейної кис-
лот. Ці культури є альтернативним засобом
одержання фенольних кислот з F. esculen-
tum. Молекулярний аналіз ПЛР підтвердив
факт вбудовування гена rol B у транс -
формовані корені гречки R-плазмідами
Agrobac te rium rhizogenes. 
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РАЗЛИЧНЫХ ИСТОЧНИКОВ

ЭКСПЛАНТОВ ГРЕЧКИ ОБЫКНОВАННОЙ
(Fagopyrum esculentum Moench)
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Исследовали параметры роста культуры
трансформированных корней, содержание
общих фенолов и особенности синтеза фенольных
соединений в культурах трансформированных
корней, полученных из разных источников
експлантов гречки с помощью Agro bacterium
rhizogenes штамм A4. Использовали методы
получения трнасформированной культуры
корней, определения общих фенолов, газо-
жидкостной хроматографии, полимеразной
цепной реакции. Установлено повышение
содержания общих фенолов в трансформиро-
ванных корнях гречки из разных источников
эксплантов. В исследуемых культурах было
идентифицировано высокое содержание хло-
рогеновой, p-гидроксибензойной, p-анисовой и
кофейной кислот, что свидетельствует о воз-
можности их промышленного получения.
Максимальный рост культуры трансформиро-
ванных корней был равен 21,2 г/л в культуре с
корнями, 17,7 г/л — с листьями и 14,6 г/л —
со стеблями на 3-ю неделю после транспланта-
ции. Встраивание гена rol B в трансформиро-
ванные корни растений гречихи с помощью Ri-
плазмид Agrobacterium rhizogenes подтвержде-
но с помощью полимеразной цепной реакции.

Ключевые слова: Fagopyrum esculentum
Moench, фенолы, фенольные кислоты, Agro -
bac terium rhizogenes, культура трансфор ми -
рованных корней.

THE PHENOLS ACCUMULATION 
IN TRANSFORMED ROOT CULTURES 
OF DIFFERENT EXPLANTS SOURCES 

OF COMMON BUCKWHEAT 
(Fagopyrum esculentum Moench)

O. V. Sytar1, 2
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The growth parameters of transformed root
cultures, total phenolic content and phenolic
acids composition has been studied in root cultu-
res, which were obtained from various explants
of buckwheat by Agrobacterium rhizogenes stra-
ins A4. The methods of obtaining of the trans-
formed root cultures, total phenol estimation,
gas-liquid chromatography and polymerase
chain reaction has been used. Elevated levels of
total phenols in transformed roots of buckwheat
from different sources of explants have been
found. The high content of chlorogenic, p-hydro-
xybenzoic, p-anisic and caffeic acids has been dis-
covered in the root cultures, which can be used
for their industrial production. Maximal root
growth was equal 21.2 g/l of dry weight in the
roots as source for root culture, 17.7 g/l with
leaves and 14.6 g/l with stems at 3 week after
placement. Molecular analysis by polymerase
chain reaction amplification was confirmed that
the rol B gene (652 bp) which transferred into
hairy roots from Ri-plasmid in Agrobacterium
rhizogenes is responsible for induction of root
from plant species. 

Key words: Fagopyrum esculentum Moench.,
phenols, phenolic acids, Agrobacterium rhizo-
genes, roots. 




