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ÅÊÑÏÐÅÑ²ß ÒÀ ÊÎÐÅËßÖ²ÉÍ² ÇÂ’ßÇÊÈ ÖÈÒÎÌÅÒÐÈ×ÍÈÕ ÎÇÍÀÊ 
ÊË²ÒÈÍ ×ÎËÎÂ²×ÈÕ ÃÅÍÅÐÀÒÈÂÍÈÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÏØÅÍÈÖ², ÆÈÒÀ 
ÒÀ ¯Õ Ã²ÁÐÈÄ²Â Â ÎÍÒÎÃÅÍÅÇ² ÐÎÑËÈÍ 

Çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ öèòîìåòð³¿ âèçíà÷åíî ïîêàçíèêè îïòè÷íî¿ 
ù³ëüíîñò³ ÿäåðåöü ³ öèòîïëàçìè êë³òèí ÷îëîâ³÷èõ ãåíåðàòèâíèõ ñòðóêòóð 
ïøåíèö³, æèòà òà ì³æðîäîâèõ ã³áðèä³â ïåðøîãî ïîêîë³ííÿ çà çàáàðâëåííÿ 
íà ñóìàðíèé á³ëîê. Âèÿâëåíî ñóòòºâèé âèäîâèé òà ñîðòîâèé ïîë³ìîðô³çì 
ó ïðîÿâ³ äîñë³äæóâàíèõ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê ó áàòüê³âñüêèõ ôîðì. Âñòà-
íîâëåíî íàÿâí³ñòü âèñîêîãî êîðåëÿö³éíîãî çâ’ÿçêó ì³æ âì³ñòîì á³ëê³â 
ó ÿäåðö³ ³ öèòîïëàçì³ äîñë³äæóâàíèõ êë³òèí óñ³õ âèêîðèñòàíèõ çëàê³â 
ïðîòÿãîì ì³êðîñïîðîãåíåçó. Ïîêàçàíî çì³íè êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ 
îá’ºìîì ÿäåðåöü ³ âì³ñòîì á³ëê³â ó ÿäåðö³ ³ öèòîïëàçì³ â ïðîöåñ³ ì³êðî-
ñïîðîãåíåçó. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ì³íëèâ³ñòü, êàð³îìåòðè÷í³ îçíàêè, öèòîõ³ì³÷í³ îçíàêè, êî-
ðåëÿö³ÿ, ïøåíèöÿ, æèòî, ïøåíè÷íî-æèòí³ ã³áðèäè. 

Ïøåíè÷íî-æèòí³ ã³áðèäè â ñó÷àñí³é ãåíåòèö³ òà ñåëåêö³¿ ñëóãóþòü 
âèõ³äíèì ìàòåð³àëîì äëÿ îòðèìàííÿ íîâèõ ñîðò³â òðèòèêàëå òà ³íòðîãðå-
ñèâíèõ ë³í³é ïøåíèö³, à òàêîæ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê ìîäåëüí³ îá’ºêòè äëÿ 
âèð³øåííÿ ÷èñëåííèõ ïðîáëåì ì³æâèäîâî¿ ã³áðèäèçàö³¿, âêëþ÷àþ÷è âèâ-
÷åííÿ ïðè÷èí áåçïë³äíîñò³ ì³æâèäîâèõ ã³áðèä³â, ¿õ ãåíåòè÷íî¿ íåñòàá³ëü-
íîñò³ òîùî. 

Õî÷ ë³í³ÿì çëàê³â, ñòâîðåíèì ï³ñëÿ â³ääàëåíî¿ ã³áðèäèçàö³¿, ïðèñâÿ÷å-
íà çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ïðàöü, ïðîáëåìè óñïàäêîâóâàííÿ ìîðôîìåòðè÷íèõ òà 
öèòîõ³ì³÷íèõ îçíàê â³ääàëåíèìè ã³áðèäàìè òà ¿õ íàùàäêàìè äîñë³äæåí³ 
íåäîñòàòíüî [1, 2]. Ñë³ä íàãîëîñèòè íà òîìó, ùî øëÿõè ðåàë³çàö³¿ ãåíåòè÷-
íî¿ ³íôîðìàö³¿ çà ïðîöåñ³â ðîçâèòêó ³ ôîðìóâàííÿ ãåíåðàòèâíèõ ñòðóêòóð 
íà êë³òèííîìó ð³âí³ íå ç’ÿñîâàí³ çîâñ³ì [3]. Äî òîãî æ, â ë³òåðàòóð³ ìàéæå 
â³äñóòíÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî îíòîãåíåòè÷íó ì³íëèâ³ñòü öèòîìåòðè÷íèõ îçíàê 
êë³òèí ÷îëîâ³÷èõ òà æ³íî÷èõ ãåíåðàòèâíèõ ñòðóêòóð ó çëàê³â òà ¿õ ì³æâè-
äîâèõ ã³áðèä³â [4, 5]. 

Òàêèì ÷èíîì, âèçíà÷åííÿ ì³íëèâîñò³ òà âçàºìîçâ’ÿçê³â ê³ëüê³ñíèõ 
îçíàê êë³òèí ãåíåðàòèâíèõ ñòðóêòóð âàæëèâèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
çëàê³â òà ¿õ ã³áðèä³â º ö³êàâîþ òà âàæëèâîþ ãåíåòè÷íîþ ïðîáëåìîþ. 
Ó çâ’ÿçêó ç öèì ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè ð³âåíü åêñïðåñ³¿ 
êàð³îìåòðè÷íèõ òà öèòîõ³ì³÷íèõ îçíàê êë³òèí ÷îëîâ³÷èõ ãåíåðàòèâíèõ 
ñòðóêòóð ó ì³êðîñïîðîãåíåç³ ïøåíèö³, æèòà òà ïåðøîãî ïîêîë³ííÿ ïøå-
íè÷íî-æèòí³õ ã³áðèä³â. 

© Ò. Ã. Òðî÷èíñüêà, 2009
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Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè 

Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåíü áóëè ð³çíîâ³êîâ³ ïèëÿêè F
1
 áàòüê³âñüêèõ ôîðì 

(ïøåíèöÿ, æèòî) òà ïøåíè÷íî-æèòí³õ ã³áðèä³â (2n = 28) â³ä ñõðåùóâàííÿ 
îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ñîðò³â Áåçîñòà 1, Ìèðîí³âñüêà 808 (2n = 42) ç æè-
òîì ñîðòó Õàðê³âñüêå 60 (2n = 14). Ì³æðîäîâ³ ã³áðèäè F

1
 áóëè îòðèìàí³ 

àâòîðîì ñàìîñò³éíî. Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïîñò³éíèõ ì³êðîïðåïàðàò³â ô³êñî-
âàí³ çà Êàðíóà òà Íàâàøèíèì ïèëÿêè äîâîäèëè äî ïàðàô³íó çà çàãàëüíî-
ïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ [6], çð³çè òîâùèíîþ 10 ìêì âèãîòîâëÿëè íà ñàí-
íîìó ì³êðîòîì³. Ïðåïàðàòè çàáàðâëþâàëè áðîìôåíîëîâèì ñèí³ì ïî Ìåç³à 
[7]. Äëÿ êîæíî¿ äîñë³äæóâàíî¿ ôîðìè çëàê³â àíàë³çóâàëè ïèëÿêè â³ä 10 
ðîñëèí. Äëÿ êîæíî¿ äîñë³äæóâàíî¿ îçíàêè íà êîæíó åòàï³ ì³êðîñïîðîãåíå-
çó áóëî ïðîàíàë³çîâàíî ïî 100 êë³òèí. 

Ïðåïàðàòè âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîâîãî ì³êðîñêîïó ÌÁ²-3. Ä³àìåòðè 
ÿäåðåöü âèì³ðþâàëè ãâèíòîâèì îêóëÿð-ì³êðîìåòðîì ÌÎÂ — ² — 15× ïðè 
îá`ºêòèâ³ 40× ³ çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè PhotoÌ 1.21 (© À. ×åð-
íèãîâñêèé, 2001; ²ÅÔÁ ³ì. ². Ì. Ñå÷åíîâà ÐÀÍ). Îá`ºì ÿäåðåöü âèçíà÷àëè â 

ìêì3 çà ôîðìóëîþ: 24
3

V a b= π⋅ ⋅ , äå à — âåëèêà, b — ìàëåíüêà íàï³ââ³ñ³. 

Îïòè÷íó ù³ëüí³ñòü âèðàõîâóâàëè çà äîïîìîãîþ öèòîëîã³÷íî¿ êîìï’þ-
òåðíî¿ ïðîãðàìè PhotoÌ 1.21 ÿê ñåðåäí³é äåñÿòè÷íèé ëîãàðèôì â³äíîøåííÿ 
ÿñêðàâîñò³ òî÷êè ôîíó äî ÿñêðàâîñò³ òî÷êè îá’ºêòà íà ôîòîãðàô³¿ ïîñò³éíîãî 
ì³êðîïðåïàðàòó (ó. î.). Çà âèçíà÷åííÿ îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ (äàë³ ÎÙ) ÿäåðöÿ 
ðîçðàõîâóâàëè ñåðåäíþ îïòè÷íó ù³ëüí³ñòü äëÿ âñ³º¿ éîãî ïëîùèíè. Ç ìåòîþ 
îòðèìàííÿ äàíîãî ïîêàçíèêà äëÿ öèòîïëàçìè ôîòîìåòðóâàëè ï’ÿòü äîâ³ëüíî 
âèáðàíèõ ä³ëÿíîê ó öèòîïëàçì³ êîæíî¿ êë³òèíè. Ðåçóëüòàòè ëàáîðàòîðíèõ 
äîñë³äæåíü îáðîáëÿëè âàð³àö³éíî–ñòàòèñòè÷íèìè ìåòîäàìè [8, 9]. Âèçíà÷à-

ëè ñåðåäíå àðèôìåòè÷íå х  òà ïîìèëêó ñåðåäíüîãî S х , ñåðåäíº êâàäðàòè÷íå 
â³äõèëåííÿ σ, äëÿ îö³íêè ñòóïåíÿ ì³íëèâîñò³ îçíàêè, êîåô³ö³ºíò ì³íëèâîñò³ 
CV, ÿêèé äîçâîëèëî ïîð³âíþâàòè ì³æ ñîáîþ ñòóï³íü âàð³þâàííÿ îçíàêè òà 
º áåçðîçì³ðíîþ âåëè÷èíîþ. Ðîñëèíè âèðîùóâàëè â îäíàêîâèõ óìîâàõ, ùî 
äîçâîëÿº íå âðàõîâóâàòè âïëèâ ñåðåäîâèùà íà îáðàí³ îçíàêè. Ñòàòèñòè÷íó 
îáðîáêó — îäíîôàêòîðíèé äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç, ðîçðàõóíîê êîðåëÿö³éíèõ 
çâ’ÿçê³â (r) — ïðîâàäèëè çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäàìè [9]. 

Çà ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü öèòîõ³ì³÷íèõ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê êë³òèí íàé-
á³ëüø äîñòóïíèì òà òàêèì, ùî ñåáå âèïðàâäîâóº, º ìåòîä öèòîôîòîìåòð³¿. 
Ó çàãàëüíîìó âèä³ ïðèíöèïè öüîãî ìåòîäó íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä äóæå ïî-
øèðåíîãî ìåòîäó ôîòîìåòð³¿, àëå çà éîãî çàñòîñóâàííÿ ïîòð³áíî âðàõîâóâà-
òè íàñòóïí³ îáñòàâèíè. 

Ðå÷îâèíè òà çàáàðâëåí³ êîìïëåêñè ó êë³òèí³ íå óòâîðþþòü ãîìîãåííó 
ôàçó, ÿê öå âëàñòèâî ðîç÷èíàì çà çâè÷àéíî¿ ôîòîìåòð³¿. Íàé÷àñò³øå âîíè 
ëîêàë³çîâàí³ â îêðåìèõ ñòðóêòóðàõ, à ³íîä³ çàéìàþòü ëèøå ÷àñòèíó ö³º¿ 
ñòðóêòóðè, íàïðèêëàä ïåðèôåð³þ. Êð³ì òîãî, ö³ ðå÷îâèíè àáî êîìïëåêñè 
â êë³òèí³ ìîæóòü áóòè â ïîâí³é ì³ð³ àãðåãîâàí³. Äóæå âàæëèâèì çà ïðî-
âåäåííÿ öèòîôîòîìåòð³¿ º òîâùèíà øàðó, ùî ïðîïóñêàº ñâ³òëî. Íàðåøò³, 
îñîáëèâ³ñòþ öüîãî ìåòîäó º òå, ùî ðåçóëüòàòè íå ìàþòü àáñîëþòíèõ çíà-
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÷åíü — ¿õ íå ìîæíà âèðàçèòè ÿê îäèíèö³ ìàñè ðå÷îâèíè íà îäíó êë³òèíó. 
Íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü óìîâí³ îäèíèö³, òàê³ ÿê â³äñîòêè ïîãëèíàííÿ 
ñâ³òëà, åêñòèíêö³ÿ (ëîãàðèôì âåëè÷èíè, çâîðîòíî¿ ïðîïóñêàííþ ñâ³òëà òà 
ò. ³í.). Âñå æ, íåçâàæàþ÷è íà òàê³ îáìåæåííÿ, öèòîôîòîìåòð³ÿ äîçâîëÿº 
îòðèìóâàòè îá’ºêòèâí³ äàí³ ñòîñîâíî âì³ñòó ð³çíîìàí³òíèõ ðå÷îâèí ó êîì-
ïîíåíòàõ êë³òèí ³ íàáóëà çíà÷íîãî ïîøèðåííÿ [10]. 

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ 

Ïîêàçíèêè îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ öèòîïëàçìè òà ÿäåðöÿ ìîæóòü ðîçãëÿäà-
òèñÿ ÿê ê³ëüê³ñí³ îçíàêè, ùî â³äîáðàæàþòü âì³ñò ñóìàðíîãî á³ëêà ó êîì-
ïîíåíòàõ êë³òèí [11, 12]. Ó íàøèõ äîñë³äàõ, ÿê âæå çàçíà÷àëîñÿ, âèêî-
ðèñòîâóâàâñÿ ñåðåäí³é äåñÿòè÷íèé ëîãàðèôì â³äíîøåííÿ ÿñêðàâîñò³ òî÷êè 
ôîíó äî ÿñêðàâîñò³ òî÷êè îá’ºêòó íà ôîòîãðàô³¿ ïîñò³éíîãî ì³êðîïðåïàðà-
òó. Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè âì³ñòó á³ëê³â â êîìïîíåíòàõ êë³òèí ãåíåðàòèâíèõ 
ñòðóêòóð çëàê³â âèçíà÷àëè â óìîâíèõ îäèíèöÿõ îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ öèòîï-
ëàçìè (ÎÙÖ) òà ÿäåðöÿ (ÎÙß) ï³ñëÿ çàáàðâëåííÿ áðîìôåíîëîâèì ñèí³ì 
(òàáë. 1). 

Òàáëèöÿ 1 

Âì³ñò á³ëêà â ÿäåðö³ ³ öèòîïëàçì³ êë³òèí ÷îëîâ³÷èõ ãåíåðàòèâíèõ ñòðóêòóð 
ïøåíèö³, æèòà òà F

1
 ïøåíè÷íî-æèòí³õ ã³áðèä³â, ó. î. (2004 ð.)

Åòàï 
ì³êðîñïîðîãåíåçó

Ñîðò, ã³áðèä

Áåçîñ-
òà 1

Ìèðî-
í³âñüêà 

808

Õàð-
ê³âñüêå 

60

(Áåçîñòà 1 × 
Õàðê³âñüêå 

60) F
1

(Ìèðîí³âñüêà 
808 × Õàð-

ê³âñüêå 60) F
1

Í²Ð
05

Îïòè÷íà ù³ëüí³ñòü ÿäåðöÿ
Ñïîðîãåííà 
òêàíèíà

0,316 0,389 0,226 0,304 0,301 0,010

Ïðîôàçà ² ìåéîçó 0,314 0,391 0,214 0,275 0,309 0,011

Ì³êðîñïîðè 
ó òåòðàä³

0,418 0,423 0,260 0,351 0,319 0,012

Íåâàêóîë³çîâàí³ 
ì³êðîñïîðè

0,319 0,332 0,205 0,231 0,262 0,018

Âàêóîë³çîâàí³ 
ì³êðîñïîðè

0,334 0,364 0,291 0,220 0,236 0,013

Îïòè÷íà ù³ëüí³ñòü öèòîïëàçìè
Ñïîðîãåííà 
òêàíèíà

0,189 0,228 0,157 0,187 0,198 0,006

Ïðîôàçà ² ìåéîçó 0,180 0,187 0,156 0,174 0,175 0,012

Ì³êðîñïîðè 
ó òåòðàä³

0,261 0,210 0,175 0,213 0,210 0,011

Íåâàêóîë³çîâàí³ 
ì³êðîñïîðè

0,201 0,206 0,142 0,118 0,131 0,014

Âàêóîë³çîâàí³ 
ì³êðîñïîðè

0,191 0,196 0,186 0,124 0,116 0,013

Åêñïðåñ³ÿ òà êîðåëÿö³¿ ì³æ öèòîìåòðè÷íèìè îçíàêàìè êë³òèí çëàê³â
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Íà á³ëüøîñò³ ñòàä³é ì³êðîñïîðîãåíåçó ì³æ ñîðòàìè ïøåíèö³, à òàêîæ 
ì³æ ã³áðèäàìè ñïîñòåð³ãàëèñü âèñîêîâ³ðîã³äí³ â³äì³ííîñò³ çà ð³âíåì âì³ñòó 
á³ëêà â ÿäåðöÿõ ³ öèòîïëàçì³. ª ï³äñòàâè ñòâåðäæóâàòè ïðî ñóòòºâ³ ì³æðî-
äîâ³ â³äì³ííîñò³: æèòî ìàéæå â óñ³õ âèïàäêàõ âèÿâëÿëî äîñòîâ³ðíî íèæ÷³ 
çíà÷åííÿ öèõ ïîêàçíèê³â, í³æ êë³òèíè ïøåíèö³. Ïîêàçíèêè Ñv äëÿ âì³ñòó 
á³ëêà ó ÿäåðö³ ³ öèòîïëàçì³ (ðèñ. 1) ñâ³ä÷àòü ïðî äîñèòü çíà÷íå âàð³þâàííÿ 
öèõ îçíàê ó êë³òèíàõ ðîñëèí óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ çëàê³â. 

Ïîêàçàíî, ùî äëÿ îáîõ ñîðò³â ïøåíèö³ (Áåçîñòà 1 òà Ìèðîí³âñüêà 808) 
çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó ì³íëèâîñò³ ùîäî âì³ñòó á³ëê³â ó ÿäåðö³ ³ öèòîïëàçì³ 
íà óñ³õ åòàïàõ ì³êðîñïîðîãåíåçó áóëè íåâèñîêèìè (16,7 — 26,3 %) ïîð³â-
íÿíî ç òàêèì ó æèòà Õàðê³âñüêå 60 (23,0 — 43,0 %). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî 
ñåðåäí³é ñòóï³íü âàð³þâàííÿ äîñë³äæóâàíèõ îçíàê ó êë³òèíàõ ÷îëîâ³÷èõ 
ãåíåðàòèâíèõ ñòðóêòóð ïøåíèö³ ³ âèñîêèé — ó æèòà. Çíà÷åííÿ Ñv äëÿ 
âì³ñòó á³ëêà ó ÿäåðöÿõ êë³òèí ïøåíè÷íî-æèòí³õ ã³áðèä³â íà ïåðåâàæí³é 
á³ëüøîñò³ åòàï³â çàéìàëî ïðîì³æí³ çíà÷åííÿ ì³æ áàòüê³âñüêèìè ôîðìàìè, 
à äëÿ âì³ñòó á³ëêà ó öèòîïëàçì³ — ïåðåâèùóâàëî â³äïîâ³äí³ ïîêàçíèêè 
îáîõ áàòüê³â. 
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Ðèñ. 1. Êîåô³ö³ºíòè ì³íëèâîñò³ âì³ñòó á³ëê³â ó ÿäåðö³ (à) òà öèòîïëàçì³ (á) êë³òèí 
÷îëîâ³÷èõ ãåíåðàòèâíèõ ñòðóêòóð äîñë³äæóâàíèõ çëàê³â. Ïî âåðòèêàë³ — Ñv, %, 
ïî ãîðèçîíòàë³ — åòàïè ñïîðîãåíåçó: 1 — ñïîðîãåííà òêàíèíà, 2 — ïðîôàçà ² ìåé-
îçó, 3 — òåòðàäè ì³êðîñïîð, 4 — â³ëüí³ íåâàêóîë³çîâàí³ ³ 5 — â³ëüí³ âàêóîë³çîâàí³ 
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 1   808
 60 (  1 × ) 60 F1

(  808 ×  60) F1   

Îäíîôàêòîðíèé äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç ïîêàçàâ âèñîêîñóòòºâ³ çíà÷åííÿ 
ôàêòîð³àëüíèõ äèñïåðñ³é îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ ÿäåðöÿ ³ öèòîïëàçìè íà âñ³õ 
ñòàä³ÿõ ì³êðîñïîðîãåíåçó ³ ï³äòâåðäèâ âèñîêèé ð³âåíü ñîðòîâî¿ ãåíîòèïîâî¿ 
ì³íëèâîñò³ çà âì³ñòîì á³ëê³â (òàáë. 2). 

Íà ïðîòÿç³ ï’ÿòè åòàï³â ì³êðîñïîðîãåíåçó àíàë³çóâàëè åêñïðåñ³þ òà ì³í-
ëèâ³ñòü òàêî¿ âàæëèâî¿ ê³ëüê³ñíî¿ îçíàêè ÿê “îá’ºì ÿäåðöÿ”. Ñåðåäí³ ïî-
êàçíèêè îá’ºì³â ÿäåðöÿ ó ïøåíèö³, æèòà é ïøåíè÷íî-æèòí³õ ã³áðèä³â F

1
 

íàâåäåíî â òàáë. 3, à êîåô³ö³ºíòè ì³íëèâîñò³ äëÿ îá’ºì³â ÿäåðåöü ïðîòÿãîì 
ì³êðîñïîðîãåíåçó — íà ðèñ. 2. ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ ó òàáë. 1 äàíèõ, ³ñíóº 
çíà÷íà ð³çíîìàí³òí³ñòü ôåíîòèïîâîãî ïðîÿâó äîñë³äæóâàíèõ êàð³îìåòðè÷-
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íèõ îçíàê, ùî º â³äîáðàæåííÿì îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàííÿ êë³òèí íà 
öüîìó âàæëèâîìó åòàï³ îíòîãåíåçó. 

Òàáëèöÿ 2 

Ðåçóëüòàòè îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó îçíàêè “âì³ñò á³ëê³â” 
ó êîìïîíåíòàõ êë³òèí ÷îëîâ³÷èõ ãåíåðàòèâíèõ ñòðóêòóð ïøåíèö³, æèòà 

òà ïøåíè÷íî-æèòí³õ ã³áðèä³â F
1
 (2004 ð.)

Äèñïåðñ³ÿ 
×èñëî 

ñòóïåí³â 
ñâîáîäè

Îïòè÷íà ù³ëüí³ñòü 
ÿäåðöÿ

Îïòè÷íà ù³ëüí³ñòü 
öèòîïëàçìè

ms F ôàêò. ms F ôàêò.
Ñïîðîãåííà òêàíèíà (2 n)

çàãàëüíà 24
ïîâòîðåíü 4 0,00003 0,56 0,00010 5,05**
ãåíîòèï³â 4 0,01684 292,81** 0,00319 169,15**
âèïàäêîâà 16 0,00006 0,00002

Ïðîôàçà 1 ìåéîçó (2 n)
çàãàëüíà 24
ïîâòîðåíü 4 0,00022 3,24* 0,00009 1,12
ãåíîòèï³â 4 0,02083 305,38** 0,00065 7,76**
âèïàäêîâà 16 0,00007 0,00008

Òåòðàäè ì³êðîñïîð (1 n)
çàãàëüíà 24
ïîâòîðåíü 4 0,00008 0,97 0,00001 0,10
ãåíîòèï³â 4 0,02362 287,19** 0,00460 70,41**
âèïàäêîâà 16 0,00008 0,00007

Íåâàêóîë³çîâàí³ ì³êðîñïîðè (1 n)
çàãàëüíà 24
ïîâòîðåíü 4 0,00011 0,59 0,00021 1,98
ãåíîòèï³â 4 0,01516 83,91** 0,00846 79,21**
âèïàäêîâà 16 0,00018 0,00011

Âàêóîë³çîâàí³ ì³êðîñïîðè (1 n)
çàãàëüíà 24
ïîâòîðåíü 4 0,00001 0,08 0,00005 0,52
ãåíîòèï³â 4 0,01900 206,82** 0,00771 83,61**
âèïàäêîâà 16 0,00009 0,00009

* — â³ðîã³äíî çà Ð < 0,05; ** — â³ðîã³äíî çà Ð < 0,01 

Ó æèòà îá’ºì ÿäåðåöü êë³òèí ñïîðîãåííî¿ òêàíèíè â ñåðåäíüîìó â 2–2,5 
ðàçè ìåíøèé, í³æ ó ïøåíèö³. Ïðè ïåðåõîä³ äî ïðîôàçè ² îá’ºìè ÿäåðåöü 
êë³òèí ñîðò³â ïøåíèö³ ï³äâèùóþòüñÿ, àëå íå òàê çíà÷íî, ÿê â³äïîâ³äí³ 
ïîêàçíèêè æèòà Õàðê³âñüêå 60. Íà åòàï³ òåòðàä ì³êðîñïîð óñ³ì äîñë³ä-
æóâàíèì çëàêàì âëàñòèâ³ íàéíèæ÷³ â ì³êðîñïîðîãåíåç³ ïîêàçíèêè îá’ºì³â 
ÿäåðåöü. Ï³ñëÿ âèâ³ëüíåííÿ ì³êðîñïîð ³ç ñêëàäó òåòðàä ÿäåðöÿ êë³òèí áàòü-
ê³âñüêèõ ñîðò³â ïåðåâèùóâàëè âëàñí³ ðîçì³ðè ó ñïîðîãåíí³é òêàíèí³ ³ ïðî-
ôàç³ ² ó 3–4 ðàçè. Òàêà äèíàì³êà çì³í îá’ºì³â ÿäåðåöü äîáðå óçãîäæóºòüñÿ 
ç íàâåäåíèìè ó ë³òåðàòóð³ äàíèìè ïðî ï³äâèùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñèíòå-
çó ðÐÍÊ íà ñòàä³ÿõ â³ëüíèõ íåâàêóîë³çîâàíèõ ³ îñîáëèâî âà êóîë³çîâàíèõ 
ì³êðîñïîð [13, 14]. 

Ùî ñòîñóºòüñÿ ïøåíè÷íî-æèòí³õ ã³áðèä³â, òî ¿õ ì³íëèâ³ñòü çà îá’ºìîì 
ÿäåðåöü íàãàäóº âàð³þâàííÿ çà ðîçì³ðîì ÿäðà, àëå ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³ ³ 

Åêñïðåñ³ÿ òà êîðåëÿö³¿ ì³æ öèòîìåòðè÷íèìè îçíàêàìè êë³òèí çëàê³â
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â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çàçíà÷åíî¿ ì³íëèâîñò³ áàòüê³âñüêèõ ôîðì (òàáë. 3). Ìàê-
ñèìàëüí³ çíà÷åííÿ îá’ºìó ÿäåðåöü ó ã³áðèä³â ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó ïðîôàç³ ². 
Íà ñòàä³¿ âàêóîë³çîâàíèõ ì³êðîñïîð ñåðåäí³ ðîçì³ðè ÿäåðåöü, íà â³äì³íó 
â³ä áàòüê³âñüêèõ ñîðò³â, ó 2–2,5 ðàçè ìåíø³, í³æ ó ñïîðîãåíí³é òêàíèí³. 
Òàêèì ÷èíîì, ñòàä³¿ ìàêñèìàëüíî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ÿäåðåöü íà 
åòàïàõ ì³êðîñïîðîãåíåçó ó âèõ³äíèõ ñîðò³â çëàê³â òà ó ïøåíè÷íî-æèòí³õ 
ã³áðèä³â íå ñï³âïàäàþòü: ó ñîðò³â ïøåíèö³ òà æèòà öå ñòàä³ÿ âàêóîë³çîâàíèõ 
ì³êðîñïîð, ó ã³áðèä³â — ïðîôàçà ². Îêð³ì òîãî, ó ñîðò³â ³ ã³áðèä³â ñóòòºâî 
â³äð³çíÿºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ÿäåðåöü íà ãàïëî¿äí³é ñòàä³¿ 
ì³êðîñïîðîãåíåçó: ÿêùî ñóäèòè ïðî ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü ÿäåðåöü çà 
¿õ ðîçì³ðîì, òî â ñîðò³â ó ãàïëîôàç³ âîíà áóëà ó 2–2,5 ðàçè âèùîþ, í³æ ó 
äèïëî¿äí³é òêàíèí³, à ó ã³áðèä³â — íàâïàêè. Âíàñë³äîê ðîçáàëàíñîâàíîñò³ 
ãåíåòè÷íîãî àïàðàòó ì³êðîñïîðè â³ääàëåíèõ ã³áðèä³â âòðà÷àþòü çäàòí³ñòü 
äî ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó, ùî ³ ïîçíà÷àºòüñÿ íà îá’ºìàõ ¿õ ÿäåðåöü. 

Òàáëèöÿ 3 

Ì³íëèâ³ñòü ê³ëüê³ñíèõ êàð³îìåòðè÷íèõ îçíàê êë³òèí ÷îëîâ³÷èõ ãåíåðàòèâíèõ 
ñòðóêòóð ïðîòÿãîì ì³êðîñïîðîãåíåçó (2004 ð.)

Ñîðò, 
ã³áðèä

Ñïîðî-
ãåííà 

òêàíèíà

Ïðîôàçà 
² ìåéîçó

Ì³êðî-
ñïîðè â 
òåòðàä³

Â³ëüí³ ì³êðîñïîðè
íåâàêó-
îë³çî-
âàí³

âàêóîë³-
çîâàí³

Áåçîñòà 1 45,01 54,59 11,39 29,92 172,53
Ìèðîí³âñüêà 808 40,11 48,44 10,65 34,88 163,65
Õàðê³âñüêå 60 21,39 35,48 9,93 17,88 54,01
(Áåçîñòà 1 × Õàðê³âñüêå) 60 F

1
35,88 43,23 9,97 14,85 14,68

(Ìèðîí³âñüêà 808 × 
Õàðê³âñüêå 60) F

1
 

33,55 37,13 9,71 16,86 13,17

Í²Ð
05

3,16 2,10 1,49 3,88 10,54

Íåîáõ³äíî çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî ó ã³áðèäó, îòðèìàíîãî çà ó÷àñòþ ñîð-
òó Ìèðîí³âñüêà 808, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñóòòºâå â³äñòàâàííÿ òåìï³â â³äíîâëåííÿ 
ðîçì³ðó ÿäåðåöü ó âàêóîë³çîâàíèõ ì³êðîñïîðàõ. Â òîé ÷àñ, ÿê ó ã³áðèäó F

1 

(Áåçîñòà 1 × Õàðê³âñüêå 60) ðîçì³ð ÿäåðåöü ó âàêóîë³çîâàíèõ ì³êðîñïîðàõ 
çðîñòàâ, ó ã³áðèäó, îòðèìàíîãî çà ó÷àñòþ ñîðòà ïøåíèö³ Ìèðîí³âñüêà 808, 
â³í çíà÷íî çìåíøóâàâñÿ (Ð<0,05). Ö³ äàí³ ï³äòâåðäæåí³ äîñë³äæåííÿìè, 
ïðîâåäåíèìè â ³íø³ ðîêè [15]. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî íå ò³ëüêè âèäîâ³, à é 
ñîðòîâ³ îñîáëèâîñò³ ãåíîìó âèÿâëÿþòü çíà÷íèé âïëèâ íà ä³àïàçîí ì³íëèâîñò³ 
êàð³îìåòðè÷íèõ îçíàê ì³æâèäîâèõ ã³áðèä³â â ïðîöåñ³ ì³êðîñïîðîãåíåçó. 

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ì³íëèâîñò³ äëÿ îçíàêè “îá’ºì ÿäåðöÿ” êë³òèí ÷î-
ëîâ³÷èõ ãåíåðàòèâíèõ ñòðóêòóð äîñë³äæóâàíèõ çëàê³â íàâåäåíî íà ðèñ. 2. 

Âèäíî, ùî ö³é ê³ëüê³ñí³é îçíàö³ òàêîæ âëàñòèâèé âèñîêèé ñòóï³íü 
âàð³þâàííÿ (> 25%). Ïðîòå ïðè ïîð³âíÿíí³ ì³æ ñîáîþ ïîêàçíèê³â Ñv ïîò-
ð³áíî âðàõîâóâàòè îäèíèö³ ðîçì³ðíîñò³ äîñë³äæóâàíî¿ îçíàêè: ë³í³éí³ àáî 
îá’ºìí³. Ïîêàçàíî, ùî çà ë³í³éíîãî âèðàæåííÿ îçíàêè êîåô³ö³ºíò ì³íëè-
âîñò³ âèÿâëÿºòüñÿ ïðèáëèçíî ó òðè ðàçè ìåíøèì, í³æ çà êóá³÷íîãî âè-
ðàæåííÿ ò³º¿ æ îçíàêè [8]. Òàêèì ÷èíîì, ç óðàõóâàííÿì ö³º¿ ïîïðàâêè, 
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ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî äëÿ îá’ºì³â ÿäåðöÿ âëàñòèâèé ìåíøèé ñòóï³íü 
âàð³þâàííÿ, í³æ äëÿ âì³ñòó á³ëê³â ó ÿäåðö³ ³ öèòîïëàçì³. 
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Ðèñ. 2. Êîåô³ö³ºíòè ì³íëèâîñò³ (Ñv) îçíàêè “îá’ºì ÿäåðåöü” êë³òèí ÷îëîâ³÷èõ ãå-
íåðàòèâíèõ ñòðóêòóð äîñë³äæóâàíèõ çëàê³â ïðîòÿãîì ì³êðîñïîðîãåíåçó. Ïî âåðòè-
êàë³ — Ñv, %, ïî ãîðèçîíòàë³ — åòàïè ñïîðîãåíåçó: 1 — ñïîðîãåííà òêàíèíà, 2 — 
ïðîôàçà ² ìåéîçó, 3 — òåòðàäè ì³êðîñïîð, 4 — â³ëüí³ íåâàêóîë³çîâàí³ ³ 5 — â³ëüí³ 

âàêóîë³çîâàí³ ì³êðîñïîðè 
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(  808 ×  60) F1   

Íà ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ åòàï³â ì³êðîñïîðîãåíåçó çíà÷åííÿ Ñv äëÿ 
îá’ºì³â ÿäåðåöü æèòà ïåðåâèùóâàâ â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ äëÿ ñîðò³â ïøåíè-
ö³. Äèíàì³êà ì³íëèâîñò³ îá’ºì³â ÿäåðåöü ã³áðèäó F

1 
(Áåçîñòà 1 × Õàðê³âñüêå 

60) áóëà ïîä³áíà äî òàêî¿ ó áàòüê³âñüêî¿ ôîðìè — æèòà Õàðê³âñüêå 60. 
Ó òîé æå ÷àñ äëÿ ã³áðèäó F

1 
(Ìèðîí³âñüêà 808 × Õàðê³âñüêå 60) ïîêàçàíî 

ïîä³áí³ñòü êîåô³ö³ºíò³â ì³íëèâîñò³ â ïðîöåñ³ ì³êðîñïîðîãåíåçó äî â³äïîâ³ä-
íèõ ïîêàçíèê³â ìàòåðèíñüêî¿ ôîðìè — ïøåíèö³. 

Â³äîìî, ùî ëàá³ëüí³ñòü ìîðôîëîã³¿ òà õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ÿäåðöÿ ò³ñ-
íî ïîâ’ÿçàí³ ç ãîëîâíîþ éîãî ôóíêö³ºþ — ñèíòåçîì êë³òèííî¿ ðÐÍÊ, ôóíê-
ö³îíóâàííÿì á³ëîê-ñèíòåçóþ÷î¿ ñèñòåìè êë³òèíè. Ùå ó 1950 ðîö³ áóëî äîâå-
äåíî [16] ³ñíóâàííÿ îäí³º¿ ç íàéâàæëèâ³øèõ ôóíêö³îíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé 
ÿäåðöÿ — çàëåæí³ñòü ì³æ éîãî îá’ºìîì òà êîíöåíòðàö³ºþ â íüîìó ðÐÍÊ, ç 
îäíîãî áîêó, òà ê³ëüê³ñòþ ÐÍÊ é á³ëêà ó öèòîïëàçì³ — ç äðóãîãî. Áàãàòî-
÷èñåëüí³ äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ íà êë³òèíàõ ÿê ðîñëèííîãî, òàê ³ òâàðèí-
íîãî ïîõîäæåííÿ, ï³äòâåðäèëè öþ ³íôîðìàö³þ [17, 18]. Á³ëüø³ñòü àâòîð³â 
óçãîäæóºòüñÿ ó äóìö³ ïðî çàëåæí³ñòü íàÿâíèõ êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ùîäî 
âì³ñòó òà ìåòàáîë³çìó íóêëå¿íîâèõ êèñëîò òà á³ëê³â â³ä ³íäèâ³äóàëüíèõ, 
âèäîâèõ òà ³íøèõ îñîáëèâîñòÿìè äîñë³äæóâàíèõ îá’ºêò³â (êë³òèí). Ç îãëÿ-
äó íà ð³çíîìàí³òí³ñòü òà ñóïåðå÷í³ñòü öèõ äàíèõ, ìè ââàæàëè çà äîö³ëüíå 
äîñë³äèòè íàÿâí³ñòü êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ öèòîõ³ì³÷íèìè ³ êàð³îìåò-
ðè÷íèìè îçíàêàìè â êë³òèíàõ ãåíåðàòèâíèõ ñòðóêòóð ïøåíèö³, æèòà òà ¿õ 
â³ääàëåíèõ ã³áðèä³â. 

Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ íàÿâíîñò³ êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ îçíàêàìè 
“îá’ºì ÿäåðöÿ” òà “âì³ñò á³ëêà” áóëè âèçíà÷åí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ òà 

Åêñïðåñ³ÿ òà êîðåëÿö³¿ ì³æ öèòîìåòðè÷íèìè îçíàêàìè êë³òèí çëàê³â
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äåòåðì³íàö³¿ äëÿ íàñòóïíèõ ïàð ïîêàçíèê³â “ÎÙß — ÎÙÖ” (òàáë. 4), 
“îá’ºì ÿäåðöÿ — ÎÙß” (òàáë. 5) òà “îá’ºì ÿäåðöÿ — ÎÙÖ” (òàáë. 6). 

Ó ñîðò³â ïøåíèö³ òà æèòà íà âñ³õ åòàïàõ ì³êðîñïîðîãåíåçó âèÿâ-
ëåí³ âèñîê³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ (r > 0,7 — 0,8) äëÿ ïåðøî¿ ïàðè îç-
íàê — âì³ñòó á³ëêà ó ÿäåðö³ òà öèòîïëàçì³ (òàáë. 4). Îñîáëèâî âèñîê³ 
êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ (r) ì³æ äàíèìè îçíàêàìè äîñë³äæóâàíèõ çëàê³â 
âèÿâëåí³ íà ñòàä³¿ ñïîðîãåííî¿ òêàíèíè. Íà â³äì³íó â³ä æèòà, êîåô³ö³ºí-
òè êîðåëÿö³¿ ì³æ âì³ñòîì á³ëê³â ó ÿäåðö³ ³ öèòîïëàçì³ ïøåíèö³ òðîõè 
çìåíøóþòüñÿ ó ïðîôàç³ ² ìåéîçó, òàêà æ äèíàì³êà âëàñòèâà ³ ã³áðèäàì 
ïåðøîãî ïîêîë³ííÿ. 

Òàáëèöÿ 4 

Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ òà äåòåðì³íàö³¿ ì³æ ïîêàçíèêàìè îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ 
ÿäåðöÿ òà öèòîïëàçìè çà çàáàðâëåííÿ íà á³ëêè (2004 ð.)

Åòàï 
ì³êðîñïîðîãåíåçó

Ñîðò, ã³áðèä

Áåçîñòà 1
Ìèðî-
í³âñüêà 

808

Õàðê³âñü-
êå 60

(Áåçîñòà 1 × 
Õàðê³âñüêå 

60) F
1

 (Ìèðîí³âñüêà 
808 × Õàð-

ê³âñüêå 60) F
1

Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ (r)
Ñïîðîãåííà 
òêàíèíà

0,794** 0,779** 0,783** 0,784** 0,712**

Ïðîôàçà ² ìåéîçó 0,759** 0,758** 0,807** 0,647** 0,664**
Ì³êðîñïîðè 
ó òåòðàä³

0,819** 0,740** 0,860** 0,680** 0,690**

Íåâàêóîë³çîâàí³ 
ì³êðîñïîðè

0,806** 0,766** 0,816** 0,750** 0,786**

Âàêóîë³çîâàí³ 
ì³êðîñïîðè

0,706** 0,764** 0,828** 0,560** 0,759**

* — â³ðîã³äíî çà Ð < 0,05; ** — â³ðîã³äíî çà Ð < 0,01 

Äàí³ ïðî êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ îá’ºìîì ÿäåðöÿ òà âì³ñòîì á³ëêà íà-
âåäåí³ ó òàáë. 5. 

Àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ñåðåäí³õ çíà÷åíü 
 êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ (r ≥ 0,5 — 0,7) ì³æ îá’ºìîì ÿäåðöÿ òà ³íòåíñèâí³ñòþ 
éîãî çàáàðâëåííÿ íà á³ëêè äëÿ êë³òèí ñïîðîãåííî¿ òêàíèíè ³ ì³êðîñïîð 
äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ³ æèòà. Äèíàì³êà êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â 
ì³æ äîñë³äæóâàíèìè îçíàêàìè ó â³ääàëåíèõ ã³áðèä³â F

1
 çîâñ³ì ³íøà, í³æ 

ó ñîðò³â ïøåíèö³: ó ñïîðîãåíí³é òêàíèí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñåðåäí³é ð³âåíü 
êîðåëÿö³¿, à íà âñ³õ ³íøèõ ñòàä³ÿõ — íèçüêèé àáî äóæå íèçüêèé (r < 0,3), 
à â äåÿêèõ âèïàäêàõ íàâ³òü â³ä’ºìíèé. 

Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî äëÿ êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â âëàñòèâà çíà÷íà çàëåæ-
í³ñòü â³ä ãåíîòèïó òà óìîâ çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà [19]. Âñòàíîâëåíî íà-
ÿâí³ñòü çì³í êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ ê³ëüê³ñíèìè òà ÿê³ñíèìè îçíàêà-
ìè íà ïðîòÿç³ îíòîãåíåçó [20]. Ó íàøèõ äîñë³äàõ ïîêàçàíî, ùî äèíàì³êà 
êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ îá’ºìîì ÿäåðöÿ ³ âì³ñòîì á³ëêà â öèòîïëàçì³ 
ïðîòÿãîì ì³êðîñïîðîãåíåçó (òàáë. 6) äóæå ö³êàâà. 

Ó ñïîðîãåíí³é òêàíèí³ áàòüê³âñüêèõ çëàê³â êîºô³ö³åíò êîðåëÿö³¿ ì³æ 
îçíàêàìè “îá’ºì ÿäåðöÿ — âì³ñò á³ëêà” ìàâ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ (r ≥ 0,65 — 
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0,71). Íà ñòàä³ÿõ â³ëüíèõ ì³êðîñïîð ñïîñòåð³ãàëîñü ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ 
çâ’ÿçêó ì³æ îçíàêàìè “îá’ºì ÿäåðöÿ” — “á³ëîê öèòîïëàçìè” äî ð³âíÿ ìàé-
æå âèñîêîãî (r >0,66 — 0,78). Ó â³ääàëåíèõ ã³áðèä³â ó öüîìó âèïàäêó, ÿê 
³ çà ³íøèõ ïàð îçíàê, ò³ñí³ çâ’ÿçêè ñïîñòåð³ãàëèñÿ ò³ëüêè â ñïîðîãåíí³é 
òêàíèí³. Ïðè ïåðåõîä³ êë³òèí äî ìåéîòè÷íîãî ïîä³ëó êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè 
çíà÷íî ñëàáøàëè ³ âæå íå â³äíîâëþâàëèñÿ. 

 Òàáëèöÿ 5 

Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ òà äåòåðì³íàö³¿ ì³æ ïîêàçíèêàìè îá’ºìó ÿäåðöÿ 
òà îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ ÿäåðöÿ çà çàáàðâëåííÿ íà á³ëêè (2004 ð.)

Åòàï 
ì³êðîñïîðîãåíåçó

Ñîðò, ã³áðèä

Áåçîñòà 1
Ìèðî-
í³âñüêà 

808

Õàðê³âñü-
êå 60

(Áåçîñòà 1 × 
Õàðê³âñüêå 

60) F
1

(Ìèðîí³âñüêà 
808 × Õàð-

ê³âñüêå 60) F
1

Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ (r)
Ñïîðîãåííà 
òêàíèíà

0,571** 0,522** 0,725** 0,500* 0,421*

Ïðîôàçà ² 
ìåéîçó

0,347 0,332 0,575** 0,360 0,261

Ì³êðîñïîðè ó 
òåòðàä³

0,132 0,117 0,166 -0,270 -0,170

Íåâàêóîë³çîâàí³ 
ì³êðîñïîðè

0,680** 0,746** 0,560** 0,142 0,299

Âàêóîë³çîâàí³ 
ì³êðîñïîðè

0,582** 0,671** 0,708** -0,151 -0,126

* — â³ðîã³äíî çà Ð < 0,05; ** — â³ðîã³äíî çà Ð < 0,01 

Òàáëèöÿ 6 

Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ òà äåòåðì³íàö³¿ ì³æ ïîêàçíèêàìè îá’ºìó ÿäåðöÿ 
òà îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ öèòîïëàçìè çà çàáàðâëåííÿ íà á³ëêè (2004 ð.)

Åòàï 
ì³êðîñïîðîãåíåçó

Ñîðò, ã³áðèä

Áåçîñòà 1
Ìèðî-
í³âñüêà 

808

Õàðê³âñü-
êå 60

(Áåçîñòà 1 × 
Õàðê³âñüêå 

60) F
1

(Ìèðîí³âñüêà 
808 × Õàð-

ê³âñüêå 60) F
1

Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ (r)
Ñïîðîãåííà 
òêàíèíà

0,657** 0,676** 0,710** 0,660** 0,720**

Ïðîôàçà ² 
ìåéîçó

0,340 0,312 0,662** 0,463* 0,332

Ì³êðîñïîðè ó 
òåòðàä³

0,071 0,102 0,245 -0,294 -0,238

Íåâàêóîë³çîâàí³ 
ì³êðîñïîðè

0,692** 0,780** 0,782** 0,158 0,355

Âàêóîë³çîâàí³ 
ì³êðîñïîðè

0,675** 0,710** 0,733** -0,188 -0,374

* — â³ðîã³äíî çà Ð < 0,05; ** — â³ðîã³äíî çà Ð < 0,01 

Òàêèì ÷èíîì, âèÿâëåííÿ êîðåëÿö³éíî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ âì³ñòîì á³ëê³â ó 
ÿäåðö³ ³ öèòîïëàçì³, à òàêîæ ì³æ îá’ºìîì ÿäåðöÿ ³ âì³ñòîì á³ëê³â ó êîìïî-
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íåíòàõ êë³òèí ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî ÿê ïîêàçíèê åôåêòèâíîñò³ á³ëêîâîãî 
ñèíòåçó ó êë³òèí³ ³ ìàº ïðîãíîñòè÷íå çíà÷åííÿ ùîäî æèòòºçäàòíîñò³ êë³-
òèí â³ääàëåíèõ ã³áðèä³â. 

Âèñíîâêè 

1. Çà ðîçì³ðîì ÿäåðåöü ³ âì³ñòîì á³ëê³â ó ÿäåðö³ ³ öèòîïëàçì³ êë³òèíè 
÷îëîâ³÷èõ ãåíåðàòèâíèõ ñòðóêòóð ïøåíèö³ òà æèòà ³ñòîòíî ð³çíÿòüñÿ. Âè-
ÿâëåíî ì³æñîðòîâ³ â³äì³ííîñò³ öèõ ïîêàçíèê³â ó ì’ÿêî¿ ïøåíèö³. 

2. Ì³æ âì³ñòîì á³ëê³â ó ÿäåðö³ ³ öèòîïëàçì³ êë³òèí ÷îëîâ³÷èõ ãåíåðà-
òèâíèõ ñòðóêòóð äîñë³äæóâàíèõ çëàê³â ïðîòÿãîì ì³êðîñïîðîãåíåçó âèÿâ-
ëÿþòüñÿ ò³ñí³ êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè (r > 0,7–0,8). 

3. Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ (r) ì³æ îá’ºìîì ÿäåðöÿ ³ âì³ñòîì á³ëêà ó ÿäåðö³ 
³ öèòîïëàçì³ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ì³êðîñïîðîãåíåçó ñóòòºâî çì³íþºòüñÿ. 
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ÝÊÑÏÐÅÑÑÈß È ÊÎÐÐÅËßÖÈÎÍÍÛÅ ÑÂßÇÈ ÖÈÒÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ 
ÏÐÈÇÍÀÊÎÂ ÊËÅÒÎÊ ÌÓÆÑÊÈÕ ÃÅÍÅÐÀÒÈÂÍÈÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ 
ÏØÅÍÈÖ², ÐÆÈ È ÈÕ ÃÈÁÐÈÄÎÂ Â ÎÍÒÎÃÅÍÅÇÅ 

Ðåçþìå 
Ñ ïîìîùüþ êîìïúþòåðíîé öèòîôîòîìåòðèè îïðåäåëåíû ïîêàçàòåëè îïòè÷åñ-

êîé ïëîòíîñòè ÿäðûøåê è öèòîïëàçìû êëåòîê ìóæñêèõ ãåíåðàòèâíûõ ñòðóêòóð 
ïøåíèöû, ðæè è ìåæðîäîâûõ ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ïðè îêðàøèâàíèè íà 
ñóììàðíûé áåëîê. Óñòàíîâëåí ñóùåñòâåííûé âèäîâîé è ñîðòîâîé ïîëèìîðôèçì â 
ïðîÿâëåíèè èçó÷åííûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì. Ïîêàçàíà 
âûñîêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì áåëêîâ â ÿäðûøêàõ è öèòîï-
ëàçìå èçó÷åííûõ êëåòîê âñåõ èñïîëüçîâàííûõ çëàêîâ íà ïðîòÿæåíèè ìèêðîñïîðî-
ãåíåçà. Âûÿâëåíû èçìåíåíèÿ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó îáúåìîì ÿäðûøåê è 
ñîäåðæàíèåì áåëêîâ â ÿäðûøêàõ è öèòîïëàçìå â ïðîöåññå ìèêðîñïîðîãåíåçà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçìåí÷èâîñòü, êàðèîìåòðè÷åñêèå ïðèçíàêè, öèòîõèìè÷åñêèå 
ïðèçíàêè, êîððåëÿöèÿ, ïøåíèöà, ðîæü, ïøåíè÷íî-ðæàíûå ãèáðèäû. 
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EXPRESSION AND CORRELATION OF ÑYTOMETRICAL 
CHARACTERS OF WHEAT, RYE AND WHEAT-RYE HYBRIDS F

1
 

MALE GENERATIVE STRUCTURES CELLS 

Summary 
The optical density indices of nucleolei and cytoplasm of male generative struc-

tures cells of wheat, rye and F
1
 intergeneric hybrids, stained for the detection of total 

protein have been estimated. The essential differences depending on the species and 
cultivar have been determined for investigated characters of parental forms cells. The 
close correlation between protein content in the nucleolei and cytoplasm of all studied 
cereals cells have been shown during microsporogenesis. The dynamics of correlation 
between nucleolei volumes and protein content of nucleolei and cytoplasm have been 
observed for cells of male generative structures in microsporogenesis. 

Key words: changeability, cariometrical characters, cytochemical characters, cor-
relation, wheat, rye, wheat-rye hybrids. 
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