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АНТИПОДААЬНИЙ КОМПЛЕКС ДВОРЯДНОГО ЯЧМЕНЮ 
ЗА РІЗНИХ УМОВ ВИРОЩУВАННЯ

Проведено порівняльне дослідження кількості та каріометричних показ
ників клітин антипод сортів дворядного ячменю за різних умов вирощу
вання. Виявлено, що кількість антипод у сортів розрізняється та залежить 
від умов вирощування. Середні об'єми ядер і ядерець антипод ячменю в 
польових умовах майже в півтора рази більші, ніж у оранжерейних рослин. 
Сумарні об'єми ядер і ядерець всіх клітин-антипод в зародковому мішку 
ячменю за умов вирощування в полі і в оранжереї співпадають.
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Антиподи злаків є одним із елементів складної провідної системи 
насіневого зачатка, зав'язі, колоска, колоса і рослини в цілому. Основ
на їх функція — диференційне поглинання і направлений транспорт 
поживних речовин та метаболітів з материнського організму в зарод
ковий мішок [1—4]. Число і форма антипод у зрілому зародковому 
мішку (ЗМ) злаків варіює як у межах видів та сортів, так і в межах 
одного колоса. Якщо в сформованому ЗМ їх звичайно буває три, то в 
зрілому комплекс антипод у більшості представників сімейства 
Роасеае складається з ЗО—60 клітин, а в бамбука — навіть з 300 [5].

Після припинення мітозів, тобто після завершення раннього дифе
ренціювання (за Івановською), відбувається політенізація хромосом — 
кінцеве диференціювання [6, 4]. Внаслідок цього ядра антипод збіль
шуються в 3—10 разів [7]. Антиподи відіграють важливу роль у си
нтезі і транспорті речовин, їхня кількість і розміри не можуть не 
позначитися на розвитку зародка, ендосперму і зернівки в цілому [8]. 
В одних видів та сортів антипод багато, але вони невеликі. В інших, 
навпаки, клітин-антипод менше, але вони мають більш значні розміри. 
Відомо, що за різних умов вирощування рослин (тепло, холод), темпи 
ембріогенезу та маса одержаного насіння відрізняються [7, 9, 10, 11]. 
Метою даної роботи було дослідити характер змін у будові антипо
дального комплексу ячменю за різних умов вирощування донорних 
рослин.

Матеріал та методи дослідження
Об'єктом дослідження були зав’язі дворядного ячменю (Hordeum 

distichum L.) — сортів Незалежний, Первенець та Екзотик, у яких
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попередні дослідження [10] виявили різницю в кількості клітин в 
антиподальному комплексі та в їх об’ємах. Ячмінь вирощували в полі 
та в оранжереї (нічна температура — 14—16 °С, денна — 18—20 °С; 
освітлення — 2,5 тис. люкс).

Зав’язі із зрілим зародковим мішком фіксували за Навашиним, 
мікротомні зрізи 15—20 мкм завтовшки забарвлювали бромфеноло- 
вим синім [12]. Кількість клітин в антиподальному комплексі визна
чали, підраховуючи їх ядра на всіх зрізах зав'язі. У зв'язку з тим, що 
клітини антипод мають неправильну форму і їх об'єм визначити 
складно, розміри цих клітин оцінювали за об'ємом ядер, бо ядерно- 
цитоплазматичне співвідношення є постійною величиною [13]. Діаме
три ядер та ядерець вимірювали за допомогою гвинтового окуляр- 
мікрометра МОВ-1-15Х.

Об'єми визначали за формулою для еліпсоїда:
V = 4/3 ab2, 

де а — велика, b — мала піввісь. Ядерно-ядерцеве співвідношення 
(далі ЯЯС) визначали за формулою:

V ядра - V ядерця
V ядерця

Крім середніх об'ємів, визначали суму об'ємів ядер і ядерець всіх 
клітин-антипод зародкового мішка (сумарні об'єми). Одержані резуль
тати обробляли варіаційно-статистичним методом [14].

Результати дослідження та їх аналіз
Головними показниками, що характеризують будову антиподально

го комплексу злаків, є кількість клітин, які входять до його складу, та 
їх каріометричні показники (середні об'єми ядер та ядерець).

В результаті проведених досліджень показано, що найбільший роз
біг величин був у зародковому мішку сорту Первенець, де кількість 
антипод коливалась від 24 до 41 клітини (в умовах оранжереї) та від 
14 до 25 (в полі). Коливання кількості антипод в зародковому мішку 
двох інших досліджених сортів — Незалежний і Екзотик — було не
значним (рис. 1).

Середня кількість антипод в умовах оранжереї у сортів Первенець 
та Екзотик була достовірно більшою (Р < 0,001 і Р < 0,05 відповід
но), ніж в польових умовах. Різниця між кількістю антипод в зарод
ковому мішку польових та оранжерейних рослин була тим вищою, 
чим меншою була кількість клітин антипод у польових рослин. Так, 
для сорту Незалежний згадана різниця в кількості антипод взагалі не 
була достовірною, для сорту Екзотик ця достовірність (Р) складала 
<0,05, а для сорту Первенець — Р < 0,001.

Таким чином, кількість антипод у зрілому зародковому мішку ва
ріює як у різних сортів ячменю, так і у межах одного сорту за різних 
умов вирощування.
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Рис. 1. Кількість клітин антипод в зародковому мішку сортів яч?леню за різних 
умов вирощування донорних рослин:

□ — рослини, вирощені в полі; fg| — рослини, вирощені в умовах оранжереї 
1 — сорт Незалежний; 2 — сорт Первенець; 3 — сорт Екзотик

Аналіз розміру антипод виявив варіювання їх у межах одного за
родкового мішка. Найбільший середній об'єм ядер і ядерець клітин 
антиподального комплексу в умовах поля спостерігали у зав'язях 
сорту Первенець (рис. 2 а, 2 6) . Щодо двох інших сортів, то об’єми їх 
ядер не відрізнялися, а ядерця мали більший об’єм у сорту Екзотик 
(Р < 0,05). В умовах оранжереї сорти за об'ємом ядер антипод роз
поділилися майже протилежно: більші ядра мали антиподи сорту 
Незалежний, а менші — сорту Первенець (Р < 0,001 і Р < 0,02 від
повідно).

Рис. 2. Міжсортові відмінності об'ємів ядер (а) та ядерець (6) антипод ячменю за 
різних умов вирощування рослин:

~] — рослини, вирощені в полі; |Ц — рослини,вирощені в умовах оранжереї 
1 — сорт Незалежний; 2 — сорт Первенець; 3 — сорт Екзотик

Слід зазначити, що за оранжерейного вирощування рослин сортів 
Незалежний і Екзотик середній об'єм ядер їх антипод був меншим в 
середньому в 1,25 рази, ніж за вирощування цих рослин у полі. У 
сорту Первенець це зменшення розмірів ядер було більш значним — 
майже в 2 рази (рис. 2 а).
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Вплив різних умов вирощування на розмір ядерець виявився неод
нозначним (рис. 2 б). Так, клітини сорту Незалежний мали най
менший об’єм ядерця незалежно від умов вирощування рослин, і цей 
об’єм в умовах штучного клімату не змінювався. В протилежність 
цьому два інших сорти мали ядерця більш значні за розмірами і на 
умови оранжереї відповідали істотним зменшенням каріометричних 
показників.

Як було показано раніше для пшениці та ячменю [10, 15], необхід
ний рівень фізіологічної активності клітин антиподального комплексу 
кожного виду та сорту досягається за рахунок сумарної комбінації 
певної кількості клітин та розміру їх ядер та ядерець. Можна припу
стити, що за несприятливих умов навколишнього середовища (низька 
температура, слабке освітлення і т. п.) вихід на звичний рівень актив
ності антиподального комплексу для виконання його функцій може 
досягатися двома шляхами — або збільшенням кількості клітин при 
зменшенні їх об'єму, або, навпаки, збільшенням об’єму клітин на фоні 
зменшення їх кількості. Наші дослідження підтверджують першу гі
потезу, яка узгоджується з розрахованою нами негативною кореляцій
ною залежністю (Р < 0,05) кількості антипод та їх об’єму (г = -0,95; 
п = 5).

Ефективність роботи антиподального комплексу найбільш інформа
тивно визначається за сумарним об'ємом ядер і ядерець всіх антипод 
в одному зародковому мішку [11]. Величини сумарного об'єму ядер 
(рис. З а) сортів Незалежний і Екзотик співпадали і не залежали від 
умов вирощування донорних рослин. Лише у сорту Первенець сумар
ний об’єм ядер антипод був різним залежно від умов вирощуванння 
рослин (Р < 0,01), що можна пов'язати з істотним зменшенням об'
ємів ядер (майже удвічі) в умовах штучного клімату. Спостереження 
за показниками сумарного об’єму ядерець у сортів за різних умов 
вирощування рослин різниці не виявили (рис. З б).

Рис. 3. Сумарні об'єми ядер (а) та ядерець (б) антипод ячменю за різних умов 
вирощування:

2] — рослини, вирощені в полі; Щ — рослини, вирощені в умовах оранжереї 
1 — сорт Незалежний; 2 — сорт Первенець; 3 — сорт Екзотик
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Показники ЯЯС антипод у сортів Незалежний та Первенець за 
вирощування їх у полі не відрізнялися, а в оранжерейних рослин ці 
величини були достовірно меншими (Р < 0,01 і Р < 0,05 відповідно). 
Для сорту Екзотик величина ЯЯС залишалася незмінною незалежно 
від умов вирощування рослин (рис. 4). Невелике значення ЯЯС свід
чить про високу функціональну активність клітин антипод перед за
плідненням. Можливо, що у сортів з меншим значенням ЯЯС анти
под у зародковому мішку будуть складатися більш сприятливі умови 
для подальших процесів ендоспермогенезу та ембріогенезу, що має 
позначитися на врожаї рослин. Отримані дані посередньо підтверджу
ють це припущення: була виявлена достовірна (Р < 0,001) негативна 
кореляція (г = -0,99; п = 5) між величиною показника ЯЯС і масою 
1000 зерен (для рослин, вирощених у полі).

Зниження ЯЯС у оранжерейних рослин відбувається за рахунок 
більшого зменшення об’єму ядер, ніж об'єму ядерець. Цей факт дає 
підставу припустити, що інтенсивність процесу синтезу р-РНК зрос
тає. Не виключено, що збереження досить великого об'єму ядерець в 
оранжерейних рослин за низьких температур та освітлення відбува
ється не за рахунок підтримки високого рівня експресії генів р-РНК, 
а за рахунок зміни інтенсивності процесингу РНК-попередників та 
збірки рибосомних субодиниць. Для вирішення цього питання необ
хідні подальші досліди.

Рис. 4. Показник ЯЯС клітин антиподального комплексу сортів ячменю за 
різних умов вирощування донорних росли:

І І — рослини в полі; — рослини в умовах оранжереї
1 — сорт Незалежний; 2 — сорт Первенець; 3 — сорт Екзотик

Висновки:
1. Умови вирощування рослин суттєво впливають на будову анти

подального комплексу (на кількість клітин антипод, на розміри 
їх ядер і ядерець);

2. Сумарні об'єми ядер і ядерець антипод не залежать від умов 
вирощування рослин.
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АНТИПОДАЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС ДВУРЯДНОГО ЯЧМЕНЯ ПРИ 
РАЗНЫХ УСЛОВИЯХ ВЫРАЩИВАНИЯ
Резюме
Проведено сравнительное исследование количества и кариометрических пока

зателей клеток антипод сортов двурядного ячменя в разных условиях выращива
ния. Установлено, что количество антипод у сортов различно и зависит от условий 
выращивания. Средний объём ядер и ядрышек антипод ячменя в полевых услови
ях почти в полтора раза больше, чем эти показатели у оранжерейных растений. 
Суммарные объёмы ядер и ядрышек всех клеток-антипод в зародышевом мешке 
ячменя при выращивании в поле и в оранжерее совпадают.
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ANTIPODAL COMPLEX OF TWO — ROWED BARLEY UNDER
DIFFERENT GROWING CONDITIONS
Summary
The comparative research of number and karyometrical parameters of antipodal 

cells under different growing conditions of two-rowed barley cultivars has been 
performed. It is shown that the number of antipodes varies in different cultivars and 
depends on growing conditions. The average volumes of antipodal nuclei and nucleoli 
of plants having been grown under the field conditions are in 1,5 times higher then 
those of plants grown under greenhouse conditions. The total volumes of nuclei and 
nucleoli in the embryo sac coincide under the field and greenhouse conditions.
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