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більш глибокого пізнання генетичних механізмів визначення та філогенезу
статі, органогенезу одностатевих квіток.
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Резюме
На основе анализа литературных источников поданы аргументы в пользу кон-

цепции эволюции пола конопли в направлении гермафродитизм —> однодомность
—> двудомность.

На основі аналізу літературних джерел подано аргументи на користь концепції
еволюції статі конопель у напрямку гермафродитизм —> однодомність —> дводомність.

The conception of hemp sex type evolution in the direction of hermaphroditism —
> monoeciousness —> dioeciousness is proved on the basis of analyzes of literature sources.
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ВІКОВІ ОСОБЛИВОСТІ МЕЙОЗУ У SOLANUM ANGUIVI LAM.,
SOLANUM MARGINATUM L. І МІЖВИДОВОГО ГІБРИДУ F1

SOLANUM LINNAEUM L. × SOLANUM INCANUM L.
Міжвидова гібридизація залишається одним з важливих методів ство-

рення вихідного матеріалу для селекції баклажана, оскільки його дикорослі
види є носіями генів стійкості щодо біотичних і абіотичних чинників [1].
Так, в селекційних програмах використовується вид Solanum incanum L.,
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який схрещується з культурним баклажаном S. melongena L. як правило, в
якості материнського компонента [2]. Мейоз міжвидового гібрида F1 S. inca-
num × S. melongena відрізнявся нормальним перебігом з невеликою часткою
мейоцитів з порушеннями, фертильність пилку була на рівні 60% [2, 3].

Solanum linnaeum L. (Solanum sodomaeum) є джерелом стійкості до
вертицильозного в’янення, посухи та засолення ґрунту [4]. Незважаючи на
репродуктивні бар’єри, в окремих випадках можлива його штучна гібри-
дизація з іншим близьким до баклажана видом, введеним в культуру — So-
lanum macrocarpon L. [5]. Мейоз даного міжвидового гібрида F1 відбувався
з порушеннями [5].

Залучення S. linnaeum до гібридизації з S. melongena обмежене завдяки
несумісності й високому вмісту в плодах речовин вторинного походження,
наприклад, глюкоалкалоїдів [5]. Проте, результати останніх досліджень
свідчать про доцільність використання даного виду в селекції баклажана й
можливість одержання гібридів на основі ембріокультури й соматичної
гібридизації [4]. У випадку застосування методу посередника, ефективного
в селекції пасльонових культур [7], необхідно подолання стерильності між-
видового гібрида, залученого до ступінчастих схрещувань. Простим і доступ-
ним способом підвищення фертильності міжвидових гетерозигот F1 бакла-
жана може бути продовження вегетаційного періоду в різних умовах сере-
довища [8].

Види Solanum anguivi Lam., Solanum marginatum L. є несумісними у
відношенні до культурного баклажана, проте перспективним є одержання
гібридів культурного баклажана з даними видами на основі біотехнологічних
методів [9]. Репродукція рослин S. anguivi і S. marginatum ускладнюється у
зв’язку з їх вимогливістю до умов вирощування та багаторічним циклом роз-
витку в природних умовах [10]. Таким чином, особливості перебігу мейозу
у видів Solanum anguivi Lam., S. marginatum L. і гібрида Solanum linnaeum L.
× S. incanum L. в процесі вегетації у зв’язку з її продовженням й плодоутво-
ренням вимагають подальших досліджень.

Метою досліджень було визначення особливостей перебігу мейозу
залежно від віку рослин видів Solanum anguivi, S. marginatum і міжвидового
гібрида F1  S. linnaeum × S. incanum.

Матеріали і методи
Дослідження проводили в 2008–2009 рр. Зразки видів Solanum linna-

eum L., S. incanum L., Solanum anguivi Lam., S. marginatum L., люб’язно на-
дані Marie-Christine Daunay (INRA, Montfavet-Cedex, France), вирощували
в умовах неопалювальної скляної теплиці. Схрещування з кастрацією
нерозкритих квіток здійснювали за загальноприйнятою методикою [11].
Рослини видів Solanum anguivi, S. marginatum, а також гібриду S. linnaeum
× S. incanum не утворювали плоди на першому році життя, тому перед суттє-
вим погіршенням погодних умов їх пересаджували в вегетаційні посудини
й вирощували в умовах лабораторії, в травні наступного року знов висаджу-
вали в теплицю. Пуп’янки довжиною до 5–8 мм (в залежності від об’єкта,
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що досліджували) від основи квітколожа до верхівки пиляка збирали на
початку цвітіння (І і ІІ роки життя), перед пересадкою в вегетаційні посудини
й на початку плодоутворення (на другому році життя), фіксували в фіксаторі
Кларка (суміш абсолютного етанолу та льодяної оцтової кислоти у спів-
відношенні 3:1) протягом одної доби, зберігали в 70% етанолі. Тимчасові
оцтокармінні давлені препарати пиляків перед фарбуванням витримували
протягом 1 години в 4% залізоамонійному галуні [12]. В ранньому діакінезі
профази І визначали кількість відкритих, кільцевих, нетипових бівалентів
(з трьома хіазмами), унівалентів, тривалентів і тетравалентів на мейоцит, а
також частоту інтерстиціальних хіазм і сумарну, використовуючи мікроскоп
“Микмед-1” (збільшення × 1350). На наступних стадіях досліджували
частоту основних порушень мейозу — передчасних відходжень унівалентів
(хромосом) до полюсів в метафазі І і ІІ, мостів в анафазі І і ІІ, фрагментів в
анафазі І і ІІ, мікроядер в телофазі І і ІІ (збільшення Ч 600–800). Дослід-
жували 3 рослини кожного виду або гібриду, 100 мейоцитів на стадії профази
й 500 — на інших стадіях.

Коливання температур фіксували термографом.
Достовірність різниці між пуп’янками залежно від дати фіксації або

року життя за кількістю кільцевих і нетипових бівалентів, унівалентів, три-
й тетравалентів, частотою інтерстицальних хіазм на мейоцит (розподіл
істотно відрізнявся від нормального) визначали із застосуванням критеріїв
Краскела — Уолліса [13], за кількістю відкритих бівалентів, сумарною
частотою хіазм — t-критерію Стьюдента [14]. Множинні порівняння здійс-
нювали з урахуванням поправки Бонферроні [13]. Відсоток порушень мейозу
порівнювали на основі u — критерію для долів варіант [14].

Результати та обговорення
Обнасінені плоди у рослин видів S. anguivi, S. marginatum і міжвидового

гібриду F1 S. linnaeum × S. incanum було одержано лише на другому році
життя. В профазі І мейозу рослин F1 S. linnaeum × S. incanum утворювались
уніваленти, триваленти і тетраваленти, частота хіазм була достовірно мен-
шою в порівнянні з батьківськими формами. На другому році життя, особ-
ливо в період плодоутворення (вік рослин 511 діб, вересень 2009 р.), відбува-
лося зниження частоти унівалентів і тетравалентів. Кількість відкритих
бівалентів і частота хіазм, у тому числі інтерстиціальних, зростала. Сумарна
частота порушень мейозу знижувалась від 21,9% на початку цвітіння (вік
рослин 109 діб, червень 2008 р.) на першому році життя до 11,5% в період
плодоутворення на ІІ році вегетації. Встановлений ефект підтверджується
для її складових — передчасного відходження хромосом в метафазі І і ІІ,
фрагментів і відставань в анафазі І, мікроядер в телофазі І і ІІ. Мейоз у
батьківських форм був регулярним, уніваленти й хромосомні асоціації не
утворювались, частота порушень не перевищувала 3,5%.

Аналогічний дані одержано і для видів S. anguivi і S. marginatum. На
першому році життя в мейозі утворювались уніваленти, наприкінці другого
їх частота, як і частота основних порушень істотно знижувалась.
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Таким чином, у досліджених багаторічних видів баклажана й міжви-
дового гібрида F1 зростала регулярність мейозу й відбувалося плодо-
утворення в кінці другого року життя.

Прояв різної частоти порушень, у тому числі хромосомних асоціацій,
не виключено, залежав від негомологічності окремих локусів хромосом
[3, 5], умов оточуючого середовища [15], віку рослин [8]. Так, 2009 р. від-
різнявся високими температурами, особливо на початку цвітіння рослин,
що відповідає даті фіксації пуп’янків 17 червня. Згідно з результатами аналізу
термограм, на даному етапі розвитку рослин середньодобова температура
дорівнювала 31 °С (під час плодоутворення — 24 °С), а максимальні її
значення сягали 55 °С.

Саме з дією високих температур ряд авторів пов’язують утворення
унівалентів [16, 17], передчасного старіння або порушення метаболізму
пилкових зерен [15] і зародкових мішків [18]. Так, у нестійкого до дії високих
позитивних температур вид роду Solanum — S. torvum за впливу темпера-
турних стресів спостерігали десинапсис й зростання частоти інших абера-
цій [16].

З іншого боку, поява унівалентів свідчить про наявність інверсій або
транслокацій між гомологічними хромосомами [17], що призводить до
стерильності мікро- і мегаспор [17].

Вікову залежність перебігу мейозу встановлено для ряду рослинних
видів [19]. Утворення обнасінених плодів у міжвидових гібридів в ряді ви-
падків пов’язують із ступенем розвитку рослин [8].

Таким чином, виявлене збільшення частоти унівалентів, тетравалентів
та інших порушень мейозу в пиляках пуп’янків у міжвидового гібрида F1 Sola-
num linnaeum × S. incanum може бути обумовленим як гібридною природою
генотипу, так і впливом віку рослин й чинників оточуючого середовища.

Висновки
Для видів баклажана S. anguivi Lam., S. marginatum L. і міжвидового

гібриду F1 S. linnaeum L. × S. incanum L. встановлено особливості перебігу
мейозу у зв’язку з подовженням вегетаційного періоду. Частота унівалентів
й порушень мейозу знижувалась із збільшенням віку рослин, в результаті
чого утворювались обнасінені плоди. Одержані закономірності свідчать про
доцільність використання продовження вегетаційного періоду в інтрогре-
сивній селекції баклажана.
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Резюме
Досліджено перебіг мейозу у видів Solanum anguivi Lam., Solanum margina-

tum L. і міжвидового гібрида F1 Solanum linnaeum L. × Solanum incanum L. на
першому й другому роках вегетації. Кількість унівалентів й відсоток порушень
зменшувались із збільшенням віку. Зроблено висновок про зв’язок регулярності
мейозу з гібридною природою генотипу, віком й впливом чинників оточуючого
середовища.
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Изучено прохождение мейоза у видов Solanum anguivi Lam., Solanum margina-
tum L. и межвидового гибрида F1 Solanum linnaeum L. × Solanum incanum L. на
первом и втором годах вегетации. Количество унивалентов и процент нарушений
уменьшались с увеличением возраста. Сделан вывод о связи регулярности мейоза с
гибридной природой генотипа, возрастом и влиянием факторов внешней среды.

Investigation concerning meiosis passing in first and second-year plants of species
Solanum anguivi Lam., Solanum marginatum L. and interspecific F1 hybrid Solanum
linnaeum L. × Solanum incanum L. Univalents quantity and disorders frequency lowered
with plants age increasing. The conclusion is drawn about meiosis regularity connection
with heterozygous genotype, environment factors influence and plants age.
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ЕКОЛОГІЧНА ПЛАСТИЧНІСТЬ ТА СТАБІЛЬНІСТЬ
БАГАТОНАСІННИХ ЛІНІЙ-ЗАПИЛЮВАЧІВ БУРЯКІВ ЦУКРОВИХ

Для більш повного визначення генетичної цінності перспективних номе-
рів буряка цукрового селекціонеру необхідно мати ґрунтовну інформацію
про взаємодію генотипу та середовища, яка впливає на зміну основних
спадково обумовлених параметрів продуктивності. Це сприяє створенню
гібридів, які найкраще проявляють свій потенціал у відповідних агроеколо-
гічних зонах.

Під взаємодією “генотип — середовище” розуміють зміну ознак геноти-
пу при вирощуванні їх в різних ґрунтово-кліматичних умовах. Як правило в
селекційній практиці часто користуються таким терміном, як “пластич-
ність” –– стійкість прояву ознаки в різних умовах вирощування [1].

Селекція буряка цукрового спрямована на пошук резервів підвищення
врожайності і цукристості і, як наслідок, збільшення збору цукру з гектара.
Однак, вивчення генетичного потенціалу батьківських форм буде неповним
без врахування “генотип-середовищних” взаємодій, оскільки фактор пози-
тивної взаємодії гібридів із середовищем є рівноцінним фактором у форму-
ванні гетерозису [2].

Питання стабільності різноманітних генетичних параметрів є цікавим
як з теоретичної, так і з практичної точки зору. При цьому, характер мінли-
вості типів взаємодії генів, які обумовлюють цю ознаку — різноманітний.

Матеріали і методи
Для вивчення взаємодії генотипу з середовищем в наших дослідженнях

використано метод дисперсійного і регресійного аналізу [3, 4].
Для кількісного вимірювання показника взаємодії “генотип — середо-

вище” використовуються різні методи, які були розроблені та запропоновані
як зарубіжними, так і вітчизняними вченими [2].


