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Ïðоâåäåíо öèтоãåíåтè÷íå âèâ÷åííÿ êоðåíåâої мåðèñтåмè ïðоðоñтê³â êëоí³â ïëþñоâèõ 
äåðåâ ñоñíè çâè÷àéíої ç мåтоþ âñтàíоâëåííÿ â³äм³ííоñтåé м³æ оêðåмèмè êëоíàмè тà 
âïëèâó ñтàð³ííÿ íà ÿäåðöåâó àêтèâí³ñтü ïðоðоñтê³â. Âèÿâëåíо çíà÷íó м³íëèâ³ñтü ê³ëüêоñ­
т³ ÿäåðåöü â ÿäð³ â мåæàõ êоð³íöÿ. Âñтàíоâëåíо, що оêðåм³ êëоíè ³ñтотíо â³äð³çíÿþтüñÿ 
м³æ ñобоþ çà ñåðåäíüоþ ê³ëüê³ñтþ ÿäåðåöü â êë³тèí³, ñåðåäí³м об’ºмом ÿäåðöÿ тà ÷àñт­
êоþ êë³тèí ç âèñоêèм ïоêàçíèêом â³äíоøåííÿ ñóмàðíої ïëощ³ ÿäåðåöü äо ïëощ³ êë³тèíè.

Êëþ÷оâ³ ñëоâà: ÿäåðöåâà àêтèâí³ñтü, ïëþñоâå äåðåâо, ñоñíà çâè÷àéíà.

вñòуп. Пîðÿä ç êëàñè÷íèìè ìåòîäàìè àíàë³çу äåðåâíèõ ïîð³ä àêòуàëьíèì º 
âèâ÷åííÿ öèòîãåíåòè÷íèõ îçíàê, çîêðåìà ÿäåðöåâî¿ àêòèâíîñò³ [1]. îñíîâ­

íîþ уí³âåðñàëьíîþ ôуíêö³ºþ ÿäåðöÿ º ñèíòåç ðèáîñîì, âêëþ÷àþ÷è òðàíñêðèï­
ö³þ ððÍê, äîçð³âàííÿ òðàíñêðèïò³â ïðå­ððÍê ³ çá³ð ðèáîñîìíèõ ñуáîäèíèöь 
[2–4]. êð³ì òîãî, ÿäåðöå ³ éîãî á³ëêè áåðуòь у÷àñòь â ðåãуëÿö³¿ êë³òèííîãî öè­
êëу, àïîïòîçу ³ ñòàð³ííÿ [3]. àíàë³ç ìîðôîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ÿäåðåöь (ê³ëь­
ê³ñòь ÿäåðåöь â ÿäð³ òà ¿õíьîãî ðîçì³ðу) äàº ê³ëьê³ñíу îö³íêу àêòèâíîñò³ ãåí³â ðè­
áîñîìíî¿ ðÍê [5, 6]. âèÿâëåíî òàêîæ ïîçèòèâíу êîðåëÿö³þ ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í 
ÿäåðöÿ ç éîãî àêòèâí³ñòþ [7].

З ë³òåðàòуðè â³äîìî, ùî ï³äâèùåííÿ ôуíêö³îíàëьíî¿ àêòèâíîñò³ ÿäåðåöь 
ñâ³ä÷èòь ç îäíîãî áîêу ïðî ãåòåðîçèñ [8, 9, 10], à ç ³íøîãî – ïðî ð³âåíь çàãàëь­
íî¿ êîìá³íàö³éíî¿ çäàòíîñò³ [11]. Зà ³íøèìè äàíèìè, ÷àñòêà êë³òèí ç ìàêñèìàëь­
íîþ ê³ëьê³ñòþ ÿäåðåöь â ÿäð³ ñâ³ä÷èòь ïðî çá³ëьøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ìåòàáîë³÷­
íèõ ïðîöåñ³â â êë³òèíàõ [12] ³ ìîæå ðîçãëÿäàòèñь ÿê ìåõàí³çì àäàïòèâíî¿ â³äïî­
â³ä³ íà ñòðåñîâу ä³þ ñåðåäîâèùà [13–15, 16].

ó ñîñíè çâè÷àéíî¿ â êë³òèíàõ ïðèñуòí³ â³ä 1 äî 12 ÿäåðåöь. ó òèïîâèõ åêîëî­
ã³÷íî ñïðèÿòëèâèõ уìîâàõ ñåðåäîâèùà ê³ëьê³ñòь àêòèâíèõ ÿäåðåöь ñîñíè çâè­
÷àéíî¿ ñòàíîâèòь 3–6 [17]. Íàéåôåêòèâí³øèì äëÿ ñîñíè ç åíåðãåòè÷íî¿ òî÷êè 
çîðу º îäíî÷àñíå ôуíêö³îíуâàííÿ íå á³ëьøå í³æ òðьîõ ïàð õðîìîñîì ç ÿäåðöå­
âèìè îðãàí³çàòîðàìè [18]. Пî ì³ð³ çðîñòàííÿ ãåîãðàô³÷íî¿ øèðîòè ñïîñòåð³ãà­
ºòьñÿ çìåíøåííÿ ¿õíьî¿ ê³ëьêîñò³ òà îá’ºì³â, ÿê ðåçуëьòàò àäàïòèâíî¿ ì³íëèâîñò³ 
[16, 19, 20]. âèÿâëåíà äîñòîâ³ðíà â³äì³íí³ñòь ÿäåðöåâî¿ àêòèâíîñò³ у ïðåäñòàâ­
íèê³â ÷îòèðьîõ ïîïуëÿö³é ñîñíè êðåéäÿíî¿, à òàêîæ øèðîêà íîðìà ðåàêö³¿ îçíà­
êè ÿäåðöåâî¿ àêòèâíîñò³ äëÿ ñîñíè çâè÷àéíî¿ [21].

ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áуëî öèòîãåíåòè÷íå âèâ÷åííÿ ÿäåðöåâî¿ àêòèâ­
íîñò³ íàñ³ííºâèõ ïðîðîñòê³â ïëþñîâèõ äåðåâ ñîñíè çâè÷àéíî¿, ùî çðîñòàþòь â 
уìîâàõ çàõ³äíîãî ðåã³îíу óêðà¿íè.

Îðèã³íàëüí³ ñòàòò³
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Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè
ó íàøîìу äîñë³äæåíí³ áуëè âèêîðèñ­

òàí³ íàñ³ííºâ³ ïðîðîñòêè êëîí³â ïëþñî­
âèõ äåðåâ ñîñíè çâè÷àéíî¿ âîëîäèìèð­
âîëèíñьêî¿ (ââ­3 уðîæà¿â 2003, 2006 ³ 
2008 ðð.), ëьâ³âñьêî¿ (ë­1 уðîæà¿â 2003, 
2008 ðð., ë­5 уðîæàþ 2008 ð. òà ë­4 уðî­
æà¿â 2003, 2006, 2008 ðð.) ³ öуìàíñьêî¿ 
öåíîïîïуëÿö³é (ö­4 уðîæàþ 2008 ð. òà ö­8 
уðîæà¿â 2006 ³ 2008 ðð.). âèá³ð êëîí³â ñî­
ñíè çâè÷àéíî¿ îáуìîâëåíèé ñïåöèô³êîþ ¿õ 
ðîñòу у âåãåòàòèâíîìу òà íàñ³ííîìу ïîòîì­
ñòâàõ. óñ³ äîñë³äæуâàí³ êëîíè º ë³äåðàìè 
ñåðåä âåãåòàòèâíèõ ïîòîìñòâ, êð³ì ö­8. Зà 
ïîïåðåäí³ìè êîðîòêî­ òà ñåðåäíьîñòðî­
êîâèìè îö³íêàìè âèïðîáíèõ êуëьòуð â³ä­
çíà÷èëèñь øâèäêîðîñë³ñòþ уñ³ ïîòîìñòâà, 
îêð³ì ö­8 ³ç ñåðåäíьîþ øâèäê³ñòþ ðîñòу íà 
ðàíí³õ åòàïàõ îíòîãåíåçу.

äëÿ âèâ÷åííÿ öèòîãåíåòè÷íèõ õàðàêòå­
ðèñòèê îá’ºêò³â ãîòуâàëè äàâëåí³ òèì÷àñîâ³ 
ì³êðîïðåïàðàòè àï³êàëьíî¿ ìåðèñòåìè êî­
ðåí³â ïðîðîñòê³â íàñ³ííÿ.

Пåðåä çàáàðâëåííÿì ïðîâîäèëè ã³äðî­
ë³ç òêàíèíè êîð³íö³â â 1í HCl ïðè +60îñ ³ 
òðèêðàòíî ïðîïîë³ñêуâàëè äèñòèëьîâàíîþ 
âîäîþ. Зàáàðâëåííÿ ïðîðîñòê³â çä³éñíþ­
âàëè àçîòíîêèñëèì ñð³áëîì çà ìåòîäèêîþ 
Пëîòîíà òà ³í. [22]. ×àñ çàáàðâëåííÿ ï³äáè­
ðàëè åìï³ðè÷íî. âñòàíîâëåíî, ùî ïðè ê³ì­
íàòí³é òåìïåðàòуð³ íàéêðàùå çàáàðâëåííÿ 
ÿäåðåöь ñîñíè â³äáуâàºòьñÿ çà 50 õâèëèí. 
âñьîãî áуëî ïåðåãëÿíуòî ïîíàä 500 ïðå­
ïàðàò³â (êîð³íö³â), ³ç íèõ 136 ñôîòîãðàôî­
âàíî ³ ïðîàíàë³çîâàíî ïî 100 êë³òèí у êîæ­
íîìу â 10 ïîëÿõ çîðу. êîìïëåêñíу îö³íêу 
ðåçуëьòàò³â äîñë³äæåííÿ âèêîíàíî çà äî­
ïîìîãîþ ìåòîäу êîîðäèíàò [23] òà êëàñ­
òåðíîãî àíàë³çу.

рåзуëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî ê³ëь­

ê³ñòь àêòèâíèõ ÿäåðåöь у êëîí³â ñîñíè çâè­
÷àéíî¿ ñòàíîâèòь ïåðåâàæíî 5–6 (òàáë. 1, 
ðèñ.1), ïðè ì³í³ìàëьíîìу çíà÷åíí³ 1 ³ ìàê­
ñèìàëьíîìу 12.  âèÿâëåíî çíà÷íу ì³íëè­
â³ñòь ê³ëьêîñò³ ÿäåðåöь â ÿäð³ â ìåæàõ êî­

êëîíè ð³ê уðîæàþ
×àñòêà êë³òèí (%) ç ê³ëьê³ñòþ ÿäåðåöь

ñåðåäíÿ ê³ëьê³ñòь 
ÿäåðåöь у êë³òèí³

1­2 3­4 5­6 7­8 9­10 11­12 ì±m, øò.

ââ­3

2003 6,8 22,9 44,5 20,2 5,58 1,0 5,4±0,3

2006 2,8 22,3 50,4 21,4 2,7 0,5 5,5±0,2

2008 2,7 20,3 44,7 22,9 6,7 2,6 5,9±0,2

ë­1
2003 6,0 30,3 39,2 18,6 3,6 2,2 5,3±0,2

2008 4,8 29,1 47,1 16,4 3,5 1,0 5,4±0,2

ë­4

2003 3,4 17,9 35,5 26,0 10,2 6,9 6,4±0,2

2006 9,4 29,7 34,4 17,5 6,1 2,8 5,5±0,3

2008 5,8 19,9 36,5 24,2 9,8 3,9 6,0±0,2

ë­5 2008 3,5 16,6 44,1 26,5 7,2 2,0 6,0±0,2

ö­4 2008 2,3 23,7 42,3 23,1 6,8 1,8 5,8±0,2

ö­8
2006 1,8 14,9 36,7 31,4 11,2 4,0 6,5±0,2

2008 1,1 15,9 40,7 29,7 8,1 4,4 6,4±0,2

Òàáëèöÿ 1. ì³íëèâ³ñòь ê³ëьêîñò³ ÿäåðåöь у êë³òèíàõ êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè íàñ³ííºâèõ ïðîðîñòê³â êëîí³â 
ñîñíè çâè÷àéíî¿ çàëåæíî â³ä ðîêу âðîæàþ



ð³íöÿ (V > 20 %). Зà ñåðåäíьîþ ê³ëьê³ñòþ 
ÿäåðåöь â êë³òèí³, ñåðåäí³ì îá’ºìîì ÿäåð­
öÿ êîð³íö³ â ìåæàõ êëîíу äîñòîâ³ðíî â³äð³ç­
íÿþòьñÿ (tô > t05).

З ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ àêòèâíî¿ ïëîù³ 
âçàºìîä³¿ ÿäåðåöь ç öèòîïëàçìîþ êë³òèíè 
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â öèòîëîã³÷íèé àíàë³ç áуëî ââåäåíî ïîêàç­
íèê â³äíîøåííÿ ñуìàðíî¿ ïëîù³ ÿäåðåöь â 
ÿäð³ äî ïëîù³ êë³òèíè (ðèñ. 2).

Зà ïîêàçíèêîì â³äíîøåííÿ ñуìàðíî¿ 
ïëîù³ ÿäåðåöь â ÿäð³ äî ïëîù³ êë³òèíè êëî­
íè ââ­3 ³ ë­5 äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿþòьñÿ â³ä 
ë­4, ö­4 ³ ö­8.

äîñë³äæåííÿ îá’ºì³â ÿäåðåöь ïîêàçà­
ëè, ùî íàéìåíø³ ñåðåäí³ ðîçì³ðè ÿäåðöÿ 
(6,8 ìêì3) õàðàêòåðí³ äëÿ ïðîðîñòê³â êëî­
íу ë­1 уðîæàþ 2003 ð. ìàêñèìàëьí³ ðîç­
ì³ðè ÿäåðöÿ (40,3 ìêì3) õàðàêòåðí³ äëÿ 
ìåðèñòåìè ïðîðîñòê³â êëîíу ë­4 уðîæàþ 
2008 ð., äåùî ìåíø³ ðîçì³ðè ÿäåðöÿ (30 
ìêì3) âëàñòèâ³ ïðîðîñòêàì êëîíу ââ­3 
уðîæàþ 2008 ð. 

îòæå, ñòàð³ííÿ íàñ³ííÿ уñ³õ äîñë³äæуâà­
íèõ êëîí³â ïðîÿâëÿºòьñÿ у çìåíøåíí³ ñå­
ðåäíьîãî îá’ºìу ÿäåðåöь â êë³òèíàõ àï³­
êàëьíî¿ ìåðèñòåìè ïðîðîñòê³â. ñë³ä ï³ä­
êðåñëèòè, ùî äàíå ÿâèùå íå ïîâ’ÿçàíå ³ç 

рèñ. 1. ì³íëèâ³ñòь ê³ëьêîñò³ òà ðîçì³ð³â ÿäåðåöь у 
ïðîðîñòêàõ ïëþñîâèõ äåðåâ ñîñíè çâè÷àéíî¿ уðîæàþ 
2008 ð.: à, á, â – êëîí ö­4; ã – êëîí ë­5 (10 õ 100õ )

 4
З метою встановлення активної площі взаємодії ядерець з цитоплазмою клітини в 

цитологічний аналіз було введено показник відношення сумарної площі ядерець в ядрі до площі 

клітини (рис.2). 

За показником відношення сумарної площі ядерець в ядрі до площі клітини клони ВВ-3 і Л-5 

достовірно відрізняються від Л-4, Ц-4 і Ц-8. 
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Рис. 2. Співвідношення клітин (%) за показником відношення сумарної площі ядерець до 

площі клітини в проростках окремих клонів різних урожаїв. На осі абсциз наведено назву клону 

та рік урожаю (в дужках) 

 

Дослідження об’ємів ядерець показали, що найменші середні розміри ядерця (6,8 мкм3) 

характерні для проростків клону Л-1 урожаю 2003 р. Максимальні розміри ядерця (40,3 мкм3) 

характерні для меристеми проростків клону Л-4 урожаю 2008 р., дещо менші розміри ядерця (30 

мкм3) властиві проросткам клону ВВ-3 урожаю 2008 р.  
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Рис. 3. Середній об’єм ядерця проростків клонів сосни звичайної різних урожаїв. На осі 

абсциз наведено назву клону та рік урожаю (в дужках) 

 

рèñ. 2. ñï³ââ³äíîøåííÿ êë³òèí (%) çà ïîêàçíèêîì â³äíîøåííÿ ñуìàðíî¿ ïëîù³ ÿäåðåöь äî ïëîù³ êë³òèíè â ïðîðîñò­
êàõ îêðåìèõ êëîí³â ð³çíèõ уðîæà¿â. Íà îñ³ àáñöèç íàâåäåíî íàçâу êëîíу òà ð³ê уðîæàþ (â äуæêàõ)

рèñ. 3. ñåðåäí³é îá’ºì ÿäåðöÿ ïðîðîñòê³â êëîí³â ñîñíè çâè÷àéíî¿ ð³çíèõ уðîæà¿â. Íà îñ³ àáñöèç íàâåäåíî íàçâу 
êëîíу òà ð³ê уðîæàþ (â äуæêàõ)
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çðîñòàííÿì ñåðåäíьî¿ ê³ëьêîñò³ ÿäåðåöь 
íà êë³òèíу, òîáòî òðèâàë³ñòь çáåð³ãàííÿ íà­
ñ³ííÿ íå âïëèâàº íà ê³ëьê³ñòь àêòèâíî ä³þ­
÷èõ ÿäåðöåâèõ îðãàí³çàòîð³â.

Яê âèäíî ç ðèñ. 4, ñåðåä уñ³õ äîñë³äæу­
âàíèõ âàð³àíò³â íàéìåíøà ê³ëьê³ñòь ïðî­
ðîñòê³â (50 %), êë³òèíè ÿêèõ ìàþòь 1–2 
ÿäåðöÿ â ÿäð³, õàðàêòåðíà äëÿ êëîíу ö­8 
уðîæà¿â 2006 òà 2008 ðð. êîæåí ïðîðîñ­
òîê êëîíу ë­1 уðîæàþ 2003 ð. ìàº êë³òèíè ç 
ì³í³ìàëьíîþ ê³ëьê³ñòþ ÿäåðåöь â ÿäð³ (1–2 
øò). ó ðåøòè êëîí³â ÷àñòêà òàêèõ êîð³íö³â 
êîëèâàºòьñÿ â³ä 60 % äî 90 %. 

îñîáëèâ³ñòþ êëîíу ö­8 уðîæà¿â 2006 ³ 
2008 ðð. º íàÿâí³ñòь íàéá³ëьøî¿ ê³ëьêîñò³ 
ïðîðîñòê³â (â³äïîâ³äíî 85 % òà 75 %), êë³­
òèíè ÿêèõ ìàþòь ìàêñèìàëьíу (11–12 øò) 
ê³ëьê³ñòь ÿäåðåöь â ÿäð³. Пðîðîñòêè æ êëî­
íу ââ­3 уðîæàþ 2003 ð. çîâñ³ì íå ìàþòь 
êë³òèí ç ìàêñèìàëьíîþ ê³ëьê³ñòþ ÿäåðåöь. 
ó ðåøòè äîñë³äæуâàíèõ âàð³àíò³â ÷àñòêà 
òàêèõ ïðîðîñòê³â êîëèâàºòьñÿ â³ä 30 % äî 
67 %.

õàðàêòåðíîþ ðèñîþ êëîíу ë­4 º òå, ùî 
âñ³ ïðîðîñòêè ìàþòь êë³òèíè, у ÿêèõ ÿäåðöÿ 
çàéìàþòь á³ëьøå 10% ïëîù³ êë³òèíè (ïî­

êàçíèê â³äíîøåííÿ ñуìàðíî¿ ïëîù³ ÿäå­
ðåöь â ÿäð³ äî ïëîù³ êë³òèíè ñòàíîâèòь 0,10 
³ á³ëьøå). êð³ì òîãî, êëàñòåðíèé àíàë³ç ï³ä­
òâåðäèâ, ùî êëîí ë­4 º ñïåöèô³÷íèì çà äî­
ñë³äæåíèìè öèòîãåíåòè÷íèìè îçíàêàìè.

З íàñ³ííÿ âðîæàþ 2003 ð. ÷àñòêà ïðî­
ðîñòê³â ç ìàêñèìàëьíèì çíà÷åííÿì ïîêàç­
íèêà â³äíîøåííÿ ñуìàðíî¿ ïëîù³ ÿäåðåöь â 
ÿäð³ äî ïëîù³ êë³òèíè êîëèâàºòьñÿ â³ä 43 % 
у ââ­3 äî 67 % у ë­4.

ñòàð³ííÿ íàñ³ííÿ êëîí³â ë­1, ë­4 ³ ö­8 
ïðîÿâëÿºòьñÿ у çìåíøåíí³ â³äñîòêà ïðî­
ðîñòê³â, êë³òèíè ÿêèõ õàðàêòåðèçуþòьñÿ 
ìàêñèìàëьíèì çíà÷åííÿì ïîêàçíèêà â³ä­
íîøåííÿ ñуìàðíî¿ ïëîù³ ÿäåðåöь â ÿäð³ äî 
ïëîù³ êë³òèíè. ëèøå у êëîíà ââ­3 ñòàð³í­
íÿ íàñ³ííÿ ïîâ’ÿçàíå ç³ çìåíøåííÿì â³ä­
ñîòêà ïðîðîñòê³â, êë³òèíè ÿêèõ ìàþòь ìàê­
ñèìàëьíу ê³ëьê³ñòь ÿäåðåöь â ÿäð³. ó êëîí³â 
ââ­3, ë­1, ë­4 äåùî çðîñòàº ÷àñòêà ïðî­
ðîñòê³â, êë³òèíè ÿêèõ ìàþòь 1–2 ÿäåðöÿ â 
ÿäð³. 

З ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ ÿäåðöåâî¿ àê­
òèâíîñò³ êëîí³â уñ³ äîñë³äæåí³ öèòîãåíå­
òè÷í³ îçíàêè (ñåðåäí³é îá’ºì òà ê³ëьê³ñòь 
ÿäåðåöь â êë³òèí³, ÷àñòêà êë³òèí, ùî ìàþòь 

рèñ. 4. ðîçïîä³ë ïðîðîñòê³â êëîí³â, êë³òèíè ÿêèõ ìàþòь: à – 1­2 ÿäåðöÿ â ÿäð³; Á – 11­12 ÿäåðåöь â ÿäð³; â – ìàêñè­
ìàëьíå çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà â³äíîøåííÿ ñуìàðíî¿ ïëîù³ ÿäåðåöь â ÿäð³ äî ïëîù³ êë³òèíè (á³ëьøå 0,10)
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á³ëьøå 5 ÿäåðåöь, ñåðåäí³é ïîêàçíèê â³ä­
íîøåííÿ ñуìàðíî¿ ïëîù³ ÿäåðåöь äî ïëîù³ 
êë³òèíè, à òàêîæ ÷àñòêà êë³òèí ³ç ñåðåäí³ì 
³ âèñîêèì ïîêàçíèêîì â³äíîøåííÿ ñуìàð­
íî¿ ïëîù³ ÿäåðåöь â ÿäð³ äî ïëîù³ êë³òèíè) 
áуëè âèêîðèñòàí³ у ðàíæèðуâàíí³.

Зà êîìïëåêñíîþ îö³íêîþ, âèêîíàíîþ 
ìåòîäîì êîîðäèíàò [23], íàéâèùèé ðàíã 
ìàº êëîí ë­4, ïðîðîñòêè ÿêîãî âîëîä³þòь 
íàéâèùîþ ÿäåðöåâîþ àêòèâí³ñòþ. Íàé­
íèæ÷à ÿäåðöåâà àêòèâí³ñòь ïðèòàìàííà 
ïðîðîñòêàì êëîíу ë­5, ÿêèé õàðàêòåðèçу­
ºòьñÿ øâèäêèì, àëå íåñòàá³ëьíèì ðîñòîì. 

äëÿ êîæíîãî êëîíу çà ðîêàìè âðîæàþ 
âñòàíîâëåíî, ùî íàéâèù³ ðàíãè çàéìàþòь 
âðîæà¿ 2008 ð., íèæ÷³ – 2006 ð., ³ íàéíèæ­
÷³ – 2003 ð. òîáòî, òåðì³í çáåð³ãàííÿ íà­
ñ³ííÿ ïðèçâîäèòь äî çìåíøåííÿ ÿäåðöåâî¿ 
àêòèâíîñò³ уñ³õ äîñë³äæуâàíèõ êëîí³â.

вèñíîâêè
ê³ëьê³ñòь àêòèâíèõ ÿäåðåöь у êëîí³â 

ñîñíè çâè÷àéíî¿ ñòàíîâèòь  ïåðåâàæíî 
5–6, ïðè ì³í³ìàëьíîìу çíà÷åíí³ 1 ³ ìàêñè­
ìàëьíîìу 12. âèÿâëåíî çíà÷íу ì³íëèâ³ñòь 
ê³ëьêîñò³ ÿäåðåöь â ÿäð³ â ìåæàõ êîð³íöÿ 
(V > 20  %). Зà ñåðåäíьîþ ê³ëьê³ñòþ ÿäå­
ðåöь â êë³òèí³, ñåðåäí³ì îá’ºìîì ÿäåðöÿ 
êîð³íö³ â ìåæàõ êëîíу äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿ­
þòьñÿ (tô > t05).

êëîíè ñîñíè õàðàêòåðèçуþòьñÿ ñïåöè­
ô³÷í³ñòþ çà öèòîãåíåòè÷íèìè îçíàêàìè: 
ðîçïîä³ë ïîïуëÿö³¿ êë³òèí çà ê³ëьê³ñòþ ÿäå­
ðåöь, ðîçïîä³ë ïîïуëÿö³¿ êë³òèí çà ïîêàçíè­
êîì â³äíîøåííÿ ñуìàðíî¿ ïëîù³ ÿäåðåöь 
äî ïëîù³ êë³òèíè, ñåðåäí³é îá’ºì ÿäåðöÿ.

Зà ïîêàçíèêîì â³äíîøåííÿ ñуìàðíî¿ 
ïëîù³ ÿäåðåöь â ÿäð³ äî ïëîù³ êë³òèíè êëî­
íè ââ­3 ³ ë­5 äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿþòьñÿ â³ä 
ë­4, ö­4 ³ ö­8 (tô > t05).

Íàéìåíø³ îá’ºìè ÿäåðåöь (6,8 ìêì3) 
õàðàêòåðí³ äëÿ ïðîðîñòê³â êëîíу ë­1 уðî­
æàþ 2003 ð., à íàéá³ëьø³ (40,3 ìêì3) – äëÿ 
êëîíу ë­4 уðîæàþ 2008 ð.

Íàéâèùîþ ÿäåðöåâîþ àêòèâí³ñòþ çà 
êîìïëåêñíîþ îö³íêîþ öèòîãåíåòè÷íèõ 

îçíàê âîëîä³º êëîí ë­4. Íàéíèæ÷à ÿäåðöå­
âà àêòèâí³ñòь ïðèòàìàííà ïðîðîñòêàì êëî­
íу ë­5.

òåðì³í çáåð³ãàííÿ íàñ³ííÿ ïðèçâîäèòь 
äî çìåíøåííÿ ÿäåðöåâî¿ àêòèâíîñò³ уñ³õ 
äîñë³äæуâàíèõ êëîí³â, çîêðåìà çìåíøу­
ºòьñÿ ñåðåäí³é îá’ºì ÿäåðåöь â êë³òèíàõ 
àï³êàëьíî¿ ìåðèñòåìè ïðîðîñòê³â ïðè îä­
íàêîâ³é ¿õí³é ê³ëьêîñò³, çìåíøуºòьñÿ â³äñî­
òîê ïðîðîñòê³â, êë³òèíè ÿêèõ ìàþòь âèñîêå 
çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà â³äíîøåííÿ ñуìàðíî¿ 
ïëîù³ ÿäåðåöь â ÿäð³ äî ïëîù³ êë³òèíè.

ðîáîòу âèêîíàíî â ëàáîðàòîð³¿ ãåíåòè­
êè ³ ñåëåêö³¿ ðîñëèí á³îëîã³÷íîãî ôàêуëь­
òåòу âîëèíñьêîãî уí³âåðñèòåòу ³ìåí³ ëåñ³ 
óêðà¿íêè.
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óñòàíîâëåíî, ÷òî îòäåëьíûå êëîíû ñуùåñòâåí­
íî îòëè÷àþòñÿ ìåæäу ñîáîé çà ñðåäíèì êîëè­
÷åñòâîì ÿäðûøåê â êëåòêå, ñðåäíèì îáъåìîì 
ÿäðûøêà è äîëåé êëåòîê ñ âûñîêèì ïîêàçàòå­
ëåì îòíîøåíèÿ ñуììàðíîé ïëîùàäè ÿäðûøåê 
ê ïëîùàäè êëåòêè.

Êëþ÷åâыå ñëоâà: ÿäðûøêîâàÿ àêòèâíîñòь, 
ïëþñîâîå äåðåâî, ñîñíà îáûêíîâåííàÿ.

NUCLEOLUS ACTIVITY IN SPROUT MERISTEM 
OF SCOTCH PINE PLUS TREES
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The cytogenetic studies on root meristem of 
Scotch pine plus tree clones with the purpose of 
establishment of differences between individual 
clones and senescence effect on nucleolus 
activity of sprouts have been conducted. 
Considerable variability in nucleus nucleoli 
number within the root was revealed. Individual 
clones were found to differ significantly between 
each other by the mean number of nucleoli within 
the cell, average nucleoli volume and proportion 
of cells showing high index of ratio total nucleoli 
area to cell area.

 
Key words: nucleolus activity, plus tree, Scotch 
pine.


