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ÏÎÐ²ÂÍßËÜÍÈÉ ÀÍÀË²Ç ÏÎÊÀÇÍÈÊ²Â
ÀÍÒÈÏÎÄÀËÜÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÓ HORDEUM

BULBOSUM L. (2n = 28) ² ÑÎÐÒ²Â ÄÂÎÐßÄÍÎÃÎ
ß×ÌÅÍÞ

Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíå äîñë³äæåííÿ ê³ëüêîñò³ òà êàð³îìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â
êë³òèí àíòèïîä äèêîãî áóëüáîçíîãî ÿ÷ìåíþ òà ñîðò³â äâîðÿäíîãî ÿ÷ìåíþ.
Âèÿâëåíî, ùî ïîêàçíèêè àíòèïîäàëüíîãî êîìïëåêñó H. bulbosum L. (ê³ëüê³ñòü
êë³òèí àíòèïîä, ñåðåäí³é ³ ñóìàðíèé îá'ºì ÿäåð ³ ÿäåðåöü) ìàéæå ñï³âïàäà-
þòü ³ç òàêèìè ó ñîðò³â êóëüòóðíîãî ÿ÷ìåíþ. Ãåíîòèïîâ³ îñîáëèâîñò³ áóäîâè
àíòèïîäàëüíîãî êîìïëåêñó ÿ÷ìåíþ íå çàëåæàòü â³ä ñòàòóñó ðîñëèí - êóëü-
òóðíîãî ÷è äèêîðîñëîãî.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÿ÷ì³íü, Hordeum bulbosum L., àíòèïîäè, êàð³îìåòð³ÿ.

Ðîëü àíòèïîäàëüíîãî êîìïëåêñó (äàë³ ÀÊ) ó ðîçâèòêó çàðîäêîâî-
ãî ì³øêà (äàë³ ÇÌ) ³ çåðí³âêè ó ö³ëîìó äóæå âàæëèâà. Ïðî öå
ñâ³ä÷èòü éîãî ïîëîæåííÿ ó íàñ³ííºâîìó çà÷àòêó, ð³çíà ê³ëüê³ñòü
êë³òèí ³ ÷àñ ¿õ ïîâíî¿ äåãåíåðàö³¿. Öåé ïðîöåñ âèäîñïåöèô³÷íèé
òà îáóìîâëåíèé ïðîöåñàìè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîçâèòêó æ³íî-
÷èõ ãåíåðàòèâíèõ ñòðóêòóð. Ïîð³âíÿííÿ âñ³õ êë³òèí ÇÌ ÿ÷ìåíþ
ïîêàçàëî, ùî àíòèïîäè º íàéá³ëüø ì³íëèâèìè çà ðîçì³ðîì ³ ñòðó-
êòóðîþ [1]. Ó çëàê³â âîíè ôóíêö³îíóþòü ÿê ìåòàáîë³÷íèé öåíòð
ïîãëèíàííÿ, ñèíòåçó, òðàíñôîðìàö³¿ òà òðàíñïîðòó æèâèëüíèõ ðå÷î-
âèí äî ÇÌ [2�4].

×èñëî ³ ôîðìà àíòèïîä ó çð³ëîìó çàðîäêîâîìó ì³øêó ÿ÷ìåíþ
âàð³þº ÿê ó ð³çíèõ âèä³â òà ñîðò³â, òàê ³ â ìåæàõ îäíîãî êîëîñà [5,
6, 7]. ßêùî â ñôîðìîâàíîìó ÇÌ ¿õ çâè÷àéíî áóâàº òðè, òî â çð³ëî-
ìó � êîìïëåêñ àíòèïîä ó á³ëüøîñò³ ïðåäñòàâíèê³â ðîäèíè Poaceae
ñêëàäàºòüñÿ ç 30�60 êë³òèí, à â áàìáóêà � íàâ³òü ç 300 [8].

Ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ì³òîç³â, òîáòî ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ ðàííüîãî
äèôåðåíö³þâàííÿ (çà Èâàíîâñüêîþ), â³äáóâàºòüñÿ ïîë³òåí³çàö³ÿ õðî-
ìîñîì � ê³íöåâà äèôåðåíö³àö³ÿ [3, 9], âíàñë³äîê ÷îãî ÿäðà àíòèïîä
çá³ëüøóþòüñÿ â 3�10 ðàç³â [10].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè ãåíîòèïîâ³ îñîáëèâîñò³ áóäî-
âè ÀÊ ð³çíèõ âèä³â ÿ÷ìåíþ.
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Ìàòåð³àë òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ

Â ÿêîñò³ ìàòåð³àëó äëÿ âèâ÷åííÿ ñîðòîâèõ òà âèäîâèõ îñîáëèâî-
ñòåé äèôåðåíö³àö³¿ êë³òèí àíòèïîäàëüíîãî êîìïëåêñó çàðîäêîâîãî
ì³øêà âèêîðèñòîâóâàëè çàâ'ÿç³ äèêîðîñëîãî ÿ÷ìåíþ Hordeum
bulbosum L. (2n = 4x = 28) òà çàâ'ÿç³ ÿðîâîãî äâîðÿäíîãî ÿ÷ìåíþ
Hordeum vulgare L. ñîðò³â Íåçàëåæíèé, Ïåðâåíåöü òà Åêçîòèê.

Çàâ'ÿç³ ³ç çð³ëèì çàðîäêîâèì ì³øêîì ô³êñóâàëè çà Íàâàøèíèì,
ì³êðîòîìí³ çð³çè 15�20 ìêì çàâòîâøêè çàáàðâëþâàëè áðîìôåíîëî-
âèì ñèí³ì [11]. Ê³ëüê³ñòü êë³òèí â àíòèïîäàëüíîìó êîìïëåêñ³
âèçíà÷àëè, ï³äðàõîâóþ÷è ¿õ ÿäðà ïîñë³äîâíî íà âñ³õ çð³çàõ çàâ'ÿç³.
×åðåç òå, ùî àíòèïîäè ìàþòü íåïðàâèëüíó ôîðìó ³ ¿õ îá'ºì âèçíà-
÷èòè ñêëàäíî, ðîçì³ðè êë³òèí îö³íþâàëè çà îá'ºìîì ÿäåð, áî ÿäåð-
íî-öèòîïëàçìàòè÷íå ñï³ââ³äíîøåííÿ º ïîñò³éíîþ âåëè÷èíîþ [12].
Ä³àìåòðè ÿäåð òà ÿäåðåöü âèì³ðþâàëè ïðè îá'ºêòèâ³ 40õ òà îêóëÿð³
10õ çà äîïîìîãîþ ãâèíòîâîãî îêóëÿð-ì³êðîìåòðà ÌÎÂ-1-15õ. Îá'ºìè
âèçíà÷àëè çà ôîðìóëîþ äëÿ åë³ïñî¿äà:

V  =  4/3 πab2,

äå à � âåëèêà, b � ìàëà ï³ââ³ñü.
Îñê³ëüêè îá'ºìè êîìïîíåíò³â êë³òèíè ³, îñîáëèâî, ñï³ââ³äíîøåí-

íÿ ì³æ íèìè, òî÷í³øå, í³æ ë³í³éí³ ðîçì³ðè, õàðàêòåðèçóþòü íàïðÿ-
ìîê ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â, ìè âèçíà÷àëè òàêîæ ÿäåðíî-ÿäåðöåâå
ñï³ââ³äíîøåííÿ (äàë³ ßßÑ) çà ôîðìóëîþ:

(Vÿäðà � Vÿäåðöÿ) / V ÿäåðöÿ.

ßê â³äîìî, àíòèïîäè � ãàìåòîô³òíà, íàäçâè÷àéíî àêòèâíà, àëå
òèì÷àñîâà òêàíèíà, ùî ïðàöþº çà òèïîì çàëîçèñòèõ òêàíèí [8].
Ôóíêö³îíàëüíà àêòèâí³ñòü ñåêðåòîðíèõ ñòðóêòóð âèçíà÷àºòüñÿ ñó-
ìàðíèì ð³âíåì ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ñåêðåòîðíèõ êë³òèí, ÿê³
âõîäÿòü äî ¿õ ñêëàäó [13]. Åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè àíòèïîäàëüíîãî
êîìïëåêñó íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíî âèçíà÷àºòüñÿ òàêîæ çà ñóìàð-
íèì îá'ºìîì ÿäåð ³ ÿäåðåöü âñ³õ àíòèïîä â îäíîìó çàðîäêîâîìó
ì³øêó [7]. Òîìó êð³ì ñåðåäí³õ îá'ºì³â, âèçíà÷àëè ñóìó îá'ºì³â
ÿäåð ³ ÿäåðåöü âñ³õ êë³òèí-àíòèïîä çàðîäêîâîãî ì³øêà (ñóìàðí³
îá'ºìè).

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè îö³íþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ñòàíäàðòíèõ
êîìï'þòåðíèõ ïðîãðàì ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó çà ëîãàðèôìàìè
Ï. Ô. Ðîêèöüêîãî [14].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç

Ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ ãåíîòèïîâèõ îñîáëèâîñòåé ÀÊ äèêîðîñëî¿ ³
êóëüòóðíèõ ôîðì ÿ÷ìåíþ ïðîâàäèëè ïîð³âíÿëüíå äîñë³äæåííÿ çà-
ðîäêîâèõ ì³øê³â òðüîõ ñîðò³â äâîðÿäíîãî ÿ÷ìåíþ � Íåçàëåæíèé,
Ïåðâåíåöü òà Åêçîòèê, à òàêîæ òåòðàïëî¿äíî¿ ôîðìè áóëüáîçíîãî
ÿ÷ìåíþ (2n = 4x = 28) � Hordeum bulbosum L. (òàáë. 1).

Àíòèïîäàëüíèé êîìïëåêñ Hordeum bulbosum L. (2n = 28) ³ ñîðò³â äâîðÿäíîãî ÿ÷ìåíþ
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Òàáëèöÿ 1

Ïîêàçíèêè ÀÊ Hordeum bulbosum L. òà ð³çíèõ ñîðò³â
äâîðÿäíîãî ÿ÷ìåíþ

Ð³çíèöÿ ì³æ ãåíîòèïàìè äîñòîâ³ðíà: * � ïðè Ð < 0,05; ** � ïðè Ð < 0,01.

Â ë³òåðàòóð³ º ïîâ³äîìëåííÿ [5] ïðî áóäîâó ÀÊ ìèøà÷îãî ÿ÷ìå-
íþ (Hordeum murinum L.), ó ÿêîãî ìàëà ê³ëüê³ñòü (5,75 ± 1,2) êë³-
òèí àíòèïîä çà ¿õ äîñèòü çíà÷íîãî ðîçì³ðó � îá'ºì ÿäåð
(986 ± 305 ìêì3), îá'ºì ÿäåðåöü (174 ± 69 ìêì3). Ìè ñïîä³âàëèñÿ, ùî
êàð³îìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè òà ê³ëüê³ñòü àíòèïîä äîñë³äæóâàíî¿ äèêî-
ðîñëî¿ ôîðìè áóäóòü ïðèáëèçíî òàêèìè æ. Àëå íàøå äîñë³äæåííÿ
äàëî çîâñ³ì ³íø³ ðåçóëüòàòè.

Âèÿâëåíî, ùî ê³ëüê³ñòü êë³òèí â àíòèïîäàëüíîìó êîìïëåêñ³
H. bulbosum. Íàáëèæàºòüñÿ äî òàêî¿ â ÀÊ ñîðò³â äâîðÿäíîãî ÿ÷ìå-
íþ. Òàê, ÷èñëî àíòèïîä äâîõ ñîðò³â êóëüòóðíîãî ÿ÷ìåíþ (Íåçàëåæ-
íèé ³ Åêçîòèê) òà äèêîðîñëîãî ñï³âïàäàº (ðèñ. 1), òîä³ ÿê ê³ëüê³ñòü
àíòèïîä â ÇÌ ñîðòó Ïåðâåíåö áóëà äîñòîâ³ðíî ìåíøîþ.

Ðèñ. 1. Ê³ëüê³ñòü êë³òèí â ÀÊ ð³çíèõ ôîðì ÿ÷ìåíþ
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äó ïîêàçàëè òàêîæ, ùî îá'ºìè ÿäåð ³ ÿäåðåöü
êë³òèí àíòèïîä ÿê äèêîðîñëî¿, òàê ³ êóëüòóðíèõ ôîðì ÿ÷ìåíþ º
âåëè÷èíàìè îäíîãî ïîðÿäêó. Îá'ºìè ÿäåð òà ÿäåðåöü àíòèïîäàëü-
íèõ êë³òèí H. bulbosum áóëè ìåíøèìè, í³æ ó ñîðò³â äâîðÿäíîãî
ÿ÷ìåíþ (ðèñ. 2), àëå á³ëüøèìè çà òàê³ ó H. murinum. Ïîêàçíèêè
ßßÑ â êë³òèíàõ-àíòèïîäàõ H. bulbosum ïåðåâèùóâàëè òàê³ ó êóëü-
òóðíîãî ÿ÷ìåíþ.

Ðèñ. 2. Ñåðåäí³ îá'ºìè ÿäåð (à) òà ÿäåðåöü (á) àíòèïîä ÿ÷ìåíþ

Ùîäî ïîêàçíèê³â ñóìàðíîãî îá'ºìó, òî, ÿê áà÷èìî íà ðèñ. 3,
îá'ºì óñ³õ ÿäåð àíòèïîä äèêîðîñëîãî âèäó íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä òàêî-
ãî ó äâîõ ñîðò³â êóëüòóðíîãî ÿ÷ìåíþ òà áóâ äîñòîâ³ðíî á³ëüøèì çà
òàêèé ó ñîðòó Ïåðâåíåöü.

Ðèñ. 3. Ñóìàðí³ îá'ºìè ÿäåð (à) òà ÿäåðåöü (á) àíòèïîä ÿ÷ìåíþ (óìîâí³ ïîçíà÷åí-
íÿ ÿê íà ðèñ. 2)

Àíòèïîäàëüíèé êîìïëåêñ Hordeum bulbosum L. (2n = 28) ³ ñîðò³â äâîðÿäíîãî ÿ÷ìåíþ
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Çàãàëüíèé îá'ºì óñ³õ ÿäåðåöü êë³òèí ÀÊ H. bulbosum, íàâïàêè,
ñï³âïàäàâ ç äàíèì ïîêàçíèêîì ñîðòó Ïåðâåíåöü ³ áóâ äîñòîâ³ðíî
ìåíøèì, í³æ ó ³íøèõ ñîðò³â äâîðÿäíîãî ÿ÷ìåíþ.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ âèÿâèâ, ùî áóäîâà àíòèïîäàëüíî-
ãî êîìïëåêñó H. bulbosum ïîä³áíà äî òàêî¿ ó ñîðò³â äâîðÿäíîãî
ÿ÷ìåíþ ³ ìàéæå íå ñõîæà íà áóäîâó ÀÊ ³íøî¿ äèêîðîñëî¿ ôîðìè
ÿ÷ìåíþ (H. murinum). Òîáòî ñòàòóñ ôîðìè ÿ÷ìåíþ íå º ãîëîâíîþ
ðèñîþ, ÿêà âïëèâàº íà ðîçâèòîê òàêî¿ âàæëèâî¿ ñòðóêòóðè ÇÌ ÿê
àíòèïîäàëüíèé êîìïëåêñ. Â ë³òåðàòóð³ º äàí³, ùî áóëüáîçí³ êëîíè,
ÿê³ âèâ÷àëè, äîáðå ñõðåùóþòüñÿ ç ñîðòàìè êóëüòóðíîãî ÿ÷ìåíþ [15,
16]. Â³äîìî, ùî ðåçóëüòàòèâí³ñòü ñõðåùóâàííÿ çàëåæèòü â³ä ñóì³ñ-
íîñò³ îáîõ áàòüê³â ÿê ó ãåíåòè÷íîìó, òàê â ô³ç³îëîã³÷íîìó ³ ìîðôî-
ëîã³÷íîìó ïëàíàõ. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ñï³âïàäàí-
íÿ ÷àñó öâ³ò³ííÿ ³ ñõîæ³ñòü áóäîâè æ³íî÷îãî ãàìåòîô³òó º îäí³ºþ
³ç çàïîðóê åôåêòèâíîãî ñõðåùóâàííÿ ì³æ öèìè âèäàìè.

H. bulbosum L. çà ê³ëüê³ñòþ êë³òèí â àíòèïîäàëüíîìó êîìïëåêñ³,
ñåðåäí³ìè ³ ñóìàðíèìè îá'ºìàìè ÿäåð ³ ÿäåðåöü ïðàêòè÷íî íå â³ä-
ð³çíÿºòüñÿ â³ä òàêèõ ó ñîðò³â êóëüòóðíîãî ÿ÷ìåíþ.

Âèñíîâêè

1. H. bulbosum L. çà ê³ëüê³ñòþ êë³òèí â àíòèïîäàëüíîìó êîì-
ïëåêñ³ íå â³äð³çíÿºòüñÿ àáî íàâ³òü ïåðåâèùóº  ñîðòè êóëüòóðíîãî
ÿ÷ìåíþ.

2. Ñåðåäí³é îá'ºì ÿäåð ³ îñîáëèâî ÿäåðåöü êë³òèí àíòèïîäàëüíî-
ãî êîìïëåêñó H. bulbosum L. ìåíøèé, à ïîêàçíèê ÿäåðíî-ÿäåðöåâî-
ãî ñï³ââ³äíîøåííÿ á³ëüøèé, í³æ ó ñîðò³â äâîðÿäíîãî ÿ÷ìåíþ.

3. Çà ñóìàðíèì îá'ºìîì ÿäåð àíòèïîä H. bulbosum L. íå ïîñòó-
ïàºòüñÿ ñîðòàì äâîðÿäíîãî ÿ÷ìåíþ àáî íàâ³òü ïåðåâèùóº ¿õ.

4. Çà ñóìàðíèì îá'ºìîì ÿäåðåöü àíòèïîä H. bulbosum L. ïîñòó-
ïàºòüñÿ á³ëüøîñò³ ñîðò³â äâîðÿäíîãî ÿ÷ìåíþ.
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ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÀÍÒÈÏÎÄÀËÜÍÎÃÎ
ÊÎÌÏËÅÊÑÀ HORDEUM BULBOSUM L. (2N = 28) È ÑÎÐÒÎÂ
ÄÂÓÐßÄÍÎÃÎ ß×ÌÅÍß

Ðåçþìå
Ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå êîëè÷åñòâà è êàðèîìåòðè÷åñêèõ ïîêà-

çàòåëåé êëåòîê àíòèïîä äèêîãî áóëüáîçíîãî ÿ÷ìåíÿ è ñîðòîâ äâóðÿäíîãî ÿ÷ìåíÿ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëè àíòèïîäàëüíîãî êîìïëåêñà (ÀÊ) H. bulbosum L. (êîëè-
÷åñòâî êëåòîê àíòèïîä, ñðåäíèé è ñóììàðíûé îáú¸ì ÿäåð è ÿäðûøåê) ïî÷òè ñîâïà-
äàåò ñ òàêîâûìè ó ñîðòîâ êóëüòóðíîãî ÿ÷ìåíÿ. Ãåíîòèïè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñòðîå-
íèÿ ÀÊ ÿ÷ìåíÿ íå çàâèñÿò îò ñòàòóñà ðàñòåíèé � êóëüòóðíîãî èëè äèêîðàñòó-
ùåãî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿ÷ìåíü, Hordeum bulbosum L., àíòèïîäû, êàðèîìåòðèÿ.

Àíòèïîäàëüíèé êîìïëåêñ Hordeum bulbosum L. (2n = 28) ³ ñîðò³â äâîðÿäíîãî ÿ÷ìåíþ
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THE COMPARATIVE ANALYSIS OF ANTIPODAL COMPLEX INDEX
OF HORDEUM BULBOSUM L. (2N = 28) AND TWO � ROWED
BARLEY CULTIVARS

Summary
The comparative research of the number and karyometrical parameters of  antipodal

cells of Hordeum bulbosum L. and two-rowed barley cultivars has been performed. It is
shown, that the antipodal complex (AC) index of Hordeum bulbosum (the number of
antipodal cells, the average and total volumes of antipodal nuclei and nucleoli) and
variety of cultivars barley almost coincided. The genotypic particularity of AC structure
does not depend on cultural or growing wild plant status.

Keywords: Hordeum bulbosum L., barley, antipode, karyometriya.
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