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1
 ПШЕНИЧНО-ЖИТНІХ 

ГІБРИДІВ 

На  прикладі клітин спорогенної тканини сортів озимої м’якої пшениці, жита 

та пшенично-житніх гібридів першого покоління досліджено мінливість 

кількісних  цитохімічних ознак «вміст РНК у ядерці» і «вміст РНК у цитоплазмі». 

Встановлено вірогідні відмінності характеру фенотипового розподілу зазначених 

показників в залежності від роду та плоїдності використаних злаків. Показано 

вірогідний вплив генотипу материнської форми на значення та мінливість 

кількісних цитохімічних ознак.

Ключові слова: пшениця, жито, пшенично-житні гібриди, мінливість, вміст 

РНК.

У сучасній науковій літературі все більше уваги приділяють цитохімічним ознакам клітин, 

які використовуються у якості маркерних та діагностичних показників у медичних [3, 13] і 

селекційних [7] дослідженнях та з метою моніторингу довкілля [17, 18, 26].  Використання 

кількісних ознак взагалі і цитохімічних зокрема потребує  знання особливостей мінливості 

цих ознак – лімітів їх прояву, зумовлених спадковістю організму, властивою генотипу нор-

мою реакції.  Тим не менш, у доступній літературі фактично відсутня інформація стосовно 

генетичних основ таких кількісних ознак, не визначено ступінь мінливості їх прояву, ступінь 

залежності від навколишнього середовища та ін. хоча наявність такої інформації є необхід-

ним підґрунтям для використання кількісних цитометричних ознак з метою діагностики 

чи прогнозування. 

Особливого інтересу визначення мінливості набуває під час дослідження експресії кіль-

кісних ознак за гібридизації. Пшенично-житні гібриди є не лише вихідним матеріалом для 

отримання нових господарсько-цінних сортів, але і є модельними об’єктами для вирішення 

питань віддаленої гібридизації [4, 11, 16]. 

Метою роботи було визначення мінливості таких інтегральних  кількісних цитохімічних 

ознак як вміст РНК у ядерці і цитоплазмі клітин спорогенної тканини пшениці, жита та їх 

гібридів першого покоління. 

Матеріали та методи
Матеріалом досліджень були різновікові пиляки батьківських форм (пшениця, жито) 

та F
1
 пшенично-житніх гібридів (2n = 28) від схрещування озимої м’якої пшениці сортів 

Безоста 1, Миронівська 808, Альбатрос одеський (2n = 42) з житом сорту Харківське 60 
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Мінливість вмісту РНК у клітинах спорогенної тканини жита, пшениці та F
1
 пшенично-житніх гібридів 

(2n = 14). Міжродові гібриди F
1
 були отримані автором самостійно. Рослини вирощували в 

однакових умовах, що дозволяє не враховувати вплив середовища на обрані цитометричні 

ознаки. Для виготовлення постійних мікропрепаратів фіксовані за Карнуа та Навашиним 

пиляки доводили до парафіну за загальноприйнятою методикою [9], зрізи товщиною 10 мкм 

виготовляли на санному мікротомі. Препарати забарвлювали метиловим зеленим-піроні-

ном [10]. Для кожної досліджуваної форми злаків аналізували пиляки від 10 рослин – по 10 

клітин з кожної рослини.

Препарати вивчали за допомогою світлового мікроскопу МБІ-3. Оптичну щіль-

ність вираховували за допомогою цитологічної комп’ютерної програми PhotoМ 1.21 

(© А. Черниговский, 2001; ІЕФБ ім. І. М. Сеченова РАН) як середній десятичний логарифм 

відношення яскравості точки фону до яскравості точки об’єкта на фотографії постійного 

мікропрепарату (у. о.). За визначення оптичної щільності ядерця розраховували середню 

оптичну щільність для всієї його площини. За метою отримання даного показника для 

цитоплазми фотометрували п’ять довільно  вибраних ділянок у цитоплазмі кожної клітини. 

Результати лабораторних досліджень обробляли варіаційно-статистичними методами [6]. 

Статистичне опрацювання – середне арифметичне  та помилку середнього ,  середнє 

квадратичне відхилення , що дозволяє оцінити ступінь мінливості ознаки, коефіцієнт мін-

ливості C
V
, однофакторний дисперсійний аналіз  провадили загальноприйнятими методами 

Для порівняння частот різних значень цитометричних ознак в досліджуваних розподілах 

використовували критерій Пірсона   [1].

Результати та їх обговорення
Відомо, що інтенсивність цитохімічних реакцій ядерця та цитоплазми клітини і об’єми 

ядерець характеризують інтенсивність обміну речовин у клітинах [2, 14, 25, 29]. Таким чином, 

вміст РНК у ядерці (яке можна розглядати як морфологічний прояв активності генів рРНК) та 

цитоплазмі є важливими інтегральними ознаками активності і життєздатності цілої клітини. 

Для трьох сортів пшениці, одного сорту жита та трьох комбінацій F
1 
пшенично-житніх 

гібридів було досліджено клітини спорогенної тканини. Цим диплоїдним клітинам, що є 

попередниками мікроспороцитів, властивий вміст значної кількості РНК [15].

Отримані середні значення ознак «вміст РНК» у ядерці і цитоплазмі та показники 

Таблиця 1

Вміст РНК у ядерці і цитоплазмі клітин спорогенної тканини пшениці, 
жита та гібридів F

1
, у. о. (2004 р.)

Сорт, гібрид

Безоста 1
Миронівська 

808
Альбатрос 
одеський

Харків-
ське 60

 
 

 
 

(Альбатрос 
ОД  

Харківське 
60) F1

НІР
05

**

Оптична щільність ядерця

0,210 0,241 0,251 0,199 0,268 0,236 0,245 0,011

Оптична щільність цитоплазми

0,111 0,164   0,172 0,139 0,182 0,148 0,184 0,009

** - вірогідно за Р < 0,01, НІР – найменша істотна різниця
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найменшої iстотної різниці дають можливість порівняння показників клітин батьків і гібридів 

на одних і тих же стадіях розвитку. Однак вони не є достатньо інформативними з точки зору 

оцінки мінливості вказаних ознак, у той час як визначення мінливості є окремим і надзви-

чайно важливим завданням за будь-якого генетичного дослідження. 

На рис. 1 наведено графік частоти стривальності клітин з певними значеннями оптичної 

щільності за забарвлення на РНК на етапі диплоїдної спорогенної тканини усіх досліджуваних 

Рис. 1. Розподіли частот фенотипового прояву ознак «вміст РНК у ядерці» й «вміст РНК 

у цитоплазмі» на стадії спорогенної тканини у клітин чоловічих генеративних структур 

пшениць Безоста 1, Миронівська 808, Альбатрос одеський, жита Харківське 60 та F
1 

пшенично-житніх гібридів. По вертикалі – частота стривальності, по горизонталі – 

оптична щільність, у.о.

Оптична щільність ядерця Оптична щільність цитоплазми
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Мінливість вмісту РНК у клітинах спорогенної тканини жита, пшениці та F
1
 пшенично-житніх гібридів 

злаків. Задля порівняння фактичних розподілів досліджуваних ознак у двох батьківських 

форм між собою та кожної батьківської форми з гібридом першого покоління було вико-

ристано критерій Пірсона  [1]. Значення критерію наведено у таблиці 2.

Порівняння між собою графиків фенотипового розподілу значень, які набувають ознаки 

«вміст РНК у ядерці» та «вміст РНК у цитоплазмі» показало вірогідну різницю у розподілі 

показників жита з такими для усіх досліджуваних сортів пшениці (табл. 2). Таким чином, 

вірогідним є припущення про альтернативні генні системи, від яких залежить прояв цих 

ознак у двох видів. Питання надзвичайно складне і цікаве – відомо, що хромосомні числа 

рослин триби Gramineae – хлібних злаків кратні 7 та мають часткову гомологію, тобто є 

гомологічними.  Велика кількість публікацій свідчить про певну гомеологію геному жита 

по відношенню до трьох відомих геномів пшениці [4, 5, 16]. 

Ще цікавішим виявилося порівняння фенотипових розподілів даних ознак використаних 

сортів м’якої пшениці між собою (табл. 2). Виявилося, що  вірогідність відмінностей між 

розподілами вмісту РНК у компонентах клітин встановлена як для пар жито – пшениця, так 

і за порівняння зазначених сортів пшениці між собою. Проте значення критерію Пірсона, 

встановлені за порівняння різних сортів одного виду набагато вищі, ніж для порівняння роз-

поділів ознак у різних родів. Единим виключенням є порівняння розподілів вмісту РНК у 

ядерці для пари сортів Альбатрос одеський – Миронівська 808. Таким чином, можна зробити 

висновок, що внутрішньовидова (міжсортова) мінливість вмісту РНК у компонентах клітин 

спорогенної тканини у досліджуваних злаків є відносно значно вищою, ніж міжродова, що 

є опосередкованим свідченням генетичної пластичності даного виду. 

Згідно з законом гомологічних рядів у спадковій мінливості, можна припустити, що 

генні системи, що відповідають за такі інтегральні кількісні ознаки, якими є вміст РНК у 

компонентах клітин, є також певним чином подібними. Суттєвість міжродових відміннос-

тей перш за все можна пояснити різною дозою генів рРНК у жита й м’якої пшениці (жито, 

2n=14, одна пара хромосом з ЯОР (ядерцеутворюючі організатори) й пшениця 2n=6x=42, 

п’ять пар хромосом з ЯОР) [23] .

Крім того, не можна не враховувати значення загального стану ядра і цитоплазми, тонких 

молекулярно-генетичних процесів клітини в цілому. Структурна організація ядерця тісно 

пов’язана з його функціональною активністю, тобто з рівнем синтезу рибосомної РНК, 

швидкістю процесингу та виходу зрілих суб’одиниць рибосом із ядерця до нуклеоплазми. 

Іншими словами, структура ядерця пов’язана зі ступенем експресії рибосомних генів. 

У літературі є інформація про видоспецифичність організації й експресії генів pРНК у 

пшениці і жита. У межах ядерця активність транскрипції рДНК зв’язана з розподілом рДНК-

гетерохроматину [28], ультраструктурою ядерця [20], що впливає на його розмір [21]. Крім 

того, показано, що гомологічні ядерцеутворюючі райони поводяться ідентично, будучи одно-

часно неактивними або такими, що транскрибуються [27,  30]. Регуляція транскрипції рДНК 

здійснюється шляхом конкуренції між локусами рДНК за наявні в обмеженій концентрації 

значимі фактори транскрипції, при цьому особливе значення має кількість повторюваних 

генів pРНК [27, 30]. На подвійних монотелосомічних за ядерцеутворюючою хромосомою 

1R лініях жита було показано, що навіть незначна модифікація в структурі геному може 

спровокувати зміни в експресії  гомологічних локусів рДНК [19].

Точне розташування генів, які активно транскрибуються, всередині ядерця залишається 

дискусійним. Можливо, транскрипція здійснюється в щільному фібрилярному компоненті, 

асоційованому з фібрилярними центрами [24], а експресія генів викликає нагромадження 

прерибосом у виді гранулярного компонента [22]. Таким чином, навіть для таких досить добре 
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досліджених видів, як пшениця і жито, неможливо чітко визначити фактори, що впливають 

на фенотиповий прояв таких кількісних ознак, як вміст РНК у ядерці і цитоплазмі. 

Досліджувані ознаки мають інтегральне значення у життєдіяльності клітини. Цікаву 

можливість прослідкувати, яким чином зміниться функціонування клітини та прояв даних 

кількісних ознак за внесення у пшеничну клітину геному жита надає віддалена гібридизація. 

Порівняння фенотипових розподілів даних ознак гібридів F
1
 з таким для батьківської 

форми – жита (рис. 1) показало загалом більш значні відмінності, ніж за порівнянні кривих 

розподілу для гібридів і їх материнських форм. За ознакою «вміст РНК у ядерці» розподі-

ли між гібридами і житом вірогідно різняться для усіх варіантів схрещування. Для ознаки 

«вміст РНК у цитоплазмі» лише в комбінації схрещування Миронівська 808  Харківське 60 

порівняння з житом не виявило вірогідного зсуву розподілу ознаки.  Решта гібридів першо-

го покоління вірогідно відрізнялися від жита за характером фенотипового розподілу вмісту 

РНК у цитоплазмі (табл. 2).

Було порівняно фенотипові розподіли зазначених ознак гібридів першого покоління з 

такими для материнських форм сортів м’якої пшениці (табл. 2). Виявилося, що для пари 

пшениця Безоста 1 та гібрид F
1
 Безоста 1 Харківське 60 ці відмінності вірогідні і характер мін-

ливості зазначених ознак досить сильно різниться (рис. 1). Для двох інших пар – Миронівська 

808 та F
1
 Миронівська 808  Харківське 60 й Альбатрос одеський та F

1
 Альбатрос  Харківське 

60 відмінності розподілів виявилися невірогідними. Таким чином, можна констатувати 

значну залежність фенотипового прояву досліджуваних кількісних ознак від генотипових 

особливостей материнських сортів.  

Встановлення мінливості вмісту РНК у компонентах клітин є цікавою з огляду на на-

явність у віддалених гібридів ядерцевого домінування (амфіпластії) – явища «виключення» 

ядерцеутворюючих локусів певного батька. Зокрема, раніш нами було встановлено, що, 

не зважаючи на сталу думку про те, що гени рРНК жита зовсім не активні у присутності 

пшеничного геному, у гібрида F
1
 (Безоста 1  Харківське 60) за показником вмісту РНК у 

цитоплазмі причиною  позитивного  зверхдомінування було саме жито [12]. Можливо, що 

ця комбінація схрещування є перспективною для подальших досліджень амфіпластії та 

пов’язаних з нею процесів.

У табл. 3 наведено значення коефіцієнту мінливості, що був розрахований для показників 

вмісту РНК у компонентах клітин гібридів першого покоління та батьківських форм.

Розраховані показники коефіцієнту мінливості для усіх досліджених форм злаків досить 

високі і вказують на значний резерв фенотипової мінливості, яка, в свою чергу, є зумовленою 

Таблиця 3

Коефіціент мінливості вмісту РНК у компонентах клітин пшениці, жита та гібридів F
1
, %

Сорт, гібрид

Безоста 1 Миронівська 808
Альбатрос 
одеський

Харківське 60   
 

 

1

Оптична щільність ядерця

33,88 22,87 18,58 27,49 34,88 31,34 25,35

Оптична щільність цитоплазми

35,49 24,31 20,40 41,04 38,52 30,71 27,73
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генотипово. Для сортів озимої м’якої пшениці Миронівська 808 і Альбатрос одеський влас-

тиві середні показники С
v
, для пшениці Безоста 1 та жита Харківське 60 значення С

v
 досягає 

високого рівня. Цілком природнім є те, що коефіцієнти мінливості для вмісту РНК у ядерці 

і цитоплазмі клітин спорогенної тканини гібридів першого покоління більші, чим у відпо-

відних материнських сортів пшениці. При тому, якщо для усіх використаних сортів пшениці 

і для гібридів першого покоління показники С
v
 для вмісту РНК у ядерці і цитоплазмі при-

близно однакові, то для жита цифрові значення коефіцієнту мінливості вмісту РНК у ядерці 

приблизно на третину менші, ніж значення цього коефіцієнту для вмісту РНК у цитоплазмі. 

Така значна варіабельність у вмісті РНК у цитоплазмі майбутніх мейоцитів може бути  свід-

ченням більш розтягнутого у часі постачання РНК у цитоплазму у жита – диплоїдного виду 

(геномна формула RR) у порівнянні з гексаплоїдним видом (AABBDD) – пшеницею, або 

гібридами першого покоління (ABDR). Починаючи зі стадії спорогенної тканини і до серед-

ини профази у клітинах чоловічної генеративної сфери жита, як і у всіх злаків, відбувається 

активний синтез РНК, про що свідчить порівняно невисокі значення С
v
 для вмісту РНК у 

ядерці (табл. 3). Такий «різнобій» у переході РНК до цитоплазми жита може бути викликаний 

тим, що, на відміну від пшениці, жито є суворо перехреснозапильною рослиною.

З огляду на те, що усі види РНК беруть безпосередню участь у синтезі білку, то можна 

вважати, що аналіз вмісту РНК забезпечує вірогідний спосіб оцінки життєдіяльності всієї 

клітини. Всебічна кількісна оцінка мінливості таких інтегральних показників є першим 

важливим етапом, на основі якого стає можливим шукати генетичні складові змін, що 

відбуваються під час гібридизації – одного з головних інструментів селекційної практики.

Висновки
Встановлено суттєві відмінності у характері фенотипового розподілу значень ознак «вміст 

РНК у ядерці» і «вміст РНК у цитоплазмі» клітин спорогенної тканини між сортами озимої 

м’якої пшениці .

Показано вірогідний вплив материнської форми на мінливість обох досліджуваних ознак 

у клітинах пшеничо-житніх гібридів першого покоління

Характер мінливості прояву ознак «вміст РНК у ядерці» і «вміст РНК у цитоплазмі» до-

сліджених клітин м’яко   ї пшениці і жита суттєво різниться. 
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ СОДЕРЖАНИЯ РНК В КЛЕТКАХ СПОРОГЕННОЙ ТКАНИ 
ПШЕНИЦЫ, РЖИ И F

1
 ПШЕНИЧНО-РЖАНЫХ ГИБРИДОВ 

Резюме
Для клеток спорогенной ткани сортов озимой мягкой пшеницы, ржи, и пшенично-

ржаных гибридов первого поколения исследована изменчивость количественных цито-

химических признаков «содержание РНК в ядрышке» и «содержание РНК в цитоплазме». 

Установлены достоверные отличия характера фенотипического распределения указанных 

показателей в зависимости от рода и плоидности использованных злаков. Показано досто-

верное влияние генотипа материнской формы на значение и изменчивость количественных 

цитохимических признаков.

Ключевые слова: пшеница, рожь, пшенично-ржаные гибриды, изменчивость, содержа-

ние  РНК.
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CHANGEABILITY OF RNA CONTENT IN THE CELLS OF WHEAT, RYE AND F
1
 

WHEAT-RYE HYBRIDS SPOROGENIC TISSUE 

Summary
The changeability of quantitative cytochemical characters “the RNA content in nucleolus” and  

“the RNA content in cytoplasm” for the sporogenic tisuue cells of winter soft wheat, rye, and F
1
 

wheat-rye hybrids have been investigated. The reliable differences of the phenotypical distributing of 

the indicated indices have been depended on the genus and ploidy of the used cereals. The essential 

influence of maternal form genotype upon the value and changeability of quantitative cytochemical 

characters have been shown.

Key words: wheat, rye, wheat-rye hybrids, changeability, RNA content.


