
Sci. Bull. Uzhgorod Univ. (Ser. Biol.), 2010. Vol. 28                        Наук. Вісник Ужгород. ун-ту. (Сер. Біол.), 2010, Вип. 28         69

Науковий вісник Ужгородського університету 
Серія Біологія, Випуск 28, 2010: 69–72 
© Монтвід П. Ю., 2010 

БОТАНІКА 

УДК 631.523:575 + 631.523:576.3 
 

РОЗПОДІЛ ХІАЗМ В МЕЙОЦИТАХ ПУП’ЯНКІВ РІЗНИХ ЯРУСІВ  
У ГІБРИДІВ F1 КАВУНА 
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Розподіл хіазм в мейоцитах пуп’янків різних ярусів у гібридів F1 кавуна. — П. Ю. Монтвід. — Проведено дослі-
дження розподілу хіазм в межах репродуктивної системи у гібридів F1 кавуна залежно від ступеня онтогенетичної 
пристосованості до умов конкуренції та зниженого вологозабезпечення. Виявлено, що у гетерозигот з низькою он-
тогенетичною пристосованістю, на відміну від високопристосованих, відбувається зниження частоти хіазм на 
мейоцит із збільшенням ярусу закладки пуп’янка. В несприятливих умовах досліджені цитологічні параметри зрос-
тали в межах нижніх пуп’янків. Зроблено висновок про існування еволюційно-відпрацьованого механізму, який кана-
лізує вивільнення генотипної мінливості в залежності від пристосованості. 
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Chiasma dictribution in different vertical placement buds meiocytes of watermelon F1 hybrids.  — P. Montvid.  — It was 
conducted  investigations of chiasma distribution in reproductive system of F1 watermelon hybrids with different ontogeneti-
cal fitness to competition and lowering water supply. It is revealed decreasing chiasma frequency per meiocyt with increas-
ing bud vertical placement in low-adapted hybrids unlike high-adapted. Investigated cytological parameters  increased in 
first buds in extreme conditions. The conclusion was drawn about evolutionary worked mechanism existence, guiding the re-
lease of genotypic variability in dependence of fitness. 
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Вступ 
Вважається, що обмеженість доступної генотипної 
мінливості пов’язана з невипадковим розподілом ре-
комбінаційних подій в мейозі, селективною еліміна-
цією нетрадиційних рекомбінантів, складністю іден-
тифікації генотипу за фасадом фенотипу [6]. Таким 
чином, ряд перспектив майбутньої селекції пов’язані 
з подальшим дослідженням рекомбінації [6]. 

Особливості розподілу кросоверних подій на рі-
вні окремої рослини залишаються визначеними не-
достатньо. Як наслідок, не виключена втрата части-
ни селекційно-цінних генотипів в результаті варію-
вання рекомбінаційних параметрів в межах репро-
дуктивної системи або її окремих структур [4]. Так, 
у томата виявлена залежність частоти кросинговеру 
й рівня рекомбінації від ярусу та локалізації плоду в 
китиці [4]. Зроблено висновок, що в селекційній ро-
боті, особливо з метою подолання зчеплення з нега-
тивними генами, слід зберігати плоди перших суц-
віть й використовувати одержане з них насіння 
окремо від насіння інших [4].  

Від’ємна залежність частоти хіазм від ярусу 
пуп’янку існує у баклажана [9]. Прояв даного ефекту 
залежав від ступеню пристосованості гібридів F1 в 
онтогенезі [9]. Найбільша мінливість кількісних, у 
тому числі господарсько-цінних, ознак спостеріга-
лась в потомствах гетерозигот F1 перцю солодкого й 
баклажана, одержаних з насіння перших плодів [12].  

Генетичні відмінності існують між насіннєвими 
бруньками різних частин зав’язі [4]. Так, прояв біль-
шої генетичної різноманітності виявлений в потомс-
твах гібридів F1 томата, одержаних з насіння верхньої 
поперекової зони плоду [1].  

Наявність градієнту з частоти хіазм в межах 
пиляка встановлена для тюльпана [14], жита [15], 
культурного [3] й дикорослих [7] видів томата й 
перцю [8], баклажана [9]. На основі маркерного 
аналізу встановлено зміни частоти кросинговеру в 
потомствах гібридів F1 томата, одержаних при за-
пиленні пилком, який сформовано в різних зонах 
даної репродуктивної структури [3]. Це свідчить 
проти терміналізації хіазм як можливого механіз-
му виявленого явища [3]. Більш того, на даний час 
практично доведено відсутність терміналізації, у 
тому числі на рослинних об’єктах, що збільшує 
актуальність цитогенетичних досліджень такого 
напряму [13]. 

Таким чином, не виключено, що варіювання 
рекомбінаційних параметрів в межах репродукти-
вної системи є закономірним і може бути одним з 
механізмів філогенетичної (генетичної) адаптації.  

Метою роботи було дослідження прояву часто-
ти хіазм в пиляках чоловічих пуп’янків різних 
ярусів вертикальної закладки у гібридів F1 кавуна з 
різною онтогенетичною пристосованістю.  
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Матеріал та методи 

Гібриди F1 кавуна (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. 
et Nakaі., 2n = 22), люб’язно надані селекціонером 
Сергієнко О.В., були одержані шляхом гібридизації 
з кастрацією нерозкритих жіночих квіток [2]. За 
ступенем онтогенетичної пристосованості згідно з 
методикою [11] оцінювали 2 набори з 7 гібридів F1 
(з них 6 одержані на основі однієї материнської фо-
рми й 1 – Обрій F1 – стандарт, внесений до реєстру 
сортів і гібридів України).  

Гетерозиготні рослини вирощували в посудинах 
Вагнера (об’єм ґрунту 5 л) в умовах зниженого волого-
забезпечення (на рівні 45 % від повної вологоємності 
ґрунту) і підвищеної густоти (3 × 3 см) за схемою 
бджолиних сот, яка забезпечувала однакове оточення 
рослин однієї комбінації схрещування іншими. Кожна 
посудина містила до 40 рослин, по 5–7 рослин окремого 
гібриду. Повторність вегетаційного досліду – шестик-
ратна. При досягненні рослин усіх гібридних комбіна-
цій стадії мейозу визначали ступінь онтогенетичної 
пристосованості гетерозигот F1 на основі оцінки за 
морфо-статистичними параметрами (висота рослини, 
маса рослини, кількість листків, кількість пуп’янків).  

Серед набору з 7 F1, як високо- й низькопристосо-
вані ідентифікували гібриди з найбільшими та най-
меншими значеннями досліджуваних ознак, які після 
ідентифікації висаджували в ґрунт скляної неопалю-
вальної теплиці, де вирощували контрольні рослини. 

Чоловічі пуп’янки окремих ярусів вертикальної 
закладки на рослині на стадії мейозу (розміром 
1 мм) фіксували в фіксаторі Кларка (суміш абсолю-
тного етанолу та льодяної оцтової кислоти у спів-
відношенні 3:1), зберігали в 70% етанолі. Частоту 
хіазм на мейоцит визначали на тимчасових оцтока-
рмінних препаратах пиляків, які перед фарбуванням 
витримували протягом 1 години в 4% залізоамоній-
ному галуні, після чого прогрівали під парою й кон-
трастували 45% оцтовою кислотою [5]. Ще кращі 
результати одержано при попередньому (2–3 доби) 
витримуванні пиляків в розчині оцтокарміну.  

Досліджували 3 рослини кожної гібридної ком-
бінації, 150 мейоцитів для кожного ярусу. Цифрові 
дані обробляли методами варіаційної статистики. 
Достовірність різниці між варіантами визначали із 
застосуванням t-критерію Стьюдента з урахуванням 
поправки Бонфероні для множинних порівнянь [10]. 
Результати 

Згідно з результатами наших досліджень, як "ни-
зькопристосовані" ідентифіковано гібриди: F1 Чо-
рногорець × Огоньок і Гарний × Орфей. Як "висо-
копристосовані" – Чорногорець × Sugar baby і Га-
рний × Чорногорець.  

За особливостями прояву частоти хіазм в межах 
генеративної системи виявлено відмінності між ге-
терозиготами з різним ступенем пристосованості. 
Так, у низькопристосованого гібрида F1 Чорного-
рець × Огоньок, в оптимальних умовах найбільші 
значення частоти інтерстиціальних хіазм та сумар-

ної (в порівнянні з першим ярусом) спостерігали 
для мейоцитів другого пуп’янка (табл.).  

В досліді, сумарна частота хіазм суттєво зростає в 
мейоцитах нижнього пуп’янка (див. табл.), зниження 
її відбувається із зростанням ярусу. Велика кількість 
інтерстиціальних хіазм утворювалась в материнських 
клітинах пилку генеративних органів першого й особ-
ливо третього ярусів (див. табл.). Проте, для пуп’янків 
третього ярусу, сумарна частота хіазм залишається 
незмінною в порівнянні з контролем, завдяки знижен-
ню частоти термінальних хіазм (див. табл.).  

В цілому, аналогічні результати виявлено для іншої 
інадаптивної гібридної комбінації – Гарний × Орфей. В 
даному випадку в оптимальних умовах сумарна частота 
хіазм знижувалась в порівнянні з першим пуп’янком, 
починаючи з третього ярусу, в досліді – з другого 
(табл.), а частота інтерстиціальних – починаючи з дру-
гого ярусу незалежно від умов (табл.). Проте, за дії не-
сприятливих чинників, ці цитологічні параметри зрос-
тали саме в мейоцитах пиляків нижніх пуп’янків (див. 
табл.). Частота інтерстиціальних хіазм знижувалась в 
пуп’янках 2–5-го ярусів порівняно з першим і 3–5-им 
ярусами – порівняно з контролем (див. табл.). 

Закономірної залежності досліджених параметрів 
мейозу ми не спостерігали для гібридів F1 з високою 
онтогенетичною пристосованістю. Так, у гетерозигот-
них рослин F1 Чорногорець × Sugar baby (контроль) 
частота інтерстиціальних хіазм і сумарна були досто-
вірно вищими в мейоцитах пиляків третього й четвер-
того пуп’янків в порівнянні з нижніми (див. табл.). В 
досліді максимальні значення даних цитологічних по-
казників виявлено для генеративних органів другого 
ярусу (див. табл.). У іншого високопристосованого 
гібрида – Гарний × Чорногорець – величини дослі-
джених параметрів були найбільшими для четвертого 
(контроль) й третього (дослід) ярусів.  

Таким чином, у гібридів F1 кавуна з низькою 
онтогенетичною пристосованістю, на відміну від 
високопристосованих, відбувалося зниження час-
тоти хіазм на мейоцит, у тому числі інтерстиціаль-
них, із збільшенням ярусу закладки пуп’янка. В 
варіанті досліду (вирощування набору F1 в умовах 
зниженого вологозабезпечення й конкуренції з по-
дальшою пересадкою в оптимальні умови теплиці) 
в межах нижнього пуп’янку величини дослідже-
них цитологічних параметрів істотно зростали. 

Вважається, що одним з можливих механізмів 
формування спрямованих змін частоти рекомбіна-
ції (або хіазм) в межах репродуктивної системи 
або її структур є генетично запрограмована дифе-
ренціація в процесі онтогенезу, яка робить свій 
внесок в детермінацію частоти кросинговеру вна-
слідок еволюційно – відпрацьованої послідовності 
надходження асимілятів в репродуктивні органи [4]. 
Основним джерелом генетичної мінливості у пере-
хреснозапильних видів, до яких відноситься кавун, 
є комбінування генів за рахунок вільного перезапи-
лення [6]. Тобто, на відміну від самозапильників, 
роль кросинговеру в процесі утворення потенційної 
й доступної для добору мінливості другорядна [6].   
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Таблиця. Розподіл хіазм за ярусами закладки пуп’янків у гібридів F1 кавуна  

Table. Chiasma distribution in different vertical placement buds of watermelon F1 hybrids  
Частота хіазм на мейоцит Комбінація Варіант Ярус  

закладки 
пуп’янків 

інтерстиціальних термінальних сумарна 

Онтогенетична пристосованість низька 
1 0,89 ± 0,04 11,79 ± 0,26 12,68 ± 0,19 
2 1,71 ± 0,12# 11,85 ± 0,14 13,56 ± 0,22# 
3 1,00 ± 0,08 11,85 ± 0,19 12,85 ± 0,15 
4 1,08 ± 0,08 11,81 ± 0,16 12,89 ± 0,24 

Контроль 
 

5 0,94 ± 0,07 11,17 ± 0,22 12,11 ± 0,17 
1 3,26 ± 0,07* 12,01 ± 0,17 15,27 ± 0,26* 
2 2,08 ± 0,12# 11,92 ± 0,29 14,0 ± 0,21 # 
3 4,11 ± 0,18*#   8,06 ± 0,24*# 12,17 ± 0,23* # 
4 1,49 ± 0,07*# 10,51 ± 0,16*# 12,0 ± 0,28*# 

Чорногорець ×  
Огоньок 

Дослід 

5 0,88 ± 0,07# 10,41 ± 0,22*# 11,29 ± 0,14*# 
1 2,26 ± 0,11 10,61 ± 0,24 12,87 ± 0,19 
2 1,57 ± 0,10# 10,92 ± 0,17 12,49 ± 0,23 
3 1,49 ± 0,07# 10,61 ± 0,22 12,10 ± 0,14# 
4 1,73 ± 0,09# 10,49 ± 0,29 12,22 ± 0,11# 

Контроль 
 

5 1,66 ± 0,12# 10,50 ± 0,14 12,16 ± 0,18# 
1 2,97 ± 0,09* 11,38 ± 0,20* 14,35 ± 0,18* 
2 2,11 ± 0,11*# 10,28 ± 0,21# 12,39 ± 0,24# 
3 2,25 ± 0,08*#   9,75 ± 0,14*# 12,0 ± 0,28# 
4 2,00 ± 0,10#   9,45 ± 0,23*# 11,45 ± 0,21*# 

Гарний ×  
Орфей 

Дослід 

5 1,83 ± 0,11#   9,46 ± 0,18*# 11,29 ± 0,26*# 
Онтогенетична пристосованість висока 

1 1,44 ± 0,05 10,53 ± 0,15 11,97 ± 0,15 
2 1,59 ± 0,10 10,24 ± 0,24 11,85 ± 0,29 
3 2,04 ± 0,12# 10,62 ± 0,20 12,66 ± 0,21# 
4 2,00 ± 0,08# 11,05 ± 0,26 13,05 ± 0,24# 

Контроль 
 

5 1,68 ± 0,08#   9,73 ± 0,22# 11,41 ± 0,19 
1 1,67 ± 0,13   9,89 ± 0,22 11,56 ± 0,21 
2 3,09 ± 0,11*# 10,46 ± 0,26 13,55 ± 0,14*# 
3 2,00 ± 0,17 10,0 ± 0,20* 12,0 ± 0,25 
4 2,11± 0,08# 10,13 ± 0,27* 12,24 ± 0,20*# 

Чорногорець ×  
Sugar baby 

Дослід 

5 1,78 ± 0,06   9,71 ± 0,21 11,49 ± 0,17 
1 1,44 ± 0,05 10,53 ± 0,15 11,97 ± 0,15 
2 1,56 ± 0,07# 10,44 ± 0,21 12,0 ± 0,29 
3 2,00 ± 0,08#   9,85 ± 0,20# 11,85 ± 0,25 
4 2,59 ± 0,10# 10,60 ± 0,20 13,19 ± 0,23# 

Контроль 
 

5 1,97 ± 0,10# 10,27 ± 0,26 12,24 ± 0,27 
1 1,67 ± 0,13   9,89 ± 0,22* 11,56 ± 0,21 
2 1,91 ± 0,10*   9,77 ± 0,24* 11,68 ± 0,21  
3 1,45 ± 0,08* 10,74 ± 0,20*# 12,19 ± 0,16 
4 1,62 ± 0,08* 10,05 ± 0,16 11,67 ± 0,17* 

Гарний ×  
Чорногорець 

Дослід 

5 1,94 ± 0,11   9,95 ± 0,17 11,89 ± 0,12 

Примітки: * – відмінності від контролю достовірні при р < 0,05; # – відмінності між пуп’янком першого та даного 
ярусів достовірні при р < 0,05 
 

Проте, згідно з одержаними нами результатами, не 
виключена роль даного процесу в процесі генетич-
ної адаптації залежно від пристосованості геноти-
пів. Так, у кавуна, як правило, утворюється не бі-
льше 2–3 плодів з виповненим життєздатним на-
сінням  внаслідок запилення пилком, що утворю-
ється в пиляках чоловічих пуп’янків нижніх ярусів.  

Прояв максимальних значень цитологічних пара-
метрів, які характеризують кросинговер, в перших 
пуп’янках саме у низькопристосованих гетерозигот, їх 
істотне збільшення в несприятливих умовах, не ви-
ключено, свідчить про зростання ролі даного процесу 

для генетичної адаптації [6]. Менша частота хіазм, у 
тому числі інтерстиціальних (даний тип хіазм часто 
пов’язують з утворенням нетрадиційних рекомбіна-
нтів в потомствах) в мейоцитах пиляків нижнього 
ярусу у високопристосованих гібридів, з іншого бо-
ку, може призводити до обмеження розсіювання 
потенційної мінливості [6].  
Висновки 

Таким чином, не виключено, що особливості 
розподілу рекомбінаційних подій в межах ре-
продуктивної системи кавуна (на прикладі чолові-
чих пуп’янків) залежно від ступеню онтогенетичної 
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пристосованості, є наслідком дії еволюційно-
відпрацьованого механізму, який каналізує мін-

ливість в межах рослини й відіграє роль компен-
саторного контролю її перетворення в онтогенезі.   
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