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Ìåòà. Âèÿâèòè îñîáëèâîñò³ ì³êðîñïîðî- òà ì³êðîãàìåòîãåíåçó ðîñëèí, îòðèìà-
íèõ ç ïðîìîðîæåíîãî íàê³ëü÷åíîãî íàñ³ííÿ, òà ì³òîçó â êîð³íöÿõ ïðîðîñëîãî íàñ³ííÿ 
íàñòóïíîãî ïîêîë³ííÿ ç âèçíà÷åííÿì åíåðã³¿ ïðîðîñòàííÿ òà ñõîæîñò³. Ìåòîäè. Öè-
òîëîã³÷íèé àíàë³ç ì³òîçó òà ìåéîçó ïðîâîäèëè ó êë³òèíàõ ðîñëèí, îäåðæàíèõ ç ïðîìî-
ðîæåíîãî íàê³ëü÷åíîãî íàñ³ííÿ, òà êîíòðîëüíèõ (áåç ïðîìîðîæóâàííÿ). Åíåðã³þ ïðî-
ðîñòàííÿ òà ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ âèçíà÷àëè çà ìåòîäèêîþ Äåðæñòàíäàðòó Óêðà¿íè. Ñòà-
òèñòè÷íó çíà÷óù³ñòü â³äì³ííîñòåé îö³íþâàëè çà t-êðèòåð³ºì Ñò’þäåíòà. Ðåçóëüòàòè. 
Ïðîâåäåíî öèòîëîã³÷íèé àíàë³ç ì³òîçó ó êë³òèíàõ êîð³íö³â ïðîðîñòê³â ç íàñ³ííÿ ðîñëèí 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿, îòðèìàíèõ ï³ñëÿ îö³íêè ìîðîçî-, çèìîñò³éêîñò³ ìåòîäîì ïðî-
ìîðîæóâàííÿ íàê³ëü÷åíîãî íàñ³ííÿ çà òåìïåðàòóðè -20 °Ñ. Óñ³ ïðîàíàë³çîâàí³ çðàçêè 
ìàëè ãåêñàïëî¿äíèé íàá³ð õðîìîñîì (2n = 6x = 42). ×àñòêà êë³òèí ç àíîìàë³ÿìè ì³òîçó â 
êîð³íöÿõ ïðîðîñëîãî íàñ³ííÿ, îäåðæàíîãî ç ðîñëèí ÿê ï³ñëÿ ä³¿ ñòðåñó, òàê ³ â êîíòðîëü-
íîìó âàð³àíò³, íå ïåðåâèùóâàëà 1,5 %. Âèÿâëåíî, ùî ïðîõîäæåííÿ ìåéîçó ó äîñë³ä-
íèõ ðîñëèí íà ñòàä³ÿõ ì³êðîñïîðî- òà ì³êðîãàìåòîãåíåçó ìàéæå íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
êîíòðîëüíèõ çà ê³ëüê³ñòþ ïîðóøåíü (äî 2 %) òà ¿õ ñïåêòðîì. ×àñòêà ôåðòèëüíîãî ïèëêó 
ó êîíòðîëüíîãî ³ äîñë³äíîãî ìàòåð³àëó áóëà ïîíàä 70 %, ùî º äîñòàòí³ì äëÿ íîðìàëü-
íîãî çàïèëåííÿ ïøåíèö³. Íèçüêà òåìïåðàòóðà íå âèÿâëÿëà íåãàòèâíîãî âïëèâó íà 
âåãåòàòèâí³ òà ãåíåðàòèâí³ îðãàíè ðîñëèí, ùî âèæèëè ï³ñëÿ ïðîìîðîæóâàííÿ, îñê³ëü-
êè îñíîâíèé ïîêàçíèê íàñ³ííÿ – ñõîæ³ñòü – â³äïîâ³äàâ ð³âíþ êîíäèö³éíîãî íàñ³ííÿ.             
Âèñíîâêè. Ïðè âèçíà÷åíí³ ìîðîçî-, çèìîñò³éêîñò³ ïøåíèö³ îçèìî¿ ìåòîäîì ïðîìî-
ðîæóâàííÿ íàê³ëü÷åíîãî íàñ³ííÿ íèçüêà òåìïåðàòóðà (-20 îÑ) íå ìàëà íåãàòèâíîãî 
âïëèâó íà ïåðåá³ã ì³òîçó òà ìåéîçó ó îòðèìàíèõ ðîñëèí, îñê³ëüêè ÷àñòîòà ïîðóøåíü íå 
ïåðåâèùóâàëà 2 %, ÷àñòêà ôåðòèëüíîãî ïèëêó ñòàíîâèëà 77–86 %, à îñíîâíèé ïîêàç-
íèê ïðèäàòíîñò³ ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó – ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ – áóâ íà ð³âí³ êîíäèö³éíîãî íà-
ñ³ííÿ (92–96 %). Îòðèìàí³ äàí³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ 
ö³ëåñïðÿìîâàíîãî äîáîðó ïðè ñòâîðåíí³ âèñîêîïðîäóêòèâíîãî òà âèñîêîàäàïòèâíîãî 
ñåëåêö³éíîãî ìàòåð³àëó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ ì’ÿêà îçèìà (T. aestivum L.), íèçüêà òåìïåðàòóðà,                     
íàê³ëü÷åíå íàñ³ííÿ, ì³òîç, ìåéîç, ãàìåòîãåíåç, ïèëîê, ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ

Вступ. У селекції пшениці озимої на продуктивність важливу роль 
відіграє пошук шляхів підвищення стійкості до абіотичних і біотичних 
чинників зовнішнього середовища та збільшення врожайності. Як за-
значає В. В. Моргун [1], у ХХ ст. сформувався такий важливий науковий 
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напрям, як інтеграція селекції з генетикою і біотехнологією в досліджен-
ні ключових фізіологічних ознак з подальшим включенням їх у селек-
ційний процес.

Аналіз літературних джерел, постановка проблеми. Відомо, що 
одним з основних показників високої чутливості пророслого насіння 
пшениці до дії екстремальних температур є пригнічення росту рослин. 
У роки з низькими стресовими зимовими температурами значний не-
добір урожаю на посівах озимих культур спричиняє “післядія” зимо-
вих ушкоджень [2]. Дія надоптимальних температур призводить до 
морфоструктурних модифікацій, зумовлених зміною кількості і роз-
міру клітин проростків [3]. З метою отримання стійких форм морозо-, 
зимостійкість пшениці озимої визначається методом проморожування 
рослин у поліетиленових стаканчиках (без дна) за критичних темпера-
тур вимерзання з наступним дорощуванням рослин, що вижили. Але 
деякі з них відстають за розвитком і ростом. Відмічається видовження 
нижнього і гальмування росту верхнього міжвузля стебла, внаслідок 
чого зменшується кількість продуктивних стебел, зменшується розмір 
колоса і маси зерна з рослини, може спостерігатися також ураження 
генеративних органів, що проявляється у підвищенні стерильності 
пилку до 81–91 % [4]. 

Описані факти цитологічної нестабільності проявляються у рослин 
при холодовому стресі, який обумовлює розширення спектру аномалій 
пилкових зерен, зміну їх розміру, плоїдності, морфологічних особли-
востей, хімічного складу тощо [5–7]. Відомо, що процеси мейозу та фор-
мування чоловічого гаметофіту дуже чутливі до стресових абіотичних 
факторів, які нерідко є причиною різноманітних порушень, що знижу-
ють продуктивність рослин у два рази та більше [8].

Високі врожаї сільськогосподарських культур залежать від посівних 
якостей насіння, найважливішими показниками яких є енергія пророс-
тання, що характеризує ступінь життєздатності насіння (спроможність 
давати швидкі і дружні сходи), та схожість, від якої залежить продуктив-
ність рослин і майбутній урожай. Дослідники стверджують, що низькі 
температури згубно впливають на енергію проростання і схожість на-
сіння та інтенсивність росту рослин [9]. 

Достатній рівень морозо-, зимостійкості визначає стабільність уро-
жаю озимих культур, тому створення сортів пшениці озимої з високим 
генетично обумовленим рівнем стійкості до несприятливих чинників 
навколишнього середовища є одним з важливих завдань селекції пше-
ниці в Україні.

Мета досліджень – виявити особливості мікроспоро- та мікрогаме-
тогенезу рослин, отриманих з промороженого накільченого насіння, та 
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мітозу в корінцях пророслого насіння наступного покоління з визначен-
ням енергії проростання та схожості.

Матеріал і методика. Досліджували рослини пшениці м’якої озимої 
сортів Подолянка і Крижинка та лінії УК 065, що були отримані з про-
мороженого накільченого насіння (за методом визначення морозо-, зи-
мостійкості озимих культур) [7]. Насіння, що вижило після стресової дії 
низької температури, дорощували (з наступною перезимівлею рослин) 
на полях дослідного господарства Інституту фізіології рослин і генети-
ки НАНУ (ІФРГ) в смт Глеваха (Васильківський район Київської облас-
ті). Контролем було насіння без проморожування та рослини тих самих 
сортозразків, вирощені за звичайних умов. 

Цитологічний аналіз мітозу проводили у клітинах кореневої мерис-
теми пророслого насіння досліджуваних сортозразків після проморожу-
вання та на контролі (без проморожування). По 25–30 насінин кожного 
сортозразка (в досліді та на контролі) пророщували на фільтрувальному 
папері в термостаті за температури +24 оС упродовж 72 год. Повторність 
досліду трикратна. Для скорочення хромосом корінці обробляли 0,05 % 
розчином колхіцину. Первинні корінці фіксували в оцтовому алкоголі 
(1:3) протягом доби в холодильнику за температури +4 °С. Після фіксато-
ра зразки декілька разів промивали в дистильованій воді та переносили 
для мацерації в 5N HCl кімнатної температури на 30–35 хв. Забарвлюва-
ли зразки у 2 % лактопропіоновому орсеїні впродовж доби за кімнатної 
температури. Тимчасові давлені препарати готували за загальноприй-
нятою методикою З. П. Паушевої [10] в 45 % оцтовій кислоті. Частоту та 
типи хромосомних аберацій визначали паралельно з підрахунком числа 
хромосом у клітинах. Кількість хромосом підраховували у 5–8 метафаз-
них пластинках одного корінця. На стадіях анафаз – ранніх телофаз ви-
вчали не менше 1000 клітин на варіант. 

Цитологічний аналіз мейозу проводили на материнських клітинах 
пилку. Для кожного варіанта брали по 8–10 колосів, які ще не вийшли з 
трубки, щоб виявити всі стадії мікроспорогенезу. Фіксацію проводили 
в оцтовому алкоголі (1:3). Після фіксатора пиляки відмивали декілька 
разів у дистильованій воді, фарбували 2 % ацетокарміном та готували 
тимчасові давлені препарати [10]. 

З одного колоса відбирали пиляки, мейоцити яких перебували на 
різних стадіях мейозу. У метафазі мейозу 1 вивчали по 10–12 чітких 
метафазних пластинок, а на стадіях анафаз – ранніх телофаз – не 
менш 50 клітин на колос. На останній стадії мейозу досліджували по 
150–200 тетрад на рослину та визначали мейотичний індекс, що є по-
казником як нормального перебігу мейозу, так і стабільності геноти-
пів [11].
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Фертильність пилку визначали ацетокарміновом методом за стан-
дартною методикою [10], для чого брали не менше 2000 пилкових зерен на 
варіант. Препарати аналізували за допомогою мікроскопа Аmplival (Zeiss) 
зі збільшенням 15×40 та 15×100. Енергію проростання та схожість насіння 
визначали за загальноприйнятою методикою Держстандарту України [12], 
достовірність отриманих даних – за критерієм Ст’юдента [13]. 

Обговорення результатів. У 2015–2016 рр. визначали рівень моро-
зостійкості (удосконаленим методом проморожування накільченого 
насіння при -20 оС) та зимостійкості (дорощування його за природних 
умов перезимівлі) сортів Подолянка, Крижинка та лінії УК 065. 

У клітинах кореневої меристеми насінин, отриманих з живих (після 
проморожування) рослин досліджуваних сортозразків, підраховували 
кількість хромосом. За результатами цитологічного аналізу рослини 
мали нормальний гексаплоїдний каріотип (2n = 6x = 42) (рис. 1). 

Ðèñ. 1. Ãåêñàïëî¿äíèé íàá³ð õðîìîñîì ðîñëèí ñîðòó Ïîäîëÿíêà

Аналіз клітин кореневої меристеми проростків показав, що в конт-
рольних зразках сорту Подолянка та лінії УК 065 частота хромосомних 
аберацій була менше 1 % (відповідно 0,93 та 0,85 %), у сорту Крижинка 
цей показник дорівнював 1,16 %. У проростків, отриманих з промороже-
ного насіння, ці показники були дещо вищими. Так, у сорту Подолянка 
та лінії УК 065 частота хромосомних аберацій складала відповідно 1,07 
та 0,99 %, у сорту Крижинка – 1,47 %, але такі показники не перевищують 
допустимої норми і свідчать про цитологічну стабільність даних сортів. 

Виявлено, що хромосомні перебудови досліджуваних сортів прак-
тично не різнились. При аналізі ана-, телофаз спостерігали в основному 
фрагменти, дещо менше – хромосомні мости та подекуди (близько 0,2 %) 

– відсталі хромосоми (табл. 1).
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Òàáëèöÿ 1. ×àñòîòà õðîìîñîìíèõ àáåðàö³é ó êë³òèíàõ êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè 
ïðîðîñòê³â ïøåíèö³ 

Ñîðò,
ë³í³ÿ

Ïðîàíàë³çîâàíî 
êë³òèí,

øò.

Ç íèõ ç 
àíîìàë³ÿìè 

ì³òîçó, % ± s
p

Àíîìàë³¿ ì³òîçó, % ± s
p

ôðàãìåíòè ìîñòè
â³äñòàë³ 

õðîìîñîìè

Êîíòðîëü

Ïîäîëÿíêà 1176 0,93 ± 0,08 0,34 ± 0,17 0,42 ± 0,19 0,17 ± 0,12
Êðèæèíêà 1053 0,85 ± 0,08 0,57 ± 0,23 0,28 ± 0,16 –
ÓÊ 065 1032 1,16 ± 0,33 0,58 ± 0,24 0,39 ± 0,18 0,19 ± 0,13

Ï³ñëÿ ïðîìîðîæóâàííÿ

Ïîäîëÿíêà 1123 1,07 ± 0,30 0,62 ± 0,23 0,45 ± 0,20 –
Êðèæèíêà 1012 0,99 ± 0,31 0,39 ± 0,19 0,49 ± 0,22 0,11 ± 0,10
ÓÊ 065 1156 1,47 ± 0,35 0,69 ± 0,24 0,61 ± 0,23 0,17 ± 0,12

Таким чином, аналіз клітин кореневої меристеми проростків 
контрольних і дослідних зразків показав, що стресовий фактор низь-
ких температур (-20 °С) не мав негативного впливу на проходження 
мітозу, оскільки частота порушень у сортозразків не перевищувала 
1,5 %, що свідчить про цитологічну стабільність досліджуваного ма-
теріалу.

Цитологічний аналіз мікроспорогенезу показав, що мейоз у рос-
лин досліджуваних сортозразків в основному проходив майже без 
порушень. У контрольних зразків пшениці в метафазі 1 виявлено бі-
валентну кон’югацію хромосом з вищою асоціацією 21П

З (21 закритий 
бівалент). У зразків, що пройшли проморожування, відмічали по 1–3 
відкриті біваленти (20П

З+1П
В), наявність яких указує на послаблення 

кон’югації хромосом. Проте показано, що десинапсис не має негатив-
ного впливу на проходження мейозу [14]. Клітин з унівалентними 
хромосомами нами не виявлено. На стадіях анафази 1 та анафази 2 
спостерігали за характером розходження хромосом до полюсів вере-
тена поділу. У рослин як на контролі, так і в досліді на різних стадіях 
мейозу спостерігались окремі клітини з порушеннями, частота яких 
не перевищувала 0,75 %. Формування нормальних діад та тетрад у 
всіх досліджуваних сортів відбувалось у гніздах пиляків синхронно 
і майже без порушень. 

На стадії телофази 2 у контрольних рослин Лінії УК 065 та сорту По-
долянка виявлено відповідно 0,92 та 0,94 % клітин з порушеннями, а у 
сорту Крижинка цей показник дорівнював 1,86 %. У рослин, вирощених 
з промороженого накільченого насіння, ці показники були дещо вищи-
ми (1,1 % у лінії УК 065 та 1,1 і 2,1 % у сортів Подолянка і Крижинка 
відповідно). Основним типом порушень на цій стадії були тетради з мік-
роядрами та без’ядерні мікроспори, але частота таких клітин не переви-
щувала 2,1 % (табл. 2).
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Òàáëèöÿ 2. Àíàë³ç ñòàä³¿ òåòðàä òà âèçíà÷åííÿ ìåéîòè÷íîãî ³íäåêñó ó ðîñëèí 
ïøåíèö³

Ñîðò,
ë³í³ÿ

Êë³òèí Ç íèõ, % ± s
p Ìåéîòè÷íèé

³íäåêñ,
%±s

p

ïðîàíàë³çîâàíèõ, 
øò.

ç àíîìàë³ÿìè 
ìåéîçó, %±s

p

ç ì³êðîÿäðàìè
áåç’ÿäåðí³

ì³êðîñïîðè

Êîíòðîëü

Ïîäîëÿíêà 1059 0,94 ± 0,30 0,66 ± 0,25 0,28 ± 0,17 99,06 ± 0,30
Êðèæèíêà 1287 1,86 ± 0,38 1,40 ± 0,33 0,47 ± 0,19 98,13 ± 0,38
ÓÊ 065 1196 0,92 ± 0,27 0,75 ± 0,25 0,17 ± 0,19 99,08 ± 0,27

Ï³ñëÿ ïðîìîðîæóâàííÿ

Ïîäîëÿíêà 1234 1,05 ± 0,29 0,65 ± 0,23 0,40 ± 0,18 98,94 ± 0,28
Êðèæèíêà 1392 2,08 ± 0,38 1,36 ± 0,31 0,72 ± 0,23 97,91 ± 0,38
ÓÊ 065 1273 1,10 ± 0,30 0,63 ± 0,22 0,47 ± 0,22 98,90 ± 0,30

Отримані дані свідчать про нормальний перебіг мейозу у рослин, ви-
рощених з промороженого накільченого насіння, оскільки кількість по-
рушень у них (3 %) не перевищує норми, допустимої для нормального 
перебігу мейозу [15]. Наявність мікроядер у тетрадах та діадах вважають 
наслідком порушень, що сталися на попередніх стадіях мейозу [16], а по-
яву без’ядерних мікроспор пояснюють наявністю на стадіях метафаз 1 
або 2 автономного веретена, відсутністю кінетохорних фібрил або ано-
мальним передчасним цитокінезом у профазі 2 [17]. Визначення мейо-
тичного індексу показало, що в усіх проаналізованих зразків він був на 
рівні 97,9–99,1 %. Це свідчить про нормальний перебіг мейозу та цитоло-
гічну стабільність досліджуваного матеріалу, а також обумовлює утво-
рення в подальшому життєздатного пилку.

Слід зазначити, що в постмейотичному періоді під час гаметогенезу у 
пшениці, незважаючи на нормальний перебіг мейозу, може відбуватися 
дегенерація пилку. Дослідниками встановлено [4, 5, 8], що під дією стре-
сів можуть знижуватись кількість і фертильність пилку, розширюватись 
спектр аномалій, змінюватися розмір пилкових зерен, плоїдність та ін. 
У зв’язку с цим ми визначали фертильність пилку в усіх досліджуваних 
зразків, що необхідне для оцінки пилкової продуктивності, якості пилку 
та врожайності насіння.

При аналізі пилку визначали відсоток фертильних, стерильних та де-
формованих пилкових зерен. На цитологічних препаратах клітини сте-
рильного і фертильного пилку різняться за інтенсивністю забарвлення. 
Фертильний пилок набував яскраво-червоного кольору, мав зернисту 
цитоплазму з чітко сформованими двома сперміями та вегетативним 
ядром. Саме такі пилкові зерна беруть участь у процесі запліднення. 
Стерильні пилкові зерна майже не фарбувались карміном або забарвлю-
вались нерівномірно і мали слабкий, практично прозорий світло-корич-
невий колір.
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Проведені дослідження показали, що в пиляках усіх сортозразків 
присутні пилкові зерна різних типів. Найбільшу кількість складали 
фертильні зерна (80,1–86,1 % у контролі та 76,9–84,1 % у зразків з про-
морожуванням). Частка стерильного пилку в контролі була на рівні 
10,7–15,1 %, у зразків з проморожуванням – 14,7–19,9 %. До аномальних 
пилкових зерен відносили деформовані або такі, які відрізнялися за роз-
міром (рис. 2).

Ðèñ. 2. Ïèëêîâ³ çåðíà ó ðîñëèí ïøåíèö³: à) ôåðòèëüí³, á) ñòåðèëüí³, â) àíîìàëüí³

Проте аномальний пилок зустрічався досить рідко. Максимальна 
частка стерильного пилку складала 3,25 % (табл. 3).

Òàáëèöÿ 3. Àíàë³ç ôåðòèëüíîñò³ ïèëêó ó ðîñëèí ïøåíèö³ îçèìî¿

Ñîðò,
ë³í³ÿ

Ïðîàíàë³çîâàíî 
ïèëêîâèõ
çåðåí, øò.

Ç íèõ

ôåðòèëüí³ ñòåðèëüí³ àíîìàëüí³

øò. % ± s
p

øò. % ± s
p

øò. % ± s
p

Êîíòðîëü

Ïîäîëÿíêà 2000 1714 85,7±0,78 214 10,7±0,69 72 3,6±0,42
Êðèæèíêà 2000 1602 80,1±0,89 301 15,1±0,80 97 4,8±0,41
ÓÊ 065 2000 1722 86,1±0,86 247 12,3±0,73 31 1,5±0,27

Ï³ñëÿ ïðîìîðîæóâàííÿ

Ïîäîëÿíêà 2000 1681 84,1±0,81 293 14,6±0,79 26 1,3±0,25
Êðèæèíêà 2000 1537 76,8±0,94 398 19,9±0,89 65 3,2±0,39
ÓÊ 065 2000 1642 82,1±0,87 316 15,8±0,81 42 2,1±0,32

Частка фертильних пилкових зерен в усіх вивчених зразків пшениці 
озимої становила 76,8–86,1 %. Цього достатньо для нормального запи-
лення та запліднення квіток у колосі, оскільки практикою встановлено, 
що фертильність пилку пшениці має бути не менше 70 %.

Показником негативного впливу температури на вегетативні та ге-
неративні органи рослин може бути також зниження посівних якостей 
сформованого насіння.

                            à                                                        á                                                         â
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Для дослідження енергії проростання та лабораторної схожості на 
вологому фільтрувальному папері в чашках Петрі за кімнатної темпе-
ратури пророщували по 100 насінин з рослин, вирощених із проморо-
женого накільченого насіння, та контрольних (без проморожування). 
По кожному зразку підраховували кількість нормально пророслих 
зернівок (що мали не менше двох корінців, за розміром більших за 
довжину зернівки або не менше половини її довжини) та зернівок з 
різними дефектами проростання. На 3-ю добу після пророщування 
енергія проростання насіння сортів Подолянка та Крижинка складала 
відповідно 69 та 59 %, лінії УК 065 – 64 %. На 7-му добу схожість на-
сіння сортів Подолянка та Крижинка була на рівні 96 та 92 %, лінії 
УК 065 – 95 %, крім того 2 % проростків сорту Крижинка мали лише 
корінці без колеоптилів (табл. 4).

Òàáëèöÿ 4. Ïîêàçíèêè ñõîæîñò³ íàñ³ííÿ ç ðîñëèí, 
âèðîùåíèõ ³ç ïðîìîðîæåíîãî íàê³ëü÷åíîãî íàñ³ííÿ

Ñîðò, ë³í³ÿ
Åíåðã³ÿ ïðîðîñòàííÿ (3-ÿ äîáà), % Ëàáîðàòîðíà ñõîæ³ñòü (7-à äîáà), %

êîíòðîëü ïðîìîðîæóâàííÿ êîíòðîëü ïðîìîðîæóâàííÿ

Ïîäîëÿíêà 72 69 100 96
Êðèæèíêà 65 59 95 92
ÓÊ 065 70 64 96 95

Í²Ð
05

 äëÿ åíåðã³¿ ïðîðîñòàííÿ – 1,5; Í²Ð
05

 äëÿ ñõîæîñò³ – 1,9.

Дані свідчать, що низька температура (-20 оС) впливає на енергію про-
ростання насіння з рослин, вирощених із промороженого накільченого 
насіння, але схожість у обох варіантів залишається на рівні кондиційно-
го насіння (92–96 %). 

Висновки. При визначенні морозо-, зимостійкості пшениці ози-
мої методом проморожування накільченого насіння низька темпера-
тура (-20 оС) не мала негативного впливу на перебіг мітозу та мейозу 
у отриманих з нього рослин, оскільки частота порушень не переви-
щувала 2 %, частка фертильного пилку склала 77–86 %, а основний 
показник придатності посівного матеріалу – схожість насіння – був 
на рівні кондиційного насіння (92–96 %). Отримані дані можуть бути 
використані для підвищення ефективності цілеспрямованого добору 
при створенні високопродуктивного та високоадаптивного селекцій-
ного матеріалу.
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Öåëü. Âûÿâèòü îñîáåííîñòè ìèêðîñïîðî- è ìèêðîãàìåòîãåíåçà ðàñòåíèé, ïîëó-
÷åííûõ èç ïðîìîðîæåííûõ íàêëþíóâøèõñÿ ñåìÿí, è ìèòîçà â êîðåøêàõ ïðîðîñøèõ 
ñåìÿí ñ ðàñòåíèé ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ñ îïðåäåëåíèåì ýíåðãèè ïðîðàñòàíèÿ è 
âñõîæåñòè. Ìåòîäû. Öèòîëîãè÷åñêèé àíàëèç ìèòîçà è ìåéîçà ïðîâîäèëè â êëåò-
êàõ ðàñòåíèé, ïîëó÷åííûõ èç ïðîìîðîæåííûõ íàêëþíóâøèõñÿ ñåìÿí, è êîíòðîëüíûõ 
(áåç ïðîìîðàæèâàíèÿ). Ýíåðãèþ ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòü ñåìÿí îïðåäåëÿëè ïî ìå-
òîäèêå Ãîññòàíäàðòà Óêðàèíû. Ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé îöåíèâàëè ïî 
t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà. Ðåçóëüòàòû. Ïðîâåäåí öèòîëîãè÷åñêèé àíàëèç ìèòîçà â êëåò-
êàõ êîðåøêîâ ïðîðîñòêîâ ñåìÿí ñ ðàñòåíèé ïøåíèöû ìÿãêîé îçèìîé, ïîëó÷åííûõ ïîñ-
ëå îöåíêè ìîðîçî-, çèìîñòîéêîñòè ìåòîäîì ïðîìîðàæèâàíèÿ íàêëþíóâøèõñÿ ñåìÿí 
ïðè òåìïåðàòóðå -20 îÑ. Âñå ïðîàíàëèçèðîâàííûå îáðàçöû èìåëè ãåêñàïëîèäíûé íà-
áîð õðîìîñîì 2n = 6õ = 42. Äîëÿ êëåòîê ñ àíîìàëèÿìè ìèòîçà â êîðåøêàõ ïðîðîñòêîâ 
ñåìÿí, ïîëó÷åííûõ ñ ðàñòåíèé êàê ïîñëå äåéñòâèÿ ñòðåññà, òàê è â êîíòðîëüíîì âà-
ðèàíòå, íå ïðåâûøàëà 1,5 %. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðîòåêàíèå ìåéîçà ó îïûòíûõ ðàñòåíèé 
íà ñòàäèÿõ ìèêðîñïîðî- è ìèêðîãàìåòîãåíåçà ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëüíûõ ïî 
êîëè÷åñòâó íàðóøåíèé (2 %) è èõ ñïåêòðàì. Äîëÿ ôåðòèëüíîé ïûëüöû ó êîíòðîëüíîãî 
è îïûòíîãî ìàòåðèàëà áûëà áîëåå 70 %, ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ íîðìàëüíîãî îïûëåíèÿ 
ïøåíèöû. Íèçêàÿ òåìïåðàòóðà íå îêàçûâàëà íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà âåãåòàòèâíûå è 
ãåíåðàòèâíûå îðãàíû ðàñòåíèé, êîòîðûå âûæèëè ïîñëå ïðîìîðàæèâàíèÿ, ïîñêîëüêó 
îñíîâíîé ïîêàçàòåëü ñåìÿí – âñõîæåñòü – ñîîòâåòñòâîâàë óðîâíþ êîíäèöèîííûõ ñå-
ìÿí. Âûâîäû. Ïðè îïðåäåëåíèè ìîðîçî-, çèìîñòîéêîñòè ïøåíèöû îçèìîé ìåòîäîì 
ïðîìîðàæèâàíèÿ íàêëþíóâøèõñÿ ñåìÿí íèçêàÿ òåìïåðàòóðà (-20 îÑ) íå îêàçûâàëà 
îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ïðîõîæäåíèå ïðîöåññîâ ìèòîçà è ìåéîçà ó ïîëó÷åííûõ 
ðàñòåíèé, ïîñêîëüêó ÷àñòîòà íàðóøåíèé íå ïðåâûøàëà 2 %, äîëÿ ôåðòèëüíîé ïûëü-
öû ñîñòàâëÿëà 77–86 %, à îñíîâíîé ïîêàçàòåëü ïðèãîäíîñòè ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà – 
âñõîæåñòü ñåìÿí – áûë íà óðîâíå êîíäèöèîííûõ ñåìÿí (92–96 %). Ïîëó÷åííûå äàííûå 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè öåëåíàïðàâëåííîãî îòáîðà 
ïðè ñîçäàíèè âûñîêîïðîäóêòèâíîãî, âûñîêîàäàïòèâíîãî ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïøåíèöà ìÿãêàÿ îçèìàÿ (T. aestivum L.), íèçêàÿ òåìïåðàòóðà,      
íàêëþíóâøèåñÿ ñåìåíà, ìèòîç, ìåéîç, ãàìåòîãåíåç, ïûëüöà, âñõîæåñòü ñåìÿí
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Purpose. To reveal the characteristics of microsporogenesis and microgametogenesis in 
plants derived from frozen sprouted seeds and mitosis in rootlets of germinating seeds from 
plants of the next generation and to determine seed vigor and seed laboratory germination. 
Methods. Cytological analysis of mitosis and meiosis was carried out in cells of plants ob-
tained after freezing and control (no freezing). Seed vigor and seed laboratory germination 
were determined according to the methods of the State Standard of Ukraine. The statistical 
significance of differences was assessed according to the Student’s t-test. Results. It was 
conducted cytological analysis of mitosis in rootlets of seedlings from seeds derived from 
bread winter wheat plants which survived after evaluation of frost resistance by the method 
of freezing sprouted seeds at temperature of minus 20 îC. All samples analyzed had hexa-
ploid set of chromosomes 2n = 6x = 42. The proportion of cells with mitotic anomalies in 
rootlets of seedlings of seeds obtained both after the effect of temperature stress and in the 
control variant did not exceed 1.5 %. It was found that the meiosis in experimental plants at 
the stages of microspores and microgametogenesis almost does not differ from the control 
ones in terms of the number of disorders (2 %) and their spectrum. The proportion of fertile 
pollen in the control and experimental material was more than 70 % being sufficient for nor-
mal pollination of wheat. The low temperature did not adversely affect vegetative and genera-
tive organs of plants which have survived after freezing, since the main seed rate –germina-
tion – well corresponded to the level of certified seeds. Conclusions. It was found that when 
determining frost resistance and winter hardiness of winter wheat by the method of freezing 
sprouted seeds, the low temperature (-20 °C) does not adversely affect mitosis and meiosis 
processes in the plants survived, since the frequency of disorders did not exceed 2 %, the 
proportion of fertile pollen was 77–86 %, and seed laboratory germination was at the level 
of certified seeds (92–96 %). The data obtained can be used to improve the efficiency of 
targeted selection when creating highly productive, highly adaptive breeding material.

Key words: bread winter wheat (T. aestivum L.), low temperature, sprouted seeds, 
mitosis, meiosis, gametogenesis, pollen, seed germination


