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Ïðîâåäåíî àíàòîì³÷í³ äîñë³äæåííÿ âåãåòàòèâíèõ îð-
ãàí³â öèòîïëàçìàòè÷íîãî ã³áðèäà, ÿêèé ì³ñòèòü ÿäðî 
Brassica napus òà õëîðîïëàñòè Lesquerella fendleri, ó 
ïîð³âíÿíí³ ç áàòüê³âñüêèìè ôîðìàìè. Â äîñë³äæåííÿõ 
âèêîðèñòîâóâàëè ðîñëèíè, âèðîùåí³ in vitro. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî àíàòîì³÷íà áóäîâà öèáðèäà º ïîä³áíîþ äî 
ð³ïàêà. Âèÿâëåíî àíîìàëüí³ çì³íè â áóäîâ³ ïîêðèâíî¿, 
ïàðåíõ³ìíî¿ òà ïðîâ³äíî¿ òêàíèí ëèñòêà, ÷åðåøêà, 
ñòåáëà òà êîðåíÿ öèáðèäà. Âèíèêíåííÿ àíàòîì³÷íèõ 
ïîðóøåíü ìîæíà ïîÿñíèòè ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íîþ 
íåñóì³ñí³ñòþ äâîõ âèä³â, ùî º îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðè÷èí 
íèçüêî¿ àäàïòèâíî¿ çäàòíîñò³ öèáðèäà äî óìîâ in vivo 
³ ïðîÿâëÿºòüñÿ ïðè åêñïðåñ³¿ ÷óæèííèõ õëîðîïëàñò-
íèõ ãåí³â â³ääàëåíîãî âèäó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àíàòîì³ÿ âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â ðîñëèíè, 
öèòîïëàçìàòè÷íèé ã³áðèä, Brassica napus, Lesquerella 
fendleri, àíàòîì³÷í³ ïîðóøåííÿ.

Âñòóï. Ð³ïàê (Brassica napus L.) º îäí³ºþ ç âàæ-
ëèâèõ îë³éíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. 
Íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ öÿ ðîñëèíà ïðåäñòàâëÿº ÿê
äæåðåëî á³îäèçåëÿ, àëüòåðíàòèâè äî íàôòè. 
Äëÿ ïîë³ïøåííÿ ñîðò³â ð³ïàêà ïîðÿä ³ç òðà-
äèö³éíèìè ñåëåêö³éíèìè ï³äõîäàìè äåäàë³ àê-
òèâí³øå çàñòîñîâóþòüñÿ íîâ³òí³ ìåòîäè ãåíå-
òè÷íî¿ ³íæåíåð³¿ òà á³îòåõíîëîã³¿ [1–4]. Îñê³ëü-
êè êóëüòèâóâàííÿ ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàíèõ 
ðîñëèí ïîâ’ÿçàíå ³ç çàãðîçîþ ïîøèðåííÿ ÷ó-
æèííèõ ãåí³â, òî ñòâîðåííÿ ðîñëèí ç òðàíñ-
ôîðìîâàíèì ïëàñòîìîì º á³ëüø áåçïå÷íèì 
äëÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [5–7]. Íàðàç³
åôåêòèâí³ ïðîòîêîëè îòðèìàííÿ òðàíñïëàñòîì-
íèõ ðîñëèí â³äïðàöüîâàí³ ëèøå äëÿ íåáàãàòüîõ 
âèä³â [8]. Ðàçîì ç òèì òàê³ ðîñëèíè ìîæíà îò-
ðèìóâàòè ïåðåíåñåííÿì òðàíñôîðìîâàíèõ ïëàñ-
òèä â³ä îäíîãî âèäó äî ³íøîãî øëÿõîì çëèòòÿ
ïðîòîïëàñò³â [9, 10]. Ó ïîïåðåäíüîìó äîñë³ä-
æåíí³ íàìè áóâ ñòâîðåíèé òðàíñïëàñòîìíèé 
öèòîïëàçìàòè÷íèé ã³áðèä, ÿêèé ì³ñòèâ ÿäðî 

B. napus òà õëîðîïëàñòè Lesquerella fendleri (A. 
Gray) Wats ç òðàíñôîðìîâàíèì ïëàñòîìîì 
[11]. Ñïðîáè àäàïòàö³¿ öèáðèäà in vivo øëÿõîì 
ùåïëåííÿ àáî ïåðåíåñåííÿ â ñóáñòðàò (òîðô, 
ïåðë³ò, ñôàãíîâèé ìîõ) âèÿâèëèñÿ íåâäàëèìè. 
Öå ìîæå áóòè íàñë³äêîì ÿäåðíî-öèòîïëàçìà-
òè÷íî¿ íåñóì³ñíîñò³ â³ääàëåíèõ âèä³â [12, 13]. 

Ñòâîðåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñèñòåì ç ÿäåð-
íî-öèòîïëàçìàòè÷íèìè êîìá³íàö³ÿìè äîïîìà-
ãàº êðàùå çðîçóì³òè ðîëü ãåíîìó îðãàíåë ó 
æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèíè. Òàê³ ðîñëèíè ìîæíà
ìîäåëþâàòè íà ð³âí³ îðãàí³çìó (àëëîïëàçìàòè÷-
í³ ë³í³¿) [14, 15], îêðåìèõ ã³áðèäíèõ êë³òèí òà 
ðåãåíåðàíò³â ç íèõ (ñîìàòè÷í³ öèòîïëàçìàòè÷í³ 
ã³áðèäè) [12, 16] ³ ïëàñòîìó, ÷åðåç ïåðåíåñåí-
íÿ ÷óæèííèõ ãåí³â ó õëîðîïëàñòíèé ãåíîì [7, 
16]. Öèáðèä B. napus ç õëîðîïëàñòàìè L. fen-
dleri º ö³êàâèì ðîñëèííèì ìàòåð³àëîì äëÿ äîñ-
ë³äæåííÿ ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íî¿ âçàºìîä³¿ ó
ðîñëèí, çîêðåìà íà àíàòîì³÷íîìó ð³âí³. Ìåòîþ 
äàíî¿ ðîáîòè áóëî ïðîâåäåííÿ àíàòîì³÷íèõ 
äîñë³äæåíü îòðèìàíîãî öèáðèäà äëÿ ç’ÿñóâàííÿ 
ïðè÷èí íèçüêî¿ àäàïòàö³éíî¿ çäàòíîñò³ ðîñëèí.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü 
áóëè ðîñëèíè, âèðîùåí³ in vitro:

• Lesquerella fendleri (A. Gray) Wats (ðèñ. 1, a) 
(ëþá’ÿçíî íàäàí³ ïðîô. Ï. Ìàë³´à), ùî ì³ñòÿòü 
â ïëàñòèäí³é ÄÍÊ ñåëåêòèâíèé ìàðêåðíèé ãåí
aadA16gfp, ÿêèé îáóìîâëþº ñò³éê³ñòü äî ñïåê-
òèíîì³öèíó/ñòðåïòîì³öèíó òà çåëåíó ôëóîðåñ-
öåíö³þ â óëüòðàô³îëåòîâèõ ïðîìåíÿõ [18];

• Brassica napus L. ñîðòó Westar (ðèñ. 1, á);
• ñîìàòè÷íèé öèáðèä B. napus (+ L. fendleri) 

(ðèñ. 1, â), ÿêèé ì³ñòèòü ÿäåðíèé ãåíîì B. napus 
òà õëîðîïëàñòè L. fendleri ç òðàíñôîðìîâàíèì 
ïëàñòîìîì [11].

Áàòüê³âñüê³ âèäè íàëåæàòü äî ð³çíèõ òðèá: 
Brassicà napus – äî òðèáè Brassiceae, a Lesquerella 
fendleri – äî òðèáè Drabae.

Ðîñëèíè âèðîùóâàëè íà æèâèëüíîìó ñåðå-
äîâèù³ Ìóðàñ³ãå-Ñêóãà (ÌÑ) [19] ç äîäàâàííÿì 
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0,1 ìã/ë ÍÎÊ ïðè îñâ³òëåíí³ 2000 ëê, ôîòî-
ïåð³îä³ 16/8 ãîä òà òåìïåðàòóð³ 24 ºÑ. ²íòåðâàë 
ì³æ ïåðåñàäêàìè íà ñâ³æå ñåðåäîâèùå ñòàíî-
âèâ 30 ä³á.

Äëÿ àíàòîì³÷íèõ äîñë³äæåíü áðàëè ñåðå-
äèíí³ ÷àñòèíè ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê (ç 3-ãî ³ 
4-ãî ëèñòê³â) òà ñåðåäí³ ÷àñòèíè ÷åðåøêà, ñòåá-
ëà ³ êîð³ííÿ. Äîñë³äæóâàëè ïî 10 ðîñëèí öèá-
ðèäà òà áàòüê³âñüêèõ ôîðì. Çðàçêè ô³êñóâàëè 
ó FAA, çàëèâàëè â æåëàòèí çà ñòàíäàðòíîþ 
ìåòîäèêîþ [20] òà âèãîòîâëÿëè ïîïåðå÷í³ çð³-

çè òîâùèíîþ 10–15 ìêì çà äîïîìîãîþ çàìî-
ðîæóþ÷îãî ì³êðîòîìà. Çð³çè ôàðáóâàëè ñàôðà-
í³íîì. Ïðîâîäèëè ìàöåðàö³þ ëèñòê³â ç ìåòîþ 
âèâ÷åííÿ ñòðóêòóð åï³äåðìè ç àäàêñ³àëüíî¿ òà
àáàêñ³àëüíî¿ ïîâåðõîíü ëèñòêà. Ïðè îïèñóâàíí³ 
åï³äåðìè ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè âèêîðèñòîâóâà-
ëè ìåòîäèêó Zarinkamar [21]. Ì³êðîñêîï³÷í³ âè-
ì³ðè çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ îêóëÿð-ì³êðî-
ìåòðà íà ì³êðîñêîï³ XSP-146TR òà ïðîãðàìè 
Image J. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ ïðîâîäèëè 
çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Statistica 8. Äîñòîâ³ð-

Ðèñ. 1. Çîâí³øí³é âèãëÿä ðîñëèí, âèðîùåíèõ in vitro: a – Lesquerella fendleri (A. Gray) Wats; á – Brassica 
napus L.; â – öèáðèä B. napus (+ L. fendleri). Ìàñøòàá – 1 ñì 

Ðèñ. 2. Àíàòîì³÷íî¿ áóäîâà L. fendleri: a – àäàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ åï³äåðìè ëèñòêà; á – àáàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ 
åï³äåðìè ëèñòêà; â – ïîïåðå÷íèé çð³ç ëèñòêà; ã – ÷åðåøîê: 1 – àäàêñ³àëüíà åï³äåðìà, 2 – àáàêñ³àëüíà 
åï³äåðìà, 3 – ç³ð÷àñò³ òðèõîìè, 4 – ñòîâï÷àñòà ïàðåíõ³ìà, 5 – ãóá÷àñòà ïàðåíõ³ìà, 6 – ³ä³îáëàñòè, 7 – êñèëå-
ìà, 8 – ôëîåìà, 9 – ïðîäèõè; ä – ïîïåðå÷íèé çð³ç ñòåáëà ³ å – êîðåíÿ: 1 – åï³äåðìà/åêçîäåðìà, 3 – ç³ð÷àñò³ 
òðèõîìè, 4 – ïàðåíõ³ìà/ìåçîäåðìà, 7 – êñèëåìà, 8 – ôëîåìà, 10 – êîðåíåâ³ âîëîñêè, 11 – åíäîäåðìà, 
12 – ïåðèöèêë. Ìàñøòàá – 100 ìêì
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Àíîìàë³¿ àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè ì³æòðèáíîãî öèáðèäà Brassica napus 

í³ñòü ðåçóëüòàò³â âèçíà÷àëè çà t-êðèòåð³ºì Ñò’þ-
äåíòà. Ôîòîãðàô³¿ çðîáëåíî öèôðîâèì ôîòî-
àïàðàòîì Canon Power Shot A630.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ëèñòîê L. fendleri 
ãóñòî âêðèòèé ïåðåâàæíî 20-ïðîìåíåâèìè ç³ð-
÷àñòèìè òðèõîìàìè íà í³æö³ (ðèñ. 2, a), ùî
ìàéæå ïåðåêðèâàþòü îäíà óäíó, ñòâîðþþ÷è çà-
õèñò â³ä íàäëèøêîâî¿ ³íñîëÿö³¿. Îäíîêë³òèííà 
åï³äåðìà ëèñòêà âêðèòà òîíêîþ êóòèêóëîþ. 
Íèæíÿ (àáàêñ³àëüíà) åï³äåðìà ìàéæå âäâ³÷³ 
òîíøà çà âåðõíþ (àäàêñ³àëüíó), ùî êîìïåí-
ñóºòüñÿ á³ëüøîþ ù³ëüí³ñòþ ïîêðèâó òðèõîìà-
ìè. Åï³äåðìîöèòè ç îáîõ áîê³â ëèñòêà ìàþòü 
ïðÿìîë³í³éí³ îáðèñè òà âèòÿãíóòî-áàãàòîêóòíó 
ïðîåêö³þ ïëîù³ (ðèñ. 2, á). Ç âåðõíüî¿ ñòîðîíè 
åï³äåðìîöèòè ìàéæå âäâ³÷³ ìåíø³ çà ïëîùåþ, 
í³æ ç íèæíüî¿. Ïðîäèõè àí³çîöèòíîãî òèïó 
(ðèñ. 2, á). Ðîçì³ðè ïðîäèõ³â ç àäàêñ³àëüíî¿ 

ñòîðîíè á³ëüø³, í³æ ç àáàêñ³àëüíî¿, ïðîòå ê³ëü-
ê³ñòü ¿õ ìåíøà (òàáëèöÿ). 

Ñòîâï÷àñòà òêàíèíà â îáëàñò³ öåíòðàëüíî¿ 
æèëêè ïðåäñòàâëåíà äâîìà øàðàìè ç àáàêñ³-
àëüíîãî áîêó òà äâîìà øàðàìè ìåíø âèäîâæå-
íèõ êë³òèí ç àäàêñ³àëüíîãî áîêó (ðèñ. 2, â), òîä³ 
ÿê áëèæ÷å äî ïåðèôåð³¿ ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè 
ê³ëüê³ñòü øàð³â çìåíøóºòüñÿ äî îäíîãî ç êîæ-
íî¿ ñòîðîíè, à êë³òèíè ñòàþòü ìåíø âèäîâæå-
íèìè. Òàêà áóäîâà ïàðåíõ³ìè ïîâ’ÿçàíà ç ðîçì³-
ùåííÿì ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè ï³ä ãîñòðèì êóòîì
â³äíîñíî ñòåáëà. Òàêèì ÷èíîì, ëèñòêè L. fendleri 
ìîæíà ââàæàòè ³çîëàòåðàëüíèìè. Â ãóá÷àñòîìó 
ìåçîô³ë³ çóñòð³÷àþòüñÿ ³ä³îáëàñòè ó âåëèê³é ê³ëü-
êîñò³, îñîáëèâî ¿õ áàãàòî á³ëÿ ïðîâ³äíèõ ïó÷ê³â. 
Îñòàíí³ îòî÷åí³ îáêëàäîâèìè êë³òèíàìè. 

Â³äíîñíî âåëèêà òîâùèíà òà âóçüêà ôîðìà 
ëèñòêà, ³íòåíñèâíà îïóøåí³ñòü òðèõîìàìè, ³çî-

Ìîðôîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â L. fendleri, B. napus 
òà öèáðèäà B. napus ç õëîðîïëàñòàìè L. fendleri

Ìîðôîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè L. fendleri B. napus (+ L. fendleri) B. napus

Òîâùèíà åï³äåðìè ëèñòêà, ìêì
àäàêñ³àëüíà
àáàêñ³àëüíà

Òîâùèíà, ìêì
ëèñòêà 
åï³äåðìè ñòåáëà
àáàêñ³àëüíî¿ åï³äåðìè ÷åðåøêà
àäàêñ³àëüíî¿ åï³äåðìè ÷åðåøêà

Ïðîäèõè ëèñòêà ç àäàêñ³àëüíîãî áîêó, ìêì
äîâæèíà

øèðèíà 

Ïðîäèõè ëèñòêà ç àáàêñ³àëüíîãî áîêó, ìêì 
äîâæèíà 

øèðèíà

Ê³ëüê³ñòü ïðîäèõ³â íà ïîâåðõí³ ëèñòêà, øò./ìì2

àäàêñ³àëüíà 
àáàêñ³àëüíà

Ïëîùà åï³äåðìîöèò³â ïîâåðõí³ ëèñòêà, ìêì2

àäàêñ³àëüíà 
àáàêñ³àëüíà 

26,94 ± 7,16
16,51 ± 2,66

138,69 ± 15,85
26,52 ± 6,12
35,28 ± 7,73
30,77 ± 4,98

32,11 ± 4,56

27,61 ± 2,04

27,77 ± 3,73

24,02 ± 1,80

13,18 ± 6,01
20,82 ± 5,97

3257 ± 946
6324 ± 1861

15,10 ± 3,85 *
9,42 ± 1,85 *,**

116,68 ± 8,97 *,**
19,35 ± 4,11 *
18,60 ± 3,49 *,**
18,18 ± 3,65 *,**

24,00 ± 2,69 *
15,33 ± 2,03 *,**
21,85 ± 2,31 *,**
13,2 ± 0,66 *,**

27,37 ± 1,53 **
20,09 ± 2,38 *,**
25,84 ± 1,57 *,**
17,84 ± 2,37 *,**

75,2 ± 29,85 *,**
252,8 ± 48,78 *

2379 ± 630 *
2162 ± 649 *,**

16,35 ± 3,25
13,34 ± 3,77

109,84 ± 4,96
19,77 ± 2,64
36,28 ± 7,21
24,02 ± 4,58

24,76 ± 1,66

19,71 ± 1,99 

32,62 ± 3,49

22,7 ± 1,82

233,6 ± 37,35
269,6 ± 48,36

2926 ± 876
3518 ± 575

* P  0,05 â³äíîñíî L. fendleri, ** P  0,05 â³äíîñíî B. napus.
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ëàòåðàëüí³ñòü, íàÿâí³ñòü îáêëàäêè ïðîâ³äíèõ 
ïó÷ê³â º îçíàêàìè êñåðîìîðôíîñò³ ëèñòê³â äî-
ñë³äæóâàíèõ ðîñëèí.

×åðåøîê ó äàíîãî âèäó ÷³òêî íå âèðàæåíèé, 
òîìó ìè îïèñóâàëè íàéâóæ÷ó ÷àñòèíó ëèñòêà 
â ì³ñö³ ç’ºäíàííÿ éîãî ç³ ñòåáëîì. Ïîïåðå÷-
íèé çð³ç ìàº ôîðìó ï³âì³ñÿöÿ. Àíàòîì³÷íå äî-
ñë³äæåííÿ ïîêàçàëî íàÿâí³ñòü ç³ð÷àñòèõ òðè-
õîì íà îäíîøàðîâ³é åï³äåðì³. Åï³äåðìîöèòè
âêðèò³ òîíêèì øàðîì êóòèêóëè ³ º âèùèìè
ç àáàêñ³àëüíîãî áîêó ÷åðåøêà, í³æ ç àäàêñ³-
àëüíîãî (ðèñ. 2, ã). Ïðîâ³äíà ñèñòåìà ïðåä-
ñòàâëåíà îäíèì öåíòðàëüíèì ïó÷êîì, äå âæå 
ïî÷èíàº ñêëåðîòèçóâàòèñü ïåðâèííà ôëîåìà, 
òà ñèìåòðè÷íî ðîçòàøîâàíèìè á³÷íèìè ïó÷-
êàìè, ïî 2–3 ç êîæíîãî áîêó.

Ñòåáëî L. fendleri âêðèòå òðèõîìàìè òàêîãî 
æ òèïó, ÿê íà ëèñòêàõ (ðèñ. 2, ä). Ïîâåðõíÿ 
ñòåáëà ðåáðèñòà, ùî îáóìîâëåíî ð³çíîþ âè-
ñîòîþ åï³äåðìîöèò³â â îäíîøàðîâ³é åï³äåðì³. 
Äåÿê³ ç íèõ éìîâ³ðíî âîäîçàïàñàþ÷³, ùî õà-
ðàêòåðíî äëÿ êñåðîô³òíèõ ðîñëèí. Ïàðåíõ³ìíà 
òêàíèíà ñêëàäàºòüñÿ ç 5–6 øàð³â ïàðåíõ³ìîöèò³â 

íåïðàâèëüíî¿ îêðóãëî¿ ôîðìè. Ïðîâ³äíà ñèñòå-
ìà ïðåäñòàâëåíà çàìêíóòèì ê³ëüöåì ôëîåìè 
òà êñèëåìè, íàÿâíèõ â îäíàêîâèõ ïðîïîðö³ÿõ. 
Ïîîäèíîêî çóñòð³÷àþòüñÿ ë³ãí³ô³êîâàí³ âîëîê-
íà ïåðâèííî¿ ôëîåìè.

Êîðåíåâà ñèñòåìà äîñë³äæóâàíèõ ðîñëèí ìàº
áàãàòî á³÷íèõ êîðåí³â, ãóñòî âêðèòèõ êîðåíå-
âèìè âîëîñêàìè. Ïðîâ³äíèé ïó÷îê ðàä³àëüíîãî 
òèïó îòî÷åíèé êðóïíîêë³òèííîþ åíäîäåðìîþ 
(ðèñ. 2, å). 

Âçäîâæ æèëîê ç àäàêñ³àëüíîãî áîêó ëèñòêà 
B. napus ìîæíà ïîáà÷èòè äîâã³ îäíîêë³òèíí³ 
òðèõîìè äîâæèíîþ â³ä 131 äî 443 ìêì, òîä³ ÿê 
ç àáàêñ³àëüíîãî áîêó òàê³ òðèõîìè ì³ñòÿòüñÿ ïî 
âñ³é ëèñòêîâ³é ïëàñòèíö³. Àäàêñ³àëüíà åï³äåð-
ìà ëèñòêà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä àáàêñ³àëüíî¿. Òàê, 
ç âåðõíüî¿ ñòîðîíè ïðîåêö³ÿ ïëîù³ åï³äåðìî-
öèò³â ðîçïëàñòàíà, îáðèñè êë³òèí ïðÿìîë³í³éíî-
ð³äêîçâèâèñò³ (ðèñ. 3, a), òîä³ ÿê åï³äåðìîöèòè 
íèæíüî¿ ïîâåðõí³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèòÿãíóòîþ 
ïðîåêö³ºþ ïëîù³ òà çâèâèñòèìè îáðèñàìè (ðèñ. 
3, á). Äëÿ B. napus, ÿê ³ äëÿ L. fendleri, åï³äåðìî-
öèòè ç âåðõíüî¿ ïîâåðõí³ ëèñòêà ìàþòü ìåíøó 

Ðèñ. 3. Àíàòîì³÷íà áóäîâà B. napus: a – àäàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ åï³äåðìè ëèñòêà; á – àáàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ 
åï³äåðìè ëèñòêà; â – ïîïåðå÷íèé çð³ç ëèñòêà; ã – ÷åðåøîê: 1 – àäàêñ³àëüíà åï³äåðìà, 2 – àáàêñ³àëüíà 
åï³äåðìà, 3 – ñòîâï÷àñòà ïàðåíõ³ìà, 4 – ãóá÷àñòà ïàðåíõ³ìà, 5 – ³ä³îáëàñòè, 6 – ïðîâ³äíèé ïó÷îê, 7 – 
ïðîäèõè; ä – ñòåáëî; å – êîð³íü: 1 – åï³äåðìà/åêçîäåðìà, 4 – ïàðåíõ³ìà/ìåçîäåðìà, 8 – ëóá’ÿíà ñêëåðåíõ³ìà, 
9 – ôëîåìà, 10 – êñèëåìà, 11 – êîðåíåâ³ âîëîñêè, 12 – åíäîäåðìà, 13 – ïåðèöèêë. Ìàñøòàá – 100 ìêì
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ïëîùó, à åï³äåðìà ç àäàêñ³àëüíîãî áîêó òîâùà, 
í³æ ç àáàêñ³àëüíîãî. 

Ïðîäèõè àí³çîöèòíîãî òèïó (ðèñ. 3, a, á), 
ç âåëèêèìè ï³äïðîäèõîâèìè êàìåðàìè. Íà 
âåðõí³é ïîâåðõí³ ëèñòêà ïðîäèõè ìàþòü ìåíø³ 
ðîçì³ðè ³ çóñòð³÷àþòüñÿ â ìåíø³é ê³ëüêîñò³, í³æ 
íà íèæí³é (òàáëèöÿ). 

Ëèñòêè B. napus äîðñîâåíòðàëüí³. Ñòîâï÷àñ-
òà ïàðåíõ³ìà (2–3 ðÿäè) ðîçì³ùåíà ëèøå ç
àäàêñ³àëüíî¿ ïîâåðõí³ ëèñòêà. Ãóá÷àñòà ïàðåí-
õ³ìà ïðåäñòàâëåíà 4–5 øàðàìè îêðóãëèõ êë³-
òèí, âèòÿãíóòèõ â ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó, òà 
âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ³ä³îáëàñò³â (ðèñ. 3, â). 

×åðåøîê ðîñëèí ð³ïàêà ìàº óâ³ãíóòó ç 
âíóòð³øíüî¿ ñòîðîíè ôîðìó, âêðèòèé îäíî-
øàðîâîþ åï³äåðìîþ ç ïîòîâùåíîþ êóòèêóëîþ. 
Ç àäàêñ³àëüíîãî áîêó åï³äåðìà çàãàëîì òîíøà. 
Â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â çóñòð³÷àþòüñÿ ï’ÿòü ïðî-
â³äíèõ ïó÷ê³â: òðè âåëèêèõ ³ ïî îäíîìó ìåíøî-
ìó ïî êðàÿõ (ðèñ. 3, ã). Íà ïîâåðõí³ ÷åðåøêà òà 
ñòåáëà ð³ïàêà çóñòð³÷àþòüñÿ ïîîäèíîê³ ïðîñò³ 
íåçàëîçèñò³ îäíîêë³òèíí³ òðèõîìè. 

Åï³äåðìà ñòåáëà ð³ïàêà îäíîøàðîâà, âêðè-
òà êóòèêóëîþ. Ïðîâ³äíà ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà 
ñóö³ëüíèì ê³ëüöåì ð³âíîì³ðíî ðîçâèíåíèõ êñè-
ëåìè òà ôëîåìè. Ë³ãí³ô³êîâàí³ ëóá’ÿí³ âîëîêíà 
ðîçì³ùåí³ â îäèí øàð íàä ä³þ÷îþ ôëîåìîþ 
(ðèñ. 3, ä). 

Êîð³ííÿ ð³ïàêà ìàº áàãàòî á³÷íèõ êîðåí³â, 
ãóñòî âêðèòèõ êîðåíåâèìè âîëîñêàìè. Ïðîâ³ä-
íèé ïó÷îê ðàä³àëüíîãî òèïó, åíäîäåðìà ÷³òêî 
âèðàæåíà (ðèñ. 3, å). 

Ëèñòêè öèáðèäà âêðèò³ îäíîêë³òèííèìè ïðî-
ñòèìè íèò÷àñòèìè òðèõîìàìè, ïîä³áíèìè äî
òðèõîì ó ð³ïàêà (çàâäîâæêè â³ä 274 äî 499 ìêì). 
Âîíè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â îáëàñò³ öåíòðàëüíî¿ 
æèëêè ç îáîõ áîê³â òà ïî êðàéîâ³é çîí³ ëèñòêî-
âî¿ ïëàñòèíêè. Åï³äåðìà ëèñòê³â öèáðèäà ð³ïà-
êà ç õëîðîïëàñòàìè L. fendleri á³ëüø ïîä³áíà 
äî åï³äåðìè B. napus. Òàê, ïðîåêö³ÿ ïëîù³ åï³-
äåðìîöèò³â ç îáîõ áîê³â º ðîçïëàñòàíîþ (ðèñ. 
4, a, á), ùî â³äïîâ³äàº àäàêñ³àëüí³é ïîâåðõí³ 
B. napus; îáðèñè êë³òèí âåðõíüî¿ åï³äåðìè çâè-
âèñò³, íèæíüî¿ – êðóïíî çâèâèñò³ (ðèñ. 4, a, á), 
ùî òåæ á³ëüø ïîä³áíî äî ð³ïàêà. Íåîäíîð³äí³ çà 
âèñîòîþ åï³äåðìîöèòè óòâîðþþòü îäíîøàðîâó 
åï³äåðìó. Çà ïëîùåþ åï³äåðìîöèòè òàêîæ äóæå 
ð³çí³ ÿê çâåðõó, òàê ³ çíèçó. ßê ³ â áàòüê³âñüêèõ 
ôîðì, òîâùèíà âåðõíüî¿ åï³äåðìè ìàéæå âäâ³-
÷³ á³ëüøà ïîð³âíÿíî ç íèæíüîþ. Ïðîäèõè ó öèá-

ðèäà àí³çîöèòíîãî òèïó òàê³ æ, ÿê ³ â áàòüê³â-
ñüêèõ ôîðì. Ó öèáðèäà àíàëîã³÷íî ç ð³ïàêîì 
ðîçì³ðè ïðîäèõ³â íà âåðõí³é åï³äåðì³ ìåíø³, 
í³æ íà íèæí³é, à ê³ëüê³ñòü ïðîäèõ³â íà âåðõí³é 
åï³äåðì³ ìåíøà âòðè÷³. Ïðîòå íà â³äì³íó â³ä 
áàòüê³âñüêèõ ôîðì ç îáîõ áîê³â ëèñòêà öèáðè-
äà âèÿâëåíî ÿê ñåðåäí³, òàê ³ äð³áí³ ïðîäèõè 
(ðèñ. 4, a, á). Íàÿâí³ñòü äð³áíèõ ïðîäèõ³â òà
íåîäíîð³äí³ñòü åï³äåðìîöèò³â âêàçóº íà ïîðó-
øåííÿ ðîçâèòêó ïîêðèâíî¿ òêàíèíè ëèñòêà ó 
öèáðèäíèõ ðîñëèí.

Ëèñòêè º äîðñîâåíòðàëüíèìè. Çà áóäîâîþ 
ïàðåíõ³ìè öèáðèä ïîä³áíèé äî ð³ïàêà: íàÿâí³ 
äâà ðÿäè ñëàáî âèðàæåíî¿ ñòîâï÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè 
ç àäàêñ³àëüíî¿ ïîâåðõí³ ëèñòêà, íèæ÷å ðîçì³ùå-
íî 3–4 ðÿäè ãóá÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè, çóñòð³÷àþòüñÿ 
ïîîäèíîê³ ³ä³îáëàñòè, ïðîâ³äí³ ïó÷êè ìàþòü 
îáêëàäêó. Îäíàê ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ïîðóøåííÿ 
âïîðÿäêîâàíîñò³ ðÿä³â ïàðåíõ³ìè ïîð³âíÿíî ç 
áàòüê³âñüêèìè ðîñëèíàìè (ðèñ. 4, â). Òîâùèíà 
ëèñòêà çàéìàº ïðîì³æíå ì³ñöå ñåðåä òðüîõ 
äîñë³äæóâàíèõ ðîñëèí ³ ñòàíîâèòü 116,68 ± 
± 8,97 ìêì (òàáëèöÿ).

×åðåøîê öèáðèäà íà â³äì³íó â³ä áàòüê³âñü-
êèõ ðîñëèí ìàº îêðóãëó ôîðìó. Îäíîøàðîâà 
åï³äåðìà ìàº ñõîæó áóäîâó ç îáîõ áîê³â ÷åðåøêà: 
äåôîðìîâàíà, êë³òèíè íåâïîðÿäêîâàíî â³äð³ç-
íÿþòüñÿ çà âèñîòîþ, â³äì³÷åíî ïðîì³æêè íå
âêðèòî¿ åï³äåðìîþ ïàðåíõ³ìè (ðèñ. 4, ã). Ðà-
çîì ç öèì ìîæíà ïîáà÷èòè íåçíà÷íå ïîòîâ-
ùåííÿ åï³äåðìè ç àáàêñ³àëüíîãî áîêó ÷åðåøêà 
àíàëîã³÷íî åï³äåðì³ L. fendleri òà B. napus 
(òàáëèöÿ). Ïàðåíõ³ìîöèòè ïåðåâàæíî áàãàòî-
êóòíî¿ ôîðìè. Ïðîâ³äíà ñèñòåìà ÷àñòî ÿâëÿº 
ñîáîþ ç’ºäíàí³ ïó÷êè ñåðïîïîä³áíî¿ ôîðìè, 
îäíàê çóñòð³÷àþòüñÿ ³ ÷åðåøêè ç îäíèì âåëè-
êèì öåíòðàëüíèì ïðîâ³äíèì ïó÷êîì, òðüîìà-
äâîìà äð³áí³øèìè ç îäíîãî áîêó òà îäíèì-
äâîìà ç ³íøîãî áîêó. Ïîâåðõíÿ ÷åðåøêà ³ 
ñòåáëà ì³ñòèòü ïîîäèíîê³ íåçàëîçèñò³ íèò÷àñ-
ò³ îäíîêë³òèíí³ òðèõîìè. 

Ñòåáëî öèáðèäà º îäíèì ç íàéá³ëüø äå-
ôîðìîâàíèõ âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â. Â áàçàëüí³é 
÷àñòèí³ âîíî íàãàäóº íåâïîðÿäêîâàíî çðîñë³ 
÷åðåøêè ç õàîòè÷íî ðîçì³ùåíèìè ïó÷êàìè 
ïðîâ³äíî¿ ñèñòåìè, íåñèñòåìàòèçîâàíî ç’ºäíà-
íèìè åï³äåðìîþ òà ïàðåíõ³ìîþ. Åï³äåðìà íå 
ìàº ÷³òêî¿ ñòðóêòóðè (ðèñ. 4, ä) ³ º òîíøîþ, 
í³æ ó áàòüê³âñüêèõ ôîðì. ßñêðàâî âèðàæåíó 
àñèìåòð³þ ñòåáëà ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè íå ëè-
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øå íà àíàòîì³÷íîìó, à é íà ìîðôîëîã³÷íîìó 
ð³âíÿõ.

Àíàòîì³÷íà áóäîâà êîðåíåâî¿ ñècòåìè öèá-
ðèäà òàêîæ ìàº àíîìàë³¿: óòâîðþºòüñÿ äóæå 
ìàëî á³÷íèõ êîðåí³â, çóñòð³÷àþòüñÿ êîðåí³ ç 
àñèìåòðè÷íî ðîçì³ùåíîþ ïàðåíõ³ìîþ, â³äñóò-
íüîþ ì³ñöÿìè ðèçîäåðìîþ, ìàéæå áåç êîðå-
íåâèõ âîëîñê³â. Åíäîäåðìà ÷³òêî âèðàæåíà ³ 
ïîì³ðíî ë³ãí³ô³êîâàíà, ÿê ³ â áàòüê³âñüêèõ ðîñ-
ëèí (ðèñ. 4, å).

Îáãîâîðåííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ. Îòðèìàí³ ³í-
øèìè äîñë³äíèêàìè ñîìàòè÷í³ ã³áðèäè ì³æ B. 
napus (2n = 38) òà L. fendleri (2n = 12), ÿê³ ì³ñòèëè 
õëîðîïëàñòè B. napus, áóëè ôåðòèëüíèìè [22]. 
Ïðè ïîºäíàíí³¿ ÿäåðíîãî ãåíîìó Brassica napus 
òà ïëàñòèä Lesquerella fendleri âèíèêàº ÷àñòêîâà 
ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íà íåñóì³ñí³ñòü, ÿêà âè-
ÿâëÿºòüñÿ ó ïîÿâ³ õëîðîô³ë-äåôåêòíèõ ñåêòîð³â 
íà ëèñòêàõ [11], à òàêîæ, íà íàøó äóìêó, äåôåê-
ò³â àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè öèáðèäà ³, ÿê íàñë³äîê 
öüîãî, éîãî íèçüêî¿ àäàïòèâíî¿ çäàòíîñò³.

Ïîð³âíþþ÷è àíàòîì³÷íó áóäîâó öèáðèäà
B. napus (+ L. fendleri) ç áóäîâîþ ð³ïàêà, äî-

ñòîâ³ðíî âñòàíîâèëè â³äñóòí³ñòü â³äì³ííîñòåé 
äëÿ òàêèõ ïîêàçíèê³â, ÿê òîâùèíà åï³äåðìè 
ñòåáëà, òîâùèíà àáàêñ³àëüíî¿ åï³äåðìè ëèñòêà, 
ïëîùà åï³äåðìîöèò³â ç àäàêñ³àëüíîãî áîêó ëèñò-
êà, äîâæèíà á³ëüøèõ ïðîäèõ³â ç àäàêñ³àëüíîãî 
áîêó ëèñòêà, ê³ëüê³ñòü ïðîäèõ³â ç àáàêñ³àëüíîãî 
áîêó ëèñòêà (òàáëèöÿ). Ïðè ïîð³âíÿíí³ öèá-
ðèäà ç L. fendleri â³äñóòí³ñòü â³äì³ííîñòåé âñòà-
íîâèëè ëèøå çà äîâæèíîþ á³ëüøèõ ïðîäèõ³â ç 
àáàêñ³àëüíîãî áîêó ëèñòêà. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî 
ðîçì³ðè ïðîäèõ³â º á³ëüø ëàá³ëüíîþ îçíàêîþ 
ïîð³âíÿíî ç òîâùèíîþ åï³äåðìè. Òàêèì ÷èíîì, 
ïîêàçàíà àíàòîì³÷íà ïîä³áí³ñòü öèòîïëàçìà-
òè÷íîãî ã³áðèäà äî áàòüê³âñüêî¿ ôîðìè ð³ïàêà, 
ùî ñëóãóâàâ äîíîðîì ÿäåðíîãî ãåíîìó.

Ó öèáðèäà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äîñòîâ³ðíå ïîòîí-
øåííÿ åï³äåðìè ñòåáëà, ëèñòêà òà ÷åðåøêà 
ïîð³âíÿíî ç áàòüê³âñüêèìè ôîðìàìè, ùî º 
íàñë³äêîì íåäîñòàòíüîãî ðîçâèòêó ïîêðèâíî¿ 
òêàíèíè ³ âèêëèêàº çíèæåííÿ çàõèñíèõ ìå-
õàí³çì³â äàíèõ ðîñëèí. Ïîêàçíèêè òîâùèíè
ëèñòêà ³ ê³ëüêîñò³ ïðîäèõ³â ç îáîõ áîê³â ëèñòêà 
öèáðèäà çàéìàþòü ïðîì³æíå ñòàíîâèùå ïîð³â-

Ðèñ. 4. Àíàòîì³÷íà áóäîâà öèáðèäà B. napus (+ L. fendleri): a – àäàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ åï³äåðìè ëèñò-
êà; á – àáàêñ³àëüíà ïîâåðõíÿ åï³äåðìè ëèñòêà; â – ïîïåðå÷íèé çð³ç ëèñòêà; ã – ÷åðåøîê: 1 – àäàê-
ñ³àëüíà åï³äåðìà, 2 – àáàêñ³àëüíà åï³äåðìà, 3 – ñòîâï÷àñòà ïàðåíõ³ìà, 4 – ãóá÷àñòà ïàðåíõ³ìà, 5 – 
ïðîâ³äíèé ïó÷îê, 6 – ïðîäèõè; ä – ñòåáëî; å – êîð³íü: 1 – äåôîðìîâàíà åï³äåðìà/åêçîäåðìà, 4 – ïàðåíõ³ìà/
ìåçîäåðìà, 7 – ôëîåìà, 8 – êñèëåìà, 9 – êîðåíåâ³ âîëîñêè, 10 – åíäîäåðìà, 11 – ïåðèöèêë. Ìàñøòàá – 
100 ìêì
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íÿíî ç áàòüê³âñüêèìè ôîðìàìè (òàáëèöÿ). Ðà-
çîì ç öèì çóñòð³÷àþòüñÿ âåëèê³ òà ìàëåíüê³ 
ïðîäèõè íà îäí³é ïîâåðõí³ ëèñòêà öèáðèäà (ïðè 
îäíîìàí³òíèõ ïðîäèõàõ ó áàòüê³âñüêèõ ôîðì). 
Äîâæèíà ïðîäèõ³â ëèñòêà öèáðèäà º ìåíøîþ, 
í³æ ó áàòüê³âñüêèõ ôîðì ç îáîõ áîê³â, ïðîòå 
øèðèíà âåëèêèõ ïðîäèõ³â ç àáàêñ³àëüíîãî áî-
êó ëèñòêà öèáðèäíî¿ ðîñëèíè º íàâ³òü äåùî
á³ëüøîþ, í³æ ó áàòüê³âñüêèõ ôîðì. Íàÿâ-
í³ñòü äð³áíèõ ïðîäèõ³â òà ìåíø³ ðîçì³ðè á³ëü-
øèõ ïðîäèõ³â ïîð³âíÿíî ç áàòüê³âñüêèìè âè-
äàìè ñâ³ä÷àòü ïðî íåäîðîçâèíåí³ñòü åï³äåðìè 
ó öèáðèäà.

Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî àíàòî-
ì³÷íà áóäîâà öèòîïëàçìàòè÷íîãî ã³áðèäà, ÿêèé
ì³ñòèòü ÿäðî B. napus òà õëîðîïëàñòè L. fendleri, 
º ïîä³áíîþ äî ð³ïàêà, çîêðåìà çà òèïîì ïðîåê-
ö³¿ òà îáðèñ³â åï³äåðìîöèò³â, íàÿâí³ñòþ íèò-
÷àñòèõ òðèõîì, áóäîâîþ ïàðåíõ³ìè ëèñò-
êà, òîâùèíîþ åï³äåðìè ëèñòêà òà ñòåáëà. 
Ïðèñóòí³ñòü äð³áíèõ ïðîäèõ³â, ïîòîíøåííÿ, 
à ì³ñöÿìè â³äñóòí³ñòü åï³äåðìè âåãåòàòèâíèõ 
îðãàí³â öèáðèäà âêàçóþòü íà äåñòðóêòèâíèé 
ðîçâèòîê öèõ ñòðóêòóð ç ïîäàëüøèì çíèæåííÿì 
çàõèñíî¿ çäàòíîñò³ ïîêðèâíî¿ òêàíèíè. Çíà÷íå 
çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ êîðåíåâèõ âîëîñê³â òà 
àñèìåòðè÷í³ñòü ïðîâ³äíî¿ ñèñòåìè ïðèçâîäÿòü 
äî ïîã³ðøåííÿ ïîñòà÷àííÿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí 
äî «íàäçåìíî¿» ÷àñòèíè öèáðèäà. 

Âèíèêíåííÿ àíàòîì³÷íèõ ïîðóøåíü ó öèá-
ðèäà ìîæíà ïîÿñíèòè ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷-
íîþ íåñóì³ñí³ñòþ, ÿêà âèíèêàº ïðè àêòèâ³çà-
ö³¿ ÷óæèííèõ õëîðîïëàñòíèõ ãåí³â âíàñë³äîê 
ïîºäíàííÿ â³ääàëåíèõ âèä³â. Ïîêàçàíî, ùî áà-
ãàòî ê³ëüê³ñíèõ ïàðàìåòð³â ðîñëèí, çîêðåìà ò³,
ùî âïëèâàþòü íà óðîæàéí³ñòü ³ ñòàá³ëüí³ñòü 
ðîñëèí, ïîâ’ÿçàí³ ÿê ç ÿäåðíèìè, òàê ³ ç 
öèòîïëàçìàòè÷íèìè ãåíàìè [14, 23]. Öå ïî-
ÿñíþºòüñÿ òèì, ùî îðãàíåëè â³ä³ãðàþòü êëþ-
÷îâó ðîëü ó çàáåçïå÷åíí³ åíåðãåòè÷íèõ ïðîöå-
ñ³â ó æèòò³ ðîñëèíè. Â ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ 
ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íèõ õèìåð çíàéäåíî ÷èñ-
ëåíí³ ïðîÿâè âïëèâó ãåíîìó îðãàíåë íà ìîð-
ôîëîã³÷í³, ìîðôîãåíåòè÷í³ òà ê³ëüê³ñí³ ïîêàç-
íèêè [13, 24, 25], ôåðòèëüí³ñòü [23, 26, 27], 
ôîòîñèíòåç, äèõàííÿ [13,28–32], ñò³éê³ñòü äî 
ïàòîãåí³â òà ³íøèõ íåãàòèâíèõ ôàêòîð³â [33], 
çëèòòÿ õðîìîñîì, ïåðåäà÷ó òà ðåêîìá³íàö³þ 
îêðåìèõ êîìïîíåíò³â ãåíîìó [34]. Çàì³íà öè-
òîïëàçìè ÷àñòî ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ôåð-

òèëüíîñò³, ñòåðèëüíîñò³ ³ íàâ³òü äî ïîâíî¿ õëî-
ðîô³ë-äåôåêòíîñò³ öèáðèä³â [13, 15, 23], ïðîòå 
â îêðåìèõ âèïàäêàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðîòè-
ëåæí³ ÿâèùà. Â³äáóâàºòüñÿ ÿäåðíî-öèòîïëàçìà-
òè÷íèé ãåòåðîçèñ (ïîêðàùåííÿ ê³ëüê³ñíèõ ïî-
êàçíèê³â òà ôåðòèëüíîñò³ ï³ñëÿ êîìá³íóâàííÿ 
ÿäåð ³ öèòîïëàçìè ð³çíèõ ðîñëèí ó ïîð³âíÿí-
í³ ç öèìè ïîêàçíèêàìè ó ðîñëèíè-äîíîðà ÿä-
ðà), êîëè àëîïëàçìàòè÷íà ë³í³ÿ ïåðåâèùóº ñâ³é 
åóïëàçìàòè÷íèé àíàëîã [23, 35].

ßäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íà íåñóì³ñí³ñòü öèá-
ðèäà B. napus (+ L. fendleri) ï³äòâåðäæóºòüñÿ 
òèì, ùî ï³ä ÷àñ äîâãîñòðîêîâîãî êóëüòèâóâàí-
íÿ in vitro ïîì³÷åíî ôîðìóâàííÿ á³ëèõ ñåêòîð³â 
íà ëèñòêàõ. Àíàë³ç õëîðîô³ë-äåôåêòíèõ òêàíèí 
ëèñòêà ïîêàçàâ íàÿâí³ñòü ó íèõ ïëàñòîìó L. fend-
leri, ÿê ³ â çåëåíèõ òêàíèíàõ [11]. Íà íàøó äóì-
êó, ïðè÷èíîþ òàêèõ äåôåêò³â ìîæå áóòè òå, ùî 
á³ëêè òèëàêî¿äíèõ ìåìáðàí òà ôåðìåíòíèõ êîì-
ïëåêñ³â õëîðîïëàñò³â êîäóþòüñÿ ÿê ÿäåðíèìè, 
òàê ³ ïëàñòèäíèìè ãåíàìè. Ï³ä ÷àñ êîìá³íó-
âàííÿ ÿäðà ³ öèòîïëàçìè ð³çíèõ âèä³â ðîñëèí, 
îñîáëèâî â³ääàëåíèõ, âèíèêàþòü óñêëàäíåííÿ 
ïðè ñòåðåîõ³ì³÷íîìó ïîºäíàíí³ ïåâíèõ á³ëê³â. 
Öå ìîæå âïëèâàòè íå ëèøå íà íîðìàëüíó ðîáî-
òó ïëàñòèä, àëå é íà ðîçâèòîê ðîñëèíè â ö³ëî-
ìó, îñê³ëüêè ïëàñòèäè º âàæëèâèìè åíåðãåòè÷-
íèìè êîìïàðòìåíòàìè ðîñëèííî¿ êë³òèíè. 

Âçàºìîä³ÿ õëîðîïëàñòíîãî òà ÿäåðíîãî ãå-
íîì³â áàçóºòüñÿ íà êîàäàïòàö³¿ á³ëêîâî-ôåðìåí-
òíèõ êîìïëåêñ³â, îñê³ëüêè äåÿê³ á³ëêè êîäó-
þòüñÿ ïëàñòîìàìè, à ³íø³ – ÿäåðíèì ãåíî-
ìîì. Çì³íè ãåíîìíîãî ñêëàäó êë³òèíè ìîæóòü 
ïðèçâåñòè äî çì³í ôåðòèëüíîñò³ òà àíàòîì³÷íî¿ 
áóäîâè. Íàñë³äêîì àíîìàëüíèõ çì³í àíàòîì³÷íî¿ 
áóäîâè óñ³õ âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â öèáðèäà 
B. napus (+ L. fendleri) áóëà ïîãàíà àäàïòàö³éíà 
çäàòí³ñòü äî óìîâ in vivo, ÿêà, î÷åâèäíî, ñïðè÷è-
íåíà ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íîþ íåñóì³ñí³ñòþ.

Âèñíîâêè. Àíàòîì³÷íà áóäîâà öèòîïëàçìà-
òè÷íîãî ã³áðèäà, ÿêèé ì³ñòèòü ÿäðî Brassica 
napus òà õëîðîïëàñòè Lesquerella fendleri, ïîä³á-
íà äî àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè ð³ïàêà. Âèÿâëåíî 
àíîìàë³¿ àíàòîì³÷íî¿ áóäîâè ïîêðèâíî¿ òà ïðî-
â³äíî¿ òêàíèí óñ³õ âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â öèá-
ðèäà. Âèíèêíåííÿ àíàòîì³÷íèõ ïîðóøåíü ìîæ-
íà ïîÿñíèòè ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íîþ íåñó-
ì³ñí³ñòþ, ÿêà ïðîÿâëÿºòüñÿ ïðè åêñïðåñ³¿ ÷ó-
æèííèõ õëîðîïëàñòíèõ ãåí³â â³ääàëåíîãî âèäó.
ßäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íà íåñóì³ñí³ñòü öèáðèä-
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íèõ ðîñëèí º îäí³ºþ ç ïðè÷èí ¿õ ïîãàíî¿ àäàï-
òàö³éíî¿ çäàòíîñò³ äî óìîâ in vivo.

Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè çà òåìàìè ¹ 14ÁÏ-
03601 Êè¿âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó 
³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà òà ¹ 0112U001735 ²í-
ñòèòóòó êë³òèííî¿ á³îëîã³¿ òà ãåíåòè÷íî¿ ³í-
æåíåð³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè. 

ANATOMICAL ABNORMALITIES 
OF THE INTERTRIBAL CYBRID BETWEEN 
BRASSICA NAPUS AND LESQUERELLA FENDLERI

N.V. Nuzhyna, I.O. Nitovska, A.V. Golubenko, 
B.V. Morgun, M.V. Kuchuk 

Institute of Biology, Taras Shevchenko National 
University of Kyiv
Institute of Cell Biology and Genetic Engineering, 
NAS of Ukraine, Kyiv 

The anatomical research of the vegetative organs of 
the cytoplasmatic hybrid in vitro plants containing the 
Brassica napus nucleus and the Lesquerella fendleri 
chloroplasts had been conducted in comparison to 
the parental forms. It was found, that the anatomical 
structure of the cybrid had been similar to rapeseed. 
Anomalous changes in the epithelial, parenchymal 
and connective tissue of the leaf, stalk, stem, and 
root of the cybrid were detected. The appearance of 
the anatomical defects can be explained by nuclear-
cytoplasmatic incompatibility which is the cause of 
low adaptability of the cybrid to in vivo conditions and 
takes place due to alien chloroplast gene expression in 
the remote species.

ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÐÓØÅÍÈß 
ÌÅÆÒÐÈÁÍÎÃÎ ÖÈÁÐÈÄÀ BRASSICA NAPUS 
È LESQUERELLA FENDLERI

Í.Â. Íóæèíà, È.À. Íèòîâñêàÿ, À.Â. Ãîëóáåíêî, 
Á.Â. Ìîðãóí, Í.Â. Êó÷óê

Ïðîâåäå íû àíàòîìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âåãåòàòèâ-
íûõ îðãàíîâ öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ãèáðèäà, êîòîðûé
ñîäåðæèò ÿäðî Brassica napus è õëîðîïëàñòû Lesque-
rella fendleri, â ñðàâíåíèè ñ ðîäèòåëüñêèìè ôîðìàìè.
Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëè ðàñòåíèÿ, êîòîðûå 
âûðàùèâàëè in vitro. Óñòàíîâëåíî, ÷òî àíàòîìè÷åñ-
êîå ñòðîåíèå öèáðèäà ñõîäíî ñ ðàïñîì. Âûÿâëåíû 
àíîìàëüíûå èçìåíåíèÿ â ñòðîåíèè ïîêðîâíîé, ïàðåí-
õèìíîé è ïðîâîäÿùåé òêàíåé ëèñòà, ÷åðåøêà, ñòåá-
ëÿ è êîðíÿ öèáðèäà. Ïîÿâëåíèå àíàòîìè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèé ìîæíî îáúÿñíèòü ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñ-
êîé íåñîâìåñòèìîñòüþ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé
íèçêîé àäàïòèâíîé ñïîñîáíîñòè öèáðèäà ê óñëîâèÿì 
in vivo è âîçíèêàåò ïðè ýêñïðåññèè ÷óæåðîäíûõ 
õëîðîïëàñòíûõ ãåíîâ îòäàëåííîãî âèäà.
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