
Âåðåñåíü 2012 11

Íàóêîâi äîñëiäæåííÿ

Äîñë³äæåíî áóäîâó, ðîçâèòîê ³ 
ôóíêö³¿ íàñ³ííºâîãî çà÷àòêà êâàñîë³ 
çâè÷àéíî¿ çà óìîâ ñèñòåìíîãî çàðà-
æåííÿ ðîñëèí â³ðóñàìè æîâòî¿ ìîçà-
¿êè êâàñîë³ é òþòþíîâî¿ ìîçà¿êè, ÿê³ 
çäàòí³ îäíî÷àñíî ïåðåäàâàòèñÿ íà-
ñ³ííÿì. Ó öèòîïëàçì³ ³ ÿäðàõ êë³òèí 
çàðîäê³â, ùî ðîçâèâàþòüñÿ, âèÿâëåíî 
êðèñòàë³÷í³ ãåêñàãîíàëüí³ é äèôóç³éí³ 
çåðíèñò³ â³ðóñí³ âêëþ÷åííÿ. Çà îñîáëè-
âîñòÿìè áóäîâè âàñêóëÿðíî¿ ñèñòåìè 
íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â ðîñëèí êâàñîë³ 
çâè÷àéíî¿ ³ ëîêàë³çàö³¿ â³ðóñíèõ âêëþ-
÷åíü â òêàíèíàõ çàðîäê³â ïîêàçàíî 
øëÿõè òðàíñïîðòó â³ðóñ³â.

êâàñîëÿ çâè÷àéíà, íàñ³ííºâèé çà÷à-
òîê, ³íòåãóìåíò, íóöåëóñ, çàðîäîê, 
êóòèêóëà, â³ðóñ òþòþíîâî¿ ìîçà¿-
êè, â³ðóñ æîâòî¿ ìîçà¿êè êâàñîë³, 
â³ðóñí³ âêëþ÷åííÿ

Ïåðåäà÷à â³ðóñ³â íàñ³ííÿì — äî-
ñòàòíüî ðîçïîâñþäæåíèé ñïîñ³á çà-
ðàæåííÿ ðîñëèí [6, 7, 13]. Â³ðóñí³ 
÷àñòèíêè ìîæóòü áóòè ëîêàë³çîâàí³ 
ÿê ó çàðîäêàõ íàñ³ííÿ, òàê ³ â íà-
ñ³ííºâ³é øê³ðö³ (òåñò³) [7]. Ó çð³ëîìó 
íàñ³íí³ â³ð³îíè âèÿâëÿþòüñÿ çíà÷íî 
ð³äøå, í³æ ó íàñ³ííºâèõ çà÷àòêàõ. 
Äëÿ â³ðóñó æîâòî¿ ìîçà¿êè êâàñî-
ë³ (ÂÆÌÊ, Bean yellow mosaic virus) 
îïèñàíî âèïàäêè, êîëè â³ðóñí³ ÷àñ-
òèíêè âèä³ëÿëèñÿ ³ç çàðîäê³â, îäíàê 
íå âèÿâëÿëèñÿ ó çð³ëîìó íàñ³íí³ êâà-
ñîë³ çâè÷àéíî¿ (Phaseolus vulgaris L.) 
[6]. Çàô³êñîâàíî òàêîæ òåíäåíö³þ 
äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ³íô³êîâàíî-
ãî íàñ³ííÿ áîáîâèõ êóëüòóð çà óìîâ 
òðèâàëîãî éîãî çáåð³ãàííÿ [6]. Ó íà-
ñ³íí³ ñòóï³íü ñò³éêîñò³ â³ðóñ³â äî âè-
ñîêèõ òåìïåðàòóð çíà÷íî âèùà, í³æ 
ó âåãåòàòèâíèõ îðãàíàõ ðîñëèí [5]. 
Íàïðèêëàä, ÂÆÌÊ âèòðèìóº òåðìî-
îáðîáêó íàñ³ííÿ äî 100°Ñ, àëå ëåã-
êî åë³ì³íóºòüñÿ çà óìîâ íåçíà÷íîãî 
íàãð³âàííÿ ðîñëèí ó êóëüòóð³ in vitro 
[6, 7]. Ïðè÷èíè ï³äâèùåíî¿ ñò³éêîñò³ 
â³ðóñ³â äî âèñîêèõ òåìïåðà òóð ó íà-
ñ³íí³ íåäîñòàòíüî âèâ÷åí³. Íà äóìêó 
îêðåìèõ àâòîð³â, öå ÿâèùå ïîâ’ÿçàíî 
íàñàìïåðåä ç íèçüêèì ïóëîì âîäè, 
ñïåöèô³÷íèì ñòðóêòóðíî-ìîëåêóëÿð-
íèì ñêëàäîì ³ âèñîêîþ êîíöåíòðà-
ö³ºþ á³ëê³â ó íàñ³íí³ ðîñëèí [7].

Ñåðåä â³ðóñ³â, ùî ïåðåäàþòüñÿ 
íàñ³ííÿì, â àñïåêò³ âèâ÷åííÿ ìî-
äåëü íî¿ ñèñòåìè (íàñ³ííÿ — ðåïðî-

äóêòèâíà ñôåðà ðîñëèíè — ô³òîâ³-
ðóñè) çíà÷íèé ³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿº 
ÂÆÌÊ. Öå îäèí ç íàéïîøèðåí³-
øèõ ô³òîïàòîãåí³â ãðóïè Potyvirus, 
ùî óðàæàº ðîñëèíè ðîäèíè áîáîâèõ 
(Fabaceaå). Â³ðóñ âèÿâëåíî ó ðîñëèí 
êâàñîë³ (êâàñîëÿ çâè÷àéíà — Phaseo-
lus vulgaris L., ãîñòðîëèñòà — P. acu-
tifolius A. Grey, ðèñîâà — P. calcara-
tus Roxb.), ãîðîõó ïîñ³âíîãî (Pisum 
sativum L.), ê³íñüêèõ áîá³â (Vic³a 
faba L.), áóðêóíà á³ëîãî (Melilotus 
albus Medic.) ³ ë³êàðñüêîãî (M. offi-
cinalis L.), ÷èíè çàïàøíî¿ (Lathyrus 
odontitis L.), êîíþøèíè ëó÷íî¿ (Tri-
folium pratense L.), ã³ðñüêî¿ (T. hybri-
dum L.), áàãðÿíî¿ (T. incarnatum L.), 
ãîðîøêó ïîñ³âíîãî (Vicia sativa L.) 
òà âîëîõàòîãî (V. villosa Roth.), ëþ-
ïèíó æîâòîãî (Lupinus luteus L.), 
á³ëîãî (L. albus L.) òà âóçüêîëèñòî-
ãî (L. angustifolius L.), ðîá³í³¿ ïñåâ-
äîàêàö³¿ (Robinia psåudoacacia L.). ²ç 
ïðåäñòàâíèê³â ³íøèõ ðîäèí ÂÆÌÊ 
óðàæóº ãëàä³îëóñ (Gladiolus spp.), îñîò 
ïîëüîâèé (Sonchus arvensis L.) [4, 6, 
9, 14]. Îäíàê ÂÆÌÊ ïåðåäàºòüñÿ 
íàñ³ííÿì ëèøå äåÿêèõ ç íàâåäåíèõ 
âèùå âèä³â ðîñëèí. Çà ³ñíóþ÷èìè äà-
íèìè, ó ðîñëèí êîðìîâèõ áîá³â, ÿê³ 
³íô³êîâàí³ ÂÆÌÊ, â³ä 0,1 äî 12,0% 
íàñ³íèí ì³ñòÿòü â³ðóñè, êâàñîë³ çâè-
÷àéíî¿ — äî 40,0%, âèäè ëþïèíó — 
äî 60,0%. Â ë³òåðàòóð³ íàâåäåíî äàí³ 
ùîäî ïåðåäà÷³ ÂÆÌÊ íàñ³ííÿì ãî-
ðîõó ïîñ³âíîãî ³ áóðêóíà á³ëîãî, ÿê³ 
ïîòðåáóþòü åêñïåðèìåíòàëüíîãî ï³ä-
òâåðäæåííÿ [6]. 

Ïîêàçàíî, ùî àêòèâíèé ì³æ-
êë³òèííèé òðàíñïîðò åëåìåíò³â â³-
ðóñíîãî ãåíîìà çä³éñíþºòüñÿ çà 
äîïîìîãîþ òðàíñïîðòíèõ á³ëê³â, 
ùî êîäóþòüñÿ â³ðóñîì [1]. Çà óìîâ 
çì³øàíèõ ³íôåêö³é ìîæëèâå ÿâèùå 
êîìïëåìåíòàö³¿ òðàíñïîðòíî¿ ôóíê-
ö³¿, ó ðåçóëüòàò³ ÿêî¿ çàëåæí³ â³ðó-
ñè, ùî âèêîðèñòîâóþòü òðàíñïîðòí³ 
á³ëêè â³ðóñó-ïîì³÷íèêà, äîëàþòü 
ì³æòêàíèíí³ áàð’ºðè é ïîøèðþ-
þòüñÿ ïî âñ³é ðîñëèí³ [3]. Çíà÷í³ 
äîñÿãíåííÿ â ðîçêðèòò³ ìåõàí³çì³â 
òðàíñïîðòó ô³òîâ³ðóñ³â îòðèìàíî íà 
âåãåòàòèâíèõ îðãàíàõ ðîñëèí [1, 3]. 
Ïðîòå ñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ, ðîç-
âèòîê ³ ôóíêö³îíàëüí³ îñîáëèâîñ-
ò³ òêàíèí íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â, äëÿ 
ÿêèõ õàðàêòåðíà âèðàæåíà ñïåöè-
ô³÷í³ñòü, â àñïåêò³ âèâ÷åííÿ ìåõà-
í³çìó òðàíñïîðòó â³ðóñ³â ïîòðåáóþòü 
ñïåö³àëüíèõ äîñë³äæåíü. Ó çâ’ÿçêó ç 
öèì, àêòóàëüíèìè º ñèñòåìí³ äî-
ñë³äæåííÿ ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ 
íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â â óìîâàõ çì³-
øàíî¿ â³ðóñíî¿ ³íôåêö³¿ òà ïîòåíö³é-
íî¿ çäàòíîñò³ ðîñëèííîãî îðãàí³çìó 
ôîðìóâàòè áàð’ºðè, ùî ïåðåøêî-
äæàþòü ïðîíèêíåííþ â³ðóñ³â ó òêà-
íèíè ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â ðîñëèí. 

Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äîñë³ä-
æåííÿ ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿, ðîç-
âèòêó é ôóíêö³é íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â, 
îñîáëèâîñòåé òðàíñïîðòó â³ðóñíèõ 
÷àñòèíîê ó òêàíèíàõ ³íô³êîâàíèõ 
ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ ïðîâàäèëè 
íà íàòèâíîìó òà ô³êñîâàíîìó ìà-
òåð³àë³. Ìîäåëüí³ ðîñëèíè êâàñîë³ 
çâè÷àéíî¿ âèðîùóâàëè ç³ çäîðîâîãî 
é ³íô³êîâàíîãî ÂÆÌÊ íàñ³ííÿ â 
óìîâàõ òåðìàëüíîãî ïðèì³ùåííÿ ç 
16-ãîäèííèì ôîòîïåð³îäîì. Îñíî-
âíèì îá’ºêòîì äîñë³äæåíü îáðàíî 
ñèñòåìó ïåðåíåñåííÿ ô³òîâ³ðóñ³â ç 
íàñ³íèí óðàæåíèõ ðîñëèí ó âåãåòà-
òèâí³ îðãàíè ³ äàë³ ó íàñ³ííºâ³ çà÷àò-
êè òà çàðîäêè ðîñëèí íîâî¿ ãåíåðàö³¿.

Âèçíà÷åííÿ ³ ëîêàë³çàö³þ â³ðóñ³â 
â òêàíèíàõ ñèìïòîìíèõ ðîñëèí çä³é-
ñíþâàëè ìåòîäîì ðàñòðîâî¿ åëåêòðî-
ííî¿ ì³êðîñêîï³¿. Öèòîëîã³÷í³ é àíà-
òîì³÷í³ äîñë³äæåííÿ òêàíèí ðîñëèí 
êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ âèêîíóâàëè íà ïî-
ñò³éíèõ ì³êðîïðåïàðàòàõ çàâòîâøêè 
7—10 ìêì. Ìàòåð³àë äëÿ åìáð³îëîã³÷-
íèõ äîñë³äæåíü ô³êñóâàëè ïðîòÿãîì 
24 ãîä ô³êñàòîðîì ×åìáåðëåíà [8]. 

ÓÄÊ 581.32 : 578.42
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Çð³çè òêàíèí ôàðáóâàëè çàë³çíèì ãå-
ìàòîêñèë³íîì çà Ãåéäåíãàéíîì [11]. 
Â³ðóñí³ âêëþ÷åííÿ âèÿâëÿëè ìå-
òîäîì ëþì³íåñöåíòíî¿ ì³êðîñêîï³¿ 
³ç çàñòîñóâàííÿì ôëþîðîõðîìó — 
àêðèäèíîâîãî îðàíæåâîãî (ðîçâå-
äåííÿ — 1:10000) íà ì³êðîñêîï³ Axi-
oscope A-1 Carl Zeiss [2]. Òðèâàë³ñòü 
ôàðáóâàííÿ ôëþîðîõðîìîì (çà ðÍ — 
5,6) ³ íàñòóïíîãî â³äìèâàííÿ òêàíèí 
íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â ó äèñòèëüîâàí³é 
âîä³ — 5 õâ. Ëþì³íåñöåíö³þ íóêëå-
¿íîâèõ êèñëîò ó êë³òèíàõ ãàñèëè 5% 
òðèõëîðîöòîâîþ êèñëîòîþ (ÒÕÎ). 
Äëÿ öüîãî ùå íåçàáàðâëåí³ çð³çè 
îáðîáëÿëè ÒÕÎ âïðîäîâæ 15 õâ íà 
âîäÿí³é áàí³ çà òåìïåðàòóðè 90°Ñ 
[2]. Äëÿ âèâ÷åííÿ áóäîâè êë³òèííèõ 
îáîëîíîê òêàíèíè íàñ³ííºâèõ çà-
÷àòê³â êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ ôàðáóâàëè 
êîðèôîñô³íîì (1 : 1000). Â³äêëàäåí-
íÿ êàëîçè â ñòðóêòóðíèõ åëåìåíòàõ 
íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â âèçíà÷àëè çà ¿¿ 
ôëóîðåñöåíö³ºþ ç áàðâíèêîì — àí³-
ë³íîâèì ñèí³ì. Ôîòîäîêóìåíòàö³þ 
ìàòåð³àë³â ³ öèôðîâó îáðîáêó åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ âèêîíóâàëè 
â ïðîãðàì³ AxioVision 40V Ñarl Zeiss. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ó ïî-
ëüîâèõ óìîâàõ ëèñòêè ðîñëèí, óðà-
æåíèõ ÂÆÌÊ, ìàþòü ïàòîëîã³÷í³ 

çì³íè ìîçà¿÷íîãî òèïó. Õâîðîáà 
³íîä³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ äåôîðìàö³ºþ 
ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê, à â äåÿêèõ âè-
ïàäêàõ — ïðîãðåñóþ÷èì õëîðîçîì 
³ íåêðîòè÷íîþ ïëÿìèñò³ñòþ. Ó ìî-
äåëüíîìó åêñïåðèìåíò³ ïåðø³ îçíà-
êè â³ðóñíîãî ïàòîãåíåçó ó ïðîðîñòê³â 
êâàñîë³ çâè÷àéíî¿, ÿêó âèðîùóâàëè ç 
íàñ³ííÿ, ³íô³êîâàíîãî ÂÆÌÊ, íàìè 
áóëè âèÿâëåí³ ó ôàç³ ôîðìóâàííÿ 
ïåðøèõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â. Ëèñòêî-
â³ ïëàñòèíêè ³íô³êîâàíèõ ðîñëèí 
ìàëè îçíàêè õëîðîçó ³ â³äð³çíÿëè-
ñÿ ëèøå íåçíà÷íèì â³äñòàâàííÿì ó 
ðîñò³ (ðèñ. 1). Íà ñòàä³¿ çàêëàäàííÿ 
ïåðøèõ ãåíåðàòèâíèõ áðóíüîê íà 
ïîâåðõí³ ëèñòê³â óçäîâæ æèëîê ïåð-
øîãî é äðóãîãî ïîðÿäê³â ç’ÿâëÿëèñÿ 
õàðàêòåðí³ äëÿ ÂÆÌÊ ÷³òêî âèðàæå-
í³ õëîðîòè÷í³ ïëÿìè, ïëîùà ÿêèõ ïî-
ñòóïîâî çá³ëüøóâàëàñü (ðèñ. 1, â). Íà 
ñòàä³¿ çàâ’ÿçóâàííÿ ³ ðîçâèòêó áîá³â 
íà àäàêñ³àëüí³é ïîâåðõí³ ëèñòê³â âè-
ÿâëåíî îçíàêè êðàïêîâèõ íåêðîç³â, 
ÿê³ íàäàë³ çëèâàëèñÿ â ñóö³ëüí³ íå-
êðîòèçîâàí³ ä³ëÿíêè. Óðàæåí³ â³ðóñà-
ìè ëèñòêè ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ 
ñêðó÷óâàëèñü, ïåðåä÷àñíî çàñèõàëè 
òà îáïàäàëè. 

Çà óìîâ âåãåòàö³éíîãî äîñë³-
äó (ïðîñòîðîâà ³çîëÿö³ÿ êîðåíåâèõ 

ñèñ òåì ³ ïàãîí³â, â³äñóòí³ñòü êîìàõ-
ïåðå íîñíèê³â) ãîðèçîíòàëüíå ïåðå-
íåñåííÿ â³ðóñ³â â³ä õâîðèõ ðîñëèí äî 
çäîðîâèõ áóëî âèêëþ÷åíî. 

Âåðòèêàëüíå ïåðåíåñåííÿ â³ðóñ³â 
ó ðîñëèííîìó îðãàí³çì³ â³äáóâàºòüñÿ 
çà äîïîìîãîþ äàëüíüîãî (ïàñèâíèé 
òðàíñïîðò â³ð³îí³â ç óðàæåíèõ ä³-
ëÿíîê ç òîêîì àñèì³ëÿíò³â ïî åëå-
ìåíòàõ ïðîâ³äíî¿ ñèñòåìè â òêàíèíè 
ðîñëèí, âêëþ÷àþ÷è ðåïðîäóêòèâí³) 
³ áëèæíüîãî òðàíñïîðòó (ïî ñèìï-
ëàñòó — â³ä êë³òèíè äî êë³òèíè) [5]. 

Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷í³ äî-
ñë³äæåííÿ ðîñëèí ï³äòâåðäèëè íàÿâ-
í³ñòü â ñèìïòîìíèõ ëèñòêàõ êâàñîë³ 
çâè÷àéíî¿ â³ð³îí³â äâîõ ìîðôîòè-
ï³â — ïàëè÷êîïîä³áíîãî ç ë³í³éíè-
ìè ðîçì³ðàìè 300 íì (ðèñ. 1, ä) ³ 
íèò÷àñòîãî — 750 íì (ðèñ. 1, å). 

Çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè â³-
ð³îí³â ³ õàðàêòåðîì ïðîò³êàííÿ ïà-
òîãåíåçó â ëèñòêàõ â³ðóñè ìîæóòü 
áóòè ³äåíòèô³êîâàí³ ÿê ÂÒÌ òà 
ÂÆÌÊ. Îòæå, îòðèìàí³ íàìè ôàê-
òè÷í³ äàí³ çàñâ³ä÷óþòü ìîæëèâ³ñòü 
ïåðåäà÷³ íàñ³ííÿì êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ 
îäíî÷àñíî äâîõ òàêñîíîì³÷íî â³ääà-
ëåíèõ âèä³â â³ðóñ³â. 

Ó âèâ÷åíí³ ñïîñîáó ïðîíèêíåí-
íÿ â³ðóñ³â ó òêàíèíè çàðîäê³â ðîñ-
ëèí çíà÷íèé ³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿº 
çäàòí³ñòü êâ³òîê äî ñàìîçàïèëåííÿ, 
ùî äîïóñêàº ìîæëèâîñò³ ïåðåíå-
ñåííÿ ô³òîïàòîãåí³â ïèëêîì. Ñàìî-
çàïèëåííÿ ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ 
â³äáóâàºòüñÿ äî ìîìåíòó ðîçêðèòòÿ 
êâ³òîê. Çà íàøèìè äàíèìè êâ³òêè 
³íô³êîâàíèõ â³ðóñàìè ðîñëèí äð³áí³-
ø³, í³æ çäîðîâèõ. Âñòàíîâëåíî, ùî 
20—35% ç íèõ â’ÿíóëè é îáïàäàëè 
ùå íà ñòàä³¿ áóòîí³â. Ïðîòå ó õâî-
ðèõ ðîñëèí, íàâ³òü íà ôîí³ çàãàëü-
íîãî çíèæåííÿ ïîêàçíèêà ðåàë³çàö³¿ 
ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåíö³àëó, ï³ñëÿ 
ñàìîçàïèëåííÿ ôîðìóâàëèñÿ ïîâíî-
ö³íí³ áîáè (ðèñ. 1, ã). Äèíàì³êà ðîç-
âèòêó ïëîä³â ó õâîðèõ ðîñëèí äåùî 
óïîâ³ëüíþâàëàñü. Íà ïëàöåíò³ çàâ’ÿç³ 
áåçñèìïòîìíèõ ðîñëèí ôîðìóâàëîñü 
ó ñåðåäíüîìó 5—6 íàñ³ííºâèõ çà÷àò-
ê³â. Ó ðîñëèí, îäíî÷àñíî óðàæåíèõ 
ÂÆÌÊ ³ ÂÒÌ, ê³ëüê³ñòü ïîâíî-
ö³ííèõ íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â çìåí-
øóâàëàñü äî 3—4, à àáåðàíòíèõ — 
çá³ëüøóâàëàñü. Ïðîòå âèðîùóâàííÿ 
³íô³êîâàíèõ ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àé-
íî¿ çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ, ïîñò³éíî¿ 
òåìïåðàòóðè (25 ± 1°Ñ), â³äíîñíî¿ 
âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ (70 ± 5%) ³ äîñòàò-
íüîãî äëÿ âåãåòàö³¿ ð³âíÿ îñâ³òëåííÿ 
(5—7 êËê) äàâàëî ìîæëèâ³ñòü ðîñ-
ëèíàì ç³ çì³øàíîþ â³ðóñíîþ ³íôåê-
ö³ºþ ÷àñòêîâî àáî ïîâí³ñòþ ðåàë³çó-
âàòè ðåïðîäóêòèâíó ôóíêö³þ.

Ðèñ. 1. Ìîðôîëîã³÷í³ îçíàêè ëèñòê³â ³ ãåíåðàòèâíèõ 
îðãàí³â ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àéíî¿:

À — çäîðîâ³, Â — óðàæåí³ â³ðóñàìè ëèñòêè; Á — êâ³òêà çäîðîâî¿ ðîñëèíè äî 
ðîçêðèòòÿ; Ã — ôîðìóâàííÿ áîáà íà óðàæåí³é ÂÆÌÊ ³ â³ðóñîì òþòþíîâî¿ 
ìîçà¿êè (ÂÒÌ) ðîñëèí³; Ä — â³ð³îí ÂÒÌ; Å — â³ð³îí ÂÆÌÊ; ë³í³éêà — 100 íì
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Ì³êðîñêîï³÷íèìè äîñë³äæåííÿ-
ìè âñòàíîâëåíî, ùî íàñ³ííºâèé çà-
÷àòîê ó ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ 
êàìï³ëîòðîïíîãî òèïó [10], êðàñè-
íóöåëÿòíèé, á³òåãìàëüíèé (ðèñ. 2). 
Âíóòð³øí³é ³íòåãóìåíò òðèøàðî-
âèé (êë³òèíè ìàéæå ³çîä³àìåòðè÷-
í³ — 17—25 ìêì), çîâí³øí³é — 
ìàñèâíèé áàãàòîøàðîâèé, ç áîêó 
ðàôå — 100—120 ìêì, àíòèðàôå — 
45—50 ìêì. Ì³êðîï³ëå âèãíóòå àáî 
çè´çà´îïîä³áíå, óòâîðþºòüñÿ îáîìà 
³íòåãóìåíòàìè. Ó ì³êðîï³ëÿðí³é çîí³ 
êë³òèíè åï³äåðìè çîâí³øíüîãî ³íòå-
ãóìåíòà ïåðåòâîðþþòüñÿ â ñåêðåòîð-
í³. Ñåêðåòîðí³ êë³òèíè âèä³ëÿþòü 
á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè, ÿê³ 
ñòèìóëþþòü ïðîðîñòàííÿ ïèëêîâî¿ 
òðóáêè é ñïðèÿþòü ¿¿ âõîäæåííþ ó 
ïðîñò³ð ì³êðîï³ëÿðíîãî êàíàëó.

Âíóòð³øí³é åï³äåðì³ñ âíóòð³ø-
íüîãî ³íòåãóìåíòà äî ìîìåíòó çàïë³ä-
íåííÿ íàñ³ííºâîãî çà÷àòêà òðàíñôîð-
ìóºòüñÿ â ³íòåãóìåíòàëüíèé òàïåòóì 
(åíäîòåë³é), êë³òèíè ÿêîãî ïîñòóïîâî 
âèòÿãàþòüñÿ â ðàä³àëüíîìó íàïðÿì-
êó, à öèòîïëàçìà ñòàº çåðíèñò³øîþ 
é ãóñò³øîþ, ÿäðà äð³áí³ — 7—8 ìêì. 
Êë³òèíè øàðó, ùî ï³äëÿãàº, çàëèøà-
þòüñÿ äð³áíèìè ³ òàáëèò÷àñòèìè, ³ç 
äåùî ïîäîâæåíèìè ïåðèêë³íàëüíè-
ìè ñò³íêàìè. Ìåæà ì³æ âíóòð³øí³ì 
³ çîâí³øí³ì ³íòåãóìåíòàìè íå÷³òêà, 
ì³ñöÿìè ðîçïëèâ÷àñòà. 

Ôóí³êóëóñ íàñ³ííºâîãî çà÷àòêà 
ìàñèâíèé ³ êîðîòêèé (140—160 ìêì), 
ç³ ñëàáêî âèðàæåíèì ôóí³êóëÿðíèì 
îáòóðàòîðîì, ïîðó÷ ³ç ÿêèì äèôå-
ðåíö³þºòüñÿ íåâåëèêèé ïëàöåíòàð-
íèé îáòóðàòîð. Íóöåëóñ ãðóøîïîä³á-
íèé (ó øèðîê³é ÷àñòèí³ äî 200 ìêì), 
äåùî âèãíóòèé ó ì³êðîï³ëÿðí³é çîí³. 
Â àï³êàëüí³é ÷àñòèí³ óòâîðþºòüñÿ 
íóöåëÿðíèé êîâïà÷îê, êë³òèíè ÿêîãî 
ìàéæå ³çîä³àìåòðè÷í³ (8—10 ìêì) ³ç 
ÿäðàìè, áàãàòèìè õðîìàòèíîì. Ï³ñëÿ 
çàïë³äíåííÿ êë³òèíè êîâïà÷êà çáåð³-
ãàþòüñÿ òðèâàëèé ÷àñ ³, ³ìîâ³ðíî, íà 
ïî÷àòêîâèõ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó çàðîäêà 
âèêîíóþòü ãàóñòîð³àëüíó ôóíêö³þ.

Ó áàçàëüí³é çîí³ íóöåëóñà äè-
ôåðåíö³þºòüñÿ ïîä³óì ³ ïîñòàìåíò. 
Çîâí³øí³ é âíóòð³øí³ ïåðèêë³íàëü-
í³ ñò³íêè êë³òèí (30—35 ìêì) åï³-
äåðì³ñà ñåðåäíüî¿ ÷àñòèíè íóöåëóñà 
ïîêðèò³ òîâñòîþ êóòèêóëîþ. Äî çà-
ïë³äíåííÿ âîíè êðóïí³ø³, í³æ êë³-
òèíè õàëàçàëüíî¿ çîíè (10—15 ìêì), 
ÿê³ ï³ñëÿ çàïë³äíåííÿ ñèëüíî âèòÿ-
ãóþòüñÿ, âàêóîë³çóþòüñÿ é ïîêðè-
âàþòüñÿ êàëîçîþ (ôëóîðåñö³þþòü ç 
àí³ë³íîâèì ñèí³ì). Êë³òèíè áàçàëü-
íî¿ ä³ëÿíêè íóöåëóñà äåðåâ’ÿí³þòü 
é ³íêðóñòóþòüñÿ êîìïîíåíòàìè 
Ì-ë³ãí³íó. Ó ðîñëèí, ³íô³êîâàíèõ 

â³ðóñàìè, ïðîöåñ â³äêëàäàííÿ íà 
êë³òèííèõ ñò³íêàõ á³îïîë³ìåð³â â³ä-
áóâàºòüñÿ çíà÷íî ³íòåíñèâí³øå, ùî 
ï³äòâåðäæåíî ðåçóëüòàòàìè ëþì³-
íåñöåíòíî¿ ì³êðîñêîï³¿ (ðèñ. 3, á, â). 
Á³ëÿ îñíîâè íóöåëóñà é âíóòð³øíüî-
ãî ³íòåãóìåíòà, íà ìåæ³ ç õàëàçîþ, 
ôîðìóºòüñÿ ã³ïîñòàçà.

Íàñ³ííºâèé çà÷àòîê ó ðîñëèí 
êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ ï³ñëÿ çàïë³äíåííÿ 
ñòàº êàìï³ëîòðîïíèì íàñ³ííÿì [12]. 
Íàé³íòåíñèâí³øå ðîçðîñòàþòüñÿ 
òêàíèíè ç áîêó ðàôå. Íà ñòàä³¿ ôîð-
ìóâàííÿ ãëîáóëÿðíîãî çàðîäêà íà 
çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ ïåðèêë³íàëü-
íèõ ñò³íêàõ êë³òèí çîâí³øíüî¿ åï³-
äåðìè óòâîðþþòüñÿ òîâñò³ øàðè êó-
òèíó. Îñîáëèâî çíà÷í³ â³äêëàäàííÿ 
âîñêîïîä³áíèõ ðå÷îâèí (äî 12 ìêì 
íà çîâí³øí³õ ñò³íêàõ ³ 4—6 ìêì — 
íà âíóòð³øí³õ) ïðîãëÿäàþòüñÿ ó ôó-
í³êóëÿðí³é çîí³. Ïðîâ³äíèé ïó÷îê 
³ç ïëàöåíòè ÷åðåç ôóí³êóëóñ ï³äõî-
äèòü äî ìàñèâíî¿ õàëàçè. Êë³òèíè 
ïðîâàñêóëÿðíîãî ïó÷êà äî ìîìåíòó 
çàïë³äíåííÿ íàñ³ííºâîãî çà÷àòêà ïî-
ñòóïîâî äèôåðåíö³þþòüñÿ ó òðàõå¿äè 
(ä³àìåòðîì 6—8 ìêì) ç³ ñï³ðàëüíèìè 
ïîòîâùåííÿìè. 

Íèæ÷å ïðîâ³äíîãî ïó÷êà â õà-

ëàçàëüí³é ÷àñòèí³ íàìè âèÿâëåíî 
ñèñòåìó áàãàòîêë³òèííèõ íå÷ëåíèñ-
òèõ ìîëî÷íèê³â (äîâæèíà êë³òèí — 
60—70 ìêì, øèðèíà — 10—12 ìêì). 
Íàÿâí³ñòü ðîçâèíóòî¿ âàñêóëÿðíî¿ ³ 
ñåêðåòîðíî¿ ñèñòåìè ó íàñ³ííºâèõ 
çà÷àòê³â ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ 
çàáåçïå÷óº ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ 
â³ëüíîãî é ³íòåíñèâíîãî ïåðåíåñåí-
íÿ ïðîäóêò³â àñèì³ëÿö³¿ ³ç öåíòð³â 
¿õíüîãî ñèíòåçó â òêàíèíè õàëàçè. 
Ç ïðè÷èíè â³äñóòíîñò³ ñïåö³àëüíèõ 
êë³òèííèõ ³ ã³ñòîõ³ì³÷íèõ áàð’ºð³â, 
ùî ïåðåøêîäæàþòü ïîøèðåííþ â³-
ðóñ³â, ïðîâ³äí³ åëåìåíòè ñòâîðþþòü 
îïòèìàëüí³ óìîâè äëÿ ¿õ äàëüíüîãî 
òðàíñïîðòó é äîâãîòðèâàëîãî ïåðå-
áóâàííÿ ó òêàíèíàõ íàñ³ííÿ ðîñëèí 
êâàñîë³ çâè÷àéíî¿. 

Íàÿâí³ñòü ó âàñêóëÿðí³é ñèñòåì³ 
ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â â³ðóñ³â ³íäóêóº 
ñïåöèô³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ ïàðåíõ³-
ìè (³íêðóñòàö³ÿ îáîëîíîê êë³òèí 
ë³ãí³íîì ³ â³äêëàäàííÿ êàëîçè), ùî 
ïðèëÿãàº äî ïðîâ³äíèõ òêàíèí. Âîä-
íî÷àñ ³íòåíñèâíå â³äêëàäàííÿ êîí-
ñòèòóö³éíèõ ðå÷îâèí â³äáóâàëîñÿ â 
æèâèõ òêàíèíàõ ñòðóêòóðíèõ åëå-
ìåíò³â íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â óçäîâæ 
îñíîâíèõ ïîòîê³â òðàíñïîðòó æè-

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà íàñ³ííºâîãî çà÷àòêà ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ 
(ïîçäîâæí³é ëàòåðàëüíèé ðîçð³ç, ôàðáóâàííÿ ãåìàòîêñèë³íîì):

Ç² — çîâí³øí³é ³íòåãóìåíò; ²Ò — ³íòåãóìåíòàëüíèé òàïåòóì; Â² — âíóòð³øí³é 
³íòåãóìåíò; ÍÖ — íóöåëóñ; ÅÑ — åíäîñïåðì; ÏÖ — ïëàöåíòà; ÃÇ — ãí³çäî 
çàâ’ÿç³; ÏÏ — ïðîâ³äíèé ïó÷îê; ÒÐ — òðàõå¿äè; ÔÍ — ôóí³êóëóñ; ÕË — õàëàçà; 
ÏÐ — ïàðåíõ³ìà; ÇÌ — çàðîäêîâèé ì³øîê; ÖÅ — öåíîöèòíèé (êë³òèííèé) 
åíäîñïåðì ó ì³êðîï³ëÿðí³é çîí³ á³ëÿ çàðîäêà, ùî ôîðìóºòüñÿ; ÇÐ — çàðîäîê; 
ÇÍ — çàëèøêè íóöåëóñà; ÊÏ — êë³òèíè ï³äâ³ñêà ç ïîë³ïëî¿äíèìè ÿäðàìè; 
ÑÊ — ñåêðåòîðí³ êë³òèíè
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âèëüíèõ ðå÷îâèí, ùî âèçíà÷àº âè-
ñîêó ÷óòëèâ³ñòü ðîñëèí äî ïàòîãåí³â 
³ îêðåñëþº íàé³ìîâ³ðí³ø³ øëÿõè 
ïðîíèêíåííÿ â³ðóñ³â ó òêàíèíè çà-
ðîäêà, íàñ³ííÿ òà ïëîäà. 

Ðîçâèòîê çàðîäêà ó ðîñëèí êâàñî-
ë³ çâè÷àéíî¿ ïðîõîäèòü çà Onagrad-
òèïîì. Ï³äâ³ñîê çàðîäêà ìàñèâíèé ³ 
áàãàòîêë³òèííèé, ôîðìóºòüñÿ ç áà-
çàëüíî¿ êë³òèíè. ßäðà êë³òèí ï³äâ³ñ-
êà ïîë³ïëî¿äí³. Íà ñòàä³¿ ïðîåìáð³î 
åíäîñïåðì íóêëåàðíèé. Ïîñòóïîâî 
â ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ ãëîáóëÿðíîãî 
çàðîäêà åíäîñïåðì ó ì³êðîï³ëÿðí³é 
çîí³ ñòàº êë³òèííèì, òîä³ ÿê ç ïðî-
òèëåæíîãî êðàþ çàëèøàºòüñÿ öåíî-
öèòíèì. Ó õàëàçàëüí³é ÷àñòèí³ óòâî-
ðþºòüñÿ åíäîñïåðìàëüíèé ãàóñòîð³é. 
Êë³òèíè áàçàëüíî¿ ÷àñòèíè íóöåëóñà 
ïîñòóïîâî ðóéíóþòüñÿ.

Îñê³ëüêè ïðîâ³äí³ ïó÷êè ïðî-
õîäÿòü ïî òêàíèíàõ ³íòåãóìåíò³â, òî 
íå âèêëþ÷åíèé òðàíñïîðò â³ðóñíèõ 
÷àñòèí â àï³êàëüíó çîíó íàñ³ííÿ, äå 
çíàõîäèòüñÿ çàðîäîê. Çà óìîâ ôîð-
ìóâàííÿ íàñ³ííÿ â³ðóñè çäàòí³ íå 
ò³ëüêè äîëàòè âíóòð³øí³ áàð’ºðè ³ 
òðèâàëèé ÷àñ çáåð³ãàòèñÿ â êë³òèíàõ 
íàñ³ííÿ, àëå é ðóõàòèñü ïî âàñêóëÿð-
í³é ñèñòåì³ ïðîðîñòêà é óðàæóâàòè 
âåãåòàòèâí³ îðãàíè þâåí³ëüíèõ ðîñ-
ëèí. Ó òêàíèíàõ ïåðèêàðï³þ ³íô³-
êîâàíèõ ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ 
íàìè âèÿâëåíî çá³ëüøåííÿ çàãàëü-
íî¿ ê³ëüêîñò³ ³ä³îáëàñò³â, ÿê³ íàïîâ-
íåí³ ïîë³ôåíîëüíèìè ñïîëóêàìè, 
ùî ìîæå áóòè îäí³ºþ ³ç çàõèñíèõ 
íåñïåöèô³÷íèõ ðåàêö³é ðîñëèííîãî 
îðãàí³çìó íà ñòðåñîâó ä³þ ÷èííèê³â 
ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ òà òðèâàëîñò³.

Âàæëèâîþ ä³àãíîñòè÷íîþ îçíà-
êîþ íàÿâíîñò³ â ðîñëèíàõ ÂÆÌÊ ³ 
ÂÒÌ º óòâîðåííÿ â êë³òèíàõ îñîá-
ëèâèõ âêëþ÷åíü — íóêëåîïðîòå¿ä-
íèõ êîìïëåêñ³â. Â³ðóñí³ âêëþ÷åííÿ 
ÿâëÿþòü ñîáîþ ³çîìåòðè÷í³ êðèñòà-
ëè äî 0,4—0,8 ìêì ó ïîïåðå÷íèêó é 
îâàëüí³ çåðíèñò³ ò³ëà [2]. Â ñòðóêòóð³ 
ÿäåð ³ öèòîïëàçìè êë³òèí çîâí³ø-
íüîãî åï³äåðì³ñà, à òàêîæ ñåðåäíüî-
ãî øàðó âíóòð³øíüîãî ³íòåãóìåíòà 
íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â ³íô³êîâàíèõ 
ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ ìåòîäàìè 
ëþì³íåñöåíòíî¿ ì³êðîñêîï³¿ âèÿâëå-
íî ãåêñàãîíàëüí³ (ðèñ. 4, à), à òàêîæ 
îâàëüí³ çåðíèñò³ â³ðóñí³ âêëþ÷åííÿ 
(ðèñ. 4, á). 

Îáðîáêà òêàíèí íàñ³ííºâîãî çà-
÷àòêà êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ ãàðÿ÷îþ 
(90°Ñ) ÒÕÎ êèñëîòîþ ñïðè÷èíÿº ïî-
ãàøåííÿ ëþì³íåñöåíö³¿ íóêëå¿íîâèõ 
êèñëîò ó ÿäðàõ ³ ÿäåðöÿõ (ðèñ. 5, â) 
é çíà÷íî ï³äñèëþº ñâ³ò³ííÿ á³ëêî-
âèõ âêëþ÷åíü (ðèñ. 5, à-á). Â îêðå-
ìèõ êë³òèíàõ ³íòåãóìåíò³â çåðíèñò³ 

âêëþ÷åííÿ ÂÆÌÊ óòâîðþþòü íåâå-
ëèê³ àãðåãàö³¿ ðîçì³ðîì 2,8—3,0 ìêì, 
ÿê³ â åíäîòåë³¿ çóñòð³÷àþòüñÿ çíà÷íî 
ð³äøå (ðèñ. 5, á). Îêð³ì äèôóçíèõ 
ñêóï÷åíü â³ðóñíèõ âêëþ÷åíü, ó êë³-
òèíàõ çîâí³øí³õ øàð³â âíóòð³øíüîãî 
³íòåãóìåíòà íàìè âèÿâëåíî ãåêñàãî-
íàëüí³ êðèñòàë³÷í³ íóêëåîïðîòå¿äè 
äî 1,8—2,0 ìêì, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ 
ÂÒÌ (ðèñ. 5, à). Ó êë³òèíàõ íóöåëóñà 
ëþì³íåñöåíö³¿ â³ðóñíèõ âêëþ÷åíü íå 
çàô³êñîâàíî (ðèñ. 5, â). Íàéá³ëüøó 
ê³ëüê³ñòü êë³òèí ç â³ðóñíèìè âêëþ-
÷åííÿìè íàìè âèçíà÷åíî â çàðîäêó é 
ñóñïåíçîð³. Äî 20—27% êë³òèí çàðîä-
êà ì³ñòèëè äèôóç³éí³, à â 5—8% — 
ãåêñàãîíàëüí³ â³ðóñí³ âêëþ÷åííÿ.

Íàìè åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåð-
äæåíî, ùî çåðíèñò³ ³ êðèñòàë³÷í³ â³-
ðóñí³ âêëþ÷åííÿ ëîêàë³çîâàí³ ïåðå-
âàæíî ó ÿäðàõ êë³òèí. Ó êë³òèíàõ 

íóöåëóñà àï³êàëüíî¿ çîíè íàñ³ííºâî-
ãî çà÷àòêà ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àéíî¿, 
ùî îòî÷óþòü çàðîäîê, âèçíà÷åíî 
³íòåíñèâíó ëþì³íåñöåíö³þ ïðîòî-
ïëàñòà áåç ñïåöèô³÷íèõ âêëþ÷åíü 
(ðèñ. 5, à).

Ç äàíèõ ùîäî ëîêàë³çàö³¿, çà-
ãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ³ ðîçïîä³ëó â³ðóñ-
íèõ âêëþ÷åíü â ïîêðèâàõ òà ùîäî 
ïîâíî¿ â³äñóòíîñò³ ¿õ â êë³òèíàõ 
íóöåëóñà ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî 
â³ðóñí³ ÷àñòèíêè çäàòí³ â³ëüíî ïå-
ðåì³ùóâàòèñü ïî ïðîâ³äíîìó ïó÷êó 
â õàëàçàëüíó ÷àñòèíó íàñ³ííºâîãî 
çà÷àòêà ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àéíî¿. 
Âîíè òàêîæ çäàòí³ ïðîíèêàòè â êë³-
òèíè çîâí³øíüîãî é âíóòð³øíüîãî 
³íòåãóìåíòà, êð³ì ³íòåãóìåíòàëüíîãî 
òàïåòóìà, äå â³ðóñí³ âêëþ÷åííÿ çóñ-
òð³÷àþòüñÿ ð³äêî. Â³äñóòí³ñòü âêëþ-
÷åíü ó ïðîâ³äí³é çîí³ ìåãàñïîðàíã³ÿ, 

Ðèñ. 3. Ëþì³íåñöåíö³ÿ êë³òèí ³ òêàíèí íàñ³ííºâîãî çà÷àòêà ðîñëèí 
êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ (ïîçäîâæí³é ëàòåðàëüíèé ðîçð³ç):

ÑÇ — ñò³íêà çàâ’ÿç³; Ç² — çîâí³øí³é ³íòåãóìåíò; Â² — âíóòð³øí³é ³íòåãóìåíò; 
²Ò — ³íòåãóìåíòàëüíèé òàïåòóì; ÍÖ — íóöåëóñ, ÕË — õàëàçà; 
ÏÏ — ïðîâ³äíèé ïó÷îê; ÌË — ìîëî÷íèêè; ÒÐ — òðàõå¿äè; ÔÍ — ôóí³êóëóñ; 
ÌÏ — ì³êðîï³ëå; ÍÅ — íóêëåàðíèé åíäîñïåðì; ÃÇ — ãëîáóëÿðíèé çàðîäîê. 
Ôàðáóâàííÿ êîðèôîñô³íîì (1 : 1000)

Ðèñ. 4. Â³ðóñí³ âêëþ÷åííÿ â êë³òèíàõ ãëîáóëÿðíîãî çàðîäêà 
íàñ³ííÿ ðîñëèíè êâàñîë³ çâè÷àéíî¿:

à — ôîðìóâàííÿ ãåêñàãîíàëüíèõ âêëþ÷åíü, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ ÂÒÌ; á — åòàïè 
ôîðìóâàííÿ çåðíèñòèõ âêëþ÷åíü ³ äèôóçíèõ íóêëåîïðîòå¿äíèõ êîìïëåêñ³â, ùî 
õàðàêòåðí³ äëÿ ÂÆÌÊ (ë³í³éêà — 2 ìêì)
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Íàóêîâi äîñëiäæåííÿ

ìîæëèâî, ïîâ’ÿçàíà ç àêòèâíèìè 
â³äêëàäåííÿìè íà êë³òèííèõ ñò³íêàõ 
ã³ïîñòàçè ³ ïîä³óìó ë³ãí³íó é êàëîçè. 
Âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ êðèñòàë³÷íèõ ³ 
çåðíèñòèõ â³ðóñíèõ âêëþ÷åíü ó êë³-
òèíàõ çàðîäêà ðîñëèí êâàñîë³ çâè-
÷àéíî¿ ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêó éìîâ³ð-
í³ñòü éîãî çàðàæåííÿ ³íô³êîâàíèì 
ïèëêîì. Âîäíî÷àñ íå âèêëþ÷åíî, 
ùî ïèëîê òàêîæ çäàòíèé îäíî÷àñíî 
ïåðåíîñèòè ÂÆÌÊ ³ ÂÒÌ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
1. ÂÆÌÊ ³ ÂÒÌ çäàòí³ ïåðåäà-

âàòèñÿ íàñ³ííÿì ³ çíèæóâàòè ðåïðî-
äóêòèâíèé ïîòåíö³àë é ôóíêö³¿ ³íô³-
êîâàíèõ ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àéíî¿, 
àëå çà îïòèìàëüíèõ óìîâ ðîçâèòêó 
êóëüòóðè â³ðóñè ³ñòîòíî íå âïëèâà-
þòü íà ïðîöåñè çàïèëåííÿ êâ³òîê, 
óòâîðåííÿ ïîâíîö³ííèõ ïëîä³â òà 
íàñ³ííÿ. 

2. Òðàíñïîðò â³ðóñ³â ó íàñ³ííº-
âèõ çà÷àòêàõ ðîñëèí êâàñîë³ çâè÷àé-
íî¿ â³äáóâàºòüñÿ òðüîìà øëÿõàìè: 
1) äàëüí³ì — ïî ðîçâèíóò³é âàñêó-
ëÿðí³é ñèñòåì³ ³ç ïëàöåíòè ³íô³êî-
âàíî¿ ðîñëèíè ÷åðåç ôóí³êóëóñ äî 
õàëàçàëüíî¿ çîíè, äå ¿õ ïîäàëüøà 
òðàíñëîêàö³ÿ áëîêóºòüñÿ â³äêëàäåí-
íÿìè á³îïîë³ìåð³â (ë³ãí³íó é êàëîçè) 
ó êë³òèíàõ ã³ïîñòàçè ³ ïîä³óìó; 2) êî-
ðîòêî-äèñòàíòíèì — ïî ñèìïëàñòó ³ç 
êë³òèí ó êë³òèíè; 3) ó ïðîöåñ³ ñàìî- 
àáî ïåðåõðåñíîãî çàïèëåííÿ êâ³òîê 
³íô³êîâàíèì â³ðóñàìè ïèëêîì.

3. Õàðàêòåð ³ øâèäê³ñòü ôîðìó-
âàííÿ çàõèñíèõ ðåàêö³é ðîñëèí íà 
¿õ óðàæåííÿ â³ðóñàìè âèçíà÷àºòüñÿ 
çà ³íòåíñèâí³ñòþ ñèíòåçó êàëîçè, 
êóòèíó, ñóáåðèíó é ë³ãí³íó — ñïî-
ëóê, ùî â³äïîâ³äàþòü çà ðåãóëÿö³þ 
ì³æêë³òèííîãî òðàíñïîðòó ðå÷îâèí 
ó òêàíèíàõ. Çäàòí³ñòü ë³ãí³íó é êàëî-
çè äî ôëóîðåñöåíö³¿ äàº ìîæëèâ³ñòü 
âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ ÿê ìàðêåðè äëÿ 
ä³àãíîñòèêè ñò³éêîñò³ ðîñëèí ïðîòè 
â³ðóñíèõ ³íôåêö³é, ó òîìó ÷èñë³ çì³-
øàíîãî òèïó.
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Âëèÿíèå âèðóñíîé èíôåêöèè 
íà ñåìÿçà÷àòîê ôàñîëè 

Èññëåäîâàíû ñòðîåíèå, ðàçâèòèå 
è ôóíêöèè ñåìÿçà÷àòêà ôàñîëè îáûê-
íîâåííîé â óñëîâèÿõ ñèñòåìíîãî çà-
ðàæåíèÿ ðàñòåíèé âèðóñàìè æåëòîé 
ìîçàèêè ôàñîëè è òàáà÷íîé ìîçàèêè, 
êîòîðûå ñïîñîáíû îäíîâðåìåííî ïåðåäà-
âàòüñÿ ñåìåíàìè. Â öèòîïëàçìå è ÿäðàõ 
êëåòîê ðàçâèâàþùèõñÿ çàðîäûøåé âû-
ÿâëåíû êðèñòàëëè÷åñêèå ãåêñàãîíàëü-
íûå è äèôôóçíûå çåðíèñòûå âèðóñíûå 
âêëþ÷åíèÿ. Ïî îñîáåííîñòÿì ñòðîåíèÿ 
âàñêóëÿðíîé ñèñòåìû ñåìÿçà÷àòêîâ 
è ëîêàëèçàöèè âèðóñíûõ âêëþ÷åíèé â 
òêàíÿõ çàðîäûøåé ïîêàçàíû âîçìîæ-
íûå ïóòè òðàíñïîðòà âèðóñîâ. 

ôàñîëü îáûêíîâåííàÿ, ñåìÿçà÷à òîê, 
èíòåãóìåíò, íóöåëëóñ, çàðîäûø, 
êóòèêóëà, âèðóñ òàáà÷íîé ìîçàèêè, 
âèðóñ æåëòîé ìîçàèêè ôàñîëè, âè-
ðóñíûå âêëþ÷åíèÿ

M.D. Ìelnychuk, I.P. Hryhoryuk, 
A.F. Likhanov, S.V. Lych, 
A.A. Kliuvadenko, P.Yu. Drozd 

Influence of viral infection on ovule 
kidney bean

It is investigated the structure, deve-
lopment and function of ovule kidney bean 
on the condition of systemic infection of 
plants by bean yellow mosaic and tobacco 
mosaic viruses, which at the same time 
could be transmitted by seeds. In the cy-
toplasm and cells’ nucleus of developing 
corcules was revealed crystalline hexago-
nal and diffuse granular viral inclusions. 
According to the peculiarities of the struc-
ture of ovules vascular system and loca-
lization of viral inclusions in the tissues 
of corcules are shown possible ways for 
viruses transport. 

kidney bean, ovule, integument, nu-
cellus, corcule, cuticle, tobacco mo-
saic virus, bean yellow mosaic virus, 
viral inclusions

Ðèñ. 5. Â³ðóñí³ âêëþ÷åííÿ â òêàíèíàõ íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â ³ çàðîäê³â ðîñëèí 
êâàñîë³ çâè÷àéíî¿ (ôàðáóâàííÿ àêðèäèíîâèì áàðâíèêîì îðàíæåâèì (1:10 000):
À — â³ðóñí³ âêëþ÷åííÿ ó çàðîäêó (ñòð³ëêàìè ïîêàçàíî: êâ — ãåêñàãîíàëüí³ 
êðèñòàë³÷í³ (ÂÒÌ) ³ çâ — äèôóçí³ çåðíèñò³ (ÂÆÌÊ) âêëþ÷åííÿ); ³ò — ³íòå ãó-
ìåíòàëüíèé òàïåòóì, íö — êë³òèíè íóöåëóñà, êò — êóòèêóëà, ÿä — ÿäðî; 
Á — â³ðóñí³ âêëþ÷åííÿ ó êë³òèíàõ âíóòð³øíüîãî ³íòåãóìåíòà; Â — åï³äåðì³ñ 
íóöåëóñà; Ã — ëþì³íåñöåíö³ÿ íàñ³ííºâîãî çà÷àòêà áåç îáðîáêè ÒÕÎ


