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1 Як відомо, складовими адаптивного по-
тенціалу є онтогенетична і філогенетична адап-
тація [3]. Згідно з гіпотезою О.О. Жученка про 
буферну роль високої онтогенетичної присто-
сованості в процесі вивільнення додаткового 
спектра генотипної мінливості, якщо пристосо-
ваність генотипу в онтогенезі є недостатньою, в 
наступних поколіннях не виключено її зростан-
ня за рахунок механізмів, які призводять до 
збільшення генетичної різноманітності [4]. Це 
підтверджено на дрозофілі [6], томаті [10], пер-
ці солодкому [10], кукурудзі [4].  

З іншого боку, вважається, що уявлення 
про біоелектричні властивості клітинних ядер 
можуть сприяти розумінню причин генетично 
обумовленої неспецифічної стійкості рослин. 
Різні екстремальні чинники спричиняють зміни 
поляризації клітинних ядер. Так, у вики встано-
влено позитивну кореляцію між вмістом ДНК, 
стійкістю до високої температури і електрокі-
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нетичними властивостями клітинних ядер [14]. 
Виявлено реакцію гібридних та інбредних ліній 
кукурудзи і цибулі на дію температурного чин-
ника [14]. У даному разі спостерігалося зни-
ження електронегативності ядер і хроматину 
порівняно з контролем [14]. У дрозофіли за до-
сліджуваним показником високопристосована 
лінія НА істотно перевищувала інадаптивну лі-
нію ВА [17]. Високопристосовані гібриди F1 
баклажана за величиною електронегативності 
ядер перевищували низькопристосовані, особ-
ливо в екстремальних умовах [7]. З іншого бо-
ку, дикорослі види томата, перцю і баклажана 
мали знижені значення досліджуваного параме-
тра порівняно з культурними [8]. Таким чином, 
біоелектричні властивості ядерного геному, 
особливо у зв’язку з онтогенетичною пристосо-
ваністю гібридів F1 культурних рослин, зали-
шаються мало дослідженими.  

Метою роботи було вивчення біоелект-
ричних властивостей клітинних ядер у гібридів 
F1 кавуна з різною онтогенетичною пристосо-
ваністю.  
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МЕТОДИКА   

Дослідження проводили в 2007-2008 рр. 
Гібриди F1 кавуна (Citrullus lanatus (Thunb.) 
Matsum. et Nakaі.), люб’язно надані селекціоне-
ром О.В. Сергієнко, одержували за загально-
прийнятою методикою гібридизації з кастраці-
єю нерозкритих жіночих квіток [1]. Набір з 7 
гібридів F1 (з них 6 одержаних на основі однієї 
материнської форми й один – Обрій F1 – стан-
дарт, внесений до реєстру сортів і гібридів 
України) щорічно оцінювали за ступенем онто-
генетичної пристосованості за методикою [8]. 
Згідно з цією методикою, гетерозиготні росли-
ни вирощували в посудинах Вагнера (об’єм 
ґрунту 5 л) за умов зниженої вологозабезпече-
ності (на рівні 45 % від повної вологоємності 
ґрунту) і підвищеної густоти (3 × 3 см) за схе-
мою бджолиних стільників, яка забезпечувала 
однакове оточення рослин однієї комбінації 
схрещування іншими гібридами. Кожна посу-
дина містила до 40 рослин, по 5-7 рослин окре-
мої гібридної комбінації. Повторність вегета-
ційного досліду – шестиразова. При досягненні 
рослин усіх гібридних комбінацій стадії мейозу 
визначали ступінь онтогенетичної пристосова-
ності гібридів F1 на основі оцінки за морфо-
статистичними параметрами (висота рослини, 
кількість листків, кількість пуп’янків). Оцінка 
на даному етапі зумовлена тим, що конкуренто-
здатність на ранніх стадіях розвитку тісно й по-
зитивно корелює з продуктивністю, життєздат-
ністю, стійкістю до окремих несприятливих 
чинників та іншими показниками, які визнача-
ють пристосованість генотипів в онтогенезі [8, 
16]. Серед набору з семи F1 ідентифікували як 
високо- та низькопристосовані гібридні комбі-
нації з найбільшими та найменшими значення-
ми досліджуваних ознак.  

Електронегативність клітинних ядер (від-
соток ядер, які рухаються в напрямі аноду) ви-
значали за допомогою приладу «Потенціал-1» в 
плоскій камері для внутрішньоклітинного мік-
роелектрофорезу (1 × 1 см) – предметному склі 
з електродами, що не поляризуються, за напру-
ги 15-20 В і сили струму 0,04 мА у вечірній час 
(з 17 до 22 години) за методикою В.Г. Шахба-
зова у нашій модифікації [7, 12]. Дослідження 
проводили на клітинах покривної тканини се-
рединної жилки фізіологічно активного листка 
(четвертий зверху). Епідерміс після надрізу ле-
зом обережно відокремлювали пінцетом, роз-
міщували в камері у краплі водопровідної води 
й вкривали накривним скельцем. Фрагмент тка-
нини, де виявлено електронегативні ядра, зо-
бражено на мікрофотографії (рисунок). Облік 

вели при збільшенні мікроскопа „Микмед-1” 
×200-×400. Досліджували 5 рослин і 8-10 пре-
паратів для кожної гібридної комбінації (100 
клітин на препарат). Цифрові дані обробляли 
методами варіаційної статистики [5]. 

 
Клітини покривної кавуна, де виявлено 
електронегативні ядра (гібрид F1 Чорно-
горець × Зоряний, онтогенетична пристосо-
ваність низька) × 800. 
 

РЕЗУЛЬТАТИ   

Протягом 2007-2008 рр. ідентифіковано 
як високопристосовані гібриди F1 Чорногорець 
× F1 линия ms, Чорногорець × Sugar baby, Чор-
ногорець × Ubenica ns44, Гарний × Чорного-
рець (2007 р.), Чорногорець × Борчанський, 
Огоньок × форма 4 (2008 р.), як низькопристо-
совані – Чорногорець × Огоньок, Гарний × Ор-
фей, Гарний × лінія ms (2007 р.), Чорногорець × 
Биковський, Чорногорець × Зоряний, Огоньок × 
№5 F1 (2008 р.) (табл. 1, 2). За більшістю дослі-
джених кількісних ознак між гібридом-
стандартом й дослідженими гібридами виявле-
но достовірні відмінності, наприклад, за кількі-
стю листків і, що дуже важливо, кількістю 
пуп’янків.  

Згідно з результатами наших досліджень, 
в несприятливих умовах зниженої вологозабез-
печеності та підвищеної густоти відбувалося 
зниження електронегативності ядер (табл. 3), за 
винятком високопристосованого гібрида Чор-
ногорець × F1 линия ms та низькопристосовано-
го - Чорногорець × Місцевий (Хакасія) (див. 
табл. 3). Значення даного параметра у високо-
адаптивних гетерозигот, незважаючи на умови, 
були достовірно (або на рівні тенденції) вищи-
ми порівняно зі стандартом, за винятком гібри-
да Чорногорець × Борчанський (див табл. 3), у 
низькоадаптивних – нижчими або на рівні ста-
ндарту (див. табл. 3).  

 79



МОНТВІД, ЧЕПЕЛЬ, ГОРЕНСЬКА 

Таблиця 1  
Результати оцінки гібридів F1 кавуна за ступенем онтогенетичної пристосованості (2007 р.)  

В цілому, електронегативність ядер у ви-
сокопристосованих гібридів кавуна була досто-
вірно вищою порівняно з низькопристосовани-
ми, що очевидно при аналізі середньозважених 
значень для 10 гібридних комбінацій (табл. 4). 
Величина цитобіофізичного показника достові-
рно корелювала з кількісними ознаками рослин 
F1, які характеризують їх пристосованість: ви-
сотою (r= +0,38±0,10), кількістю листків (r= 
+0,43±0,10), кількістю пуп’янків (r= 
+0,62±0,07).  

 

ОБГОВОРЕННЯ   

Результати наших досліджень в цілому 
підтверджують виявлений раніше для баклажа-
на та інших об’єктів зв'язок між пристосованіс-
тю та біоелектричними властивостями ядерного 
геному [7].  

Більш високі значення електроне-
гативності вказують на підвищену активність 
ядерного геному й можуть бути наслідком ге-
терозису [13], на що вказують дані біометрич-
ної оцінки. Згідно з біоелектричною гіпотезою 
В.Г. Шахбазова, між диференційованими гомо-

№ Комбінація 
Висота 
рослини, 

см 

Кількість 
листків, 
шт. 

Кількість 
пуп’янків, 

шт. 

Онтогенетична 
пристосованість 

1/7 Обрій (стандарт) 14,5 ± 1,0 2,2 ± 0,2 0,8 ± 0,1 - 
2/7 Чорногорець × Chocoline WR-65 15,2 ± 1,7 2,9 ± 0,3 3,4 ± 0,3* - 
3/7 Чорногорець × F1 линия ms 17,5 ± 1,3 3,70 ± 0,3* 4,0 ± 0,3* Висока 
4/7 Чорногорець × Огоньок 11,8 ± 1,6 1,2 ± 0,1* 0,3 ± 0,05* Низька 
5/7 Чорногорець × Місцевий (Хакасія) 15,0 ± 2,1 2,6 ± 0,2 3,0 ± 0,2* - 
6/7 Чорногорець × Sugar baby 19,0 ± 0,9* 5,2 ± 0,3* 4,0 ± 0,2* Висока 
7/7 Чорногорець × Ubenica ns44 20,0 ± 1,4* 4,3 ± 0,4* 3,8 ± 0,1* Висока 
8/7 Обрій (стандарт) 14,5 ± 2,0 3,5 ± 0,2 0,8 ± 0,1 - 
9/7 Гарний × Worten delight 14,3 ± 1,8 3,5 ± 0,3 0,8 ± 0,1 - 

10/7 Гарний × Орфей 14,2 ± 1,4 3,0 ± 0,3 0,4 ± 0,05* Низька 
11/7 Гарний × лінія ms 13,0 ± 1,9 3,2 ± 0,3 0,3 ± 0,04* Низька 
12/7 Гарний × I1 Jatum 15,7 ± 2,0 3,3 ± 0,4 1,0 ± 0,1 - 
13/7 Гарний × Чорногорець 16,3 ± 1,3 4,0 ± 0,3 2,5 ± 0,2* Висока 
14/7 Гарний × Sugar baby 13,5 ± 1,0 4,0 ± 0,2 1,1 ± 0,1 - 

Примітка. * – відмінності від стандарту (контролю) достовірні при р < 0,05.  

 
Таблиця 2 

Результати оцінки гібридів F1 кавуна за ступенем онтогенетичної пристосованості (2008 р.)  

№ Комбінація 
Висота 
рослини, 

см 

Кількість 
листків, 
шт. 

Кількість 
пуп’янків, 

шт. 

Онтогенетична 
пристосованість 

1/8 Обрій (стандарт) 10,6 ± 0,6 3,6 ± 0,2 3,6 ± 0,5 - 
2/8 F1 (Чорногорець × №5 F1 ) 8,2 ± 0,5* 4,2 ± 0,3 9,8 ± 1,4* - 
3/8 Чорногорець × Борчанський 16,6 ± 1,1* 5,2 ± 0,3* 15,2 ± 1,2* Висока 
4/8 Чорногорець × Місцевий (Хакасія) 9,8 ± 0,6 3,8 ±0,2 5,2 ± 1,3 - 
5/8 Чорногорець × Биковський 8,8 ± 0,9 3,6 ± 0,2 2,2 ± 0,6 Низька 
6/8 Чорногорець × Зоряний 9,6 ± 3,2 3,8 ± 0,1 1,6 ± 0,4 Низька 
7/8 Чорногорець × Лінія ms 9,8 ± 0,9 3,8 ± 0,1 4,0 ± 0,6 - 
8/8 Обрій (стандарт) 10,4 ± 0,6 4,2 ± 0,1* 2,6 ± 0,5 - 
9/8 Огоньок × Пастушок 12,6 ± 1,1 4,2 ± 0,2 6,4 ± 0,8* - 

10/8 Огоньок × Борчанський 11,4 ± 0,8 4,2 ± 0,4 4,8 ± 0,8 - 
11/8 Огоньок × Чорногорець 8,8 ± 0,7 4,0 ± 0,3 9,8 ± 1,0* - 
12/8 Огоньок × №5 F1 6,8 ± 0,2* 3,2 ± 0,2* 0,6 ± 0,1* Низька 
13/8 Огоньок × форма 4 ци 14,8 ± 0,8* 4,6 ± 0,2* 16,2 ± 1,0* Висока 
14/8 Огоньок × Восход 11,2 ± 0,6 4,0 ± 0,2 6,0 ± 0,8* - 

Примітка. * – відмінності від стандарту (контролю) достовірні при р < 0,05.  
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Таблиця 3 
Електронегативність клітинних ядер у гібридів F1 кавуна  
з різною онтогенетичною пристосованістю (2007-2008 рр.)  

логічними хромосомами, вочевидь, відбуваєть-
ся обмін електричними зарядами, що призво-
дить до взаємної активації генів [14]. Зменшен-
ня сил тяжіння між гомологами викликає під-
вищення дифузності хроматину, збільшення 
поверхні розділу між хромонемами й нуклеоп-
лазмою, і як наслідок – зростання заряду ядра 
[14]. З іншого боку, зміни біоелектричних влас-
тивостей в умовах ґрунтової посухи, ймовірно, 
пов’язані із зменшенням вмісту транскрипціій-
но-активних ДНК і РНК – основних детермі-
нант заряду хроматину [1, 11, 15].  

Слід зазначити, що для низькопристосо-
ваних гібридів порівняно з високопристосова-
ними виявлено високу частоту порушень мейо-
зу, особливо на стадіях ІІ поділу [10]. Припус-
кають, що це свідчить про менш ефективну ро-
боту системи репарації пошкоджень [7, 10]. 

Вважається також, що у гетерозисних гібридів, 
які відрізняються високими значеннями заряду 
клітинного ядра, перебіг генетичних процесів є 
більш ефективним і гомеостатичним, що, мож-
ливо, відбувається й на роботі репараційних си-
стем [13]. З іншого боку, збільшення електро-
негативності може бути наслідком зростання 
ділянок асинапсису хромосом, що впливає на 
частоту мутацій, рекомбінацій і порушень ме-
йозу [13]. Не виключено, що це і пояснює низь-
ку частоту кросинговеру у високопристосова-
них гібридів [8].  

Таким чином, одержані нами результати 
свідчать про підвищену генетичну активність 
клітинного ядра як можливий механізм онтоге-
нетичної адаптації та обмеження вивільнення 
додаткового спектра генотипної мінливості за-
вдяки ефективній роботі системи репарації. 

Електронегативність ядер, % 
№ 

комбі-
нації 

Розшифровка комбінації Онтогенетична 
пристосованість 

контроль дослід 

1 Обрій F1 (стандарт) - 10,4 ± 0,4 7,2 ± 0,6* 
3 (Чорногорець × F1 линия ms) Висока 13,3 ± 0,6# 11,9 ± 0,7# 
4 Чорногорець × Огоньок Низька 11,5 ± 0,5 4,7 ± 0,5*# 
6 Чорногорець × Sugar baby Висока 14,6 ± 0,6# 10,8 ± 0,6*# 
3а Гарний × Орфей Низька 10,9 ± 0,5 5,7 ± 0,5*# 
6а Гарний × Чорногорець Висока 13,6 ± 0,4# 9,7 ± 0,7*# 
1/8 Обрій F1 (стандарт) - 11,9 ± 1,3 5,4 ± 0,8* 
3/8 Чорногорець × Борчанський Висока 15,9 ± 0,8# 5,5 ± 0,7* 
5/8 Чорногорець × Місцевий (Хакасія) Низька 5,7 ± 0,7# 4,1 ± 0,5 
6/8 Чорногорець × Зоряний Низька 5,3 ± 0,6# 1,5 ± 0,2*# 
12/8 Огоньок × №5 F1 Низька 7,3 ± 0,4# 4,0 ± 0,7* 
13/8 Огоньок × форма 4 ци Висока 15,0 ± 1,2 11,3 ± 0,7*# 

 Примітки: * – відмінності від контролю достовірні при р < 0,05;  
# – відмінності від стандарту достовірні при р < 0,05.  

 
Таблиця 4  

Середньозважені значення електронегативності клітинних ядер  
у гібридів F1 кавуна з різною онтогенетичною пристосованістю  

Досліджено Електронегативність ядер, % 
Онтогенетична  
пристосованість 

рослин клітин контроль дослід 

Низька  25 2500 8,1 ± 0,2 5,4 ± 0,2* 

Висока 25 2500 14,5 ± 0,3# 9,8 ± 0,3*# 
Примітки:  1. * – відмінності від контролю достовірні при р < 0,05;  

2. # – відмінності між гібридами з низькою та високою онтогенетичною пристосованістю достовірні при р < 0,05.  
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NUCLEI BIOELECTRICAL PROPERTIES  
IN WATER-MELON (CITRULLUS LANATUS) F1 HYBRIDS  

WITH DIFFERENT ONTOGENETICAL FITNESS  
OF LOWERED WATER SUPPLY AND COMPETITION 

P. Yu. Montvid1,2, L. M. Chepel3, O. V. Gorenska3

1V.V. Dokuchaev National Agrarian University (Kharkiv, Ukraine)  
2Institute of Vegetables and Melon Ukrainian Academy of Agrarian Sciences  

(p/o Selektsijne, Kharkiv reg., Ukraine)  
3V.N. Karasin National University (Kharkiv, Ukraine) 

The investigations of nuclei bioelectrical properties in water-melon F1 hybrids with different onto-
genetical fitness were conducted. In plants of high-fitted heterozygotes there are revealed increasing 
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БІОЕЛЕКТРИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ КЛІТИННОГО ЯДРА 

of electronegativity in comparison with low-adapted. The conclusion is drawn about high transcrip-
tion activity of high-fitted heterozygotes genomes. 

Key words: Citrullus lanatus, water-melon, F1 hybrid, ontogenetical fitness, nuclei, electronegativ-
ity 

БИОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КЛЕТОЧНОГО ЯДРА  
У ГИБРИДОВ F1 АРБУЗА (CITRULLUS LANATUS) С РАЗНОЙ 
ПРИСПОСОБЛЕННОСТЬЮ К УСЛОВИЯМ КОНКУРЕНЦИИ  

И НЕДОСТАТОЧНОЙ ВЛАГООБЕСПЕЧЕННОСТИ 

П. Ю. Монтвид1,2, Л. М. Чепель3, О. В. Горенская3

1Харьковский национальный аграрный университет им. В.В. Докучаева  
(Харьков, Украина)  

2Институт овощеводства и бахчеводства Украинской академии аграрных наук  
(п/в Селекционное, Харьковская обл., Украина)  

3Харьковский национальный университет им. В.Н. Каразина  
(Харьков, Украина)  

Исследованы биоэлектрические свойства клеточного ядра у гибридов F1 арбуза с разной он-
тогенетической приспособленностью. Выявлено увеличение электроотрицательности у высо-
коприспособленных гибридов по сравнению с низкоприспособленными. Сделан вывод о вы-
сокой транскрипционной активности геномов высокоадаптивных гетерозигот. 

Ключевые слова: Citrullus lanatus, арбуз, гибрид F1, онтогенетическая приспособленность, 
ядро, электроотрицательность 
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