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Проведено дослідження поведінки хромосом в профазі І мейозу у виділених за сукупністю 

господарсько-цінних ознак рослин з міжвидових популяцій F3 і F4 Capsicum frutescens L. × 

Capsicum annuum L. У доборів виявлено порушення кон’югації хромосом за рахунок 

утворення унівалентів. Частота хіазм на мейоцит, кількість унівалентів та хромосомних 

асоціацій залежала від генотипу. Зроблено висновок про доцільність цитогенетичного 

контролю при створенні вихідного матеріалу перцю шляхом міжвидової гібридизації.  

Ключові слова: Capsicum frutescens L., Capsicum annuum L., міжвидова гібридизація, добір, 

мейоз, унівалент, тривалент, частота хіазм  

1
Одним зі шляхів одержання вихідного 

матеріалу культурних, у тому числі овочевих 

рослин, є міжвидова гібридизація (Жученко, 

2001). Так, в селекції перцю використовується 

вид Capsicum frutescens L. Його плоди відріз-

няються високим вмістом аскорбінової кисло-

ти, β-каротину, цукрів, стійкістю щодо ряду па-

тогенів (Самовол и др., 2001). Перебіг мейозу у 

гібрида F1 Capsicum frutescens × Capsicum 

annuum відрізнявся утворенням унівалентів, не-

синхронним розходженням хромосом на стаді-

ях першого поділу, порушенням хромосомних 

чисел в окремих мейоцитах і навіть пилкових 

зернах, внаслідок чого фертильність пилку й 

кількість насіння у плодах помітно знижува-

лась (Ohta, 1961). В другому поколінні практи-

чно всі рослини мали кількість хромосом 

2n=24, в основному завдяки низький життєзда-

тності пилку й зародків зі змінами їх кількості 

(Ohta, 1961). Інші дослідження не виключають 

наявності однієї або двох транслокацій, однієї 

інверсії й окремих незначних відмінностей, які 

порушують гомологію хромосом видів C. 

annuum і C. frutescens (Panda et al., 2004). При 
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залученні для гібридизації різновиду C. annuum 

var glabrisculum кількість аберацій в F2 була на-

віть більшою, ніж в F1 (Panda et al., 2004). В ре-

зультаті схрещування C. frutescens з іншим ку-

льтурним видом – C. baccatum – спостерігали 

порушення регулярності мейозу в першому й 

другому поколіннях з асоціацією хромосом у 

вигляді квадрівалента та утворення унівалентів 

(Bapa Rao et al., 1992). Більш того, взаємодія 

негомологічних хромосом (злиття на рівні ге-

терохроматинових регіонів) зустрічається в 

окремих випадках і у батьківських видів C. 

annuum і C. frutescens (Falusi, 2006). Відомості 

про особливості перебігу мейозу в більш пізніх 

інтрогресивних поколіннях одержані лише для 

кількох видів. Так, закономірна динаміка по-

рушень виявлена в процесі одержання вихідно-

го матеріалу пшениці шляхом міжвидової гіб-

ридизації (Сечняк и др., 2003). Між регулярніс-

тю мейозу у інтрогресивних ліній томата й сту-

пенем їх вирівняності виявлено позитивний 

зв'язок (Самовол та ін., 2005). В цілому цитоге-

нетична стабілізація є важливою умовою для 

одержання константних форм міжвидового по-

ходження (Суворова и др., 2000).  

Проте особливості поведінки хромосом у 

доборів з розщеплюваних популяцій Capsicum 

frutescens × Capsicum annuum залишаються ви-

значеними недостатньо.  
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Метою роботи було дослідження перебігу 

профази мейозу у доборів за сукупністю госпо-

дарсько-цінних ознак в F3 і F4 Capsicum 

frutescens × Capsicum annuum й ідентифікація 

форм з оптимальною кон’югацією хромосом 

для подальшої селекційної роботи.  

МЕТОДИКА  

Матеріалом для схрещувань слугували 

сорт перцю солодкого (Capsicum annuum L.) 

Надія й дикорослий вид Capsicum frutescens L., 

люб’язно наданий Marie-Christine Daunay 

(INRA Improvement Centre for Market-Garden 

Plants, Montfavet Cedex, France). Гібридизацію 

здійснювали за загальноприйнятою методикою 

з кастрацією нерозкритих квіток в умовах скля-

ної неопалювальної теплиці (Боос и др., 1990).  

У розщеплюваних популяціях F2 - F4 до-

бирали кращі рослини за сукупністю наступних 

господарсько-цінних ознак: маса й кількість 

плодів на рослині, маса одного плоду, форма 

плоду, товщина перикарпію, дружність дости-

гання, відносна стійкість до хвороб. Одночасно 

з відібраних рослин збирали й фіксували в фік-

саторі Кларка (суміш абсолютного етанолу та 

льодяної оцтової кислоти у співвідношенні 3:1) 

пуп’янки розміром 2-2,5 мм для цитологічної 

оцінки, які зберігали в 70% етанолі.  

Частоту хіазм на мейоцит, кількість біва-

лентів, унівалентів, тривалентів і тетравалентів 

визначали на тимчасових оцтокармінних пре-

паратах пиляків, які перед фарбуванням витри-

мували протягом 1 год в 4% залізоамонійному 

галуні, прогрівали парою до забарвлення ядра й 

цитоплазми в інтенсивно-чорний колір, після 

чого контрастували 45% оцтовою кислотою 

(Жученко и др., 1980). Спостереження прово-

дили під мікроскопом „Микмед-1” (збільшення 

× 800 - 1350). Для кожної рослини досліджува-

ли 50 мейоцитів.  

Цифрові дані обробляли методами варіа-

ційної (Лакин, 1990) й непараметричної (Орлов, 

2004) статистик. Достовірність різниці між ва-

ріантами визначали за t-критерієм Ст’юдента з 

урахуванням поправки Бонферроні для мно-

жинних порівнянь (у разі сумарної частоти хі-

азм, кількості бівалентів, які характеризувалися 

нормальним розподілом) (Лакин, 1990; Орлов, 

2004) і критеріїв Краскела-Уолліса й медіанно-

го (для кількості унівалентів, тривалентів, тет-

равалентів і частоти інтерстиціальних хіазм, 

розподіл яких відрізнявся від нормального) 

(Орлов, 2004).  

РЕЗУЛЬТАТИ  

Добори за сукупністю господарсько-

цінних ознак було розпочато у другому поко-

лінні, окремі рослини відрізнялися масою пло-

дів до 2,0-2,6 кг/рослину, проте форма, розмір, 

маса плоду й товщина перикарпію не задоволь-

няли загальноприйнятим селекційним моделям. 

З невеликою частотою зустрічались стерильні 

рослини. Частота порушень мейозу була висо-

  

Рис. 1. Дев’ять унівалентів, два біваленти, 

тривалент й два тетраваленти в мейоциті на 

стадії раннього діакінезу (F2 Capsicum annu-

um × Capsicum frutescens), × 1350.  

Рис. 2. Десять бівалентів й чотири унівален-

ти в мейоциті на стадії раннього діакінезу (F3 

Capsicum annuum × Capsicum frutescens), × 

1350.  
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кою, на окремих стадіях досягала 50% і більше. 

У профазі, крім унівалентів, виявлено три – й 

тетраваленти (рис. 1). Ряд мейоцитів характери-

зувався зміною хромосомного числа. В F3 і F4 у 

окремих форм маса плоду зростала до 35 г і бі-

льше, товщина перикарпію до 5,3 мм, у зв’язку 

з чим з даних популяцій було відібрано 30 рос-

лин.  

У профазі мейозу у відібраних форм зу-

стрічалися уніваленти (рис. 2), з невеликою кі-

лькістю – три- й тетраваленти (таблиця).  

Кількість унівалентів на мейоцит варію-

вала в широких межах, проте в середньому від-

бувалося її зменшення у четвертому поколінні 

порівняно з третім (таблиця). Аналогічна тен-

денція виявлена й для частоти хіазм (таблиця). 

Окремі добори характеризувалися високою ча-

сткою бівалентів, інші, навпаки, мали велику 

кількість унівалентів. Ряд форм займали про-

міжне положення. Так, наприклад, в F3 і F4 рос-

лини 46/4(6) і 55/3 мали кількість бівалентів на 

рівні 11,85 і 11,89, що свідчить про покращення 

кон’югації хромосом (рис. 3). Форми 47/11(7) і 

53/1 в середньому мали щонайменше один уні-

валент на клітину, проте відрізнялися високою 

частотою хіазм, у тому числі інтерстиціальних 

(рис. 3 і 4). Для доборів 47/13(14) і 54/9(12) ха-

рактерна наявність тривалентів у невеликій кі-

лькості, а генотип 47/13(14) відрізнявся і знач-

ною кількістю унівалентів (рис. 3). Як наслідок, 

частота хіазм у рослини 47/13(14) істотно зни-

жувалася, проте, у форми 54/9(12), навпаки, бу-

ла значною (рис. 4).  

Таким чином, добори з третього й четве-

ртого поколінь Capsicum annuum × Capsicum 

frutescens умовно можна поділити на три групи: 

з максимальною кількістю бівалентів, з вели-

кою кількістю унівалентів і можливістю утво-

рення асоціацій (тривалентів), а також ті, що 

займають проміжне положення.  

ОБГОВОРЕННЯ  

Одержані результати свідчать про інтен-

сивний формотворчий процес при міжвидовій 

гібридизації у перцю. Утворену при цьому різ-

номанітність за особливостями перебігу мейозу 

слід використовувати за різним селекційним 

призначенням. Так, добори першої групи з від-

носно регулярним мейозом вже можуть слугу-

вати для закладки ліній за умови контролю об-

лігатного самозапилення. У потомствах зразків 

з проміжною кількістю бівалентів і високою 

частотою хіазм, у тому числі інтерстиціальних, 

не виключено утворення підвищеної різномані-

тності (Жученко, Король, 1985). Утворення 

унівалентів у даному разі свідчить, з одного бо-

ку, про наявність інверсій і транслокацій між 

гомологічними (гомеологічними) хромосомами 

як наслідок їх часткової негомологічності, 

пов’язаної з гібридною природою (Siddiqui et 

al., 1998), а з іншого – не виключено їх виник-

нення за рахунок впливу підвищеної темпера-

тури на синаптонемальний комплекс у нестій-

ких форм (Karihaw, 1991). Проте, добори за су-

купністю господарсько-цінних ознак й фікса-

цію пуп’янків для цитологічної оцінки прово-

дили наприкінці серпня – в середині вересня, 

коли середньодобова температура в скляній не-

опалювальній теплиці в дорівнювала 20-24°С, 

що зменшує вірогідність утворення унівалентів 

внаслідок впливу несприятливих чинників.  

Генотипи з відносно нерегулярним мейо-

зом потребують подальшої роботи з ідентифі-

Особливості перебігу профази І мейозу у доборів з F3 і F4  

Capsicum annuum × Capsicum frutescens  

Показник 

Параметр мейозу 

частота хіазм на 

мейоцит 

кількість на мейоцит 

унівалентів тривалентів тетравалентів 

F3 

Limmin 11,27±0,23 0,28 0 0 

Limmax 13,90±0,32 3,88 0,14 0,02 

x  13,01±0,10* 1,41* 0,020 0,003 

F4 

Limmin 12,85±0,27 0,22 0 0 

Limmax 14,78±0,24 2,33 0,07 0 

x  13,73±0,09* 0,70* 0,009 0 

Примітка. * – відмінності між F3 і F4 достовірні при р < 0,05  
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кації рослин з нормальною поведінкою хромосом 

у разі, коли вони відрізняються певною селекцій-

ною цінністю. Причому, згідно з результатами 

наших досліджень, ідентифікувати зразок з регу-

лярним мейозом з більшим успіхом можна у чет-

вертому поколінні. Складність пошуку селекцій-

но-цінних форм в F2 зумовлена, насамперед, ви-

сокою частотою аберацій з одного боку, а з іншо-

го – проміжним типом успадкування ознак розмі-

ру й маси плоду, а також, не виключено, високим 

рівнем гетерозису в другому поколінні (Самовол 

та ін., 2001).  

Таким чином, у даній роботі у дослідже-

них міжвидових розщеплюваних популяціях 

Capsicum frutescens × Capsicum annuum 

кон’югація хромосом відбувалася з порушен-

нями (в основному, з утворенням унівалентів), 

кількість яких варіювала. Селекційне викорис-

тання доборів з F3 і F4 залежить від особливос-

тей перебігу профази І мейозу. В процесі добо-

ру з міжвидових популяцій Capsicum frutescens 

× Capsicum annuum є доцільним постійний ци-

тологічний контроль для подальшого створення 

цитогенетично стабільних ліній. 
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Рис. 3. Кількість бівалентів, унівалентів і тривалентів (шт.) на мейоцит у окремих доборів з 

популяцій F3 і F4 Capsicum annuum × Capsicum frutescens.  

Тут і на рис. 4. Добори: 1 – 46/4(6) (F3), 2 – 47/11(7) (F3), 3 – 47/13(14) (F3), 4 – 55/3 (F4), 5 – 53/1 

(F4), 6 – 54/9(12) (F4).  

* – відмінності від добору з найменшим значенням цитологічного параметра в межах даного поко-

ління достовірні при р < 0,05.  
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Рис. 4. Частота хіазм (шт.) на мейоцит у окремих доборів з популяцій F3 і F4 Capsicum annuum 

× Capsicum frutescens.  

Позначення як на рис. 3. 
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CHROMOSOME BEHAVIOR IN SELECTED PLANTS  

FROM F3 AND F4 CAPSICUM FRUTESCENS L. × CAPSICUM ANNUUM L. 

POPULATIONS 

P. Yu. Montvid 

Institute of Vegetables and Melon  

of National  Academy of Agrarian Sciences of Ukraine 

(Selektsijne, Kharkiv rg., Ukraine) 

The chromosome behavior in prophase I of meiosis in selected by economically-valuable signs 

plants from F3 and F4 Capsicum frutescens L. × Capsicum annuum L. populations have been 

investigated. It is revealed that the identified plants were characterized by chromosome conjugation 

disorders by univalents forming. Chiasma frequency per meiocytes, quantity of univalents and 

chromosome associations depended from genotype. The conclusion about the appropriateness of 

cytogenetic control during the creation of breeding material by interspecific hybridization is drawn. 

Key words: Capsicum frutescens L., Capsicum annuum L., interspecific hybridization, meiosis, 

univalent, trivalent, chiasma frequency 
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ПОВЕДЕНИЕ ХРОМОСОМ У ОТБОРОВ  

ИЗ МЕЖВИДОВЫХ ПОПУЛЯЦИЙ F3 И F4  

CAPSICUM FRUTESCENS L. × CAPSICUM ANNUUM L. 

П. Ю. Монтвид 

Институт овощеводства и бахчеводства  

Национальной  академии аграрных наук Украины 

(Селекционное, Харьковская обл., Украина) 

Проведено исследование поведения хромосом в профазе І мейоза у выделенных по совокуп-

ности хозяйственно-ценных признаков растений из межвидовых популяцій F3 и F4 Capsicum 

frutescens L. × Capsicum annuum L. У отборов выявлено нарушение конъюгации хромосом за 

счет формирования унивалентов. Частота хиазм, количество унивалентов и хромосомных ас-

социаций зависела от генотипа. Сделан вывод о целесообразности цитогенетического кон-

троля при создании исходного материала перца путем межвидовой гибридизации. 

Ключевые слова: Capsicum frutescens L., Capsicum annuum L., межвидовая гибридизация, 

отбор, мейоз, унивалент, тривалент, частота хіазм  


