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ПРИ ОБЛУЧЕНИИ СЕМЯН ТАБАКА

Исследовалось влияние облучения семян разными дозами рентгеновских луче։! на 
генеративную сферу табака. Предпосевное облучение семян вызывает ряд отклонений 
в развитии микроспор и мужского гаметофита, число которых увеличивается соответ
ственно дозе облучения. • /

Одним из важнейших процессов проэм б|рион1альН|0։го развития рас
тений является мшкроспорогенез—образование микроспор, (которые да
лее образуют пыльцевое <ерно, мужской заросток шли гаметофит.

В современных исследованиях огромное внимаиие уделено из уче
нию мейоза у различных представителей покрытосеменных растений. 
Установлено, что нормальное течение мейоза, а также развитие .гамето
фита может быть нарушено под влиянием неблагоприятных условий, 
।окумственного воздействия различными агентами (химическими, физи
ческими). ՛;

Из литературных [анных известно, что действие радиации 1проявл.я- 
ется с первых этапов мейоза. Наблюдаются изменения но вториЧ1Ном 
археспории, что .выражается в подавлении деления в некоторых его 
частях, в вакуолизации иптоплаз1мы, сильном сжатии хроматина « от
хождении от ядерно й оболочки. В диакинезе появляются .униваленты -и 
мультиваленты. Радиационные повреждения особенно четко проявля
ются в мета-, зва- и телефазе 1 и II делений. На этих этапах отмечается 
разнообразность хромосом по веретену, ацентрическое расположение 
хромосомной 1плактинии, отставание хромосом [5, 7], а также образова
ние микроспороцитов с преждевременно расходящимися и отброшен
ными в цитоплазму хромосомами, слипанием хромосом [10].

Радиация оказывает тормозящее действие т вызыв/ает (дифферен
циацию тетрад микроспор. Нарушается синхронность деления, Вглед- 
ствие асинхронности анафазы II с последующим образованием триады 
ооразуютш гигантские пыльцевые зерна [8]. Иногда ։в одном микро- 
<пороците ооразчотся при метафазные пластинки, результатом чего 
является образование шести ядер вместо четырех [11].

Нз таких тетрад образуется большое количество стерильной пыль
цы за счет микроспор с числом хромосом меньше гаплоидного [2].

При делении одноядерной пыльцы отмечается .неравномерное рас
хождение хромосом и отставание их в анафазе [13]. Более того, наблю
дается разбросанность хромосом в мета- ч .анафазе, вследствие чего
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ядерное .вещество распределяется .неравномерно .и не происходит диф- 
ферен'циации половых ядер [15]. Отмечается появление двух вегетатив
ных «клеток «и от 2-х до 4 опермиев.

Все указанные нарушения при образовании микроспор имеются и 
при формировании мужского гаметофита. Это в первую очередь отно
сится к размерам образующихся пыльцевых зерен -отмечены мелкие 
и гигантские зерна [2, 16]. Увеличение размеров «пыльцевых зерен со
провождается повышенном числа апергу-р [9]. Наблюдается также об
разование многоядерных—3,4 и 8—пыльцевых зерен [7, 13]. Радиация 
влияет на количество [17] и качество пыльцевых зерен. Под действием 
облучения пыльца формирует с я полустерильной [1], ас увеличением 
дозы отмечается полная'стерильность [6, 14].

Таким образом, разными авторами у разных .представителей покры
тосеменных растений выявлены нарушения в процессе мейоза и форми
рования мужского гаметофита в результате действия различных факто
ров, в основном радиации

Материал и методика. Для выявления моментов мейоза и образования гамет нами 
в растворе Карнуа фиксировались бутоны разного возраста, собранные с растений 
табака сорта Самсун 36.

Изготовлялись постоянные цитоэмбриологические препараты по общепринятой ме
тодике. Окраска в растворе Шиффа (реакция Фельгена) с подкраской лихт-грюном и 
гематоксилином по Гейденгайну. Рисунки выполнены с помощью микроскопа МБР-3 « 
рисовального аппарата РА-4.

Результаты и обсуждение. В статье приводятся данные о результа
тах исследований микроопорогенеза ш микрога.метогенеза у растений 
таба.ка при облучении семян «разными дозами рентгеновских лучей (1. 
2, 5, 7, 10, 20 и 25 кр). Подробного рода исследования проводились на
ми с облученной рассадой табака [4]. Все изучаемые варианты срав
нивались с контролем, т. е. нормальным процессом образования .микро
спор и гамет, выявленным при изучении пыльников, собранных «с необ- 
лученных растений. Эти данные согласуются с таковыми, довольно об
стоятельно изложенными .в работе Даниелян [3].

Ко времени образования археспориальной ткани стенки .пыльника 
у табака состоят из 4-х слоев. Вскоре деление в археспориальной ткани 
полностью прекращается, и они становятся ։м а терин оки ми клетками 
микроспор—«микроспороцитами. Последние переходят .в состояние мито
тического покоя и подготавливаются к мейотическому делению, т. е. в 
микроспороцптах возрастает количество цитоплазмы, увеличиваются их 
ядра. По достижении определенных размеров микроспороциты вступа
ют в профазу 1-го мейоти чес кого деления. Эта фаза у табака, кан и у 
абсолютного 'большинства других растений, является наиболее продол
жительной по сравнению с 'Другими фазами мейоза.

Следует отметить, что заметные изменения, возникшие под -воздей
ствием различных доз облучения, на'чинают вы«я'вляться именно начи
ная с профазы первого деления мейоза. До этого момента, несмотря
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количество просмотренного материала по всем вариантам

Я (ра хи

на огромное 
опыта, отклонения от нормы нами «не отмечены.

нге «сталии 1 меиотического деле- вкроен оронитов «проходят все етжыин
имя от появления в них тонких длинных хроматиновых нитеи ю лиа- 
кинеза. Обычно процессы, отражающие во всех гнездах «много и того 
же пыльника у табака, отличаются синхронностью [3]. Однако под 

эта синхронность «нарушается, что проявляется тейстяием облучения
на всех этапах споро- и гаметогенеза. Так, нередко в одном и том же 
гнезде пыльника, можно встретить различные фигуры I деления мено- 

(табл. 1, рис. 1). Более того, этапы делеза «от метафазы ю телофазы 
и а бл юдается от ст а ваннения протекают с заметными нарушениями:

хромосом, (выброс группы хромосом вне сферы веретена, опережающие 
хромосомы и т. л. Иногда синхронность нарушается до такой степени 
(табл. 1. рис. 2), что в пределах одного и того же гнезда пыльника 
встречаются фигуры и I, и II деления меиоза, с нарушениями, от.мечеч- 
нымн выше. В анафазе телофазе хромосомы неодновременно и непра
вильно расходятся к полюсам, неполностью включаются в образующие
ся четыре ядра (табл. 1, рис. 3), а остальные обосооляютоя в отдель
ные группы, в конечном итоге образуя микроядра. Последние на более 
поздних стадиях развития лизируются, а микроспоры не получают «га 
пл олли ого набора хромосом.

После образования тетрад микроспор начинается лизис их оболочек. 
Вначале, сразу же после распада тетрад, одноядерные «микроспоры 
(меют вп иголых протопластов, и от внешней орелы их отделяет лишь 

тонкий слой плазматической мембраны. В дальнейшем обособленные 
микроспоры вакуолизируются, покрываются четко выраженной экзиной 
и интиной, а внутри пыльцевого зерна протекают процессы, которые в 
итоге приводят к образованию мужских половых клеток.

Для табака характерен 1«в ух клеточный тип пыльцевого зерна. Этот 
факт был подтвержден при изучении м«ног очи елейных пыльников с 
пыльцевыми зернами контрольного варианта. Картина изменяется «при 
изучении препаратов других вариантов, где семена табака были под
вергнуты воздействию той или иной дозе облечения. *

В первую очередь отмечается разница в величине пыльцевых зерен. 
Обычно в контрольном варианте пыльца у табака трех- или четырех- 
<•лрозднопоровая, округлой или ов/альной формы, почти одинаковых раз
меров. При облучении семян в .растениях формируются пыльцевые зер- 
|<| разных размеров, «причем с увеличением дозы облучения количество 
мелких зерен значительно возрастает (табл. 1, рис. 4). Так, если при 
оо. 1\чении в дозе I кр количество недоразвитых пыльцевых зерен со* 
'та зияет 11,1%, то при более «высокой дозе 5 кр мелких пыльцевых зерен 
намного больше (12,8%)- А облучение в дозе 20 кр вызывает поя1вление 
гигантских пыльцевых зерен.

Существует также прямая зависимость между дозой облучения н 
увеличением количества стерильных .пыльцевых зерен. Так. при .мини
мальной дозе в 1 кр количество стерильных зерен, которые в отличие от
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Таблица I

Рис. 1. Часть пыльника табака. В одном и том же гнезде пыльника видны 
различные фазы I деления мейоза.

Рис. 2. В одном гнезде пыльника встречаются фигуры как первого, гак 
второго деления мейоза.

Рис. 3. Мейоз в материнских клетках микроспор протекает с нарушениями

Рис. 4. В пыльниках формируются пыльцевые зерна разных размеров.
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Таблица

Рис. 1—0. В пыльцевых зернах нарушено первое деление первичного ядра
Рис. 6. Образование трехклеточного пыльцевого зерна 

пРИС',а՜^ Г”։е’>а™вная клетеа Длится на несколько неравных частей. 
Рис. 10-23. В зависимости от состояния пыльцевого зерна генеративные 

клетки принимают различную форму.

фертильных очень бедны цитоплазмой, сморщенные .и как бы пустые
2,6%. С увеличением дозы .их стало больше (при 5 .кр-2,8 

/ кр-б,о /0), а при самых .высоких испытуемых дозах в 20 и 25 к-р коли 
чегпво их составило соответственно 14,1 ։и 31,3%

Нами были отмечены нарушении и .другого характера. В пыльце 
зуюншеТ "РИ Пф3“М теЛеНИИ Пераичнаго М>а. все хромосомы, обра- 
зующие пластинку, располагаю™ не в одной плоскости, и не компакт-
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,ны, а разбросаны по всей цитоплазме, образуя несколько отдельных 
групп (табл. 2, «рис. 1—5). В результате этого четкого деления первич
ного ядра на две равнозначные- -вегетативную и генеративнхю_ клетки
не происходит.

Отмечены случаи (доза 7 юр), когда .вместо двухклеточного, как в 
контроле, мы видим трехклеточное .пыльцевое зерно (табл. 2, рис. 6). 
Это свидетельствует о том, что облучение ускорило процесс образования 
мужских гамет-опермиев. Однако размеры спермиев неодинаковы. Бо
лее того, наблюдается разделение генеративной клетки на несколько 
неравных частей, т. е. спермин не имеют положительного гаплоидного 
набора хромосом (табл. 2, рис. 7—9). Несомненно, это окажет свое от
рицательное влияние на процесс оплодотворения.

Известно, что при попадании пыльцы на рыльце интина пыльцевого 
зерна, выпячиваясь через одну пору, образует трубку. При наших ис
следованиях выпячивание интины через лору отмечалось в пыльниках. 
В большинстве случаев это происходит с одной порой, но иногда пнтина 
выходит через две или даже три поры. При этом наблюдалось накопле
ние цитоплазмы именно в этих выростах, а значит и приток всех физио
логически активных и записных веществ, о чем свидетельствовала бо-и лее сильная реакция этих частей на красители по сравнению с осталь
ной частью пыльцевого зерна. Подобная картина более четко проявля
ется при высоких дозах облучения (25 кр). Иногда ннтина набухает на
столько, что как будто должна разорваться. В таких случаях это напо
минает нарост, шапочку, наполненную темно-окрашенными зернами 
или каплями (табл. 2, рис. 10—12, 16—20, 23). Следует отметить, 
что в таких пыльцевых зернах пнтина значительно отходит п между 
ней и экзиной имеется заметное пространство (табл. 2, рис. 16, 18). 
Кроме того, при увеличении дозы облучения увеличивается количество 
пыльцевых зерен с такими порами.

Интересно поведение генеративных клеток в вышеописанных пыль
цевых зернах. В отличие от вегетативных, имеющих стабильную округ
лую форму, генеративные клетки бывают <са՝мой разнообразной формы. 
В большинстве случаев они чуть удлиненные (табл. 2, рис. 10, 14. 21) 
или округлые (табл. 2, рис. 20), иногда сильно вытянутые (табл. 2, 
рис. 12, 17), реже клиновидные (табл. 2, рис. 22, 23). Если пнтина поры 
пыльцевых зерен не набухшая и пребывает в состоянии покоя, го гене
ративная клетка, округлая или чуть удлиненная, находится в центре 
пыльцевого зерна рядом с вегетативной (табл. 2. рис. 20). П как только 
пнтина выпячивается, генеративная клетка вытягивается и острием на
правляется в эту часть поры (табл. 2, рис. 17). Если ин тин а выходит в 
две поры, то один конец генеративной клетки направлен в сторону одной 
поры, а другой вытянутый конец—в сторону другой (табл. 2, рис. 12). 
В своем движении геперо пивна я кл етка ориентирована в сторону поры, 
через которую выходит интина, в дальнейшем образующая пыльцевую 
трубку.
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Таким образом, облучение семян табака вызывает ряд отклонений 
в .развитии микроспор, мужского гаметофита, число .которых увеличь- 
ваегся соответственно дозе облучения.
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նորմալ պայմաններում: եվ այդ ս ին իյ ր ոն ո । թ լ ո ււն ր նկատելի Ւ սպորո֊ և գա֊ 
մ ե տ ո զ են ե զի ամբողջ րն/քացքում:

Արական գա մե տ ոփիտի ա ռաջա ցմ ան րնթացքում նկատվել են հետևյալ 
/սախ տ Ու մն երր: հախ և առաջ փոշեպարկերում ձևավորվում են տարբեր չա~ 
փերի փոշեհատիկներ, րն դ որում մա՛նր փոշեհատիկների րանակր ճառա
գայթահարման դոզային զուգընթաց ավելանում է: Նույն օրինաչափությունը 
նկատվում / ստերիլ փոշե . ա տ ի կն եր ի առաջ աղման մեջ: Խախտված փոշե
հատիկի առաջնային կորիզի բաժանման ընթացքը, որի հետևանքով երկկո֊

րի ղան ի փոշեհատիկի փոխարեն առաջս 
գենեքւատիվ կ ո ր ի ղ ի բաժանումր երկուս
սին բն и պ ե ր մ ի ան ե ր ր շեն ունենում բրոմո

սնում / եո կորի գանի է եկ ատվում * 
ից ավելի ան » ա վա и ւս ր մասերի, ալ֊

, սերմերի ճառագայթահարումն առա
սու) ներ ի ‘-էԼսպլոիդ բանակ:

ղռւմներ մ ի կ ր ո и ւղ ո րն ե ր ի և 
որոնց բանակն ավելանում 

• ա մ ա սլ ա տ ա и խ п/ն:

արական գամետռֆիտ ի 
է ճառագա քթահարման

9 / բերում մի շ աՐԸ շե~ 
զարգացման պր ոցե и ում, 
դոզա յ ի բա րձրա ց մա նր

Ա I ս պ ի ս ո վ
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