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ВЛИЯНИЕ ОБЛУЧЕНИЯ НА МЕГАСПОРОГЕНЕЗ И РАЗВИТИЕ 
ЖЕНСКОГО ГАМЕТОФИТА У ТОМАТА

Изучены мегаспорогенез и развитие женского гаметофита при воздействии рентге
новских лучей в различных дозах на семена м рассаду томата. Анализ мейоза и после
дующих делений ядер зародышевого мешка позволил выявить ряд отклонений от нов- 
мы. зависящих от дозы и стадии облучения. Более чувствительной к радиации оказа
лась рассада, клетки которой находятся в стадии активного метаболизма и роста, по 
сравнению с покоящимися клетками семян.

Одним из перспективных направлений индуцирования процессов 
формообразования является обработка растений на стадии мейоза му
тагенными факторами, что позволяет селекционерам и генетикам интен
сифицировать эти процессы у культурных растении [3—5, 8]. Таким пу
тем можно значительно улучшать сорта томатов, устраняя 'некоторые их 
недостатки и улучшая качество (раннеспелость, форму и величину пло
да. продуктивность, 1вкусовые показатели), получать новые формы, пред
ставляющие большую ценность для гибридизации.

Определенный интерес представляют данные о влиянии внешних 
факторов, в том числе и радиационных излучений, на генеративную 
сферу растений. Но сведения о последействии облучения на женскую ге
неративную сферу растений ограничены [1,2, 7], а по томату в известной 
1ам литературе вообще отсутствуют. Представлялось интересным про

следить ход процессов мегаспорогенеза и развития женского гаметофи
та при действии облучения на растения томата, находящиеся в разных 
стадиях онтогенеза.

Материал и методика. Исследование проводилось на производственном средне
раннеспелом сорте томата Юбилейный-261. Сухие семена и рассада облучались рент- 
геновскими лучами мощностью 750 р/мин на установке РУП-250/2. Дозы облучения— 
1, 2, 5, /. 10, 20 и 2о кр (для семян) и 0,2; 0,5; 1; 2,5 кр (для рассады). Контролем слу
жили необлученные семена этого же сорта. Завязи на различных стадиях развития 
фиксировались в смеси Навашина. Дальнейшая обработка материала проводилась п՛) 
общепринятой эмбриологической методике. При окраске препаратов использовался рас
твор Шиффа с подкраской лихт-грюном и гематоксилин по Гейденгайну. Рисунки сде
ланы с помощью рисовального аппарата РА-4, при увеличении Х630.

Результаты и обсуждение. Семепочка томата принадлежит к ана
тропному типу. Вначале на месте возникновения ее образуются тарен- 
химатические клетки, которые почти ле отличаются по величине. С раз
витием семепочки внешний слой клеток нуцеллуса начинает дифферен-
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цироваться в эпидермис. При облучении семян и рассады томата наблю
дались отклонения от нормы в процессе формирования семепочек и 
дифференциации археспориальноп клетки. Из-за нарушений дифферен
циации .их величина была различной.

Уже на ранних стадиях развития археспорнальные клетки являют
ся самыми крупными клетками спорангия. У томата при нормальных 
условиях закладывается одна археспориалы>ая клетка (табл. I, рис. 1). 
Однако под действием облучения формируются дополнительные архе- 
спорнальпые клепки, на основе которых развивается несколько жизне
способных материнских клеток мегаспор (табл. II, рис. 9). Последние 
вступают в мейоз, формируя дополнительные зародышевые мешки, чаше 
всего находящиеся на разных стадиях развития (табл. II, рис. 10). Ме
гаспорогенез характеризуется последовательным делением макроспоро
цита при мейогическнх делениях. С увеличением размеров макроспоро-

V Vцита в его ядре появляются первые признаки меиоза, который во всех 
вариантах опыта, кроме контроля, протекает с некоторыми отклонения
ми от нормы. При исследовании материала из всех стадий профазы имеиоза чаще всего нам встречалась лептонема, которая в подопытных 
вариантах протекает без заметных изменений (табл. I, рис. 2). Профаза 
1-го мейогического деления завершается диакииезом, во время которого 
резко укороченные утолщенные хромосомы бывают расположены попар
но в ядре в виде бивалентов. Последние размещаются по периферии в 
пределах ядерной оболочки, которая через некоторое время исчезает. В 
отдельных случаях вместо нормальных бивалентов мы видим разбро
санные по всему ядру униваленты. Особенно часто эта картина наблю
дается при воздействии высокими дозами облучения (табл. I, рис. 3).

Наиболее чувствительными к рентгеновскому облучению оказались 
последующие фазы первого деления меиоза. Так, при облучении 
рассады в наименьшей испытуемой дозе в С.2 кр в метафазе 1 деления 
меиоза в отличие от контроля (табл. I, рис. 4) отмечались случаи непра
вильного расхождения хромосом к полюсам, хотя веретено формирова
лось правильно (табл. I, рис. 5). В анафазе наблюдалась неточная 
ориентация хромосом, отставание, в результате последнего возникли 
мосты и фрагменты (табл. I, рис. 6). Вследствие этого нарушалось нор
мальное распределение хромосом по полюсам. В телофазе 1 мейотнче- 
ского деления фрагмопласт формирует перегородку, разделяющую ми
кроспороцит на две клетки —диаду мегаспор. У томата две ме։ аспоры 
обычно бывают одинаковых размеров. Под действием радиации обра
зуются клетки неравной величины, при этом оолее крупной оывает ха- 
лазальная. Меньшая—микропилярная—вскоре начинает разрушаться 
(табл. 1, рис. 7). Второе деление меиоза также протекает с нарушения
ми. Так, в метафазе II деления наблюдается выброс хромосом и их не
правильная ориентация в экваториальной плоскости целения (табл. I. 
рис. 8). Часто отмечается асинхронность при втором делении мегаспор
(табл. I. рнс. 9, 10, 11).

Для томата характерна линейная тетрада мегаспор. Общим нар\
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Рис. 1. Заложение археспориальной клетки. Рис. 2. I деление мейоза—лептонема՛. 
Рис. 3. I деление мейоза—ди а кин ез. Видны би- и униваленты. Рис. 4. .Метафаза 1 де
ления мейоза. Рис. 5. Нарушения в метафазе I деления мейоза. Рис. 6 Нарушения в 

анафазе I. деления мейоза. Рис. 7. Диада неравнозначных мегаспор. Рис. 8. Метафаза 
II деления мейоза, протекающая с нарушениями. Рис. 9. Асинхронное деление диады 
мегаспор. Рис. 10. Асинхронность при 11 делении мейоза—одна из мегаспор уже поде
лилась. другая находится в метафазе. Рис. 11. Раннее разрушение двух мегаспор, 

ретья еще не разделилась. Рис. 12. .Линейная тетрада разрушенных мегаспор. 
Рис. 13. Тетрада мегаспор, где две из них отличаются по размерам. Рис. 14. Обращен

но-Т-образная тетрада мегаспор. Рис. 15. Билатеральное расположение мегаспор.
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Рис. I. Тетрада линейно расположенных мегаспор. Видны три разрушенные мегаспоры 
и одна функционирующая Рис. 2. Материальная клетка зародышевого мешка в центре 
Видны остатки дегенерированных мегаспор. Рис. 3. Нормальный двуядерный зароды
шевый мешок. Рис. 4. Двуядерный зародышевый мешок с ядрами неравной величины. 
Рис. 5. Асинхронность при втором (едении ядер зародышевого мешка. Метафаза проте- 
текает с нарушением. Рис. 6. Нормальный четырехядерный зародышевый мешок. 
Рис 7. Нормальный восьмиядерный зародышевый мешок. Рис. 8. Нарушение полярно
сти при делении ядер зародышевого мешка. Рис. 9. Закладка двух археспориальных 
клеток. Рис. 10 Образование двух зародышевых мешков, развивающихся асинхронно.
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пением во всех вариантах опыта, кроме контроля, было возникновение- 
нелинейной формы тетрады: тетраэдрической (табл. I, рис. 13), оора- 
щеино-Т-образной (табл. I, рис. 14), билатеральной (табл. I, рис. 15), 
Нередко, возможно, в результате воздействия радиации, разрушаются 
все четыре мегаспоры (табл. 1, рис. 12). Иногда возникают мегаспоры 
неравной величины (табл. 1, пне. 13). Возможны случаи функционирова
ния нескольких мегаспор, что приводит к образованию дополнительных 
зародышевых мешков, которые обычно развиваются асинхронно. В этом 
случае период функционального состояния семепочек увеличивается, 
что может иметь решающее значение для опыления и оплодотворения 
при неблагоприятных условиях [6].

В контрольном варианте функционирующая мегаспора (табл. II, 
рис. 1) вскоре после разрушения остальных перемещается в центр заро
дышевого мешка (табл II, рис. 2) и приступает к делению, в результате 
чего возникают двух-, четырех- и восьмиядерные зародышевые мешки с 
ядрами одинаковой величины (табл. II, рис. 3, 6, 7). Под действием ра
диации нарушается нормальное распределение хромосом к полюсам, 
поэтому и образуются неравноценные ядра (табл. II, рис 4). В период 
формирования женского гаметофита наблюдается также нарушение син
хронности в делении ядер, фазы которого, к тому же, протекают с нару
шениями (табл. II, рис. 5). Нередко отмечается нерасхождение образо
вавшихся после теления двух ядер зародышевого мешка по полюсам, 
вследствие чего остальные деления происходят на одном конце (табл. II, 
рис. 8). Отклонения проявлялись и в различной реакции ядер зародыше
вого мешка на ДНК.

Таким образом, облучение семян и рассады томата рентгеновски
ми лучами в различных дозах вызывает ряд отклонений в развитии ме
гаспор и женского гаметофита, число которых увеличивается соответ
ственно тозе облучения. Более чувствительной к радиации оказалась 
рассада томата. Даже самая низкая доза в 0,2 кр уже вызывает откло
нения от нормы, в то время как при облучении семян эта доза незначи
тельна, а нарушения вызывают дозы в 2 и более кр. Это объясняется 
неоднородностью клеток рассады и семян, неоднозначностью их физио
логического состояния в момс,и облучения. Одни из них (рассада) на- 
ходятся »в стад! и активного метаболизма и роста, другие (семена) —з 
стадии покоя и защищены кожурой.
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Ուսումնասիրվեք Լ մ ե սա и պ п ր п էյ են ե զր 
ցումր տոմատի 4 ո բ ե յ յան սւ կ ան ֊2 К / սորտի 
տարբեր րյորյաներով սերմերի և սածիլների

հ իէ/ական էլ ա մ ե տ ոֆ ի տ ի զարր/ա-
ո ե ն տրյ ենյ ան> ո աււ ա ւլա յ[Iների՛

վրա ազդելու դեպո ում։
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Պարզվեյ 4, որ փորձարկվող գոզաներր ազգում են մեյողի, ինչպես նաև 
իգական գամ ետոֆիտի ղարղացմւսն տարրեր շրջանների վրա։

Մեյողի տարբեր փուլերում նկատվող խախտումներից են' մեկից ավեյի 

արխեսպորիալ բջիջների ձևավորում, քրոմոսոմների ոչ ժամանակին և ոչ ճիշտ 
բւսշխում րստ բևեռների, երկու անհ ա վա ս ա ր աչա փ մե գա ս ւղ որների առաջա
ցում, վերջիններիս ասինխրոն բաժանումր , մ ե ղ ա ս ւղ ո րն ե ր ի տարբեր ղասավո֊ 
րություն ունեցող տետրաղների աոաջա ցում րւ

Իգական ղամետոֆիտի զարգացման ժամանակ խախտվում է բաժանման 

I ամա ժա մ ան ա կ ո ւ թ յունր ( սինխրոն ու թ յունր ), բևեռայնությունդ որի հե տև ան - 
քուէ բաժ անում ր տեղի Լ ունենում միայն մեկ բևեռում:

Խախտումների ՛> ա Լւ ա խ ա կ ան ո ւ թ յո ւն ր կախված Լ ճ ա ռա ղ ա (թ ահ ա ր մ ան ղո~ 

զայից և այն ստաղիայից, որբ ենթարկվել է ճառագայթահարման։
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