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ВВЕДЕНИЕ

Пути повышения урожайности хлопчатника различны: создание
новых форм путем гибридизации, воздействие на растения раз-
личными факторами, подбор соответствующих условий для их Вы-
ращивания и т. д. Однако конечная пель каждого из этих методов
Заключается в увеличении числа коробочек на одко растение, числа
волоконец и их длины на одно семя.

Волоконца развнваются из отдельных клеток наружного эпи-
дермиса. Они появляются в различное время на поверхности, семя-
почки и обладают различной интенсивностью роста. Семена раз-
личных форм хлопчатника различаются по густоте волоконец, их
ланне, толщине н другим технологическим - показателям (Канаш,
1960)

Болышой ннтерес представляет изучение дифференциации кле-
ток эпидермиса и волоконец различных форм хлопчатинка н раз-
вития их в онто- и филогенезе. Необходимо выявить, почему только
отдельные кетки зпидермиса днфференцируются в волоконца, чем
онн отличаются от остальных клеток эпидермнса, _ почему клетки
колоконец появляются на семяпочке в различное время, чём обус-
ловлены. чнело заложившихся волоконец и х длина? Эти вопросы
освещены в данной монографии. Так как темп развитня волоконец
и их морфологические ` особенности _непосредственно — связаны ©
развитнем семени и его покровов, необходимо было установить осо-
‘бенности развития семени и волоконец у различных форм хлопчат-
ника. Однако при изученни морфологических особенностей разви-
тия водоконец, отделенных от семени, невозможно установить, ка-
кнм. образом происходит дифференииация волоконец. Дая Этого
нужно изучить орган, несущий волоконца, т. е семяпочку` в целом
м; в частности, наружный эпидермис семяпочки, так как процессы,
протскающие ` в волоконцах, зависят от общего состояния се!
мяпочки

Известно, что растительные ткани во многих случаях представ
ляют собой популяцни клеток, связанных общим происхожденнем,
о разнородных по структуре и функции. Возникновение внутритка:



невых различий—одна из важных проблем дифференциации. При-
Мером дифференциации клеток, пронсходящих из одного слоя ©-
рилемы, яваяется этндермис корня, включающий два типа Жле-
рилеоновные эпидермальные клетки н корневые ВОЛОСКИ,
токнощие морфологические и Физнологические различия | (5ипой,
Вов, 1939; Вотиов, 1958; Эсау, 1969; Даннлова, Бармичеса, 1972
м другие). Другим примером дифференциации клеточных ПОПУля"
щий’ ‘происходящих из одного и того же слоя меристемы, | может
Служить наружный эпидермис семяпочки некоторых представите-
е покрытосемянных растений. Так, различной длины ыросты
варужного эпидермиса в виде сосочков и Волоконец наблюдали У
Ав\ерназ зупаса, Татапх епсо!ез, СагаЦита аепиака, (Реаг-
31948 Зовп, Ошап, 1954; М. Вао, К. Вао, 1954; Карй, Ма5й,
1963; Савченко, 1973).

Как известно, род СоззурМшт. характеризуется наличнем воло-
сяного покрова на семенах, волоконца развиваются на поверхности.
семяпочки из отдельных клеток наружного эпидермиса. Некоторые
формы хлопчатника имеют два типа Волоконец — длинные н К-
рогкие, которые различаются не только по данне, но н по времени
Вх появления и расположению на семяпочке (Ва$, 1915; Сща\,
1930; Раг 1932; Райкова и Канаш, 1937; Канаш, 1960).

Мы нсследовали митотическую активность ` клеток Ээпидермиса,
которая оказалась различной в период развития семяпочки. Обра-
Зование волоконец. (процент их от общего числа подечитанных кле-
Ф0к) иепосредственно связано с митотической активностью клеток
эпидермиса.

'А 'волоконца одной семяпочки превращаются клетки Эпидер-
миса, находящиеся в различной степени дифференциации, что пред"
Эпределястся уже с момента заложения интегументов и образования
ч эпидермнсов. Процесс оплодотворения_в`одних случаях стиму-
лируег рост волоконец, в других — СПОСОбствует _ их | ПОЯВЛению.
Провести: глубокий анализ полученных _ нами данных оказалось
ваоможным тодько при знании развития женского _ гаметофита и
процесса оплодотворения хлопчатника. _Этому способствовали Как
<Ббственные результаты исследований по развитию женской гене-
ративной сферы и процессу оплодотворения хлопчатиика (Власова,
1966в; 1967; 1968в, Власова и др 1960—1972), так и обшириая,
тература по эмбриологии хлойчатника (Соге, 193; Журбин, 1934
Раманов, 1936—1960; Руми, 1948—1973; _ Пащенко, 1949—1960;
Омельченко, 1961; Беляева, 1963; Серебрякова, 1968; Марцинков-
ская, 1968; Усанов, 1969; Белова, 1970; и др.).

'Изучение дифференциации клеток и тканей — одна из главных
задач бислогии, Исследования проводятся раздичными биохимиче-
сеими методами, выясняются изменения метаболизма клеток И
“каней, а также действие отдельных факторов, оказывающих влия-
че на митотический цикл клеток н переход их в дифференциро-
Noанное состоянне, что гипотетически бпределяется сменой актива.
цин разных групп генов. Изменения метаболических процессов В
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этих случаях приводят к морфологическому измененню клетки,
этих ст к измененню соотношений объемов клетки. _ ядра, ал

'Зазя изменения этих параметров, цитологическими. мето-
рыШщожно установить сущестоенно важные сдвнги в Жизненнн
дами клетки› Так, на основании объемов клеток, ядер н величнны
пикле ерного отношения эпндермиса , семяпочки мы установнлй,
ииволеленные законожерности в днфференииации клеток этидеро
е волоконей. Эти данные, - кроме того, _ натолкнули ас На

мь о полнплондизации водоконец. хлопчатинка, в связи © ЧЫ
ныси проведены спецнальные исследования, _ подтвердившие поли-
былипветь вдер водоконен. Особый интерес представляло изуче-
паониаменения структуры экстрахромосомальной ‚ части пдрыШка
ние изюндных ядер волоконец. На основании этих неследований.
оян выйвлены факторы, обусловливающие ̀  даину, волоконец ®
Фазличных частях одной семяпочки н у различных форм ллолчот,
ана также сделано заключение о бнологическом | значений
волоконеи,

' “данной работе приведены результаты исследований по раз-
витию и строенню клеточной стенки развивающихся — волоконей:
Сронно клеточной. стенки водоконеи _ хлопчатннка посвящени
ивгие работы (Вайо, 1919, 1923; Вагч 1929; Еаг 1932 — 1948
ои 937; Фрей-Висслинг, 1950; Фрей-Висслинг, Мюлеталер, 1968:
Уеманов, Никонович, 1962; и др.). В своих исследованиях мы обра-
Ма особое виимание на направление пучков микрофибрила и х
упорядоченность для отдельных видов хдопчатника. Изучение диф"
\ренциации клеток эпидермиса семяпочки, развития волоконец и
Ф оения их клеточной стенки позволнло нам подойти не только &
сиогенезу водоконец, но и к некоторым вопросам филогенетиче-
ского характера.

У большинства высших растений некоорые из клеток эпидер-
миса различных органов образуют водоски (трихомы). Некоторые
Noз этих выростов напоминают формой подоски, иные же_ имеют
Noид сосочков, бугорков, крючков, чешуек и т Д., н в этих случаях
За ними сохраняется наименование <волосок» в качестве специаль-
ного термина анатомии растений (Раздорский, 1949). Длинные од
Чоклеточные волоски на семенах хлопчатника именуются в техни-
ке «волоконцами», а короткне волоски по технической терминологии,
Мазывают «подпушек» нли «линтер». Необходнмо оговориться, что.
в некоторых работах (Райкова и Канаш, 1937; Канаш, 1960; и др-)
слово «нолоконцеэ хлопчатника используется _ как ботанический
термии, заменяя слово волосок, а как технический термнн — не-
пользустся слово ВОЛОкно для длинных волоконец и подпушек —
для коротких, В ранее опубликованных работах мы также приме-
няли термии <волоконце», причем длинные волоски называли «во-
локонца волокна», короткие волоски — <волоконца _ подпушка>-
Эту же терминологию мы применили в настоящей работ.



жсимально, а внутренние — дистально. Хотя эпидермис интегумен-
тов и нуцеллуса еднн по происхождению, различают наружнай я
внутренний эпидермис наружного и внутреннего ннтегумонтов:В процессе формнрования семенн хлопчатника - наблюдается
определенная связь в развитии отдельных его тканей, После оные
ления_и оплодотворення повышается физиологическая активностьй тканей семяпочки, активность деления клеток наружного н внут-
реннего интегументов. К 10-дневному возрасту у сорта 108-Ф м:МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯСЕМЕНИ И СЕМЕННОЙ КОЖУРЫ У РАЗНЫХ ВИДОВХЛОПЧАТНИКА

РАЗВИТИЕ СЕМЕНИ И СЕМЕННОЙ КОЖУРЫ СОРТА 109Ф
(0. никеОтОМ 1..)

‚Развитию и строению покровов семени различных представите-лей покрытосемянных_растений посвящено много работ (Бойбе,1874 НоМет, 1890; ` $оиерез, 1907—1937; _Мальцев, 1995; — й:Неку, „1926, 1932, 1935; 1Цпебанег, 1930; ° К, 1930; — Бородин,1937; 5ейлаг!, 1937: Сосйгап, 1938; Цингер, 1944, 1947, 1951, 1958;5е, 1948, 1949). Чтобы разобраться в строении зредой семеннойкожуры, необходнмо проследить историю ее онтогенеза от разви-
тия семени До его созревания (Гойче, 1894 — по Цингер, 1958; Ной-1ег 1890). Чтобы получить общую картину развития нокрова се:
мени, цельзя ограничиваться изучением сго развития —только всредней части семени. Необходимо изучить развитие покрова нахалазе и микропиле, где онн отличаются от средней части семени.Покровы семени хлопчатинка образуют в основном днфференши:рованные клетки эпидермиса, в этом принимает участие и парей-хима интегументов, основная’ часть которой поглощается зароды:гшем как пнтательная ткань.

Семяпочки хлопчатинка характеризуются как анатропные, дву-покровные, крассинуцелятные. В день цветения в средней части се:мяпочки С. Мгзшши паренхима наружного интегумента состонт- Рс. 1. Слема расположения. эпидермальных и кутикулярных слоев. в разни-нз трех слоев клеток, внутрениего — из 6—8 слоев, _ Чиело рядов 'аощейся. семяпочке хаопчатника,клеток паренхимы может варьировать у различных видов хлопчать ыауцеикса неристминческий, Фуороя с зазожиненнся наружнам нитегумонтон, б-рую-ЕНЕ ара ои ТО очч жетерыя п ор

ннка. Кроме того, у всех видов оо увеличивается блидо у лоаат, епко нрар Соо оо Перло анаа Оа оанХорошо развнтый `нуцелдус _ семяпочки и интегументы” покрыты УоЗбеана солточее уе поконыы о Енсой паоровано олЕк аеа , олэпидермисом, который является еднным по своему происхождению.с эпидермисом плаценты, т. е настоящей покровной тканью по от- Ружный интегумент увеличивается до 7—9 слоев клеток, внутрен-ношению к покрываемым органам-—нуцеллусу и ннтегументам (No- ний — до 15—17 (рис. ф б). Клетки паренхимы обоих ннтелумен-1о!Мгку, 1926; Цингер, 1958; Романов, 1960) лов и наружного эпидермиса — наружного - интегумента — сильноЭпидермис плаценты переходит в кроющий этидермис диффе- увеличиваются в объеме. В них накапливается большое количест-ренцирующейся семяпочки (рис. 1, а). По мере развития наруж: во крахмала,ного и внутреннего интегументов (рис. 1, 6‚ в) эпидермис оказы. Интегументы достигают максимальной толщины к 20-дневному
вается в глубине меристематической тканй, которая в виде складок возрасту; наружный интегумент увеличивается до 10 слоев кле.

образует интегументы. Наружные стенки виутрениего ` эпидер- ток, ввутренний — ло 20—22 (рис, 2, в), Объем каеток чарении:
мнса интегументов расподожены по отношению к нуцеллусу про:



мы также достигает максимального увеличения с обильным накоп-
леннем крахмала. К 20-дневному возрасту завершается диффе-
ренцнация всех покровных тканей семени и четырех эпидермисов,

мире. Обильно покрыты волосками бутоны мальвовых (Александ-
Мр° Добротворская, 1957), сложноцветных — (Александров, Сав-

Кенко, 1951), зонтичных (Александров, Первухина, 1952) н других

Рис. 2. Кожура развивающегося семени сорта 108-Ф (поперечный.срез).
ад пвстениь 6--йэень вн па -%, д-кожур. созрананто

м маорис ра иуоть У сваобаны, -- омодня Молау ну

растений. Об]
специализиро

азующиеся различ

нные волоски,

го рода трихомы разделяют накаждый из которых имеет особую дифференцнацию. В день цве-
пственные исключительно частям.тения некоторые клетки наружного эпидермиса образуют волокон-

ца (рис. 2. а). цветка, и неспецизлизнрованные, которые располагаются на час-
Образование различного рода выростов и Волосков в Отноге- тях цветка н на нсех остальных надземных органах растения. Та

незе цветка — явление, широко распространенное в растительном кое разделение возможно и` оправдано, т ©. образующие волоски
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различаются _ по функииям, однако термий, неспециадизнрованные
различа К ало подходящий, ибо эти Волоски также вЫО ето оп
Рододенную функиню в процессе ЖизнелеятелниСД ‘несущего их.
Волада в, сдедовательно, обладают определенной ‘специализацией.
<еиикция` образовашихся волосков не всегда лоа и чрезвычайно
ФунКао азна ее нельзя _ндентифицировать Маеная 3 фупкакя
МОГОр протнворечнвы. По данным Г. ОБень (1929), 3. Штругер
МОО оЕ А. Мирославова. _ (1959, 1965), , ФизиолотЕ е гроль
трихомных образований заключается о ‘взанмодействии_передои-

оан оды, солей н питательных веществ по тканям оСУ аз их
Эргана. На связь. водосков © проводящей ‘системой — указала
® А. Мокеева (1957).

Ма омению других авторов, волоски принимают активное Уча
„не` ® физнологических процессах, протекающих при ФоркнЕ од
тие войовых клеток (Александров, Александрова, Г940; Алекао,
н ‘Савченко, 1951; , Алсксандров, Пероухнне, 1962 `Савченко,
ое САлександров. `Добротворская, 1965). ©. Набепала (1928),
МоНаНЫку (1939), Е. Ыег (1955) связывают дентельность КЗ
ок трихом © выделёнием веществ гормонального характеро, Кро-
т рар ункщия спецнализнрованных — трихом „ рассматриоает
мо тооть механизма, обеспечивающего опыление шветка; ои лс

ка ащанот андроней н гинецей. от неблагоприятных виешних У°
Пю данным В, А. Мирославова (1965), фупкция трихом 20е

ми оле отмирания ‘их клеток различна. Волоски с отмершиы кО
Моржимым служат защитой растения или отдельных ег° СРТУетО
пержнавоприятных внешних условнА, что отНОСиТся И К ГУ
© менным семенам хлопчатинка. Однако функциональное Эга

пунеаоконен в оптогенезе семени_ хлопчатиика остается ИФбА
ниоеиным. Волоконца начинают расти перпендикулярно & погор .
ле оомени» в на тангентальном срезе эпидермиса видны, Погг
Речные срезы основания водоконец в виде КРУГЛЫХ ‘отверстий
Крие, 3, а). Каждое волоконце _ окружает е Менес 5—7 клеток
{Маермисв, которые ноставляют пнтательные вещества в0 слеток
амокроме тех, которые ои способны — ПОГлотить #З КЛеТОК
пареихимы.К иеБацег (1930) предполагал, что эпидермис растений яаг
стсй не только органом, предохраняющим растения от ВЫСЫХОал
& других неблагоприятных факторов, о No ВЫПОЛНЯеТ ет ЛОЛа Ю
Роль’в физнологии растительного организма. Судя по накотя ер
роль аф оодермиса физнологически _ активных веществ — фе
ва етимуляторов, витаминов, эти. данные подтвердились е
ментованнями Н, В. Цингер (1958). Ока отмечала, что эпидеРа
«ледче’окислительными. ферментами, _сульфгидральными сооке
боачыи а иногда и аскорбиновой кислотой. По мере приближе,
ноинсемени к созреванню активность окислнтельных ферментов
2 покровах падает. Таким образом, наличне в ЭПИДериСе ох
«г нмхбпокровов болышого количества физнологически активнох
мещеть в акнслительных ферментов свидетельствует © ВЫСОКОМ
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жизненном уровне эпидермальной ткани (Цингор, 1958 1928
изнер Подлубная-Арнольди, 1959; ‚ Подлубная -Арнольня, 196).
Цича ему миснню, это нмеет прямое отношенне н к элидермису
Поноки хлопчатника. В связи с этим, возникает Вопрое, нмект.
семяооконна на семени хдопчатника только защитную функцию,

ОИе ;Ё„;}Ё@

Рис. З, Строение отдельных слоев семенной кожуры ®
‘чангентальном - сечении, 740.

ксторая способствует распространению лучшему - прорастанию
и

Клетки внутреннего эпидермиса наружного нитегумента в про-
цессё развнтия семени остаются мелкими, сохраняют изоднамет-
рическую форму. Местами эти клетки тангентально делятся и об
разуют двухрядный эпидермис. Стенки клеток незначительно утол
щаются, а в полости их откладываются кристаллы щавелевокие:

п
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лого кальция, поэтому этот слой носит название кристаллоносный
{рис. 2 е н 3, 6). Наличие кристаллоносного _ слоя характерно М
ля других семейств: Кесейасеае, Реитиасейае, Уасеве, Рарауе-
тасеае (Цингер, 1959), Огоззшаг!асеае (Савченко, 1973).

'Клетки наружного эпидермиса внутреннего интегумента сильно.
вытягиваются в длину, имеют крупные ядра (рис. 2 ед3, в В
% 0). Эти клетки образуют стодбчатый слой семенной КОЖУры.
Клетки внутреннего эпидермиса внутреннего _ интегумента к 20
дневному возрасту мало увеличиваются в объеме по сравнению ©
другими клетками; опи имеют очень густое содержимое н крупные
ядра, Н. В. Цингер (1958) считает, что внутренний эпидермнс
внутреннего интегумента секретирует ферменты, вызывающие рас-
пад разнохарактерных веществ, содержащихся в ннтегументаль-
ной паренхиме.

'Питательные вещества семяпочка получает от материнского
растения через сосудистый_ пучок, который входит из плаценты В
бемяножку семяпочки. В день цветения проводящий пучок семя-
ножки в халазальной части семяпочки пальчато разветвлен. От-
кетвления проводящего пучка проходят только в наружном. инте-
тументе, Некоторые из них доходят до средней _ части, однако В
Сольшинстве случаев онн — покрывают одну треть или четверть
семяпочки. Кснлема проводящих пучков Состонт из трахенд с
спнральным утолщением, а флоэма представляет собой продолго-
затые клетки с нежными целлюлозными стенками, густым содер-
жимым и крупными ядрами.

С 29-дневного возраста из клеток паренхимы интегументов нс-
чезаст крахмал, который вначале в внде простых, а затем в виде
двух. и трехсложных зерен равномерно накапливается в парен-
химе наружного интегумента и больше всего в средних слоях па-
ренхимы внутреннего интегумента. К 40-дневному возрасту крах-
Мал полностью нсчезает из паренхимы ннтегументов (рис. , ).
Опустошенные клетки паренхимы внутрениего интегумента © ТОН-
кими целлюдозными стенками сдавливаются _ под напором раз-
растающегося зндосперма, стенки их также сдавливаются, а затем
бблитерируются. Такое явление характерно н для ряда Других
растений, › описанных 2. Ноей: (1890),. Е. МеюМку (1935),
Н. В. Цингер (195).

В день иветення в клетках.наружного интегумента содержатся
дубильные вещества, принадлежащне к группе флавонондов. Во
внутреннем ннтегументе дубильные вещества содержатся в клетках.
наружного эпндермиса и двух-трех слоях клеток паренхимы, рас-
положенных непосредственно под ним. К созреванию семени в по-
Яости каеток ннтегументов, за исключеннем их внутренних эпи-
Дермисов, появляется пнгмент коричневого цвета. Появление пиг-
мента непосредственно связано с наличнем дубильных веществ В
клетках, ибо, как показали наши нсследования, в клетках, ме со-
держащих дубильных веществ, пигмент не появляется. А. В. Поп-
цов (1928, 1953) н К. Рассй (1953) отмечают, _ что пигментация

2

содержимого клетки происходит при окислении дубильных вещесто
& превращении их в недеятельные флабофены. Окисление дубиль-

Рис. 4. Строеине семенной кожуры в ®
‘пилярной. частях..

‚рзольный. срз. 2хЗ, б-кастки, гимое
т УНЕ Па П сещеанонй ее КНрлнорой

купинугь,

озальной _ микро-

хооутеня эпоаерине

‘Реоололоних сторонтных коетох ослования норуисо ж
учатье ) елозочатай сзай, 2е у трений катеумент 1 наружныМНЕНЬЛо оан тр Па 0 аса ае

чых веществ происходит прн сильной потере воды клетками, вслед-
ствие чего они становятся очень плотными:
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Семенная кожура в средней части созревшего семени (рнс. 2, )
состоит из следующих слоев.

Ниружный эпидермис наружного интегумента © КРУЛ
ными веткамн, которые на поперечном срезе имеют силько Усот
ныиные целлюлозные стенки © видимой слонстостыю, › Плотообу?
щенные ооа аа, они содержат коричиевый пигкент (рис. 2 0. Л.
КО иаиальном срозе клетки эпидермнса в большинстве случаей
Манутые, часто изогнутые. Клетки, образующие волокоце на
вылАнутые ом срезе, имеют вид круглых отверстий, (рис. 3, @).

'Таружный пигментный слой (рнс, 2, д, 2), аоразу ,
шийся ждетками пареихнмы наружного _ митегумента, состойт, 1
Шиваенных клеток © силыюю пигМентнрованным _ содержимыы не
слревесненшими стенками. клеток. _ Реакцию на одровссненае оа,
оао дается видеть, так как е затемняют пигментиые ведеста

Кристаллоносный слой (рис. 2 @ ), ‘образуемый
внуренним эпидермисом наружного нитегумента, Местами ооы
Газный, Клеткн кристаллоносного слоя имеют коадратиую. форму,
РаНыЙ х слегка утолщенные и одревесневшие. На тангентальноя
срезе (рис. 3, 6) эти клетки имеют четырехчшестигранную, ‘форму»
сроо аата их’ находятся еднничные кристаллы щавелевокисаого.
кальция.21Мя, л очатый слой (рис. 2 @, 4), образованный наруж"
ным эпидермисом внутреннего интегумента, имеет сильпо Вытай,
Ныы р длну клетки © снльно утолщенными, ‚ одревесневшими о
Тивобковевшими. стенками, В верхней части клеток столбчатло
оМробло всему семени проходит световая днния. Значение е°г
{ пор нензвестно. Световая_линия не дает реакции на паг
<Уберии н неллюлову. А. В, Попцов (1958) считает, 4то © олнако
субри е подвергается нн одревеснению, нн кутинизации Одноке.
ланимению В. Кеечев, С. С. аП. (1932), световая линня состоне
п МНа о це имеет структурной дифференцировки. У ерити-
на лННа, новенне: световой _ннии, _ по мнению В. В. No а1500
(648) является чисто оптическим результатом определенных -
ов зенных соотношений между содержанием суберина й ег
мЕСО архней н нижней частях палнсадных клеток (по Ци>
1ер 1938). В вержней. трети клетки Находнтся Маленькая яОН
& бообразной формы, содержимое которой пигментировайо, На
коабОьном срезе _ столбчатые _ клетки имеют, шестигранную
Чорму. На срезь сделанном выше полости (рис. 3, ). эилНее
ФобыУероятности, каналы ор имеющне _ вид расходащихся на
Noентра капнлляров, которые совпадают © порами Этих клето, на
срезь, сделанном на уровне полости, ВиднО, что ‚на вездчатой.
Чермы (рнс. 3, г): на срезе ниже полости (рнс , @) оя ае
Фабходятся лучн, не достигающие граннц. соседних Веток. Это,
Но-видимому, остатки каналов пор.

'Внутренний пигментный слой (рис. 2, д $). образо,
вонный клетками пареихимы внутреннего нитегумента, состойт З

“

-4 сжатых слоев клеток с тонкими целлюлозными стенками ®
Эаментированным содержимым.

'Моутрениий эпндермис внутреннего интегу.
менна в 20-дневном возрасте имеет мелкие клетки с тустым, е°-
межимым н крупными ядроми (рис. , @, 6). Клетки эпидермиса
держине увеличиваются в объеме, раднальные стенки нх утолща
Пюч и одревесневают. Клетки эпидермиса вместе с Одним слоеы
юк эндосперма образуют пленочку, _ покрывающую зародыш.
лег еночка (рис. 3, ) состонт из внутреннего эпидермиса внут-
реннего итегумента н одного слоя эндосперма; их разделяет тол-
Реы слой кутикулы (рис. 3, , Ж, ).

‘Строенне и микрохимню семенной кожуры средней части 3ре-
„ого чемени вндов хлопчатника С. Мгешит, С. Баграцепее, С. Нег-
ооа^ @, агбогешть С. ппп и др. изучал В. Кеехев (1932,
19369. ). О развитин’семени н его покровов у хлопчатника,писали
Эмах (1949), 1, Гасьу (1948), С. \'. Вао (1959). И. А. Райкова
аМ С, Канаш` (1936, 1937) исследовали _ мнкрохимию › средней
Наыти развивающегося _семени сорта Навроцкий (С. Мигзшёшт),
З9М Пащенко (1957, 1960) — микрохимию различных по ско-
роснелости форм хлопчатинка, Мы изучали развитие покровов ее>
Мени и их микрохимию у различных видов хлопчатника не только
No поперечном сечении, но н в продольном, что позволило просле
Яить за дифференциацией и измененнем химнзма тканей в раз-
дичных его частях (Власова, 195%а; Власова, _ Пащенко, 1960).
В халазальной части молодого семени в основании `› нуцеляуса
расположена. гипостаза — группа клеток |блюдцевндной — формы,
которая Закрывает антиподальную часть зародышевого ‚ Мешка.
По мере развития семени количество клеток гипостазы ме возр:
стает, онн лншь незначительно увеличиваются в объеме. В день
иветения клетки гипостазы мелкие, прямоугольной формы, имеют
слегка утолщенные и одревесневшне стенки (рнс. 4, @, 6).

'Под’гипостазой расположена ткань Основания ` внутреннего
мнтегумента в виде срезанного купола, обращенного — шШироким
концом в сторону нуцеллуса (рис. 4, а). В клетках основания внут-
реннего интегумента в процессе развития семени не образуется
Крахмала и масла, а только идет интенсивное накопление дубиль-
ных веществ.

'Клетки, расположенные в основании столбчатого слоя в районе.
наружного мнтегумента, являются основанием наружного ннтегу-
мента, Эти клетки долгое время остаются с нежными целлюлоз-
ными стенками, густым содержнмым и крупными — ядрами
(рис. 4, а). К моменту созревания семени стенки клеток, располо-
женных в основании столбчатого слоя, сильно опробковевшие ®
слегка одревесневшие. Эта группа клеток в созревшем | семени
плотно прилегает к каеткам основания внутреннего интегумента,
завершая их купол, и выполняет функцию отсутствующего здесь
столбчатого слоя. В пернод заложения семяпочки в виде меристе-
матического бугорка все её клетки меристематические. По мере
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развития и формирования семяпочки её клетки приобретают черты
паренхимы.

Группа клеток, расположенная в основании семяпочки, наз

ная нами основанием наружного ннтегумента, остается в процес-
се развития семяпочки н Начального пернода развития _ семени
меристематической. Клетки меристемы — ннтенсивно делятся, онн
способствуют росту интегументов и халазы _ семяпочки и семени.
На рис. 1, в приведено расположение этой группы клеток. мерис-
темы и направление (показано стрелками) делящихся каеток.

В основании наружного мнтегумента делящиеся _ каетки мерн-
стемы в виде цепочек расходятся в стороны к ннтегументам, Рас-
ноложенная непосредственно над ними часть хадазы не пополня-
ется этими клетками. Поэтому здесь остаются клетки, сходные по
‚дифференциации © клетками микропилярного конца (рис. 1, # —
стрелка сверху). Эта небольшая часть семяпочки также отлича-
ется_ по дифференцнации клеток эпндермиса и волоконец, Назы-
вастся она центром халазы.

Клетки, расположенные мад мернстемой в районе наружного
нтегумента, также являются его основаннем — (рис. 4, а); они В

виде цепочек подходят к пальчаторазветвленному — проводящему
пучку семяножки. К моменту созревания семени эти кетки уве-
личиваются в объеме, стенки их остаются целлюлозными, онн не
“одержат дубильных веществ. В созревшем семени эти клетки час-
тично разрушаются и образуют щель в халазальной части семени
(рис. 4, а, 6)

'Клетки. паренхимы внутреннего _ ннтегумента, _ расположенные
вокруг клеток основания внутреннего _ интегумейта, Ммеют боль-
шне тупые выросты, которые образуют болышие межклетники. поч-
ти круглой формы; это астерондные клетки внутреннего интегу-
мента (рис. 4, , 8). Возможно, что воздух в межклетниках
астерондной ткани семени хлопчатника нсобходим для ЖИЗни 3а-
родыша во время прохождения им стадии покоя, когда кожура
Зрелого семени, как отмечают И. В. Мичурин (1948), А. В. Поп-
ов (1953) н др.. остастся воздухо- и водонепроннцаемой, Крах-
мала н масла в пернод развнтия семени в этих клетках не обра:
зуется. В астерондных клетках отмечены — дубильные ` вещества,
холичество которых увеличивается к созреванию семени. В со-
зревшем семени. содержимое их очень сильно пигментировано
(рис. 4, в). В области паренхимы наружного интегумента также
отмечены: астерондные клетки, но количество их невелико, иногда

н трудно отличимы от остальных клеток паренхимы.
В микропилярной части созревшего семени наружный и внут-

ренний пигментные слои примерно в два раза толще, чем в сред-
ней части семени. Экзостом в созревшем семени остается откры-
тым (рис. 4, г), эндостом закрывается сильно разросшимися клет-
ками столбчатого слоя. Пленочка, покрывающая зародыш в МиК-
ропилярной части, как и непосредственно у гипостазы, в два раза
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толще, чем в средней части семени.° Это объясняется _ наличнем
между двумя слоями, образующими пленочку, сдавленных клеток
нуцеллуса.

Крахмал, идущий на питание зародыша, начинает исчезать из
клеток паренхимы внутреннего ннтгумента с МИКропилярного
конца семени. В этой же зоне начинают облитерироваться клетки
внутренней. паренхимы. Накопление запасных - питательных ве-
щесто в слое, оставшемся от эндосперма, в виде крахмала и мас-
ла начинается также © микропилярной части семени. По-видимому,
поступление питательных веществ из интегументов в зародышевый.
мешок происходит преимущественно в Микропилярной — части се-
мяпочки.

Развитие семенной кожуры и семени хлопчатника в целом
представлено на рис. 5 а—.

РАЗВИТИЕ И СТРОЕНИЕ СЕМЕННОЙ КОЖУРЫ
У РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ. ХЛОПЧАТНИКА

Кроме сорта 108-Ф С, гушит, мы изучали развитие н строенне
семенной кожуры. следующих видов и сортов хлопчатника: С. ММг
зиишт, Болгарка-1; двух форм голосемянных безволокинстых (0
на из 'них со слипшимися семенами, А-790, другая — с раздельны-
ми, А-719); С. Ьагьафепе .. сорт. 9-И-3, линня _Аз-512, 252
С. Чамазолй Ке!; ©. МНобыт 5Коуз!е@; С, Ветрасеи
формы. А-448, А*2517, гузы хивинской; С. агбогеит .. 53р об\изи:
5МоНит (ВохЬ.) Манег; ©. апотайшт \Мауга е Реусг;
©. чг М О1 !

'По развитию семени исследованные формы _ А-719, А.720 — и
сорт Болгарка-! (О. МиУшит) не отдичаются от сорта 108Ф Се-
менная кожура сорта Болгарка-1 в средней. части созревшего семе-

н немного тоныше, чеу: у сорта 108-Ф; а форма 720-А превышаетсорт 108-Ф (табл. 1).`Как особенность ’ строении _ Наружного
интегумента_необходимо отметить формы хлопчатника, которые
не образуют инкаких волоконец на поверхности семени. Это го-
лосемяниые безволокинстые формы А-72, со слнпшимися семе-
нами, полученные Ф. М. Мауером (1954) ‘путем индивидуального

бора из местной популяции «Кара-Чигит», и форма А-719 с нес-
липшимися семенами из этой же популящии — путем искусствен-
ной гибридизации. Клетки эпидермиса формы А-720 по форме н
величине на поверхности семени неодинаковы. На халазальном
конце онн очень вытянуты и иногда образуют двухслойный э
дермис. Создается такое впечатление, что начинают одновремен-

но интенсивно расти в длину все клетки эпидермиса холазального
конца ссмени. Рост их различен. — Наиболее интенсивно растут н

* Ат9, А-790, А-251, А-Н8 — номера каталога Института эксперименталь-
ной биологии растений АН УЗССР.
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‚делятся клетки, не соприкасающиеся с клетками устьиц. Поэтому
поверхность халазального конца семени очень бугриста: й

`У голосемянной формы А-719 на халазе ` одновременно на
нают расти в длнну все клетки эпидермиса, но рост их идет менее
нитенснвно, чем у Формы А-720, и поперечно они делятся в очень
редких случаях. Поэтому бугристость поверхности этой форммы

Таблицан

Толщина семенной кожуры и её отд средней.

. мна оыы [га [ оя | оя | о, ээ 2еВ
Н

Чра лннн ]
‘слиишнеся). 28,6 |10,4 | 23,4 | 176,8| 312 | 270, 4
мо эн | ло | лоа |нво, чу, |эт,о

тенеренае
аее
ао
Еа е | н

0. вн | лйг 152 | 25
Н 3 | 8%
&& $ | 65

. авн и 190 т$ чаувея . В0© пегБасент. Гуза хивинск, 130 | 18,2
Зора Аа 5 | 89. оыашони | Ре А 12 | 30

©; Чоащая 38 | о
М й о4 | 64

выражена слабсе (рис. 6, а). На тангентальном срезе халазал
ного конца семени клетки эпидермнса мелкие (рис. 6, 6, ©) т ©.
онн имоют Меныший днамстр о срависиию с клетками средней

ти семени _ (рис. 6, г). Таким образом, клетки эпидермиса. го-
посемянных безволокнистых форм отличаются по дифференцна-
цин от эпидермиса тех Форм хлопчатника, который образует о-

‚Эпидермис семяпочки всех исследованных нами форм хлоп
ннка имеет устьица, Большее число их расположено на халаза:
ной части семени, постепенно уменьшаясь к средней части; на
\икропилярном конце сомени ‚ отсутетвуют. Так как у формы

А7 каетки эпидермиса на халазе имеют маленький диаметр. в



ширину, то на тангентальном - срезе эпидермиса — кетки устьиц
‘ыглядят довольно — крупными (рнс. 6, 6). В созревшем. семени

устьица постоянно остаются - открытыми (рис. 6, @), под ниМИ
находитея воздухоносная полость (рис. 6, @). По литературным
ланным, устыица на поверхности семян большинства растений от-

сутствуют (Пингер, 1958). Они обнаружены _ примерно у ,
семян`различных свойств, нсследованных Е. Noе!юМаКу (1926),

бенность отдельных родов или отдельных представителей семей-
ства, Устыща в большинстве случаев недоразвиты, по мере фор-

средией части_семени, тде устыца в бодышинстве случаев дейст-
средейоотсутствуют. Не исключено отсутствие их и а Халазе;
Ва фуйкцию, очевидно, выполняют другие клетки кожуры
Тга адным Н» В, Цингер (1958), у семян $0ройассае, Ргокеассае,
Ве анотассае' обиаружены просветы между клетками наружного
Ридермиса, причем иногда эти клетки отодвинуты друг от друга
ма эначительные расстояния.

"Таблица 2

моеть отдельных фаз разнития семени различных
Форм хлопчатника, Лии

Продолжит

Энн рт са

В микрочнзяучОЙ че
‚сги оряаонались пер.

вые клетка эндостер.
ма, зародми! пар

сть зарод. мешка, 3а

Крахмая з парен \

а- наетки эпнлермися на хадауе продольного срсаа сомети, 6— клст- 40 35 10 40 | 45 45 |50 |25 [0 | 35 85 35 |35 30 25

Сорта О. БагЪайепве 1.. имеют более медленный темп раз
вития семени и семенной _ кожуры _ по сравнению с С. Мигвшшмирования — семени — закупориваются — клетками — нижележащих

тканей, (то6я, ) ю

Й атний о ; 6л. 9) и отличаются по толщние отдельных слоев (табл. 1).
У хлопчатиика воздухоносная полость под устьицами. сообща- САОа И КЫ ТеНЬ уаоно аО о оаНЕ в

ется с астероидными клетками наружного ннтегумента. Вероятно, @ — журы пе отличастся от видов © аза и @. Багвабенее НО томит

в созревшем семени через открытые устьица, затем через меж- @ — развнтия его более интенснвный (табл. 9). Семенная кожура В

ДОНК НАСТОрОНЛННЯ аЕСО Е ОО РДЕОТО Е оННЕ Н, средней части созревшего семени С. 4а\!зопй тоныше, чем у вы-
ментов и пленочку, покрывающую зародыш, он связан с внешиим
миром. В пернод отделения семенн от материнского растения до
начала прорастания его этим путем воздух поступает к зародышу
при хранении семяи и влага — при их прорастании. В литературе
имеются в основном сведения о развитин семенной ` кожуры в

шеотмеченных видов (таба. 1), в ОсноВном за_счет Того, что она
имеет тонкий столбчатый селой (рис. 7 а). ` Основное отдичне В
стросини семенной кожуры С. Чауу@50пй. от других Вндов хлоп-
чотиика заключается в строенни клеток образующихся волоконей.

ё я
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В день цветения некоторые клетки наружного эпидермиса увели-
чиваются в длину и образуют волоконца. Рост клеток волоконец.
направлен не перпендикулярно к поверхности семенн, как это ха-
рактерно для всех остальных исследованных нами форм хлопчат-

Рис. 7. Особеиности строения семени вилов. О. ФаниНзови! и
'О. гпопоцет, 140

‚остовересный ерг кокури О. Фнчбмоой, 6- проловьцыя ей-вииер-моа О. оЗОИ че поберотный срез кожури 0. Кпоенть, ч нар жоны
ЗМраие С. оноонето нисонтаыый срев возрасть 35 аНеМь, остынные

аан ле же, ПНк ра Ь

иика, а параллельно продольной оси семени. На поверхности кле-
ток эпидермиса клетки волоконца образуют прямой угол н на-
правляются своим кончиком к МИкропилярной части семяпочки;
к халазальной части семени волоконце `образует выступ в виде
коленца (рис. 7 6). Поэтому волоконца при развитни — семени
плотно прилегают к его поверхности. Направляясь к микропиляр-
т0й части, волоконца, слегка приподннмаясь, обходят выступы
цижележащих клеток. Поэтому сверху семенн получается гладкая
волнообразная укладка, которая сохранястся и в созревших се-

э

менах. Примой угол, под которым волоконца направлены к по-
моноости: ссмени, к микропилярному жонцу постепенно увсличи-
врхоа коленце волоконец постепенно уменышается и становит-
вастоо заметным. Таким образом, полоконца на Микропилярном
<я ме семени гораздо короче, чем В средней части, п Изправлены
коМ ‘перпенднкулирно к поверхности семени. Самые даниные
полоконца в средней части семени вырастают к 15-диевному поз-
расту до 4 ас н прекращают свой рост.

У 1е рговит $ Коуз\ей, Темп развития семени продолжи-
тельнее чем у С, Фачсопи (табл. ?). Семенная кожура в сред-
ельчасти созревшего семени отличается от кожуры . \гИобот
ее мелкими клетками, поэтому Толщина семенной | кожуры
меныше (табл. 1).
. пегБасеит 1-. У всех рассмотренных нами форм С. Вег-

ъасешт ‘по сравнению © О. Мизшйит, С. Чау!зопй Р еЙоБит
больше накапливается дубильных веществ в клетках паренхимы
Соленной кожуры н их ингментация резче выражена. _ Формы
С^етасешт имеют большой днаметр. основания клеток водоконец.

С. агБогеи -, зэр. оБ! 51 Го!1ит (РохЬ) Мацег.
Пигментация клеток интегументов снльно выражена и вместе со
столбчатым слоем придает семени особую твердость. Семенная
кожура наиболее толстая (табл. ).

6/ апотматит \Мауга е Реуег. Темп развития семени
одннаков с С. 4ау!5отй! н @. +гЙовит (табл. 2). В целом семен-
чая кожура немного тоныше, чем у С. Вегбасешп и С. об\изйоНить
(т2бл. 1), Осповное отличие С. апота!ит от других форм хлоп-
чатинка заключается в строеник клеток, образующих волоконца.
Кроме клеток наружного _ эпидермиса, ‘образующих — водоконца,
начинают расти еще некоторые _ клетки эпидермнса, _но рост их
идет очень медленно и неравномерно. В результате этого на по-
верхности семени образуются в виде сосочков выросты (рис. 7, @)
различной длины. На халазальном конце они длиниее и мало за-
Метиы у микропилярного конца семени. Если посмотреть ма по-
верхность семени С. апота!ит_ через лупу, предварительно уда-
лив волоконца, то вся поверхность семени Кажется бугристой нли
шероховатой. Клетки эпидермиса, образующие водоконца, н ВЫ-
росты у основания имеют утолщенные стенки, он равны по дна-
метру, позтому на тангентальном срезе (рис. 7 е) их негозмож-
о раздичить.

@. втаги1! Е. М а1!. Темп развития семени ндет очень быст-
ро (табл. 2). По строению наружного энидермиса С. $\шг\ от
чается от других видов хлопчатинка. Некоторые клетки наружно-
то энндермиса образуют — волоконца, Клетки эпидермнса, окру-
жающие каждое волоконце, образуют выросты © той стороны
клетки, когорая непосредственно соприкасается © волоконцем
(рис. &, а). Образующиеся выросты _ поддержнвают волоконца в
вертикальном положении к поверхности семени. Если тангенталь-
ный срез проходит через основание волоконца, как показано на
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рис. 8 6 стрелками, то мы видим поперечный срез основания_во-
локонца с окружающими его выростами (рис. & в). Если рас-
сматривать тангентальный срез с внутренней стороны его стенок,
расположенных в сторону каеток паренхимы, то видны довольно.
круппые, извилистые клетки и волоконца в виде круглых отвер-
стий. (рис. 8 2), т. е. с этой стороны клетки - пидермиса сходны
по строению с эпидермисом _ миогих других форм . хлопчатника
Выросты эпидермальных каеток, окружающие волоконца, длин"
нее у халазального конца н почти незаметны у микропилярного

"Темпы развития семени н семенной кожуры - хлопчатника, @
также темпы морфологических изменений кожуры семени в про-

ос Коетой оаЛ

цессе его созревания различаются в
сортов одного вида и в большей сте ых видов; най-
более интенсивный темп оказался у скороспелых форм.

`Полученные нами данные согласуются с отмеченной З. М. Па-
щенко (1949, 1954 1957) зависимостью темпов развития `зароды-
ша в связи со скороспелостью сорта. При. исследовании роста и
дифференциации зародыша З. М. Пащенко установила, что заро-
дыш достигает максимальных размеров _ раньше всего у . No
Ъассит, у турфанской . гузы — к 22-му дню — после опыдения; — у
С. Мгяибит, сорт 1306-ДВ, — к 24-му, а у позднеспелого сорта
2850 С. БатаЧепее — после. ЗО-тО,

Величина созревшего семенн, имеющего чаще всего яйцевид-
ную форму, расширенную на халазе и суженную у микро!
также вес семян различных форм хлопчатника сидьно варьируют
(таба. З)

степени у отдельных:

®

Формы хлопчатника, семена которых ие имеют подпушка, при-
нято иазывать голосемянными, а формы А-719, А-720, сомена ко-
иятых не образуют волоконец волокна и подпушка, называют го-
Торемянными, безволокиистыми. Когда подпушек развивается
Лочько на микропилярном конце семени или на обоих концах его,
принято называть семена с опушеннем на микропилярном. конце,
иии е опушением на концах семенн.

"Длина волоконец н его днаметр у различных форм хлопчатни-
ка сильно парьируют. У культурных форм С. Мгешит, сорта

волоконец до З4 мм, У О. БагЬафетве, сорта 259 —=
›асешп, гуза формы` А-448, — 95 мя Дикие формы

Табанца 3

. рогро 5
Москаи, М. ЧЧажт т | я | ю
мочи , Ма 4 | 3
ЧИовои Зкоуаней, | 5 | 4 | 26

хлопчатника. часто имеют очень короткие волоконца: у С. Чам14-
зопй 4 мм, С. 1гПоБит 04 мм, @, апотайшт 10 лм, @. 5е 1

Днаметр. полоконца п средней части его для культурных форм
тея от 15 до 25 мкм, например, у О. Мгмиит, сорта 108:Ф-

204 мкл; у О. Ваг сорта 9595,— 15.6 якл; у О. Нетрасе-
м, формы _А-448,— 22,8 мкм. Днаметр волоконец” днких форм.
хлопчатиика примерно в два раза меныше: у @. Чауйчопй 83 мкм,

(гЙоБит 59 мк, у С. апотайшт 94 якм, у С. ЗП 10,4 м
Ближе к основанию волоконец разница в днаметре их выражена

ие: для С. Мгеицит 208 мкм, С. БагБафепсе 164 мка О. Noг-
Ъасеит 931 мки (сорта те же), О Чауйчопй 151 мкм, С. \гйорит
10 лкя; С. апотайчи 13 мка О. вг 14, о,. Н, Моог
(1939) диаметр волоконец хлопчатиика колеблется от 17 до 23 мк,

Р. Ргухей (1963, 1981), изучая морфологическое строение ос:
нования волоконец зрелых семян 33 таксономических единиц ро-

ла Созхур!ит, показал большое разнообразне в общей_морфоло-
тии основания волоконец, которые он систематизнрует по геном-

ным группам рода Созвурии и подтверждает установленные так-

сономические еднницы (Веач\у, 1942; Нисмичоп, 1947; 5ашпбегв,

э
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1961). Р. Ргухе!! предполатает, что возникновение тетраплондных.
форм`генома А, Д. произошедших посредством ‚ амфиднплондни
©г представителей генома А и Д (Никпзоп, 1947, 1959), чег
Зидно, связано с увеличением всего волоконца, но основание,
волоконеи не увеличивалось. По нашему мнению, строенне кле-
ток эпидермиса, не образующих волоконец, находится в опреде-
ленной корреляции со структурой основання клеток волоконец,
поэтому последние в энолющии рода Соззуриии остаются более
<табильным признаком. В связи © этим наблюдаемые различня в
размере н морфологии клетки _ основания _ волоконей, по Ртухей

"Табянца &

Количество оснований водосков на 1 лы

соят

ношим льв0. мн ь

Болгаркот

6. аебаветке

@, «аучичони е
@; 1еПоватя
@; пеговсевиь

, оным онн
©; Ма

(1964), определяются в болышей степени генотипическими эффек
тами, чем уровием плондности

'На тамгентальных срезах эпидермиса, т. © © поверхности с
мени, основания клеток, образующих волоконца водокна н Воло
конца подпушка, отмечены в виде круглых отверстий (рис. 3, @);
Найти. отличие оснований волохонец ̀  водокна и волоконец од
пушка по этим. круглым отверстням нам ие удвлось, так как ой
м% различаются по величнне. Мы подсчитали количество основ
мни’ волоконец на 1 лё раздичных вндов н сортов, семена кот
рых © подпушком н без подпушка (табл. 4). Дикие виды С. обц
УМонот, ©. аауйавопй, С. З, имеющие короткие н тоикие

‘оица, образуют большее число их на единицу поверхности.
поАота волоконец на . ма? у сортов 108-Ф н С-460 С. Ма
\ит, семена которых с подпушком, в 2—2,5 раза больше, чем
сортов Болгаркан!_и Барака-! ; Мгещшт, семена . которых
имеют подпушка. Такая же картина наблюл у сортов 25
н 2-М-3 С. Баграйспве, у гузы хивинской н гузы Формы А+2:
С. пегбасеши. Следовательно, подпушек увеличнвает общее чи
волоконец на поверхности семени примерно вдвое.
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Таким образом, семенная кожура у хлопчатника развивается
з нокровов семяпочки, т. © наружного и внутреннего › интегумен-

в и остатков нуцеллуса и эндосперма. Изученные особенности
‚азвнтия тканей семенной кожуры в халазальном и Микропнаяр-

Noом концах семени отличаются ог средней части как по морфо-
‚логической структуре клеток, так и по выполняемой ими функции.

Питательные всщества из сильно разветвленного пучка на ха-
лазе поступают в ткань халазы, а из нее во внутренний — интегу-
мент и нущеллус. Основным. источником питания гаметофита яв-
лястся нуцеллус (Яковаев, 1951 а). Взанмодействие между и
целлусом и зародышевым мешком осуществаяется по всей поверх-
мости их соприкосновения. Однако интсисивность _ обмена между
мими в раздичных зонах соприкосновения неодннакова, у здаков
доминирующим в этом _ процессе является ` халазальная ‘зона ну-
целлуса (Александров, Александрова, 1951), у хлопчатинка — мик-
ропилярная. В развивающемся семени функцию нуцеллуса выпол-
ияег эндосперм и образующаяся пленочка, покрывающая зародыш,

`Семенная кожура различных видов и сортов хлойчатиика име:
ег довольно сходную дифференцировку на поверхности всего семе-

ни; Следоватсльно, структура. семенного покрова. является типич-
ой Для рода Соззуриии и может быть использована _ в качестве
мадежного систематического признака этого рода. _ В иекоторых.
случаях наблюдаются отличия в форме клеток, в частности, клеток,
образующих волоконца водокна н волоконца подпушка. Этог мор*
фологический показатель может быть использован как`системати-
‘ческий признак в системе рода Созвур!ит.

До сих по, у юды внутрь семени при
©го`прорастании. Одни исследоватсли. полагают, что семенная _ ко-
жЖура пропускает воду равномерно по всей _ поверхности - семени
(Королев, 1958); другис (5йтрзоп а. а\, 1940; Константинов, 1967)
считают, что вода и семя хлопчатника поступает черсз халазу No
Микролиле; третыи (Кесуев, 1936; — Вердеревский, 1940; — Попцов,
1953) пришаи. к заключению, _ что проникносение воды — внутрь
семени возможно только со стороны халазы. Наши наблюдения
а примере сорта 108-Ф подтоердили мнение последних авторов.

Вначале нами было прослежено поступление красящих веществ
внутрь семени, Для этого семена. помещали в толуод, подкрашен-
НЫЙ в одном случае основным фуксином, растворенным предва

ительо в бутиловом спирте, в другом’ случае — суданом 10
‘олуол очень поверхностно активен, он не вызывает ° набухания

нь быстро проникает в него. Через 15 мин. на про-
дольных срезах семени были видны окрашенные края_устыиц,
рез 30 мии. отмсчено окрашивание по краям щели семени и`под
столбчатыми клетками и через 45 мин. наблюдались окрашенные
клетки внутрениего эпидермиса — внутреннего — интегумента, т. ©.
верхнего слоя иленочки, причем. интенснвность - окраски снижа-
лась от халазы к мнкройнле, Через 2 часа и через сутки окраши-

ннне ие изменнлось,

э
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При помещении семян в воду, подкрашенную фуксином, мы
наблюдали следующую картину. Вода поступает через_открытые
устьица в межклетники астерондных клеток наружного иитегу>
мента. Далее вода проходнт между столбчатыми клетками и
тканью основання наружного ннтегумента, расположенной в 0с-
новании стодбчатого слоя, заходит под столбчатые _ каетки и по
межклетиикам астерондной ткани. внутреннего _ ннтегумента_по-
ступаст в верхиий слой пленочки. — Нижний слой пленочки, т ©-
слой клеток, оставшийся от эндосперма, начинает набухать. На-
бухают также сдавленные клетки нуцеллуса, сохранившиеся в

микропидярной части семени, и непигментнрованные клетки внут-
реннего интегумента. В силу различного давлення клеток пронс-
Ходит разрыв столбчатого слоя в микропилярной части семени,
выход для растущего корешка становится свободным, все ткани
кожуры стаповятся мягкими. Таким образом, семенная _ кожура
хлойчатника является — водонепроницаемой, за исключеннем ха-
лазальной части семенн; непронипаема кожура также _ для
различных красителей и даже для концентрированной — серной
кислоты.

Основным условием для прорастания семян является наличне
влаги н соответствующей температуры. Н. В. Цингер (1958). счи-
тает, что ведущим фактором в процессё набухания семени. явля-
стс`сосущая сила зародыша. По нашему мнению, сосущая сила
зародыша усиливастся с момента деления клеток корешка заро-
дыша, т. е. с момента его роста, следовательно, она определяется
как вторичный фактор.

"Так как вода в семя поступает на халазе через устыица, то вви-
‚ду иеобходимости их для семени оцн сохраннлись в этой Зоне; на
остальной поверхности семени. произошла их редукция. Учитывая
сходство в строении семенной кожуры различных видов хлопчат-
ника, можно полагать, что у этих видов иместся сходство и в по-

ступлении воды в семя. Мы полагаем, что большую роль в прора-
стании семян имеет пленочка, покрывающая зародыш, точнее
физиологическая активность сохранившегося _ слоя ЭНДосперма,
клетки. которого при определенных условнях выделяют вещества
(ферменты), окнсляющие ингибитор и активизирующие рост за-
родыша. Следовательно, если первым, определяющим фактором
для прорастания семян является поступление воды в семя и со-
ответствующая температура, то вторым, не менее важным, — яв-
ляется Физнологическая активность пленочки, покрывающей за-
родыш. Из этого следует, что основным препятствием для прора-
стания форм, © «каменистыми» семенами, является низкая физно-
тогическая активность пленочки, покрывающей зародыш; клетки
Знлосперма не способны быстро сннтезировать вещества нлн снн-
тезировать их в достаточном количестве, для подавления ингиби-
рующего действия веществ, содержащнхся в пИГМентных — слоях
кожуры (поэтому онн ие размятчаются), для интенсивного прора-
стания корешка зародыша и повышения сго сосущей снлы.
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Некоторые из фенольных соединений — (кумарины, — халконы,
гидрозалконы, флаваноны, ряд фенолкарбоновых кислот) относят
& труппе эндогенных ингибиторов роста. Последние могут накап-
Миваться в растительных тканях в пернод торможения `ростовых.
процессов, подавлять рост растягивающихся клеток и процессы,
сязанные © распусканнем_ почек нли_ прорастанием — семян
“Марагаю!, 1958; Кефели, Турецкая, 1965 1967; Кефелн, 1970).
Можно предположнть, что фенольные ингибиторы, в противопо-
ложность абснизнну, подавляют ростовые процессы за счет накоп-
Зення больших количеств их в клетках, в результате — чего. онн
нигибируют общий метаболизм. клетки, действуя на его отдельные
‘участки — снитез РНК, АТФ_(Кефели, 1970). По данным В. Й. Ке-
Ффели и Р. Х. Турецкой (1965), в осенних почках древесных расте-
мний накопление ингибитора связано © резким — замедлением про-
цессов распада этих ннгибиторов. Пигмент в семенах ячменя име-
ет зпачение не только в их жизнедеятельности, — но, ак считают
Н. В. Новотельнов и И, С. Ежов (1967), связан и © их прораста-
ннем.



глава П

РАННЯЯ ФАЗА РАЗВИТИЯ ВОЛОКОНЕЦ
И КОРРЕЛЯЦИОННАЯ СВЯЗЬ ИХ С МИТОТИЧЕСКИ!
‚ААКТИВНЫМИ КЛЕТКАМИ ЭПИДЕРМИСА

По литературным данным, в день цветення некоторые клетки
эпидермиса начннают усиленно расти н образуют волоконца на
поверхности семени (Вочттал, 1882; Ва 1915; Зоипртат, Рапбе,
1927 1999; Ваггй, 1929, 193 1933; Нам/з, Зегуй, 1931 Тигпет,
1929 Уоштатал, 1930; Раг 1931—1937; агг Клаг, 1932 ипрй,
1931; Кизвег, 1932; Козна!, Маг 1932 ° Агтайгопа, 'Веппе, 1933
Ауудаг, Аууаткат, 1933, СмтаЦ, 1934; Агга!, 1936; Зеейте, 1936;
{сапа, 1938; Уегайп, 1940; — Уасов, 1942; — НиксМпвоп а, а; 1945
‚Ригй, 1950 Восиго, 1951 а, ; Регвоп, 1955; Мог, 196%
Канаш, _ 1936, 1937; Канаш, 1960; ° Власова, 1959 а,
1966 а, 6, 1968 а).

Что же это за «некоторме» клетки? Чем объяснить усиленный.
рост отдельных клеток эпидермиса и чем онн отличаются от дру-

гих каеток? Изучение природы волокнообразующихся клеток. мо-
жет привести нас к управлению количеством каеток, образующих.
волоконца, н интенсивностью их роста, т. © исследователи. долж-
мы стремиться к тому, чтобы научиться управлять ростом и раз-
витнем водоконец, Несбходимо изучить природу этих клеток, т. @
установить, какие кетки эпидермиса образуют — волоконца, чем
они отличаются от Остальных клеток эпидермиса и ВЫяВНТЬ, Ка-
кне же факторы стимулируют или тормозят развитие и рост во-
локонец.

6.

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ | КЛЕТОК
ЭПИДЕРМИСА И ВОЛОКОНЕЦ. СЕМЯПОЧКИ ХЛОПЧАТНИКА

Каждо волоконце хлопчатника . представляет собой сильно
разросшуюся клетку эпндермиса. С. применением щитохимических
Методов мы изучали морфологическое различие клеток эпидерми-

са, образующих волоконце н не образующих их. Семяпочки трех
видов хлопчатника (С. Вегьасеит, форма турфанская | гуза,
С. вившит, сорт 108-Ф_ н С. Баграфепсе, сорт 5476-И) фиксиро-
вали начниая за сутки до цветения н до 10-дневного _ позраста
после цветения сжедневно в 9 час. утра в смеси Карнуа. Постоян-
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ные препараты продольных срезов семяпочек окрашивали по Унна
ные прльзовали реакцию Фельгена. Результаты нсследований по-
нанали очень болышое сходство в Морфологии клеток эпидермиса
каоразовавшихся волоконец у трех нсследованных форм.

9 24 часа до цветения и в день цветення клетки эпидермиса

митотически делятся. Ядра большинства клеток, находящихся в
Митеркинезе, мелкие, уплотненные, с неправильными очертаннями,
Митейсивно красятся метилгрюном и дают ннтенснвную реакцию
Noо Фёльгену. В этих ядрах с трудом различается ядрышко с мел-
Noими включениями в внде капелек, которые имеют вид_ вакуолей.
Перед началом деления кеток наблюдается уменышение. вакуо-
лизации иитоплазмы, которая становится более зернистой. Ядра
Этих клеток увеличиваются в объеме, соответственно увеличивают-
ся н их ядрышки (рнс. 9, а). Вокруг некоторых ядрышек отчетли-
п0 видна светлая Зона, или «дворик», однако у некоторых ядер.
За зона выражена не отчетливо, а у некоторых ‘её не видно всоб-
ше. Ядрышко со светдой зоной принадлежит обычно растущему
ядру, которое должно приступить к мнтотическому деленню, Митоз
клеток эпидермиса протекает в нескольких последовательных фа-
Зах или стадиях, что характерно_для митотических клеток других
чканей. (\/Пзоп, 1925; Мага, 1956; Вгасне, 1957; и др.)

При делении. клеток эпидермиса семяочки хлопчатинка ось
верстена орнентируется нё по длинной оси клетки, что характерно
ля большинства растительных клеток, а по короткой (рис. ® ),
что характерно м для эпидермиса других тканей, В анафазе сест-
ринские хромосомы перемещаются к полюсам веретена, движение
хромосом происходит сннхронно, поэтому онн располагаются ©
одной плоскости, образуя анафазную пластинку. В телофазе про-
исходит восстановление интерфазного ядра. Образуется ядерная
оболочка, формируется _ ядрышко, хромосомы деспирализуются
Вслед за телофалой происходит цитокинез, т ©. деленне — всей
клетки.

За сутки до цветения и в день иветения нсе ядра сходны по
строению и ме выявляется_никаких признаков, указывающих на

образование волоконец. И только через 24 часа после иветения В
этом опыте видны растущие волоконца (рис. 9, 6). Они_ сильно
увеличены по сравнению с остальными клетками — эпидермиса
{табл. 5). Ядра клеток волоконец также увеличены по сравиению

© ядрами остальных клеток эпидермиса и имеют большое ядрыш-
*о, В котором содержится по нескольку крупных <вакуолек»

(2—5) иди включений. Вокруг ядрышек хорошо видна светлая
зона, Нами впервые отмечено, что волоконца появляются на хал
‘альной части, но не в центре халазы. Центр халазы — место, где

разветвляется`центральный проводящий пучок - семяножки, под
которым расположена ткань основания наружного - ннтегумента.

Волоконца начинают расти на халазе, но отступя от се центра
‚ Митотическая активность клеток эпидермиса продолжается до!
Ф-дневного возраста, хотя в 8—10-дневнод позрасте клетки, на-

я



заднциеси в ОДНОЙ нз фаз митотического Дикта остРОн ае очень
холко. Велнчинаклеток эпидермиса к 10-дневному ВОЗрасту воз-
ло (бл, 3), @ величина Ядер 3а есь,Перной исследования.
тастао я от 312 ло 625 акм, Опи представляют собот арег ае
колеблны‘терфазных ядер.. Волна. МиТОТИЧесКОГо ДОЛЕНИЯ вн
велианицается на хадазе, распространяется на среднюю часть #
195 Менно затухает к микропилярной части семяочнй.

"Заоазовавшиеся клетки. волоконца в день цастения прододже-
н ооленснно увсличиваться, увеличиваются и их ядра (рис. @, @).
лан волоконсй силько вакуолнзируются, _ вдро оТтесняется

Табанца 5

размеры._клеток энидермнса, Волоконец водокна, Подлу,
мдё на ранних фазах разонтия, мка Сорт 108-Ф"

Один день д0 | |
чаеления о05 | 32 | 1.0 | —

вбанелметени 2:05 | 50 | 25 | — | — | - 8
Одни день. после.венсния 13,67 | 345 | 1,25 | 32,50 =: н
тр ана после 

|

пастенич |,а5 | 4,37 |1,00 в) та за © — | —-
ПТ дчей лосае \

аления 1606 | 5,39 | 1,25 8894 | 1605 505 -
СЕМЬ ле иосяе‘авете 75 | са | 1,а |н86,25) 22,00| 7,0о |42,65 | 779 | 3,25
десять дней носаеаветелня , | з 1 1,25 | тво 12051 7,20 [6,25 1 120 в

нбольшему _ днзметру ядра В
* Изиерения сделвиы. по длине клеток й

средней чакти. <емянОчКи

огромной центральной вакуолью к стенке клетки. По дитературным
Занным (Райкова, Канаш, 1936, 1937), а также по нашим иссле
дованням. (Власова, 19666, 1969), ядро располагается в средней
части волоконца, Как показали более поздние исследования, ядро

‚ ме имест постоянного места в клетке, _ оно постоянно › движется,
ЖВЕ НЕЫ причем в волоконцах, взятых с определенного места одного семе:
8 НЕ здра находятся ближе к апикальной части водоконца иди ба

18 1Е Залыюой, но не на одном _ уровне
+ 5. Ма 3-й день начали расти еще некоторые клетки энидермиса,

ь НЫЕ АЫ образующие волоконща подпушка. Первые волоконца подпушка
{ Н Ч полвиянсь также сбоку халазы н превышали примерно в 2—2.5 ра

548 232 за длину клеток эпидермиса (табл. 5). Ядра вновь образовавшихся,
8 Ё золоконеи подпушка сходны по строенню с ядрами образовавшия:

Ё ё З ся волоконец, отличаются онн по величнне н имеют Положнтел
58 Ё.!. чую реакцию на ДНК по Фельгену (рис. 9 д),

: && 188 з-1 в



руст те гены, которые до этого функцнонировали, т. е цитоплазма,
получившая определенную ннформацию, репрессирует весь остали
ной геном или же действует как индуктор, - вызывая — функци
определенных генов, которые дальше уже выступают как_их р

прессоры (Жинкин, 1966). Изменение внешних условий в перву!
счередь действует на цитоплазму, которая, реагируя на них, о:
жет изменять свое действие на ядро в пределах генетической воз:
можности.

Таким образом, волоконца представляют собой каетки эпидер
миса, утратившие митотическую активность и приступившие к ин:
тенснвному росту. Они начинают дифференцироваться из клето
зпидермиса, находящихся в премнтотическом перноде интерфазы,

мы попытались выяснить, существует ли суточная пернодич-
носль митотического деления’ клеток эпидермиса семяпочки н как
ностЬ азано с образованнем каеток волоконеи. В 1963 г. на поде у
это жчатника сорта 108-Ф С. ВИзаит. на нервых н вторых местах
орчо! симподнев отметили 300 бутонов, которые должны были

‘аскрыться через 21 часа. Семяночки фиксировали в ЖИЛКОСТИ
ма, через каждые 3 часа в теченне трех суток. Таким обра

Ка оыа вафиксированы семяпочкн начиная за 24 часа до шве-
оиии н 48 час. носле раскрытия цветка. Затем быди зазтикетиро-
19 цветки на этом же участке н зафиксированы семяпочки. з
савязей на 5 6, 7 и 8 сутки_после раскрытия цветков, с интер-

‚лом 3 часа. Материал обрабатывали по общенринятой эмбрио-

лотической методнке. Постоянные препараты продольных срезов
семяночек окрашивали по Унна и использовали реакцию Фель-
тена, На препаратах проводнли подсчет общего количества кле-
ток эпидермиса н количества делящихся клеток, Учитывали клет-
ки в поздней_профазе, метафазе, анафазе н дочерние клетки ©
тольхо что образовавшимся фрагмопластом. Подсчет клеток про-
тодиаи в центре халазы, сбоку халазы, в средней и Микропиляр-
ной частих семяночки. Для каждой пробы подсчитывалось по
10 полей зрения для каждой части семяпочкн. Результаты сум-
мировали.

'Результаты исследования суточной митотической _ перноднчно-
сти эпидермиса семяпочки за первые трое суток — приведены на

рне. 10, где по оси ординат приводится процент делящихся клеток
от общего числа подечитанных клеток, а по он абецнсс — часы
фиксаций проб. Кривая @ изображает ннтенсивность деления кле-
ток, Можно отметить максимумы н миннмумы деления, одиако стро-
го определенной повторности их не наблюдается. За сутки до цвете-
ния с 9 час. утра (с 18 на 19. УП!) отмечено три максимума и ТИ
минимума, Максимумы наблюдались в 12 час. дня, в 18 час. вечера
мв 3 часа ночи. На следующие сутки (с 19 на 20. УП!) отмечено
четыре максимума (одни из них, в 24 часа, _ небольшой) и три
минимума. За эти сутки первые два максимума, как и в первые
сутки, отмечены в 12 час. дня и 18 час. вечера, затем_слабо вы-
раженный максимум в 12 час. ночи н в 6 час. утра. Первые два
минимума наблюдались в 15 час. дня н 9 час, вечера, Однако на

зторые сутки митотическая активность клеток настолько поднима-
«тся, что первый минимум в 15 час. превышает самый большой
максимум первых суток. На третьи сутки (с 20 на Э1. П) отме-
чено всего два максимума и два миинмума, причем первый мак-
<имум не в 12, а в 3 часа дия, второй, менёе высокий,— в 6 чес.
Утра, а минимумы — в 9 час. утра н в 94 часа ночи.

`Таким образом, строго определенной суточной ` периодичности
митотической активности эпидермиса не наблюдается» В среднем

‘а выражается доумя-тремя максимумами и двумя-тремя мини-
мумами за сутки. Клетки волокониа образовались за 810 час. до
раскрытия шветков, В пробе, зафиксированной в 12 час. ночи (© 18

СУТОЧНАЯ ПЕРИОДИЧНОСТЬ | МИТОТИЧЕСКОЙ |АКТИВНОСТИ.
ЭПИДЕРМИСА СЕМЯПОЧКИ

Суточная пернодичность митотической активности, как н дру
гих физнологических процессов, представляет собой одно из пр
явлений многочисленных приспособительных функций организма,
маправленных на поддержание его устойчивости — (Епифанов:
1965). В литературе имеются сведения о периодичности клеточног
деления у растений в меристеме кончиков корней и конусов на:

растания стеблей (Мовсесян, 1951; 1апсе, 1959; Кона, 1949; Наак
зтап, 1956; Уепзеп, Кауа\амй, 1958 Гриф, 1959; — Бюннннг, 1961
и др.). Большинство исследователей считают, что для различны:
растений имеется свой ритм деления клеток, и указывают на пря:
мую зависимость периодичности — митотической — деятельности
изменения внешних условнй. Другие пытаются, кроме того, найт
объяснение этим закономерностям в регуляционных возможностя
самого _ организма

Митотическую активность устанавливают по количеству кл
ток, делящихся в данный момент. Митотическая — активность пр
этом выражается отношеннем клеток, находящихся в Митом

общему количеству клеток данной ткани илн органа, выраженны
в процентах. У различных форм растений суточные ритмы могу
не совпадать, кроме того, онн не имеют строгого — повторения
одни и те же часы суток н в следующне сутки смещаются во вр‹
мени. Это явление было отмечено при изучении суточных ритхой
деления клеток эпидержиса семяпочки хопчатника — (Власова
1969а), а также в меристеме корневых окончаний лука. (Лепсеть
Кеха!йат!, 1958), корневой мернстеме пшеницы (Мовсесян, 1951
и в меристеме побега бобов (апсе, 1959) и других - растени

. Мэзиа (1964) отмечал, что пернодичность частоты митозов
растительных и Животных тканях не является редким. явленнем

ритмы обычно бывают суточными и на них оказывают влияни
свет и техпература, В литературе данные по митотической акти
ности ткапи семяночки н её зпидермиса отсутствуют:
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‘ленное деление клеток эпидермиса, следовательно, активность де-
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на 19 У1!), клетки волокон-
ца становятся заметными, в

этот период отмечена Как
ы задержка минимума или

кодъема максимума деления
клеток (на графике это вы-
тляднт в виде прямой с 21
до 24 час.). Вероятио, в это
время_некоторые интерфаз-
ные клетки, которые долж-
ы поделнться, теряют свою.

митотическую `активность_ ®

приступают к - уснленному.
госту. Позтому и пронско-
дит «задержка» — подъема
максимума,

`Наибольший процент де-
лящихся клеток отмечен в

дия (© 19 на 20. У1!),
т ©. в день шветения, — Гра-
фически это выражено как

более — высокая — точка.
Такой — высокий — подъем
объясняется тем, что в Эти
часы _ начинают’ прорастать
тыльцевые трубки в ткани
столбика, а в завязи и семя-
почках — уснливаются — про-

цессы! метаболизма. Все это
является подготовкой К од-
ному из сложнейших _ видов

ее

развития — живого — органи:
ма — процессу_оплодотворе-

ния. _ Многочисленные _дан-
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ные указывают, что. опыле-

ние й рост пыльцевых — тру-

бок являются стимулом К
повышению — физнологичес-
ой активности — всей — жен-
ской _ генеративной — сферы
(Арупонова, Губанов, 1950;
Александров, 1951; Рераси"
мова-Навашина, 1952; Ка-
хидзе, 1954; Устинова, 1954
Цингер, 1958; Беляева, 1968;
Поддубная-Арнольди, 1964)-
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дения клеток эпидермиса зависит в данном случае от СОСТОЯНИЯ
емяпочки, т. ©. метаболической активности ее тканей. Д. Мэзна
{1903) отмечаст, что разжножение клеток подчиняется и организму
{4 иелому. М. А. Алов (1964) в связи © этнм. подчеркивает, что

йн из узловых факторов суточной — пернодичности — является
ритм функциональной активности клеток. В качестве стимулято-
19 клеточного делення рассматривают различные ростовые ве-

‘ства: аукснны, гибберелнны, кинины (\ем, 1928; Чайдахян,
1937, 1973). Направленность событий на протяженни митотиче:
ского цикла определяется последовательной . активацией одних
{снов н репрессней других. По данным О. И. Епифановой (1965 6),
активаторами генов (индукторами) могут служить различные
{факторы, в том числе гормоны, которые влияют на иитенсиоиость.
«еления клеток н на пернодичность нх деления.

Кривая суточной пернодичноти. митотической_активности. кле-
ток зимдермиса на 5, 6 7 н 8е сутки представлена на рис. 10 6. Су-
точный ритм. митозов на 5—8-е сутки характеризустся двумя, реже
тремя максимумами и двумя-тремя мннимумами, Появлению воло-
конец подпушка предшествует повышенне митотнческой актизно-
сти каеток эпидермиса, На рис. 10, 6 отражен. высокий пик Мито-
тической активности в утренние часы $-х суток. Это явление можно

объяснить подъемом физиологического состояния тканей_ семяцо
уи, связанного с пернодом интенсивного развития эндосперма, на-

чалом деления зиготы и образованием проэмбрио.
Следовательно, строгой суточной митотической периодичности

деления каеток эпидермиса на 5—8-е суткн носле цветения ме от-
мечено, однако она не превышает в течение суток двух-трех ми
мумов и двух-трех макснмумов, В целом же митотическая актив-
кость клеток энидермиса на 6, 7, и 8е сутки _ постепенно — сии-
жается. Снижение митотической активности клеток эпидермиса К
&м суткам связано © возрастиым. измененнем — тканей семяпочки.

Подъем и спад митотической активности деления клеток эпидерми-
са зависит от функционально-физнологического состояния — сёму

очки в целом.

ВЗАИМОСВЯЗЬ /АИТОТИЧЕСКОЙ, АКТИВНОСТИ. КЛЕТОК.
ЭПИДЕРМИСА © ЧИСЛОМ КЛЕТОК,

ДИФФЕРЕНЦИРУЮЩИХСЯ В ВОЛОКОНЦА

Си

Чтобы выяснить взаимосвязь между митотической активностью
клеток. эпидермиса и числом клеток, дифференцирующихся в во-
«оконца, мы проведи исследования по опредслению митотической.
актизиоети, с появленнем клеток волоконец.`проводнли нх подечет

на тех же препаратах н вычисляли процент нх к общему чиелу
подечитанных клеток. Семяпочки фиксировали за сутки до щвет
ния, двое суток после цветения, затем на 5, 6, 7 &-е сутки_после
чветения. С появленнем клеток волоконец_ подсчёт их проводнлся
& центре и сбоку халазы, в средней и мнкропилярной частях семя-
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почки, в каждой пробе для каждой части семяпочки подсчитывал ‚ превышает митотическую активность клеток в Центре ха-
по десять полей зрения. Затем в одном случае суммировали общеей — 4 раза ПРУОо 929% Образовавшихся волоконей за эти сУТКМ
количество подсчитанных клеток, чнсло делящихся каеток н чнслой — дезы, РаВНУЮ дей части и на холазе сбоку (1В.77 н 18,09% )а в
волоконец на семяпочке в целом по часам фиксаций, в другом больш ›

и по отдельным частям семяпочки. Табаица &эти же показатея

Деление клеток эпидермиса семяпочки хлопчатиика отмечалос Эб я, В

ранее другими исследователями, А. No Ошай (1930) наблюдал дечй — митотнчесная антяетост, оилеток, аопдермнсы, оразованме „ волоконей
ление клеток на 1, 4, 7 и 10-й день`после. опыления, \. Рап т времени: фимсации
‹1933) — до 12-го дня, А. оп (1938) — до 3—4-го дня, а появлей -_— —.

ние поднушка, наблюдалось © 4 до И!-го дня. . Аппагопея ‚овеке че ] у еие, ока
С. Веппей (1933) наблюдали делящиеся клетки в течение 25 дней) ‚Дми фикскотй. ВЕНЕ еуДС йЙ айу
тосле иветения. Е. Зсней\еМ (1936). отмечал, что количество эпи-
дермальных клеток, находящихся в активном деленнн, достигает
максимума на 2-й день, но митоз в ослабленной степени в эпидер- 6. !1-—в течение 30
мальных клетках продолжается до 10-го дня посде цветения. ‘суток до ивете: 5Результаты. наших исследований показали, что наименышая зн л
митотическая активность клеток эпидермиса отмечена за СуТКИ я,
д0 цветения (табл. 8): она составляет ,39%. В следующие сутки, о
считая от момента раскрытия цветка, т е. в 9 час, утра, митоти“
ческая активность клеток возрастает более чем в 2 раза и состав-
ляет за этн сутки 5.44%. На 2е сутки, считая от момента раскры-
зия цветка, процент суммы митотически активных клеток падает

‚до 4,20. Клетки волоконца становились видимыми дая подсчета за
9 час. до открытия цветков. Они наблюдались 18 УП в собран- @ о. ууу-в течени
ной в 24 часа пробе, где на 565 клеток эпидермиса. приходилось пННо,
41 волоконце, что составляло 7,29%. В последующие часы фик- та пна
саций, т. © в З часа ночи, 6 час: утра н 9 час. следующих суток.
(табл. 8) количество образовавшихся волоконец - уведичнвается
соответственно до 810; 10,32 и 12,59%. В последующие часы
фиксаний 19 и 9. У!! уже не наблюдалось увеличения количества
©бразовавшихся волоконец.

Анализируя количество образовавшихся клеток волоконец от
суммы подсчитанных клеток эпидермиса по суткам, видим, что за

сутки до иветения оно равно 84% на следующие сутки (19. УП!) —
11,74%, т. е. возрастает в Основном за счет увеличения числа во- No 20.МП-оторые
локоней в пернод © 6 час. утра первых суток до момента раскры. @ — ка осле ае :
тия цоетка, до 9 час. утра. На 2-е сутки посде раскрытия цветка
(20. УП) количество образовавшихся — волоконец - не превышает
количества образовавшихся волоконец в день цветения (19. УПП).
Это свидетельствует о ом, что образования новых волоконец не
происходит. Однако, если деленне митотически активных — клеток
продолжается и число их увеличивается, а процентное отношение

волоконец сохраняется, то в Этот период появляются новые волокон- @ —

ца. Так как на 2е сутки после иветения средний процент образо-
вавшихся волоконец незначительно падает, то можно предполо-

тать о прекращении образования новых волоконец. В день цвете-
ния (19. УП!) митотическая активность клеток эпидермиса в сред-
ней части семяпочки н сбоку халазы равна 638 и 889% нв 2— @ бищи оауааы н на микропилярной

ЕВВаа
тся

Приме

части — волоконец | меньше
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Такая же закономерность митотической — активности , клето!
эпидёрмиса наблюдается на 2-с сутки после _ цпетения (20. У,
хотя она незначительно снижастси в средней части н сбоку хала
ЗЫ, но остастся в 2 раза выше, чем в центре халазы н Микропи
лярной части семяпочки. Кодичество волоконец `упеличивается
ентре халазы н мнкропидярной части семяпочки. В средней част

и сбоку халазы новые волокоца в эти сутки не дифференцируют
Табанца

Митотическая активность клетох в
‘полокизь н козофициснг их кору

лнн дн

8н ее | егр эалазы
ме суток 3° | Х,

чоелення
Миорот, часть

19,У!1—в чечег | Центр холозы
ое сутокто: | Хадова ебоку
е раскрые. | Средн. часть

МАН Мебров на 34 | 3

20.Уп-торье | Центр лазазы 015 | 2
сутки пюске” | ала сбоку. _ УР
таскрытия ° | Средния часть. ТО
е Зкрон, чаеть. Н0 | 55

— родент нозоксичи эа 18.МИ нз
мее ()

ся, процент их снижается. Это объясняется тем, что деление кл
"ок энидермиса продолжается, а новые волоконца не образов
лись, поэтому процент их снизился. В микропилярной и халазал
ной ° частих” семлпочки _ митотическая — активность — почти —
изменилась, а процент образовавшихся волоконец увеличнлся
лее чем в 2 раза (табл. 9) что свидетельствует о более поздне
цоявлении волоконен на микропилярной части н Центре халазя
кроме того, пернод появления их более растянут, чем в средне
части и сбоку халазы. В данном опыте образование водоконец ё

3

‚с сбоку и в средней части семяпочкн. пронсходило за ® час.
ния н в течение суток после цветения..

локропилтриой части водоконна появались в день цветения,
образование новых волоконец пронсходнло н на 3-е утки. после

бразоци, В общей сложности количество волоконец в средней
ег н сбоку халазы остается ̀  большим, чем в центре халазы и

‘икропилярной, части семяцочки, Менышее количество клеток эпи-
‚дермиса — дифференциру:

' волоконца’ в цен-
‘халазы и МИКропи-

рной части, где ниже
Зыражена _ нх митотичес-
ка активность. _ В пер-
вые сутки (18. УП!) наб-
людается така же зако-
померность . для — днффе-
ренкирующихся — клеток
олокойсц: колнчество нх
больше в средней ` части
‘семяпочки н сбоку _ хала>
Зы, @ на микропиле. онн
сще ме появились, Такой
закономерности ме наб-
‘людается_для — МиТОТ
ской — активности, — Эо
объясняется тем, что про-
цент _ волоконец` подсч
тан из числа суммы _ по-
следних трех проб, а про-
цент митотической: актив-
ности из чиела — Суммы
восьми. проб, т. ©. за сут-
ки, — хотя — митотическая
активиость выше в сред-
‚ней части. семяпочки, чеМ
® остальных ее частях,

(альнейшие исследования показали, что у сорта 108-Ф в дан-

3нса не дифференцируются в волоконца, онн продолжают интен-
<н делнткя. Псяому клетки. олоконца на продольном срезе

мпп жаждой ее части имеют люч „ одинановую , даниу
{р ). Дая установления коррелятноной связи между МИТОТИ-
ч активностью и процентом ‘образовавшихся волоконец по.
аам фиксаций. (1абл. &) получен козфуфициент их прямой полной
да х....:‹"и сутки до шветения (18. У!). Мы полагали, что.
Зк о-идимому, должен имель место Коэффишисиг, обратной
оЛНОЙ вли частичной корреляции, ибо в часы, когда болышая доля

‘ферениируется в волоконца, менышая доля их делится.

ис. 1, Прозоямный азр семяпочки черся3' бузок чокао пветений: "Волоконца “каждой
чости сонпиочни ичеют” отязбитольно‘одина-

Коную данну о’ Райкожь Кна К
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Очевидно, дифференцирующиеся клетки волоконеи становятся вн:
димыми для подсчета в часы подъема митотической — активнос
клеток эпидермиса.

В течение суток после раскрытия иветка митотическая актив:
ность клеток. повышается, средннй процент деляшихся Клеток П
часам за сутки вдвое болыше, чем за сутки до циетения, а обра:
зование новых волоконец идет медленнее (табл. ), волоконц
увеличиваются в 135 раза, Поэтому их взанмосвязь выражаетс
прямым не полным, а частичным — коэффициентом — корредяции,
равным 0,6,

На 2-ё сутки после раскрытия иветка (20. УП!) определенно
связи. между митотической активностью н процентом образовав:
1шихся водоконеи не наблюдается, так как козффициент корреля:
ми их равсн 1, Нарушение этой связи можно объяснить тем,
что на 2е сутки после цистения мнтотическая активность в сред
нем по всей’ семяпочке снижается, а новые волоконца в средно
части н сбоку халазы не появляются, мо онн образуются ‚ еще
ментре халазы н на микропиле, На З'и и 4-е сутки после цветени
инкакой корредяцноной связи` между этими показателями е су
ществует, Таким образом, выявленная корреляционная спязь Меж
ду процентом образующихся волоконей н митотической Эктив
ностью клеток эпидермиса характерна только для определенног
пернода- -максимального появления клеток. водоконец. Продолжи
тельность этого пернода колеблется в зависимости от функциональ
ного состояния семяпочки у различных форм хлопчатника, й
©бусловлена генетически и зависит от факторов внешней среды.

'Дая подтверждения _ заключения о том, что болышее число
клеток эпидермиса дифференцирустся в полоконца в те;
семяночки, где выше. митотическая. активность, была установлен
корредятивная связь между этими показателями по отдельным час
тям семяночки. За сутки до иветения (табл. 9) полученный коэф:
фициент выражался прямой частичной корреляцией. В последую

лщне двое суток этот коэффициент равен почти . Высокий коэффи
цлент евидетельствует о прямой полной взаимосвязи указанны
показателей мо том, что клетки эпидермиса в данный пернод с
митотически. активиы нлн днфференцируются в волоконца, т ©
они не имеют нигде не участвующего третьего класса клеток. Ко:
Эф фициент частичной прямой корреляции за сутки до Цветени
("З007) объясняется тем, что водоконца появились м, следова
тельюо, были учтены только в последних трех пробах, а Мнтоти:
Ческая активность учитывалась за сутки — в Восьми пробах,
этому, здеь и больше ошибка — коэффициента корреляци
(т =0,28). Таким образом, установленная корреляцнонная вза
имосвязь между митотической активностью и процентох. клеток
Яифференцирующихся в волоконца, подтверждает наш — выво
© том, что в той части семяпочки, `где выше пролиферация кле
ток, большее число клеток эпндермиса дифференцируется в
локониа.

м

нца 5е сутки после раскрытия шветка у сорта 108-Ф некоторые
эаени эидермиса теряют митотическую актипиость и днфферен-

к я в водоконца подпушка. В табл. 10 приведены результаты
ММРУМолаций. митотической активности кеток эпидермиса и диф-

леенации клеток водоконец поднушка на 5, 6, 7 и 8е сутки пос-
‘Ферокления по часам. фиксаций. Митотическая, ктивиость от сум-
® елящихся каеток за 5е сутки авна 4,5%, на 6, 7 н 8-с —
мы дететвенно 3,7—31—2,0%. Таким образом, ‘средняя суточная
<оохническая активность клеток эпидермиса в течение _ Четырех
Знок сиижается. бодсе чем в 2 раза. _ Подечет Образованшихся
‘Уеток волоконец нодпушка показал, что дифференинация. их на-
“инастся на 5-с сутки и увеличивается в посдедующие трое суток.
Средннй _ процент волоконец _ по часам фиксаций за $-с Сутки
аба 10) равен 03% а на 6, 7, 8е — соответственно 14—27—
{No% Количество волоконец подпушка ежедневно возрастает, ©
чём свидетельствует н различная длина этих волоконец в средне
Части сомяночки. Следовательно, по мере снижения митотической
Эктноности клеток эпидермиса, Начиная с Б по & сутки, количе-
<тво образующихся. водоконец — подпушка _ постепенно _ увеличи-
мастй, При установлении взанмосвязи между митотической актнв
ностыю н процентом. клеток, дифференцирующихся в ВОЛОКонЦа

пушка по часам фиксаций, в теченне 4 суток получен коэффи-
ииент частичной обратной корреляции, равный —0,49. Такой о-
Эффициент мы ожидади_ получить при`‘образовании_водоконец. во-
локиа. Но так как процесс опдодотворення повышает митотическую
активиость клеток эпидермиса и способствует росту клеток_ воло-
конец, вышедших из митотического цикла еще до оподотворения
то пернод появления этих полоконец в ОсНОВНОй массе оказался
счень кратковременным.

Определение пернода появления — волоконец на семени очем
важно, так как в литературе нет единого Мнения_иссле/
по этому попросу. \. Вайз (1919) считал, что число волоконец
должно оставаться на семени постоянным, поэтому при увеличении
объема семени, число волоконец должно уменышаться на единицу
площади понерхности. На наш взгляд, мнение автора было спра-
веданвым, учитывая продолжительное деление кеток эпидерми
3 затем силышое их уоеличение в тамгентальном — направлений.

А. Тигпег (1929) опроверг, однако, это мненне, он предподожни
что нанболышее чиело водоконец на семени появляется к 3-4-й не
челе покле отвротия цветка, Ег миещие поддержали другие несле-
дозатели (5ней, 1931; Ваг 1932; Агтыгопе, Веппе, 1933; би1, 1931 Канаш, 1960) ННЕ
„а„разногласня яитературных данных отиоснтельно пернода пояю

деши волоконец на семену объясняются тем, что подсчет поло-

конец исследователи проводнаи на семенах разных форм хаопчат

ннка, имеющих подпушек и не имеющих сго. Одни подсчитывали
только волоконца волокна (ВаЙс, 1919), другие — нолокомца о-

на и подпушка (Канаш, 1960); Позтому, по данным М. С. Ка



Чавронкий п лень открытия нветка пронснт воло-
на 3-й день — 13,6, а на 20-й день — 23.5%.

‘стених и на З-н сут-

Тобанна ля сорта К

В оннниоцент оброзоват доконец в день у
‚ Проиенощетения, полученный нами для сорта . 108-Ф, — почти
е „о совпадает с даиными М. С. Канаш (1960), указанными

На 20-й лень процент волоконец для сорт
ся почти вдоое за сет образовеншихся воло-

По нашим дачзым, стушенные формы С. Мгси-
раза Солыше волоконси на единниу поверхности

‘спные. Результаты. исследования_по

Митотическая активность клеток эпилермиса, образованне водоконе
поднушка н нх козффициент козреляции в зависимостн

'от времени фиксапнй

ча е оо

конец. год

аи Сася. ), чея. пеопу
ааНЕ Н е = семенету числа сдразомавшихся подоконец к общему числу клеток

2 о2 Эпндермиса псказали, что период появленна новых Водоконец во-

2 у Эокна оказалси очень кратковременным, и но мере роста семе

Е Чн довательно, на единицу поверхиости.

| 26 03 ‚лбкиа н митотической снсетью по часам фиксации выразилась
За сутки до инетения полной прямой в ичей (табл. 9), а
3е сулни после иветеция козффиинент корреляции был в пре лах

На бе сутки по- 1990 сшибка. Период образо
ле пветення я ностепенно появляются в течение ›оцент их посте

о возрастает, я митотическая актиеность падает, позтому ксэффи-
цент их коррелянит и выразнля частичной обратной неличиной
(табл. 10}. Частичный обратный коэффиинент коррелянии в д
ом случае еидетельствует ‹ что ие все клетки.| энндермиса

либо митотически активны, либо дифференцилуются _ в Волоконца
подпучлса, иместся еще класс ядер, ВЫШСЛи":х ИЗ. МВТОТИЧЕСКОГО

‚ цнула. Клеткн, содержащие 3 са, диффереицируются
необразующие полокой

эзования. волоко: тям. сеня
покгзал ту е заксномерност:, — чтс ‘олоконей,

больший: процент их днфферсничруе части: н ебоху
халазы; Солее сысодая › митотическая аблюдалась
также ® этих частях семяпочки (табл. 11}. Данные подтверждают-
я получениым: козффик:
ством обрахозавшихся полоком
ностЬЮ кле

п корреляции между количе-

зушка н Митотической актив-

‘ермиса на 6, Т и &© сутки по различным час-
тям. семиу ноху !, Недольшая величнна козффициента

На & сузн по- корреляции ‘утки объясиястся тем, что за эти сутки днффе-
ае лабления | реишируется. небольшое ксличество волоконец подпушка н не в0

\ Noех пробах, в общее чнело клеток суммировано за все пробы в
теченне еу

Таким образом, набольшая митотическая актисность — клеток
‘стмечена сбоху ха. средней части, которая постепенно си!
жается & михропили сеняпочки. Клетки полоконца на-
Мннают расти ебоку холазы, в этой части семяпочки. ои первыми

новятся заметными для ‘подечета н имеют более интенснвный

ост в пернод их разшисил. От халазальной к микропилярной час-
" уолезична--0,49

"
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ли семяпочки интенсивность роста волоконец постепенно снижа:
<тся, Очевндно, существует взаимосвязь между активностью Ми-
Чолического дедения клеток н интенснвностью роста клеток воло]
Хонец. заключающаяся в том, что чем активнее мнтотическое де:
енне соседних клеток, окружающих волоконце, тем интенсивне
ост этих полоконец.

В той части семяпочки,
клеток эпидермиса н бол

тде выше митотическая _ активност!
шее число клеток дифференцируется

Табанца 1

митотическая активность клеток эпидермиса, образование водоконей
'подпушка и козффициент их корреляции Но частям семяпочек

мя феа сомансткя

На 5-е сутки — || Центр халазы
после цнете- | Халаза сбоку

3 Средная. часть,
Микроп, часть.

На 6е сутки — | Центр халазы!
оее щвете- | Халаза сбоку
ля Средняя часть,

Мкроп. часть.

На 7-с сутки — | Центр халазы
"осле цвете- | Хазаза сбоку
лх Средняя часть

Миекрой. часть.

На &-с сутки — Центр хадазы
после цаете- | Халаза сбоку

Средная часть
Микроп, часть

толоконца, отмечен более интенсивный рост волоконец. Очевидно
Этам объяснястся увеличение количества образовавшихся волоко:
Noец в микропилярной части и в центре халазы на 2-е сутки послх
цветения (табл. 9). Эти. клетки теряют свою активность наканун
Мретения, о менышая митотическая активность соседних клето
ме способствует их быстрому росту и они не входят в подсчет
Увеличением мнтотической активиости на 2-с сутки увеличиваетс
\’процеит водоконец. Вероятно, этим же объясняется медленный
рост клеток волоконец подпушка. Различная данна одоконей
Роснушка в опредеденной части семяпочки свидетельствует о разно
времынной их дифференцкации. Полученный козффициент полной
трямой корреляции между митотической активностью клеток ЭПИ
Яермиса н числом дифференцирующихся волоконец по опредеден
Мым частям семяпочки (табл, 9 н 11) свидетельствует © ВЛИЯНИ

ж

митотической актипности соседних каеток на рост волокомец. Клет-
митотиоякшие митотическую активиость, по не вырастающие в

ки, Лотаби морфологически не отличаются от других ннтерфазных
нолокоидермиса н, следовательно, не мосли быть учтены в а-
нлеток оледованнях. Каетки, вышедшне _ из митотического цикла
х аоенцируются: в кастки_ наружного слоя , Семенной кожуры,
Ар уюние волоконеи. Следовательно, ннтенсноность . роста
н абр “постепенно снижается от Халазального к МИКропиляр
волооюнцу семяпочки, что подтверждает _ данные )Е. Эснейче
ко336) и М. С. Канаш (1960). В. А. Поддубная-Ариольди указы-
0935а тот факт, что рост пыльцевых трубок в пестике происходит
ВС влиянием специальных ростовых гормонов, образующихся ®
19 ах рыльца, завази н емяпочки; гормоны обладают нанвысшей
Эмтивностью к моменту оплодотворения.

В связи с этим. мы предполагаем, что гормоны, ̀  накапливаю-
щнеся в тканях семяпочки, стимулируют активность деления
Шисок эпидермиса, нитенсивность роста клеток, вышедших нз
Митотического цикла и способных образовать Волоконца, а так-
Же рост образовавшихся _ волоконец. Различная _ мтотическая
активность и интенсивность роста волоконец в Отдельных частях.
семяпочки, вероятно, завнснт от темпа н количества накопления
соответствующего гормона, чем можно объяснить и различное
время появления волоконец на семяпочке.

‚ДЕЙСТВИЕ ПРЕДПОСЕВНОГО ОБЛУЧЕНИЯ СЕМЯН.
ГАММА-ЛУЧАМИ НА МИТОТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ КЛЕТОК
ЭПИДЕРМИСА СЕМЯПОЧКИ И ОБРАЗОВАНИЕ ВОЛОКОНЕЦ.

Перед цветением, когда семяпочка готова к оплодотворению,
митотическая активность клеток зпидермиса падает, часть | кле-
ток теряет митотическую активность н дифференцируется в о-
локонца. Процесс опдодотворения повышает митотическую актив-
чость клеток эпидермнса и онн прекращают дифференцировать-
ся в волоконца. Какие же факторы могут повлнять на митотиче-
скую активность клеток эпидермиса и на дифференцнацию кле-
ток волоконец? Для этого были проведены исследования совме-
стно е Д. Х. Раджабовой (Власова, Раджабова, 1972) по дейст-
вию предпосевного облучения семян хлопчатныка гамма-лучами
на мнтотическую актнвность клеток эпидермиса ‚ семяпочки, на
количество н пернод_образования волоконец. _ Воздушно-сухне
семена сорта 108-Ф С. Мгешит ̀  облучали дозой 3 кр и 10 кр,
мощиостью 20 Кек. Контродем служни иеоблученные омена-
Семяпочки фиксировали по Карнуа за сутки до раскрытея пает-

та я тро суток после раскрытия пветка, чара неждые З часа.
При окраске постоянных препаратов продольных срезов. сомяпо”
% льзовали реакцию Фельгена с подкраской лнхтгрюном.

средней части семяпочки проводнлн подсчет общего количе-

ч-и2 
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ства каеток эпидермиса, количество делящнхся клеток, @ © Поя!
'лением клеток волоконец подсчитывали их.

Матотическая активность клеток эпидермиса за сутки до
раскрытия цветка в контроле ннже, чем в теченне _ суток после.
раскрытия цветка (рнс. 19 а), на 9-е н Зн сутки мнтотическая
активность снижается. Об’этом. свидетельствует н средний про-
щент делящихся клеток за сутки по часам — фиксацнй, который.

Табаице 12

Митотическая ктивжость клеток эпидерммса
м образование водоконец сорта 103-Ф (среднмй ` процент

‘за сутки по часам фиксаций)

лор “ аачннм [. т›

Суткя д0 роскрытия циетка 21 У

Контроль 1.в2+02З *0:25 | 1в.1 |не образопал
о 67 о, 20

Сутки после раскратия ветка |(22.УП)

9,0:-0,1 13,96+0,12
й эа || 13 148 2017

10 *р та20ли| 83 [

Вкорые сутки _ посае раскрытия
Контроль ' 6,0620.

3 4300о 5620
`Третыи сутки посяе

Конгроль
К

10 @.

составлял за сутки до цветения 6,29%: в день цветения — 9,3,
а на 2-е и Зн сутки соответственно 60 н 417% (табл. 12). Пер-
вые волоконца в контроле появнлись за 15 час. до — открытия
цветка (рис. 13, а), процент их возрастал в течение суток — после:
раскрытия цветка, а затем снижался. Средний процент - клеток
волоконец по суткам (табл. 12) распределялся следующим обр:
зом: за сутки до цветения 7,62, в теченне суток посде раскрытия
цветка 13,06, а на 2-е н Зн `сутки — 9.03 и 77 В контроле — дан-
ного опыта сохранилась установленная нами ранее закономер-

ост

В опытном варианте с облучением семян дозой 3 кр за сутки
до цветения митотическая активность клеток эпидермиса выше,
чем_в контроде (рис. 12,6), средний процент делящихся клеток
(табл. 12) равен 11,5 с достоверностью #=181. Клетки волокон-
ца за сутки до шветения еще не появились, ` Следовательно, в
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„ных семяпочках клетки эпидермиса раньше пристужают
жонтрйеронаиации, позтому доля делящнжся клеток. уменышае-
к АЙИНий процент мнтОТически активных клеток за сутии дО
<яа в контроле ннже, чем. при’ дозе обяучения 3 кр (табл.
Наоеаижение процента делящихся клеток эпидормиса в МОМсит

19 еии волоконсц у этого сорта было отмечено намн ранее
{Власова, 1969а, 19718). Эти данные аналогичиы _ данным, при-
(Ванным дая различных тканей корешков кукурузы, лука н
онн свидетельствующих о том, что. уменьшение ‘митотиче-

оо индекса в зоне перехода каеток от деления_к растяжению.
ао уменьшеннем долн делящихся клеток (Балодис, И

то)'ЕО клетки. волоконца.в опытчом _варизите_ноявнансь в
9 час’ утра следующих суток — в Момент раскрытия цветка, @ В
Хонтроде за 15 час. до раскрытия цветка (рис. 13), мо средний
процент волоконец. в опытном варнанте _ был выше, чем в Конт-
роле (таба, 12). По-видимому, в опытном варнанте клетки эпи-
Кермиса позже приступают к Дифференциации, но большее чнсло
«леток одновременно теряет способность к делению. Поэтому
митотическая активность клеток эпидермиса в теченне суток
после раскрытия шветка в контроде по сравненню с сутками_до
раскрытия шветка возрастает, а в опытном варнанте снижается
{табл. 12). В утреннне часы в опытном варнанте больший — про-
цент каеток одновременно днфференцируется в водоконца, и, сае-
довательно, большая доля клеток выпадает из Митотического
цикла, доля каеток, сохранивших митотическую активность, воз-
растает в течение суток после раскрытия цветка, но не достигает
прежнсго процента (1,5), она равна контролю,

Вариант опыта с дозой облучения 10 кр занял промежуточное
подожение, т. е, митотическая активность клеток за сутки до цве-

тення выше, чем в контроле, но значительно ниже, чем при дове
3 кр (рис. 12, ). Первые клетки волоконца появиянсь на 3 часа
позже, чем в контроле (рис. 13, @)и соответственно _ процент их
ниже, чем в контроле (табл. 19). В течение суток после раскры-
тия цветка процент волоконец уведичился, но в меньшей степени,
чем в контроде и при дозе 3 кр. Если считать, что определенная
доля каеток начала дифференцироваться и, следовательно, выпа-
ла из общего числа митотически активных клеток, то процент
делящнхся клеток должем снизнться в большей степени, чем мы
наблюдаем (7,81% и 7,57%). Следовательно, относительное `уне-
личение процента делящихся клеток произошло, но он — Досто-
верно ниже, чем в контроде (табл, 19).

Процснт волоконец на Эче н З- сутки _ СНиЗнлся ак в КОНт-
роле, так и в опытных вариантах, что свидетельствует о прояв-
лении общей закономерности — прекращения образования. новых
волоконец © одновременным увеличеннем общего чнсла клеток
эпидермиса. Большой процент образовавшихся волоконец на 8н
«Утки’ отмечен в опытных варнантах. Однако, анализируя мито-

ог
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тическую активность клеток эпидермнса на 3-и сутки, виднМ, что.
процент делящихся клеток в опытных варнантах _ выше, чем в
контроле, особенно при дозе 10 кр. Таким образом, _ если общее
число клеток эпидермиса в опытных варнантах Уувеличивается
в последующие сутки на большее число, чем в контроле, то н
число волоконец упадет в большей степени от общего числа
клеток эпидермиса. И тогда_ процент волоконец будет равен
контролю ли сохранится небольшое различне. По литературным
комнмм (Ибрагимов Попова, 1962% 1969; Кабулов н 2р». 1965;
Власюк, Атаджанов, 1965; Гусейнов, Эюбов, 1961; _ Иванов, Г!
столи, 1965), более низкне дозы облучения (0,57-2 кр) — семян.
гамма-лучами повышают урожайность хлопчатника. _Доза 3 кр
является пороговой между - стимулнрующими и угиетающими,
урожай в этом случае равен коитролю, доза 10 кр пе снижает ох
Нологических свойств зодокна (Ибрагимов, Попова, 1965). По-
видимому, изменение митотической активности клеток - эпидер-
миса развивающейся семяпочки н уведичение процента водоко-
нец. при низкой дозе облучения семян выявляются в большей
степени, чем при дозах 3 и 10 кр, что повышает урожайность
хлопчатинка. В опытном варианте — увеличение мнтотической
активности клеток эпидермиса н более позднее начало их диф-
ференцнации являются признаком проявления гетерозиса. _ При
облучении. семян. оптимальными дозами проявление гетерознса
характерно для целого растения, а уведичение — митотической.
активности клеток вообще характерно для гетерозисных растений
(Андреев, 1963).

Предпосевное облучение семян — хлопчатника
ваняет на митотическую активность клеток эпидермиса семя»
ночки, оно может ускорять или задерживать деление клеток, @
следовательно, влиять на пернод образования волоконец, теми!

гамма-лучами

их образования и число клеток эпидермиса, дифференцирующих-
<я в волоконца. В данном опыте выявлена сдедующая › Законо-
мерность: чем выше митотическая активность клеток эпидермиса
перед цветением, тем позже некоторые из них теряют способ-
мость к делению и начинают дифференцироваться в водоконца
(доза 3 кр), но количество образовавшихся волоконец выше, так
как большая доля клеток одновременно теряет способность к
делению.

'По данным этого опыта провели статистическую — обработку
матернала и вывели коэффицнент корреляции по часам фикса-
ций между количеством митотически активных кеток и количе-
ством. клеток, дифференцирующихся в Волоконца. _ Полученный
коэффициент ‘прямой корреляции по суткам находился в преде-
лах; для контроля 0,73—-0,77, для дозы 3 кр — 0,89—0,99 н для
дозы 10 кр — 0,11—0,93. Полученный коэффициент прямой кор-
редяшии с дозой облучения 3 кр между колнчеством — митотиче-
ски активных клеток н кодичеством образовавшихся _ волоконец
выше, чем в контроле. Этот показатель подтверждает, получен-

ные нами цифровые данные о том, что при дозе облучения 3 кр
Вылышее чнело клеток дифференцируется в волоконца н выше
болотическая активность кеток, что свидетельствует о лучшем
Развитии. семени, а следовательно, и ВОлоконец. Этот показа-
Ва т в более высокий коэффициент _ прямой корреляции, еще:
ра подтверждает стимулнрующее действие предпосевного -облу-
Вения семям дозой 3 кр. При дозе 10 кр коэффициент прямой
Noорреляции имеет больший размах колебаний, но на третьи сутки
мосле раскрытия цветка он выравиивается с контродем.

`Изменение митотической — активности клеток эпидермиса и
образование волоконец при облученни семян гамма-лучами изу-
Чалось и в год последействия. Подобный анализ материала, как
н в год воздействия, показал отсутствие стимулирующего влия-
ния гамма-облучения семян на митотическую актнвность и Чнсло
образовавшихся _волоконец, хотя не было выявдено и угнетаю-
щего действия, Таким образом, _стимулирующее действие › пред-
посевного облучения семян дозой 3 кр на митотическую — актив-
ность клеток. эпидермиса и число образовавшихся волоконец не
связано © действием на генотип, а сказывается на изменения
фенотипа.



Глеве

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЯДРА И ЦИТОПЛАЗМЫ
В ОНТОГЕНЕЗЕ КЛЕТОК ЭПИДЕРМИСА.
И ВОЛОКОНЕЦ СЕМЯПОЧКИ ХЛОПЧАТНИКА

М. АМен, (1950), Н. $ч (1950) и др. несколько скептически
относятся к` закону” постоянства цитоядерного отношения, сфор-
мулированному No. Неймий (1908), закону постоянства. клеточных
размеров Н. Рнезсн (1900) н ТЫ. Вочей! (1904), а также закону
ритмичного изменения объемов ядер , Засоб! '(1926, 1931), что
по существу приводнт к отрицанню — количественных _ зависимо-
стей`в цитоядерных взаимодействиях в целом. Очевидно, иссле-
дователи с различных точек зрения подходят к этому опросу.
Всли действие определенных механнзмов на вступление клетки
в соответствующий пернод митотического цикла, _ на переход
клетки в дифференцированное состоянне или ма ее рост является
причиной, то её следствне выражается в измененни — величии.
клетки н` соотношения _ объемов ядра и клетки, т. © следствие
является морфологическим выраженнем сннтетических процессов.
во время интерфазы или в жизненном цикле клетки, $. Миой
(1907, 1908) писал, что естественная смерть представляет собой
результат млсточной дифферснцировки, важным показателем,
которой. может служить измененне цитоядерного . отношения,
Таким. образом. $. Мипо! отмечал, что измененне щитоядерного
отношения дифференцированных клеток является не причнной
старения их, а лишь морфологическим показателем его. Возмож-
но, однако, изучить следствие того нди другого процесса, чтобы
добраться до предопределяющей нан вызывающей его причины.
Только правильный подход к изменению объема ядер, клеток и
величнны их цитоядерного отношения в онтогенезе, а также пра-
вильная интерпретация полученного фактического — матернала
могут правильно решить вопросы, связанные с деленнем и диф-
ференциацией клеток и, возможно, помогут _ ВЫЯснить некоторые
вопросы их регуляции. В связи с этим в последнее время — все
больше привлекает виимание неследователей изучение соотноше-
ния между ядром и клеткой, ибо полученные ` морфодогические
данные свидетельствуют о существенном _ нзмененни — клетки И
Определенных закономерностях в ее мнтоТическом и ЖИЗненном
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цикле (Вермель, 1940; ТготЬеЧа, 1939 1942; _ Вгабес 1958; На-
вашин, 1951; Прокофьева-Бельговская, 1959 1960; Нейфах, 1962;
Стрелер, 1964; Хесин, 1967; Роткоуйз, Рвенег, |1968; Евгеньева,
1970; Турбин, Палилова, 1970; Франкфурт, 1970; Иванов, 1971;
Юлин, 1972 и др.). Мы провелн исследования объемов - ядер,
клеток н ведичины их цнтоядерного отношения в онтогенезе эпи-
дермиса н волоконец семяпочки хлопчатиика в связн с их днф-
ференинацией.

ИЗМЕНЕНИЕ ЦИТОЯДЕРНОГО ОТНОШЕНИЯ МИТОТИЧЕСКИ,
‚АКТИВНЫХ И ДИФКФЕРЕНЦИРУЮЩИХСЯ КЛЕТОК
ЭПИДЕРМИСА СЕМЯПОЧКИ

Изучение митотической активности клеток эпидермиса и про-цонаеток Нфференаярующихся в золокониа, а такжё моруо-
логин. делящихся клеток эпидермиса не позволило установить,
почему только отдельные клеткн эпидермнса и в определенное:
время’ днфференцируются в волоконца (Власова, 1966, а, 6,
1968 а, 1969 а). Для решения этого вопроса было изучено взан-
моотношение ядра и шитоплазмы клеток эпидермиса, определе
нне их шитоядерного отношения в пермод разнития ̀  семяпочки
и дифференциации каеток. волоконец. _ Работа _ проводилась на
хлопчатинке вида С. Визибшт, сорт 108-Ф. Бутоны с развиваю-
щимися. семяпочками фнкснровали за 12 дней до цветения. Семя-
почки, выделенные из завязей, фикснровали за сутки до швете-
ния в течение 2 суток после раскрытия цветка, затем на 5, 6 н 8-©

через каждые три часа. Дая окраски постоянных препар:
гродольных срезов семяпочек толщиной 15 мкм использова-

ли реакцию Фельгена с подкраской светло-зеленым. В средней
части семяпочки — окуляр-мнкрометром — измеряли больший и
меньший днаметр ядра, ширину и длину — клеткн. В. каждой
пробе измеряли по 100 клеток. Объем клеток эпидермиса, име-
ющих вытянутую, призматическую, форму, близкую к цилиндри-
ческой, определяли по формуле: Ид тде г— раднус основа-
ния клетки, & — высота клеткн. Объем ядер клеток эпидермис
имеющих форму, близкую к шару, нли к вытянутому — Элани-

сопду, вычисляли по формуде: И=3 лабс, где а, й, с — полуоси

зллипсонда. Если мы имеем вытянутый зллипеонд вращения, то-
полуось а=, тогда И=ла’с. В этой формуле а соответствует
менышему радиусу ядра, с— большему, приравненного _ по объ-
ему к вытянутому эляпсонду. Цитоядерное отношение `опреде-
чяли деленнем объема клетки на объем пдра дая Каждой каетки
в отдельности, Объем ядер и клеток (мкм?), а также велнчина
цитоядерного отношения были прологарифмированы н разбнты
на классы, затем. получены варнацнонные кривые изменчивостк
объема ядёр, клеток и ведичины цитоядерного отношения. Мито-
тическая активность клеток эпидермиса н процент ` клеток, диф-
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Ференцирующихся в волоконца, в халазальной, средней и микро-
инлярной частях семяпочкн различны, в данном разделе пред-
ставлены данные только для средней Части семяпочки.

Развитие семяпочки ллопчатника сорта 108-Ф от зачатка, т. @,
ст заложения прямых мернстематических бугорков в гнезде завязи,
до цветення пронсходит в течение 20—21 дня (Романов, Власо:
ва, 1961). Образование интегументов семяночки и покрывающего
их эпидермиса начинается за 18 дней до раскрытия — цветка, @
полное формирование семяпочки с образованием микропиде про-
исходит за 10 дней до цветения. В течение последующих 10 суток
до дня цветения пронсходит рост семяпочки, приводящий к уве-
личению их размеров почти в 25 раза н дифференцировке их
лканей. Необходимо было сравнить состояние клеток эпидермиса
семяпочки в период ее формирования и в пернод полного ее раз-
внтия, когда клетки эпидермиса переходят в дифференцирован-
‚ное состояние.

В качестве характеристики митотической. активности _ исполь-
зовади величину митотического индекса (отношение числа деля-
ощихся каеток К общему числу подечитанных — клеток в %)
Больше всего клеток делилось в день цветения (рис. 14). Сред:
няя митотическая активность клеток эпидермиса За сутки до
цветения составляла 3,3%, в течение суток после — раскрытия
цветка — 9,3, а на 2-е сутки — 5,2.

Клетки. волоконец появились за 9 час. до открытия шветка и
<оставляли 2,6%, к моменту раскрытия инетка онн составляли
212% от всех клеток эпидермиса. В течение этих суток и на сле-
дующие процент волоконец снизнася до 17,5, так как в эти часы
за ечет деления клеток общее число их упеличивалось на ббль-
шую долю, чем число волоконец. На 3-——4-с сутки после цветения
новые каетки эпидермиса — не днфференцируются — в волоконца,
поэтому клетки волоконца на продольном`срезе — семяпочки в
каждой ее части имеют почти одинаковую длину. В течение 5.

7 и 8 суток после раскрытия цветка _ митотическая активность
клеток эпидермиса падает (рие. 14). На 5-е сутки — появидись
волоконца подпушка (0,25%), в последующие сутки — число нх
возрастало. Так, на 6, 7 и &© сутки волоконца подпушка состав-
‚ляли соответственно 155 28, 4,0%.

Чтобы установить `колебания объема ядер, клеток и цито-
ядерного отисшения у митотически активных клеток, _ нсследо-
вали эпидермис формирующейся семяпочки — сорта 108-Ф за
12 дней до открытия цветка. В этот период наружный ннтегумент:
прикрыл внутренний, но микропиле еще не сформировалось,
проходила ценоцитная стадия зародышевого мешка. Полученная
вариацнонная кривая объема ядер (рис. 15, ) имеет одну вер-
лшнну © одним основным классом, средняя величина которого
равна 65 мки. За 9 час. до раскрытия цветка (в момент появле-
ння первых клеток волоконец) варнацнонная кривая — объема
ядер имеет две вершины (рнс. 15, 6) с двумя основными клас-
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сами. Первый класс Ку=65 мка? соответствует — ядрам митотиче-
ских`активных клеток эпидермиса, наблюдающихся в пернод фор-
мирования семяпочкн. Второй класс Ка=150 мки? соответствует
ядрам только что Появившихся водоконец, ядра Которых имеют
объем 160 мкм* (рнс. 16, а). По-видимому, в созревших семяпоч-
ках митотическая активность клеток эпидермнса падает, по-
скольку процент ядер К, за 12 дней до раскрытия цветка Ввыше,

*
5

в

5

ЕВЕ

м пн н и п и
Рис. 15. Вариочиониые кривые объема_„ядер. этидермисасредней части семипочки сорта 10Ф ЭЛЕСЕ и па рис, П
ЗВ. о оси аосиисс -кяасы объема ядер‚ пО о5Я ораи:
лат опроцент лер квисого кзассв. Цифры ад ‘веришна-

‘срелний облем ялер соответетвующцего.

чем за 9 час. до раскрытия цветка. Некоторые клетки - зпидер
миса к этому времени уже начинают — дифференцироваться в
волоконца.

`Варнационная кривая объема ядер эпидермиса через двое
суток после раскрытия цветка имеет одну вершину с К =65 мкм®
(рис. 15, в); ее форма указывает на увеличение процента деля-
щихся клеток по сравнейию с рис. 15, 6 н на прекращение обра-
зования клеток волоконец (отсутствие Кз). Варнационная кривая:
объема ядер самих волоконец, полученная на этом же матернале

60

(рис, 6; 6) имест три вершины с основными | классази: Ку-= 250
‚мкай. Кое=400. мка н ‘мка?. Ядра уже образовавшихся
волоконец через двое суток после раскрытия цветка значнтельно
больше по объему. Эта варнационная' не имела класса
ядер только’ что образовавшихся — волоконец (160 мк) — нли
класса ядер, соответствующего ядрам эпндермнса — через _ двое
суток после раскрытия шветка (рнс. 15, в). Из этого следует, что
через двое суток после раскрытия цветка новых ` водоконец не.

8 Р

490223 25 2О эн
Рнс. 16. Варизшионные кривые _объема ядер водоконей.
водокна к волоконец подпушка средней чаети. семяпочки

‘хлопчатника сорта 108-

образовалось. Средний объем ядер эпидермиса через двое суток.
посде цветения ниже, чем за 9 час. до цветения (табл. 13).

Варнационная кривая объема клеток эпидермнса формирую-
щейся семяпочки. имела одну вершину с одним ОСНОВНЫМ клас-
сом Ку=600 мкж® (рнс. 17, а). За 9 час. до цветения (в пернод
появления первых клеток волоконец) варнационная — кривая
объема клеток эпидермиса имеет такую же форму (рис. 17, 6).
Через двое суток после цветения форма кривой _ сохранилась.
(рнс. 17, @), но она несколько сдвинута влево, что ` свидетель-
ствует © незначительном снижении среднего ` объема — клетки
(табл. 13). В течение 12 суток до цветения объем клеток эпидер-
миса почти не изменился, но через двое суток после раскрытия
цветка средний объем клеток ` уменышается ( достоверностью.

). Возможно, что через двое суток клетки эпидермиса всту-
пают в мнтоз, не достигнув своей максимальной величины.

Расскотрим вариационные кривые цитоядерного отношения,
полученные после логарифмирования вычисленных соотношений.

я



За 12 суток до цветения варнационная кривая для клеток эпи-
дермиса имела одну вершину с основным классом 7,9 (рис. 18 а);
За 9 час. до цветения эпидермнс семяпочкн - характеризуется
крнвой_с двумя вершинами, соответствующими — классам. К =5,0
и Ка=7,9 (рис. 18, 6). Сравним варнацнонные кривые объема

«

®

й
моы н и

Рис. 17, Вариационные крипые объема каеток. этидермиса
средней части семяцочки хдопчатника сорта 108-Ф» Здебь и
на рис. 2 по оси абсцисс- каасеы объема кдеток, _по осй.
орлинат--процейт клеток каждого _ каасса. Цифры над — вер-
исннзми—-средний объем клеток соответствующего каасса
Значения _ кривых @, @ в, 2, д, е те же, что н на рись 1

ядер и клетох эпидермиса с кривой ` цитоядерного ̀  отношения.Варнацнонная кривая объема клеток за 9 час, до. иветения
(рис. 17, 6) не имела второго класса с большим — объемом, чемза 12 суток до цветения, а варнационная кривая цитоядерного
отношения за © час. до цветения сдвинулась влево по сравнению
© такой же кривой за 12 суток до пветения (рис. 18, а, 6) Веро-
ятно, клетки эпидермиса © удвоенным объемом ядер (за 9 час
ло цветения) не отличаются по объему от остальных клеток элис
дермиса, что и приводнт к снижению средней величнны — цито-

62

ядерного отношения За 9 час. до цветения (табл. 13) с прибли-
женной достоверностью {=2,. Следовательно, клетки - эпидер-
миса с удвоенным объемом ядер не отличаются по величнне от
митотически активных клеток зпндермиса и имеют - меньшую.
величину цитоядерного отношения, чем мнтотически — активные.
клетки, Возможно, чтобы выровнять цитоядерное - отношение,
клетки с удвоенным объемом ядер начинают сильно увеличивать!

@
оннн и и й“ и

Рис, 18.. Варизционные крипые цитоядерного отношения в эпилермисе средней
сти семапочки хдопчатника сорта 108-Ф. Здесь и на рис. 21 26 по оси.

абсцисс-—каассы неднчины цитоядерного отношения, по оси ' ординят-—процент.
клеток с соответствующей неличнной._цитоядерного отношения. Цифры над
першинами--средняя _ ведичнна цитоядерного “отношения — соответствующего

каясся.. Значения крилых , б, в, & @, е те же, ЧТО Н На рис, :

ся в объеме, образуя волоконца. Например, усредненная — вели-
чина цитоядерного отношения у волоконец за ® час. до цветения
равна 7,0, что приблизительно соответствует величине цитоядер-
ного отношения в мнтотически активных клетках.

Через двое суток после раскрытия цветка вариационная кри-
вая цитоядерного отношения имела одну вершину с основным
классом Ки=6,5 (рнс. 18, ). Небольшой сдвиг вершины — этой
кривой влево происходит, вероятно, вследствие незначительного
уменьшения объема клеток (табл. 13). Так как эта кривая не
образует нового класса, сдвинутого вправо вн влево, можно!
считать, что все клетки здесь митотически активны. Величина

в
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иитоядерного отношения `мнтотически активных ` клеток ` колеб-лется в пределах 04—14, причем большой разброс можно объ:
яснить не только. прохожденнем разных: фаз митотического. цик-ла, но и возможным колебанием объема ядер и клеток в СВЯЗИс различной степенью их дифференциации, поскольку — деления
протекают в клетках, находящихся на разных ступенях — днф:ференкиации (Иванов, 1967).,

Чем же объяснить прекращение образования новых — клеток
волоконец через двое суток после раскрытия цветка? Накануне
цветения семяпочки полностью сформированы, достигают свонх
максимальных размеров, `а их обменные процеесы — затухают:(Цингер, 1958). С момента роста пыльцевых трубок, а захем й
непосредственного слняния половых гамет повышается физноло-
тическая активность всех тканей семяпочки (Арутюнова, Губанов.1950; `Александров, 1951; Бритиков, 1951; Герасимова-Навашина;1952% Кахндзе, 1954; Цингер, 1958; и др.). Вследствие этого про:
исходит повышение митотической активности клеток, что приво.
днт к увеличению усредненного объема ядер, относящихся неш
средственно к классу митотически активных клеток, снижению.‘редненного объема клеток и уменьшению величины цитоядер-ного отнощения через 48 час. после опыления.

Т. 5снейе1@ (1936)отмечал, что опыление стимулнрует деле-
ние клеток эпидермиса семяпочки хлопчатннка. Таким `образом,
процесс оплодотворения повышает митотическую активность кле:
ток эпидермиса и приводнт к тому, что онн прекращают — диф-Ференцироваться в волоконца. Клетки эпидермиса © удвоеннымобъемом ядер, потерявшие митотическую активность еще до щве-
тения, не могут возобновить деления и продолжают дифферен-
пироваться, вётупая в фазу растяжения, образуя волоконца: на
<емяпочке,

Митотическая активность клеток эпидермиса — падает через
три дня после цветения (рис. 14). Мы подучили — варнацноннуюкривую объема ядер эпидермиса накануне образования волоко:
нец подпушка, т. © через 4 суток после раскрытия цветка, кото-
рая имела две вершины с классами Ку=65 мкаЗ и Ка=97 мма(рис. 15, г). Класс К, соответствует ядрам митотически активныхклеток ̀  (рнс. 15, @). По-видимому, клетки волоконец подпушканачинают дифференцироваться нз клеток эпидермиса © ядрамиобъемом 27 эка“. На 8е сутки (рис. 15, д), когда еще продол-жается. образование волоконец подпушка, варнацнонная `кривая
ядер клеток эпидермиса остается также двувершинной, но ещёбольше сдвинута влево; первый класс Ку-=47 мм° (митотическиактивные клетки) имеет уже менышую среднюю величину класеа:второй_ класс образует небольшое плато со средним › объеможядер 17——27 мка Через 10 дней после цветения (рнс, 15, ©) эта.тенденция еще более заметна, причем не только’ объем — ядер
самих волоконец подпушка (рис. 16, в) но н средний объем. ядерзпидермиса достоверно снижается (табл. 13).
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зарнацнонная кривая объема кеток эпидермиса через 4 су-
ток яа цретення амеет олну вершииу с однимоспоНЫм: клек-

сом К =800 мкл? (рис. 17, ). В последующие дни она сдангает-
ся вправо (рис. 17, д е). Так как в эти_сроки вариацнонная кр
вая объема ядер сдвинута вепо (рис. 15, . ), то цитоядерное
отисшение у клеток эпидермнса возрастает к 4 суткам (табл. 13).
Поэтому вариацнонная кривая цитоядерного отношения на 4-6

‘и также сдвинута вправо и имеет две вершины с классами
1 =100 н Ка=16,0 (рис. 18, г). Если клетки_ волоконец подпуш-

ка на 4е сутки - дифференцируются из клеток — эпидермиса ©
‘нышенным вдвое объемом ядер, а объем таких клеток увели-

Чивается, то величина цинтоядерного отношения клеток эпидер-
мнса, дифференцирующихся в водоконца подпушка выше, чем
митотически_активных клеток, они попадают в класс _ Ка=16,0
варнационной кривой цнтоядерного отношения. В следующие
дни после раскрытия щветка объем клеток эпидермиса возра-
стает (табл. 13 и рие. 17, д), объем — ядер в них — уменьшается
(рис. 15, д), величина цитоядерного отношения _ ма’ 8 — сутки.
резко возрастает (табя, 13 и рис. 18, Ф). Варнационная _ криая
цитоядерного отношения имеет три вершины с классами К =16,
Ка=н32 н Кз=50. Около двух процентов клеток эпидермиса, о:

‘инвших митотическую активность, вошли, по-видимому, в Класс!
1=16. По всей вероятности, клетки, относящиеся к классам

Ка=32 н Ко=50, потеряли митотическую активность, но диффе-
‘ируются они’_ие в водоконца, а в клетки эпидермиса `семен-
кожуры, не образующих нолоконец,

На 10 сутка, жосда, е отмечено нн одного „ митозь, вариде
а ядер, имеет — три вМАОа аке Каа о7 икае (рис, 16, с). — Объемми

=1| экаб, Ка=18 аб н К :
:(А:ср ‘значительно уменышается. Эта кривая не имест класса ядер,
соответствующего активным клеткам Ку=65 мкя? (рис. 15, а).
Но так как в третий основной класс вармацнонной кривой объ=

е оходит. незначительный — процент клеток © объемом
бе’акаеето делония этих “каеток энндермиеа — еще позможиы.
Вариационная кривая объема клеток на 10-е сутки сильно сдви-
нута вправо (рнс. 17, ©) н имест три_ вершины, соответствующие
классам — Ки=1900 мка’, Ка=2400 мка н Ко=4000 эка?. Эта
варнационная кривая ме имеет класса, соответствующего объему
митотически активных клеток (рис. 15 @, в). В связи с тем, что.
ма 10-е сутки Значительно снизился объем `ядер н увеличнася
объем клеток, величина цитоядерного отношения резко — увели-
чилась. Варнационная кривая этого отношения очень растянута
вправо н имеет 4 вершины, соответствующие _ классам К =35,
Ка=65, Ко=160 и К,=400 (рнс. 18 е, для этой ` кривой шкала
1 нижнего ряда), указывая тем самым, что клетки ` эпидермиса
находятся на разных стаднях дифференцнации. Средняя вели-
чина щитоядерного отношения на 10е сутки резко увеличивается
(табл. 13). Таким образом, велнчина цитоядерного | отошения.
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ая делящихся клеток эпидермиса семяпочки хдопчатника отно-
сительно постоянна. Она зависит от участия ядер в митотиче-
ском цикле и от степени дифференциации — делящихся — клеток.
В пернод дифференциации`семяпочки после - её ОПЛОДОТВорения
и на ранних фазах развития семени объем ядер — митотически.
активных клеток ие изменялся. Перед раскрытием цветка, когда
ядра отдельных клеток удванвали свой объем, эти клетки утр:
чивали митотическую активность. Величина цитоядерного отно-
шенья может служить показателем. состояния клеток —- мнтоти-
чески активных, приступающих —к дифференциации. — Величина
цитоядерного отношения выходнт за норму, когда ядро нн очень
ведико, нли очень мало по отношению к объему клетки, что пре=
пятствует митотическому деленню — клетки” (Ткотьена, — 1989
1949). Клетки. волоконец семяпочки хлопчатника — дифферении:
руются нз клеток эпидермиса с уведиченным вдвое объемом ядер
и` более низкой величнной цитоядерного отношения, а дифферен-
имация волоконец подпушка и клеток семенной кожуры, е обра-
зующих `волоконец, происходит из клеток © уменьшенным ©бъ-
емом ядер и большей величиной цитоядерного - отношения (по
сравненню с митотически активными каетками). Когда объем
ядер у клеток эпидермиса в два раза меныше, чем средний. объем
ядер. митотически активных клеток (65 мкл?), эти - клетки диф-
Ференцируются в волоконща — подпушка с ‘ядрами — объемом
27 мкад. Когда объем ядер уменьшается еще в два — раза
{1 ак, то эга клетки дифусронцируются В Жлетки. эпиде-
миса, наружного слоя семенной — кожуры ‚хлопчатника, т , Noё
вырастают в волоконца. Если принять, что митотически` активные
клетки эпидермиса находятся на разных - ступенях. - дифферен-
инации, то при снижении митотической активности. этих клеток
накануне цветения самые дифференцированные — клетки — теряют
способность к делению и образуют волоконца на семяпочке хдон-
чатника. ‚ Процесс оплодотворения — повышает — митотическую
активность клеток эпидермиса, и. они прекращают дифференциро-
ваться в водоконца,

В дифференцирующихся клетках эпидермиса цитоядерное от-
ношение постоянно увсличивается за счет снижения объема ядра
и увеличения объема вакуолизирующейся клетки. На 4-е. сутки
в _дифференцирующихся клетках эпидермиса — средние — объемы
классов ядер относятся друг К другу как 1 : ; объем клеток, хотя
н увсличивается, но имеет один Класс. На 10-е сутки_после щве-
тения средний объем классов `ядер и клеток ` относится — как

4. Возможно, _ при дальнейшей_ дифференцировке появится
повый класс ядер © уменьшенным объемом н класс клеток ©
увеличенным объемом, тогда отношение средних объемов клас-
<ов ядер и клеток друг к другу будет 1:2:4:8. В нашем опыте
в фазу растяжения волоконец ядра их удванвают объем, а_ ядра
каеток эпидермиса в фазу растяжения ритмично - снижают ег
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ИЗМЕНЕНИЕ ЦИТОЯДЕРНОГО ОТНОШЕНИЯ КЛЕТОК
ЭПИДЕРМИСА И ВОЛОКОНЕЦ В СВЯЗИ С ИХ
ДИФХФЕРЕНЦИАЦИЕЙ НА МИКРОПИЛЯРНОЙ ЧАСТИ
СЕМЯПОЧКИ ХЛОПЧАТНИКА

Волоконна, образующиеся отдельными клетками эпидермией
семнночки хлопчатника, неодннаковы по длине ма поверхности
сеий семяпочки. Уже на З-н сутки после раскрытия цоетка воло
Кца расположенные на халазальном конце семяпочкн, в ТРА
Ваза превосходят длину одоконец, расположенных на икРо,
Талярном: конце (Канаш, 1960). В: Зепраг (1964), No Г. Ресой
(192) 5. Козна!, No. Автай (1932), У. Мипэй! нашли эначитель:
е различня в физических свойствах волоконец, взятых © ра3-
Зичных частей семеня.

‘Сленень выровненности волокна на поверхности семени Прел:
ставляет практический интерес, в СВЯЗИ © ЧеМ н ИЗучалнсь 00
савоаеи лифференинации волоконец на мнкропилярном конце
бииоочки, Визуально намн наблюдалось, что клетки эпидермиса
( мнкровнлярном конце в день цветения более крупные и болес
Noакуолизнрованиые, что свидетельствует © бодее _ ранней ИХ
Жифферснцнация по сравнению с клетками средней Части ‚сскя:
ЛОач Однако по времени появления первых волоконец и нитен”
позноти х роста микропнлярная часть семяпочки отстает ©°
‘редней’ (Власова, 1966 в 1969 а). Чем, же отличаются ло лиФ
еренинеция клетки зпидермиса н волоконец, средняя Часть #
микропилярный конец ссмяпочки?.

Крооломатника длина волоконец на МИКропилярном “ конд°
семени варьирует по длине в большей мере, чём в СРедней ©его
е ол в средней — части семени из соаревшей — коробочки.
Маона волоконец у сорта 108Ф 29-232 , то у еамого „ МИкро-
аана ол мя, `а немного выше быётро _ возрастает о 1° —
ле Клетки н ядра этих Волоконец не отличаются по морфо-
"оени” Образующиеся`волоконца подпушка на МНКропилярнОМ.
ло семенн. также как и в средней части, имеют длину 1 ма
конио да ‘превоскодят по длине водоконца подпушка . средней
ааинощенена, Первые волоконца Волокна „ПОЯВляюТся ВЫШе
Сфелней части семяпочка, т. ©. сбоку алаЗы За НескОлЬО часов
брейветения (в данном опыте, иногда н Через НесколькО аСО

_ лесраскрытня цветка), появление Волоконец быстро, распро.
поравиется на ередиюю ̀  часть семяпочки — п медленнее — .
моиропилярный конец, поэтому _ МВКрОПИЛЯрНЫЙ КОМЙ [ сомя:
МНКОТАтЙ а отстает о времени. появления Полоконец. Первые
поКи е одлушка “также’ пбявляются на хадазе сбоку, т. ©-
моа ередней части: семяпочки, н постепенно -распрострайлются
ы едиюю часть семлпочки. Совершенно пе яснО в какое премя
на ияются первые волоконца подпушка @ микропилярном
конце семяцочки:

`Митотическая _ активность клеток “

эпидермиса._на микропилярном кон- л
це семяпочки. ниже, чем на средней к
® части, мо в течение нескольких су- ЦЕ
ток находится почти на одном уро ча
не.(рис. 19) н лишь незначительно! 8°
возрастает на 9-е сутки посе рас- ;
крытия цветка, а на 8е сутки резко
падает. Средний процент митотиче-
ски активных клеток по часам фик-
сации был сдедующим: за суткн д
цветения_ 9,44, в день цветения —
Э.49, на 2-е сутки — 2 а на 5, 6. 7
и &6 соответственно -— 2,26, Э.Ы,
Э10 н 050. Процент водоконец н

е сутки после раскрытия цветка
был большим в средней части сё-
мяпочки (около 16), а на Микропи-
лярном. конце — менышим (2.6)

`Вариационная — кривая объема
ядер За 12 суток до цветения, имеет
три вершины с тремя основными
классами, средняя — величина кото-
рых равна К, =25 мка?, Ка==65 лка®,
К= 133 ика? (рис. 20 а). Эта кри-
вая отличается от ПОДОбной кривой
средней части семяпочки — тем, что
последняя не имела класса ядер ©О
средним объемом 25 шка, | хотя.
©на имела нанбольший процент этих
ядер. За счет этого — уменьшилась
(хотя н не, достоверно #-=1,8), сред-
няя величина объема ядер, которая
ма _ микроцилярном конце равна
1768` (таба. 14) и в средней части—
\/816 (табл. 18). Аналогичная ва“
риационная кривая объема ядер.
толучена за 9 час. до цветения
(рие. 20, 6), поэтому` средняя. веи-
чина объема ядер также не изме-
нилась (табл. 13).

'Кривая объема клеток за 12 су-
ток до иветения была одновершии-
ая, е одним „основным _ классом , ЯМ м ®
К\=.650 мкаё (рис. Э1, а). По срав-
Мению со средней частью эта кривая более растянута, а ее ОСНОВ:
КО оаеимел немного большую ‚ среднюю ^ величншу т
650 миаб (для средней части 600 мкл°), хотя средние › объемы
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клеток были равиы 2886 (табл. 14) и 2880 (табл. 13). Веро-
ятно за счет того, что объем ядер на микропилярном ^ конце
семяпочки был немного ниже, а также наблюдалась тенденцня
‘увеличения объема клеток величина цнтоядерного отношения за
12 суток до цветения была выше, чем в средней части семяпочки
© достоверностью {=5,. Кривая`величины цитоядерного отноше-
иня имеет одну вершину © основным. классом Ку=16, она более
растянута по сравнению с подобной кривой средней части н сме-
щена в сторону больших значений. Так, на микропилярном конце

*

Рис. 20, Варии
микропизярной

кянме кривые объема ядер_ эпизермнеанг семиочки ЖЛОНЧатНиКи сорта 108:Ф
1В оу ло мьь б-е ае о р‘аосло раскритие пна 248 часо 04 оу

ВеВоОАСНСНЫЕСК

кривая цитоядерного _ отношения_ была в пределах — 0,4—2,0
(рис, 22, а), в средней части — 0,5—14, © Одним основным ка)

сом. К, =7,9. Это означает, что митотически активные каетки Эп
дермиса Микропилярного ‘конца семяпочки маходятся —на более
высокой ступени дифференциации,

За 9 час. до иветения вариационная кривая объема | клеток
сдвигается в сторону больших значений, а основной класс клеток
имеет большую среднюю величину Ку=765 мка® (рис. 91, 6). До-
стоверно возрастает средний объем клеток (табл. 14). `Средняя
величина цнтоядерного отношения увелнчивается ̀  незначительно!
(табя. 14), а варнационная кривая цитоядерного отношения сме-
щается в сторону больших значений, хотя остается © той же сред-

то

ней величиной основного класса К,=16. В это время появляются
волоконца в средней части семяпочки, а на микропилярном кон-
це их не наблюдалось, они появились лишь через 18 час. после
раскрытия щветков, т. е на 97 час. позже. Кривая объема ядер
эпидермиса через 18 час. после открытия щветка была очень ра-
стянута, появились ядра с объемом 12 жка’, увеличился ‘про-
цент ядер с объемом 133 мкм?, а основной класс митотически
активных ядер сдвинулся вправо, н средняя величина его повы-
силась до 82 мкл? (рнс. 90, е). Основной класс варнацнонной
кривой объема клеток также сдвинулся вправо (рис. Э1, @), но

Рис. 21, Варизш
эпидермиса чести’ семяпочки

. Значения кривых а, 6.
* дтте же, что н на рис. 30

личилось число клеток с меньшим объемом каеток, то
средний `объем_клегки не изменился (табл. 14). Хотя — средний
объем ядра в этой пробе немного ‘увеличился, средняя величина
цитондерного отношения не изменилась (таб. 14). _ Вероятно,
это объясняется. тем, что в это время появились клетки. вооко!
ща, а клетки, способиые ` образовать их, имелн — увеличенные
ядра, которые вошли в класс со средним объемом ядер 133 мка?,
поэтому увеличился. процент соответствующего класса, Мало из”
менилась также и кривая цитоядерного отношения (рис. 92, @
При ‘появленин волоконец в средней части семяпочки за счет

п



образования нового класса ядер с объемом 150 мкж? — сред
величина цнтоядерного отношения снизилась по сравнению
предыдущей пробой.

Кривая объема ядер появнышихся `клеток волоконец. через
час. имеет небольшой процент ядер © объемом 25 н 50 жбольший процент ядер с объемом 154 мка%. Создается впечатле:
нис, что на мнкропидярном конце семяпочки в волоконца начи
нают, одновременно дифференцироваться клетки со средним. об

момядер 25 и 133 мка (ри‹
3 а). Некоторые ядра волоко:
нец, образующнеся_из ядер с
средним объемом 25 мка“, ув‹
‚личнли свой объем до 50 мка
а волоконца, образующиеся из.
ядер — со средним объемом
133 мкж? — до 154 мка“.

Кривая объема ядер через)
48 час. после раскрытия цвет-
ков очень — растянута (рис.
20, е), процент ядер со сред-
ним объемом 12, 20 н 50 мка
‘увеличился, а с объемом
82 мки? — уменьшился. Класс
©о_ средним — объемом — ядер-
133 мка сдвинулся вправо и
‘увеличился до 154 мклё. Одна-
Ко средний процент ядер зна-
чительно снизился (табл. 14)..
Но так как средний — объем

#О 09 йо 2й — каеткн существенно увеличил-
ся, то величина цитоядерного-

Раг Вариаонные криные мезем: оТМОШения — режо’ возросла
ы натолдерного о1 ВНа э (табл. 14), а кривая цитоядер-.Золааннка ер° 199Ь, ааоч ного отношения сдвинулась
кривых @, 6, в, 2, д те же, что и на СТорону — больших — значений

‘рис. 20. (рне. 22, д).
Кривая объема ядер воло-

конец через 48 час. имела ядра со средним объемом 25—50
100 мкл® н меньший процент ядер со средним ` объемом 154 #
180 мка (рнс. 23 6). Так как мы измеряли ядра волоконец, рас®
положенные первыми от семяиожки, то, судя 1О кривой объема)
‘ядер, через 48 час. происходит образование` волоконец (т. ©. рост)
касток эпиермнса, способных образовать волоконца) из клеток ©0-
средним объемом ядер 95 н 133 мки°. Поэтому варнационная кри-
вая объема ядер эпидермиса имела класс ©о средним объемом.
154 мка?, по-видимому, это ядра клеток, образующих волоконцау
но онн не увеличились в данной пробе до видямых волоконец ®
вошли в выборку клеток эпидермиса, Следовательно, появление
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волоконец на микропилярном ` конце-семяпочки в данном опыте:
происходит постепенно с 18 до 48 час. после цветения, а, возмож-
о, н в течение нескольких последующих часов.

Следующая проба исследовалась через 4 суток после раскры-
тия шветка. В этот пернод в средней части: семяпочки. появились.
волоконца `подпушка. Варнацнонная кривая объема - ядер. э
дермиса на 4-е сутки (рис. 20, д) по сравнению с предыдущей.
пробой имела_больший процент ядер с менышим — средним” н%
объемом 12, 25 и 50 мка“ и не имела класса ядер _ со средни:
эбъемом 183 мкл° и более, хотя небольшой процент таких ядер-
входнл в каасс со сред-

ним объемом — 82 мка
На основании. этой кри-
вой МожНО. сделать вы-

вод, что в этот пернод не

образуется новых волоко-
нец с объемом ядер 133 и в
153 мка“, `а образование
волоконей` — нз `клеток. со
средним. / объемом ‘ядер 8
25 мка? ‚ продолжается.
Кривая объема клеток на
4е сутки ‚ сдвинулась в 29 0 # 0 @одиб
сторону — больших значе-
нн (рис. . ). а сред: _ Рас. 29 Вирнционные криные объема алр
няя величнна клетки дос- волоконец микропизярной части’ семяпочкио
товерно ` увеличидась, по--— а-аг жжзнех череь дкзе, птениь.УЫ ‘средний объ. — Ф-еы вОа ра ас вобле * плелее
©м ядра почти — не изме-
нился, различия в величнне цитоядерного `отношенияприближа-
ются к достоверным (табл. 14).

На 8е сутки после цветения вариационная кривая _ объема:
ядер сдвинулась в сторону меныших значений, а средний объем:
ядра достоверно снизился (табл. 14). Кривая — объема | клеток:
сходна © кривой распределения клеток на 4е сутки, о имелось.
больше клеток с меньшим объемом. Так как объем ядер. снизия-
<я в большей степени, чем средний ` объем клетки, — средняя.
величина цитоядерного` отношения — увеличилась незначительно.
{таба. 14).

На 10% сутки средний объем клеток снизился ме достоверно-
по сравнению е 8-ми суткамн (табя. 13), но достоверно снизился поо
<равнению с 4-ми сутками (1=3.7). Продолжал также снижаться и
объем ядер. Средияя величина цитоядерного отношения по срав-
лению с 8-ми сутками увеличилась недостоверно ({==2,4), а по.
сравнению с 4-ми сутками — с достоверностью #=43. На первый
изгляд кажется парадоксальным уменышение объема клеток ма $-—
16е сутки после`раскрытия цветка, так как в средней части семя-
почки измеряли клетки до 10-дневного возраста, и объем их про-

*

т



должал увеличиваться. Происходит это потому, что, начиная ©
5—6 суток после раскрытия иветка, в клетках эпидермиса семя-
почкн появляется коричневое окрашивание. Эти клетки давали
интенсивную реакцию на дубильные вещества. Постепенно н в
клетках микропилярного конца семяпочки появлялось коричне-
вое окрашивание. В этих клетках уменьшалась вакуоль, происхо-
дила их дегидратация. Объем ядер в этих клетках снижался,
они плохо просматривались и их трудно было измерять. _ Вели
чина цитоядерного отношения их резко возрастала.

Клетки эпидермиса делятся при различной дифференциаци
манболее дифференцированные клетки имелн большую величину
щцитоядерного отношения, которая увелнчивалась за счет сдвига
варнацнонной кривой объема ядер в сТОрону меньших значений,
-а объема клеток—-в сторону больших значений. Хотя в форми`
рующейся семяпочке за 12 дней до цветения всё клетки эпидер-
мнса митотически активные, однако на микропилярном — конце
средняя величина цитоядерного отношення достоверно — выше,
чем в средней части ({=5.9), то же наблюдалось н За 9 час. до.
открытня цветка (#=11,). ` Следовательно, на микропилярном
конце, в процессе развития, семяпочки клетки эпидермнса имеют
более` высокую степень дифференцировки. Это объясняется тем,
что рост семяпочки в пернод ее развития происходнт в Основнох.

за счет халазального конца, а кетки противоположного — конца
(микропилярного) имеют менышую митотическую — активность,
онн более дифференцированы и раныше вступают в фазу растя-
жения. Судя п0 варнационной кривой объема клеток за 9 час.
о раскрытня цветков (сдвиг кривой вправо) и увеличенню сред"
него объема основного класса до 765 мкл®, можно предположнть,
что в это время, а возможно и раныше, отдельные клетки эпидер"

нса теряют митотическую активность и начннают _ дифферен-
цироваться, вступая в фазу растяжения. К этому перноду. объем
ядра не наменяется, так как средняя величнна х одннакова

варнацнонная кривая не дает нового класса ядер, как в средн‹
части семяпочки, поэтому увеличение объема клеток идет Очень
мелленно по сравненню © подобными клетками средней — части
семяпочки. Водоконца на микропиле появляются на 97 час. поз-
же, чем в средней части, причем. сдвнг появления _ волоконец во
времени от средней к Микропилярной части идет постепенно.

Анализируя кривые объема ядер за 12 суток н за 9 час. до
раскрытия цветков, мы установнли, что они имели — небольшой.
класс ядер со средним объемом 133 мка, несколько _ больший
процент подобных клеток наблюдался и в средней части семяпо-
чек_за 12 дней, хотя они и не четко обособидись в особый класс.

За 9 час. до цветения в средней частн в момент появления
волоконец образовался новый класс ядер со средним — объемом
150 мкад. В микропилярной частн в момент появлення волоконец
процент ядер со средним объемом 133 мка? увеличился (рис. 20,
„, 6, в). Таким образом, имея большую — варнабильность — ядер
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митотически активных клеток эпидермиса по степени - их диф-
ференцированности на микропилярном конце в волоконца одно-
временно дифференцируются как ядра, входящее в класс со
средним объемом 95 мкя’, так и ядра, входящие в класс со сред-
ним объемом 133 мкиЗ. Об этом свидетельствует и форма кривых
объема ядер появившнхся волоконец. В средней части он одно-
вершинная, очень узкая, предел ее колебания 19—2,5 (все 100%
волоконец ‘относятся к Зтому классу). На микропидярном конце
семяпочки варнацнонная кривая объема ядер волоконец — очень
растянута, предел ее колебания 1,3—2.4, она сдвигается в Основ-
ном в сторону меньших значений. Но больший процент — (около
70) ядер волоконец относнтся к основному классу со средним
объемом Ка 154 мка (рнс. 99, а)..

Е. 5евейце!4 (1936) отмечал, что процесс оплодотворения
стимулирует деленне клеток эпидермиса. По нашим данным, про-
цесс `оплодотворения повышает мнтотическую активность клеток

эпидермиса и прекращает _ их дифференцнацню — в волоконца
(Власова, 1971 а). В зоне с повышенным. митозом клеток_эпидер-
миса происходит более интенсивный рост волоконец — (Власова,
1966 а, 1969 а). Но все зти данные касались в основном средней
части семяпочки. На микропилярном конце семяпочки мнтотиче-
ская активность каеток эпндермиса за сутки до цветения ннже,
чем в средней части семяпочки, так как средний процент мито"
тически активных клеток по часам фиксаций для микропнле 24
‚для средней части — 3,. Если в день цветення в средней части
митотическая активность возрастала почти в 3 раза (9,3%), то
в микропнлярной — лишь до 25%а на 2-е сутки —до 2,8%. Клет-
ки на микропилярном конце более `днфференцированные, онн
имеют более высокую велнчину цнтоядерного отношения, , оче-
вндко, процесс оплодотворения в меньшей степенн влияет на ‹ве-
личение их митотической активности. В этой зоне с менышей
митотической активностью наблюдается и медленный рост кле-
ток волоконец. Очевидно, отдельные клетки эпидермиса на Мик-
ропилярном конце раныше теряют способность к делению, но так
как рост их более медленный, то_ образующнеся этнми клетками
волоконца появляются позднее. Следовательно, если в средней
масти семяпочки волоконца появляются до оплодотворения, &
оплодотворение стимулирует их рост, то на Микропилярном кон-

це клетки, способные образовать волоконца, появляются, раныше,
чем в средней части, а процесс оплодотворения, — стимулируя их
рост, способствует появленню волоконец. Таким `образом, процесс
оплодотворения _является определенным толчком для появления

клеток волоконец на микропилярном конце семяпочки, так как
они появляются через 18 час. после оплодотворения, в Это время
средний объем клеток эпидермиса почти не изменился, а объем
ядер достоверно увеличился, поэтому н средняя величина цито-
ядерного отношения не возрастает. В пернод оплодотворения на
микропиле имеются классы ядер, способные образовать _ воло-
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конца волокна н волоконца подпушка (133 мкж? н 25 мкаЗ), онн.
появаяются одновременно, . ©. волоконца волокна на Э7 час.
тозже, а водоконца подпушка на 80 час. раньше, чем в средней.
части семяпочки. Теперь стала ясна н мысль Е. Зенейце!4 (1936),
который указывал, что водоконца линта н подпушка можно най“
ли перемешанными на тех площадях, где волоконца развиваются.
только через несколько дней после опыления:

'Если провести сравненне вариационных кривых объема ядер
через 48 час. на микропилярном конце и через 4 суток в средней
части семяпочки, то онн оказываются — почти _ аналогичными по.
колебанню их объемов н по’ процентному _ распределению, ялер-
Различне их средиих величин также - недостоверно ((=1.8). На
микропилярном конце средний.объем. клеток _ больше, соответ-
ственно больше и величина цнтоядерного - отношения` с #=19,6,
свидетельствующие о том, Что клётки Ээпидермиса на мнкропил®
через 2 суток.после иветейня, более днфференцированные, чем на
4-ё сутки в средней части семяпочки. При сравненни объема клеток
и величины цитоядерного отношения видно, что клетки Микропи-
лярного конна через двое суток сходны с клетками средней части
семяночки на ®е сутки носле цветения. Заложение наружного инте-
тумента у этого орта отмечается за 18 дней до инетения, а микро-
пиле становитея сформированным за 10 дней до иветения (Ро-
маноь, Власова, 1991). "Нарастание миттумента_пронсходнт ®
основном на халазе, а задожнвшиеся первоначально клетки эпи-
дермиса постепенно ` отходят к мнкропиле. Учитывая — все это,
можно счнтать, что различня в периоде ` образования — клеток.
зпидермиса боковой части халазы и Микропилярных клеток поч-
ти совпадают © периодом различия их по степени _ днфференина-
иии В центре халазы остается группа каеток эпидермиса, о.
своей дифференииации сходная — © Микропилярными клетками,
которые совпадают и по времени их образования. Следовательно,
в процессе формирования семяпочки — предопределяется — диф*
ферснцнация клеток эпидермиса в водоконца.

'По варнационной кривой объема ядер волоконец через 48 час,
(рис. 22, 6) видно, что она имела ` около 75% — образовавшихся
волоконец со средиим объемом 95 мкж? н только 25% относилось
ко второму классу ядер со средним объемом 150 а. Это про-
центное наменение объема ядер_ волоконец по сравнению © поло-
кониами пробы, взятой через 18 час,, объясняется _ тем, что мы
мзмеряли. волоконца, расположенные _ первыми от Микропиле.
Поэтому через 48 час. были нзмерены вновь _ образовавшиеся
волоконца, которые представляли в основном волоконца подпуш
ка, сходные с волоконцами средней части на 4—-8е сутки. Следо-
вательно, от средней части семяпочки к Микропилярной — посте-
пенно теряется способность клеток эпидермиса ` образовывать
волоконца волокна, а ближе к семяножке вообще теряется спо-
собность образовывать волоконца. Причем величина зоны семя-
почки, на которой терясется способность клеток ` образовывать
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волоконца, колеблется в зависимости. от условий года, в частно-
сти. от условий опыдения н оплодотворения. Чем быстрее. разви-
вается семяпочка, тем. быстрее, днфференцируются _ клетки. эпи:
дермиса. и тем большая доля их одновременно теряет способность
® деленню. Но чем активнее _ процесс опыления — н оплодотворе-
ния, чем. выше мнтотнческая_активность.клеток эпидермиса, тем.
интенсивнее рост. волоконец и тем дальше эта зона распростра-
нится на микропилярную. часть семяпочки.

На 8е н 10е сутки, после. раскрытия _ цветков. средний _ объем
клеток на микропилярном. конце уженышается. . клетки.-эпидер-
мисл, заканчивают одну_ _ из ступеней _ днфференциации -- фаз:
растяжения, - они, становятся _ спецнализироганиыми ‚ клетками.
В процессе дифференцировки. клеток` эпидермиса наблюдается
как. увеличение их объема, так н сннжение его, Видимо, в средисл.
части снижение происходнт носле 10 дней. ` Такое. явление было
‘отмечено У. Тготейа (1939) для клеток. волосков. томата, с поз-
растом растений размеры которых уменышались. а_ размеры. ядер
‘уменьшались, в еще большей ‚стецени, что. автор объясняет, старе-
инем. клеток и снижением. их метаболической. активности, Таким
образом, величина цитоядерного отношения в нашем исследова
ннн явнлась показателем состояния ‚клеток, _ находящихся в ми
тотическом. цикле, приступивших к днфференциации м. находя-
«щихся на более высокой ступени дифференинации.

Для. многих тканей животных показано, что форма_и_размер
ядер`не являются постоянными и изменяются_ в процессе жизне-
делтельности. клеток. в завнсимости, от их, Функинонального.состо.
яния (Вермель, 1910; Жинкин, 1962; ‚ Алов, 1964; — Бродский
1966; Хесин, 1967), Результаты` наших исследований_подтоерднли
имеющиеся `данные других исследователей, — свидстельствующие
о том, ‚что процесс дифференинации . каеток, клеточных популя
мий и’тканей может характеризоваться_измененнем. соотношения.
ядра_ м‚ клетки. во. времени,. используя. при этом величнну — щито-

ядерного отношения ля характеристики процесса дифферснциа»
ции_(Вермель, 1940; ТготЪейа, 1939 1949; Снинот, 1964% — Зал-
кин, 1968; Евгеньева, 1970; н др.). Клеточная дифференцировка
сопровождается. сдвигом . цитоядериого — отношения в стороиу
ядра или клетки, Примером. может служить установленный нами:
сдвнг цитоядерного отношения. в сторону ядра при дифферент
циации клеточной популяции. волоконец, м. в стороиу `циТОПлаз-
мы — при_ дифференщиации клеточной, популящии ‚ эпидермиса,
не образующей волоконеи.

Таким.. образом, › семяпочка — представляет — собой — весьма
совершенную с гистологической точкн зрения.тканевую систему
© пространственно строго ориеитированной дифференинацией ‚об:
разующих ее кеточных элементов, в которой — довольно — рано
выделяется..особая. «рабочая» меристемная. зона, За счет, кото-
рой в основном, нарастают ткани семяпочки. в пернод. е развития
й в ранний пернод - развития - семенн. В онтогенезе — семяпочки,

п



еще в пернод её организации н интенсивного деления — клеток
кроющих тканей, происходнт постепенная днфференцнация мнто-
тически активных клеток эпидермнса н предопределяется диффе-
ренциация клеток эпидермиса в волоконца. Вноследствии _ про-
щесс. оплодотворения дает стимул для интенснвного развнтия:
покровов семени, что является одновременно стимулом для раз-
вития и роста волоконец. Следовательно, уже на ранних этапах
морфогенеза семяпочки возникают — топографические различия
клеток наружного эпидермнса по их мнтотической — активности.
Своеобразие процесса днфференцировкн эпидермиса заключает-
ся в том, что нанбольшую мнтотическую активность _ сохраняют
клетки эпидермиса, расположенные ближе к мернстемной 30не,
которая постепенно снижается к микропнлярному концу семя“
почки, где раньше проявляются признакн дифференшнации кле-
ток. Ёще Е. $ейейе\4 (1936) отметил интересное н совершенно.
необычное явление в эпидермнсе семяпочки хлопчатника, где
происходнт смешение вполне — дифференцированных — клеток
волоконец с меристемными клетками. Что касается — камбия ®
первичной меристемы, то там клеткн остаются — совершенно
недифференцированными до тех пор, пока все находящиеся в
мепосредственном соседстве с ними клетки не прекращают деле-
мия. Действительно, митотически активные клетки эпидермиса
и дифференцирующиеся в волоконца не имеют пространственного.
разделения на семяпочке в целом и отдельных её частях, ОНИ
оказываются смешанными.

При дифференциации же клеток, эпидермиса, не образующих
волоконец, сохраняется закономерность, характерная для мери-
стемы. Митотическую активность теряют вначале клетки на МИК-
ропилярном конце семяпочки, т. ©. самые — дальние клетки от
порождающей их меристемы, затем постепенно эта зона переме-
щается к средней части семяпочки.

'Изучение кинетики клеточных популящий волоконец волокна
и подпушка показало, что хотя эти клетки оказываются смеша!
ными © митотически активными клетками, однако первое появле-

нне их имеет определенную докализацию на семяпочке, которая
постепенно перемещается. Перемещение локализации волоконец
волокна в процессе днфференцнации пронсходит от боковой
части халазы к микропилярной, причем скорость - перемещения
различна у отдельных видов и форм хлопчатника, что обуслов-
лено генетически, а также _ может изменяться под влияннем
внешних факторов среды. Локализация первых волоконец под-
пушка происходнт у микропиле н в центре халазы, затем с боко-
вой части халазы и постеленно перемещается к средней — части
семяпочки.

Различие в дифференцировке и росте волоконец — волокна н
подпушка обусловливается измененнем соотношений — между
клетками, вступающими в новый митотический Цикл, и клетками,
выходящими из митотического цикла. Как показано в третьей
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главе, волоконца волокна в каждой части - семяпочки — имеют
одинаковую длнну, вследствие того, что в каждой части — семя-
почки при кратковременном образовании волоконец волокна ‘соот-
ношение мнтотически активных клеток эпидермиса и вышедших
из митотического цикла сохраняется относительно — постоянным.
Появление волоконец подпушка по времени очень растянуто, за
этот период соотношенне митотически активных клеток и вышед-
ших из митотического цикла резко изменяется, оно сдвигается
в сторону увеличения числа клеток вышедших из митотического
цикла, поэтому волоконца подпушка имеют очень медденный:
рост и различную длнну в определенной части семяпочки,

`Первоначальная локализация, скорость и направление пере-
мещения `волоконец волокна н подпушка на поверхности — семя-
почки на первый взгляд кажутся совершенно различными, одна-
ко переход клеток к дифференциации и образование — водоконец.
волокна и подпушка пронсходит `последовательно, — сохраняя:
определенную закономерность, что обеспечивается определенной
последовательностью снижения митотической активности и под-
ной утратой ее клетками эпидермиса. Эта особенность проявляет:
сходство в морфогенезе семяпочкн и семени для всех Видов К
Форм. хлопчатника, имеющих опушенные семена.

ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ КЛЕТОК ЭПИДЕРМИСА — СЕМЯПОЧКИ.
ГОЛОСЕМЯННОЙ БЕЗВОЛОКНИСТОЙ ФОРМЫ.
ХЛОПЧАТНИКА А-720

Изучение изменения объемов ` ядер, клеток н рассчитаннов
величины цитоядерного отношения эпидермиса хлопчатника сор-
та 108-Ф позволнло установить `определенные ̀  закономерности.
‚дифференциации клеток эпидермиса и волоконец — (Власова,
1971а, 1973). Представляло интерес выяснить некоторые особен”
ности дифференциации клеток эпидермиса — формы А-720. На
поверхности семени этой формы не образуется волоконец волок-
на и волоконец подпушка. Митотически активные ядра эпидер-
мнса формы А-720 морфологически не отличаются от ядер сорта
108-Ф. З. М. Муратов (1957) не обнаружил различий в строенни
клеток эпидермиса голосемянной формы н сорта 108-Ф.

`Семяпочки фиксировали за 9 час. до цветения, 18 час. после
цветения, затем через 2—3 суток после щветения. — Измеренне
клетск эпидермиса проводилн на халазе, средней и микропиляр-
ной частях семяпочки, все ‘расчеты сделаны. по методике, описан
ной выше. Мы полагали, что в какой-то период образуется.класе
каеток с увеличенным вдвое объемом ядер, увеличение которых
дальше е происходит, поэтому эти клетки не вырастают В
волоконца, хотя по природе они`являются: волокнообразующими.
В халазальной части семяпочки кривые процентного - распреде:
ления клеток в исследованные часы с небольшими. отклоненнями
имели сходное колебание кривых в пределах 2,5—34 н содер-
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жали’ в основном один клаес’ со средним объемом клеток
1000 мка®. Через 18 час. после - опыдения — незначнтельно увели-
чился средний объем клеток (табл. 15).

В средней — части семяпочки за 9 час. до цветения — кривая
объема клеток имеет две _ вершины со средним — объемом.
К, 1000 мка н Ка=500 мка В последующие часы вариацнон-
мные кривые сдвнгаются в сторону меньших эначений:

В микропилярной части семяпочки за 9 час. — до цветения
основной класс клеток едвннут в сторону меныших Значений по
ставнению © кривой средней ‘части, средний ` объем — его клеток
800 кад. Через 18, 48 и 72 часа после иветения, колебание кри-
пых объема клеток` находнтся в этих же пределах-—2,0-—3.4. Так,
как у семяножки клетки очень крупные, а немного _ выше от

резко уменышаются в объеме, то на микропилярной зоне выяви-
лась большая вариабильность колебания объема клеток. В зави-
<имости от того, как прошел ерез по отношению —к семяножке,
колеблятся н средние величины клеток (табл. 15).

Во всех пробах халазальной части ядра имеют да основных
класся, больший процент ядер со средним объемом — К +=80_мка?
м меныший класе со средним объемом ядер Кз=120 мка%, Через
18 час, после иветения достоверно — увеличнлся — средний объем
ядер по сравнению с пробой за 9 час. до цветения (табл. 15).

Кривая процентного распределения ! ядер в средней части се-
мяпочки за 9 час. до цветения сходна © кривой _ халазы. _ Через
18, 48, 72 часа после цветения кривые объема ядер _ сдвигаются
в сторону. меныших значений н становятся очень растянутыми: в
пределах 0,6—2,4. На 2-е и Зн сутки снижается средний объем
ядер (табл. 15)

В микропилярной части кривые распределения объема — ядер
нсех проб по сравненню со средней частью семяпочки еще боль-
лие едвинуты` в сторону менышнх значений. Средний объем ядер
на _ микропилярном — конце семяпочки — достоверно — снизился
(табл. 15).

Кривые величины цитоядерного отношения на халазе по всем
пробам находятся в пределах 0,6——1. За ® час, _ до иветения
отмечены три вершины со средней величиной цитоядерного отно-
шення 8 13 н 20 Иместея:небольшой процент клеток со сред-
кей. величиной . нитоялерного - отношения 32 (рис. 24 , , в г).
Через 18 час., когда средний объем: клеток почти не изменился,
а средний объем. ядер достоверно увеличнлся, средняя величина
питоядерного отношения достоверно снизнлась (табл. 15). Вер-
шины кривой этой пробы сдвигаются _ влево, средняя — величина
цитоялерного отношения 6,2--10,0 м. 16., отсутствуют ядра_со
средней_величиной цитоядерного отношения 32 (рис. 24 ). По-
видимому, процесс оплодотворения, начиная © роста_пыльцевых
трубок, повышает митотическую активность клеток эпидермиса,
что приводит к увелнчению среднего объема ядер н снижению.

ины. цнтоядерного отношения. Через 18 час. — все
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клетки. митотически активны и колебание кривой цитоядерного!
отношения находится в пределах 0,6—14. Кривая очень СХОд-
на с подобной кривой сорта 108-Ф, которая находнлась в
пределах 04—1.4. На 9-е и -н суткн (рис. 24, в г) кривые рас-
пределения: величины_ цитоядерного отношення имеют тот же.
предел колебания (05—1), как и за 9 час. до шветения, Но О
сравненню с 18 час. сдвинуты в сторону — больших — значени

*
&

а и иии 0а

ые. 24, Вариационные привые велиииы._цитодериого _ от-
Мобони в Эпоормасе гоосенднной Фезожожиией ЧФораы

Честя семилочнт: 1--злазальная, И/-средня, И/-мукровизиризя

Средняя величина цнтоядерного отношения по сравнению с .
час увеличнвается, к0 сстается менышей. по сравнению © 9 час,

В средней части семяпочки за 9 час. до цветення
два четких класса со средней _ ведичиной Ки=60 н — Ко=16,0
(рис. 94, д). Через 18 час. средний объем клеток и ядер снижает-
ся по сравнению с пробой за 9 час. до цветения, средняя величи-
на цитоядерного — отношения — увеличивается — недостоверно
(табл. 15). В этой пробе два класса со средней величиной цито-

э

ядерного отношения Ку=8 и Ка16 сдвинулись в сторону м
ших значений, среднне величнны их вершин стали равны 62 н
100 Появился небольшой процент клеток со средней величнной
цитоядерного отношения 32. На основании этих сдвигов кривой
влево Можно предподожить, что процесс оплодотворения. Увели-
чивает митотическую активность клеток и в средней части`семя-
почки, но цнтоядерное отношение ` клеток, вышедших — из Мнтоти-
ческого цикла, возрастает до 3, хотя эти клетки. составляют в
этой пробе всего 5%.

`На 2-е н З-и сутки средняя величина цитоядерного отношения
увеличилась недостоверно (табл. 15), но кривые (рис. 24, , 3)
незначительно сдвинудись вправо, увеличился процент клеток ©
цитоядерным отношеннем 32, появился небольшой процент кле-
ток со средней величнной цитоядерного отношения 64; следова-
тельно, в этих пробах увеличнлся процент клеток, вышедших из
митотического цикла.

В микропилярной части семяпочки за 9 час. до — цветения.
средняя_величина цитоядерного отношения — достоверно — выше,
чем на халазе (=5.!), кривая цнтоядерного отношения по срав"
нению с халазой и средней частью семяпочки сдвинута — вправо,
©на имеет вершины со средней ведичиной 13 и 20; кроме того,
появилась вершина со средней величиной цитоядерного отноше!
ння 80 (рис. 24, и). В следующих пробах кривые величины цито-
ядерного отношения еще больше сдвнгаются в сторону больших
значений, появляются клетки со средней величиной цитоядерного
отношения 100 Эти кривые не содержат клеток — с величиной
цитоядерного отношения 62 и %,0. Процент их с величиной 16 и
20 (рис. 24, к, 4, д) уменьшился, Хотя на 2-е сутки средняя. вели-
чнна достоверно уменьшилась по сравнению с пробой за 18 час.,
где отмечено сильное увеличение размера - клеток (табл. 15):
Средняя. величина цитоядерного ‹тношения через 18 час. увели:
чилась по сравненню с пробой зн 9 час. до цветения | (1=3,3)-
Ввиду того, что на Микропилярной части в подсчет каждой про-
бы входила неравная доля очень крупных клеток - семяцожки,
очевидно, поэтому не выявилась закономерность сниження объе
ема клеток по пробам, как в средней части, но общая. тенденция
‘увеличения средней величины цитоядерного отношения сохрани-
лась (табл. 15).

На основании анализа варнационных кривых объема клеток,
ядер н величины цитоядерного отношения можно заключить, что
до оплодотворения на микропиде менышая доля клеток - митоти-
чески активна н большая их доля вышла из митотического. цик-
ла. Процесс оплодотворения почти не сказывается на интенси
мости митотического деления клеток, очевидно, потому, - что
клетки, вышедшие из митотического чикла, — имеют — настолько
высокую степень дифференцнации, что они’не в состоянни уже
перейти на митотический цикл. В средней части — семяпочки. до
оплодотворения большая доля клеток митотически активнее, чем

в



мна микропнле; оплодотворение совсем незначнтельно — повышает
митотическую активность в этой 30е

Только на халазе все клетки митотически активные, процесс
оплодотворения стимулирует их деленне, которое остается почти
на одном уровне и на З'и сутки после цветения. Следовательно,
рост семяпочки в исследованный пернод идет в основном. за счет
халазальной части.

Дифферснцнация клеток эпидермиса пронсходнт с уменыше-
ннем их объема н в еще большей степени ‘уменышается объем их.
ядер, поэтому величнна иитоядерного отношения — возрастает, н
не превышает в данном опыте средней величины — класса 100.
В осповном у голосемянной формы наблюдается та же законо-
мерность, что и на микропилярной части сорта 108-Ф при — диф-
ференциации клеток эпндермиса в клетки, не образующие |воло-
конец, о у голосемянной формы на микропиле раныше начинается
дифференциация клеток эпидермиса в эпидермальный сдой семен-
ной кожуры и. очень быстро (на 3-и сутки после цветения) рас-
пространяется на средиюю часть семяпочк

Клетки эпидермиса перед цветеннем и после оплодотворения
не образуют клеток © удвоенным — объемом — ядер или других
подобных клеток, которые можно считать За ВОДОкнообразую-
шне, такие клетки у формы А-720 отсутствуют-

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЯДРА И ЦИТОПЛАЗМЫ В ОНТОГЕНЕЗЕ!
клеток волокОнЕЦ

Чтобы выяснить, каким образом изменяется объем ядра, клет-.
ки н ядрышка в оитогенезе волоконец, а также какой _ пернод
функинонирует, ядро в клетке эпидермиса, исследовали. три вида
хлопчатиика: С. егьасент, форма турфанская. гуза; С. Мгвибит,
сорт 108-Ф; С. Багьафепс, сорт 5476-И. На поле цветки указан-
ных видов хлопчатника этикетировали и по истечении 5 суток
брали пробы через каждые 5 дней до раскрытия коробочек н В
тёчение 10 дней после раскрытия коробочек. Клетки волоконец
осторожно отделяли от семени и Окрашивали ̀  ацетолакмондом,
который одновременно н фиксирует клетку. Окуляр-микрометром.
измеряли больший и меныший днаметры ядра, днаметр. ядрышка,
ширину и длину клетки. В каждой пробе измеряи по 100 клеток.
`Учитывая, что волоконца на семени имеют различную длину, из-

меряли волоконца только в средней части семени,
'Клетки. волоконца цилиндрической формы, _ ядра _ их имеют

форму, близкую к вытянутому эллипсонду; объемы ядер и кле-
ток нодсчнтывали по формулам, опнсанным _ выше. — Ядрышко!
шаровидной формы, объем его высчитывался — по формуле
у= + а“. Проводнан математическую обработку — нзмерений
днаметров ядер и клеток, Цитоядерное _ отношение ̀  определяли
делением объема клетки на объем ядра. На возможность опре-

в

деления цитоядерного отношения в сильно вакуолизнрованныхкстках указывали М, Тголена (1939) н Э. Снинот (1963). Так
как на более поздней фазе развития водоконца — имеют — силы
утолщенные стенки, то измеряли в тих пробах толщину клеточ-
ной стенки и вычитали ее из меньшего раднуса клетки,

Ранее мы нолагали (Власова, 1968 6, 1971 а, 6), что _воло-
конца с момента их появления в течение нескольких — дней про-
ходят фазу дифференциацни, т. е. роста растяженнем, а затем.
наступает их оптимальный пернод, характерный — для’ большии-
ства, клеток, выполняющих определенную функцию в организме

Клетка эпидермнса с удвоенным объемом — ядра и менышей
величиной цитоядерного отношения — вышла из митотического
цикла и стала функцнонально _ днфференцированной — клеткой,
которая вырастает в водоконце. С началом роста волоконец рез-
ко возрастает объем ядрышка, ` ядра н клетки_ (рнс, 25). Если
объем_ ядра увеличивается в 70—100 раз, то объем. цитоплазмы
вместе с вакуолью увеличнвается — приблизнтельно в 6—8 тыс.
раз, цитоядерное отношение резко возрастает. На рис, 26 а пред"
ставлено изменение кривой цитоядерного отношения волоконец,
которая приблизнтельно совпадает для этих видов. Резкое увели*
чение цитоядерного отношения пронсходнт за счет сильного уве-
‚личения объема клетки, главным образом за счет _ центральной
вакуоли, а не за счет Цитоплазмы. В таком случае - отношение
цитоплазмы к ядру остается ` более — постоянным. Аналогичные
случан описаны и в литературе (Тготейа, 1939).

Завершенне роста волоконец начимается с прекращения уве-
личения объема ядрышка, затем ядра и цитоплазмы. Завершение
роста ядрышка происходило у турфанской гузы в 10—15-днев-
ном возрасте, „у сорта 108-Фв 1520 дневном —н У сорта
5476-И—в 20--95-дневном, а завершение объема_ядра происко-
дило у турфанской гузы и сорта 108-Ф — в 20—25 дней, у сорта
5476-Й — в 25—30.. ёптсм начинается — постепенное — снижение
объемов вначале ядрышка, затем ядра и
что, по-видимому, связано ео сниженнем фу
сти клеток. При_ подечете отношения объема ядра к объему ядры-
шка получили кривую, отражающую изменення. отношенияядра К

объему ‘ядрышка в онтогенезе клеток волоконец, где объем
ядрышка принят за ! (рис. 26, 6). Нанесенные точки для трех
видов хлопчатника укладываются приблизительно — на одной
линии, которая незначительно поднимается в пернод — раннего

развнтия волоконец, а затем идет почти горизонтально. Следо-
вательно, в пернод интенсивного роста волоконец ` объем ядра
изменяется в большей степени, чем объем ядрышка, а в после-.
дующие фазы развития волоконец объем ядра и ядрышка сохра-
няют постоянство соотношений,

После интенсивного роста`волоконец ведичина цитоядерного
отношения продолжает повышаться, но менее — резко. Объем
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зомшка () изра, () н
оанен вончатник средней части семяпоч-

оУк от раскрытны цветка, по
о, ра и КиГОплоЗМЫ.

-сорг Е.

Рис. 25. К
каетки Ц
NoNo: о осн: абепнес--чиел

‘оён ордилат - ооъем ядры
а-турдисния.узы, б-рт 105

ое изменения объе?

цитоплазмы с Э5-дневного возраста постепенно - снижается, о’
объем ядра снижается в большей степени (сравните кривые П н
ТП на рне. 25), поэтому цнтоядерное отношение уведичнвается.
(рис. 26,а). Этот период у турфанской _гузы ми сорта 108-Ф.
продолжается 45 дней, у сорта 5476-Й — 55. Он характеризуется
сильным утолщеннем кеточной стенки волоконец. Чтобы точнее
‘определить цитоядерное отношенне, © 25—30-диевного возраста.

диа

"Рис. 6. Кривые _ ядерно-ядрышкового _отношения ® Цито-
Ждерного отношения в онтогенезе ВодоКонец злопчатныка.
П© ои абсшисе- число суток от раскрытия _ Шветка, ПО О.
ордннат=величннь литоядориого (2) н идерночемшкового

() отошений..

мы измеряли толщину клеточной стенки н вычнтали ее иЗ МСнь-
щего раднуса клетки волоконца. Поэтому объем клетки на после-
лующих этапах развитня снижался (рнс. 25, кривые . @ 6. @).

С 45-дневного возраста у турфанской тузы и сорта 10%-Ф н ©
55-дневного возраста у сорта 5476-И объем ядрышка, ядра ®
цитоплазмы резко падает. Но так как объем ядра уменьшается
в' большей степени, чем объем цитоплазмы вместе с централь-
ой вакуолью (рис. 25), то величина цитоядерного — отношения
продолжает увеличиваться (рис. 26, а). Этот пернод ̀  продол-
Жается почти до полного раскрытия коробочек. Он характери-
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зуется сильным уплотненнем ядра, в нем © трудом | разаичимо!

ядрышко, которое состонг из одной зоны.
В течение 6—-10 дней после раскрытия коробочек происходнг

постепенная гибель клеток волоконец, ядро перестает Функцио-
ннровать, клетка сильно обезвоживастся, а спиральное располо-
жение микрофибрилл целлюлозы клеточной стенки приводит к
скручиванию — волоконец, а также уменьшению — их длины н

лнаметра.
В клетках волоконец ядра остаются эжизнедеятельными почти

д0 полного раскрытия коробочки. Основываясь на данных пО лава у
измененню объемов ядрышка, ядра и цитоплазмы, а также вели-
чины цитоядерного отиошения, в Онтогенезе, клеток волоконец ЭНДОПОЛИПЛОИДИЯ И БИОЛОГИЧЕСКОЕ
хожно выделить 3 пернода_ х развнтия: 1) фаза _ мнтенснвного
Функционирования клетки, ) пернод старения, 3) гибель клетки-

Однако отмеченные периоды в онтогенезе волоконец не имеют
строгих разграничений. Изученные внды хаопчатиика различа-
ются_продолжительностью этих периодов, но имеют опредеден-

ное сходство в измененни объемов ядрышка, ядра, клетки н ве-
гзични ядерно-дрышкового и цитоядерного ОтнОШений в ФНтоге-
незе клеток водоконец.

ЗНАЧЕНИЕ ВОЛОКОНЕЦ ХЛОПЧАТНИКА.

В волоконца волокна дифференцируются клетки эпидермиса
© увеличенным объемом ядер, объем клеток при этом_ не изме-
няется. Рассчитанная средняя величнна цнтоядерного отношения
появнышихся волоконец была равна 7,), т. е опа соответствовала:
средней ведичнне цитоядерного отношения клеток — эпидермиса,
мнаходящихся в митотическом цикле. На основании этих данных,
а также увеличения числа ядрышек в ранний пернод — развития
волоконец. мы предположнли о полнплондности ядер волоконец,
и в частности о деленни их эндомитозом.

ЭНДОМИТОЗ В ДИФФЕРЕНЦИРУЮЩИХСЯ ВОЛОКОНЦАХ

Полиплондизация различных клеток путем эндомитоза встре-
чается довольно часто, когда нарушается нормальный цикл ми

тоза, при этом выпадает процесс цнтокннеза, а процесс удвоения

хромосом пронсходнт без образования веретена, с сохраненнем.
ядерной_оболочки. Эндомнтоз был выявлен ` исследователями
путем. кариологического изучения в онтогенезе МНОГИХ ЖИВОТНЫХ
и` растительных клеток, для отдельных тканей н органов н под-
робно опнсан (Сейег, 1939—1953; Р’АтаNoо, 1952—1964; Таснег-
так—\оезв, 1956. а, 1963, 1971; Захарьева, 1962 Липаева, 1962;
Зыбина, 1961, 1970; Соколов, 1967 а; Иоффе, 1971).

1.. Семег (1953) установил, что эндомнтотическая полнплон-
дизашия клеток, широко распространенная в отдельных — ЭУбри-
ональных и соматических тканях животных и растений, обычно
связана с их днфференциацией. О том, что в связн с дифферен-
циачией кеток митотический цикл деления их переходнт — на
эндомитотический с ннтенсивным участием ядра в процессах кле-
точного _ метабодизма, отмечено и другими — нсследователями
(Сгай, 1939; Рипсал, Коз, 1950; Кезсй, 1952 П’Атао,
1954, 1964 ' 5ейнебтеег, 1956; — ТеспелтаК—-\освв, 1956 а;
=Изейка--ГепзенКе, _ 1959; — Прокофьева-Бельговская, 19
кнн, 1962; Бродский, 1966; н др.).



Большой матернал по эндомнтотической — полнплондизации
различных органов и тканей растений с обобщением _ лнтератур-
ных данных приводится в обзорных работах |.. СеШег (1953),
Р’Атако — (1952, 1964), — З1еЙеп — (1955), _ ТесйегтаК—\/оев®
(1956а, 1971), ЭеЫПсвЫтвег (1956), О. И.`Захарьевой — (1969),
Л. И. Липаевой (1962) и др. Эндомитоз в основном — характерен
ля слабодифференцированных тканей и реже — для. меристема-
тических тканей. Так как меристемные клеткн одной и той Же
ткани находятся на различной ступени днфференциации, то эндо-
митоз присущ для более высокой ступени днфференциации мери-
стематических клеток. Зона эндомнтоза у Вбоейзсаг, по дан-
ным Рогега!, Теснегтак—\оез5 (1955), примыкает к зоне, в КО-
торой самая низкая митотическая активность переходнт В Зону
растяжения. клеток. Эндомитозы проходят одновременно волной
во всех клетках зоны растяжения.

По данным О. И. Захарьевой (1962), эндополнплондия ха-
рактерна для мернстем и дифференцированных тканей стебля, @
также для первичных, вторичных корешков и различных тканей
корня. Клеткн эпидермиса, как правило, остаются диплондными,
за исключением специалнзированных — клеток — трихознтов, з
которых образуются волоски. Образовавшиеся водоски из клеток
эпидермиса также могут увеличивать в процессе развнтия свою

плондность. Хотя у У Таба и Г-епе езсщета были в ОСНОВНОМ
обнаружены октоплондные клетки эпидермнса — (Ро/сьег, 1950).
Эндомитотическое деленне ядер отмечено в волосках корешков,
стебля, листа, раздичных органов цветка и плодов ` (атро!зКу
1937; бейег, 1940а, 6, 1941 1948, 6; УакоузКа, 1949 а, 6, 1951$
меьБег, Веше!, 1951;` Сейег, Гашьег, 1952; _ ТоенегтаК—\/оез5,
НазизейКа, 1953 1954; Еепе!, _ ТэевегтаК--\оеза,1954; _ Тогша,
1964; НазйзейКа--Чепеснке, 1969). По сообщению А.` $. Нефа
(1949), ядра волоконец вндов С. Мгешшт и С. Багьафепзе — тет-
раплондные, увеличение их плондности происходнт вследствие.
слияния двух ядер, находящихся в одном волоконце.

Эндомитоз волоконец хлопчатника изучали_ на трех видах:
С. Пегвасешт — форма — турфанская гуза; С. Мизышшт — сорт
108-Ф; С. Багвафепье — сорт 5476-И. Фикснровали и обрабаты-
вали матернал по методике, опнсанной в первом н четвертом
разделах третьей главы.

Ядра эпидермнса перед началом нового мнтотического деле-
ния увеличиваются в объеме, становятся менее ` уплотненными,
принимают шаровидную форму, их ядрышко увеличивается и
мнтенсивно окрашивается пироннном (рнс. 27, а). В определен-
ное время подобные ядра вступают в профазу митоза, но не де-
лятся, а продолжают увеличнваться в размерах (рис. 27, 6),
Затем’ начннает увеличиваться и вся клетка. Клетки эпидермиса,
утратившие мнтотическую активность н приступившие к диффе-
ренцнации, представляют собой растущие волоконца — (Власова,
1969а, 1971а). Во многих ядрах только что появившихся волоко-

оо НННЕНРННННН НОНЕ ОНО ООНрОО ОНО НОООНННННя

нец наблюдалось два, чаще три ядрышка (рис. 27, в, © -За ядра волоконой увеличнвали облем еще В ва аза анн омели
чаще одно н реже два ядрышка, обычно одно ° превосходящее
о размеру (рис. 27, @, е). Об увеличении чнсла ядрышек в клоте
ках волоконец хлопчатника писали У. Аууаг, @. Луужалсат (1933).
которые отмечали, что ядра образовавшихся — водоконец ‘содер:
жали по два—-три ядрышка, которые затем слнвались и ‘обраво:
вывали одно ядрышко:

Ядра появиншихся волоконец интенсноно краснись метило-
вым Зеленым н давали реакцию по Фельгену” (рис. 27 в,).

Рис. 27. Структура ядер волоконец в процессе их развития
20 8 суток, сорг 108-$.

на ааа ‘наомитиаеснон ‘оостоленанк , 2 В оуг "посае оветенаа оо

Приблизительно через 24—30 час. после — раскрытия — цветков,
ядра волоконец отдельных семяпочек, а иногда и отдельных во:
локонец одной семяпочки окрашивались различно. Ядра одних
волоконец не окрашивались метилгрюном по Унна н давали от-
рицательную реакцию по Фельгену (рис. Э7, д, 3), т. е онн имели.
структуру, характерную для интерфазных ядер. Ядра - других
волоконец окрашивались по Унна и давали четкую — реакцию по.
Фельгену (рис. 97 е, No), онн имели по структурнрованности.
сходство с профазными ядрами. На 4—8-е сутки ядра волоконец
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продолжади увеличиваться в объеме, большинство 3 Нн,
окрашивалось метнловым зеленым ц Давало ОТРИЦОТеЛОНО ох
резкцню по Фельгену (рис. 27, а). Н С. Беляева — (1964) — отме-
оаы но у вида С. Багбайеное ядра_волоконец, достнгших В да
н 250-300 мки, утрачнвают способность окрашнваться Слоты
Чическими красителями, выявляющими нукленновые КиС аы
фиснем опыте некоторые ядра водоконец в определенные ас
фиксаций (5 суток + 3 часа; 6 суток + З часа; 7 суток—“8 часа),
Завали слабую реакцию по Фельгену, в них было ВИдНО моа
да мных: хроматиновых телец, чнсло которых к & суткай.
<О енно ° увелнчнвалось, а’ велнчнна _ их , уменьшалась
(рис 27 к). Мы предположнли, что клетки эпидермНса, ВС др
юв фазу дифферснинацни, ` увелнчивают _плОндност ЯЛРЕ
Мутем эндомитотического _деления, @ ядра © МНОГОЧИСЛеННЕ Ь
ПУломми хроматнновыми тельцами, представляющие „В разлиб.
молкоынени спирализованные хромосомы, находятся в ОДНОЙ Н
аз эндомнтотического цикла. Ядра на рис. 37, @. З. й яолоя ае
Noихоннтерфазными, у которых хромосомы переходят в состояне
Заичайших структур, т. ©. претерпевают сильную — деспирилизе
Томпотому под микроскопом кариоплазма этих ядер Кажено
прозрачной, ` яншенной какой-лнбо ̀  структуры. . Отрицатель на
Рракиню Фельгена в ВЫСОКОЭНДОМИТОТИЧЕСКИХ ЯДрЭх сТОНМй Аа
роокиника н жирового тела у $1еповоугиз рагаПе\м: описала В
своей работе Прокофьева-Бельговская _(1960) -

Чсождования были продолжены намн на более поздних ста
днях развития волоконец, © 10 до Э5-дневного возрасте, КЕ
яива Костигают своих максимальных размеров. Временные ее
яабаты водоконец, отделенных от семени, окрашивали ацотокаР,
порем и ацетолакмондом. На этих препаратах были выявлены.
мара почти иа всех стаднях эвдомитотического _деления. ЭО.
интерфазные ядра н отличаются по строению от ядер рна
ф3 ‘разветня. водоконец, кроме увеличения В объеме, оке жа
аи ярко выраженной структурированности. Ядра , содержая
имебболее увеличенное ядрышко, которое сохраняется _ На Всем.
"ротиженни: эндомитотического. шнкла и ХОрОШО ОКРаШНВОСт С
пировином и ацетокармнном. Ядра в ндопрофазе „имект, ‚либо
слабую структурированность да в ВЛЕ слабо — спирализован-
«лобубоматиновых ннтей (рнс. 28, @), либо грубую СТУКТУРИНО"
Ы, арныобразованную хроматиновыми _ нитями и гЛЫбками
вноме иитонснано окрашиваются ацетокармином (рис. 28 0.

Noчернод эндометафазы в карноплазме ядер видны уплотней-
ные н экороченные хромосомы, онн четко „обособлены _ и Нахе-
н на расстоянни друг от друга (рис. 28 @). Однако подечи-
дятся на раичество невозможно. В эндоанафазе пронсходнт рас-
татьанне ‘дочерних хромосом (рнс. 28 г). Иногда очень трудно
Зоределить фазу, в которой, находнтся данное ядро, что связаО
ореиронностью измененнй хромосом в пределах одного н того
аара Часть хромосом может находитья в Эндометафазе, &

э

часть— в эндоанафазе. В ряде работ также — указывалось на
чсннхронное поведенне хромосом в эндомнтозе ((е, 1942
Прокофьева-Бельговская, 1960; Соколов, 1967 ).

В пернод © 25-—30 до 40-дневного возраста объем ядрышка и
ядра снижается, карноплазма ядер имест более грубую структу-
аарованносты в ней чаще всего набяюдаются хромосомн, стира-
Фивованные в раздичной степени. Прекращается ли в этот пернод
зообще увеличение плоидности ядра или нет неясно. Отдельные
ядра водоконец сорта 5476-И в 40-дневном возрасте сильно вы.
яягиваются в длину, становятся тонкими —н длнннЫМи, онн ке

Структура эндоматотических ядер волоконец.
рвлкной.стоеныю. спирыяоацим, дроматевых.

е ОООКА ЧОа жоооней Зос оу дней,

имеют четкой структурированности. В волоконцах турфанской
тузы и сорта 108-Ф таких ядер не отмечено. 4

В 'связи с тем, что невозможно подечитать число хромосом
в высокоэндополнилондных ядрах, была сделана попытка опре-
Лелить степень. их полнплондности по изменению объема ядер-
Д°7асоы (1995) установил, что при полнплондизации ядер про-
чсходит ритмнчное увелнчение их объемов. Впоследствии в0 МНО-
тих работах была установлена закономерность ритмичного уве”
гичения объема ядра © увеличением его плондности для различ-
Чых органов н тканей (Рипсап, Ко, 1950; — ТесйегтаК— \/оез8,
Наенесйка, 1954 5КеМеп, 1955, Ка1о, 1957; — Таепегтак— \оевё,
195а Назизенка- Мепоснке, 1959 6; Епгепьег, 1961; ай
1968). Е. Теснетак-—\Моез, С. Називетка (195) ° установиля:
“то илондность Волосков надземной частн растений ̀  некоторых
тредставителей семейств _ Сагуорпу!асеае на Основанни — НЗмене-
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ния их объема, достигает плоидности 64 л, а некоторых предста-
вителей семейства СисигЬасеае — 128 л.

Ритмичное увеличение объема ядер образующихся водоконец,
мы наблюдали у хлопчатника (Власова, 1971 а, 1973). У сорта
108-Ф средний объем ядер митотически активных клеток Эпидер-
миса и средняя велнчина вершнны крнвой составляла 65 мка“, а:
ядер эпидермиса, образующих — волоконца, - соответственно —
150 мка. Средний объем ядер вершины вариацнонной — кривой
появившихся волоконец равен 160 мка3. На 2-е сутки после рас-
крытия цветка (через 57 час. после появления первых волоконец,
т. к. онн появились в данном опыте за 9 час. до открытия цветка)
вариационная кривая Водоконец имела три вершины, | соответ-

Таблица 16.

измененке средних. зогарифиов объема ядер поХОКОНй
‘ вроцессе их разаития (сорт 105:0)

Обым ар | В коретнеой
‚срекя лонтие проб Н УЧЕЛЦе

За 9 час, до раскрытия цветков:
) митотически активные эдра эпидермней Эава
©) ядра эпидермнса, образующие волоконца ча-
) ядра подвизшихся водоконец
Через 48 час, после раскрытня циетков:
) средний объем. волбкснец
6) кзассы ядер:

5 суток посде раскрытия. цветка
19 суток после раскрытия цветка.
15 суток после раскрытия цветка.

ствующие объемам: 950, 400 н 850 мка®, Если принять средний:
объем ядра митотически активной каетки эпидермиса за 2 Л.
(65 мки-2п), то следует, что. водоконца образуются из тетра-
плондных ядер’ эпидермиса’с объемом 150 мка 4 л, и, следова-
тельно, ядра появившихся волоконец также тетраплондны, их.
средний объем 160 мки*4 п. Через 48 час. после раскрытия
цветков класс ядер с вершиной 950 мкаб соответствовал плонд-
ности 8 а с вершиной 400 и 850 мкл®, вероятно, по определе-
мнню 4. Ласоы! (195), представляли собой среднне — величнны
промежуточных классов с плондностью 16 л н З2. В следующие:
сутки разбивки ядер на классы мы не проводили, а использовали
только средний объем 100 ядер. В табл. 16 приведены средние.
изменения логарифмов ядер эпидермнса и Водоконец, предпола-
гаемая плондность ядер и теоретически - соответствующий ей
логарифм объема ядер. Как видно из табл. 16, клетки волоконца.

образуются из тетраплондных клеток эпидермиса, к 15-му дню.
полиплондность волоконец достигает 128 п. Проведенный анализ
‘увеличення объема ядер волоконец и соответствующая емплондность показал, что у формы турфанская гуза ` ядра к 20
дням достигают максимальной плондности 256л (1,579=2п;
315256 п): для сорта 5476-И ядра к 15 дням достигают полн-
плондности 198 (1,903=2 п; 333-= 128 п). Так как эта величи-
на превышает теоретически соответствующую величину объема
ядер плондности 128 л=3,709, то, очевидно, эдесь имеет — место
класс ядер с более высокой плойдностью, т. ©. 256 .

На ранних фазах развития волоконец с момента формирова-
ния до 7-—-8-дневного возраста былн выявлены ядра в ОСНОВНОМ.
только на стадии эндоинтерфазы, и гораздо реже на одной нз
стадий эндомнтотического деления было трудно определить на
какой фазе деления находнтся то или иное ядро. На бодее позд-
ней фазе развития водоконец с 10 до 25-дневного возраста были:
выявлены ядра, находящнеся как в состоянни — Эндоннтерфазы,
так и в Эндопрофазе, эндометафазе, н Эндоанафазе, — чаще
встречались ядра в одной из фаз эндомитотического цикла.
В период 30—40-дневного возраста ядра в большинстве случаев
содержали разрыхленные _ хромосомы. А. А. Прокофьевой-Бель-говской 1980 было установлено, что в старсющих — клетках
паренхимы клубней картофеля Зо/апит {ибегозшт н в старых.
эндополиплондных клетках семенника ${епобовгие — нуклеопро-
тендные нити хромосомы утрачивают способность к деспирализа-
цин и представляют собой ннти профазы нли метафатические
тела. Позже это явленне наблюдал Й. И. Соколов — (1967 6)
в эндополиплондных ядрах семенных трубок у некоторых видов
Агапеша. По-видимому, этим же объясняется более — грубая
структурированность ядер волоконец в 30-—40-дневном.возрасте,
хотя остается пока не известным прекращается — эидомитотиче:
ское деление вообще иди протекает очень медленно,

В раннем перноде развития ядер, по данным А. А. Прокофь-
евой-Бельговской — (1960), хроматин обладает — очень слабой
способностью спирализации, поэтому ядра иногда дают отрица-
тельную реакцию по Фельгену, что приложимо и к ядрам воло-
конец в ранний пернод их развития, когда ядра находятся чаще
всего в эндоннтерфазе.

`Увеличение числа ядрышек в ядрах эпидермиса, образующих
волоконца, и в ядрах появившихся волоконец свидетельствует об.
увеличении плондности ядра. Образовавшиеся три ядрышка сли-
ваются затем в одно, которое продолжает — увеличиветься в
объеме.

Все выявленные фазы эндомитотического деления в волокон-
цах хлопчатника протекают с сохранившимся ядрышком. О со-
храненни ядрышек в пернод эндомитотического деления ядра
отмечено почти во всех вышелриведенных работах.



‚Об увеличении. плондности ядер_волоконец хлопчатника отме-
чено в работе А. 5. Нейа (1949). Он наблюдал два ядра в одной.
хлетке водоконца и установил, что у видов ©. Мизшит и С. Раг-

пзе путем слияния двух ядер происходнт увеличение плонд-
ности ядра до 4л. Мы не отметили нн одного случая слияния
двух ядер нли наличия двух ядер в одной клетке — волоконца.
По-видимому, впечатленне о наличин двух ядер у автора созда:
лось дибо тогда, когда на препарате волоконца’налегают друг
на друга н их ядра оказываются как будто _ расположенными
рядом в одном волоконце, либо А. $. Неа, говоря о тетраплонд-
ности ядер, мог объяснить это только их слияннем. Ранее многие
исследователи. объясняли ` образование — полиплоидных ядер в
различных тканях путем их слияния (5отре, 1910; Лбгдепоеп,
1928: ВгевМаейг, 1932; И, 1936, по Захарьевой, — 1969), хотя
подобное явление не исключено,

`Таким образом, морфологическое — исследование — структуры
ядер до 25-дневного возраста волоконец позволнло выявить:
эндомитотическое деление ядер, которые, _ по предварительным
данным, основанным на измеренин объемов ядер — достигают
плоидности 128 л н более. На основании этого можно объяснить.
установленную нами ранее закономерность, что в той зоне семя"
почки, где выше митотическая активность клеток - эпидермиса,
там интенсивнее и ост Волоконец, следовательно, в этой — зоне.
<емяпочки (халаза сбоку и средняя часть) интенсивнее идет и
эндомитотическое деление в ядрах волоконец, способствующее
росту всей клетки. Ядра волоконец подпушка, судя — по их мини-
мальному объему 25 мка?=2л и максимальному — 200 мкаб,
‚достигают плондности 16 .

СТРОЕНИЕ ЯДРЫШЕК ВОЛОКОНЕЦ и ИХ ВОЗМОЖНОЕ:
ЗНАЧЕНИЕ В ПРОЦЕССЕ ЭНДОПОЛИПЛОИДИИ

Ядрышко волоконец хлопчатинка имеет двухслойное — строе-
ние, наружная его часть интенсивнее окрашивастся пиронином,
чем внутренняя; объем ядрышка сильно возрастает и ДОстигает
более 600 мкмд. Сложность внутренней структуры ядрышка под-
черкивалась еще в неследованнях Т. Н. Мотквотегу (1889)-
Открытие закономерной связи между ядрышками и определен”
ными хромосомамн принадлежит С. Г. Навашину — (1919). Он
установил, что ядрышки всегда связаны со спутничными хромо-
сомами. Затем Е. Нейг (1931 а, в) и $. Ме. СИтоек — (1934)
локазади, что ядрышки возникают на нити, соединяющей спут-
ник с телом хромосомы. Особое внимание к внутренней струк-
туре ядрышка было привлечено _ лишь с появленнем — работ
В. Ечайю и 4. В. $о1е (1951, 1952, 1955), _ которые подчерк-
нули важное биологическое значенне виутрейней. гетерогенности.
ядрышка. У растительных и животных объектов в световом Мнк-
роскопе обнаружено в ядрышке два различных компонента: 3ер-
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иисто-нитчатые структуры (нуклеолонема) и аморфное вещество!
(Какепьагу, 1952; Вепиез МоНгап, 1955; ецге, 5е 1959; Тейге,
1956; Ма\еуко, `Кара, 1956; — Кикнадзе, 1958 Воювпан, 1959;
В. КочМемй2, 1959). Эти_данные были подтверждены элёктрон:
номикроскопическими — исследованиями — (ВогузКо, _ Вапи, 195
Вегпбаг е ай) 1952, 1955; Уазиаити, Уатапаса, 1952; Вгашпэ1:
лег е! ай, 1953; _ Ченнов, 1966; — Уатада её ай, 1957; ° Ногейтапь
Кпорр, 1957; Вегпнага, 1957; Уазигит_ апа ай, 1958; `бо\е10, 1959
\Noеззе!, Вегплага, 1959; КагазаМ, 1959 а, 6; ГаГотнате, ° 1968;
'Наи, 1968; Вегп\агй, Сгапбощат, 1968; Визсн, Зтекапа, 1970).
Были получены сведения об изменчивоети. указанных компонен”
тов ядрышка при голоданни (Войбечйг, 1959) и при. действи.
повреждающих агентов (Гете, 1956; $егга, 1958), а также изме-
чение числа н объема ядрышек при_ скрещиваниях ‚ (Шкутина,
1968; Шахбазов, 1971). В работах $. МигопезКу, _ С. Ргадопиг
(1967), А. И. Шерудило и В. Ф. Семешина (1966, 1971). подчерк-
нуто, что суммарный объем` ядрышек приблизительно — пропор-
цнонален пдондности ядра. Сильное увеличение ядра и ядрышка
отмечено в предсекреторной стадни_клеток нектарника — огурца,
Чфасоли, кипрея (Карташова и др., 1970)

Объем ядрышка у исследованных `нами форм — хлопчатиика
© Э-дневного возраста резко возраста и достигал максимальной
величины у турфанской гузы к 10 дням, ‘ сорта 108-Ф —к 20 —н
<орта 5476-И — к 25 (рис. 29, а, 6‚ в). ` Максимальная величина
объема ядрышка у турфанской гузы и сорта 5476-И. одннакова и
намного превышала `сорт 108-Ф` (рис. 2 а, е). У турфанской
тузы ядрышки продолжнтельное время — оставались — крупными,
в возрасте 45 дней их средний объем был равен Э77 < 0,24 мка
к 50 дням снижался до 74 + 051 мка®, а коробочки ` раскрыва
лись на 54-й день. У` сорта БТ6-И после 95 дней объем ядрышка.
резко снижался, к 45 дням он был равен 38:0,32 мка? и посте-
менно снижался до 74 дней, коробочки открылись — к 75-му дню-
Сорт 108-Ф имел меныший максимальный — объем — ядрышка, но
снижение - объема его шло медленнее, чем у сорта 5476-И.
(рис. %9 6. в), хотя к 45 дням объем ядрышка так же составил
38 + 14 мка но коробочка открывалась ` раньше — в возрасте:
64 дней. По-видимому, различный темп увеличения и енижения
объема ядрышек ` свидетельствует о раздичной снитетической
активности ядрышка и ядра в онтогенезе волоконец ̀  различных.
Форм хлопчатиика, которая обусловлена ` различной › интенсив-
ностью зидомитотического деления ядра и продолжнтельностью
способности ядра делиться эндомитозом.

В ядрах отдельных водоконец не только в первые — сутки их
развнтия, но и в 15—20-дневном — возрасте появляется — второе:
маленькое ядрышко, Обнаружнть его довольно трудно, т. . оо
не окрашивается ацетокармином, ацетолакмондом и Пиронином,

затем это ядрышко сливается е большим ядрышком.

7-142 э

; ОРРРРННННННННОААОООООООООООООООООООООНИЙ



Ядрышко волоконец хлопчатника имеет двухслойное стро
ине, наружная его часть интенсивнее окрашивается пиронином,
чем внутренняя. У ряда животных н растительных объектов
световом микроскопе в ядрышке было обнаружено два различ-
ных компонента: зернисто-нитчатые структуры _ (нуклеолонема),
и аморфное вещество, эти данные были подтверждены . методом
Злектронной микроскопин (Беляева, 1971; Кикнадзе, 1972). Были
установлены общие закономерности присутствия — в ядрышке
нитевидных структур, Функинональное измененне и генетическое

Изменение объема ядрышек в онтогенезе
‘ооконец лаопчатинка

а-луриски тумь, бееорт ЛОБФ в-сорт Ц
аоаа Ора наре прой, о сса “ораини об

значение этих структур для болышого числа растительных объек-
тов: горох, лук, бобы, фасоль, люпин, крепис, , лилия „М целого

‚ядя животных (Кикнадзе, 1958, 1961 а, 6, 1962 1972; Кикнадзе,
Беляева, 1965, 1967; Беляева, 1965 1966, 1971; Беляева, Волко-

ва, 1964 Беляева, Кикнадзе, 1961).
Ядрышко развивающихся водоконец также состонт з двух

зон, причем внутренняя зона ядрышка представлена в внде ме-
скольких включений (2—4), затем число их увелнчивается _ до
578 (рис. 30а, 6). К 20—25-дневному возрасту число включений
ядрышка может увеличиться _ до 10—12 (рис. 30, @, е). _ Таким
образом, объем и соотношение структурных частей ядрышка из-
меняется в зависимости от возраста `волоконца. С увеличеннем
плондности ядра Число включений — возрастает. — Если ЭТО

о

ядрышко рассматривать как «слонстый» тип строения (по Та
Соиг, 1966; Беляевой, 1971), то возможно «включения» ядрышек
волоконец представляют собой петли сгруппированных ядрышко-
вых организаторов эндополиплондных — ядер, а, ВОЗМОЖНО, ОНИ
представляют собой сильно деспирализованные организаторы
основного ядрышка и сливающегося © ним после каждого эндо-

Рис. 90, Стросние. идрышек. ядра вожожочець
‚осягринни толосних , Мблесит, Формя. АМА 4. ер посзе расыритчимослой, Пнр М гоаннь , Оотантаы Я, ам моы
ра ооа аао о

МОа Ы. омаль , объан

митоза организатора предъядрышка. ` Усиление — гетерогенности
внутренней структуры ядрышка (Кикнадзе, 1972) сопровождает-
ся’ интенсификацией работы — ядрышкового — аппарата. Можно
предположнть, что изменение внутренней — структуры _ ядрышка
волоконец_происходит также в пернод его найбольшей синтети-
ческой активности. Учитывая, что в ядрышке происходнт сннтез
рибосомальной РНК, а также осуществляется синтез — ОСНОВНЫХ
белков и формированне рибосом, как установлено большинством
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наших ‚ нсследователей — (Георгиев, 1961; Георгиев, ‚ Мантьева,
1962 Георгиев и _ др. 1964; Лерман, 1964; ° No ' СгапВомал,
Р, СгапБомал, 1965; Ченцов, ‘1966; Реггу, 1967; Кикнадзе, 1979),
то, следовательно, повышение снитетической активности Ядрыш"
ка имеет существенное значение для повышения метаболической
активности всей клетки,

Включенне ядрышкового организатора в синтетическую ак-
тивность сопровождается формированнем экстрахромосомальной
части ядрышка _ из матернала, существующего _ в клетке, а_не
снитезируемого заново (Беляева, 1971). Й. И. Кикнадзе (1972)
отмечает, что организация ядрышка в телофазе _ из продуктов,
заранее еннтезнрованных в кдетке, протекает сходным — образом
© такими процессами, как образование веретена деления, ядер-
ной мембраны, клеточной перегородки, которые обеспечиваются.
материалами в интерфазе еще до начала мнтоза, Это позволяет
клетке осуществить быстрый переход от деления к активной с
тетической деятельности. На основании этого можно заключить,
что клетки волоконца обладают высокой синтетической активно-
стью, так как в процессе эндомитоза — вещества _ экстрахромосо-
мальной части_ ядрышка не исчезают, м, следовательно, не про-
исходит их сборки заново, оно постоянно — функиионнрует в
процессе эндомитоза. Можно, однако, предположить, что интен
сноность функцнонирования в процессе эндомитотического цикла.
неодинакова,

Что же иредставляет собой второе дополнительное ядрышко,
состоящее_ из одной не окрашивающейся зоны, появляющесся ®
процессе эндомнтоза? При нормальном — митозё в ранней — тело-

аз иместся очень короткий пермод предъядрышка, имеющего
›нбриллярную структуру, которое быстро преобразуется в й!

стоящее ядрышко (Ченцов, 196%; Подяков и др., 1967). Допол
тельное ядрышко, нан предъядрышко, _ волоконец _ хлопчатника.
возникает в эндотелофазе в связи с активацией ядрышкообразу
ющего центра другой хромосомы, объем. ядрышка ие превышает
3—4 мки’.

`Место основного н дополнительного ядрышек в ядре всегда
постоянно, основное ядрышко находнтся в центре ядра, дополни-
тельное — ближе к периферии ядра. Создается — виечатление,
что ’ дополнительное — ядрышко имеет свою область кармо-
плазмы, имеющую в световом микроскопе — другую — плотиость,
Образовавшееся в эндомитозе дополнительное ядрышко способно
перемещаться в ядре, оно сливаетея © основным _ ядрышком, тем
самым_ способствует ‘усилению его синтетической — дентельмости.

.И. Кикнадзе (1972) указывает — на сходство ̀  образования
экстрахромосомальной части ядрышка, ядерной мембраны, вере-
тена деления и клеточной перегородки из веществ, образующих-
ся еше до митоза. В эндомитозе волоконец хлопчатника - сохра-
ияется ядрышко и ядерная мембрана и не образуется веретена
деления и клеточной перегородки. По-видимому, ядрышко, ядер-
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ная мембрана и веретено деления имеют не только общее сход-
ство в образовании, но и определенную взаимосвязь или взаимо-
обусловленность в Митотическом цикле, которая — выражается
в следующем: исчезновение ядрышка в поздней профазс каким-то
образом действует на растворение ядерной мембраны, что в свою
очередь способствуст формированию веретена деления. Возмож-
но, эти процессы контролируются группой генов с определенной
последовательностью их активации. В ходе эндомитоза — экстр:
хромосомальная часть ядрышка не растворяется, следовательно,
не исчезаст ядерная мембрана и не формируется` веретено деле-
ния. В этом, очевидно, н заключается основная причина персхода
клетки © митотического на эндомитотический цикл деления в связи
© дифференцнацией каеток. Эндомитоз ядра протскает с постоя-
ным и интенсивным накопденнем рРНК н, следовательно, © усн-
ленным сннтезом белков. Если в митозе синтез рРНК и соответст-
вующих белков имеет определенную прерывность от профазы. до
ноздней телофазы, затем. идет определенный пернод нодготовки К
этому процессу, то при эндомитозе ядрышко функинонирует посто-
янно, причем после каждого эндомитотического цикла возникает
дополнительное ядрышко, которое, присоединяясь к`имеющемуся
ядрышку, уснливает его сиитетическую деятельность,

Одним из необходимых условий прохождения митотического!
цикла клетки является редупликация ДНК, которая пронсходнт
в пернод_интерфазы; этот период называют _ аутосинтетическим.
Если клетка переходит к дифференциации, в ней происходит сим-

различных спенифических — соединений, редупанкация - ДНК
отсутетвует, Интерфазу в данном случае называют. гетеросиите-
тической (В1осй, Сичтап, 1955). _ Что же пронсходит в период
эндомитотического цика клетки? В этот пернод клетка перешла
к процессу дифференцнации, она выполняет определенную функ-
цию несущего её органа. Сяедовательно, эта кетка `отличается
о синтезу веществ от митотически активной клетки, И в то же
время происходнт «внутреннее деление ` ядра», т. ©. в ней — про-исходит сиитез ДНК, Таким ооразомь клетка © эндомитотической
эндоннтерфазой — «совмещает» — ауто: и гетеросинтетические _ нн-
терфазы, т. ©. в ней, очевидно, в определенной последовательно-
сти происходнт синтез ДНК и специфических _ соединений. Ос-
новиое свойство — полиплондии касток — Возможность _ совмеще-
ния ауто и гетеросинтезов и_их конкурентность в ОДной клетке,
отметил В. Я. Бродский (1970), подчеркивая при этом, что связь
этого явления с общими вопросами днфференцировки — является
основной задачей дальнейшего изучення соматической полнпло-
идни. По-видимому, одним из следствий перехода клетки с мито-
тического на Эндомитотический цикл является <потеря». ядрыш-
кообразующим центром. хромосомы способности «освобождать-
ся» от экстрахромосомальной — части ядрышка, что приводнт
к сохранению ядерной мембраны, в результате этого _ веретено
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деления не формируется. Эндополиплондные клетки волоконец
поддерживают высокую активность обмена веществ несущего их
органа и стимулируют его развитие.

ЭНДОМИТОЗ И БИОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ВОЛОКОНЕЦ
ХЛОПЧАТНИКА

Опыление и оплодотворение стимулируют — митотическую ак-
тивиость клеток эпидермиса н одновременно рост клеток Волоко-

нец. Следовательно, процесеы опыдения н оплодотворения повы-
шают н эндомитотическое деленне ядра волоконца.

С 20—25-дневного возраста объем ядер начинает постепенно
снижаться, этому предшествует обычно снижение объема ядрыш-
ка. Можно предположить, что в определенный пернод из Гигант-
ских клеток волоконец к развивающемуся_ зародышу начинается
интенсивный отток питательных веществ. Об оттоке питательных.
веществ из волоконец хлопчатника в более молодые _ коробочки.
пнсали А. Адылова н Х. В. Гумарова (1969), основываясь на
резком сниженни содержания `органического фосфора, который
в виде неорганического сртофосфата мог реутилизировать в о-
лодые коробочки. По данным зэтих же авторов (Нуритдннова
[Адылова), Гумарова, 1962), Фосфорилазная — и фосфатазная
активность в Волоконцах хлойчатника с 25-дневного — возраста.
резко снижается. Содержание _ редуцирующих _ сахаров — падает
(Курсанов, Выскребенцева, 1952; Бредихина, 1968).

`Многие исследователи ° считают, что соматические — клетки.
только диплоидные, однако стали появляться работы свидетель-
ствующие о наличин полнплондных клеток в различных органах,
что связано с переходом клеток в дифференцированное _ состоя”
нне. Наиболее обоснованную и полную мысль с обобщеннем.
большого матернала о переходе клеток на Эндомитотический.
цикл деления в связи с днфференциацией клеток и выполнении.
ими определенной функции высказал СеШег (1953), затем Тесйег-
таК—\/оез (1956). Следует, однако, учитывать, что эндополн-
плондия не является причиной перехода кдеток к дифференциа-
цин, а является её следствием‚ т. © ОДНИМ из проявлений спецна-
лизации клеток и тканей. У растеннй Эндополнплондия | часто
встречается в тканях, выподняющих различную функцию: в сек-
ретирующих клетках, запасающих питательные вещества, водо-
запасающих и др. Многие эмбриональные полиплондные кетки
выполняют трофическую функцию н способствуют лучшему раз-
витию зародыша и эндосперма. К таким клеткам относятся анти-
поды, гаусториальные подвескн зародышей, эндоспермальные
таусторий (Магешвари, 1954; Кострюкова, Гурецкая, 1956; На-
«изенКа, 1956; Теснегтак—-\М/оезь, 1956 6, 1957 а, 6; Раггоп, 1957;
НазизснКа-Зепасйке, — 1959 а, 6; Noай, 196; Ивановская,
Прокофьева, 1963; ЕгЬпсй, 1965; и др.).
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Полиплондизацию клеток наблюдала Н. В. Цингер (1959) в
таусторнальных клетках, окаймляющих _ внутреннюю _ полость
эндосперма пнона, путем ядерных слияний, что, по Д. Мэзна
(1961), является одной из разновидностей `эндоредупликции. По.
мнению Н. В. Цингер, полиплондизация ядер_ как в гаметофите,
так н в окружающих ‘его тканях способствует повышению ннтен"
снвности. физнологических процессов, увеличнвающих _ способ-
ность семени привдекать к себе пнтательные вещества из расте-
ния, @ затем из них происходит отток питательных — веществ К
развивающемуся зародышу. Полнплондные клеткн — волоконец.
хлопчатинка, очевидно, также выполняют трофическую функшию,
привлекая питательные вещества из растения и тем самым улуч
шают развнтие семени (зародыша, эндосперма и его покровов).
На более поздней стадии развнтия происходнт _ отток питатель-
ных веществ из волоконец к развнвающемуся _ зародышу. _ Оче-
видно, одновременно с оттоком запасных питательных _ веществ
из паренхимы. интегументов к зародышу начинается отток их иЗ
волоконец, которые являются производным семенной кожуры.

В ботанической литературе хлопчатник приводится как рас-
тение, семена которого нмеют приспособленне_ в виде `волосков
для распространения _ их птицами (\МаNo, 1907; _ Кеагпеу, 1930)
иди ветром (Вульф, 1933; Культнасов, `1953;° Курсанов и др-,
1966). П. М. Жуковский (1950) счнтает, что волосяной покров
<емян хлолчатника не способствует распространению семян вет-
ром, н, что бнологическая роль волоконец на семени хлопчатника
остается не выясненной.

А. М. Мальцев (1937, 1949) рассматривал волоконца на семе-
ни хлопчатника в качестве — приспособления, - способствующего
расселению хлопчатннка при помощн воды (по Константинову
1967). По данным Ф. М. Мауера (1954), водоконца на семени
хлопчатника имеют различный приспособительный характер, ОНИ
создают лучшие условия для дыхания н развития зародыша при
прорастании семени, предохраняют семя от избыточного увлаж-
нения в почве и т. п. «Однако, — пишет Ф. М. Мауер, — биологи-
ческая роль волосяного покрова на семенах видов Созвурйии. до
сих пор недостаточно нзучена, а все перечисленные — функции
являются скорее второстепенными, а некоторые даже несуще-
ственными» (1954, стр. 120). Некоторые _ исконно дикне формы
хлопчатника имеют очень короткие волоконца (0,5—4 мм), @
другие более длинные (10—15 м). Эндомитотическая полипдон-
дия их выражена очень слабо, судя о объему ядер отдельных
видов, они увеличивают свою плондность от 4—8 н до 16—32 п.
Если культурным длинноволокннстым формам хдопчатника Эво-
люционно предшествовали коротковолокнистые формы (Мауер,
1954; Константинов, 1967), то, следовательно, в процессе окульту-
ривания отбирались формы © более высокой степенью — эндо-
полиплондизации.



Сделанное нами предположение о биологическом — значении.
волоконец. хлопчатинка не противоречит с общим. мненнем. дру-
гих исследователей, которые считают, что волоски любого органа.
прежде всего активно участвуют в физнологических процессах не-
суиего х оргаиа, (Алексаидров, „ Саовченко, 15с ‘лександров,

Гобротворская, 1965; Савченко, 1952; Мирославов, 1965), причем
Функция их до и после отмирания различна. Ф. М. Мауер (1954)
полагал, что волоконца развивающегося семени. хлопчатника вы-
полняют определенную, еще не известную биологическую функцию..
Как указывает В Г. Александров и А. В. Добротворская (1965),.
трихомы, развивающиеся на различных частях бутона, — нграют
существенную родь при дифференциации частей цветка н далее —
разнообразно построенные сосочки и водоски следует отнести К
числу клеток, специально вырабатывающих различные стимулято-
ры роста и развития. На связь деятельности трихом. с выделеннем.
веществ гормонального характера указывали С. Навепапа (1928),
Е. Мею2ку (193), Е. С. ег (1955).

На основании мнения вышеуказаниых авторов н наших иссле-
дований_по дифференциации и развитию волоконец, мы позво-
'лилн себе высказать предположение, что волоконца’ хлопчатника
е только привлекают питательные ` вещества из растения, — но
являются непосредственным местом снитеза ростовых веществ и
их источииком для развития и роста зародыша и семени в целом.
Можно так же предположить, — что дифференцнация - отдельных
клеток эпидермиса в волоконца, т. е переход их с митотического
ма эндомитотический цикл деления — индущируется — фитогормо-
нами. Так, по мненню К 3. Гамбург (1970), — дифференциация
различных клеток (тканей) из одной меристемы может предо-
пределяться неравномерным ли различным граднентом распре-
деления фитогормонов по клеткам. Эти очень интересные и весь-
ма меобходимые вопросы остаются пока не изученными,

У голосемянной безволокиистой формы — А-790 — отсутствует
способность клеток переходить на Эндомитотический цикл деле-
ния н дифференциация клеток эпидермиса начинается © умень-
шения объема ядер и резкого увелнчения цитоядерного отноше-
ния, характерного для дифференциации клеток, не образующих.
волоконец. Следовательно, проявление эндомитотической. активно-
сти деления ядер в связн © переходом клеток к дифференциации в
зависимости от вида и сорта хлопчатника раздично. Низкую эндо-
полиплоидность имеют ядра коротковолокнистых форм хлопчат-
ника по сравненню с длинноволокнистыми, в отдельных случаях
клетки эпидермиса утрачивают способность переходить на эндо-
митотический цикл Деления, что характерно - для формы — А-720.
Функцию волоконец этой формы выполняют сильно разросшиеся
клетки энидермиса на халазе,

Глава М

СТРОЕНИЕ КЛЕТОЧНОЙ СТЕНКИ ВОЛОКОНЕЦ
У РАЗНЫХ ВИДОВ ХЛОПЧАТНИКА.

Клеточная стенка волоконец хлопчатника изучалась многими
исследователями в световом (Вай5, 1919 1923; ВаЦ5, Напсос,
1937; Ваггй, 1929; Рагг а а|,, 1932, 1934, 1937, 1948; Вайсу, Кег,1935; Апчетвоп а. ч1, 1937, 1938; ^ Кет, 193° — Незь а ай, 194
Нисып5оп. а. а!, 1945; 5енрепз, Ройй$, 1945; Райкова, Канаш,
1937; ЧасвиетагЬ, 1953 а, 6; Усманов, Шаткина, 1958; Сагате!
1959; и др.) и элекронном ̀  микроскопах. (Фрей-Висслинг, 1950;
Усманов, Никонович, 1962; Кордуб, 1958, 1962; Фрей-Висслинг,
Мюлеталер, 1968; О’КеПу а. а,, 195% и др.). Во многих работах,
а также в ряде учебных пособий (Раздорский, 1949; Адександров,
1954, 1966; Гуляев, 1965; Эсау, 196% и др.)` вторичная — стенка
волоконец хлопчатника приводитея как классический пример вто-
ричной стенки со спиральной текстурой.

Первичная оболочка волоконец состойт в ОНОВНОМ — з геми-
целлюлозы, пектиновых веществ и небольшого количества целлю-
„озы. Вторичная оболочка, как и первичная, состонт из двух фаз-—
аморфного матрикса и органнзованного Скелетного вещества —
целлюлозы, однако основную часть вторичной стенки. составляет
целаюлоза. (Вайеу, Вгоип, 1940; Вагле», 1943; Усманов, Никоно-
вич, 1962% Noагагор, 1962). Зрелое хлопковое волоконце состав-
ляст 97—-98% целлюлозы, остальные 23% приходятся на долю.
естественных примесей, к`которым относятся жиро-восковые, пек-
тиновые, белковые и минеральные вещества, а также углеводы и
органические кислоты, такие как лимонная, яблочная, янтарная,
глутаровая и щавелевая; этих веществ в незрелых волокнах боль*
ше, чем в зрелых (Усманов, Сушкевич, 1955). Основной структур-
ной единнцей целлюлозы в оболочке являются микрофнбриллы,
которые погружены: в аморфный матрик‹ из._полнса”
харндов — гемицеллюлозы и пектиновых веществ, Особую роль в
Формировании оболочки растнтельных клеток нграют гемицеллю-
лозы (Васильев, 1966). Изменение состава клеточной ободочки_ в
онтогенезе волоконец хлопчатника_описано в работе А. Л. Курса-
нова н Э. И. Выскребенцевой (1959). В клетках волоконёц хлоп-
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чатиика микрофибриллы орнентированы под углом ® продольной /
ала аКр аляется результатом образования _ спиральной.
оснслуры" Каждый отдельный слой ободочки обладает спиральной
Текстурой, причем угол Сиради, т. © угол между ПЛОСКОС
тКРО,окостью оси. спирали, равен 30° (Фрей-Висслин, Мю-
Эеталер, 1968), В первичной оболочке мицеллы целлюлозы ра
положены рассеяно в тангентальном _ направленни оси КЛетко
“Маправление микрофибрнал вторичной оболочки неоднократао
Меннетея, меняется н угол наклона к продольной оси клетки, ЭТО.
Менне многослойность клеточной стенкн, а сама стенка СТАНО-
‘чнся прочной на сжатие н растяжение н в то же время остастся
Зитсличной (Адександров, 1960). В. Г. Александров (1966) оке
Заее'ито роет клеточной оболочки идет путем наложения Новы,
6е © внутренней стороны клетки, для наружного и внутренното
10еа характерно более пологое расположенне фибрилл, а Дай
<редиего слоя — боее крутое.

ох м Усманову н Г. В. Никонович (1962), вторичная обо-
„лочко волоконец состонт из трех слоев: тонкого — паружного, о.
"орый иногда называют промежуточным Между ПорАйчИОЙ ща з
тимной’‘оболочкой, нли свернутый слой; тТОЛСТЫЙ, ‘состоящий_ з
РИч ких слоев целлюлозы; внутренний, граничащий недосредст,
несколЬКих сеной ‘полостыю, В поляризованном свете наружНЫЙ
веннутренинй. слон блестят, @ средний — светнтся очень слобо. По
ЧСА фрей-Висслинг (1958), ультраструктура оболочек
Завтратонких срезах неразличима, так как входящие в Нх н ке
Упыреллюлоза и целлиолоза, будучи построены на одних и Тох 2е
тинеских элементов (С.ОН.), обладают одинаковой рассела
мма а сособностью в электронном микроскопе. Изучение налров
ой ‘аикрофибрилл. также очень сложно, так как на электР о
лоы икроскопе виден очень неболышой участок клеточной столао:
ом Маможения целлюлозы в Волоконцах определяется Особонно
Тна отложоНортов хлопчатника, а также условнями внешней
лы (метеорологические, почвенные и агротехнические) Более
селынмое отложенне клетчатки в стенках Волоконец наблю,
митея у скороспелых сортов н у сортов © грубым волокном, оя,
{етоприятнее условия внешней среды, тем ннтенсивнее ле о.
благине клетчатки. Такой фактор, как недостаток власи ® ол
ложоне К оорачнвание длины волоконец (Шлейхер, 1957; Алек-
Вынаров, 1858 Кет,, Тагр, 1956; /и’др.). На отложение, ка
«андроеолидет - месторасположенне кОробочки на Кусте, ХЛОг
чатк а° (Зайцев, — Гастева, 1925 Канаш, 1950). Х. У. Мс,
атнк П` Шаткина (1956). откечали, что накопленне целлюлозы.
"ронсходит с болышей. ннтенсненостыю в Волоконцах однонараст,
происааобочек второго н третьего _ симподнев „н © Меньшей —
навобочках восьмого н девятого симподнев. _ Ваняние „ внсдиых
аторов на формированне клеточной стенки освешеног в работах
фар аш (1950), Г. Я. Губанова (1954), Н. А. Тодорова No
А.` Имамалнева (1957).
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Микрофибриалы клеточной стенки группируются в пучки ли В
макрофибриллы, которые видны в световом. мнкроскопе _ при на>
давливании на покровное стекло, при этом видно и направление
пучков микрофибрилл- 3

'Необходимо было изучить строения клеточной стенки в ОНТО-
тенезе волоконец разных видов хлопчатника. — Исследовали
виды _ С. Ветасеши 1, скороспелая форма — турфанская
туза: С. агогеши 1.., подвид оБ\ш! от (Кохь.) Машст, С. апо-
тоашт — NoМамга @ ег 26-хромосомные _ представители
Старого света; ©. ауйзопй Ке!! н С. йоБшт $ Коув1ей —
Эб-хромосомные представители _ Нового света н „ австралийская
форма хлопчатиика С. Яшт! Е. М &1|.— также 26-хромосомная
Форма. Исследовали также С. Мгзшит 1 скороспелый сорт
С8, среднеспелый сорт 108-Ф и днкую Форму @. Мгзшиши .
55р течсапит. (Той.) Машег, уаг. _ пегуозши _ из Викторин;
С. ъагваделсе 1.. сорт Б476-И и его дикую Форму С. Багьафепее.
$р. Чагмой (Ма1+) Мацег — представнтелей / 52-хромосом-
ных хлопчатников Нового света по снстеме Ф. М. Мауера (1954).
Исследования проводились под микроскопом МБИ-З и люмнне-
сцентным микроскопом М.Л-2. Волоконца, отделенные от семени,
через каждые 5-—10 дней до созревания. коробочек просматривали`
в воде, 50—70°-ном спирте, обрабатывали реактнвом Швейцерова.
"для просмотра волоконец'на поперечном срезе делали срезы от
руки бритвой

'Измененне объема_клеточной стенки ‚ в онтогенезе ‚ волоконец.
ззучали для вндов С. Нетбасешт, С. Мизшшт, ‚ С. Батрафетое
©' о0дневного возраста через каждые 5 дней до раскрытия
коробочек н 10 дней после их раскрытия измеряди под МИкроско-
том днаметр всей клетки, содержимого клетки (т. ©. цитоплазмы.
© центральной вакуолью) н длину волоконец. Высчитывали из
бвщето, объема клеток И\=лКй, объем содержимого клетки
ана объем клеточной оболочки. высчитывали по ОКончатель
ной Формуле: И= Иу—Уз=й (К2—г).

'у‘каследованных форм. хлопчатника С. Вегвасешт, турфанская
туза; ©. Ми сорта С-3381 н 108-Ф; С. Багбафепе сорт 5476-Й
утолщенне клеточной стенки волоконец начинается до завершения.
Уолоконцем интенсивного роста. Интенсивный рост _ волоконец
указанных форм завершается в 15—25-дневном возрасте (Власо-
За 1971 а, 6), явно выраженная вторичная клеточная стенка на
блюдается в среднем с 10-дневного возраста (Райкова, Канашь
1937; Власова, 1968 а). Первые слои вторичной стенки волоконец
откладываются в виде прерывистой спирали илн в виде колец ©
различной частотой расположения, иногда кольчатое утолщение
Чередуется со спиральным. Затем пучки микрофибриля образуют
сслее’ широкую спираль, которая в большинстве случаев бывает
Счень пологой, т. ©. имеет небольшой угол наклона к продольной
сси клетки н местами переходнт в параллельную - оси клетки.
В данном случае наблюдается такая же картина, как н при обра-
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зовании новых спиральных утолщений. Вытягивание некоторых
нучков микрофибрила, т. е. переход из наклонного положения В

парадлельное оси клетки происходит вследствие интенсивного рос-
та клетки с 10 до 20-дневногб возраста (рис. 31, а). Последующне

РИ В НН оаиа ворате 45-- зней,
втер ом, Эе водоу о, оа (Н, #-трураеи. оь, 9

слон пучков микрофибрил, когда клетка заканчивает свой рост,
Челлюлоза ннтенсивно снитезнруется, направлены более круто,
т ©. имеют уже больший угол наклона к продольной осн клетки
‚до 70°. Отдельные пучки. идут под различным углом, иногда ОНИ
меняют свое направление: так на рис. З1, 6, в, е видны внутренние
спиради. пучков микрофибрилл различного наклона; более поло-
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тие (рис. З, 6), и более крутые (рнс. 1, в, г). На рис.. 31 д,
видны одновременно пучки верхней (по отношению к объективу
микроскопа) и нижней стенки.

В зависимости от различного направления и различной вели-
нны пучков микрофибрнал вдоль осн клетки водоконца хопчат-

ника имеют разнообразное строение. Х. М. Усманов и Г. В. Нико-
нович (1962) отмечают, что <структура хлопковых волокомец об-
ладает многообразнем, которое не может быть уложено в рамки
9дной схемы, как бы она не была совершенна. Никакая схема не
может отразить различий в величинах углов наклона фибриляр-
ных спиралей, изменения толщины слоев вторичной стенки и их
количества в зависимости от условий роста, нарушений фибрил-
лярного порядка вторичной стенки н т. д.э. У турфанской гузы. в
редких случаях наблюдали, что утолщение клеточной стенки во-
локонец происходнло в виде сплошных колец, т. © направление

пучков микрофибридя было не продольным к нанбольшей — осн
клетки, а перпенднкулярным. У этих волоконец вторичная стенка
имеет © внутренней_ стороны зубцы или выступы, соприкасающие-
ся с интоплазмой. Если в фокусе объектива нижняя стенка клетки
(по отношению к объективам — мнкроскопа), то видно, что она
имеет поперечную извитую исчерченность (рис. 31, е), которая
иоказывает направление пучков микрофибрилл.

Сходное строение внутренней стенки волоконец с культурными
Формами хлопчатника имеют дикие, относнтельно длинноволокнис-
тые формы хлопчатника С. Мизшит, $ёр. темсапит. хаг. пегуо-
зшт, ©. БаграЧепзе звр. Чагуйк; С. агбогеши, зер.. оБщиеоНит,
данна нх волоконец 18-—22 м.

Дикне виды хлопчатника ©. апотайши, С. ам зопй, С. Noгйо-
шт н С. ЗШРЫ отличаются по строению — вторичной клеточной
стенки от выше расемотренных видов, они имеют продольное на-

правленне пучков микрофибрилл, расположенных не под углом ®
продольной оси клетки, а параллельно ей.

В зависимости ог разнообразного направления пучков микро-
фибрил и целых их групп Вдодь продольной оси волоконца на-
блюдается довольно болышое разнообразие в строении волоконец
ма поперечном их сечении. При направлении пучков микрофнб-
рилл под различным углом к продольной осн клетки, | которые

меняют свое направление, т. е. правовосходящие пучки становятся

левовосходящими и наоборот, на поперечном — сечении клетки
наблюдаются темные точки, окруженные светлой зоной (рис. 32 @).
нли светлые зоны, окруженные более светлыми зонами. Это самые
мелкне пучки микрофибрилл, которые удастся видеть в световом.
микроскопе. Такая структура поперечного среза волоконца обра-
зуется различным направлением пучков микрофибрилл (в данном
<лучае на поперечном срезе не наблюдается строгой упорядочен-
ности пучков микрофибрила) -

Более крупные пучки микрофибриял, или целые группы пучков,
имеют на продольном сеченни более упорядоченное - строенне в

109



` —

 О

РРРН
Н

Н
аам

ааааН
Н

 

ННа ООнОиния

бамый аветлыми зонами. Они имеют такое же строение, как исамый внутренний слой клеточной стенки, ‚соприкасающийся не-паразлененно © цнтоплазмой (рнс. 32, в). У некоторых вонолоноянараллельные тяжи пучков. микрофибрилл местами переходят внаблюдкаосиаи спиральное положенне, тогда на оперочном ха«аслюдается смещенне раднальных ‘тяжей, ‘соованом срезе

виде тангентально направленных, ` перемежающихся — светлых мболее светлых зон (рнс, 32 6). Эти группы пучков таниее инсюхразличное направление вдоль оси клетки, Подобная ‘ структураколоконец Х. У. Усмановым и Г В. Никоновнчем‚ (1962) отмечанакак концентрически раднальная. Они счнтают, что волоконца нараднольой ореае имеют концентрическую структуру с известнойраднальной упорядоченностью. Эти два вида Страсния. клеточной

“оартмечалясЬ в основном для вндов $р. кпейсапить 55р.$5р оЫ!шз!оНит, Рцинлыш-›‹пиц‹ч‹тричк'ск.п структурао Вадеуодонне ‚ на поперечном › срезе приводнтся Р забра'. Вайеу, Т. Кегг (1935) (цит. по. `Усманову и ̀ Никонович, 1962),И наконец, еще одна из структур, наблюдаем я на поперечномКенении Волоконец в виде исправильных Кругов” ‘состоларен омаередующихся темных и состлых колец. › Струппированнаи луе‘образом, пучки _ микрофибриал` также' окружены светлой ̀  зоной.(рис. 32, д). Обычно на продольном срезе одного волоконца_на-ринтывается 8—12 кругов сгруппированных пучков микрофибрилл.Расположение пучков микрофибрилл по длизе клетки всегда па-Ролисльно ее ос (рис. 32, д). Такая структура. клеточной стенки:меюс ка арактерна для диких видов ° злопчатника, ° которые(еют тонкие н прямые, нескрученные волоконца (6. апота!ит,©. ЧаиМавопй, ©. (гПобить, . чйинй), Вероятнос о лакоо ‘структуреая пае ражат! (1937, по Усманову, _ Никонович. 1989 увенвене розеточной, _ По существу можно отметить аввлоно,и олений кленки волоконец днких видов хлопчатинка (рис: За о)амаультивируемых форм (рис. 32, а), у которых ‘ чнсли круговправлены аи а величина йх эначительно мельче, их пучкиУ наувеличенном ораздичным углом _ к ос клетки, — Поиидимену сУсличением `объема_ клетки_волоконец - изменяется структура.Мисрраной стенки, обеспечивающая её прочность и эластуну раНанменее вероятная. структура — это ‘спловнюие концентриче-речном срезе волоконца, представленная ® ра-5. Н. Моог (1937), В. В. Апегвоп, Т. Кегг:ности „волоконца иМели бы такое строеинеслаошиоронном срезе, `если бы слон целлюлозы откладывоннеи иенным, Шилиндром вдоль оси клетки, Нашими наблюденниыклеконндоваЛИяМи‚ Других авторов установлено, ̂  что пелянныйспяННОЙ оболочки Волоконец ` хлопчатника откледынанотоза

Рис. 32, с"'і’,‘„';‚':'„”.'д'.'.'"‹ж:;...?'›‹ м <амошным цилиндром, а отдельными пучками микрофнбрила, име-

т . тоних различное направление. Следовательно, ‘образование едино-
стенки на поперечном срезе волоконца — характерны в основном зе_ненира, образующего сплошное кольцо на ‘поперечном: сре-

ая культивируемых (форм. хаолчатника с длнннЫМи н ендуодноМ срывах ноноао Буотдельных случаях, ' одяако, — на ‘попереченЕ

х 

Напамоолоконец видны концентрические слон Клеточной Беаных

Волоконца, имеющие направления пучков микрофибриля _па- зоощмер, при попытке получить поперечный срез волоконец, об-
Кенлельно оси клетки, на поперечном срезе имеют раднально кой: раоотаных реактивом Швейцерова, разлом нннонеЦ ПРОНОЕОЖН

«ентрические слон, которые, однако, идут не сплошным слосмо а # Местах, где образовались утолщения в виде спирадей (рис, 83) а).

ми волоконца!
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"Так как образовавшиеся спирали не одинаковой длины, иногда
проходнт две спирали, закрученных в одну сторону, нли В проти:
воположные _ стороны, то при микромикрировании - создается

впечатление сплошных колец на поперечном срезе, а число кажу-
щихся кольцевых слоев резко

варьирует. При созревании се-
мени, когда прекращается _отло-
жение целлюлозы, — пронсходит:

уплотнение — клеточной — стенки,
е светлые зоны становятся почти
незаметными, тогда — волоконца,
имеющие строение стенки на по-

перечном срезе, отраженное на
рис. 32 6, в,г, могут бразовывать
кажущиеся концентрические сдой
(рнс. 32 е).

В волоконцах, `обработанных
реактивом Швейцерова, происхо-
диг набухание клеточной стен
при этом орнентация микрофиб-
рила нарушается. При первичном
утолщении — вторичной _ стенки В
10—15-дневном — возрасте — воло-
конца спирали расподожены бо-
лее часто, нли почти - по всей
стенке. Из-за интепсивного роста
клетки в длину расстояние меж-
ду спиралями и толщина витка

спирали увеличиваются. При_на-
бухании _ волоконец, `обработан-
ных реактивом Швейцерова, кле-
точная стенка образует вздутия
с перехватами (рис, 33, 6 @),
которые образуются в тех местах
клетки, где сохранились. перви
ные утолщения вторичной стенки

Рис. 33, Строение кзеточной стенки В ВИДе спиралей н колец, препят-
лолоконец ` злопматина обработвн* - СТВУЮЩИе равномерному` утолще-

ных реактином Швейцеров. — иню клеточной стенки и Создаю-
«-сет, @, 1хр б-чот ©-9и — щие виднмые перехваты на воло-

"Н еа б 1, ЗОНа

‚Мы ечитаем, что образовавшиеся спиральные утолщения кле-
точной стенки в какой-то мере сдерживают рост клетки в толщину-
В местах, где сохранились эти. утолщения, клетка волоконец. ме-
мее эластична. Вероятно, от частоты расположения спиралей по
ланне клетки н толшнны витка спираи зависит хрупкость воло-
конца. Получить поперечный срез. водоконца — очень трудно, так
как клеточная стенка эластична, разрыв волоконца чаще всего

пг

происходит в том месте, где имеются _ спиральные — утолщения
(рис. 33, а), т. ©. где клеточная стенка самая хрупкая. Первичные
спиральные ‘утолщения вторичной стенки. волоконец, по-вдимому,
отличаются по строению пучков микрофибриля ли их Упорядо:
ченностью от микрофибриля, формирующихся позже и Образую-
щих в основном всю толщину клеточной стенки.

`Микрофибриллы целлюлозы откладываются © внутренней_сто-
роны клетки не сплошным‚цилиндром, а отдельными — пучками
(рис. 33, 6). На рисунке 33, 6 отчетливо видны два виутренних.

Табаица 17

Разнеры потеречников фибризя, по данным разных авторово Ваоннской оу
эч В

Визнер ((156— 1892Хаопок Балкис, Жанкок ($22)
Хлолок, лен ко-

чоая, рачн.дре-

чесная Еаа

з Герпог (192)хуооок ы | Зуалсаниг (128)Хлолок ; прХлопок 25 | гесо {95
Хаопок Ренби 1952

Хлопок \

тижа _ пучков ` микрофибрилл в виде двух спнралей — лево-
и правовосходящей. По-видимому. раздичная _ по структуре кле-
точная стенка, которая имеет неодинаковые пучки микрофибриля.
и различную их упорядоченность, имеет также неодннаковую. тод-
шину` микрофибриля. В янтературе нмеются — данные отдельных

второв о различной толщнне микрофибрилл |стенки — волоконещ
хлопчатиика (табл. 17).

Образовавшиеся пучки микрофибрилл погружены в аморфный,
бесструктурный матрикс. представляющий собой единую снстему.
клеточной стенки_и соприкасающийся непосредственно © цитоплаз-
мой (рис. 39). Сгруппированные пучки микрофибрилл — также
окружены более широкой зоной аморфного матрикса, состоящего
из полнсахаридов, в основном из геммицеллюлозы. Содержание
пектиновых веществ, входящих в состав аморфного матрикса вто-
ричной стенки волоконец незначнтельное. В волоконцах, окрашен-
ных рутеннем красным, при нспользовании реакции с Солянокис-
‘лым гидроксиламином '(Дженсен, 1965) и окрашенных метилено-
вым голубым (Джапарнлзе, 1953), пектиновых веществ не обна-
ружено. Каждый из методов характерен только для определенной.
Фракции пектиновых веществ (Сапожникова, 1971), поэтому фрак-
цня пектиновых веществ, характерная для волоконёц хлопчатиика,
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этими методами не выявляется. Наличие в клеточной стенке
конец двух различных фаз: волокнистой (фибриллярной) н !
ой в виде бесформенных мелких частиц отмечено многими нс
пователями (Вау!еу, Вгочт, 1940; Вагпез, Випоп, 1943; ° Усм
нов, Никонович, 1962; и др.). НПо данным Х. У. Усманова ®
Т. В. Никоновича (1969), в процессе утолщения клеточной стенй
иронсходит изменение сботношення упорядоченного и неупоряд
ченного вещества, приводящее к увеличению содержания неу!
рядоченных областей, причем максимальное увеличение их про
Ходит к 40 дням и в дальнейшем практически не изменяется, т.
нанбольшая плотность упаковки структурных эдементов - ДОсти®
тастся раньше созревания водоконец. Олнако эти авторы указы
вают, что расположение этих областей не определено. Располож
ние этих областей кажется неопределенным, в случае когда пу
микрофибрилл относнтельно мелкие, спирально ндущие (рис. 32 а);
В том случае, если пучки Мнкрофибрилл сгруппированы
(рис. 82, 6) н особенно при параллельном расположении пучков
микрофибрилл (рис. 3% в, д), то расположение упорядоченных,
н неупорядоченных зон вполне определено. Вопрос относнтельно
наличия пор во вторичной стенке волоконец хлопчатиика ме нзу
чен, Вопрос о налични свободного пространства в клеточной сте
ке волоконец н переднижении растворов в этом пространстве мало
нзучен. Многие авторы считают, что свободные пространства, ра
ноложенные испосредственно в клеточной стенке, | представляют
собой единую систему, приспособленную дая поглощения и транс
порта воды © растворенными в ней метаболитами, минеральны
н других веществ (5огокй, 1967; Курсанов, 1969; Саляева
1969; и др.).

'Накопление целлюлозы в полоконцах хлойчатинка определяю
но толщине клеточной стенки. Мы определили объем клеточной,
стенки дая трех видов хдопчатника. Максимальная. толщина (бо3
лее 17 к) клточной стенки отнечена для турфанской гузы, 18 к-ой
ля сорта 108-Ф н 10 мк--лля сорта 5476-Й. Максимальная да
волоконец для турфанской гузы — 258 ла, й
326 и для сорта 5476-И — 47,2. Темаизменения. о
стенки в онтогенезе волоконец представлен на рис. 34,
интенсивное увеличение объема клеточной стенки отмечено у тур
фанской. гузы, он достигает сноего максимума к 40-—45-дневному)
зозрасту (рис. 4, а). Более медленно увеличивастся объем клёя
точной ‘стенки водоконец сорта 108-Ф, достигающий максимум@)
® 50 дням, но он остается ниже, чем у турфанской гузы (рис- 34 6
Увеличение объема клеточной стенки волоконец ` сорта $
происходит. медлениее, чем у сорта 108-Ф н достигает максимум@)
только к 65--70-дневному возрасту коробочек (рис. З4, о). Максие
мальный объем клеточной стенки. сорта 5476-И равен объему кл
точной стенки сорта 108-Ф (рис. 34 &, а).

‘Объем. клеточной стенки Волоконец достигает максимума 3&
10—20 дней до раскрытия коробочки (рис. 34). У турфанской гу=

14

зы объем клеточной стенки снижается насбъема клеточной ‘стенки ‘продолжалось н ® Течение Иооллоонис
ных 10 дней посе раскрытия цветка (рис. 34 сдвосиные линин)
затем ивмерения не проводились, Как показали наши’ наблюде”
ния, спад объема клеточной стенки проискодит в основном за счет

сужения зоны неупорядоченного пещества, нлн аморфией, геми-
целлюлозной зоны. У турфанской гузы наиболее широкие пучки
микрофибриля и более широкне аморфиые зоны. Вероятио, более

м!
И

3

Г
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Рис. Э4, Изменение объема клеточной стенки. в` онтоге-
‘незе погоконец: хаопчатииу

0. Мичаотаноо ое ой рксранийомм аленоной стеный в Са ажр
нитенсивный спад каеточной стейки у турфанской гузы. объясня-
‘ется бодее интенсивным сужением этих зон. Через 10 дней после
раскрытия коробочки. объем клеточной. стенки Водоконец турфа
<вой гузы н сорта, ВЧТЬ-И одинаков и немного ниже, чем. у сорта

8-Ф (рис. 34). Сужение аморфной гемицеллюлозной зоны пронс-
ходит вследствие прекращения образования. веществ этой зоны 1Ш
топлазмой, и ее обезвожнвания, что способствует спаду объема
клеточной ‘стенки, который в основном н обусловливает распушение
волоконец хлопчатника.
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Однако в день раскрытия коробочек волоконца не являютс
первосортным `сырцом. В период гибели — кдетки — в Водоконцах,приблизительно в теченне 10 суток после раскрытия коробоче
иродолжается `интенсивный спад объема клеточной стенки, что)
пронсходнт за счет сужения гемицеллюлозной зоны, в результате.
этого уплотняются ‚целлюлозные пучки микро- н МакрофибрилльСлабо уплотненная гемицеллюлозная зона является хорошей срег
дой для развития микроорганизмов. Кроме того, эти волоковца.
«меют более высокую влажность, так как кроме слабой дегидр:
тацни клеточной стенки, онн содержат еще остатки. цитоплазмы,При сборе, транспортировке н укладке сырца чаще пронсходит
механическое нарушение внутренних слоев макрофнбрил, т. ©. В
результате сжатия и изгибов волоконец - образуются вздутия’ ®разрывы. Все это вместе взятое приводит к снижению сортностисырца. В связи с этим мы полагаем, что для сбора Волоконец ©
хорошо уплотненной клеточной стенкой, а следовательно, для.
сохранения высокой сортности сырца, исобходнмо проводнть сбор.
клопка-сырца по истечении 8—15 дней после открытия коробочекПо максимальному объему волоконца нельзя судить © Макси:мальной толщине клеточной стенки, ибо наибольший объем. клет-
ка достигает в основном в пернод се максимальной функинональ»ной ‘активности, сопровождающейся _ резким — увсличеннем — центсральной вакусли и цитоплазмы. Клеточная стенка в этот период.
читенснвно утолщается, чтобы сохранить форму и прочносты во=оконец. Со сниженнем метаболической — активности — волоконей,объем центральной вакусли и цитоплазмы — снижается - по мере.
снижения их объема, клеточная стенка продолжает утолщаться.Сильное утолщение клеточной стенки характерно для МНОгих друс.тих дифференцирующихся клеток (Раздорский, 1949; Адександров,1954), в частиости для МНогих каеток, образующих семенную
кожуру, что способствует сохраненню тканевой организации при.старенни клеток. Следовательно, если основная функилональная:
активность жизнедеятельности волоконец направлена на улучше»
ине развития органа, на Котором они развиваются (Савченко,1952; Александров, Добротворская, 1965; Мирославов, 1969), т
стложение целлюдозы клеточной стенки” не является " основной:Функцней.волоконец, а лишь результатом проявлення их форми-
рования и изменения в жизненном цикле

Имеются работы, подтверждающие высказанную Молленхауе-
ром и др. мысль (1961)_об участии аппарата Гольджи в процессеобразования вещества оболочки (Езаи ап ай, 1966; Гамалей, 19705и_др.). Образовавшиеся вещества распространяются на матрикеободочки, т. е. на пектины и гемицеллюдозу н включаются в пер-.
вичное н оторичное утолщение ободочки. На основании литератур-
ных данных, а также структуры клеточной стенки водоконец ©собой упорядоченностью пучков микрофибриля н единой системойаморфного матрикса, соприкасающегося с цитоплазмой, можно
предположить, что рост клеточной стенки идет по всей её толщине

6.

в процессе ннтенсивного роста волоконец, в пернод старения кле-ток_— в основном с внутренней поверхности стенки
Рост клеточной оболочки не пасснвный, а активный процесс,спределяющий рост клетки в целом . (МОМейаег, 1961; ° Зецег:ней, Вайеу, 1961; Майсней, Мапсе, 1962; Риснагазоп, 1964; Кау а.Вакег, 1965). Направленне” микрофибрилл — в клеточной ° стеикеопределяет Форму клетки, но ориентация микрофибриля. контро-

„ируется действием протопласта. С. 5ецегне а $. Вайеу (1929),А. Ртеу-Муззпа (1969), Р. В. Огееп (1969, 1964), К, МиМе аТю(1963), К.`Р. Ргезбоп (1963), No. Заговс (1964) ` считают, что на-
правление отложения микрофибрилл контролируется протоплае-
ом, как часть генетически обусловленной дифференциации клетки,Н. 5. Вепбат. (1922) наблюдал в волоконцах — хлопчатника
утолщения н бороздки стенок, которые _ соответствовали спираль»
ному ходу движения ядра и цитоплазмы (цит. по Э. Синнот,1963). Во многих случаях, ядро прилегает к местам — нанболее
ннтенсивного_роста и утолщения клеточной стевки, По А. Етеу-Музз!пе (1962), самая периферическая область цитоплазмы обыч:
но неподвижна.`Многие _ исследователи считают, что орнентациямикрофибриля контролируется особыми структурами в щитоплаз-ме. Механизм ядра в образовании клеточной стенки не изучен, По-видимому, движущие токи цитоплазмы с ядром способствуют на-коплению цитоплазмы в тех местах, где пронсходит — утолщенне.стенки. Э. Синног (1963) отмечал, что первым. указаннем на то,где возникнут утолщения в развивающейся клетке, служит накоп:

‘дение в этом_месте цитоплазмы более гранулированной, — чем’ о-тальная. Е. 5игазБигрег (1882) наблюдал движение цитоплазмы
вдоль таких тяжей, а гистохимические наблюдения В. Г. Конарева(1966) свидетельствуют о том, что полвленне утолщений в клеточ:ных стенках предшествует накопленню РНК в цнтоплазме н сосре-доточение ее происходит в местах ` формирования — вторичнойоболочки

Волоконца хлопчатинка, имеющие — спиральное — направлениемикрофибриля, к моменту созревания семени винтообразно скру-иваются по ходу направления основной массы микрофибриля.У диких форм хлопчатника волоконца, имеющие `парадлельное
направление микрофибрилл, остаются_ нескрученными, Нескрученность волоконеи у диких видов хлопчатника отмечают ), В: НиС‘<Мтбоп апй а! (1945), Н. Н. Константинов (1967) н др. Н. Н; Кон-стантинов (1967) отмечает, что скрученность волоконец появиласьв результате длительной Эволющни хлопчатиика. Следовательно,можно предположнть, что параллельное направленне мнкрофиб:рилл клеточной стенки волоконец хлопчатника по своему пронс-хождению эволюционно предшествовало спиральному направле-вию Микрофибрила, т. ©. общее направленне эводюционного. про-
цесса ‚ Шло от хлопчатников с параллельным направленнеммикрофибрилл к формам со спиральным направлением»

п



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сходство в развнтии и строении семяпочки разли нхаотчатника. проявяетея в общем сходстве ” развитня ^ сомени
и его покровов. Виды различаются величиной клеток, степенью.
их утолщения, а следовательно, толщиной отдельных — слоев й.
всего покрова семени. Рост всех клеток покрова семени н заро-
дыша проходит в четкой и определенной координации, что харак-
терно для тканей, органов и организма в целом, С изменением
величины одной группы каеток или тканей соответственно изменя-
ются и другие. Однако клеткн, не составляющие сплошной ткани,
а_ разбросанные среди других клеток, например трихобласты;
образующие корневые волоски, могут расти © другой относител!
ной и абсолютной скоростью (Упой, В1осй, 1939), Это характерно.
также для волоконец хлопчатника, их величнна может изменяться
е коррелятивно © изменением величины отдельных тканей семени,
позтому у отдельных форм хлопчатника наблюдаются резкие коле’
бания в величние клегок волоконец

темпы развития семени и его покровов у различных видов хлоп-чатника. неодниаковы, нанболсе интенсивио семя развивается у
скороспелых форм хлопчатника, которые нмеют более тонкую сё-
менную кожуру, чем позднеспелые. Твердость кожуры семени. не.
зависит от её толщины, опа в основном обусловливается толщиной.
столбчатого слоя и степенью пигментации пигментных сяоев, Чем
больше в клетках накапливается дубильных веществ (фенольные
соединения), тем выше степень пигментации клеток покрова сё-
менн н твердость семенной кожуры. Естественная цветная окрас-
ка волоконец связана с наличнем в содержимом развивающихся.
волоконец фенольных соединений (дубильных веществ), в ЭТИХ.
толоконцах к созреванию семени появляется — пигмент, ` который.
придает определенную цветовую гамму волоконцу. —
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Образование волоконец и ранние фазы их развития протекают
морфологически. сходно’ у` исследованных трех культурных форм
хлопчатника, время появления первых водоконец, интенсивность
роста. волоконец. н величина клеток н нх ядер различны, Митоти-
Ческая актнвность клеток эпидермнса, как и других тканей, под-
зержена суточным ритмам, которые, однако, не имеют строгой
пернодичности, Суточные ритмы. клеток эпидермиса могут. коле-
баться в зависимости от функцнонально-физиологического состоя-
ния тканей семяпочки. В отдельных частях семяцочки митотиче-
ская активность клеток эпидермнса раздична, наибодее высокая
в средней части семяпочки и халазе сбоку. Выявлена прямая вза-
имосвязь между мнтотической активностью клеток эпидермнса @
процентом появившихся водоконец водокна и Волоконец_ подпуш”
ка, заключающаяся в том, чо в той части семяпочки, кде выше.
Мипотическая активность Эпидермиса, больший процент клеток
лифферсицируется в водоконца. Период появления волоконец во-
оква в средней части семяпочки оКазался ДоВольшо кратковре-
Мённым (20 час.), а пернод образования подпушка — более _рас-
тянутым (3 суток). На основании зтих исследований были сдела-
ны предположения, что митотическая активность эпидермыса @
иитенснаность роста волоконец имеют определенную взанмосвязь-

В процессе развитня семяпочки и семени хлойчатника клетки
наружного эпидермиса, образующие наружный слой покрова се-
мени, днфференцируются в раздичные ` клеточные полулящии —
волоконца водокна и подпушка и клетки эпидермнса, не образую-
шке волоконец.

`Предпосевное облучение семян хлойчатника гамма-лучами
влияет на митотическую активность клеток эпидермиса семяцочки-
В связи © этим оно может ускорять нан задерживать х днффе-
ренциацию. и, следовательно, влиять на Пернод образования в0>
локонец, теми их образования в чиело дифференцирующихся
ълеток Эпидермиса в волоконца. При дозе облучения 3 кр мнто-
тическая активность клеток эпидермиса перед ` шветением | выше,
чем. в контроле, клеткн позже приступнян к днфферевцнации, по-
зтому волоконца появнлись на 15 час. нозже, чем в КОНТРОЛ®

о процент волоконец от общего числа клеток выше, так как
большая доля клеток одновременно теряет способность К
делению.

`Митотически активные клетки элидермиса в средней части сё-
мяпочки имеют постоянный объем ядра, клетки н величнну щнто-
ядерного отношения. Объем ядра н величина цитоядерного отно-
шения имеют определенный предел колебання в Зависимости оТ
того, в какой фазе мнтотического цикла находнтся ядро. Волокон-
ца волокна дифференцируются из клеток эпндермиса с увеличен-
ным объемом ядер и менышей величиной цитоядерного отношения-
Волоконца подпушка днфференцируются из увеличенной по объе-
му клетки эпидермиса, уменышенному вдное объему ядра и более



ЛЫсоКой ‘Величиной Аитоядерного отношения по сравненню с мнатотически активными клетками, 
$Велнчина цитоядерного отношения является показателем сосохояния клеток, находящихся в митотическом цикле, приступнваныйЧерабференциации и находящихся на более высокой «тупени дифЧереицнации. Ядра образовавшихся олоконец волокиае н нолнонец подлушка ритмично увеличивают объем, ядра же клеток энарабвмиса, не образующие волоконца, в фазу` растяжения, сиижен:объем в соотношении средних объемов классов Э6В Объаи аоок Увеличивается в этом же соотношении, Хотя величнне циноемоерого отношения в том н другом случае `резко возрастает, прочмеходит это при дифференциации волоконец за счет СИЛЬНО Увалий&ноающейся вакуоли клетки, без которой цитоядерное отионнниеопиосительно постоянно. Во втором случае цитоядерное отнонениезазрастаст не только за счет сильной вакуслизации клетки мо &Зна «мижения объема ядра. Такого рода раздичия в дифферанязалдии клеток эпидермиса сондетельствуют о различной Фунниийволоконец и клеток, не образующих воловонемПеред цаетеннс, когда семяночка готова_к_оплодотворению,маполическая активность клеток эпидермиса падает, а опраделенпают ат ядоток теряет способность к делению, последние присту:лаЮ к дифферсициации, образуя полоконца на семяпочке, МАетуетанеская активность эпидермиса. в процессе оплодотворення нноегосла, а в вариационной кривой объема ядер эпидермиса иснойчто‘прадар, образующих волоконца, Это свндетельствует’ о ТО.что процесс оплодотворения. повышает митотическую ктионаоМ:Зоидермиса. и прекращает дифференциацню клеток эпидермись вволоконца,

ри, изучении, особеиностей диффереициации клеток этидермЗаа аикропилярной части установлено, что в развивающейсй чаконка чамитотически активные клетки эпидермиса микролилярнокоМ чанне Ю болсе высокую степснь дифференциации, чем в гродней части. Варнационные кривые объема идер ‘ имели “ саороя,&онссы ядер, которые в различное время образуют в средней члиаоконааоаки „олокоца волокиа и подпушка. "На Микронилярномпн ои понвляются одновременно через 18 час, посяе циетонняяполинолоконца волокиа появляются на 27 час, позже, а полоконияполиушка почти на 4 суток раныше, чем в средней части семнаниеМиа фоцесе опЛОДОтВорения _ способствуст росту клеток * ЭэПиЖорсмиса, приступивших к дифференцнации` на_МИКронилярном талорсемяпочки, т. . способствует появлению водоконецпределеиная доля клеток эпидермиса › Микройилярной частиЗонкпкожлупает в фазу растяжения, а затем в определенную фазуфукнональной специализации этих клеток, которые па краиобкижо средней частью раныше _ дифференцируются в клетри чепирармоние волоконец. Раннее снижение объема клеток в МиКриеерарной мастистакже ‘указывает на более высокую стенень дФФеренцнании.их по сравиенню со средней. частыю семинонн
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Семяпочка представляет собой весьма совершенную с гистодо-гической точки эрения тканевую систему, с пространсгвенно строгоориснтированной _ дифференциацкей — образующих ее клеточниезлементов, в которой довольно рано выделяется, особая «рабочанямеристемная зона, за счет которой идет в основнОм нарасоанйетканей семяпочки, в пернод ее развития и в ранний пернод разнистия сомени. Днфференцнания клеток эпидермиса, не Образуюнихволоконца, пронсходит локально по отношению к Пораждающейих меристемы, которая начинается с микропилярного КОНа каниепочки и постепенно распространяется на среднюю част. Кленяйэпидермиса, дифференцирующиеся в волоконца, не имеют проиранственно четкой яокализации, онн оказываются смешаннини &Митотически активными. клетками эпидермиса, кроме того аанееконца `различаются ог остальных клеток эпидермиса ‘кинетиыйи разобщенностью во временн дифференцировкиПри дифферсицнации клеток эпидермиса в наружный слой се-менной кожуры у годосемянной безводокнистой формы А-720 ойтакже снижают объем © микропилярной части семяпочки.. Однаноснижение объема кеток у голосемянной формы пронсходит ее0 фаскрытия цветка на микропилярной части, в средней части ®основном через 23 суток после цветения.$ полосемянной безволокинстой формы А-720 каетки эпидерми-<а перед иветеннем и после оплодотворения: не образуют клеток @удьоешным ‘объемом ядер нн других подобных клеток, жоторыевожно считать волокнообразующими, такне клетки у этой Формыстеутствуют:
‘оитогенезе волоконец волокна ядро в клетках функинонируетпочти до полного раскрытия ` коробочки, В пермод ` нанвысшейфункциональной активности. волоконец объем Ядра изменленея вбольшей степени, чем объем ядрышка. — Объем ядра и идрнникасохраняют постоянство ` соотношений. ` На основании ‘ намененнябъема ядрышка, ядра, цитоплазмы и неличины иитондерного чаношения в онтогенезе клегок волоконец выделены три периода хразвития: интенсивное функционнрование, старение и гиболь аатКн Выделенные перноды в онтогенезе нолоконец ке имеют резкихразграничений. Изученные виды хлопчатника различаются ‘продоаежительностью этих периодов, но имеют определениое ‘ слолннио визмсиснии объемов ядрышка, ядра, кетки и пеличины питондор:ного отношения в оитогенезе клеток нолоконеш КультивируемыхФорм. хлопчатника

Ма осповании морфологического _ изменения _ строення. ядер :ритмичного изменения их объемов установнли, что отдельные жлетоАит пидермиса семяпочки в связи`с их дифференцнацней перожо-да На ЭНДОМИТОТИЧесКИЙ цикл деления ядра; обладая успленнымДостом. эти клетки образуют волоконца на поверхности семяпочки:ранний период развнтия волоконец — нуклеопротенновые ижромосом. обладают слабой_спирнлизацией, поэтому ядра имеют
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стрицательную реакцию по Фельгену и находятся чаще всего в
состоявии — Эндоннтерфазы. С возрастом волоконец (10—20—
95 дней) эта способность увеличивается, что. способствует выявле-
нию. ядер в состоянни эндопрофазы, эндометафазы и эндоанафазы.

"Таким образом, подтвердилось наше предположение о сущест-
вующей прямой взанмосвязи между — Митотической активностью
клеток. эпидермиса н интенсивностью роста волоконец, объясняю-
щейся тем, что в той части семяпочки, где выше митотическая
активность клеток, соответственно выше и Эндомнтотическая
активность ядер водоконец, которые, судя по изменению объема
ядра, достигают плондности 128л н более. Сдедовательно, эндо-
митотическая активность ядер водоконец. на поверхности всей се-
мяпочки неодинакова и сннжается от средней к микропилярной
части, чем обусловлено и снижение дянвы волоконец в этом же
направлении. Низкую эндополнплондность вмеют ядра Волоконец
подпушка и вдра коротковолокнистых форм хойчатника. В. от-
дельных случаях клетки эпидермнса утрачивают способность пе-
реходить на эндомитотический цика деления, что характерно ДАЯ
формы _А-720.

'Одним из следствий перехода каетки с митотического на зидо-
митотический цикл является, по-видимому, «потеря» ядрышкооб-
разующим центром хромосомы способности <освобождаться» от
Экстрахромосомальной части ядрышка, что приводнт к сохранению
ядерной мембраны, в результате этого веретено. деления не фор-
мируется. Судя по’увеличенню объема н нэменению _ эндогенной
структуры ядрышка эндополиплондных ядер волоконец, оно обла-
дает высокой сннтетической активностью, так как в процессе
Эндомитоза вещества экстрахромосомальной частн ядрышка не
исчезают и, следовательно, не пронсходит мх сборки. заново, оно
постоянно функинонирует в процессе эндомитоза. Дополнительное
эдрышко возникает в ядре в связн с прошедшей водной ЭДОМИ-
теза, т. ©. в зндотелофазе пронсходнт активация ядрышкообра-
зующего центра другой хромосомы. Образовавшееся доподни-
лельное ядрышко сливается с большим ядрышком, повышая еще
больше его сннтетическую. активность. В этом, вероятно, н закаю-
чается основкое отдичне эндомитотических каеток от МиТОТИЧЕСКИ
‚активных и дифференцированных, онн способны совмещать ауто-
и гетеросннтез, сохраняя прн этом необычайно высокую синтети-
ческую _ активность.

`На основании полученного матернала по эндополнилондии во-
локонец хлопчатника и изменению эндогенной структуры ядрышка,
свидетельствующего о ВЫСОКой синтетической активности Ядрыш-
ка, ядра и клетки, мы предположнли, что волоконца выподняют
‚активную. физнологическую — функцию в развитни несущего их
©ргана. Они, по-видимому, выподняют трофическую функцию, ана-
логичную другим Эндополнвлондным эмбрнональным — клеткам,
связанную © привлеченнем питательных веществ нз растения, за
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тем происходит отток их к развивающемуся зародышу, так же как
и из клеток пареихимы интегументов. Кроме того, предполагается,
что волоконца хлопчатника являются местом синтеза - фитогор:
монов.

'Исследования по строению клеточной стенки у разных форм
хлопчатника показали, что коротковолокнистые днкне внды имеют

параллельное расположение пучков Микрофибрилл в отличне от
даннноволокнистых форм хлопчатника, имеющих спиральное рас-
положение пучков микрофибриля. Днкие виды хлопчатника отли-
чаются упорядоченностью пучков мнкрофибрилл н аморфной, ге-
мицеллюлозной зоной. Отложение целаюлозы клеточной — стенки
не яваяется основной функцией водоконец, а результатом прояв-
лення их формирования и изменення в жизненном иикле.
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