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РАЗМЕР И КОЛИЧЕСТВО УСТЫЩ У ДИПЛОИДНЫХ И ПОЛИ
ПЛОИДНЫХ ФОРМ CITRUS, PONCIRUS И FORTUNELLA

(Представлено академиком Н. И. Вавиловым 23 II 1940)

В результате массового кариологического анализа апомиктических, 
гибридных и спонтанных сеянцев В. К. Лапин выделил ряд полиплоидных 
форм Citrus, Poncirus и Fortunella (1). Продолжая эти исследования и стре
мясь максимально упростить методику работы, мы занялись отысканием 
анатомических критериев с тем, чтобы в дальнейшем использовать их при 
выделении полиплоидов. С этой целью нами было предпринято сравни-

кристаллоносных клеток, 
пластид и устьиц у 
выделенных ранее по
липлоидных, а также 
диплоидных расте-

тельно-анатомическое изучение кристаллов,

использовали фиксированные в 90°-ном спирте

ний Citrus, Poncirus 
и Fortunella.

Для изучения ука
занных анатомиче
ских элементов мы 

листья, развитие кото
рых протекало в одинаковых условиях. Неотделяемость эпидермиса при 
сдирании его вынудила нас прибегнуть к поверхностным срезам, которые 
производились бритвой вручную в средней части листа с нижней стороны 
его, вблизи средней жилки и подкрашивались метиленблау. Все измере
ния производились с помощью окуляр-микрометра.

При изучении устьиц в силу выравненности их размеров количество 
измерений ограничивалось 30 для каждого растения. При подсчете коли
чества устьиц последние сосчитывались в поле зрения с десятикратной 
повторностью и с последующим перечислением на 1 мм2.

Изученные виды указанных трех ботанических родов содержат в листьях 
слой кристаллоносных клеток, который располагается непосредственно 
под эпидермисом. В отличие от других клеток листа кристаллоносные 
клетки обладают правильной сферической формой, и каждая из них содер
жит в большой вакуоли по одному довольно крупному одиночному кри
сталлу. Обладая у полиплоидов более крупными размерами, чем у диплои- 
дов, кристаллоносные клетки и кристаллы вместе с тем сильно варьируют 
по объему в пределах одного растения, что затрудняет определение их 
размеров. Кроме того кристаллы оказываются самым различным образом 
ориентированными в оптической плоскости, и это значительно усложняет 
их измерение.

365



И
зм

ен
ен

ие
 ра

зм
ер

ов
 и 

ко
ли

че
ст

ва
 

ус
ть

иц

У
ме

нь
ш

е
ни

е к
о л

ич
. 

ус
ть

иц
 

на
 1 м

м2
 

в % 30
,1

1
41

,8
1

16
,7

4

20
,6

8
35

,7
9

19
,0

5

13
,3

2
34

,4
3

24
,3

5

46
,5

5

33
,9

3

44
,1

1

30
,9

1

Во
зр

ас
та

ни
е р

аз
ме

ро
в 

ус
ть

иц
 в 

%
Ct 
К

Р-

3

со со га 
со о

ф Ю S? 
04 СМ

о £ ю

О О С5. 
н со

Га СП СМ 
КО СП Га

га ®о о 
п см

ОО 
СП

СП 
см

ю 
о

см

СП

<ф 
см СМ

Ct 
Я 
Я

ЕІ

о со со

«Ф см со

КО О п 
оо ко ко

н СМ

оо ко со 
Ю С1 Ф

СО СМ ГА 
п СМ см

А^
СП

о

5

см см

. к 
s £ s 
К Л я 
я Я Ф 
rt о н 
Оч л о 
и в «

3 й Si 
см см со

Я а а 

е е й 
со

Si si Si 
см см со

5 Si с

е Й Й
СМ СМ СО

Я А А

si С St 
со

Si 
см

si

3 
см

я

3 
см

Я

5

3 
см

я

gWW р вн Цичю^ 
оаюоьии’оя

СО СО н

со ф
сп со со 
о см о 
со со ко

СО О ОО
СМ СМ 00
<т* со

00 ко 
Н Qi 
СО КО

Ю ГА

со ю
£ си 
со ю S 3

*

Ш
ир

ин
а 

ус
ть

иц
в Н

■ М 18
,6

13
±0

,2
91

19
,3

70
^0

,2
61

15
,4

55
±0

,2
50 КО сф 00 

ф око 
см со см 

5+1+1 

га со со 
со <? о 
сп га сп

оо о ко 
Н СМ п

ГА СМ ОО 
СП 
см см см

о о о 
+++ 
гО <т< ОО 
СМ О СО 
СО СМ

2 СМ °

£ сп 
СМ СМ 

55 
см со 
СП о
СМ ГА 
CM ri

СП см 
СП ІА 
см см

о о 
++

о о
н сф 
СМ н

СО ОО 
Ю ко 
со см 

55 
О СП 
<г> см 
СО <Ф
СП КО

н ОО 
Га СО 
СМ н 

55 
со о 
L'a СО 
<ф Га

СП КО

Д
ли

на
 

ус
ть

иц
 

в р
М

СП СО сп 
см со см 

555 

Ю О 
О 1' о 
а* см ко
ССО 
СМ СМ Н

Га О а* 
а* 00

СО CM 

5+5 
о о со

CM ф
СМ СМ п

СО СО 
О 00 о 
со см со 
о o'о 
+++ 
ООП 
о со о»

CM сп
СМ СМ 1

О О

<f СМ 
o' о 
++ 
О о 
СО С-1 
ГА СО

сф н 
см см

СМ см 

со со 
о o' 
++ 
СО 
СМ н 
СМ ГА

04 04

н КІ

А? СО 

55 
<1 со 
СП ГА 
ОО СО

СМ 00 
СМ Н

СП ко 
О0 АІ 
со см

55 
со о 
АІ СП 
Га СОА^ СП СМ н

штатом! хнннаь
-ХёИ онтээьииом

см со см ко см ri СО СО см см СМ Н С4 СО СМ см

ОЕЭИЬ 
ooHwooowodx

Га «Ф 00
CM СО ri

Га сф 00
СМ СО п

ГА о 00
СМ СО ri

, сф 00 
СО Н

О 00 
СО н

О 00
СО Н

сф СО 
СО Н

Н
аз

ва
ни

я р
ас

те
ни

й гЯ 
о 
ф
А 
02 
о

.3

©
.§ 

ч

3

о

44
ФА «2 
О
ФСО 
со 
£ 
©

•S
Со
Со 
g

о

о 
Ct 
2

.СО 
"S 
©
©

со 
3

о

S

я 
и

§

<0
g

о

о
к

3

3 *

3

S

Я 
ф 
н

3

•Н

Со 
g 

с

g .8 
I
В

3

О

и/п Н 04 СО ю о ГА

366



ci Ю
О

У
ме

нь
ш

е
ни

е к
ол

ич
.

ус
ть

иц
 

на
 1 м

м2
 

В % 45
,2

7

66
,0

6

со 31
,7

4

50
,5

5

49
,6

2

29
,0

5
16

,0
1

не
ки

е р
аз

ме
ро

в и
 ко

ли
че

 
ус

ть
иц

и 
о 
Ди

Ри и

° W

сб 
X 
X 
Он 
X 
S

СО
со

ОО

со

S

ог
ГІ

00
см

СО 
00 со

S

СО
СМ 
аг тт?

х S * £ 
ss 

сб 
А 
со 
О

СО

сб 
X 
X

со со

см

5

со

3 со 
оо
аг 
см

СО 00 
аг

О со

со
S X 

X 
X 
сб 
Он 
и

ГС 
Е s 
Q X 
5 £ 
D Н 
б о 
Q Сб

О.

Si 
СМ

st

X 
см

X

х 
см

X

si

si 
см

X 
со

si 
см

X

si 
со

si 
см

X

X

X 
si 04 

см _
X

е + 
“ с 

со

вн ЙИЧХЭ^ 
оаюэьиЕО^

со со
СО

ОО кО 
гО О со 5

СО кО 
о

<Н гО
со со 
п со 
СО гО

см о 
гО СМ 
СМ кО

Ог кО сО к<0 С1 о
СО <ji Ю

Ш
ир

ин
а XT

X =L
О
5 м

>г

£
-Н

ю 
о» см

ш+1

оо гЧ
СО Гх

СО кО

со
со см

шш

ОО о 
сг см

оо со

Ог гО
см СМ

шш

СМ <1 
гО СМ

СМ 3

п СМ 
гО со 
см см

шш
■ со

СО ri 
сО п

00 00

3 to 
см со

шш

СО 
со о
аг «о

S 3
СМ О1

шш
О гО 
гО О
О Ю

СМ 3

CM <J< со 
ОС - о 
см см см

ШШ+1 
аг о4 п 
00 аг —1 
<г< СМ о

сх со со

Д
ли

на XT
X =L
X 
5 «

g
-н

СО —1 

см см

ШШ 
о со 
ОО ОО 
кО ю 

см °

<- 00
СМ 00

см

о о
шш

сО гО
СО <Г*
СМ ОО
СМ —и

см г-и 
сО О 
СМ СО

шш
со 

со с>

со о 
СМ СМ

00 см 
см ог 
со см

о о
-н-н 
аг О 
гО оо 
00 оо

СМ 04

г-4 см 
аг п

шш

со аг 
о со
г- 00 
см

аг 
СМ гО

СМ 

л 

Ю гО 
гО Г^ 
ю аг 
см п

со <т- 
СМ сг 
СО СО со

“Н~Н+1
СМ со со 
ко о со 
аг п 00

о о со 
СМ СМ п

ййнэювіі хнннэь
-£еи оялоэьииоя

Г1 М П см см СО П п п СМ П Гх г-Ч СО

ОЕОИЬ 
ooHPiooowodx

СО ОО 
со сО 00

СО ГІ
сО 00
СО г-ч

Г> 00
СМ Г-1

Г> 00 
СМ П

со 00 
СО п

СО 00 
СМ СМ П

зх

X 
CD
О 
Сб 
Он

ГС 
X 
X 
Сб 
и 
со 
сб 
к

Л 
.ф 
ж

со 
о 
st

<о 
g 

с

£
СО

§ 
S 
с 
^Ч

-Л

5

о
Ьі

д 
'сб

•2

Со 
g 

о 
si 
о

<ъ
•В 

к 

£ 
CD 
с

to
•£

.£

"X
si

в 
со
<0
г>

si 
о

М
еж

ви
до

вы
е г

иб
ри

ды
 

С.
 Li

m
on

ia

Ги
бр

ид
ы

 Ft
 C. 

sin
en

sis
 x 

27
 

4 
22

,0
35

±0
,3

61
 

18
,6

83
±0

,2
73

 
33

0 3n и 2
n 12,38 

15
,1

3 
24

 49
X

 P
. Tr

ifo
lia

ta
 

18
 

4 
19

,6
08

±0
,2

97
 

16
,1

85
±0

,2
28

 
43

7

•u/ц

367



Пластиды полиплоидных растений также имеют более крупные раз
меры сравнительно с диплоидами, однако незначительный объем их не 
допускает измерения с помощью окуляр-микрометра, и это лишает воз
можности дать им количественную характеристику.

Наиболее удобным анатомическим элементом у изученных нами объек
тов оказалась устьица, «значительная выравненность их размеров в пре
делах ооразца, удооство изучения и изменчивость размеров и количества 
их на единицу площади листа в зависимости от хромосомного числа делают 
устьица лучшим анатомическим критерием при отборе полиплоидов 
у цитрусовых.

Представленные в таблице средние данные о размерах и количестве 
устьиц с достаточной наглядностью иллюстрируют отмеченную выше 
зависимость. В пределах вида устьица тем крупнее и на 1 мм2 их тем 
меньше, чем выше хромосомное число. Некоторое исключение из этого 
представляет гипертриплоидный гибрид лимона, у которого, не взирая 
на более высокое сравнительно с триплоидами хромосомное число, размер 
устьиц возрастает менее значительно, чем у последних. Различные же 
виды проявляют неодинаковую склонность к увеличению размеров 
устьиц и уменьшению количества их при возрастании хромосомного 
числа.

Среди тетраплоидов наибольшее увеличение размеров устьиц по длине 
(32,48%) обнаруживает С. Limonia и наименьшее (10,18%) С. junos. 
По ширине наибольшее возрастание (30,47%) у С. sinensis и наименьшее 
(3,84%) у С. ]unos. Среди триплоидов размер устьиц в длину макси
мально возрастает (16,70%) у С. Limonia и меньше всего (4,71%) у Cle
mentine. По ширине самое значительное увеличение (20,83%) у мандарина 
King и самое слабое (2,87%) у Clementine.

По-разному ведут себя различные виды и в отношении изменения коли
чества устьиц на 1 мм2. Среди тетраплоидов наибольшее уменьшение 
(66,06%) обнаруживает Fortunella japonica и наименьшее (30,91%) 
С. Aurantium. У триплоидов же наиболее значительное снижение коли
чества устьиц (50,55%) у мандарина King и наименьшее (13,32%) 
у С. paradi si.

При возрастании размеров устьиц в связи с полиплоидией видовые 
особенности в этом отношении проявляются столь сильно, что, при сравне
нии видов между собой, степень полиплоидности в ряде случаев отступает 
на второй план. Особенно это проявляется при увеличении размеров 
устьиц в ширину. Так, например, степень возрастания ширины устьиц 
у триплоидного мандарина King более значительна (20,83%), чем у'тетра- 
плоидов С. junos (3,84%), Fortunella japonica (16,48%) и др. То же самое 
наблюдается и в отношении количества устьиц на единицу площади 
листа. Уменьшение количества устьиц на 1 мм2 у триплоидного манда
рина King более резкое (50,55%), чем, например, у тетраплоидов С Li
monia (41,81%), С. sinensis (35,79%), С. Aurantium (30,91%) и др.

Так же следует отметить, что возрастание размеров устьиц у чистых 
видов более значительно, чем у гибридов.

Зак, например, триплоиды С. Limonia обнаруживают увеличение раз
меров устьиц по длине в среднем на 16,70% и по ширине на 20,43%, 
в то время как триплоидные гибриды С. Limonia дают возрастание устьиц 
по длине в среднем только на 10,96% и по ширине—на 9,23%. У триплои
дов С. sinensis возрастание размеров устьиц по длине достигает в среднем 
15,85% и по ширине—19,07%. Триплоидные же гибриды С. sinensis 
дают увеличение устьиц по длине на 12,38% и по ширине на 15,13%. 
Что касается триплоидного Clementine, то незначительное возрастание 
размера устьиц у него (по длине на 4,71% и по ширине на 2,87%) также, 
368



очевидно, объясняется его гибридным происхождением. Clementine как 
установлено теперь, является спонтанным межвидовым гибридом.

Останавливает на себе внимание и тот факт, что у цитрусовых так же 
как и у других растений, эффект возрастания размеров устьиц снижается 
с повышением степени полиплоидности. Наибольший эффект обнаруживают 
триплоиды, тетраплоиды же по отношению к триплоидам проявляют мень
шую склонность к увеличению устьиц. Эта закономерность хорошо видна 
у С. Limonia, С. sinensis и С. paradisic среди которых раньше были ото
браны триплоидные и тетраплоидные вариации. Так, например, у С. ра- 
radisi при возрастании хромосомного числа от 2ц до Зп увеличение раз
меров устьиц составляет по длине 13,58% и по ширине 17,57%. При даль
нейшем же возрастании числа хромосом от Зп до in увеличение размеров 
устьиц уже менее значительно и составляет по длине 7,63% и по ширине 
9,72%. Подобную же зависимость обнаруживают С. Limonia и С. sinensis, 
для которых представилось возможным изучить триплоидные и тетра
плоидные формы растений.

В отношении же количества устьиц такая закономерность не про
является. У С. paradisi, например, количество устьиц на 1 мм2 в связи 
с триплоидностью уменьшается на 13,32%. При дальнейшем же возра
стании хромосомного числа от Зп до in уменьшение количества устьиц 
становится более значительным, достигая 24,35%. В то же время у С. Li
monia эффект уменьшения количества устьиц с повышением хромосомного 
числа снижается. Достигая у триплоидов 30,11%, этот эффект у тетра- 
плоидов при возрастании полиплоидности от Зп до in становится менее 
значительным, достигая всего лишь 16,74%. У С. sinensis уменьшение 
количества устьиц в первом и во втором случае примерно одинаково и соот
ветственно равно 20,68% и 19,05%.

При сопоставлении изменчивости размеров устьиц и количества их 
оказывается, что эти величины меняются непропорционально. У тетра- 
плоидов Foitunella, С. junos и др. размеры устьиц возрастают менее зна
чительно, чем у С. Limonia, С. sinensis и др., а вместе с тем уменьшение 
количества устьиц у них происходит более резко.

Суммируя данные, полученные в результате измерения и подсчета 
устьиц у диплоидных и полиплоидных растений Citrus, Poncirus и For- 
tunella, необходимо отметить, что изменения размеров устьиц и их коли
чества на 1мм- в связи с полиплоидностью являются столь значительными, 
что их с успехом можно использовать в качестве надежных критериев 
при дифференцированном отборе триплоидных и тетраплоидных вариаций 
у этих родов. Не случайно в последнее время в связи с исследованием 
полиплоидии уделяют все больше и больше внимания устьицам (2,3,4).

Используя эти критерии в практической работе, нам среди молодых 
сеянцев удалось отобрать тетраплоидные растения С. paradisi, С. junos 
и триплоидное растение Limquate.

Всесоюзная селекционная станция 
влажносубтропических культур 

г. Сухуми
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