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В связи с получением полиплоидных растений сосны при помощи 
колхицина нас интересовали следующие вопросы.

1. С какими степенями полиплоидии получаются растения при воз­
действии колхицина при разных концентрациях и экспозициях?

2. Каков характер нарушений деления ядра и клетки у растений 
с разными степенями полиплоидии?

Рис. 1. Соматические пластинки у полиплоидов Pinus silvestiis L.: а-2л="4' 
6—3« =36: e--4rt = 48; г — неравномерное распределение хромосом в анафазе;’ 
о—О п — 60, е 6 л —72; ж — 8/г = 96; з — хромосомы разделились продольно, ноне 

разошлись; и —12 п = 144; к — клетка с 4 группами хромосом в стадии телофазы

В практическом отношении очень важно знать, при каких степе­
нях полиплоидии будет больше жизнеспособных растений и как они 
(растения) будут дальше развиваться.
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Материал и методика работы. Для исследования была взята 
иольшая 1 руппа проростков сосны, обработанных в 1946 г. различ­
ными препаратами колхицина, обозначенными под №№ 2 3 и 24РЖда^« "Р“ = «ч "Je

„ И о/аС’«а пРеяаРат № 2 —при концентрации 0,2 и 0 4°/ в те­
чение 24 и 48 час. Кроме того, были взяты 2-летние растения’сосни 
и ели (Picea excelsa Link.), полученные Д. А. Комиссаровым И) ir 
проростков семян, обработанных колхицином в 1945 г. '
на чео^3 94^48^ производилась в смеси С. Г. Наваши- 
на через -4, 36, 48 и 72 часа после обработки проростков колхини- 
ном. Препараты окрашивались по способу Гейденгайна железным 
гематоксилином. Срезы приготовлялись толщиною в 7ч (рис 1)*

Результаты исследования, а) Двухлетние растения 
сосны и ели. Исследование материала показало, что более 50°/ ра­
стении, отобранных по морфологическим признакам и величине устьнч 
оказались триплоидами и единичные экземпляры—тетраплоидами 
Мально“Х ПОЛИВД"“ Р*™"» процесс далеки ядр! вдет“ „ор.

Полиплоидные растения сосны и ели были получены в результате 
обработки проростков семян водными растворами колхип^а пп™™ 
центрации 0,2% в течение 24 и 48 час. и 0,1%" в течете 48 и Д? чТс.

се растения сосны пели, оказавшиеся полиплоидами, имели более 
толстую и широкую хвою с более крупными устьицами Диплоидные 
колхицированные растения не отличались заметно от ко вольных 
как по строению хвои, так и по величине устьиц ‘ рольных

б) Проростки, обработанные препаратом колхицина 
№ 3 (температура плавления 136—139° С). В результате исследования 
нХИ/Л1ЯВЛеНЫ следУющие Артины. Наряду с нормальным делен™ 
наблюдаются некоторые неправильности его, выразившиеся в нети 
номерном распределении хромосом к полюсам (рис 1г) Р

Встречаются клетки с увеличенными ядрами и двухяверные Чисто 
хромосом в метафазных пластинках Зп = 36 и 4л ~ 48 (рис 1 б « 
ио?0льш0г0 Различия в процессах деления при экспозиции 24 и 48 

ас., а также при разных сроках фиксации материала посте "возлей 
™ колхицином не наблюдалось. Во всех случаях встречаются ^сё 

‘Діп деления ядра, следовательно, значительной задержки деления 
'ЖлЧАРпа 24 ЧЭСа П°Сле °к°нчания обработки колхицином нет

в) Проростки, обработанные препаратом котхипит 
№ 4 (температура плавления 141 — 144°). При всех сроках ‘шйД m 
особенно через 24 часа после обработки, в корешках oSviet^ 
нарушение деления ядра и клетки. Нормально цедящихся ктіто/пп'06 
пек Клетки очень крупные с увеличенными ядрами иногда сильно 
деформированными. Много клеток с 2—3 ядрами и боХ сильно 
метафазы хромосомы разбросаны по всей клетке и не представляют 
типичной экваториальной пластинки. Нередко можно питет/т^ Ю 
в виде кпестов и пяпм и ’ рдко можно видеть хромосомыР! ” Р ж • НоРмальнои анафазы не образуется 

стречаются клетки, в которых хромосомы собраны в 3 6 rev™ 
разнообразной формы (рис. 1, к) В некотопых к-™™ г А р> значительной степени поперечное дробление1 хромосом. на6люжтс» “

<. РАЗНЫХ ПрОроСТКОВ были УСТЭНОВЛСНЫ С пр плттмтттттл л™ 
плоидии: 4и=48,5«=60, 6п=72, 8п=96 и 12л=144 ?пИ’
этом у одного и того же проростка с высокой степей^’™ При 
например 8п, имеются клетки с меньшим чистом тб полиплоидии> 
а также и диплоидные, 2я=24. ‘ набора хромосом,
J4aH6o.iee высокая степень полиплоидии, 12и=144, была установлена

„ * В изготовлении рисунков принимала участие О В ф0тп„п с 
рои я выражаю свою глубокую благодарность. федорова-Саркисова, кото- 
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при фиксации через 72 часа. Очевидно, действие колхицина к этому 
времени еще не прекратилось.

На всех препаратах можно видеть большинство клеток в стадии 
метафазы, которая задерживается из-за отсутствия образования ве­
ретена.

При фиксации через 48 и 72 часа после обработки видно начало 
регенерации веретена, но редко. Однако встречаются неправильные 
анафазы и телофазы.

г) Проростки сосны, обработанные препаратом кол­
хицина № 2 (температура плавления 119—122°). Здесь в основном 
повторяются те же картины, что и в препаратах предыдущей серии, но 
менее резко выраженные. Действие этого колхицина сказывается мягче. 
Например, фрагментация хромосом наблюдается в значительно меньшей 
степени. Метафаза хотя и задерживается, но регенерация веретена 
наступает раньше — через 36 час. после окончания обработки. Через 
48 час. анафаз и телофаз, хотя и неправильных, встречается больше. 
Через 72 часа имеются нормальные анафазы и телофазы. Были уста­
новлены степени полиплоидии 4«=48, 5 я — 60 и 6« = 72.

Цитологическое исследование показало, что колхицин вызывает на­
рушение механизма образования веретена. По этой причине разделив­
шиеся продольно хромосомы не расходятся к полюсам и деление 
клетки задерживается, в результате чего происходит умножение на­
бора хромосом.

Результаты нашего исследования о характере действия колхицина 
на митоз у сосны во многом согласуются с данными других авторов 
С» 3> 6 J)> относящимися к другим видам растений. Установленное нами 
поперечное дробление хромосом, очевидно, вызывается непосредствен­
ным действием на них колхицина, так как у контрольных растений 
сосны оно не наблюдалось. Кусочки хромосом также делятся продоль­
но. Возможно, что когда клетки придут в уравновешенное состояние, 
произойдет слияние таких фрагментов и обр азование целых хромосом^ 
Карпеченко (2) наблюдал поперечное деление хромосом у ячменя под 
влиянием колхицина, но в местах кинетических перетяжек. Дермен (5) 
указывает на ф| агментацию хромосом у Rhoeo discolor от действия 
высоких и низких температур, являющуюся результатом скручивания 
хромосом.

В нашем исследовании не наблюдалось скручивания хромосом от 
действия колхицина. Очевидно, фрагментация хромосом здесь происхо­
дила иным путем. Следует также отметить, что явление полиплоидии 
у проростков сосны сопровождается изменением формы хромосом: 
вместо изогнутых они принимают форму прямых палочек. Существен­
ных изменений величины хромосом не наблюдалось.

Результаты исследования показывают, что более сложные измене­
ния в процессах деления зависят от степени физиологической актив­
ности того или другого препарата колхицина. Испытанные нами три 
разных препарата колхицина дают различный эффект. Препарат № 4 
при всех равных условиях показал более сильное действие, чем пре- 
нарат^№ 3. Препарат № 2 оказывает примерно такой же характер 
действия, как препарат № 4, но при концентрации в два раза боль­
шей, т. е. 0,4%.

В практической работе это обстоятельство необходимо учитывать. 
Действие каждого нового препарата колхицина на растения того или 
другого вида следует предварительно проверить цитологическим 
анализом. Это поможет установлению соответствующих оптимальных 
дозировок для получения большего количества жизнеспособных поли­
плоидов.

Дальнейшие наблюдения над развитием полиплоидных проростков 
сосны показали, что экземпляры с высокими степенями полиплоидии 
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(5п, 6п, 8 ни izn), полученные при взаимодействии сильными дозами 
колхицина, оказываются сильно деформированными и задержанными 
в росте. Как правило, все они погибают в 1 — 2-месячном возрасте. 
Поэтому среди 2-летних полиплоидных экземпляров встречаются глав­
ным образом триплоиды и единично тетраплоиды.

Необходимо также отметить, что установление ’ числа хромосом у 
oX™T°Kn?^ целесообРпзнее производить в 2-летнем возрасте 

п У НИХ „Разовьется Достаточно мощная корневая 
сис.ема. Однолетние, слабо развитые полиплоиды весьма болезненно 
погибаю/ °бреЗКу Колчиков корней и нередко после этой операции
погибают.

Центральный научно-исследовательский 
институт лесного хозяйства

Ленинград
Поступило 
3V1 1947
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