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Отделенные от семядолей корешки растений неоднократно были 
предметом различных ботанических исследований (')• Однако на 
этом же объекте возможно и гистофизиологическое изучение таких 
общебиологических вопросов, как некробиотический процесс пере­
живания растительной ткани, цитология голодания, зависимость режи­
ма клеточных делений от физиологического 
состояния организма и т. д“ Разрешению 
некоторых из этих вопросов посвящена на­
стоящая работа.

Объектом исследования служили отде­
ленные от семядолей корешки подсолнечни­
ка и гороха длиной в 1—2 см, помещенные 
в водопроводную воду. Для гистологиче­
ского исследования корешки фиксировались 
в жидкостях Буэна и Хелли, парафиновые 
срезы окрашивались железным гематокси­
лином. Для изучения содержания тимо- и 
рибонуклеиновых кислот применялись реак­
ция Фельгена и окраска метиловым зеле­
ным — пиронином. Окраска на рибонуклеи­
новую кислоту контролировалась перевари­
ванием препаратов в рибонуклеазе. Всего 
в опыт было взято около 100 корешков.

В 1-й серии опытов изучался рост изо­
лированных корешков подсолнечника. Во 
всех случаях было отмечено постепенное 
снижение суточного прироста в отличие от 
возрастания прироста контрольных кореш­
ков в первые 5—6 суток (рис. 1). В подав­
ляющем большинстве случаев рост кореш­

Дни опыта

Рис. 1. Кривые роста конт­
рольного и изолированного 
корешков: 1 —- контрольный 
корешок, 2—изолированный 

корешок

ков подсолнечника прекращался на 7—8-е сутки после изоляции. Суще­
ствуют, однако, значительные индивидуальные колебания от почти не­
медленной остановки роста до сохранения его в течение 9—12 суток 
после изоляции.

При анализе причин этих колебаний в характере и интенсивности 
роста изолированных корешков выяснилось большое значение их дли­
ны (возраста). Молодые корешки (длиной не свыше 8 мм) при изоля­
ции немедленно и полностью прекращали рост; в более длинных, т. е. 
более старых корешках рост продолжался некоторое время и после 
изоляции.

Вторым обстоятельством, существенно влияющим на продолжитель­
ность роста изолированного корешка, является уровень отделения ко­
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решка. В тех случаях, когда последнее осуществлялось низко (9 мм 
от семядолей), т. е. удалялся также и гипокотиль, отмечалось быстрое 
замедление роста. При высоком отделении и сохранении гипокотиля 
замедление роста корешка происходило постепенно (см. рис. 2). Это 
заставляет считать, что рост изолированных корешков находится в за­
висимости от запаса пластических и энергетических веществ, содержа-

Рис. 2. Кривые роста ко­
решков в зависимости от 
уровня отрезывания семя­
долей: 1 — контрольный 
корешок, 2— корешок с 
одной семядолей, 3 —от­
деление корешка непос­
редственно под семядолями, 
4 — отделение корешка на 
расстоянии 8 мм от семя­

долей

среднего участка за все 
образом, дано еще одно 
ся положения О' том, что 
клеток зоны меристемы,

щихся не только в семядоле и гипокотиле, но 
и в клетках самого корешка. Существование 
видовых различий в режиме изолированных 
корешков явствует из того, что корешки го­
роха прекращают рост значительно быстрее, а 
именно уже через 1—2 суток после нарушения 
связи с семядолей.

Во 2-й серии опытов исследовалась связь 
между состоянием семядолей и ростом кореш­
ка подсолнечника. Было показано, что сохра­
нение даже незначительной части семядоли 
достаточно для того, чтобы рост корешка был 
нормальным.

Повреждение семядолей путем прижига­
ния раскаленной иглой или наркотизирование 
(накладывание на них кусочков агар-агара, 
пропитанных 1% раствором хлоралгидрата) 
приводит к прекращению роста корешка. Эти 
опыты показывают, что повреждения семядоли 
достаточно для прекращения роста корешка, 
клетки которого непосредственному воздей­
ствию не подвергались.

В 3-й серии опытов изучался рост различ­
ных участков изолированных и контрольных 
корешков. Корешки полосками туши были 
разделены на 3 отрезка, длиной в 3 мм каж­
дый. Ежедневные промеры показали, что рост 
корешков происходит за счет удлинения ди­
стального и проксимального участков; длина 
время опыта менялась незначительно. Таким 
доказательство неоднократно высказывавшего- 
рост корешков происходит как за счет делений 
так и благодаря удлинению (растяжению) 

проксимально расположенных клеток. Оба вида роста имеют место и в 
изолированных корешках.

Гистологическое/ строение изолированных ко­
решков. Макроскопически изолированные корешки обнаруживают 
следующие отличия от контрольных: 1) кончик корешка приобретает 
прозрачность; 2) на поверхности корешка появляется желтовато-бурый 
пигмент; 3) корешки обнаруживают геотропическое искривление кон­
чика; 4) изолированные корешки набухают, вследствие чего при фикса­
ции они принимают характерную булавовидную форму.

Существенные различия между изолированными и контрольными 
корешками обнаруживаются особенно при микроскопическом исследо­
вании. Клетки меристемы контрольных корешков характеризуются 
крупным округлым ядром, большая часть которого занята одним или 
несколькими крупными базофильными ядрышками; в последних имеет­
ся одно или несколько преломляющих свет включений. В ядрах можно 
наблюдать все стадии деления ядрышка. Клейки заполнены густой, 
интенсивно окрашивающейся пиронином цитоплазмой. Общее протяже­
ние зоны меристемы весьма значительно и достигает в среднем 2—3 мм 
(см. рис. 3).
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В изолированном корешке наблюдаются следующие морфологиче­
ские проявления истощения: 1) клетки зоны меристемы постепенно 
вакуолизируются, в одном и том же препарате можно наблюдать раз­
личные стадии этого процесса; при его максимальном развитии клетка 
почти лишена протоплазмы и заполнена одной большой или несколь­
кими мелкими вакуолями; 2) в наиболее выраженных случаях истоще­
ния ядра клеток уменьшаются в разме­
рах и становятся пикнотичными, ядрыш­
ки также уменьшаются; 3) протяжение 
зоны меристемы уменьшается в 2—4 ра­
за; 4) характерной особенностью изоли­
рованного корешка является декомпле- 
ксация, т. е. потеря связи между отдель­
ными клетками (см. рис. 4). Она особен­
но хорошо видна на поперечных срезах. 
Декомплексация вызвана, повидимому, 
уменьшением выработки клетчатки в 
изолированном корешке, а также вакуо­
лизацией его клеток, что приводит к их 
сморщиванию при фиксации. Сходные 
картины наблюдал также Дофинэ (2) 
при культивировании на питательных 
средах изолированных корешков белого 
лупина.

Динамика нуклеиновых ки­
слот. В цитоплазме и ядрышках кле­
ток контрольных корешков подсолнеч­
ника обнаружено значительное содержа­
ние рибонуклеиновой кислоты. Осо­

Рис. 3. Контрольный корешок 
подсолнечника

бенно богаты ею клетки перицикла, содержащие рибонуклеиновую 
кислоту даже на значительном расстоянии от зоны меристемы. Клетки 
дерматогена содержат меньше рибонуклеиновой кислоты, чем клетки

Рис. 4. Изолированный корешок. Рез­
кая вакуолизация и декомплексация

ности превосходит окраску клеток 
ния совпадают с данными А. Н.

перицикла, но больше, чем клетки 
периблемы. Дезоксирибонуклеино­
вая кислота во всех клетках распо­
лагается вокруг ядрышек в виде 
рыхлой сетки. Аналогичные нашим 
данные для того же объекта полу­
чены Б. В. Кедровским и К. И. Тру- 
хачевой (3), изучавшими связь 
базофилии и интенсивности кле­
точных делений в корешках ра­
стений.

В изолированных корешках 
уменьшается количество рибонукле­
иновой кислоты, она исчезает пре­
жде всего из цитоплазмы клеток 
перицикла и дерматогена. Ядрышки 
клеток перицикла сохраняют разме­
ры контрольных, несмотря на рез­
кую вакуолизацию цитоплазмы 
В вакуолизированных клетках пери­
блемы размеры ядрышек уменьше­
ны. В некоторых случаях окраска 
отдельных клеток меристемы стано­
вится диффузной и по интенсив- 

контрольного корешка. Эти наблюде- 
Трифоновой (4), показавшей повыше-
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ние базофилии клеток корешка некоторых растений при его необрати­
мом повреждении.

В изолиоованных корешках не обнаруживается отчетливого измене­
ния количества и распределения дезоксирибонуклеиновой кислоты по 
сравнению с контролем.

Митотический режим в изолированных корешках. 
Для определения количества митозов корешки фиксировались в одно 
и то же время суток, просчитывалось число митозов на 5 6 централь­
ных неприлегающих продольных срезах, затем вычислялось среднее 
число делений на один срез. В изолированных корешках отмечается 
снижение числа митозов в 3—8 раз по сравнению с контролем; это сни­
жение особенно значительно в тех случаях, когда задержка роста ко­
решков и их морфологические изменения резко выражены. В изолиро­
ванных корешках отмечается также некоторое изменение распределения 
отдельных фаз митоза. В контрольных корешках имеется примерно 
следующее распределение фаз: профаз 46,3%, метафаз 20,5%, анафаз 
12 3%, телофаз 20,9%. В изолированных корешках (просчитано на 
8 корешках): профаз 37,3%, метафаз 26,3%, анафаз 8,6%, телофаз 
27,8%. Таким образом, отмечается относительное уменьшение числа 
профаз и анафаз и увеличение числа метафаз и телофаз.

Резюмируя изложенное выше, можно сказать, что изолированные 
корешки исследованных растений обнаруживают ряд физиологических 
и морфологических отличий от контроля, которые должны рассматри­
ваться как проявление некробиотического процесса в изолированной от 
семядолей растительной ткани.
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