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Â³äîìî, ùî ð³çí³ ñòàä³¿ ðåïðîäóêòèâíîãî ðîçâèòêó ðîñ-
ëèí çàçíàþòü âïëèâó âîäíîãî äåô³öèòó, ÿêèé, ãàëüìó-
þ÷è îáì³í ðå÷îâèí âíàñë³äîê ï³äâèùåííÿ âì³ñòó åòè-
ëåíó ³ ð³âíÿ àáñöèçîâî¿ êèñëîòè, ïðèçâîäèòü äî àíî-
ìàë³é ó ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ ãàìåò ³ çàðîäêîâèõ ì³øê³â,
³, çðåøòîþ, äî çíèæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí çàãà-
ëîì [3]. Òîìó ââàæàþòü [4], ùî ðîçâèòîê íàñ³ííÿ º
íàéá³ëüø ÷óòëèâèì äî âîäíîãî ñòðåñó, áî â öèõ óìî-
âàõ âèíèêàþòü ÷èñëåíí³ àíîìàë³¿ ó ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ
íàñ³ííÿ ³ ïëîä³â, çîêðåìà çìåíøóþòüñÿ ê³ëüê³ñòü ³
ðîçì³ð êîëîñê³â, õî÷à ðåàêö³ÿ ð³çíèõ ñîðò³â íà äåô³öèò
âîëîãè â³äð³çíÿºòüñÿ [5]. Åêñïåðèìåíòàìè íà ³çîëüîâà-
íèõ çàðîäêàõ ïîêàçàíî, ùî âîäíèé ðåæèì çàâ’ÿç³ áåç-
ïîñåðåäíüî âïëèâàº íà ôîðìóâàííÿ çåðí³âêè, ïðè÷î-
ìó ê³ëüê³ñòü çåðåí ïåðåäóñ³ì çàëåæèòü â³ä øâèäêîñò³
ðóõó àñèì³ëÿò³â äî çàâ’ÿç³ [13].

Ï³ä âïëèâîì âîäíîãî ñòðåñó ð³âåíü ïîë³ñàõàðèä³â
ó ðîñëèí çì³íþºòüñÿ. Áóëî ïîêàçàíî [11], ùî êîíöåíòðà-
ö³ÿ ãëþêîçè òà ñàõàðîçè çìåíøóâàëàñÿ çà óìîâ âîäíîãî
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äåô³öèòó âíàñë³äîê çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ êðîõìàëü- òà AÄÔÃ-ñèíòåçóþ÷èõ
ôåðìåíò³â, ïî÷èíàþ÷è ç 7-¿ äîáè ï³ñëÿ çàïèëåííÿ ðîñëèí ³ äî 13-äîáîâîãî
â³êó. Ïðè öüîìó õî÷à ñèðà âàãà åíäîñïåðìó çá³ëüøóâàëàñÿ ïðîòÿãîì âêàçà-
íîãî ÷àñó, ïðîòå ñóòòºâî¿ ð³çíèö³ ì³æ êîíòðîëüíèìè ðîñëèíàìè ³ òèìè, ùî
çàçíàâàëè âîäíîãî äåô³öèòó, çà öèì ïîêàçíèêîì íå áóëî. Âñòàíîâëåíî [15],
ùî ôîðìóâàííÿ íàñ³ííÿ ó ðîñëèí äîñë³äíîãî âàð³àíòà ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íà-
ìè òåìï³â ðîçâèòêó çàðîäê³â, ùî ìîæå âïëèâàòè íà ÿê³ñòü íàñ³ííÿ, à â ö³ëî-
ìó — ³ íà ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèíè. Ñïîñòåð³ãàëèñÿ òàêîæ çì³íè ó á³ëêîâîìó
ñèíòåç³, çîêðåìà ïîÿâà ñïåöèô³÷íèõ á³ëê³â. Äåÿê³ ç íèõ âèêîíóþòü çàõèñíó
ôóíêö³þ çà óìîâ âîäíîãî ñòðåñó [8, 16].

Òîìó âèâ÷åííÿ ðîçâèòêó çàðîäê³â ó ðîñëèí çà ð³çíîãî âîäíîãî ðåæèìó º
âàæëèâèì äëÿ ç’ÿñóâàííÿ ÿê çàêîíîì³ðíîñòåé åìáð³îãåíåçó, òàê ³ òåìï³â éîãî
ïåðåá³ãó. Íàøîþ îñíîâíîþ ìåòîþ áóëî äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé åìáð³î-
ãåíåçó Sium latifolium L. (Umbeliferañea) íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ôîðìóâàííÿ çàðîäê³â
ó ðîñëèí, ÿê³ ïåðåáóâàëè â óìîâàõ ð³çíîãî âîäíîãî ðåæèìó. Ðîçâèòîê çàðîäê³â
âèâ÷àëè äî 15-äîáîâîãî â³êó, êîëè â íèõ ùå íå ïî÷èíàëàñÿ äèôåðåíö³àö³ÿ
ñ³ì’ÿäîëåé.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóëè ïîâ³òðÿíî-âîäí³ òà ñóõîä³ëüí³ ðîñëèíè Sium
latifolium L., ÿê³ ðîñëè ó âîä³ òà ïî áåðåãàõ ð. Ïñåë (Ïîëòàâñüêà îáë.), ïðîòå
çà âèñîòîþ ðîñëèí îáèäâ³ ôîðìè ³ñòîòíî íå â³äð³çíÿëèñÿ. Çàãàëüíà çâîëî-
æåí³ñòü ´ðóíòó, íà ÿêîìó çíàõîäèëèñÿ ïîâ³òðÿíî-âîäí³ ðîñëèíè ó ïåð³îäè
áóòîí³çàö³¿ òà ïëîäîóòâîðåííÿ, ñòàíîâèëà, â³äïîâ³äíî, 39,8±0,9 ³ 39,5±0,4 %,
òèì÷àñîì ÿê äëÿ ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí ó ö³ æ ïåð³îäè ðîñòó ïîêàçíèêè âì³ñòó
âîäè áóëè íèæ÷èìè — 26,3±0,3 ³ 24,4±0,6 %.

Äëÿ ïîð³âíÿëüíèõ öèòîåìáð³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü â³äáèðàëè çîíòèêè, ùî
ôîðìóâàëèñÿ â ñóöâ³òò³ ïåðøèìè. Ç ìåòîþ ÷³òêî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ â³êó íàñ³ííºâèõ
çà÷àòê³â ³ çàðîäê³â ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ òà ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí Sium êâ³òêè ìàð-
êóâàëè. Âðàõîâóþ÷è, ùî äîñë³äæóâàí³ êâ³òêè àêòèíîìîðôí³, äëÿ íèõ º õà-
ðàêòåðíîþ ïðîòàíäð³ÿ, êîòðà çàáåçïå÷óº ïåðåõðåñíå çàïèëåííÿ, ìàðêóâàííÿ
çä³éñíþâàëè áåç ïîïåðåäíüî¿ êàñòðàö³¿ ïèëÿê³â êîëüîðîâèìè íèòêàìè. Äëÿ
ìàðêóâàííÿ ³ ïîäàëüøî¿ ô³êñàö³¿  â³äáèðàëè ëèøå êâ³òêè çîâí³øíüîãî ðÿäó
çîíòèê³â — á³ëüø³ çà ðîçì³ðàìè ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè êâ³òêàìè ñóöâ³òòÿ.

Äëÿ åìáð³îëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ íàñ³ííºâ³ çà÷àòêè â çàâ’ÿçÿõ ð³çíîãî â³êó
ô³êñóâàëè çà Íàâàøèíèì, à òàêîæ ñóì³øøþ 2,5 %-ãî ðîç÷èíó ãëþòàðîâîãî
àëüäåã³äó òà 1,5 %-ãî ðîç÷èíó ïàðàôîðìàëüäåã³äó íà 0,05 Ì ôîñôàòíîìó áó-
ôåð³ ç pH 7,0. Çàëåæíî â³ä òîâùèíè çð³ç³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ äîñë³äæåíü, ìàòå-
ð³àë ï³ñëÿ çíåâîäíåííÿ âì³ùóâàëè ó ïàðàïëàñò àáî åïîêñèäí³ ñìîëè. Çð³çè
çàâòîâøêè 10 ìêì âèãîòîâëÿëè çà äîïîìîãîþ ñàííîãî ì³êðîòîìà, íàï³âòîíê³ —
òîâùèíîþ äî 3 ìêì — óëüòðàì³êðîòîìà ÌT-ÕL (Boeckeler Instruments, ÑØÀ).

Çð³çè ôàðáóâàëè îñíîâíèì ôóêñèíîì ³ç ï³äôàðáîâóâàííÿì ñâ³òëèì çå-
ëåíèì (çà Ìîäèëåâñüêèì) ³ òîëó¿äèíîâèì ñèí³ì [2].
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Íàêîïè÷åííÿ çàïàñíèõ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí àíàë³çóâàëè çà äîïîìîãîþ
ã³ñòîõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é. Ëîêàë³çàö³þ ïîë³ñàõàðèä³â âèÿâëÿëè ³ç çàñòîñóâàííÿì
ØÈÊ-ðåàêö³¿, á³ëê³â — àí³ë³íîâîãî ÷îðíî-ñèíüîãî [12]. Çð³çè âèâ÷àëè â
ì³êðîñêîï³ NF (Karl Zeiss, Í³ìå÷÷èíà) ³ ôîòîãðàôóâàëè çà äîïîìîãîþ ì³êðî-
ñêîï³â Àêñ³îñêîï òà Stemy-6V (Karl Zeiss, Í³ìå÷÷èíà).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ñóöâ³òòÿ Sium — öå ñêëàäíèé çîíòèê, óòâîðåíèé ç ê³ëüêîõ ïðîñòèõ. Öåíò-
ðàëüíèé çîíòèê ñóöâ³òòÿ ìàº ñóòòºâî á³ëüø³ ðîçì³ðè ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè, ÿê³
ôîðìóþòüñÿ íà ñòåáë³. Çîíòèêè ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí Sium º á³ëüøèìè,
í³æ ñóõîä³ëüíèõ. Òàê, ä³àìåòð çîíòèêà ó ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí íà ñòàä³¿
öâ³ò³ííÿ â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèâ 6,5—7,0 ñì, à ç³ ñôîðìîâàíèìè ìåðèêàðï³-
ÿìè — 8,1—8,2 ñì, òîä³ ÿê ó ñóõîä³ëüíèõ — 5,5—6,0 ñì òà 7,0—7,1 ñì, â³äïî-
â³äíî. Ñêëàäíèé çîíòèê ì³ñòèòü äî 14—17 ïðîñòèõ, êîæåí ç ÿêèõ íåñå ïî 12—
15 êâ³òîê. Çà ê³ëüê³ñòþ ñôîðìîâàíèõ çîíòèê³â ðîñëèíè ÷³òêî íå â³äð³çíÿþòüñÿ.

Êâ³òêè ó âèä³â Sium äâîñòàòåâ³, 5-÷ëåíí³. Äîñë³äæóâàëè êðàéí³ êâ³òêè
çîíòèê³â, ùî ïåðøèìè ôîðìóâàëèñÿ â ñóöâ³òò³, çâàæàþ÷è, ùî âîíè òðîõè
á³ëüø³ ³ âèð³âíÿí³ çà ðîçì³ðàìè ïîð³âíÿíî ç öåíòðàëüíèìè. Ðîçì³ð êâ³òîê
ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí ìåíøèé (ä³àìåòð 3 ìì) ïîð³âíÿíî ³ç ïîâ³òðÿíî-âîäíè-
ìè (ä³àìåòð 4 ìì). ßê ïîâ³òðÿíî-âîäí³, òàê ³ ñóõîä³ëüí³ ðîñëèíè ìàëè á³ëó
îöâ³òèíó. Ïðîòå ñòðóêòóðà ïîâåðõí³ ïåëþñòîê êâ³òîê ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ³ ñó-
õîä³ëüíèõ ðîñëèí â³äð³çíÿºòüñÿ. Ìåòîäîì ñêàíóþ÷î¿ ì³êðîñêîï³¿ âèÿâëåíî
ðåëüºôí³øèé õàðàêòåð ïîâåðõí³ ïåëþñòîê ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí âíàñë³äîê
íàÿâíîñò³ á³ëüø çàãîñòðåíèõ ãîðáî÷ê³â — ó ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí âîíè
ñèëüí³øå çàêðóãëåí³, ìîæëèâî, â ðåçóëüòàò³ ï³äâèùåíî¿ ã³äðàòàö³¿ êë³òèí ÷åðåç
àêòèâàö³þ âîäíèõ êàíàë³â, ÿê áóëî ïîêàçàíî äëÿ Dictyostelium ïðè âîäíîìó
ñòðåñ³ [7]. Êîë³ð çð³ëèõ ïèëÿê³â ðîñëèí îáîõ åêîòîï³â â³äð³çíÿºòüñÿ. Çîêðå-
ìà, ó ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ âîíè ìàþòü ñâ³òëî-áóçêîâèé â³äò³íîê íàâ³òü ó íà-
ï³âðîçêðèòèõ êâ³òêàõ, à â ñóõîä³ëüíèõ — á³ëîãî êîëüîðó.

Ã³íåöåé ó âèä³â Sium ñèíêàðïíèé, ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ïëîäîëèñòê³â. Çà-
â’ÿçü íèæíÿ, äâîãí³çäà, âíàñë³äîê ðîçðîñòàííÿ ¿¿ âåðõ³âêè ôîðìóºòüñÿ ñòè-
ëîïîä³é — òàê çâàíèé íåêòàðíèé, àáî çàëîçèñòèé äèñê (ðèñ. 1, à, á), êë³òèíè
ÿêîãî âèä³ëÿþòü íåêòàð, ó òàêèé ñïîñ³á ïðèâàáëþþ÷è êîìàõ, ñïðèÿþòü ïå-
ðåõðåñíîìó çàïèëåííþ. Çà ðîçì³ðîì ñòèëîïîä³þ íà ñòàä³¿ öâ³ò³ííÿ ïîâ³òðÿ-
íî-âîäí³ ðîñëèíè ïåðåâàæàþòü ñóõîä³ëüí³. Êðàé ñòèëîïîä³þ ó ñóõîä³ëüíèõ
ðîñëèí ìàº á³ëüø çâèâèñòèé êîíòóð ³ çáåð³ãàº òàêó ôîðìó ³ â ïîäàëüøîìó ó
ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ ìåðèêàðï³¿â.

Ó êîæíîìó ãí³çä³ çàâ’ÿç³ çàêëàäàºòüñÿ ïî äâà íàñ³ííºâ³ çà÷àòêè, ïðîòå
âíàñë³äîê äåãåíåðàö³¿ îäíîãî ç íèõ ðîçâèâàºòüñÿ ëèøå íèæí³é, òîáòî ïë³ä
ì³ñòèòü äâà ìåðèêàðï³¿. Àíàë³ç çð³ç³â çàâ’ÿçåé ïîêàçàâ, ùî íà ìîìåíò ìàðêó-
âàííÿ êâ³òîê íàñ³ííºâ³ çà÷àòêè ì³ñòèëè ñôîðìîâàí³ çàðîäêîâ³ ì³øêè
Polygonum-òèïó ç óñ³ìà ¿õí³ìè åëåìåíòàìè. ×åðåç 2 äîáè ï³ñëÿ ìàðêóâàííÿ ó
çàðîäêîâèõ ì³øêàõ â³äçíà÷àëèñÿ çèãîòè, àáî 2-êë³òèíí³ ïðîåìáð³î (ðèñ. 1, á),
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òà ïðèñò³ííèé òîíêèé øàð ÿäåðíîãî åíäîñïåðìó, êîòðèé íàë³÷óâàâ äî 12 ÿäåð.
Êë³òèíîóòâîðåííÿ ïî÷èíàëîñÿ ç àï³êàëüíî¿ ÷àñòèíè çàðîäêîâîãî ì³øêà. Îòæå,
åíäîñïåðì ó âèä³â Sium ðîçâèâàºòüñÿ çà öåíîöèòíèì òèïîì.

Ïåðøèé ïîä³ë çèãîòè ó âèä³â Sium â³äáóâàºòüñÿ ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó.
Íà öåé ÷àñ çàðîäêîâèé ì³øîê çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ ³ âæå ì³ñòèòü ÷èñëåíí³ ÿäðà
åíäîñïåðìó. Çàðîäîê ðîçâèâàºòüñÿ çà Solanad-òèïîì, çã³äíî ç ÿêèì ñôîðìî-
âàí³ àï³êàëüíà òà áàçàëüíà êë³òèíè äàþòü ïî÷àòîê âëàñíå çàðîäêó òà ï³äâ³ñêó.

Íà 4—5 äîáó ï³ñëÿ ìàðêóâàííÿ êâ³òîê ó çàðîäêîâèõ ì³øêàõ ÿê ïîâ³òðÿ-
íî-âîäíèõ, òàê ³ ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí ñïîñòåð³ãàëèñÿ äð³áí³ çàðîäêè îêðóãëî¿
ôîðìè (4—8-êë³òèíí³) ç êîðîòêèì îäíîðÿäíèì, ÿê ïðàâèëî, 4-êë³òèííèì
ï³äâ³ñêîì (ðèñ. 1, â). Ðîçì³ðè çàðîäê³â ñóõîä³ëüíèõ ³ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñ-
ëèí ìàéæå íå â³äð³çíÿëèñÿ (ðèñ. 2, à, á). Íà öåé ÷àñ åíäîñïåðì ³íòåíñèâíî
ðîçâèâàâñÿ ³ ïîñòóïîâî çàïîâíþâàâ ïîðîæíèíó çàðîäêîâîãî ì³øêà (ðèñ. 3,
à). Ïðîòå ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî â îêðåìèõ íàñ³ííºâèõ çà÷àòêàõ âì³ñò îäíîãî ³ç
çàðîäêîâèõ ì³øê³â çàçíàâàâ ð³çíîãî ð³âíÿ äåãåíåðàö³¿, îñê³ëüêè íå ðîçâèâà-
ëèñÿ çàðîäêè (ðèñ. 3, á).

Ç³ çá³ëüøåííÿì ðîçì³ðó íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â ÷åðåç 6—7 ä³á â³ä ìîìåíòó
ìàðêóâàííÿ êâ³òîê ÿê ó ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ, òàê ³ ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí çàðîäêè
äåùî çá³ëüøóâàëèñÿ, ïðîòå áóëè äîñèòü äð³áíèìè (äî 8—10 ìêì íà ïîïåðå÷-
íîìó çð³ç³), âîäíî÷àñ ¿õ ï³äâ³ñêè ïîäîâæóâàëèñÿ çà ðàõóíîê ïîä³ëó êë³òèí ó
ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó. ×åðåç 7—8 ä³á ï³ñëÿ ìàðêóâàííÿ áàãàòîêë³òèíí³ çà-

Ðèñ. 1. Çàâ’ÿç³, íàñ³ííºâ³ çà÷àòêè íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó òà çàðîäîê Sium latifolium L.
(à — äî öâ³ò³ííÿ; á — ÷åðåç 2 äîáè ï³ñëÿ ìàðêóâàííÿ êâ³òîê; â — 4-äîáîâèé çàðîäîê): ÍÇ —
íàñ³ííºâèé çà÷àòîê; ÇÌ — çàðîäêîâèé ì³øîê; Ñò. — ñòèëîïîä³é; Ç — çàðîäîê; Ï — ï³äâ³ñîê

Fig. 1. Ovary, ovules at different stage development  and embryo of Sium latifolium  L.  (a —
before flowering; á — two days after marking; â — 4 day old): ÍÇ — ovule; ÇÌ — embryo sac;
Ñò — stylopodium; Ç — embryo; Ï — suspensor



ISSN 0372-4123. Ukr. Botan. Journ., 2006, vol. 63, ¹ 2256

ðîäêè ó ðîñëèí îáîõ åêîòèï³â íàáóâàëè îêðóãëî¿ ôîðìè, à íàñ³ííºâ³ çà÷àòêè
çíà÷íî çá³ëüøóâàëèñÿ. Ïðè öüîìó íàâêîëî çàðîäê³â ïîñòóïîâî ôîðìóâàëàñÿ
çîíà ³ç íàï³âçðóéíîâàíèõ òà ïîâí³ñòþ çðóéíîâàíèõ êë³òèí åíäîñïåðìó, ÿê³
çàçíàâàëè ë³çèñó. Âíàñë³äîê ³íòåíñèâíîãî ðîçâèòêó åíäîñïåðìó â³í ïîñòóïî-
âî çàïîâíþâàâ ìàéæå âåñü îá’ºì çàðîäêîâèõ ì³øê³â.

Öèòîåìáð³îëîã³÷íèé àíàë³ç 8—9-äîáîâèõ íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â îáîõ åêî-
òèï³â ðîñëèí Sium çàñâ³ä÷óâàâ íàÿâí³ñòü ó çàðîäêîâèõ ì³øêàõ êóëüîïîä³áíèõ
çàðîäê³â ³ç íèòêîïîä³áíèìè ï³äâ³ñêàìè (ðèñ. 4). Îñòàíí³, ÿê ïðàâèëî, ñêëà-

Ðèñ. 2. Çàðîäêè S. latifolium, 5 ä³á ï³ñëÿ ìàðêóâàííÿ êâ³òîê: à — ñóõîä³ëüí³, á — ïîâ³òðÿ-
íî-âîäí³ ðîñëèíè; Ç — çàðîäîê; Å — åíäîñïåðì

Fig. 2. Embryos of S. latifolium, 5 days after flower marking: à — terrestrial plants; á — aerial-
aquatic plants; Ç — embryo; Å — endosperm

Ðèñ. 3. Çàðîäêîâ³ ì³øêè, 5 ä³á ï³ñëÿ ìàðêóâàííÿ êâ³òîê (à, á) òà 15-äîáîâ³ ìåðèêàðï³¿ (â)
S. latifolium (çë³âà — ñóõîä³ëüíà ôîðìà, ñïðàâà — ïîâ³òðÿíî-âîäíà): à — çàðîäêîâèé ì³øîê
ç åíäîñïåðìîì òà çàðîäêîì; á — äåãåíåðàö³ÿ âì³ñòó çàðîäêîâîãî ì³øêà; â — 15-äîáîâ³
ìåðèêàðï³¿; Ç — çàðîäîê; Å — åíäîñïåðì; ÇÌ –çàðîäêîâèé ì³øîê
Fig. 3. Embryo sacs, 5 days after marking (à, á) and 15-days-old mericarpium (â) of S. latifolium
(at the left are the terrestrial plants; at the right are the aerial-aquatic plants): à – embryo sac
with embryo and endosperm (5 days after flower marking); á – degeneration embryo sac; â —
15-days-old mericarpiums: Ç — embryo; Å — endosperm; ÇÌ — embryo sac
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äàëèñÿ ç îäíîãî ðÿäó êë³òèí, ùî ä³ëèëèñÿ ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó â³äíîñíî
äîâæèíè ï³äâ³ñêà. Ïðîòå çð³äêà ôîðìóâàëèñÿ ï³äâ³ñêè ë³í³éíî¿ ôîðìè, ÿê³,
â³ðîã³äíî, óòâîðèëèñÿ âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ íàïðÿìêó ïîä³ëó êë³òèí. Çîíà ç³
çðóéíîâàíèõ êë³òèí åíäîñïåðìó íàâêîëî çàðîäê³â ïîñòóïîâî ðîçøèðþâàëàñÿ.

Íà 10—15-òó äîáó â³ä ìîìåíòó ìàðêóâàííÿ êâ³òîê çàðîäêè íàáóâàëè îâàëü-
íîãðóøîïîä³áíî¿ ôîðìè, ïðîòå ñ³ì’ÿäîë³ ùå íå ðîçâèâàëèñÿ (ðèñ. 5). Åíäî-
ñïåðì ó çàðîäêîâèõ ì³øêàõ íà öåé ïåð³îä äîñÿãàâ çíà÷íîãî ðîçâèòêó, ³ õî÷à
â³í çàïîâíþâàâ âåñü îá’ºì çàðîäêîâèõ ì³øê³â, ïðîòå â³äçíà÷àëàñÿ ³ñòîòíà
íåîäíîð³äí³ñòü çà ðîçì³ðîì êë³òèí ó ð³çíèõ éîãî çîíàõ. Òàê, ó öåíòðàëüí³é
÷àñòèí³ êë³òèíè áóëè á³ëüøîãî ðîçì³ðó ïîð³âíÿíî ç ïåðèôåð³éíèìè. Çà äîâæè-
íîþ ñôîðìîâàíèõ íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â, ÿê³ ì³ñòèëè çàðîäêè òà åíäîñïåðì,
ðîñëèíè îáîõ åêîòèï³â ðîçð³çíÿëèñÿ íåñóòòºâî: ó ñóõîä³ëüíèõ íàñ³ííºâèé
çà÷àòîê öüîãî â³êó äîñÿãàâ ó ñåðåäíüîìó 1,2—1,3 ìì, ó ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ —
1,4—1,5 ìì. Âåíòðàëüíèé êðàé åíäîñïåðìó ñóõîä³ëüíèõ ³ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ
ðîñëèí ìàâ ð³âí³øèé êðàé ó çîí³ êîì³ñóðè, òîä³ ÿê ³ç ïðîòèëåæíîãî áîêó éîãî
ïîâåðõíÿ áóëà á³ëüø õâèëÿñòîþ, ïîä³áíî äî òîãî, ùî ñïîñòåð³ãàëè ó 5-äîáî-
âèõ íàñ³ííºâèõ çà÷àòêàõ (ðèñ. 3, à).

Äëÿ çàðîäê³â 15-äîáîâîãî â³êó áóëè õàðàêòåðí³ íèòêîïîä³áí³ ï³äâ³ñêè.
Âîíè, ÿê ïðàâèëî, ñêëàäàëèñÿ ç îäíîãî ðÿäó êë³òèí, ùî ä³ëèëèñÿ ó ïîïåðå÷-
íîìó íàïðÿìêó â³äíîñíî äîâæèíè ï³äâ³ñêà. Ïðîòå çð³äêà ôîðìóâàëèñÿ
ï³äâ³ñêè íå çîâñ³ì òèïîâî¿ ôîðìè, â³ðîã³äíî, ÷åðåç ïîðóøåííÿ íàïðÿìêó
ïîä³ëó êë³òèí ï³äâ³ñêà, âíàñë³äîê ÷îãî îñòàíí³é ñêëàäàâñÿ ³ç äâîõ øàð³â êë³òèí.

Äåÿêå çìåíøåííÿ çàðîäêîâèõ ì³øê³â 15-äîáîâîãî â³êó ó ñóõîä³ëüíèõ
ðîñëèí ïåâíîþ ì³ðîþ óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ðÿäó àâòîð³â ïðî çíèæåííÿ
ê³ëüêîñò³ åíäîñïåðìàëüíî¿ òêàíèíè â óìîâàõ íåäîñòàòíüîãî âîäîïîñòà÷àí-

Ðèñ. 4. Çàðîäêè S. latifolium, 10 ä³á ï³ñëÿ ìàðêóâàííÿ êâ³òîê: à — ñóõîä³ëüí³; á — ïîâ³òðÿ-
íî-âîäí³ ðîñëèíè; Ç — çàðîäîê

Fig. 4. Embryos of S. latifolium, 10 days-old after flower marking: à — terrestrial plants; á — aerial-
aquatic plants; Ç — embryo
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íÿ. Òàê, âèÿâëåíî, ùî ê³ëüê³ñòü êë³òèí åíäîñïåðìó â çàðîäêîâèõ ì³øêàõ
êóêóðóäçè, ÿê³ ÷åðåç 5 ä³á ï³ñëÿ çàïèëåííÿ áóëè ïåðåâåäåí³ ó êóëüòóðó in vitro
ç âèêîðèñòàííÿì ñåðåäîâèù ç ð³çíèìè ð³âíÿìè âîäíîãî ïîòåíö³àëó (1,1—2,07
ì³êðîïóàç), çíèæóâàëàñÿ ó 1,5 ðàçè íà 10-òó äîáó êóëüòèâóâàííÿ çàðîäê³â ³,
â³äïîâ³äíî, ìàéæå óäâ³÷³ ïîð³âíÿíî ³ç êîíòðîëåì — íà 12-òó äîáó [10]. Çàñ-
íîâóþ÷èñü íà â³äîìîñòÿõ ùîäî ðîçâèòêó êë³òèí åíäîñïåðìó êóêóðóäçè çà óìîâ
íåñòà÷³ âîëîãè, àâòîðè ââàæàþòü, ùî ðîçâèòîê íàñ³íèíè ó ïåð³îä øâèäêîãî
ïîä³ëó êë³òèí åíäîñïåðìó íàé÷óòëèâ³øå ðåàãóº íà âîäíèé äåô³öèò.

Àíàë³ç àêóìóëÿö³¿ çàïàñíèõ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ó êë³òèíàõ çàðîäê³â òà
åíäîñïåðìó çà äîïîìîãîþ ã³ñòîõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é ïîêàçàâ, ùî ó êë³òèíàõ 15-
äîáîâèõ çàðîäê³â òà ï³äâ³ñê³â âêëþ÷åííÿ çàïàñíèõ ðå÷îâèí ó ðîñëèí îáîõ
åêîòèï³â ùå íå àêóìóëþâàëèñÿ (ðèñ. 5). Ï³ñëÿ âèêîðèñòàííÿ ñïåöèô³÷íèõ äëÿ
á³ëê³â áàðâíèê³â ëèøå ÿäðà êë³òèí çàðîäê³â òà ï³äâ³ñê³â íàáóâàëè áëàêèòíî-
ñèíüîãî êîëüîðó. Çåðíà êðîõìàëþ òà ð³çíîãî ðîçì³ðó àëåéðîíîâ³ çåðíà ïåðå-
äóñ³ì ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó êë³òèíàõ åíäîñïåðìó, ëîêàë³çîâàíèõ â àï³êàëüí³é ÷à-
ñòèí³ çàðîäêîâèõ ì³øê³â. Ïðî íàÿâí³ñòü ðîç÷èííèõ ïîë³ñàõàðèä³â ó êë³òèíàõ
åíäîñïåðìó, îñîáëèâî â çîí³ íàâêîëî çàðîäê³â, ñâ³ä÷àòü ðåçóëüòàòè ã³ñòîõ³ì³÷-
íî¿ ØÈÊ-ðåàêö³¿. Ó ðîñëèí îáîõ åêîòèï³â âèÿâëÿëîñÿ ³íòåíñèâíå ìàëèíî-
âî-ðîæåâå çàáàðâëåííÿ, êîòðå ï³äòâåðäæóº íàÿâí³ñòü ðîç÷èííèõ ïîë³ñàõàðèä³â
ÿê ó áåçêë³òèíí³é çîí³ íàâêîëî çàðîäê³â, ùî ñôîðìóâàëàñÿ âíàñë³äîê ðóé-
íàö³¿ êë³òèí åíäîñïåðìó, òàê ³ â êë³òèíàõ åíäîñïåðìó íàâêîëî ö³º¿ çîíè.
Äîñèòü ³íòåíñèâíà ðåàêö³ÿ íà ïîë³ñàõàðèäè ìîæå áóòè ðåçóëüòàòîì ã³äðîë³çó
çåðåí êðîõìàëþ, à òàêîæ ñèíòåçó ïîë³ñàõàðèä³â. Ââàæàþòü, ùî íà ðàíí³õ
ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó çàðîäê³â äîì³íóþòü ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ òðîô³êè çàðîäê³â,
ùî ðîçâèâàþòüñÿ, ãëþêîçà, ôðóêòîçà ³ ñàõàðîçà [14]. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü ³
çá³ëüøåííÿ çîíè íàâêîëî çàðîäê³â.

Ðèñ. 5. Çàðîäêè S. latifolium, 15 ä³á ï³ñëÿ ìàðêóâàííÿ êâ³òîê: à — ñóõîä³ëüí³; á — ïîâ³òðÿ-
íî-âîäí³ ðîñëèíè; Ç — çàðîäîê; Ï — ï³äâ³ñîê; Å — åíäîñïåðì

Fig. 5. Embryos of S. latifolium, 15 days-old after flower marking: à — terrestrial plants; á — aerial-
aquatic plants; Ç — embryo; Ï — syspensor; Å — endosperm
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Òàêèì ÷èíîì, íà îñíîâ³ öèòîåìáð³îëîã³÷íîãî àíàë³çó íàñ³ííºâèõ çà÷àòê³â
íå âèÿâëåíî ñóòòºâèõ â³äì³ííîñòåé çà ñòàä³ÿìè äèôåðåíö³àö³¿ çàðîäê³â ïî-
â³òðÿíî-âîäíèõ òà ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí S. latifolium íà ðàíí³õ åòàïàõ åìáð³î-
ãåíåçó, êîëè ùå íå ñôîðìóâàëèñÿ ñ³ì’ÿäîë³, õî÷à ìåðèêàðï³¿ ïîâ³òðÿíî-âîä-
íèõ ðîñëèí ó öåé ïåð³îä áóëè á³ëüøèìè, í³æ ó ñóõîä³ëüíèõ (ðèñ. 3, â). Ó 15-
äîáîâèõ ìåðèêàðï³ÿõ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí âèÿâëåí³ äîáðå ïîì³òí³
ïîçäîâæí³ ðåáðèñò³ óòâîðåííÿ, ÿê³ çíà÷íî çá³ëüøóþòü ðîçì³ð ìåðèêàðï³¿â ³
âèíèêàþòü ó ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ ïðîâ³äíèõ ïó÷ê³â. Ó ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí
ïîâåðõíÿ ìåðèêàðï³¿â áóëà á³ëüø ãëàäåíüêîþ, áî ðåáðèñò³ óòâîðåííÿ íåçíà÷í³,
îêðóãëî-ïðèïëþñíóò³. Äîñèòü ÷àñòî îäèí ³ç ìåðèêàðï³¿â ïëîäó âèÿâëÿâñÿ ñòå-
ðèëüíèì, âíàñë³äîê ÷îãî óòâîðþâàëèñÿ ïëîäè àñèìåòðè÷íî¿ ôîðìè.

Îòæå, íåçíà÷í³ êîëèâàííÿ ó ðîçì³ðàõ çàðîäê³â ÿê ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ, òàê
³ ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí Sium ñâ³ä÷àòü ïðî â³äñóòí³ñòü ³ñòîòíî¿ ð³çíèö³ çà ñòóïå-
íåì äèôåðåíö³àö³¿ é òåìïàìè ðîçâèòêó çàðîäê³â íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ åìáð³îãå-
íåçó. Îòðèìàí³ äàí³ ï³äòâåðäæóþòü ïðèïóùåííÿ [9], ùî ï³ä âïëèâîì ñòðåñ³â
àìïë³òóäà çì³í ð³çíèõ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó íàñ³íí³ òà ïëîäàõ º çíà÷íî
âóæ÷îþ, í³æ ó âåãåòàòèâíèõ îðãàíàõ. Òàê, çà óìîâ âîäíîãî ñòðåñó, ñïðè÷èíå-
íîãî çâè÷àéíèì äåô³öèòîì âîëîãè àáî çàñîëåííÿì, ñóìàðíà ïîòóæí³ñòü òêà-
íèí êâ³òêîíîñà, ÿêèé çàáåçïå÷óº òðàíñïîðò âîäè òà àñèì³ëÿò³â, äåùî çìåí-
øóâàëàñÿ [1]. Ïðîòå ð³âåíü âîäíîãî ïîòåíö³àëó ó ðåïðîäóêòèâíèõ òêàíèíàõ
çà âîäíîãî äåô³öèòó çíèæóâàâñÿ çíà÷íî ìåíøå, í³æ ó ëèñòêàõ, áî òêàíèíè
ïåðèêàðï³þ ëèøå ÷àñòêîâî âòðà÷àëè òóðãîð [16]. Ïðè öüîìó îñìîòè÷íèé
ïîòåíö³àë íàñ³ííÿ çà âîäíîãî äåô³öèòó òà çà óìîâ íîðìàëüíîãî âîäîïîñòà-
÷àííÿ áóâ ïîä³áíèì, ÿê ïîêàçàíî íà íàñ³íí³ ñî¿ [15].

Çíà÷íà ïîä³áí³ñòü ðîçâèòêó çàðîäê³â îáîõ åêîòèï³â Sium íà ðàíí³õ åòà-
ïàõ åìáð³îãåíåçó ìîæå çóìîâëþâàòèñÿ ÿê á³ëüøîþ ñò³éê³ñòþ äî âîäíîãî äå-
ô³öèòó ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â ïîð³âíÿíî ç âåãåòàòèâíèìè, òàê ³ êðàùèì âî-
äîçàáåçïå÷åííÿì ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí íàïðèê³íö³ âåñíè òà ïî÷àòêó ë³òà.

Âèñíîâêè

Ó ðåçóëüòàò³ ïîð³âíÿëüíèõ öèòîåìáð³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü âèÿâëåí³
â³äì³ííîñò³ â ðîçì³ðàõ ñòèëîïîä³¿â òà ìåðèêàðï³¿â ó ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ òà
ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí Sium latyfolium L.

Íåçíà÷í³ êîëèâàííÿ ðîçì³ð³â çàðîäê³â ó ðîñëèí Sium îáîõ åêîòèï³â
ñâ³ä÷àòü ïðî â³äñóòí³ñòü ³ñòîòíî¿ ð³çíèö³ çà ñòóïåíåì äèôåðåíö³àö³¿ ³ òåìïà-
ìè ðîçâèòêó çàðîäê³â íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ åìáð³îãåíåçó, ùî ìîæå áóòè ðåçóëü-
òàòîì äîñòàòíüîãî âîäîïîñòà÷àííÿ ñóõîä³ëüíèõ ðîñëèí íàâåñí³.

Àâòîðè ñòàòò³ âèñëîâëþþòü ùèðó ïîäÿêó ñò. íàóê. ñï³âð., êàíä. á³îë. íàóê
Ä.Î. Êëèì÷óêó (â³ää³ë êë³òèííî¿ á³îëîã³¿ é àíàòîì³¿ ²íñòèòóòó áîòàí³êè
³ì. Ì.Ã. Õîëîäíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè) çà íàäàííÿ â³äîìîñòåé ïðî âì³ñò âîäè ó
´ðóíò³, íà ÿêîìó ðîñëè ïîâ³òðÿíî-âîäí³ òà ñóõîä³ëüí³ ðîñëèíè ó ïåð³îä áóòî-
í³çàö³¿ òà ïëîäîóòâîðåííÿ.
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Èíñòèòóò áîòàíèêè èì. Í.Ã. Õîëîäíîãî ÍÀÍ Óêðàèíû, ã. Êèåâ

ÐÀÍÍÈÅ ÑÒÀÄÈÈ ÝÌÁÐÈÎÃÅÍÅÇÀ Ó ÂÎÇÄÓØÍÎ-ÂÎÄÍÛÕ È
ÑÓÕÎÄÎËÜÍÛÕ ÔÎÐÌ SIUM LATIFOLIUM L. (UMBELIFERAE)

Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàðîäûøåé ó âîçäóøíî-âîäíûõ è ñóõî-
äîëüíûõ ðàñòåíèé Sium latifolium L. íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîãåíåçà (äî 15-ñóòî÷íîãî
âîçðàñòà). Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñòåíèÿ îáîèõ ýêîòèïîâ ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ðàçìåðàìè
çîíòèêîâ, öâåòêîâ è ìåðèêàðïèåâ, à òàêæå ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. Çàðîäûø
ôîðìèðóåòñÿ ïî Solanaceae-òèïó. Ýíäîñïåðì íóêëåàðíîãî òèïà. Íå âûÿâëåíî ñóùåñòâåí-
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íûõ ðàçëè÷èé â òåìïàõ ðàçâèòèÿ, ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçìåðàõ çàðîäûøåé íà ðàí-
íèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîãåíåçà ó âîçäóøíî-âîäíûõ è ñóõîäîëüíûõ ðàñòåíèé S. latifolium, ïðî-
èçðàñòàþùèõ â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íîãî âîäíîãî ðåæèìà.

Ê ë þ ÷ å â û å   ñ ë î â à: åìáðèîãåíåç, Sium, âîäíûé äåôèöèò

A.F. Popova, G.F. Ivanenko

M.G. Kholodny Institute of Botany, National Academy Sciences of Ukraine, Kyiv

EARLY STAGES OF EMBRYOGENESIS IN AERIAL-AQUATIC AND
TERRESTRIAL PLANTS OF SIUM LATIFOLIUM L. (UMBELIFERAE)

Results of a study of embryo formation at the early stage of embryogenesis (up to the age of 15
days) in aerial-aquatic and terrestrial plants of Sium latifolium L. are presented. It is shown that
the plants of both ecotypes differ among themselves in the umbel, flower and mericarpium sizes,
and also in morphological peculiarities. The embryo formation of Sium species occurred according
to the Solanaceae-type. Endosperm developed according to the nuclear type. The essential
differences in the stages of embryo formation and their sizes in the aerial-aquatic and terrestrial
plants of S. latifolium growing during various water regimes were not estimated.

K e y  w o r d s: embryogenesis, Sium, water deficit


