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Íàñ³ííÿ º âàæëèâèì, à ÷àñòî ³ ºäèíèì ñïîñîáîì çáåðåæåííÿ íà Çåìë³ âèäî-
âî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ ðîñëèí òà ¿õ ðîçìíîæåííÿ. Öÿ ôóíêö³ÿ íàñ³ííÿ çóìîâ-
ëåíà éîãî çäàòí³ñòþ ïåðåõîäèòè äî ñòàíó ñïîêîþ, âèÿâëÿþ÷è âèñîêó ñò³éê³ñòü
äî ä³¿ çîâí³øí³õ ôàêòîð³â. Çàâäÿêè ñïîêîþ ó ïðèðîä³, ïåðåâàæíî â ´ðóíò³,
ôîðìóþòüñÿ äîñèòü ïîòóæí³ çàïàñè æèòòºçäàòíîãî íàñ³ííÿ, êîòðå ïåâíèé ÷àñ
çäàòíå ïðîðîñòè [14]. Ñïîê³é íàñ³ííÿ ìîæå áóòè âèìóøåíèì, ÿêùî â³í çó-
ìîâëþºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ íåîáõ³äíèõ äëÿ ïðîðîñòàííÿ óìîâ. Ïåðåäóñ³ì öå
âîëîãà, òåìïåðàòóðà ³ â³äïîâ³äíèé ãàçîîáì³í. Êîëè íàñ³ííÿ íå ïðîðîñòàº çà
óìîâ, ñïðèÿòëèâèõ äëÿ äàíîãî âèäó, àáî ð³çêî çâóæóºòüñÿ ä³àïàçîí óìîâ, çà
ÿêèõ âîíî ìîæå ïðîðîñòàòè, íàñòàº îðãàí³÷íèé ñïîê³é [7]. Çà êëàñèô³êàö³ºþ
Í³êîëàºâî¿ [9], º òðè òèïè îðãàí³÷íîãî ñïîêîþ — åêçîãåííèé, åíäîãåííèé ³
êîìá³íîâàíèé. Åêçîãåííèé ñïîê³é ïîâ’ÿçàíèé ç ô³çè÷íèìè ³ õ³ì³÷íèìè âëà-
ñòèâîñòÿìè íàñ³ííèõ ïîêðèâ³â, ÿê³ çàòðèìóþòü ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ. Åíäî-
ãåííèé ñïîê³é ñïðè÷èíåíèé ñïåöèô³÷íèìè ìîðôîàíàòîì³÷íèìè ³ ô³ç³îëî-
ã³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè çàðîäêà. Êîìá³íîâàíèé ñïîê³é áàçóºòüñÿ íà ïîºäíàíí³
åíäîãåííîãî é åêçîãåííîãî.

ßêùî åêçîãåííèé ñïîê³é ìîæíà ïîÿñíèòè âëàñòèâîñòÿìè íàñ³ííèõ ïî-
êðèâ³â, òî êë³òèíí³ ìåõàí³çìè, ÿê³ êåðóþòü ñòàíîì ô³ç³îëîã³÷íîãî ñïîêîþ,
äàëåêî íå ç’ÿñîâàí³. ª äóìêà, ùî öåé òèï ñïîêîþ âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíî-
øåííÿì ñòèìóëþþ÷èõ òà ³íã³áóþ÷èõ ñêëàäîâèõ ãîðìîíàëüíî¿ ñèñòåìè çàðîäêà
[1]. Çà Í³êîëàºâîþ [8], â³í çóìîâëþºòüñÿ ô³ç³îëîã³÷íèì ìåõàí³çìîì ãàëüìó-
âàííÿ, ñóòü ÿêîãî ïîëÿãàº ó çíèæåí³é ðîñòîâ³é àêòèâíîñò³ çàðîäêà ³ íåäî-
ñòàòí³é ãàçîïðîíèêíîñò³ íàñ³ííèõ ïîêðèâ³â. Êàí [2] ä³éøîâ âèñíîâêó, ùî
îäíèì ç íàéâ³ðîã³äí³øèõ ìåõàí³çì³â ìîæå áóòè îïîñåðåäêîâàíà ä³ÿ ô³òîãîð-
ìîí³â íà ð³âí³ êë³òèííèõ ñòðóêòóð, ïåðåäóñ³ì ìåìáðàí. Îñòàíí³, ñâîºþ ÷åð-
ãîþ, ñïðè÷èíþþòü ïîä³¿, ÿê³ ³íäóêóþòü ÷è ïîðóøóþòü ñòàí ñïîêîþ. Ìåòà
íàøî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà ó äîñë³äæåíí³ îñîáëèâîñòåé ñóáì³êðîñêîï³÷íî¿ îðãà-
í³çàö³¿ êë³òèí çàðîäêà íà åòàï³ äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ äâîõ âèä³â êëåí³â, ÿêå ñóò-
òºâî â³äð³çíÿºòüñÿ çà òèïîì ³ ãëèáèíîþ ñïîêîþ.
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Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ

Äîñë³äæóâàëè íàñ³ííÿ êëåí³â ñð³áëèñòîãî (A. saccharinum L.) ³ òàòàðñüêîãî
(A. tataricum L.), ÿê³ çðîñòàþòü ó ïàðêîâ³é çîí³ ì. Êèºâà. Íåçâàæàþ÷è íà
ïîä³áí³ñòü óìîâ çðîñòàííÿ, íàñ³ííÿ öèõ âèä³â ³ñòîòíî â³äð³çíÿºòüñÿ çà òèïîì
³ ãëèáèíîþ ñïîêîþ. Íàñ³ííÿ A. saccharinum — ðåêàëüöèòðàíòíîãî òèïó ÷óò-
ëèâå äî âèñóøóâàííÿ ³ ìàº îáìåæåíèé ïåð³îä ñïîêîþ. Íàâ³òü ïðè çáåð³ãàíí³
ó â³äïîâ³äíèõ óìîâàõ ïåð³îä éîãî æèòòÿ íå ïåðåâèùóº ê³ëüêîõ òèæí³â [19].
Íàñ³ííÿ A. tataricum — îðòîäîêñàëüíîãî òèïó, çíåâîäíþºòüñÿ äî ïîâ³òðÿíî-
ñóõîãî ñòàíó, ïåðåõîäèòü äî ãëèáîêîãî ô³ç³îëîã³÷íîãî ñïîêîþ ³ çäàòíå ïðî-
ðîñòàòè ëèøå ï³ñëÿ òðèâàëî¿ (áëèçüêî 4-õ ì³ñÿö³â) õîëîäíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿ [10].
Çðàçêè äëÿ äîñë³äæåííÿ â³äáèðàëè ó ïåð³îä íàé³íòåíñèâí³øîãî ðîñòó çàðîä-
êîâî¿ îñ³ òà ñ³ì’ÿäîëåé (23 êâ³òíÿ — 15 òðàâíÿ — A. saccharinum, 8 ÷åðâíÿ —
7 ëèïíÿ — A. tataricum) ³ çð³ëîãî íàñ³ííÿ. Äîñë³äæóâàëè ñòðóêòóðó êë³òèí
çàïàñàþ÷î¿ ïàðåíõ³ìè ñ³ì’ÿäîëåé ³ êîðîâî¿ ïàðåíõ³ìè çàðîäêîâî¿ îñ³ â ä³ëÿíö³
ã³ïîêîòèëÿ. Ë³í³éí³ ïàðàìåòðè íàñ³ííÿ âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ îêóëÿð-ì³êðî-
ìåòðà â ì³êðîñêîï³ ÌÁÑ-1. Ð³âåíü îâîäíåíîñò³ âèì³ðþâàëè øëÿõîì âèñóøó-
âàííÿ çðàçê³â ³ âèðàæàëè ó â³äñîòêàõ äî ìàñè ñèðî¿ ðå÷îâèíè. Äëÿ äîñë³ä-
æåííÿ ñóáñòðóêòóðè êë³òèí çàðîäêà ìàòåð³àë ô³êñóâàëè ó çàáóôåðåíèõ ðîç-
÷èíàõ (ðÍ 7,4) 5 %-ãî ãëóòàðîâîãî àëüäåã³äó òà 1 %-ãî ÷îòèðèîêèñó îñì³þ.
Ô³êñîâàíèé ìàòåð³àë çíåâîäíþâàëè â åòèëîâîìó ñïèðò³ çðîñòàþ÷î¿ êîíöåí-
òðàö³¿ ³ âì³ùóâàëè ó ñóì³ø åïîêñèäíèõ ñìîë. Óëüòðàòîíê³ çð³çè ãîòóâàëè çà
äîïîìîãîþ ñêëÿíèõ íîæ³â íà óëüòðàì³êðîòîì³ LKB-3 ³ äîñë³äæóâàëè â åëåê-
òðîííîìó ì³êðîñêîï³ JEM 1200 EX.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Acer saccharinum öâ³òå ùå äî ðîçïóñêàííÿ ëèñòê³â — íàïðèê³íö³ áåðåçíÿ —
ïî÷àòêó êâ³òíÿ. Íàñ³ííÿ ôîðìóºòüñÿ ïðîòÿãîì 2-õ ì³ñÿö³â. Íàé³íòåíñèâí³-
øèì ð³ñò çàðîäêà º ó ïåðøó ïîëîâèíó åìáð³îãåíåçó íà ñòàä³¿ ôîðìóâàííÿ îê-
ðóãëî¿ ôîðìè, êîëè ùå íåìàº ñ³ì’ÿäîëåé (ãëîáóëÿðíà ñòàä³ÿ). Ó ôàçó ðîñòó
ð³âåíü îâîäíåííÿ çàðîäêà ñÿãàº 85—90 %. Ó ì³ðó äèôåðåíö³þâàííÿ ³ íàãðî-
ìàäæåííÿ çàïàñíèõ ðå÷îâèí âì³ñò âîëîãè â êë³òèíàõ çíèæóºòüñÿ ³ íà ÷àñ îïàäó
êðèëàòîê ñòàíîâèòü 50—55 %. Çð³ëå íàñ³ííÿ áåç îïëîäíÿ ìàº ðîçì³ð 16±2 ìì.
Ñåðåäíÿ âèñîòà êë³òèí îñíîâíî¿ ïàðåíõ³ìè çàðîäêîâî¿ îñ³ ñòàíîâèòü 30±4 ìêì,
ñ³ì’ÿäîëåé — 38±6 ìêì. ßêùî ñâ³æîç³áðàíå íàñ³ííÿ òðèìàòè â ÷àøêàõ Ïåòð³
çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè, òî ÷åðåç 2—3 äîáè á³ëüø³ñòü éîãî ïðîðîñòàº áåç
äîäàòêîâîãî çâîëîæåííÿ [5].

Acer tataricum çàöâ³òàº ó äðóã³é ïîëîâèí³ òðàâíÿ ï³ñëÿ ðîçïóñêàííÿ ëèñòê³â.
Ó ïðîöåñ³ åìáð³îãåíåçó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ øâèäêèé ðîçâèòîê åíäîñïåðìó, ÿêèé
ó íàñòóïíîìó ïåð³îä³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ æèâëåííÿ çàðîäêà ³ â³äñóòí³é ó
çð³ëîìó íàñ³íí³. Ó ôàçó ðîñòó îâîäíåí³ñòü çàðîäêà ñòàíîâèòü ìàéæå 87 %. Éîãî
ð³ñò çàâåðøóºòüñÿ íà ïî÷àòêó ñåðïíÿ. Â öåé ÷àñ ñåðåäí³é ðîçì³ð ³ ìàñà íàñ³ííÿ
ñÿãàþòü, â³äïîâ³äíî, 9±1 ìì ³ 55±6 ìã. Êë³òèíè îñíîâíî¿ ïàðåíõ³ìè çàðîäêî-
âî¿ îñ³ ìàþòü âèñîòó 18±2 ìêì, ñ³ì’ÿäîëåé — 30±4 ìêì. Ó ñåðåäèí³ âåðåñíÿ
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íàñ³ííÿ äîñÿãàº ïîâíî¿ çð³ëîñò³ ³ ïåðåõîäèòü äî ñòàíó ãëèáîêîãî ô³ç³îëîã³÷íî-
ãî ñïîêîþ. Ð³âåíü âîëîãè â öåé ïåð³îä êîëèâàºòüñÿ ó ìåæàõ 12—14 %.

Ïîêàçàíî, ùî êë³òèíè çàðîäêîâî¿ îñ³ ³ ñ³ì’ÿäîëåé ó ïåð³îä ðîñòó íàñ³ííÿ
êëåíà ñð³áëèñòîãî ïîä³áí³ çà ñóáñòðóêòóðîþ. Âîíè ì³ñòÿòü ÷èñëåíí³ âàêóîë³,
ñôîðìîâàíó ñ³òêó åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà, ôóíêö³îíàëüíî àêòèâí³
ì³òîõîíäð³¿, ïëàñòèäè ³ äèêò³îñîìè. ßäðà õàðàêòåðèçóþòüñÿ â³äíîñíî ãîìî-
ãåííîþ ñòðóêòóðîþ ìàòðèêñà ³ âåëèêèìè ÿäåðöÿìè, â êë³òèíàõ ³íòåíñèâíî
ñèíòåçóþòüñÿ ³ íàãðîìàäæóþòüñÿ çàïàñí³ ðå÷îâèíè. Ïåðøèìè ç’ÿâëÿþòüñÿ
çàïàñí³ ë³ï³äè ó âèãëÿä³ ë³ï³äíèõ êðàïåëü ðîçì³ðîì 0,6—0,8 ìêì. Ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ôðàãìåíòàö³ÿ âåëèêèõ âàêóîëåé íà äð³áí³ø³, ïî ïåðèôåð³¿ ÿêèõ ïî-
÷èíàº â³äêëàäàòèñÿ çàïàñíèé á³ëîê, âíàñë³äîê ÷îãî ôîðìóþòüñÿ á³ëêîâ³ ò³ëà.
Ó á³ëüøîñò³ ïëàñòèä ç’ÿâëÿþòüñÿ êðîõìàëüí³ çåðíà. Ñèíòåç ³ íàãðîìàäæåííÿ
çàïàñíèõ ðå÷îâèí â³äáóâàºòüñÿ äîñèòü ³íòåíñèâíî. Â³ä 17 êâ³òíÿ äî 21 òðàâ-
íÿ äîáîâèé ïðèð³ñò ìàñè ñèðî¿ ðå÷îâèíè íàñ³ííÿ ñòàíîâèòü 8,5±0,7 ìã.

Êë³òèíè çàðîäêà çð³ëîãî íàñ³ííÿ ì³ñòÿòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü çàïàñíèõ ðå-
÷îâèí (ðèñ. 1, À, Á). ×èñëåíí³ á³ëêîâ³ ò³ëà ðîçì³ðîì äî 10 ìêì ð³âíîì³ðíî
ðîçïîä³ëåí³ â öèòîïëàçì³. Ë³ï³äí³ êðàïë³ ïåðåâàæíî ëîêàë³çîâàí³ âçäîâæ
ïëàçìàëåìè. Àì³ëîïëàñòè âêëþ÷àþòü âåëèê³ êðîõìàëüí³ çåðíà. ßäðà çáåð³-
ãàþòü îïèñàíó ñòðóêòóðó, ìàþòü ÷³òêî âèðàæåíó äâîìåìáðàííó îáîëîíêó. Ó
ì³òîõîíäð³é òèïîâà äëÿ ôóíêö³îíàëüíî àêòèâíîãî ñòàíó ñòðóêòóðà. Ó öèòî-

Ðèñ. 1. Ñóáì³êðîñêîï³÷íà îðãàí³çàö³ÿ ôðàãìåíò³â êë³òèí çàðîäêîâî¿ îñ³ (À) ³ ñ³ì’ÿäîëåé
(Á) çð³ëîãî íàñ³ííÿ Acer saccharinum L. Ïîçíà÷åííÿ (òóò ³ íà ðèñ. 2): ß — ÿäðî, Ö — öè-
òîïëàçìà, À — àì³ëîïëàñò, ÁÒ— á³ëêîâå ò³ëî, ËÊ — ë³ï³äíà êðàïëÿ, Î — îðãàíåëà, ÊÎ —
êë³òèííà îáîëîíêà

Fig. 1. The fragments of the submicroscopical organization of the cells from embryo axis (A)
and cotyledons (Á) of A. saccharinum L. mature seeds. Abbreviations (here and on Fig. 2): ß —
nucleus, Ö — cytoplasm, A — amyloplast, ÁÒ — protein body, ËÊ — lipid droplet, Î — organelle,
ÊÎ — cell wall
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ïëàçì³ çíàõîäÿòüñÿ ÷èñëåíí³ åëåìåíòè åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà ó âèã-
ëÿä³ êîðîòêèõ êàíàë³â ³ öèñòåðí. Äèêò³îñîìè íå ïðîäóêóþòü ñåêðåòîðíèõ
ïóõèðö³â. Ðèáîñîìàëüíèé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåíèé ïåðåâàæíî â³ëüíî ðîçì³-
ùåíèìè â öèòîïëàçì³ ìîíî- ³ ïîë³ðèáîñîìàìè.

Àíàëîã³÷íî êëåíó ñð³áëèñòîìó äîñë³äæåíî ñòðóêòóðó êë³òèí çàðîäêà êëå-
íà òàòàðñüêîãî. Ó ïåð³îä ôîðìóâàííÿ ð³ñò îðãàí³â çàðîäêà â³äáóâàºòüñÿ çà ðà-
õóíîê ïîä³ëó êë³òèí, ¿õ óëüòðàñòðóêòóðà ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä êë³òèí
êëåíà ñð³áëèñòîãî: âîíè ìàþòü òîíê³ îáîëîíêè, ÿäðî ó öåíòð³, ÷èñëåíí³ âàêó-
îë³, ïëàñòèäè, ì³òîõîíäð³¿, äèêò³îñîìè é åëåìåíòè åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòè-
êóëóìà. Ïëàçìàëåìà, òîíîïëàñò, ìåìáðàíè îðãàíåë ÷³òêî âèðàæåí³ òà âèñîêî-
êîíòðàñòí³. Ó ì³ðó ôîðìóâàííÿ íàñ³ííÿ (÷åðâåíü—ëèïåíü) äåäàë³ á³ëüøà
ê³ëüê³ñòü êë³òèí çàðîäêà ïåðåõîäèòü äî ñèíòåçó ³ íàãðîìàäæåííÿ çàïàñíèõ
ðå÷îâèí — çàïàñíèõ ë³ï³ä³â ³ á³ëê³â ó âèãëÿä³ ë³ï³äíèõ êðàïåëü ³ á³ëêîâèõ ò³ë.
Êðîõìàëü âèÿâëÿºòüñÿ ëèøå íà ðàíí³õ åòàïàõ, ó ï³çí³øèé ïåð³îä åìáð³îãåíåçó
íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. Ê³ëüê³ñòü çàïàñíèõ ðå÷îâèí ïîñò³éíî çá³ëüøóºòüñÿ, ç ÷à-
ñîì âîíè çàïîâíþþòü âåñü îá’ºì êë³òèíè, à öèòîïëàçìà íàáóâàº âèãëÿäó îê-
ðåìèõ îñòð³âö³â ì³æ ë³ï³äíèìè ³ á³ëêîâèìè ò³ëàìè (ðèñ. 2).

Ó çàâåðøàëüíèé ïåð³îä ôîðìóâàííÿ ³ ïåðåõîäó íàñ³ííÿ äî ãëèáîêîãî
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñïîêîþ (ê³íåöü ñåðïíÿ — ïî÷àòîê âåðåñíÿ), ïîðÿä ç³ çíèæåí-
íÿì ð³âíÿ âîëîãè, â öèòîïëàçì³ êë³òèí â³äáóâàþòüñÿ ñóòòºâ³ ñòðóêòóðí³ çì³íè.
Çíèæóºòüñÿ îñì³îô³ëüí³ñòü, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ôðàãìåíòàö³ÿ ìåìáðàí åíäîïëàç-
ìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà ³ äèêò³îñîì, ÿê³ â çð³ëîìó íàñ³íí³ â³äñóòí³. Ìåìáðàíè
ÿäåðíî¿ îáîëîíêè, ïëàñòèä ³ ì³òîõîíäð³é, à òàêîæ ïëàçìàëåìà ³ òîíîïëàñò
ïîñòóïîâî âòðà÷àþòü êîíòðàñòí³ñòü, ëàìåëÿðíó ñòðóêòóðó ³ çàçíàþòü òàêèõ
êàðäèíàëüíèõ çì³í, ùî â çð³ëîìó íàñ³íí³ ¿õ ³äåíòèô³êóâàòè ïðàêòè÷íî íå-
ìîæëèâî (ðèñ. 2, Á, Â). Öèòîïëàçìàòè÷íèé ìàòðèêñ íàáóâàº äîñèòü âèñîêî¿
îñì³îô³ëüíîñò³ ³ âèðàæåíî¿ ãðàíóëÿðíî¿ ñòðóêòóðè. Äîñèòü ñóòòºâî çì³íþºòüñÿ
ñòðóêòóðà îðãàíåë. Â³äïîâ³äíà ñòðóêòóðíà ïåðåáóäîâà ìåìáðàí îáîëîíîê ³
ìàòðèêñà ó ïëàñòèä ³ ì³òîõîíäð³é ðîáèòü ïðàêòè÷íî íåìîæëèâîþ ¿õ ³äåíòè-
ô³êàö³þ (ðèñ. 2, Ã).

Îòæå, ÿêùî íà ðàíí³õ åòàïàõ ðîçâèòêó êë³òèíè çàðîäê³â íàñ³ííÿ äîñë³ä-
æóâàíèõ âèä³â êëåí³â äîñèòü áëèçüê³ çà áóäîâîþ, òî â ïîäàëüøîìó âèíèêà-
þòü â³äì³íè, ÿê³ ïîñòóïîâî ïîãëèáëþþòüñÿ ³ äîñÿãàþòü ìàêñèìóìó â çð³ëîìó
íàñ³íí³. Êë³òèíè çàðîäêà çð³ëîãî íàñ³ííÿ êëåíà ñð³áëèñòîãî, ïîðÿä ³ç íà-
ãðîìàäæåííÿì çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ çàïàñíèõ ðå÷îâèí, çáåð³ãàþòü óñ³ ñòðóêòóðí³
åëåìåíòè öèòîïëàçìè. Ïðè öüîìó ìåìáðàíè îáîëîíêè ÿäðà, ïëàñòèä, ì³òî-
õîíäð³é, äèêò³îñîì, ðåòèêóëóìà, à òàêîæ ïëàçìàëåìà ³ òîíîïëàñò çáåð³ãàþòü
òèïîâó ëàìåëÿðíó ñòðóêòóðó ³ âèñîêèé êîíòðàñò. Àíàëîã³÷íèé óëüòðàñòðóê-
òóðíèé ñòàí êë³òèí çàðîäêà îïèñàíî äëÿ ðåêàëüöèòðàíòíîãî íàñ³ííÿ ³íøèõ
âèä³â [3, 6, 12, 15, 16].

Çàâäÿêè âèñîêîìó âì³ñòó âîëîãè, ôóíêö³îíàëüí³é àêòèâíîñò³ êë³òèí çà-
ðîäêà ³ ñïðèÿòëèâèì óìîâàì ó ðåêàëüöèòðàíòíîìó íàñ³íí³ øâèäêî çì³íþºòüñÿ
íàïðÿìîê ìåòàáîë³çìó ç íàãðîìàäæåííÿ íà âèêîðèñòàííÿ çàïàñíèõ ðå÷îâèí
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íà ð³ñò îðãàí³â çàðîäêà [12, 14], òîìó ïåð³îä ñïîêîþ (÷àñ çì³íè íàïðÿìêó
ìåòàáîë³çìó) äîñèòü êîðîòêèé. Â îêðåìèõ âèä³â ïðîðîñòàííÿ ïî÷èíàºòüñÿ âæå
íà ìàòåðèíñüê³é ðîñëèí³, ùå äî îïàäó íàñ³ííÿ [12]. Â³äñóòí³ñòü ÷³òêèõ ìîð-
ôî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ á ñâ³ä÷èëè ïðî çàâåðøåííÿ ðîçâèòêó
ðåêàëüöèòðàíòíîãî íàñ³ííÿ ³ ïî÷àòîê éîãî ïðîðîñòàííÿ, óñêëàäíþº âèçíà-
÷åííÿ ïåð³îäó ñïîêîþ, ùî ³íêîëè òðàêòóºòüñÿ ÿê éîãî â³äñóòí³ñòü. ×óòëèâ³ñòü
äî âèñóøóâàííÿ äàº ï³äñòàâó ïðèïóñêàòè, ùî â ðåêàëüöèòðàíòíîìó íàñ³íí³
íåìàº ìåõàí³çì³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ñò³éê³ñòü çàðîäêà äî çíåâîäíåííÿ ³ éîãî
ïåðåõ³ä äî ãëèáîêîãî ñïîêîþ.

Ðèñ. 2. Ñóáì³êðîñêîï³÷íà îðãàí³çàö³ÿ ôðàãìåíò³â êë³òèí ã³ïîêîòèëÿ çàðîäêà çð³ëîãî íàñ³ííÿ
A. tataricum L.: À — çàãàëüíèé âèãëÿä, Á — ÿäðî, Â — ä³ëÿíêà öèòîïëàçìè, Ã — îðãàíåëè
Fig. 2. The fragments of the submicroscopical organization of A. tataricum L. mature seed embryo
cells: A — general view of a cell, Á — nucleus, Â — cytoplasm area, Ã — organelles no identified
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Ôîðìóâàííÿ íàñ³ííÿ êëåíà òàòàðñüêîãî, íà â³äì³íó â³ä êëåíà ñð³áëèñòî-
ãî, ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíåâîäíåííÿì äî ïîâ³òðÿíî-ñóõîãî ñòàíó ³ ðÿäîì õàðàê-
òåðíèõ çì³í ó ñóáñòðóêòóð³ êë³òèí çàðîäêà. Íàñàìïåðåä öå â³äñóòí³ñòü çàïàñ-
íîãî êðîõìàëþ ÿê ó êë³òèíàõ ñ³ì’ÿäîëåé, òàê ³ çàðîäêîâî¿ îñ³. Îñíîâíà ìàñà
çàïàñíèõ ðå÷îâèí ïðåäñòàâëåíà ë³ï³äíèìè ³ á³ëêîâèìè ò³ëàìè, ÿê³ çàéìàþòü
ìàéæå 80 % îá’ºìó êë³òèí çàðîäêà. Â³äáóâàþòüñÿ çì³íè ó ñòðóêòóð³ öèòî-
ïëàçìè, ïåðåäóñ³ì ¿¿ ìåìáðàíàõ. Ïî÷èíàþ÷è ç ñåðïíÿ, êîëè ð³âåíü âîäè â
íàñ³íí³ çíà÷íî çíèæóºòüñÿ, â³äáóâàºòüñÿ ôðàãìåíòàö³ÿ ç íàñòóïíèì ïîâíèì
çíèêíåííÿì åëåìåíò³â åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà ³ äèêò³îñîì. Ìåìáðàíè
îáîëîíêè ÿäðà, ïëàñòèä ³ ì³òîõîíäð³é, ïëàçìàëåìà ³ òîíîïëàñò ïîñòóïîâî
âòðà÷àþòü ÷³òê³ñòü ³ òèïîâó ëàìåëÿðíó áóäîâó.

Îïèñàí³ çì³íè ó ñòðóêòóð³ êë³òèí çàðîäêà êëåíà òàòàðñüêîãî, ÿê ³ ³íøèõ
âèä³â, ïîâ’ÿçàí³, íàéâ³ðîã³äí³øå, ç ¿õ çíåâîäíåííÿì ³ ïåðåõîäîì äî ñòàíó
ñïîêîþ [17]. Ìåõàí³çìè, ùî çàáåçïå÷óþòü ñò³éê³ñòü íàñ³ííÿ äî âèñèõàííÿ,
ôîðìóþòüñÿ â äðóã³é ïîëîâèí³ åìáð³îãåíåçó, ïîâ’ÿçàí³ ³ç ñèíòåçîì ñïåöèô³÷-
íî¿ ãðóïè ïðîòåêòîðíèõ á³ëê³â ³ ïîñòóïîâèì çíèæåííÿì ìåòàáîë³÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ êë³òèí çàðîäêà [13]. Ó íàñ³íí³ ç âèìóøåíèì ñïîêîºì äåã³äðàòàö³ÿ ñïðè-
÷èíþº ðóéíóâàííÿ ïîë³ñîì, çíèêíåííÿ äèêò³îñîì ³ åëåìåíò³â åíäîïëàçìà-
òè÷íîãî ðåòèêóëóìà, ðîçïàä ôîòîñèíòåçóþ÷èõ ìåìáðàí ïëàñòèä, çì³íè
ìîðôîëîã³¿ ì³òîõîíäð³é. Ìåìáðàíè îáîëîíêè ÿäðà, ïëàñòèä ³ ì³òîõîíäð³é, à
òàêîæ ïëàçìàëåìà ³ òîíîïëàñò çáåð³ãàþòü òèïîâó ñòðóêòóðó [11, 18, 20]. Òîá-
òî á³ëüø³ñòü êë³òèííèõ ìåìáðàí çð³ëîãî ñóõîãî íàñ³ííÿ ó ñòàí³ âèìóøåíîãî
ñïîêîþ çáåð³ãàº òèïîâó ñòðóêòóðó. Ã³äðàòàö³ÿ ³ ñïðèÿòëèâ³ óìîâè øâèäêî
â³äíîâëþþòü ìåòàáîë³çì êë³òèí çàðîäêà òàêîãî íàñ³ííÿ ³ éîãî ïåðåõ³ä äî
ïðîðîñòàííÿ. Ïðè ïîð³âíÿíí³ ñóáì³êðîñêîï³÷íî¿ îðãàí³çàö³¿ êë³òèí ðåêàëü-
öèòðàíòíîãî é îðòîäîêñàëüíîãî íàñ³ííÿ ç âèìóøåíèì ³ ô³ç³îëîã³÷íèì ñïî-
êîºì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïåâíà çàëåæí³ñòü ì³æ ñòðóêòóðîþ ìåìáðàí ³ ãëèáèíîþ
ñïîêîþ çàðîäêà. ×èì á³ëüøèõ çì³í çàçíàº ìåìáðàííà ñèñòåìà êë³òèí, òèì
ãëèáøèé ïåð³îä ñïîêîþ íàñ³ííÿ. Âèÿâëåíà çàëåæí³ñòü äàº ï³äñòàâó ãîâîðè-
òè ïðî ìîæëèâèé çâ’ÿçîê ì³æ ñòàíîì ìåìáðàííî¿ ñèñòåìè ³ òèïîì òà ãëèáè-
íîþ ñïîêîþ. Íà ìîæëèâó ó÷àñòü ìåìáðàí ó ôîðìóâàíí³ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñïî-
êîþ íàñ³ííÿ çâåðòàëè óâàãó ³íø³ àâòîðè [4]. Îäíàê ïðÿì³ äàí³, ÿê³ á ðîçêðè-
âàëè ìåõàí³çìè òàêî¿ ó÷àñò³, íà ñüîãîäí³ â³äñóòí³. Äåòàëüí³øå äîñë³äæåííÿ
öèõ ïðîöåñ³â ïåðåäóñ³ì ïåðåäáà÷àº íåîáõ³äí³ñòü âèçíà÷èòè, ÿêîþ ì³ðîþ âè-
ÿâëåí³ çì³íè ñóáñòðóêòóðè êë³òèí çàðîäêà êëåíà òàòàðñüêîãî õàðàêòåðí³ äëÿ
ðîñëèí ³íøèõ âèä³â, íàñ³ííÿ ÿêèõ ïåðåáóâàº ó ãëèáîêîìó ô³ç³îëîã³÷íîìó
ñïîêî¿. Êð³ì òîãî, âàæëèâî äîñë³äèòè, ÿê³ ñòðóêòóðí³ çì³íè â³äáóâàþòüñÿ ó
ïåð³îä õîëîäíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿, êîëè íàñ³ííÿ âèõîäèòü ³ç ñïîêîþ.
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ÓËÜÒÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÊËÅÒÎÊ ÇÀÐÎÄÛØÀ ÑÅÌßÍ
ACER SACCHARINUM L. È A. TATARICUM L.,

ÎÒËÈ×ÀÞÙÈÕÑß ÃËÓÁÈÍÎÉ ÏÎÊÎß

Èññëåäîâàíà óëüòðàñòðóêòóðà êëåòîê ôîðìèðóþùèõñÿ è çðåëûõ ñåìÿí ðåêàëüöèòðàíòíî-
ãî (A. saccharinum L.) è îðòîäîêñàëüíîãî (A. tataricum L.) òèïîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî â ðàííèé
ïåðèîä ýìáðèîãåíåçà êëåòêè çàðîäûøà ñåìÿí îáîèõ âèäîâ èìåþò ñõîäíóþ óëüòðàñòðóê-
òóðó. Çðåëûå ñåìåíà À. saccharinum õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì îâîäíåííîñòè (50—
55 %), ÷óâñòâèòåëüíû ê âûñûõàíèþ è ñïîñîáíû áûñòðî ïðîðàñòàòü áåç äîïîëíèòåëüíîãî
óâëàæíåíèÿ. Êëåòêè èõ çàðîäûøà, íàðÿäó ñ çàïàñíûìè âåùåñòâàìè (êðàõìàë, áåëêè,
ëèïèäû), ñîäåðæàò îðãàíåëëû, ñòðóêòóðà êîòîðûõ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ôóíêöèîíàëü-
íîé àêòèâíîñòè. Ñåìåíà A. tataricum ïðè ñîçðåâàíèè ïåðåõîäÿò â ñîñòîÿíèå ãëóáîêîãî
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ïîêîÿ è ñïîñîáíû ïðîðàñòàòü ïîñëå äëèòåëüíîé õîëîäíîé ñòðàòèôè-
êàöèè. Êëåòêè çàðîäûøà ïîëíîñòüþ çàãðóæåíû çàïàñíûìè ëèïèäàìè è áåëêàìè. Ãèà-
ëîïëàçìà è îðãàíåëëû ïðåòåðïåâàþò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â ðàäè-
êàëüíîé ïåðåñòðîéêå ñòðóêòóðû êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, â ðåçóëüòàòå ÷åãî çàòðóäíÿåòñÿ èõ
èäåíòèôèêàöèÿ. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èè êîððåëÿòèâíîé çàâèñèìîñòè ìåæ-
äó ãëóáèíîé ïîêîÿ ñåìÿí è ñîñòîÿíèåì ìåìáðàííîé ñèñòåìû êëåòîê çàðîäûøà.
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THE ULTRASTRUCTURE OF ACER SACCHARINUM L.
AND A. TATARICUM L. SEED EMBRYO
CELLS DIFFERING BY THE QUIESCENCE DEPTH

The ultrastructure of cells in the forming and mature seeds from the recalcintrant (A. saccharinum L)

and orthodox (A. tataricum L.) types was investigated. It was shown that the embryo cells of the
seeds of both types had the similar ultrastructure in the early period of embryo genesis. The
mature seeds of A. saccharinum were characterized with the high level of wateriness (50—55 %),
sensitive to the insiccation, and capable to germinate quickly without additional watering. The
embryo cells of such seeds had both organelles, whose structure testified about their functional
activity, and the storage substances (starch, proteins, and lipids). During maturation, A. tataricum

seeds turned into the state of deep physiological quiescence and were capable to germinate after
the long cold stratification. The embryo cells were loaded totally with storage lipids and proteins.
Hyaloplasm and organelles underwent substantial changes appearing in the drastic rearrangement
of the cell membrane structure resulting in the difficulties of their identification. It was proposed
that there was the correlative dependence between the seed quiescence depth and the state of the
membrane system of the embryo cells.
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