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Èçó÷åíà ñóòî÷íàÿ ìèòîòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü (ÌÀ) ó ìåñòíîãî âüåòíàìñêîãî ñîðòà Vigna radiata (L.)
R. Wilczek. Óñòàíîâëåíî 5 ïèêîâ êðèâîé ñóòî÷íîé ÌÀ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìèòîòè÷åñêîãî èíäåêñà
íàáëþäàëîñü â 16 ÷ (5.93 %), äðóãèå ïèêè ïðèõîäèëèñü íà 2 (5.58 %), 8 (4.70 %), 12 (4.60 %) è
22 (4.60 %) ÷. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìèòîòè÷åñêîãî öèêëà ó âèãíû ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà
10 ÷, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïðåäåëàõ êàæäîãî öèêëà èìåþòñÿ 2 ïèêà ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè.
Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïðèñóòñòâèåì â ïîïóëÿöèè ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ êëåòîê äâóõ ñóáïîïóëÿöèé,
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî âðåìåíè âñòóïëåíèÿ â ìèòîç è ñ ïðèìåðíî ðàâíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ êëåòî÷íîãî
öèêëà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ñóòî÷íàÿ ìèòîòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, Vigna radiata, ìíîãîâåðøèííàÿ êðèâàÿ, ìè-
òîòè÷åñêèé èíäåêñ, äâå ñóáïîïóëÿöèè êëåòîê.

Çîëîòèñòàÿ ôàñîëü, èëè ìàø Vigna radiata (L.) R. Wil-
czer, — øèðîêî êóëüòèâèðóåòñÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ Àìå-
ðèêè, Àçèè, Àôðèêè è íåêîòîðûõ ñòðàíàõ Åâðîïû è Ñðåä-
íåé Àçèè íà ïîëèâå.

Âî Âüåòíàìå ìàø ñëóæèò îäíèì èç îñíîâíûõ ïðîäóê-
òîâ ïèòàíèÿ íàñåëåíèÿ, à ïîòîìó ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
âàæíåéøàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ êóëüòóðà, ñ êîòîðîé âå-
äåòñÿ ñåëåêöèîííàÿ ðàáîòà. Ýòî òðåáóåò òùàòåëüíîãî èçó-
÷åíèÿ èìåþùåãîñÿ ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà ïî ðàçíûì
ïðèçíàêàì, â òîì ÷èñëå ïî öèòîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì
ìèòîçà, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ìîæíî ñóäèòü î ñòåïåíè
ñòàáèëüíîñòè ãåíîìà ó ïîëó÷åííûõ â õîäå ñåëåêöèîííîé
ðàáîòû ñîðòîâ ýòîé êóëüòóðû.

Íà÷àëüíûì ýòàïîì äëÿ èçó÷åíèÿ ìèòîçà ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëåíèå ñóòî÷íîé ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ÌÀ)
êàê âàæíîé öèòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè âèäà, êîòî-
ðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ïåðèîäè÷åñêèõ ïîäúåìîâ è ñïàäîâ
êëåòî÷íûõ äåëåíèé, ò. å. îáëàäàåò îïðåäåëåííîé ðèòìè÷-
íîñòüþ.

Ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ ðèòìè÷íîñòè áèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ó ðàñòåíèé, è â ÷àñòíîñòè ñóòî÷íîé ìèòîòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè, äàâíî ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ó÷åíûõ. Ðå-
çóëüòàòû âûïîëíåííûõ ìíîãèìè àâòîðàìè èññëåäîâàíèé
ïî ðèòìàì êëåòî÷íûõ äåëåíèé ìåðèñòåìû áûëè îáîáùå-
íû â äâóõ îáñòîÿòåëüíûõ îáçîðàõ (Ãðèô, Ìà÷ñ, 1994; Grif
et al., 2002). Ýòèìè îáçîðàìè áûëè îõâà÷åíû äàííûå ïî
170 âèäàì èç 93 ðîäîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ 38 ñåìåéñòâ ðàñ-
òåíèé.

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ó÷åíûõ ê äàííîé ïðîáëåìå
ìîæíî îáúÿñíèòü ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîñêîëüêó äî
ñèõ ïîð íå ðåøåí âîïðîñ î âèäîñïåöèôè÷íîñòè äàííîãî
ïðèçíàêà è âñåõ ìåõàíèçìàõ, îïðåäåëÿþùèõ ðèòìû ìèòî-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî

âàæíî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïèêîâ ÌÀ êàê îïòèìàëüíûõ ñðî-
êîâ ôèêñàöèè ìàòåðèàëà äëÿ èçó÷åíèÿ öèòîëîãèè ìèòîçà
è îïðåäåëåíèÿ ìèòîòè÷åñêîãî èíäåêñà (ÌÈ), ÿâëÿþùåãî-
ñÿ ïîêàçàòåëåì èíòåíñèâíîñòè ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ, ïî
êîòîðîìó ìîæíî âåñòè îòáîð, â ÷àñòíîñòè ïðè ñåëåêöèè
íà áûñòðîòó ðîñòà (Öèòëåíîê è äð., 1978; Êîçàê, 2004).
Ó âèãíû ýòî èìååò îñîáîå çíà÷åíèå ïðè âûðàùèâàíèè åå
êàê ñèäåðàëüíîé êóëüòóðû.

Õîòÿ â öåëîì ïî öèòîãåíåòèêå V. radiata è äðóãèõ âè-
äîâ ýòîãî ðîäà âûïîëíåíî ìíîãî èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñ-
ëå è ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ (Sen, Bho-
wal, 1960; Joseph, Bouwkamp, 1978; Zheng et al., 1991,
1993, 1994; Galasso et al., 1992, 1995, 1996, 1997; Verona et
al., Guerra et al., 1996; Mercadoruaro, Delgado-Salinas,
1998), î ìèòîòè÷åñêîì öèêëå ó âèäîâ ýòîãî ðîäà, â ÷àñòíî-
ñòè ó V. radiata, èçâåñòíû ìàëî. Òàê, ñîãëàñíî ïîëó÷åí-
íûì äàííûì (Brulfert, 1985; Germani et al., 1987), ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü êëåòî÷íîãî öèêëà ó V. radiata â êëåòêàõ
ïðîðîñòêîâ ñåìÿí ïðè îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðå èõ ïðî-
ðàùèâàíèÿ (26 °Ñ) ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 10 ÷, à ñàì ìèòîç
çàíèìàåò îêîëî 1 ÷. Äàííûå î ñóòî÷íîé ÌÀ ó V. radiata â
óñëîâèÿõ òèïè÷íûõ äëÿ íåãî ìåñò îáèòàíèÿ, ê êîòîðûì
îòíîñèòñÿ, íàïðèìåð, Âüåòíàì, íàì íåèçâåñòíû. Ïîýòîìó
öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü èçó÷åíèå ýíäîãåííûõ
ðèòìîâ ÌÀ íà ïðèìåðå îäíîãî èç ìåñòíûõ ñîðòîâ V. radi-
ata, âûðàùèâàåìûõ âî Âüåòíàìå. Îïðåäåëåíèå èìåííî ýí-
äîãåííûõ ðèòìîâ ÌÀ íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îñîáåííî âàæ-
íûì, â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ýòîò ïðèçíàê ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ äëÿ îöåíêè îñîáåííîñòåé
ýêçîãåííûõ ðèòìîâ, êîòîðûå áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ñïåöè-
ôèêîé âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðå-
äû íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ÿâèëèñü êîðåøêè ïðî-
ðîñòêîâ ñåìÿí êóëüòèâèðóåìîãî âî Âüåòíàìå ñîðòà Vigna
radiata ¹ 1176. Ñîðò âîçäåëûâàëñÿ â ïðîâèíöèè Òõàéíãó-
åí íà ñåâåðî-çàïàäå Âüåòíàìà. Ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèå
óñëîâèÿ ðàéîíà âûðàùèâàíèÿ äàííîãî ñîðòà òàêîâû: òèï
ïî÷âû — êðàñíîçåì, ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà 22 °Ñ,
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà 84 %. Èññëåäóåìûé
ñîðò ìåñòíîé ñåëåêöèè, ïðîäóêòèâíîñòü ñðåäíÿÿ (18 ö/ãà),
âûñîòà ðàñòåíèÿ 60—70 ñì, ñòåáåëü ñëàáîâåòâÿùèéñÿ
(2 âåòêè), ïëîäû òåìíî-ñåðîãî öâåòà, ñåìåíà êðóïíûå, îá-
ùåå ñîäåðæàíèå áåëêà 24 %. Ñîðò óñòîé÷èâ ê óñëîâèÿì
îêðóæàþùåé ñðåäû, õîðîøî ïåðåíîñèò çàòîïëåíèå.

Ñåìåíà äàííîãî ñîðòà óðîæàÿ 2005 ã. ïðîðàùèâàëè â
÷àøêå Ïåòðè íà âëàæíîé ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå ïðè
26 °Ñ. Ïðè ýòîì ìû ó÷èòûâàëè òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî
26 °Ñ — ýòî îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ ïðîðàñòàíèÿ
ñåìÿí âèãíû (Brulfert, 1985). Îòêëîíåíèÿ æå îò ýòîãî çíà-
÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ñïîñîáíû ïðèâåñòè ê èçìåíåíèÿì ìè-
òîòè÷åñêîãî öèêëà — åãî äëèòåëüíîñòè è ïåðèîäîâ (Ãðèô,
Èâàíîâ, 1975).

Ïðîðîñòêè ñ êîðåøêàìè, äîñòèãøèìè äëèíû
0.5—1.0 ñì, ôèêñèðîâàëè òåìïîðàëüíî ñ èíòåðâàëîì â 2 ÷
(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 è 22 ÷) â ñïèðòîâî-óê-
ñóñíîé ñìåñè (3 ÷àñòè 96%-íîãî ñïèðòà + 1 ÷àñòü ëåäÿíîé
óêñóñíîé êèñëîòû) â òå÷åíèå 1 ñóò, à çàòåì õðàíèëè çà-
ôèêñèðîâàííûé ìàòåðèàë â õîëîäèëüíèêå. Ãîòîâèëè ïî-
ñòîÿííî-äàâëåíûå ìèêðîïðåïàðàòû, äëÿ ÷åãî ïðåäâàðèòå-
ëüíî ïðîâîäèëè ìàöåðàöèþ òêàíåé êîðåøêîâ äëÿ èõ ëó÷-
øåãî ðàçäàâëèâàíèÿ ïóòåì ïðåäîáðàáîòêè 18%-íîé HCl â
òå÷åíèå 10 ìèí. Ïîñëå ýòîãî êîðåøêè ïðîìûâàëè â íåñ-
êîëüêèõ ñìåíàõ 45%-íîé óêñóñíîé êèñëîòû è âûäåðæèâà-
ëè â åå ïîñëåäíåé ïîðöèè 20 ìèí ïðè 60 °Ñ. Îêðàñêó ïðî-
âîäèëè àöåòîãåìàòîêñèëèíîì, îñòàâëÿÿ êîðåøêè â òèãëå ñ
êðàñèòåëåì íà íî÷ü. Äëÿ ïîñëåäóþùåãî îñâåòëåíèÿ öèòî-
ïëàçìû êëåòîê ïðîâîäèëè èõ äèôôåðåíöèðîâêó, âûäåð-
æèâàÿ êîðåøêè äî 10—15 ìèí â ðàñòâîðå õëîðàëãèäðàòà.
Çàòåì êîí÷èê êîðåøêà ðàçäàâëèâàëè íà ïðåäìåòíîì ñòåê-
ëå â êàïëå ñìåñè Ãîéåðà ïóòåì ëåãêîãî íàäàâëèâàíèÿ ïî-
âåðõ ïîêðîâíîãî ñòåêëà, äîáèâàÿñü ðàâíîìåðíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ êëåòîê íà ïðåïàðàòå.

Ïðîñìîòð ìèêðîïðåïàðàòîâ îñóùåñòâëÿëè ñ ïî-
ìîùüþ ìèêðîñêîïà Laboval 4 (Karl Zeiss, Jena) ïðè óâåëè-

÷åíèè 40 � 10 � 2.5. Ìèêðîôîòîñúåìêó ïðîâîäèëè ïðè
óâåëè÷åíèè 100 � 10 �2.5 íà ìèêðîñêîïå Orthoplan Leitz
ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâîé êàìåðû DFC -280. Ïðè èçó-
÷åíèè ìèòîçà ïî êàæäîìó ñðîêó ôèêñàöèè èñïîëüçîâàëè
3—4 êîðåøêà è â öåëîì ïî êàæäîìó âàðèàíòó àíàëèçèðî-
âàëè îò 2500 äî 5000 êëåòîê. ÌÈ îïðåäåëÿëè â ïðîöåíòàõ
ïî ôîðìóëå.

ÌÈ
÷èñëî äåëÿùèõñÿ êëåòîê

îáùåå ÷èñëî ó÷òåííûõ êëåòîê
= ⋅100 %.

Ñåìåíà âèãíû õàðàêòåðèçîâàëèñü 100%-íîé âñõî-
æåñòüþ è âûñîêîé ýíåðãèåé ïðîðàñòàíèÿ. Ïðîðàùèâàíèå
ñåìÿí âèãíû ïðîâîäèëè â òåìíîòå, ÷òîáû èçáåæàòü âëèÿ-
íèÿ ñâåòîâûõ ðèòìîâ, ñïîñîáíûõ âëèÿòü íà ñòðóêòóðó
ðèòìîâ ÌÀ (Ãðèô, Ìà÷ñ, 1996).

Ïåðâûå ïðîðîñòêè ïîÿâëÿëèñü óæå ÷åðåç 12 ÷ ïîñëå
çàìà÷èâàíèÿ, à ìèòîçû íàáëþäàëèñü â êîðåøêàõ äëèíîé
0.5—1.0 ñì.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ìèòîç ó ñîðòà ¹ 1176 Vigna radiata èçó÷àëè íà ìèê-
ðîïðåïàðàòàõ ïî êàæäîìó ñðîêó ôèêñàöèè. Ïðåæäå âñåãî
íàìè áûëî ïîäòâåðæäåíî óñòàíîâëåííîå ðàíåå åùå
Ã. Ä. Êàðïå÷åíêî (1925) ÷èñëî õðîìîñîì â ñîìàòè÷åñêèõ
êëåòêàõ âèãíû (2n = 22). Òèïè÷íàÿ ìåòàôàçíàÿ ïëàñòèíêà
âèãíû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1, ò. å. ïîêàçàíî, ÷òî äàííûé
ñîðò ÿâëÿåòñÿ äèïëîèäíûì. Ìèòîç ó íåãî ïðîòåêàåò ïî
êëàññè÷åñêîé ñõåìå. ×èñëî íàðóøåíèé ìèòîçà íå ïðåâû-
øàëî 0.5 %, íàáëþäàëèñü òèïè÷íûå íàðóøåíèÿ äëÿ ìèòî-
òè÷åñêîãî äåëåíèÿ êëåòîê: îïåðåæàþùåå äâèæåíèå õðî-
ìîñîì â ìåòàôàçå, îòñòàâàíèÿ è ìîñòû â àíàôàçå è òåëî-
ôàçå.

Ïðåîáëàäàþùèì æå òèïîì öèòîëîãè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé, êîòîðûå, îäíàêî, ó÷èòûâàëèñü îòäåëüíî, áûëî ïðè-
ñóòñòâèå îñòàòî÷íîãî ÿäðûøêà íà âñåõ ñòàäèÿõ ìèòîçà
ïðè âûñîêîé ñòåïåíè êîíäåíñàöèè õðîìîñîì. Êàðòèíû
íîðìàëüíîãî ìèòîçà è íàáëþäàâøèõñÿ òèïîâ íàðóøåíèé
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Îñòàòî÷íîå ÿäðûøêî áûëî ïðåäñòàâëåíî â âèäå ñîå-
äèíåííîãî ñ õðîìîñîìàìè èëè ñâîáîäíî ëåæàùåãî â öè-
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Ðèñ. 1. Âàðèàíòû (à, á) ìåòàôàçíîé ïëàñòèíêè â êëåòêå êîðíåâîé ìåðèñòåìû ó Vigna radiate (L.) R. Wilczek (2n-22).
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òîïëàçìå îêðóãëîãî èëè îâàëüíîãî ñâåòëîîêðàøåííîãî
òåëüöà. Â íîðìå, êàê èçâåñòíî, ÿäðûøêî èñ÷åçàåò â êîíöå
ïðîôàçû, òàê êàê ñèíòåç ÐÍÊ íà ýòîì ýòàïå ïðîõîæäåíèÿ
ìèòîçà ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ. Îäíàêî â ïîçäíåé òåëîôàçå
ïðè äåêîíäåíñàöèè õðîìîñîì ÿäðûøêî ïîÿâëÿåòñÿ âíîâü.
Ïðèñóòñòâèå æå ÿäðûøêà â ìåòàôàçå, àíàôàçå è ðàííåé
òåëîôàçå ìèòîçà ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ñêîðåå êàê ïðîÿâ-
ëåíèå íå ãåíåòè÷åñêîé, à ýïèãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè,
ïîñêîëüêó èçìåíåíèÿ ñàìîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò, íî íàáëþäàåìûé ïóôôèíã êîí-
äåíñèðîâàííûõ õðîìîñîì â ìåòàôàçå—òåëîôàçå ìèòîçà
ÿâëÿåòñÿ öèòîëîãè÷åñêèì ïðîÿâëåíèåì àêòèâíîñòè ãåíîâ
ðèáîñîìàëüíûõ öèñòðîíîâ, îáû÷íî èíãèáèðîâàííîé íà
ýòèõ ñòàäèÿõ. Ìåõàíèçì òàêîãî ôåíîìåíà ñâÿçàí ñ íàðó-
øåíèåì âçàèìîäåéñòâèÿ ÄÍÊ—áåëîê â ðàéîíàõ ÿäðûø-
êîâûõ îðãàíèçàòîðîâ ïîä äåéñòâèåì ýêñòðåìàëüíûõ ôàê-

òîðîâ, íàïðèìåð èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè, êàê áûëî óñòà-
íîâëåíî Òàðøèñ è Óìàíñêèì (1971). À íàøè ïðåäûäóùèå
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îñòàòî÷íûå ÿäðûøêè ñïîñîá-
íû ñîõðàíÿòüñÿ â ðÿäó êëåòî÷íûõ äåëåíèé (Butorina et al.,
1997).

Ðàñ÷åò ÌÈ ïðîâîäèëè äëÿ êàæäîãî ïðîðîñòêà â êàæ-
äûé ñðîê ôèêñàöèè, à çàòåì îïðåäåëÿëè ñðåäíåå çíà÷åíèå
ÌÈ ïî âñåì òî÷êàì ôèêñàöèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
áûëè îáðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè â ïðîãðàììå Windows
Microsoft Office Excel 2003 è ñîñòàâëåí ãðàôèê (ðèñ. 3), íà
êîòîðîì âèäíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ïèêîâ ìèòîòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè èìååò ìíîãîâåðøèííûé õàðàêòåð ïðè ìàêñè-
ìóìå äåëåíèé â 16 ÷ (ÌÈ = 5.93) è àáñîëþòíîì ìèíèìóìå
â 4 ÷. Áëèçêèé ê ìàêñèìóìó ïèê ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
îòìå÷åí òàêæå â 2 ÷ (ÌÈ = 5.58) è ïðèìåðíî îäèíàêîâûå
ñðåäíèå ïî çíà÷åíèÿì ÌÈ ïèêè â 24, 8, 12 è 22 ÷ (4.5, 4.7,

Ðèòìû ñóòî÷íîé ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ó çîëîòèñòîé ôàñîëè 731

Ðèñ. 2. Ìèòîç â íîðìå è ñ íàðóøåíèÿìè â êëåòêàõ ìåðèñòåìû êîðåøêîâ ïðîðîñòêîâ ó Vigna radiate (L.) R. Wilczek.

a ¯ ïðîôàçà; á ¯ ïðîìåòàôàçà; â ¯ ìåòàôàçà (êëåòêà ñâåðõó), àíàôàçà (êëåòêà ñíèçó); ã ¯ òåëîôàçà ñ íàìå÷àþùèìñÿ ôðàãìîïëàñòîì; ä ¯ îòñòàâàíèå
õðîìîñîìû â ìåòàêèíåçå ïðè âûñòðàèâàíèè â ìåòàôàçíóþ ïëàñòèêó è îáðàçîâàíèå öåíòðîìåðíîãî êîëüöà; å ¯ ìåòàôàçíàÿ ïëàñòèêà (âèä ñáîêó) ñ îñòà-

òî÷íûì ÿäðûøêîì; æ, ç ¯ ìîñòû â àíàôàçå; è ¯ ïîçäíÿÿ àíàôàçà ñ îñòàòî÷íûì ÿäðûøêîì.
Óâåë. 100�10�2.5.



4.6 è 4.6 ñîîòâåòñòâåííî). Äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû çíà-
÷åíèé ÌÈ â òî÷êàõ ôèêñàöèè, ðàññ÷èòàííûå ñ âåðîÿò-
íîñòüþ 5 % (P < 0.05), ïîçâîëÿþò ñóäèòü î äîñòîâåðíîñòè
ðàçëè÷èé ìåæäó ñîñåäíèìè çíà÷åíèÿìè ÌÈ. Íàáëþäàþ-
ùàÿñÿ ïÿòèâåðøèííàÿ êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïèêîâ ìèòî-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè ó V. radiata ñâÿçàíà, íà íàø âçãëÿä, ñ
áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè âèäà è óñëîâèÿìè åãî
ïðîèçðàñòàíèÿ (â òåïëîì è âëàæíîì êëèìàòå). Ñ ó÷åòîì
òîãî, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü êëåòî÷íîãî öèêëà ó âèãíû
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 10 ÷, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â
ïðåäåëàõ êàæäîãî öèêëà èìåþòñÿ 2 ìàêñèìóìà (èëè ïèêà)
ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, à â ïðåäåëàõ ñóòîê èõ áóäåò 5.
2 ìàêñèìóìà â ïðåäåëàõ êàæäîãî öèêëà ñâÿçàíû, ïî-âèäè-
ìîìó, ñ ïðèñóòñòâèåì â ìåðèñòåìå êîðåøêîâ ïðîðîñòêîâ
ó âèãíû äâóõ ñóáïîïóëÿöèé êëåòîê ñ ðàçíîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ öèêëà ÌÀ. Èçâåñòíî, ÷òî âñå áèîëîãè÷åñêèå
ðèòìû, â òîì ÷èñëå ðèòìû ÌÀ, ïðîÿâëÿþòñÿ êàê íåïðå-
ðûâíûé êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ. Áûñòðàÿ ñìåíà öèêëîâ
ÌÀ ó âèãíû, íà íàø âçãëÿä, ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî
ó òðîïè÷åñêèõ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ â óñëîâèÿõ òåï-
ëîãî è âëàæíîãî êëèìàòà, âñå ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå
ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò óñêîðåííî, ïîñêîëüêó ñ óâåëè÷åíè-
åì òåìïåðàòóðû ñêîðîñòè ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé âîç-
ðàñòàþò (Àëåõèíà è äð., 2005). Ñîîòâåòñòâåííî â ýòèõ
óñëîâèÿõ óñêîðÿþòñÿ âñå áèîëîãè÷åñêèå ðèòìû, â òîì
÷èñëå è ðèòìû ÌÀ. Òåñíàÿ ñâÿçü ðèòìîâ ÌÀ ñ ôèçèîëîãè-
÷åñêèìè ðèòìàìè îòìå÷àëàñü åùå Áëàãîâåùåíñêèì
(1966). Ó ðàñòåíèé æå êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà, íàïðè-
ìåð ó ñîñíû îáûêíîâåííîé, âñå òàêèå ïðîöåññû ïðîèñõî-
äÿò ìåäëåííåå, ïîýòîìó ó ñîñíû ìû íàáëþäàëè ëèøü
1 ïèê ñóòî÷íîé ÌÀ (â 9 ÷ óòðà ïî çèìíåìó âðåìåíè) è òî-
ëüêî èíîãäà 2-é (Áóòîðèíà è äð., 2001).

Ïîñêîëüêó ýíäîãåííûå ðèòìû ÌÀ â ìåðèñòåìàõ êî-
ðåøêîâ ïðîðîñòêîâ ñåìÿí ïðè îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðå
èõ ïðîðàùèâàíèÿ è â îòñóòñòâèå îñâåùåíèÿ îòðàæàþò òî-
ëüêî îñîáåííîñòè äåñèíõðîíèçàöèè äåëåíèé â ïåðâûõ ìè-
òîçàõ ïîñëå âûõîäà êëåòîê èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ, òàêèå ðèò-
ìû, íà íàø âçãëÿä, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê âèäîñïåöè-
ôè÷åñêèå (èëè ïî êðàéíåé ìåðå êàê ñîðòîñïåöèôè÷åñêèå)
ïðèçíàêè. Ïîýòîìó ìû ðàçäåëÿåì òî÷êó çðåíèÿ Ôóðñîâà ñ
ñîàâòîðàìè (1975) î ãåíåòè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè äàí-
íîãî ïðèçíàêà.

Ñðàâíèâàÿ ýíäîãåííûå ðèòìû ÌÀ ñ ýêçîãåííûìè ó
ðàñòåíèé òåõ æå âèäîâ, ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü îòâåòíûå
ðåàêöèè îðãàíèçìîâ íà âîçäåéñòâèÿ âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ
ñðåäû (íàïðèìåð, äèíàìèêè ôåðìåíòîâ è ôèçèîëîãè÷åñêè

àêòèâíûõ âåùåñòâ ïðè ñìåíå ýòàïîâ îíòîãåíåçà; Áëàãîâå-
ùåíñêèé, 1966) èëè âíåøíèõ (òåìïåðàòóðû; Ãðèô, Èâà-
íîâ, 1975; îñâåùåíèÿ; Ãðèô, Ìà÷ñ, 1996à; âëàæíîñòè
è äð.). Òàêèå ðåàêöèè ïî ñóùåñòâó ñëóæàò îòðàæåíèåì ìå-
õàíèçìîâ àäàïòàöèè îðãàíèçìîâ ê ðàçëè÷íûì ôàêòîðàì
ñðåäû, ïðîÿâëÿþùèõñÿ íà êëåòî÷íîì óðîâíå è íàïðàâëåí-
íûõ íà ïîääåðæàíèå ãîìåîñòàçà êëåòî÷íûõ ñèñòåì.

Óñòàíîâëåííàÿ íàìè ìíîãîâåðøèííîñòü êðèâîé ñó-
òî÷íîé ÌÀ ó V. radiata íàõîäèòñÿ, ïî-âèäèìîìó, â òåñíîé
óâÿçêå ñ îñîáåííîñòÿìè áèîõèìè÷åñêîé ðåãóëÿöèè ðîñòà
è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé ýòîãî âèäà. Òî, ÷òî ïîäîáíîå ÿâëåíèå
õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ âèäîâ ðàñòåíèé, îòìå÷àëîñü ðàíåå
Òðîÿíîì ñ ñîàâòîðàìè (1975).

Äëÿ áîëüøèíñòâà ðàñòåíèé òåìïåðàòóðíûé îïòèìóì
äëÿ ïðîöåññîâ âåãåòàöèè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 20—35 °Ñ
(Æó÷åíêî, 1988). Çà åãî ïðåäåëàìè ðàñòåíèÿ èñïûòûâàþò
òåìïåðàòóðíûé ñòðåññ. Òðîïè÷åñêèì ðàñòåíèÿì â òèïè÷-
íîé äëÿ íèõ ñðåäå îáèòàíèÿ îáû÷íî íå ïðèõîäèòñÿ åãî èñ-
ïûòûâàòü. Ïîýòîìó â óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðíîãî îïòèìóìà
è ïîâûøåííîé âëàæíîñòè ó íèõ ñîêðàùàåòñÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ôèçèîëîãè÷åñêèõ, áèîõèìè÷åñêèõ è ñîîòâåòñò-
âåííî ìèòîòè÷åñêèõ ðèòìîâ.
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THE RHYTHMS OF DAILY MITOTIC ACTIVITY IN VIGNA RADIATA (L.) R. WILCZEK
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The daily mitotic activity (MA) in Vigna radiata (L.) R. Wilczek. has been studied using local cultivar for
Vietnam ¹ I 176. It has been shown that the curve of mitotic activity has five peaks. Maximum mitotic index
(MI) was observed at 04:00 (5.93 %) and the other peaks were at 02:00 (5.58 %), 08:00 (4.70 %), 12:00
(4.60 %) and at 22:00 (4.60 %). If we took into account that duration of the mitotic cycle in Vigna radiata makes
up ten hours, we can propose that there are two peaks of MA within each cycle. It may be due to the presence of
two meristematic cell subpopulations which enter mitosis at different time and have nearly equal duration of the
cell cycle.

K e y w o r d s: daily mitotic activity, Vigna radiata, mitotic index, cell subpopulations.
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