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ВСТУП

. Актуальність те;.;и. Внутрішньовидова мінливість - невід"єм­
на властивість біотичних систем, наслідок і причина їх тривалої 

еволюції. Особливого значення II аналіз набуває для мохів, які 

зберегли велике таксономічне різноманіття, але у багатьох випад­
ках втратили генетичні зв"язки між окремими групами широкого 

олекуру дивергентних форм.

Актуальність морфо-фізіологічних і біохімічних досліджень •. 

мінливості посилюється ще й тим, що мохи - єдина група вищих рос­

лин, у життєвому циклі яких домінує гаметофіт з гаплоїдним набо­

ром хромосом. У процеоі Індивідуального розвитку утворюється . 

складний двоєдиний організм з домінуванням гаметофіту - організ­

му, в якому спорофіт виконує роль спороносного' органу (Лазаренко 

и др., 1971).

Дослідження внутрішньовидової мінливості важливі ще й. у 
зв"язку із складною структурою видів мохів, багато з яких пред­

ставлені в природі сукупністю рас поліплоідного й анеуплсїдного 
генезису, фенотипічно однотипних із симпатричшши ареалами, од­

нак репродуктивно ізольованих.'Притаманні мохам різні форми ве­

гетативного розмноження, а також підвищена регенераційна здат­

ність це більше посилюють стабілізуючий добір адаптивних форм.
На сучасному етапі різкого посилення- антропогенного пресу 

на природу, в тому числі й.на бріофлору, серед якої багато кон- 

серват::.т)::і'-: форм, принципово ваилпвими є охорона природних еко-? 

систем, найбільш вразливих видів і !х вйутріиньовидових інгреді- ' 
єнтів. •

Експериментально-аналітичне порівняльне дослідження внут­
рішньовидових інгредієнтів скероване ііа пошук нових підходів 

кількісної оцінка адаптаційних потенцій виду, в тому числі й 
стійкості до антропогенного пресу.

„■.ота і завдання досліджень. Основна мета роботи полягала, з 
дослідженні- З.дї'Різньозадоаої .структури мохів'на основі дослід­

ження морфо—фізіологічної мінливості рас різного рівня плоїдяос-
ті.

У ході виконання роботи визначилися 5 основних напрямків. -
їх метою було вияснити:.І/ характер і межі біохікічиої міші;;восг- 

і ‘ і і і о х 'І в - у  п р о ц е с і - їх і ндйв і дуального розвитку; 2/ -загальні з а ­

к о н о м ір н о с т і.  л  С пец иф іку  МІНЛИВОСТІ хіриродпих феЯІОТИПІЧЙЗ ОДНО— 

х’Иіі.іИ;;, оДіїаК репродуктивно і 50лЬ0 іза:іп:: рас різ.юго рііьі.'і ' . . /  і
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ііості; З/ на підставі порівняння мінливості експериментальних і 

природних рао різного рівня плоїдності виділити відхилення, зу­

мовлені "дозою гонів", від змін, опричинених дивергекі.ї-зь природ­
них поліплоїдних рао; 4/ оцінити рівні стійкості поліплоїдних рас . 

до токоичної дії свинцю і виділити модифікаційні зміни в електро­
форетичних спектрах білків І множинних молекулярних *орм фермен­

тів, які виявилися під його впливом; 5/ оцінити МОЖЛИВІ шляхи ге- 
незиоу природних поліплоїдних рас І ?х роль у СТІЙКОСТІ ВИДІВ до 

токсично! ді! важких металів.

Наукова новизна і теоретичне значення роботи. Вперше прове­

ден! детальні морфо-фізіологічні й біохімічні дослідження ПОЛІПЛО- 

Ідних рядів широко поширених видів мохів, поставлена і досліджена 

проблема взавмоав"я8ку ніж рівнем плоїдності й межами та характе­

ром мінливості рао, міх рівнем плоїдності й швидкістю росту І роз­

витку гаметофіту, а також між співвідношенням кількісних І якісних 

відмінностей і рівнем плоідноот! рас.

Уперше лроведен! порівняльні дослідження природних й експери­

ментальних поліплоїдних рядів РІ8НИХ видів мохів й оцінений вплив 
подвоєння геному на plot I розвиток гаметофіту, а також стійкість 

автополіплоідів до токоичної дії свинцю. Проаналізована активність 

карбоангідрази в різних цитотипах природних й експериментальних 

поліплоїдних рао та оцінений рівень інактивуючої дії свинцю в ра­

сах рівного генезису 1 рівня плоїдності.
На підставі досліджень зроблені висновки про структуру дос­

ліджуваних видів t генезис поліплоїдних рас, оцінена роль поліплої­

дії в еволюції видів, а також у їх стійкооті до токсично! дії важ­

ких металів. , ,

Практичне значення роботи. Проведені дослідження виконані в 

межах комплексних планових тем Львівського відділення Інституту 
ботаніки їм. Н.Г.Холодного АН України, які координуються Науковою 

радою АН України з проблеми 2.33.1. "Біологічні основи раціональ­

ного використання, перетворення та охорони рослинного світу" /№ 

держ. реєстрації 0193 И 0І83І6/.
Результати досліджень дозволяють обгрунтувати необхідність 

вивчення внутрішньовидово! мінливості видів, основи їх еволюції, 
адаптаційних потенцій та охорони. Одержані результати будуть ви­

користані для написання монографії "Внутрішньовидова мінливість 

мохів", а також статей з питань морфології і фізіології рослин, у 

лекціях з ботаніки і спецкурсах з проблем стійкості та еволюції
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роолин в університетах і педінститутах. Розроблені аналітичні й 

експериментальні підходи будуть використовуватися в науково-дос­
лідних лабораторіях, а також під час виконання студентами курсо­

вих і дипломних робіт.

Положеная, які виноояться на аахиот.

1. Основні положення аналіву морфо-фізіологічної і біохіміч­

ної внутрішньовидово! мінливості мохів, які дасть об"ективну ін­

формацію про дивергенцію фенотипІчно однотипних, але репродуктив­

но Ізольованих рас різного рівня плоїдкості.
2. Концепція поліваріантнооті генезису поліплоГдних рас мо­

хів.
3. Обгрунтування гіпотези про значення поліплоїдії для стій­

кості виду до токсичної дії важких металів.
4. Наслідки досліджень антропогенної трансформації, сучасно­

го стану і прогнозу збіднення внутріїньовидового'різноманіття мо­

хів. ”

Апробація роботи. Основні положенні дисертації доповідалися: 

на У Всесоюзній школі з теоретичної морфології роолин (Львів,

1987); на УШ конференції ta спорових рослин Середньої Asti t Ка­

захстану (Ташкент, 1989); на науковім конференції ■ Актуальні пи­

тання ботаніки та екології" (Кам"янець-Подідьоьхжй, 1990); на УП 

міжнародній нараді бріологів центральної і.Східно! Європи (КІ- 

ровоьк, 1990); на конференції молодше ботаніків Львівського від­

ділення Інституту оотаніки їм. М.Г.Холодного АИ УСОР (Львів, 1990); 

на конференції, присвяченій 90-річчю 8 дня народження А.С.Лазарен- 

ка (Львів, І99І); на засіданнях відділу екоморфогенезу рослин Інс­

титуту екології Карпат АН України (1986, 1989, 1990); на засідан- • 

нях Львівського відділення Українського ботанічного товариства 
(1988, 1990).

ПублікаціІ. Матеріали дисертації опубліковані в 4 статтях 

і 10 тезах доповідей.

Структура й об”еи роботи. Дисертаційна робота викладена на 

151 сторінці машинописного тексту, складається а вступу, .4 розді­
лів, висновків і списку літератури, ілюстрована II' таблицями і 17 

рисунками.

Розділ І. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ

У розділі викладені дані про таксоаоиічне положення моховид- 

них, мікроеволюційні процеси і внутрішньовидову. МІНЛИВІСТЬ, у то-
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uy числі поліплоідну структуру та про вплив на ці процеси антро­

погенного пресу.
Моховидні (Bryophyta) виникли в палеозої і розвивалися авто­

номно протягом тривалого геологічного часу. Сьогоднішня бріофло- 
ра представлена слабозв"я8аними між собою оліготипними, а то й 

монотипними таксонами часто високого рангу без проміжних форм, що 

унеможливлює створення загальної гіпотези еволюції моховидних 
(Бардунов, 1982} anith , 1986). На думку Р.Уайтта (%att , 1985), 

еволюція морфології мохів досягла такого рівня досконалості, що 

адаптація видів продовжується з участю фізіологічних змін. На 

підставі електрофоретичних досліджень ізоферментного складу був 

встановлений високий ступінь внутрішньовидового поліморфізму по­

пуляцій мохів (Vries et al., 1983) і печіночників (Szweykowski, 

1983). Під впливом антропогенного пресу відбувається зміщення 

вектору добору, що може призвести до непередбачених наслідків.
У результаті різнооторонніх досліджень було встановлено, що- 

види мохів утворюють не тільки континуальні морфологічно маловід- 

мінні не то популяції (Eroctor, 1972;Shaw , 1990), не то вегета­

тивні клони (Лазаренко, 1973), але й дискретні репродуктивно ізо?- 
льовані раси різного рівня плоїдності, генезису й еволюційних по­

тенцій. У звиязку з цим основну увагу ми зосередили на досліджен­
ні мінливості внутрішньовидових поліплоїдних рас широкопоширених 

ВИДІВ МОХІВ.

. Р о з д 1 л '2. МАТЕРІАЛ І МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ
Об"ектами дослідження служили 14- 1 28-хромосомні раси Funa- 

гіа hygrometrica H&dw.j 12—, 24— і 48-хромосомні раси Tortula su­

bulate Hedw. , а також І0-, 20- І 40-хромосомні раси Amblystegium 

вегрепв (Hedw.) В.S.G.'

Поряд з аналізом природного матеріалу, використовували лабо­

раторну культуру досліджуваних видів. Культуру вирощували в конт­

рольованих умовах освітлення (3000-3500 лк), температури (І8-22°С) 

і вологості (90-95*3) 1 Іб-годішного'світлового н̂я.

Експериментальні поліплоїдні ряди природних-хромосомних рас 

одержували методом регенерації ізольованих листочків і молодих 

спорожнів у контрольованих умовах. У результаті регенерації лис­

точків одержували необхідну КІЛЬКІСТЬ генетично ОДНОТИПНОГО ВИХІДг- 

чого матеріалу, а в результаті регенерації тканин спорофіту - екс- 

перішоїкальні апосиоричні автополіплоїди.

Для морфологічного аналізу використовували як свіжозібрані
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дернинки, так І лабораторну культуру. Дослідження включали: вимі­

рювання розмірів спор, клітин протонеми І листкової пластинки, 

довжини І ширини лиотків, довжини ніжок опорогонів, розмірів ко­
робочок.

КарІологІчні дослідження проводили аа методикою, описаною в 
кни8І "Атлас хромосом лиотвенных мхов СССР" (Лаааренкои др.,

1971). Підрахунок чисел хромооом проводили на препаратах материнсь­

ких клітин спор у переїй метафааі мейозу. В роботі використовували 

тимчасові давлені препарати, зафарбовані 2% ацето-карміном.
Вміст ядерної ДНК визначали в Інтерфааних ядрах клітин моло­

дих лиоточків'у фаві формування, зафарбованих за Фельгеном. Ізо­

льовані верхівки гаметофорів фіксували в розчині Карнуаг етанол - 

хлороформ - льодяна оцтова кислота (6:3:1), а після цього 3 год. 

ФОСом і 40% формальдегід - 70°етанся - льодяна оптова кислота 

(2,5:92,5:5,0). Гідроліа проводили в 6в неї ЗО хв. »а температу­

ри 27°С, фарбували 3 год. реактивом йіффа за де Томазі (Пирс,

1962) аа тієї ж температури. Вміст ДНК визначали за одногвильовою 

методикою (Мендельсон, 1969). Виміри проводили під мікроскопом 

при абільаенні 70х х 10х І довжин,і хвилі 546 нм (з застосуванням 

світлового аонду діаметром 1,4 мкм. У кожному варіанті анал.зува- 

ли по 50 ядер.

Електрофоретичний аналіз білків і ферментів проводили а вико­

ристанням лиотоотеблових пагонів польових аборів, витриманих в 

умовах уніфікованої культури, а також гаметофори 2-мІсячних одно- 

спорових дернинок, вирощених зі опор у тих же умовах. Вміст білка 
визначали за методом О.А.Лоурі (I^wry et аі. , 1951). Електрофоре­

тичне розділення білків проводили ва методикою Сафонових (Методы,.,

1972). Відносну електрофоретичну рухливість розраховували за 5 па­

ралельними електрофореграмами, наносячи однакову кількість білка 

на електрофоретичну трубку. Порівняння електрофореграм проводили 
на денситометрі.марки "Quick Scan",

Вплив свинцю на регенерацію ізольованих листочків різного 

рівня плоїдності досліджували шляхом внесення азотнокислого свин­
цю в концентраціях 0,01-1,0 .мМ у поживне середовище. Для дослід­

ження впливу свинцю на ріст І розвиток гаметофіту та біохімічного 

аналізу горщики з листостебловими пагонами обприскували І раз на 

тиждень протягом 2-3 місяців. Контрольний горщик обприскували роз­
чином Кноп П (1:5). Активність карбоангідрази визначали у витяхках 

з верхівок гаметофорів за методом Уілбура-Андерсона (Косицин, Иго­
шина, J986).
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Одержані дані морфологічних вимірів, результати вимірювання 

електрофоретичної рухливості (ВЕР) і карбоангідразної активності, 

а також покази приладів під час цитофотометрії піддавали статис­

тичній обробці. В усіх випадках аналізували великі вибірки показ­

ників (50-100 вимірів). Із сукупності окремих вимірів вираховува­
ли серёдне арифметичне значення, середню квадратичну похибку і 

коефіцієнт варіації. Для визначення істотності різниць між серед­

німи арифметичними значеннями використовували критерій Ст"юдента 

(Плохинский, 1970).

Р о з д і л 3. ВНУТРІШНЬОВИДОВЕ РІЗНОМАНІТТЯ МОХІВ, ЙОГО 

• ' СУТНІСТЬ І ПРОЯВИ

Дослідження біотичного різноманіття, як відомо, здійснюється 

за зовнішніми морфологічними ознаками, які залишаються найпошире­

нішими і традиційними. Однак, еводюція втягує в своє русло не 

тільки ті ознаки, які традиційно використовуються в таксономії 

групи, але й більш скриті - фізіологічні, біохімічні та каріоло- 

ri4Ht. Чаота останні виявляються в умовах фенотипічної одноманіт- 

йості. На думку А.С.Назаренка (1967), фенотип вихідної форми має-, 

ту перевагу, що він формується в процесі тривалого добору і прис­

тосування до конкретних умов середовища, і тому змінені генотипи 
мають шанси зберегтися в щшроді лише у випадку формування феноти­

пу максимально наближеного до вихідної форми. Найяскравішим прик­

ладом таких форм є поліплоїдні раси, які, незважаючи на слабку 

морфологічну відмінність між собою, є дискретними ізольованими 

групами в системі біологічного виду. Таксономічно їх не можна від­

нести ні до підвидів, ні до різноЗидностеЙ (Лазаренко, 1973), од­

нак вони не лише розширюють "внутрішньовидову" мінливість, але й 

самостійно виходять на'еволюційну арену.

3.І. Електрофоретична мінливість білків і Ферментів в онто­

генезі F u n a r l a  h y g r o m e t r i c a  Hedw.

Розвиток мохів започатковується проростанням спор і утворен­

ням нитчастої протонеми, яка з віком диференціюється на хлоронему 

і каулонему. На розвинутій протонеми і й держи і закладаються лис­

тостеблові паголи - власнё мохові рослини. На мохових рослинах - 

гаметофорах закладаються статеві органи: жіночі - архегонії (з яй­

цеклітиною) і чоловічі - антеридії (із сперматоцистами). Після зап- 

.Лдоення яйцеклітини формується диплоїдний спорогін, на верхівці

і.каго j! о ззивається коробочка зі опорами. Спори висіваються, про- 

fcesautb 1 процес повторяється (Дамків, 1974).
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Електрофореграми ровчинних білків різних органів F. hygro- 

metrica характеризуються високрю спорідненістю: протонема відріз­

няється від гаметофорів 5-ма смугами, спорофіт не містить ні од­
нієї смуги, якої не було б в гаметофіті. Чіткіша відмінність ви­

явлена під час електрофоретичного вивчення множинних молекулярних 

форм (ММФ) пер'оксидази, де з розвитком-фунарі І вологомірної від 

протонеми до 'спорогонів поступово розширюється їх спектр. На від­

міну від пероксіїдаз:, у .процесі розвитку відбувається не тільки " 

перерозподіл ММФ кисло! фосфатази, але й під час переходу від про­

тонеми до гаметофорів з'являється додаткова смуга, тоді як під час 

нормування спорогонів втрачається одна з чітко вирааених у гамето­

фіті смуг (Рис. І).-

. 0. -6 б а б в г в б а

І 2 З

Рис. І. Електрофоретичний спектр кислих розчинних білків (І), пе- 

роксидази (2), кислої фосфатази (3) у протонемі (а), гя- 

метофоразс (б), спорогонах (в), коробочках (г) Fu n a r i e  

h y g r o m e t r i o a  Ifedw.

У результаті досліджень встановлено, що наіібільие різпомс;’!"- 

•-'з білкових смуг і наіівища !іас::чз гість !Ш властлва гамето іту т 
іматурніі; стаді! розз.-ітку рослин, де-поряд з і нте чсивнчу рсс:о:: 

з і '(бузеяться диференціація клітин і органогенез гаметофіту.
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funarla Ьукгш^гіса tfedw,
Порівняльні дослідження 14- і 28-хромосошшх рас F. hygro- 

me-trica проводилися на зразках з природи і культивованих в умо­

вах уніфіковано? лабораторно? культури. У природних умовах 28- 

хроиосомна раса F. hygrometrica відрізняється від І4-хромосомно? 

за довжиною листків і величиною клітин. У лабораторній культурі 

28-хромосомна раса росла значно швидше, під І4-хромосомна і утво­
рювала більшу кількість гаметофорів на односпорову дернинку.

Аналіз електрофореграм кислих розчинних білків свідчить про 

те, що,мін расами існують в основному кількісні відмінності, якіс­

ні відмінності встановлені для електрофоретичних смуг пероксидази 

та естерази.

Таким чином, більша швидкість росту і розвитку гаметофіту 28- 
хромосомної раси у порівнянні з І4-хроиосомною, а та;:ож наявність 

відмінностей в електрофоретичному спектрі білка І МНОЖИННИХ моле­

кулярних фьри пероксидази й естерази, можуть свідчити не лише про 

иорфо-фів іологічну, але й генетичну дивергенцію.

3.3.' морфологічні й біохімічні ознаки генетичної диоерен- 

ціації ХРОМОСОМНИХ рас T o r t u l a  eubulata Hedw.

Доліплоїдний ряд І2-, 24- і 48-хромосомних рас т. s u b u l a t a  

виявив залежні від плоїдності закономірні відмінності. В лабора­

торній культурі 24-хроііосомна раса виявилася істотно більшою від 

12-хромосомноі раси за всіма параметрами, крім ширини клітин хло- 

ронеми, ширини листків та кількості гаметофорів на дернинку, а 

48-хромосомна раса більшою за 24-'хромосомну. В лабораторній куль­

турі найшвидше росла 24-хромосомна раса (Рис. 2). Різниці між ра­

сами за електрофоретичними спектрами розчинних білків та множин­

них молекулярних форм пероксидази й естерази носять переважно 

кількісний характер (Рис. 3).'Одержані результати можуть свідчити, 

■що переваги поліплоїдних рас здійснювалися внаслідок добору, спря­

мованого на вдосконалення регуляторних мехаиізмі,в росту і розвит­

ку гаметофіту.

7.4. Вплив свинцю на біохімічні параметри різних хромосом­

них рас моху Tortula subulata Hgdvi.
З метою оцінки токсично! дії свинцю на хромосомні раси прово­

дили дослідження активнооті карбоангідрази, а також аналіз елек­

трофоретичного спектру кислих розчинних білків і ферментів перок- .• 
ендазл та естерази. Найвищою активністю карбоангідрази. характери- -
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Рио. 2. Добовий приріст прогонами хромосомних рас Tortuia subu­

late Hedw. : I, 2, З,- відповідно 12—, 24-, 48-хромосом- 

ні раси.

зувалася найпоширеніша в природі 24-хромосомна раса. Саме ця ра­

са виявилася і найбільш толерантною до токсичної дії свинцю. ІСо—. 

реляція толерантності раси до токсичної дії свинцю з активністю, 

карбоангідрази може бути зумовлена пряміш впливом свинцю, на фер­

менти, в тому числі й на карбоангідразу. Так, 10 мМ розчин свин­

цю знижує активність карбоангідрази у ІН-хромосоьшіЯ расі в 1,9 

рази, 24-хромосомній - в 1,7 рази і 48-здюмосомній в 2,5 рази. 

Найбільше змінився електрофоретичний спектр білка'під впливом 

свинцю у І2-хромосомній расі. Що ж стосується реакції множинних 
молекулярних форм пероксидази та еотерази на вплив низьких кон­

центрацій свинцю (0,01 иІИ), то помітно виділилася 24-хромосомна 
раса, в основному інтенсивністю забарвлення, а тагак втратою дея­
ких смуг. Крім того, ‘встановлено змінну відносної електцофоретич- 
ної рухливості деяких фракцій.
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а б в

І 2 І 2 І 2

Рис. 3. Електрофоретичний спектр пероксидави (А)‘,_ естерази (Б) І 

білкових фракцій (В) хромосомних рас Tortula subulate 

Hedw. : а, б, в - відповідно І2-, 2і»- та 48-хромосомн1 

раси| І - гаметофори з природи, 2 гаметофори односпоро- 

вих лабораторних дернинок.

А

Б

В



- II -

3.5. МорФо-ФІ8іологічний аналіз хромосомних рас та апоспо- 

РИЧНИХ ПОЛІПЛОІДІВ МОХУ Amblystegium serpens (tfedw.)

Із численного спектру хромосомних рас A. serpens ми проана­

лізували хромосомний ряд зп =10, 20 І 40. Різні хромосомні раси 

Істотно відрізняються між собою за рядом ознак. Найбільш пошире­

ними в природі є раси близькі до 20-хромосомного (19-22) рівня 

( Frltsch , 1991). *

На відміну від Інших досліджуваних електрофоретично хромо-* 
.сомних рядів, у поліплоїдному ряді A. serpens на фоні типових 

для хромосомних рас кількісних є набагато більше якісних відмін­

ностей. Тут в електрофоретичному спектрі білка смуга з відносною 
електрофоретичною, рухливістю (ВЕР) 0,30 наявна у 20- і 40-хромо- 

сомних расах, хоча відсутня у ІО-хроиосомній расі, а смуга з ВЕР

0,95 відсутня у 20-хроиссомній расі.- У 40-хромосомнІЙ расі не 
проявляються смуги з ВЕР 0,51 і 0,57, які наявні-в расах нижчого 
рівня плоїдності. Подібні відмінності зустрічаються іако~ на зи- 

мограмах пероксидази окремих хромосомних рас.

Наявність додаткових смуг у ,40-хромосоаній расі A. serpens 

може свідчити про II непростий генезис. У зв"язку з ДИМ були зроб­

лені порівняльні дослідження вихідних форы і відповідних експери­

ментальних автололіплоїдів, які одержували шляхом регенерації спо­

рофіту. В усіх експериментальних автополіплоїдах збільшишся роз­

міри клітин листків, хоча ефёкт автополіплоїдії поступово знижуєть­
ся з рівнем плоїдності цитотипу. Неоднаково проходить 1 стабіліза­

ція експериментальних автополіплоідів - найшвидше вона наступає в 

автополіплоїді ІО-хромосомної і найповільніше у автопол'Іплоїді 40- 
хромосомної раси (Табл. І). '

Фенотипічна подібність природних цитотипів (п=І0, 20 і 40), 

а також нормальний хід мейозу монуть свідчити про дію стабілізую- • 

чого добору, скерованого на елімінацію різниць поліплоїдів кодо 
анцестрального фенотипу. Стабілізуючий добір спрямовується не 

тільки на уподібнення фенотипів, але й на вирівняння вмісту ядер­
ної ДНК. Так, в ядрах ІО-хромосомної раси A. serpens міститься 
1,39*0,05 в.о., 20-хромосомної - 1,62*0,09 в.о. і 40-хромосом;:оТ - 

2,11-0,13 в.о. Незважаючи на деяке збільшення вмісту ядерної ДЯК 
з рівнем плоїдності, воно далеко, не кратне числу хромосом, хоча в 
експериментальних авт-ополіплоїдах вміст ядерної Дій заь.хди кратакй 

числу хромосом.



Таблиця I

Роаміри КЛІТИН ЛИСТКІВ хромосомних рас Amblystegium serpens 

(Hedw.) B.S.G. , МКМ2
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Гаметофіт :_______Х£омооомн]. £аси_______
: п »І0 : п =20 г п =40

Природний (а ) 

Апоопоричний (2п)

200,4 156,4 170,9

І вегетативна репродукція 794,2 417,5 386,6

П вегетативна репродукція 751,3 455,3 296,1

И вегетативна репродукція ' 660,9 521,1 300,0

ІУ вегетативна репродукція 684,8 530,0 294,6

У вегетативна репродукція 654,5 545,5 272,7

У І- вегетативна репродукція . 700,0 512,7 276,4

УП вегетативна репродукція 694,5 480,0 316,4

УІ вегетативна репродукція 618,2 421,8 287,3

IX вегетативна репродукція 640,0 447,2 314,5

X вегетативна репродукція 598,2 387,2 338,2

XI вегетативна репродукція 534,5 376,3 318,2

ХД вегетативна репродукція 531,6 352,2 329,1

В експериментальних автополіплоїдах поряд з кількісними ви­

являються також як іоні відміннооті в електрофореграмах білків та 

аимограмах ферментів.

Для аналізу стійкості рао різного рівня плоїдності й генези­

су до несприятливих факторів навколишнього середовища досліджува­

ли їх реакцію на рідні концентрації свинцю. Тільки високі концент­

рації свинцю істотно вплинули на швидкість росту протонеми та ак­

тивність карбоангідрази. Так, свинець у концентрації 10 МІ4 знищє 

активність карбоангідрази ІО-хромооомної раси в 3,9 рази, 40-хро- 

мосомної - в 3,0 рази і 20-хромосомної - лише в  2 ,3  рази. 20-хро- 

мосомна раса a. serpens вирізняється серед інших рас не лише за 

активністю карбоангідрази, але й за стійкістю дб. токсичної дії 

свинцю. Загальною тенденцією є пряма кореляція активності, карбо- 

аигідрази з рівнем плоїдності, і ця особливість чітко проявляєть̂ 

оя в експериментальних автополіплоїдах. В апоспоричному 20-хромо- 

оомному автополіплоїді активність карбоангідрази підвищилася в 

.1,4 рази, в 40-Аромосоыноау - 2,7 рази 1 80-хромосомному - в 3,5 

рази. Апоспорлчні поліплоїдії відрізняються від спонтанних не лише
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підвищеною активністю карбоангідрази, але й вищою резистентністю 

до інактивуючої дії свинцю. За концентрації свинцю 10 мМ актив­

ність карбоангідрази апоопоричної 20-хромосомноІ раси знижується . 

в 2,0 рази, 40-хромосомної - в 1,6 рази, а 80-хромосомної - в 2,2 

рази. Підвищена активність карбоангідрази в апоспоричних автопо- 

ліплоїдах різного рівня плоідності, а також більша-резистентність 

ферменту до Інактивуючої дії свинцю можуть свідчити не лише про 

зростання сумарної активності його ізофериентних варіантів, але. й 
про зміни конформаційаої гнучкості білкових молекул, вд й підви­

щило їх толерантність до важких металів.
Цорфо-ф і з і олог і чний та електрофоретичний аналізи спектрів і 

толерантності до токсичної дії важких металів не дають переконли­

вих фактів для остаточного висновку щодо природи, спонтанного по- 

діплоїдного раду (га=І0, 20 і 40) A. serpens 20-хромосомна раса 

за багатьма характеристиками випадає з цього ряду і в зв"язку з 

цим вимагає додаткових досліджень.

Розділ 4. ВНУТРІШНЬОВИДОВА МІНЛИВІСТЬ МОХІВ I II РОЛЬ 

У ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ й ЕВОЛЮЦІЇ ГРУПИ
Мінливість - загальна властивість живих організмів. Мохи реа­

лізують її в окремих клітинах чи рослинах, у ході індивідуального 

розвитку,’ в життєвій формах, а також у ряді поколінь статевого чи 

вегетативного розмноження. Мінливість несе важливе функціональне 

навантаження - вона забезпечує нормальний хід адаптаційного та 

еволюційного процесів. Онтогенетичну мінливість, яка відображає 

реалізацію закономірних змін у ході індивідуального розвитку мохів 

аналізували, застосувавши як модель F. hygrometrica . Індивідуаль­

ний розвиток фунарії вологомірної, як й Інших видів мохів є суворо 

впорядкованим процесом і здійснюється в результаті реалізації ге­

нетичної програми під впливом факторів зовнішнього середовища. 

Здійснюється він шляхом ускладнення росту від нитчастої структури 
(протонеми) через тримірний листостебловий гаметофор до двоєдиної 

гаметофітно-спорофітної рослини.

Кожна стадія розвитку фунарії вологомірної характеризується 

лише їй властивими спектрами електрофоретичних фракцій білка. Мак­
симальним вмістом загального білка відзначається протонема, мабуть, 

у зв"язку з переважанням у ній функціонально активних ростучих 
клітин. У листостеблових пагонах, поряд Із зниженням загального 

вмісту І перерозподілом білка в електрофоретичному спектрі, має 

місце часткове збільшення кількості фракцій розчинних білків, що
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відображає різко зростання мор̂о-ІИзіологічноТ диференціації клі­

тин за переходу від нитчастого де тримірного росту. В зелених спо- 

рогонах, навпаки, кількість фракцій у порівнянні з гаметофорами 

зменшується, вони істотно відрізняються від білкового електрофоре- . 
тичного складу протонеми, що також відображає відмінності ростової 

форми і характеру диференціації клітин.
Пероксидаза в протонемі представлена, в основному, повільними 

і швидкими фракціями. З розвитком організму відбувається поступове 

розширення електрофоретичного спектру пероксидази, ЩО може СВІДЧИт- 

ти про поступове посилення э віком ресштетичних процесів у порів­

нянні а синтетичними.
Зміни електрофоретичного спектру множинних молекулярних форм 

кислої фосфатази прямо корелюють із змінами розчинних білків. Та­
кий розподіл може овідчити про те, що енергетичний обмін досягає 

свого максимуму в листостеблових пагонах, де відбувається активний 

синтез і 'забезпечується акропетальний транспорт, у тому числі й до 

спорофіту. Збіднення електрофоретичного спектру кислої фосфатази в 

спорофіті може свідчити про наявність тісного зв"язку між морфоло­
гічною будовою }■ характером функціонування клітин мохів.

Таким чнном, в основі індивідуального розвитку мохів, який 

включає закономірні аміни ростової моделі і її поступове усклад­

нення, лежать відхилення клітинного метаболізму шляхом зміни струк­

тури і концентрації макромолекул, а також регуляції їх функцій.

Морфологічно близькі., але репродуктивно ізольовані раси 
P. hygrometrica (п=І4 і п=28) відрізняються між собою, в основно­

му, за кількісними показниками: 28-хромооомна раса хг чактеризуєть- ' 

ся і вищою швидкістю росту, і більшою кількістю гаметофорів на 

дернинку, і значно частішою зустрічністю в природних популяціях.;

Що ж до спектру електрофоретичних фракцій білків і множинних моле­

кулярних форм пероксидази й естерази, то наявні відмінності розпо­

ділені випадково і незавжди скорельовані з фізіологічними (швид­

кістю росту) че формотворчими (закладка бруньок гаметофорів) про­

цес аки.
іейомпічна одноманітність географічно віддалених 2В-хромо- 

СОМНИХ, ЯК І ЇХ уподібнення ДО 14-хромосомної раси P. h y g r o m e t r i c a  

не може мати однозначного пояснення. Вона може бути зумовлена як 

добором відповідних батьківських фори, так і наступиш уподібнен­

ням до наї'ібільш адаптованої раси у процесі поступової стабілізації 

новоутвореного поліплоїда. витіснення 28-хромосомцоіа. расою вихід-
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no! І4-хромосомної а усіх місцезростань її природного ареалу може 

свідчити про те, що поліплоїди чи іо в результаті вдалого поєд­

нання генотипів, чи в результаті стабілізації набули переваг, у • 

результаті чого розширилися їх адаптивні потенції.

Таким чином, фізіологічні й біохімічні відмінності природних 

поліплоідних рас, їх частота трапляння у межах ареалу виду відоб­

ражають різні сторони генезису, стабілізації, добору і, накінець,. 
дивергенці ї репродуктивно Ізольованих рас у межах єдиного морфоло­

гічного виду.
На відміну від F. hygrometrica « між поліплоїдними расами 

Т. .subulate (п=І2, 24 і 48) відмінності чисто індивідуальні: най­

швидше росте і формує найбільші дернинки 24-хромосомна раса, хоча 

за кількістю гаметофорів на дернинку вирізняєтьоя І2-хромосомна 

раса? 48-хромосомна раса за всіма показниками розвивається найпо- 

вільніше. Біохімічні відмінності (за електрофоретичним спектром 

розчинних білків і множинних молекулярних форм ферментів) носять 

переважно кількісний характер і мало окорельовані з плоїдністю. 

Зимограми еотерази 1 перокоидази в односпорових дернинках трьох . 

досліджуваних рас однотипні й відрізняються в основному інтенсив­

ністю забарвлення. Таким чином, морфологічному виду т. eubulata 

властива широка внутрішньовидова морфо-фізіологічна, цитологічна 

й біохімічна мінливість. Виділення в межах виду дискретних, репро­

дуктивно Ізольованих рас різного рівня плоїднооті не вирішує цієї 

проблеми, бо, незважаючи на кратну зміну чисел хромосом (12 - 24 - 

48) і те, що внутрішньовидова мінливість часто перевищує розмах 

внутрішньорасових, вона не пов"язана.зі змінами чисел хромосом. На 

думку А.С.Лазаренка (Лазаренко и др., 1971), деякі, а може й усі з 

наявних хромосомних рас виникли політопно з різних хромосомних рас 

нижчої плоїднооті.

Найокладнішими для аналізу виявилися результати дослідження 

ряду A. serpens (р = ІО, 20 і 40). Цей вид надзвичайно мінливий як 
морфологічно, так і каріологічао. Поведінка відібраних до аналізу 

рао істотно відрізняється від полішіоїдного ряду P. hygrometrica 
і т. subulate , а також від загально прийнятих уявлень - швидкість 

росту протонеми не знижується, а навпаки, зростає із збільшенням 

рівня плоїднооті, хоча величина клітин з рівнем плоїднооті не зрос­

тає, а навпаки, знижується. В експериментально одержаних автополі- 

плоїдах кожного цитотипу поліплоїдизація спричинилася до збільшен­

ня площі клітин. Аналіз спектрів електрофореграм досліджуваних ви-
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хідних цитотипів, як й експериментальних автополіплоїдів кожного 

з цих цитотипів, виявив як кількісні, так і якісні відмінності, 

які важко пов"язувати з морфологічними змінами і рівнем плоїднос- 
ті. Така причина змін, як і в інших випадках виявлених відміннос­

тей, може бути зумовлена поліфакторною залежністю, як також неза­

лежним походженням рас. У різноманітті рас A. serpent 20- і 40—  
хромосомні раси могли виникнути не обов'язково в результаті под­

воєння 10- чи 20-хромосомвих рас, але також можна допустити алло- ‘ 
плоїдну природу 20-хромосомної раси з участю, наприклад, 9- I II- 

хромосомних рас. Якщо врахувати можливість хромосомного скиду, на 

наявність якого вказує різноманіття нёкратних чисел хромосом в по­

літаю їдному спектрі виду, то ймовірність не автополіплоїдного ви­

никнення 20- і 40-хромосомних поліплоїдних рас значно зростає.

Вибрані .нами види виявилися високотолірантними до токсичної 

дії важких металів. Найбільш дослідженим, звичайно, є F. hygromet- 

гісе (Лобачевська й ін.е 1992). Т. subulate і A. serpens дос­

ліджені значно слабше, але їх широка розповсюдженість, у тому чисг- 

лі в•забруднених екотопах підтверджують наші експериментальні дос­

лідження. Аналітично було встановлено,, що в забруднених екотопах 
відбувається добір більш толерантних до важких металів форм p. hyg- 

rometrica (Shaw et al, , 1987). He- виключено, ЦО диференціація 

популяцій пов"язана з їх гетерогенністю і наявністю в ішх індиві­

дуумів предадаптованих до важких металів. ...

Мохи були'одниші з перших рослин, які колонізували високої;і- 
нералізовані, нерідко агресивні субстрати, в умовах підвищеної за­

газованості і гіпоксії, радіоактивного і Уф-опромінрння. Ложна ду-- 

мати, що адаптація мохів до високих доз іонізуючого випромінювання 

і підвищених концентрацій важких металів виробилася на перших ета­
пах їх еволюції і пройшла з ними "окрито" геологічно довгу історію.

За час тривалої еволюції мохи виробили різноманітні пристосу­

вання, що значно розширило їх екологічну валентність. Однією з них 
є формування різних органів вегетативного розмноження як протидія, 

після виходу мох і а на сушу, утрудненому генеративному розмноженню, 

яке пов"язане з процесом запліднення у воді (Goebel , 1930)'. Пока­
зовим є той факт, що забруднення навколишнього середовища одночас­

но гальмує генеративне і стимулює вегетативне розмноження мохозид- 

них-(Шляков, Константинова, 1982).
У зв"язку з цим ми досліджували толерантність одного з най­

більш консервативних представників ферментативна?; систем до тон-
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сичної дії важких меіалів, невід"ємного для автотрофних організмів 

ферменту - карбоангідрази, яка в рослинних клітинах каталізує реак­

цію дегідратації вугільної кислоти з утворенням COg.
Спонтанні поліплоїди a . serpens (п”10, 20 і 40) істотно не 

відрізняються за активністю карбоангідрази. Крій того, карбоангід- 

раза, виділена з листостеблових пагонів, виявилася слабо чутливою 

до тоїсоичної дії свинцю. Тільки за дуже високих концентрацій (ЮмМ) 

активність ферменту знизилася в 2-4 рази. Найбільш вразливою до 

свинцю виявилася ІО-хромосомна, а найбільш толерантною 20-хромосом- 

на раса a. serpens. Па підставі одержаних результатів можна думати, 

що поліплоїдія мохів така ж древня, як і самі мохи, і що вона сфор­

мувалася на зорі еволюції. Не виключене й інше пояснення таких ре­

зультатів, а саме, що поліплоїдизація ядра з наступним скидом Д’К 

не зачіпає кардинально важливих і древніх генетичних Оиотем, від­

повідальних за синтез карбоангідрази. Цитофотометричио ми визначи­

ли, що поліплоїдні раси мало відрізняються між собою (в 1,2 і 1,3 

рази відповідно) за вмістом ядерної ДЖ, тобто, що поліплсїдниіі 

ряд з кратними числами хромосом (п=Ю, 20 і 40) аж ніяк не відпо­

відає змісту ДПК. ііожна допустити, що стабілізація спонтанних по- 
ліплоїдів відбувалася за істотного скиду ядерної ДЯК. В експери­

ментальних автополіплоїдах кратно збільшилися число хромосом, 

вміст ядерної ДНК і, відповідно, їх толерантність до токсичної дії 

свинцю (Баїк, 1990). Таким чином, можна допустити, що однією з 

причин, яка сприяла широкому.поширенню поліплоїдних рас мохів було 

зростання їх стійкості до токсичної дії важких металів і, що така. 

їх здатність виробилася ще на світанку еволюції; вони вижили і до­

несли до нас відгомін цих далеких епох.

Найскладнішою проблемою, однак, є не характер біохімічних 

змін, а їх еволюційна інтерпретація. Більшість сучасних авторів . 

дотримується думки, яку Г.Л.Стеббінс ( Stebbina « 1974) назвав "ге­

нетичним уніформ ізмом". Згідно з цією думкою, мутації і генетичні, 

рекомбінації служать джерелом мінливості, природний добір - скеро­

вуючим стабілізуючим фактором, а репродуктивна Ізоляція - основою 

дивергенції і каналізованості еволюції. В природних популяціях по­

стійно, діють дві протилежно спрямовані, сили: добір і мутаційний 

процес. Це дозволяє їм (природніш популяціям), з одного боку, звіль­

нятися від шкідливих мутацій, а 8 другого, підтримувати мінливість 

на певному рівні, який необхідний для миттєвості популяцій. Багам 

дослідників, які займаються питаннями популяційної генетики, дотри-

і
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иуютьея думки про те, що пристосування популяцій залежить від ме­

ханізмів, які забезпечусь їх генетичне різноманіття (Шмальгаузен, 

1946; D a r l i n g t o n  , 1946; Левонтин, 1978} Маіінард Сшт, І98І). На 
думку І.'І.Іимальгаузена (1968), для вищих організмів різко зростає 

значення внутрішніх факторів, унаслідок чого добір скеровується, 
головним чином, на підвищення стійкості до перешкод і створення 
стабільного спадкового апарату.

Високий вміот ядерної ДНК у більшості видів мохів (Лобачевсь­

ка, Демків, 1990), хромосомний скид і скид ДІЖ у поліплоїдах, ви­

сокий відсоток кількісних, в ооновноьіу, модифікаційних змін в 

електрофоретичних спектрах розчинних кислих білків і множинних мо­

лекулярних форм ферментів і, сісновне, фенотипічне уподібнення по- 

ліилоїдів до вихідних (анцестральних) найкраще адаптованих до кон­
кретних умов навколишнього середовища форм - все це може свідчити, 

що внутрішні регуляторні системи мохів спрямовані в основному на 
збереження статус-кво, тобто працюють на стабілізуючим добір (за

І.І.Шмальгаузеном).

Наявність у багатьох видах поліплоїдних рас, дещо відмінних 

морфологічно й екологічно, може бути фактором їх еволюційного сла- 
зису (Алтухов, 1989). Підтвердженням такого припущення може служи­

ти "вихід" багатьох видів бореальної флори в тундру й "засвоєння" 
ними, нових мікроніш (Бардунов,- 1974). Широка норна форм'і функцій- 

таких поліморфних видів може мати принципове значення для збере-, 

ження багатьох видів мохів, особливо бореальної флори, яка на дум­

ку А.С.Лазарешса представлена не внутрішньовидови..ш популяціями, а 

вегетативними клонами (Лазаренко, 1974). Наявність поліплоїдних. 

рас збільшує внутрішньовидове різноманіття й одночасно з цим на- . 

дійність саморегуляцій життєдіяльності й адаптацій, тобто забезпе­

чує виду обидві його функції - еволюційну гнучкість і необхідну 

стабільність в різних екотопах видового ареалу*

Культивування експериментальних поліплоїдів у різних екстре-. 

мальних умовах з наступним аналізом їх стабілізуючих процесів, мо­

псе мати, на нашу думку, таке ж значення в морфології і фізіології, 
як експериментальний мутагенез у генетиці іі молекулярній біології. 

Експериментально-аналітичні дослідження внутрішньовидових полїпло- 

їдних комплекс і в,мабуть, єдиний шлях оцінки внутрішньовидових ін­

гредієнтів і їх участі в життєвій стратегії і надійності функціо­
нування саморегулюючих систем життєдіяльності.
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ВИСНОВКИ

1. Порівняльними МОрфО-фІ8ІОЛОГІЧШШИ І біохімічними ДОСЛІДг- 

женнями поліплоїдних рас трьох широко поширених у природі ВИДІВ -•

’unaria hygrometrica Hedw. (n=I4 1 28), Tortula subulate Hedw. 
(n=I2, 24 І 48) І Amblystegium serpens (Hedw.) B. S.O. (n=IG, 20 і 

40) встановлено, що міжрасова мінливість носить переважно кількіс­

ний характер. Спадкові відмінності, які стабільно зберігаються у 

контрольованих умовах зумовлені як дивергенцією репродуктивно ізо­

льованих рас, так і характером їх генезису.

2. Між расами кожного виду встановлені істотні 'різниці за 

швидкістю росту протонеми в лабораторній культурі, а також за кіль­

кістю бруньок гаметофорів на дернинку. Оптимальними за цими показ­
никами є 28-хромосомна раса F, hygrometrica , 24і-хромосомна раса
т. subulate і 20-хромосомна раса serpens. -

3. Експериментальним поліплоїдам усіх рас досліджуваних видів 
властиве явище "гігантизму", яке проявляється в збільшенні об"сму • 

клітин листкової пластинки, а також розмірів листків. Експеримен­

тальні поліплоїди A. serpens мало змінилися протягом 12 вегета­

тивних поколінь, ідо може свідчити про значно нижчі темпи нормалі­

зація гаметофіту цього виду в порівнянні з автополіплоїдом Bryum 

caespiticium Hedw. (Wettstein, Straub, 1942).

4. Порівняльними аналізами природних та експериментально інду­

кованих поліплоїдів встановлено відмінності в електрофоретичному 

спектрі розчинних білків і множинних молекулярних фори ферментів, 

Найвищим рівнем мінливості характеризуються природні поліплоїдні 

раси, в лабораторній культурі рівень відмінностей різко знижуєть­

ся. Найменше відмінностей встановлено між вихідними раоани і їх а$- 

тополіплоїдаші.

5. Одержані нами дані свідчать,-що для оцінки генетично зумов­

лених відмінностей між хромосомними расами за допомогою гель-елект- 
рофорезу білків слід піддавати рослини, які перебувають на однако­

вій стадії розвитку і вирощені в умовах уніфікованої культури зі 

спор.

6. індивідуальний розвиток мохів тісно скорельований з вибір­
ковою експресією генів, про що свідчать зміни в електрофоретичному 

спектрі розчинних білків і множинних молекулярних форм иероксидази 
і кислої фосфатази в процесі індивідуального розвитку ї1. hygromet­

rica. Найбільше різноманіття білкових фракцій і найбільша насиче­

ність фракцій множинних молекулярних форм ферментів встановлені в



- 20 -

гаметофіті на іматурній стадії розвитку.

7. Аналітично встановлено високу стійкість досліджуваних ви­

дів до токсично! дії свинцю. Висок! концентрації свинцю (10 иМ) 

пригнічують ріот 1 розвиток гаметофітів' і зумовлюють зміни в спект­
рі білків 1 множинних молекулярних фОрМ ферментів. Яайстійкішими

до свинцю виявилися: 28-хромосомна раса F. hygrometrica , 24-хромо- 
ооміїа раса т. subulata і 20-хромосомна раса A. serpens.

8. Для експериментальних поліплоїдів з кратним збільшенням 

числа хромосом відповідно зростає вміст ядерної ДПК. У природному 
поліплоїдному ряді A. serpens вміст ядерної ДШС далеко не кратний, 

що може свідчити про наявність хромосомного скиду у процесі стабі- 

лізації поліплоїдів.

9. Встановлена пряма кореляція між активністю карбоангідрази
і стійкістю видів і рас до токсичної дії свинцю. Експериментальним 

автополіпдоїдам властива вица активність карбоангідрази. Під впли­

вом свинцю змінюється спектр електрофоретичних (фракцій розчинних 

білків і множинних молекулярних форм ферментів.

•10. Порівняльним аналізом природних та експериментальних по- 

ліплоїдішх pao A. serpens виявлено ряд.морфо-фізіологічних і біо­

хімічних відмінностей, які можуть вказувати на незалежне походжен­

ня поліплоїдного ряду (п=І0, 20' І 40) цього виду.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные нами морфо-физиологические и биохимические иссле­

дования позволили охарактеризовать уровни и характер внутривидовой 

изменчивости полиплоидных рас широко распространенных видов мхов. 

Использование в качестве объекта исследований полиплоидных рядов 
Kunaria hygrometrica Hedw. (n=I^ и 28), Tortula subulata Hedw. 

(n=I2, 24 и 48), а также Amblystegium eerpens (Hedw.) B. S.G.
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(n»IO, 20 и 40) позволили выявить как основные закономерности их 

изменчивости, sax и особенности отдельных видов и рас.
Индивидуальное развияие мхов тесно сопряжено с выборочной 

экспрессией генов, о чем свидетельствуют изменения электрофорети­

ческих опектров растворимых белков и множественных молекулярных 

форм перокоидагы и кислой фосфатаэы. Наибольшее разнообразие бел­
ковых и наивысшая наоыценнооть фракций множественных молекулярных 

форм ферментов установлены в гаметофите на иматурной стадии раз­

вития. •
Между (асами каждого вида отличия (по окорооти роста протоне­

мы в лабораторной культуре, а также до количеству почек гаметофо- 

ров на дерновинку), как правило, количественного характера. Экспе­

риментальным полиплоидам иооледуемых видов свойственно явление 

"гигантизма", которое проявляется в увеличении обьема клеток лио- 

товой плаотинки, а также размеров листьев. Экспериментальные поли­
плоиды А. аегрвпв кало изменились на протяжении 12 вегетативных̂ 

поколений, что ыожет свидетельствовать о сравнительно низких тем­

пах нормализации гаметофита этого вида.

Сравнительнши анализами природных и экспериментальных поли­

плоидов установлены отличия в электрофоретическом олектре раство­

римых белков и множественных молекулярных форм ферментов. Самый : 

высокий уровень изменчивости установлен между природными полипло­

идными расами, в лабораторной культуре отличия резко свешаются.

Аналитически -установлен высокий уровень толерантности иссле-г 
дуемых видов к токсическому действии овинца. Высокие концентрации 

свинца (10 Mil) угнетают скорость роста и развития гаметофита. Наи­

более толерантными к влиянии свинца оказались 28-хроыосомная раса 
p. hygrometrica , 24-хромосомная раса т. eubuiata и 20-хромосом- 

ная раоа А. аегрвпв.

У экспериментальных полиплоидов кратно увеличиваются числа 
хромосом и содержание ндерной ДНК. У природного' полиплоидного ря­

да содержание ядерной ДНК далеко не, кратное, что монет свидетель­

ствовать о наличии "сброса" в процессе его стабилизации.

Установлена прямая корреляция между активностью карбоангидра- 

зы и • слерантностыо видов а рас к токсическому действию свинца. 

Экспериментальным автополиплоидам двойственна высшая активность 

карбоангидразы, чем природным соответствующего уровня. Под влия­

нием свинца изменяется спектр электрофоретических фракций раство­

римых ослков и множественных молекулярных форм ферментов.
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Сравнительным анализом природных и экспериментальных поли­

плоидных рао A. serpena выявлено ряд морфо-физиодогических и био- 

химических отличий, которые могут свидетельствовать о независимом 

происхождении полиплоидного ряда (п»10, 20 и 40).
В условиях интенсивного загрязнения внешней среды экоперимен- 

тально-аналитиЧеский анализ полиплоидных рядов, по-видішому, яв­

ляется едкист'вонной .возможностью оцеики внутривидовых ингредиен­

тов и их участия в жизненной стратегии'и надежности функционирова­

ния оаморегулируеыых систем жизнедеятельности.
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