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.Ядра SpirQgyra Link (по результатам исследования 72 образцов) 
занимают в Rлетке центральное положение и подвешены на очень 

характерных цитоплазматических. тяжах, которые могут быть сильно 
или слабо развитыми, четкими или едва различимыми (рис. 1), Ro-
роткими или длинными, иногда сильно разветвленными (рис. 2, 3). 
Их размеры (табл. 1): от 2-10 Х 5-17 до 10-30 Х 24-35 мкм (по 
литературным данным - до 57 мкм) находятся в прямой корреля­
ции с шириной клеток (соответственно от 12-32 до 60-180 мкм). 
Чрезвычайно разнообразна и форма ядер (неправильно округлые, 
овальные, округло-прямоугольные, округло-многоугольные и т. д.), 
они имеют ровные или волнистые контуры (рис. 1 и 4). 

Нуклеоплазма, как правило, сетчатая, но различается по плот­
поети. Число ядрышек колеблеrел 01 одного до неекоJ1ьких. Они 
окрашиваются интенсивно и в одних случаях плотны!', гомогенные, 

в других :имеют вид плотного клубка, в третьих содержат «вакуоли». 
Давно известно (Moll, 1893: Wisselingh, 1898; Geitler, 1935) и о су-
ществовании структуры, которую впоследствии (Godward, 1950) 
стали называть треком организатора (organizer track}. Нередко вок­
руг ядрышка образуется хорошо дифференцированная зона дворика 
различной ширины. 

Помимо ядрыm1~а в пунлеоплазме часто присутствует очень сне 
цифическое образование, природа которого остается до конца не вы­
ясненной. Оно окрашивается ядерными красителями либо так же 
интенсивно, как ядрышко, либо значительно слабее, может быть 
очень компактным, плотным или сравнительно рыхлым. О его су­
ществовании было известно давно (Kaufmann, 1914; Wisselingh, 
1914; Zimmermann, 1921; Geitler, 1930). Наиболее широкое распро­
странение получило данное ему Чурдой (Czпrda, 1922) название 
{юколоядрышко», или «боковое тело>> (Nebenkorper) Ультраструк-
'I'урные исследования подтвердили реальность существования этой 
структуры (Fowke, Pickett-Heaps, 1969; Pickett-Heaps, Fowke, 1970; 
Iloffman, 1971). 

Хроматин в ядрах спиро1·иры предстаю~ен гJ1ыбками разJ1ичной 
формы и размеров, периферические же скопления в виде ободка 
отсутствуют. Образцы, для которых характерны гомогенные по виду 
ядра, отсутствуют, но в Rаждом из них такие ядра встречаются. 

Детальное изучение водорослей одного образца, а в его пределах 
отдельных нитей, позволило выявить на протяжении жизненного 
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цикла клетки характерные изменения не только размеров, но и 

формы ядер. Так, в образце .№ 554 (ориентировочно S. neglecta) 
в поздней телофаэе полкоетью оформленные ееетрипекие ядра е раз-
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мерами в среднем 9Х12 мкм (встречаются в пределах от 6Х12 до 
13 Х 20 мкм), еще разделенные :межзональным веретеном, имеют не-
правильно прямоугольную форму, причем их короткая ось распо-
лаrается параллельно длинной оси нити (рис. 2, 1). В процессе роста 
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Таблица 1 
Размеры ядра и ядрышка 

в метках paзли'lll,filx видов Spirogyra, мкм 

Вид Ядро Ядрышко Источник 

s. 18-21 8.1-10.8 
s. 20-34 9 

х14-19 

1 . -1 .5 АЬ v r h i 1 3 
S. crassa 42 Wissel~h, 1912 

40 14-16 Godwa , 1950 
S. elltpsospora 25 10-12 То же 

37-57 23-32 Godward, Newnham, 1965 

S. g/-.vsei 11.7-13.8 AЬhayavardhani, Sarma, 1983 
S. grossii 7.8-11.7 То же 
S. hyalina 5.3-8.3 » » 
S. lambertiana 7.8-11.7 » » 
S. majuscula 29-45 3-16 Godward, 1950 

х 
s. maxima 31-40 Wisselingh, 1912 
s. minuticrassoidea 15-19.5 Abhayavardhani, Sarma, 1983 
s. neglecta 18-22 11-14 Wisselingh, 1912 

• 
' 1914) 

11.7-19.5 Abhayavardhani, Sarma, 1983 
S. paradora 11.7-15.6 То же 
S. porticales 15-21 9-14 Godward, Newnham, 1965 

. punctu ata 

. se i ormis 
23 10 

20Х13 9 
S. sub-echinata 24-12 7-8 

Х20 
S. triformis 27-31 Wisselingh, 1912 
S. variformis 32 12 Godward, 1950 
S. sp. st. VBM 80-1 8.3-10.5 AЬhayavardhani, Sarma, 1 IJ!'Sj 

.S. sp. st. VEC 79-1 9.8-11.7 » » 

<>ни постепенно преобразуются в неправильно квадратные, затем 
неправильно округло-квадратные (2) с параметрами в среднем 18 Х 
х 18 мкм (встречаются в пределах от 10Х10 до 25 Х 25 мкм), причем 
в эrот период роет ядра идет ивтенеивнее в направлении длинной 
()СИ нити. В дальнейшем эта тенденция сохраняется, 11 результате 
чего ядра преобразуются в неправильно округло-прямоугольные 
(3, 4) с размерами 20Х18 мкм. Если по каким-то причинам митовы 
.задерживаются или прекращаются, то появляются сильно вытянутые 

клетки (Седова, 1987) с ядрами размерами порядка 25х18 мкм, не-
правильно овальной формы, длинная ось которых располагается 
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Рис. 2. Интерфазные ядра Spirogyra s 
в клетках длинои: 
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Рис. З. Иитерфааиы:е ядра Spirogyra sp. (111 подтип) в клетках ,ЦJIИИой: 1 

65 мкм, 2 - 85 мкм, 3 - 98 мкм, 4 - 115 мкм, 5-8 - 110-118 мкм. 
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параллельно длинной оси нити (5, 6). Эта тенденция усиливается при 
наступлении неблагоприятных погодных условий. Например, было 
установлено, что при устойчивой пасмурной, холодной погоде с тем-
пературой наружного воздуха +10-15 °С днем и +6-8 °С ночью 
появляются ядра с размерами 29-47Х16-21 мкм. Аналогичная 
картина четко прослеживается в материале ранневесенних и поздне­

осенних сборов. 
Иван закономерность в преобразовании формы: ядра набдюдю1ась 

в образце ~о 436. Как правило, цилиндрические клетки длиной при-
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близительно 65 :мкм при ширине 65 :мкм имеют неправильно оваль­
ные ядра с размерами 10-13Х16-20 :мкм, причем их короткая ось 
.летит параллельно длинной оеи нити (рие. 3, 1). Б пределах одной 
нити в последовательном ряд-у 'Увеличивающихся в размерах клеток 

можно проследить переход ядер от узкоовальных (2, 3) к неправильно 
округлым: в клетках длиной 85-98 мкм ядра становятся преиму­
ществе-нпо округло-овальными с размерами 11-18Х15-21 мкм; 
в клетках длиной 100-120 мкм появляются округло-квадратные 
ядра диаметром 18-21 мкм (4-6). Для более крупных клеток (до 
30 мкм дл.) характерны неправильно округлые ядра (7, 8) диаметром 
20-21 мкм ' 

В делящихся клет1<ах этого образца ядра в поздней телофаэе, 
когда еще сохраняются нити :межзонального веретена, имеют дей­
ствительно овальную форму, а при последующем росте постепенно 
преобразуются в неправильно округлые. 

У спирогиры в отличие от хлорококка (Седова, 1989) встречаются 
только ахромоцентрический и простой хромоцентрический типы ядра, 
специфика последнего определяется в первую очередь размерами и 
формой, а также характером ее изменения в процессе роста, коли-
чеством и в какой-то :мере размерами хроматиновых глыбок В за-
висимости от этого предложено различать следующие подтипы. 

1. Ядра диаметром 2-10Х17 мк:м, характерные для сравнительно 
узких клеток (12-32 :мк:м) с четкими ровными контурами и очень 
разнообразной формы даже в клетках одной нити (рис. 1); с сетчатой 
нуклеоплаз:мой и единичными мелкими хроматиновыми глыбками; 
обычно с 1, редко с 2 интенсивно окрашивающимися ядрышками 
диаметром 1-5 :мкм, в которых различается одна-несколько мел-
ких «вакуолей», без дворика и околоядрышка; с короткими, слабо 
выраженными цитоплазматическими тяжами. Такие ядра выявлены 
в 24 образцах, в том числе и у S. lagerheimii Wittr. (их можно ус­
ловно назвать ядрами lagerheimii-видa), и соответствуют тако­
вым 8. varians (Ilass.) Kiitz., 8. niirabllis (Ilass.) Kiitz. (Czurda, 
1937). 

2. Ядра диаметром 5-14 Х 9-28 мк:м в клетках шириной 35-
56 мк:м с четкими ровными контурами округло-квадратной или ок-
ругло-многоугольной формы (рис. 2), которые при росте преобра­
зуются в вытянутые, иногда очень сильно, неправильно :многоуголь­

ные (5, 6); с сетчатой нуклеоплазмой и единичными мелкими глыб­
ками хроматина (в пределах одной нити встречаются и ахромоцен-
трические ядра); с 1 интенсивно неравномерно окрашивающимся 
ядрышком диаметром 5-7 мк:м, окруженным двориком, и 1-2 раз­
личными по размеру околоядрышка:ми, иногда окрашивающимися 

интенсивно (2, 4, 5) или слабее (3, 6) ядрышка; с короткичи чет-
кими цитоплазматическими тяжами. Такие ядра обнаружены в 21 об­
разце и условно обозначены как ядра neglecta-видa и соответствуют 
таковым у S. bellis Hass. (Merriman, 1916). 

3. Ядра диаметром 9-19х13-21 мкм в клетках шириной 50-
100 мкм с четкими ровными контурами овальной, неправильно мпо-
гоугольной формы (рис. 3, 1), при росте преобразующиеся в непра-
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Рис. 4. Интерфазные ядра Spirogira sp. (IV подтип): 1, 2 - образец .№ 357-1, 
/1-6 - образец .№ 511 (2, 6 - вид ядра сбоку). 
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вильно округлые или округло-многоугольные (2-8) ва счет увели­
чения как продольной, так и поперечной осей (часто это прослежи­
ваетея в пределах одной нити в последовательном ряду 1•лето1i); 
с сетчатой пуклеоплавмой равной плотности и едипичпмми мелкими 

глыбками компактного хроматина, но встречаются и ахромоцентри­
ческие ядра; с 1 (2) ядрышками диаметром 4-8 мкм, окрашиваю­
щимися интенсивно, но неравномерно, с отчетливыми ((Вакуолями», 

двориком вокруг и 1-3 околоядрышками, различающимися по ин­
тенсивности окраски; с небольшим количеством длинных четких 
цитоплавматических тяжей. Такие ядра обнаружены в 14 образцах, 
условно обозначены как ядра setiformis-видa и соответствуют описа-
нию, данному Чурдой (Czurda, 1937). 

4. Ядра диаметром 10-30 Х 24-35 мкм в клетках шириной 60-
180 мкм с ровными или волнистыми контурами, дисковидные не­
правильно многоугольные, округло-многоугольные, неправильно 

округлые (рис. 4); с сетчатои нуклеоплазмои и многочисленными 
сравнительно крупными глыбками хроматина; с 1-2 ядрышками 
диаметром 5-6 мкм (но иногда их число доходит до 4, а диаметр со­
ставляет всего 1-3 мкм), окрашивающимися неравномерно, часто 
окруженными двориком; околоядрышки отсутствуют Такие ядра 
обнаружены в 13 обравцах, обозначаются как ядра сrаssа-вида и 
соответствуют описанию, данному Мерриман (Merriman, 1913) и 
Чурдой (Czurda, 1937). 

Ядра lffougeotia С. Ag" 6J1изко1·0 к Spiroggra рода зи1·немовых 
водорослей, обычно неправильно округлые, реже овальные или яй­
цевидные (рис. 5), располагаются часто в центре клетки. В узких 
клетках (10 мкм и меньше) их диаметр не превышает 5 Х 5 мкм, а вши-
роквх (18-30 мкм) достигает 10Х13 мкм. Эти ревультаты согласу-
ются с литературными (Peterschilka, 1922; Cholnoky, 1932; Vedaja­
nani, Sarma, 1978Ь). 

Ядро имеет 1 (2) неравномерно окрашивающихся плотных н.ц 
рмmка (3, 9), часто с двориком, ипоrда очень широким (4, 10, 11, 
15) и едва различимым околоядрышком. Нуклеоплазма сетчатая, 
мелкоячеистая, в одних случаях с большим количеством хроматина 
либо в виде глыбок разного размера (2, 5, 10, 12), либо нитей (4, 6, 
13, 15), либо тех и других одновременно (J, 11), в других глыбок и 
нитей мало (3, 9) и, наконец, в третьих они отсутствуют (7, 8, 14, 16), 
что характеризует их как ахромоцентрические ядра. Такой морфо­
поrич:еский ряд можно составить в пределах почти каждоrо образца. 
Равличия меа•ду образцами выражены слабее и касаются в основном 
количества компактного хроматина и размера ядер, которые соот­

ветствуют простому хромоцентрическому типу. 

У Sirogonium Kiitz" нередко объединяемого в один род со спиро-
гирои, ядро (6-9 Х 8-9 мкм) обычно несколько смещено от центра, 
имеет четкие ровные контуры. Его форма даже в пределах одного 
образца может быть очень различной (рис. 6), в литературе чаще 
указывается овальная (We]]s, Hoshaw, 1971; Ahhayavardhani, Sarma, 
1981) или круrлая (Harada, 1981) Ядра, как и у Spirogyra, подве-
шены на плотных длинных цитоплазматических тяжах и содержат 



по 1-2 более или менее круглых, диаметром около 3 мкм плотных, 
~ несколькими «вакуолями» ядрышек, расположенных приблизи­
теJ1ьно в цен·1ре ядра. НукдеопJrазма сетчатая, пJ1отная, в одних слу-
чаях с многочисленными мелкими глыбками хроматина в узлах, 
в других глыбок значительно меньше. Околоядрышко выявляется 
не во всех ядрах. Дворик может быть либо очень широким, либо уз­
ким, либо вовсе отсутствует. Ядра такого вида отнесены нами к про-
-стому хромоцевтрическому типу. 

) 

0.01 "'"' ' 
Рие. 6. Интерфазные ядра 8il"вgвnium sp.: 1, 2, 4 образец .№ 4Б4к, 3 еб 

разец No 502, 5 - образец No 507. 

Если вышеприведенные сведения дополнить еще данными и 
о Zygnema, которые будут опубликованы отдельно, то вполне оче­
видно, что для зигвемовых в целом характерны ядра двух типов: 

ахромоцентрические и хромоцевтрические, причем среди последних 

встречаются только простые хромоцентрические. Несмотря на сход-
ство в главном, существуют тем не менее и специфические различия, 

характерные для каждого из рассмотренных родов в отдельности. 

В частности, ядра простого хромоцентрического типа у Spirogyra 
целесообразно подразделить в евою очередь на 4 подтипа; в отно 

u u б 
шении других цредставитеJ1еи зи1·немовых таков нео ходимости не 

возникает, хотя ядра Zygnema характеризуются очень своеобразным 
изменением формы ядра за счет вытягивания в направлении длинной 
оси клетки, как это происходит у ядер Spirogyra neglecta, но в еще 
более значительно сильной степени: ядра Mougeotia и Sirogonium 
подобным изменениям не подвержены. 
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СТРУКТУРНЫЕ ТИПЫ ЯДЕР 

У УЛОТРИКСОВЫХ ВОДОРОСЛЕЙ 
(CHWROPHYTA, UWTRICHOPHYCEAE) 

DE TYPIS STRUCTURALIBUS NUCLEORUМ 
ULOTRICHAЫUM (СИLОRОРИУТА, ULOTRICHOPHYCEAE) 

Улотриксовые водоросли в кариологическо:м отношении иэучены 
сравнительно слабо. Достаточно скаэать, что в каждом порядке 
этого класса эеленых водорослей исследованы единичные предста-
вители, причем некоторые из них весьма поверхностно. 

В пор. Oedogoniales нами наиболее полно собран :материал по 
Oedogonium Link (28 образцов). Первое краткое описание ядра и 
митоза здоrопиума (Ое. tumidulum) бюло проведено Страсбурrером 
(Strasburger, 1880), позднее предметом его изучения становятся и 
другие виды. К настоящему времени кариологически исследовано 
около 40 идентифицированных и 15 неидентифицированных его ви-
дов, при этом основное внимание уделено изучению кариотипа, 

в значительно меньшей степени - интерфазного и делящегося ядра. 
Клетки эдогониума обычно одноядерные. Размеры ядер у собран­

ных в природных условиях образцов практически совпадают с ука­
занными в литературе (табл. 1): самые мелкие не превышают 4 мкм, 
а наиболее крупные достигают 12 мкм. Наиболее характерная форма 
ядер представлена на рис. 1. Даже в пределах одной нити она ока­
зывается очень разнообразной. Ядро располагается в центре клетки 
либо смещено к однои иэ ее стенок и содержит 1, редко 2 и в единич­
ных случаях до 4 ядрышек. Одиночное ядрышко обычно несколько 
смещено к периферии ядра и окрашивается более или менее равно­
мерно, но иногда в нем раэличаются более плотные участки (4-6). 

Детальный анализ ядер позволяет выявить характерную заново-

мерность: по мере удаления от подошвы таллома ядра становятся 

крупнее, а ядрышко окрашивается слабее. Диаметр таких ядрышек 
пе превюmает t 2 мкм и только в круппюх ядрах (tO 13 мкм) 
дости1·ают 4 мкм. 

Ядра вегетативных клеток имеют преимущественно сетчатую нук­
леоплазму и большое количество хроматиновых глыбок, либо боJ1ее 
или менее одинаковых по размерам и форме (рис. 1, 4-6, 9), либо 
различающихся (1-3), иногда значительно (7, 8), причем некоторые 
из них трудно или совсем невозможно отличить от ядрышка и в этом 
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