
^1КЗ«|Ц։|1Н. Ши Ч^ПЬ^ЗПМЛЬРЬ 2М1Ц|8ЦХЬ ЦЬЪОЦРИЛДШЦЛ, ДЦЛ/ЪЬВ
АКАДВМНЯ НАУК^ АРМЯНСКОЙ ССР. БИОЛОГИЧЕСКИМ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ 

т. XXVIII, № I. 1975 ”

УДК 576.3

Т. Л. ХАЧАТРЯН

ОБ АНТИПОДАХ У ВИНОГРАДА

Изучались зародышевые мешки некоторых сортов винограда и их сеянцев после 
оплодотворения. Форма и величина антипод в пределах сорта и даже одного зароды­
шевого мешка могут быть различными. Выявлена сохранность антипод в зародыше­
вых мешках изучаемых сортов в течение длительного времени. Почти всегда сохра­
нившимся антиподам сопутствовало наличие ядер эндосперма в зародышевых мешках, 
а следы яйцевого аппарата были обнаружены в единичных случаях.

Антиподальный аппарат образуется в результате дифференциации 
в нижней части восьмиядерного зародышевого мешка, которая прохо ди г 
одновременно с дифференциацией яйцевого аппарата. Обычно образуют­
ся три довольно крупные клетки с более или менее густым содержимым.

У некоторых видов, например у \Voodfordia ИопЬипба, антиподаль­
ный аппарат располагается в микропилярной, а яйцевой—в базальной 
или боковой частях зародышевого мешка, как у КЬора1оепепп'5 рйа!- 
1о1^ез. У растений, имеющих согнутую семепочку, обычно зародыше­
вый мешок тоже более или менее согнут. У таких видов антиподы оказы­
ваются смещенными вбок в результате внедрения в халазальную часть, 
семепочки выростов, образующихся из нижней части зародышевого 
мешка.

Число, форма и величина антиподальных клеток у покрытосемен­
ных более разнообразны, чем у яйцевого аппарата. Число антипод 
варьирует в пределах I—300 (злаки, бамбук). Обычно же присутствуют 
три антиподы, иногда они вообще не образуются (8, 6, 12, 10].

Величина антипод также колеблется. Особенно велики антиподы у 
видов рола аконит. У АсопИит пареПиз они занимают значительную
часть зародышевого мешка, а ядра их во много раз превосходят таковы: 
других клеток зародышевого мешка, эндосперма и зародыша. Часто яд­
ра таких гипертрофированных антипод изобилуют хроматином и содер­
жат крупные ядрышки. У злаков антиподы тоже сравнительно большого
размера, с большими ядрами неправильной формы, содержащими круп­
ные сгустки хроматинового вещества и неправильной формы крупные 
ядрышки.

В результате неравномерного роста развивающегося зародышевого 
мешка у злаков вся группа многочисленных антипод оказывается сме­
шенной на его боковую стенку [8].

По своей форме антиподы в зародышевом мешке или сравнительно» 
сходны или различаются.
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У некоторых растении антиподальный аппарат напомнил г яйцевой, 
так как средняя антипода имеет вид яйцеклетки, а две боковые—вид 
синергид. Иногда это .морфологическое сходство оказывается и функ­
циональным. В таких случаях из антиподы может образоваться заро­
дыш [7. 16. 19, 31]. Исходя из этого, антиподы, как и полярные ядра, 
можно считать потенциально эмбриональными элементами [15].

Нередко ядра антипод имеют полиплоидные числа хромосом, яв­
ляются гигантскими и имеют гигантские хромосомы.

В отпой и тон же антиподе число ядер может быть значительным (у 
некоторых представителей сем. .\steraceae до 32—40). В таких антипо­
тах происходит слияние отдельных ядер, приводящее к уменьшению 
их числа и образованию больших ядер часто неправильной формы.

В некоторых слмчаях (Сем. РнЫасеае) клетки антипод сильно удли­
няются, вытягиваются и раздеваются, образуя гаусторпеобразные вы­
росты. проникающие в нижнюю часть семепочки. Такая форма назы­
вается антиподальной гаусторией. Это явление наблюдается, например, 
у некоторых родов маренных (17, 18]. Я

Продолжительность жизни антипод также неодинакова. У многих
покрытосеменных к моменту созревания зародышевого мешка антиподы
начинают исчезать и перед оплодотворением совсем исчезают, у дру­
гих—они сохраняются довольно длительное время. ' 1

По мнению некоторых ученых [9, 23], изменчивость антиподального 
комплекса указывает на его рудиментарность и отсутствие жизненно 
важных функций, а также различная продолжительность существова­
ния антипод и ранняя гипертрофия не позволяют нм выполнять какую- 

.либо физиологическую функцию. . I
Но мнению Цингер [14], вся халазальная часто семепочки—базаль­

ная часть нуцеллуса, гипостаза, халаза и антиподы—выполняет по су­
ществу одни и те же функции, являясь как бы единым гаусториальным 

.аппаратом, способствующим более энергичному привлечению к зароды­
шевому мешку различных веществ из материнского растения.

Многие исследователи рассматривают антиподы как органы, выпол- 
/1ЮЩИС питательные функции при росте и формировании зародышевого 

мешка, а изредка даже зародыша и эндосперма и принимающие, та­
ким образом, специфическое участие в образовании семени (21. 33].

Установившегося определенного мнения о функции антиподального 
аппарата в системе зародышевого мешка до сих нор нет.

Расположенная вблизи приводящего пучка семепочки антиподаль­
ная группа потучает больше питательных веществ, чем микропнлярная 
группа яйцевого аппарата, в связи с чем клетки антипод приобретают 
иные, чем клетки яйцевого аппарата, функции. I

Обобщая мнения по вопросу о значении антипод в системе зароды­
шевого мешка. Шнарф [32] указывает, что антиподы следует рассматри­
вать как «какой-то физологический аппарат питания» зародышевого меш­
ка. Существует мнение [ 15]о многочисленных функциях антипод: а) чсре< 

1114 поступают питательные вещества, идущие по сосудистому пучку к
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семепочке в плаценто-халазе [30]; б) способствуют разрушению кле­
ток, находящихся в контакте с зародышевым мешком (это нефункцио- 
аирующие археспориальные клетки, нуцеллярные клетки и даже инте­
гументы), при этом отмечается железистая функция антипод [1—4, 20, 
22, 26, 27, 29, 34]; 3) перерабатывают неспецифические вещества, посту­
пающие из спорофита, в специфические вещества гаметофита, которые 
ими легко усваиваются [24, 25, 32].

Материал и методики. Материал для исследования был представлен из Научно-ис­
следовательского института виноградарства, виноделия и плодоводства МСХ Лрм 
ССР. Исследовались 32 контрольных растения сортов Воскеат. Мсхали. Саперави и 
Спитак Араксени и 64 сеянца этих сортов от свободного опыления и гибридизации с 
обоеполым типом цветка.

За несколько дней до начала цветения было выделено по 10 растений каждого 
сорта примерно одинаковой мощности Во избежание чужеопыления по I—3 грозд: 
на каждом кусте были взяты в изоляторы, которые были сняты в период образования 
ягод. Через 20 дней после взятия соцветии в изоляторы была произведена фиксацч • 
завязей по общепринятой цитоэм криологической методике фиксажем Бродского (3— 
|—0.3- нейтральный формалин—96% спирт—ледяная уксусная кислота). Толщина сре 
зов 20 мк Препараты окрашивались железным гематоксилином по (енденгаину.

Результаты и обсуждение. Чаше всего наличие антиподального ап­
парата в зародышевых мешках (где уже могло произойти оплодотворе­
ние) отмечалось у сортов Мсхали и Саперави (рис. 1), чуть реже \ 
сорта Воскеат, и менее всего способны сохраняться антиподы \ ранне­
спелого сорта Спитак Араксени.

-вэыдасйыпн мопонв
-селнци

Рис I. Наличие антипод у сортов Мсхали. Саперави 
Мсхали. С—Саперави.

и их сеянцев. М—
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Надо отметить, что в большинстве случаев антиподы находились на 
.обычном для них халазальном конце зародышевого мешка и выглядели 

хорошо сохранившимися, однако разрушающиеся антиподы или их сле­
ды встречались в определенном количестве у всех сортов и их сеянцев.

Рис. 2. Степень сохранности антипод у исследуемых сортов, а) хорошо 
сохранившиеся антиподы, б) остатки или следы антипод. М—Мсхали, 

С—Саперави. СА—Спитак Араксени.

Из рис. 2 видно, что хорошо сохранившиеся антиподы больше всего 
наблюдаются у сорта Мсхали (59%). Разрушающиеся антиподы или их 
следы составляют в контроле этого сорта всего 12% (рис. 4). У сорта 
Спитак Араксени максимальная встречаемость антипод (рис. 3)_ 20%_

-контрсмыьи. мстыт
-сыицм

Рис. 3 Наличие антипод у исследуемых сортов и их сеянцев. М—Мсхали, 
С Саперави. В—Воскеат. СА—Спитак Араксени.
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чаблюдается в контроле, а хороню сохранившиеся антиподы составляют 
чуть более половины всего числа—12,5% (рис. 2).

Рис. 4. Антиподы на стадии дегенерации. Ядра еще видны (Мсхалн).
Рис. 5. Пять нежно структуированных антипод (Воскеат).

Рис. 6. Шесть тесно расположенных и налегающих друг на друга антипод 
в халазальной области зародышевого мешка. Некоторые ан синодальные 

ядра содержат по два ядрышка (Воскеат).
Рис. 7. Четыре различные по форме и по величине антиподы (Воскеат!.

Контрольные растения и вегетативное потомство сеянцев сорта Вос­
кеат почти нс отличаются друг от друга по способности антипод сохра- 
(яться в зародышевом мешке достаточно длительное время.

У сорта Воскеат сохранившиеся антиподы составляют 41, у вегета­
тивного потомства сеянцев—39%. сеянцев же от свободною опыления 
антиподальный аппарат сохраняется намного реже в 26% случаев, при­
чем 17% из этого числа составляют зародышевые мешки с остатками 
։ли следами разрушенных антипод. В то же время у контрольных расте­
нии на 33% хорошо сохранившихся антипод приходится всего 8% остат­
ков или следов антиподального аппарата в зародышевых мешках. У вс 
етативного потомства сеянцев резкой разницы не наблюдалось.

Высокий процент антипод, причем с хорошо сохранившейся СТР-к 
турой, отмечен у сорта Саперави (45%) и особенно у гибрида 
кеатХСаперавн (72%).
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В литерат\ре имеются данные относительно возрасгания числа ан­
типод и числа ядер па одну антиподу, что встречается, например, у 
сложноцветных [6. 10]. При анализе зародышевых мешков, содержащих 
антиподы, нами также наблюдались случаи увеличения числа антипод 
от 4-.х до 6-ти (рис. 5, 6) и увеличение количества я юр на одну антиподу

5

Рис 8. Две крупные антиподы и одни ядро эндосперма (вегетативное 
томство сеянцев сорта Воскеат—сорт Маштоци)

Рис. 9. Грушевидные антиподы и ядра эндосперма (Воскеат)

(рис. 6). Наряду с увеличением числа антипод, которое обычно г 
1рада равно 3, встречались зародышевые мешки с двумя довольно 
ными антиподами (рис. 8).

у ВИНО-

круп-
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О форме антипод вообще известно, что они бывают более или менее 
. . ..... .. таблитчатые или округлые. У винограда форму антипод 
принято считать треугольной. Мы же наблюдали довольно крупные гру­
шевидной формы антиподы у сортов Мсхали и Воскеат (рис. 9) Ветре- 
чались зародышевые мешки, в которых антиподы отличались дру г от 
1руга по форме и величине (рис. 7). Видимо, форма, величина и количе- 
ство антипод у винограда более разнообразны.

Почти во всех слу чаях при наличии в зародышевых мешках четко вы­
рисовывающихся антипод имелись ядра эндосперма (рис. 9), иногда нахо­
дящиеся на стадии деления. В отношении яйцевого аппарата можно ска-* 
чать, что остатки его встречались очень редко, всего в нескольких слу 
чаях. Это говорит о том, что после оплодотворения (если оно произошло) 
прошло уже достаточно времени, и элементы яйцевого аппарата хспели 
\же дегенерировать, а антиподы еще продолжают в разной степени це­
лостности существовать. *

Имеется мнение [5, И], что к моменту оплодотворения антиподы у 
винограда разрушаются и идут на питание других растущих элементов 
«ародышевого мешка. В исследованиях Ткаченко [13] также наблюда­
юсь непродолжительное существование антипод, которые исчезали 
иногда до оплодотворения. Однако он отмечает факт разрушения анти­
под в последнюю очередь, в случае, когда до начала цветения семепочка 
и зародышевый мешок отмирают. Исходя из этого, он предполагает, что 
антиподы исчезают рано при нормальном ходе развития заротышевого 
мешка, в противном случае сохраняются дольше других.

В наших исследованиях наличие антипод в зародышевых мешках 
изучаемых сортов наблюдалось в течение длительного времени. В боль­
шинстве случаев присутствию антипод сопутствовало наличие ядер эн- 
(осперма.

Таким образом, антиподы сохранялись даже после оплодотворения, 
что согласуется с литературными (анными относительно тругих расте­
ши. Например, у злаков, некоторых лютиковых и др. антипоты пол- 
юстью сохраняются даже при многоклеточном зародыше.

У ковылей [15՜ вначале процессы клеточных делении идут наиболее 
интенсивно в халазальном районе. После оплодотворения зигота впада- 
•т в период созревания, в то же время антиподы продолжают делиться 
митотическим путем и, очевидно, их жизнедеятельность остается на 
прежнем уровне.

По-вн (имому, в момент, когда был зафиксирован исследуемый нами 
материал, аналогично вышеописанному, наиболее жизнедея тельным н 
оказались антиподы. Имея в виду наличие в зародышевых мешках от­
дельных я (ер эндосперма параллельно с присутствием антипод, еш- 

ствепно утверждать, что (едение зиготы еше не началось, так как опа 
Делится позже первичного ядра эндосперма.

Исходя из результатов данного эксперимента можно предположить 
•15], что только при затухании митотической активности в антиподах 
появляется возможность перенесения такого центра в другую зону сна
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чала в центральную .где возникает эндосперм, а затем в микропилярную. 
где начинает развиваться зародыш. •
Ереванский государе։венный унинерснгет. 
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ԽԱՂՈՂԻ ԱՆՏհՊՈԴՆՈՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ Ո փ ո I մ

րկր բեղմնավորումից Հետո;

Ուսումնասիրվել է խտղողի մի քանի սորտերի և նրանց սերմնաբույսերի 

ս ա ղ մ ն ա ւղ ա
Պարզվել է, որ խաղողի միևնույն սորտի մոտ, նույնիսկ մեկ սերմնա֊ 

ւղ ար կում անտ իւղողն երի ձևր և մեծությունը կտրող են տարբեր լինել։
Հայտնաբերվել է անտիսլողների երկարատև ո ղջա մն ա ց՝ո լթ յո ւն ր սերմնա- 

պարկում, նրանց քանակի ս։վելա զումր կամ ւղակասումր, կորիզների թվի ա - 

վելացումր մեկ անտիսլողում։
Ուսումնասիրված ս եր մն ա սլ ա ր կ ե ր ո է մ , համարյա միշտ ողջ մնացած ան­

տի ւղ ողն երր զուզա կցվում են էնղոսւզերմի կորիզների ս։ ո կ ա (ությամբ, իսկ 
ձվ ա բշիջա յին ասլարա տի »ետքերր է ա յտն ա բերվել են եզակի զե։ղքերո։մ:
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