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КРАТКИЕ НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

А. И. АТАБЕКОВА

РАЗВИТИЕ МУЖСКОГО ГАМЕТОФИТА 
У ГОРОХА (PISUM SATIVUM)

Исследования по изучению генеративных клеток у Pisum sativum в 
основном посвящены разрешению генетических вопросов, как, например, 
работы Канона [5]ч А. И. Луткова [3] и др., а также изучению строения 
зародыша семени и подвеска, как, например, классические труды Гинья- 
ра [8] и в дальнейшем Д. Купера [7].

Неполные сведения по микрогаметогенезу у культурного гороха име
ются в исследованиях Г. Купера [6], цитологически изучившего два сорта 
садового гороха (Littl Marvel и Asgrow’s Pride). В названной работе 
весьма кратко изложены полученные результаты наблюдений по разви
тию мужского гаметофита, подтвержденные небольшим числом схемати
ческих рисунков. Приведенные автором иллюстрации ни в коей мере не 
вскрывают митотического деления в микроспоре, а также образования 
вегетативной и генеративной клеток и поэтому не могут претендовать на 
полноту проведенных исследований.

Отсутствие литературных источников и рисунков, демонстрирующих 
последовательную картину микрогаметогенеза у Pisum sativum, диктует 
нам необходимость его подробного описания.

Данная работа завершает серию наших многолетних исследований 
по изучению развития мужского гаметофита у культурного гороха.

Материал и методика. Материалом для настоящего исследования 
послужили чистолинейные сорта гороха Выдвиженец и Чудо Амери
ки, полученные нами из селекционного склада Научно-исследователь
ского института овощного хозяйства, а также сорта № 261 Маслич
ный и № 02294, полученные с кафедры селекции Тимирязевской сель
скохозяйственной академии.

Подготовительная обработка материала проводилась обычным спо
собом. Цветочные почки различного возраста фиксировались по Карнуа 
и Навашину. Срезы окрашивались железо-гематоксилином по Гайден- 
гайну. Наряду с изготовлением постоянных препаратов шло исследова
ние пыльцы в уксусно-кислом кармине. При проращивании пыльцы 
искусственная смесь составлялась следующим образом: 1 г мелко наре
занного агар-агара растворялся в 100 куб. см дистиллированной воды с 
добавлением 15% сахарозы. Микротомные срезы для постоянных препа
ратов делались толщиной от 12 до 20 ц в зависимости от величины цве- 
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точных почек. Препараты исследовались под микроскопом Лентца. Зари
совка производилась при помощи рисовального аппарата Аббе при оку
ляре 12 х и объективе иммерсионном 2 мм (увеличение объекта 1120).

* *

Как показывают проведенные исследования, вскоре после своего 
образования четыре округлых одноядерных микроспоры (рис. 1) осво
бождаются из окружающей их оболочки и свободно располагаются в 
полости гнезда пыльника. Постепенно микроспора, увеличиваясь в раз
мере, из округлой становится овальной. В одноядерном состоянии ми
кроспоры остаются довольно продолжительное время. С момента исчез
новения оболочки материнской клетки пыльцы вокруг микроспоры обра
зуется своя собственная оболочка. Как видно из приведенного рисунка, 
микроспора вначале заполнена густой плазмой, и ядро се расположено в 
центре клетки. Вскоре размеры клетки заметно увеличиваются, и ядро 
из центральной части смещается к ее оболочке. Очевидно, боковое рас
положение ядра микроспоры обусловливается появлением в клетке круп
ной вакуоли, которая, занимая центральную часть клетки, отодвигает 
ядро в сторону. Как видно из рис. 1 и 2, ядра микроспор могут со
держать одно или два ядрышка. Па этом же рисунке с правой стороны 
изображена микроспора в поперечном сечении; здесь ядро также вклю
чает в себя два ядрышка, видны три поры.

В дальнейшем своем развитии первичное ядро микроспоры, еще бо
лее увеличиваясь в размере, из состояния покоя постепенно переходит 
к профазе первого митотического деления (рис. 3). На рис. 4 изобра
жена метафаза с экватора и с полюса, где хромосомы настолько отчет
ливо индивидуализированы, что с легкостью могут быть распознаны. В 
анафазе веретено располагается по длине клетки, причем вначале отчет
ливо видно расхождение половинок хромосом (рис. 5) к двум противо
положным полюсам. Только в более поздней анафазе (рис. 6) начинает 
сказываться разнохарактерность будущих ядер. Наконец, в результате 
деления получаются два неравных ядра, одно небольшое с небольшим 
ядрышком, другое более крупное, с крупным ядрышком (рис. 7). Вслед 
за этим возникшая клеточная перегородка образует две неравной вели
чины клетки: меныпая, генеративная клетка и большая — вегетативная 
(рис. 8). Между этими клетками располагается косая щель. К этому вре
мени пыльца бывает вполне сформированной, покрытой двумя оболоч
ками: внутренней интиной и наружной структурной экзиной. На рисун
ке 11 отчетливее видны рельефные утолщения и поры оболочки микро
споры.

Как показывают массовые исследования, митотические деления 
внутри микроспор, образовавшихся в одном пыльцевом гнезде, происхо
дят не совсем синхронно, в результате чего они отличаются между собой, 
по развитию.



Табл. 1. Микрогаметогенез у культурного гороха.
Рисунки: 1—четверка пыльцы; 2—слева две микроспоры, справа микроспора в 
поперечном сечении; 3—профаза в микроспоре; 4—две метафазы; 5—анафаза; 
6—поздняя анафаза в микроспоре; 7—ядро микроспоры поделилось на два асим
метричных ядра; 8—микроспора, где видны генеративная и вегетативная клетки, 
9—трехъядерная микроспора; 10 —профаза в ядре генеративной клетки микро
споры; 11 —рельефное утолщение и поры у микроспоры; 12—спермин клетки в. 

пыльцевой трубке культурного гороха.
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Как правило, генеративное ядро у Pisum sativum делится лишь при 
прорастании пыльцевой трубки, следовательно, мы имеем дело с так на
зываемым двуядерным типом пыльцы. Однако в некоторых случаях мы 
наблюдаем деление ядра генеративной клетки еще в пыльце до начала 
прорастания. На рис. 10 изображена профаза в ядре генеративной 
клетки, тогда как ядро вегетативной клетки начинает дегенерировать. 
На рис. 9 представлен трехъядерный тип пыльцы у Pisum sativum.

Приведенные данные считаем оригинальными, поскольку в изве
стной нам литературе подобных указаний мы не встречали. Сведения о 
раннем распаде вегетативной клетки можно найти в упомянутой ранее 
работе Г. Купера. Однако с ним нельзя согласиться в том, что во время 
опыления происходит практическое исчезновение вегетативной клетки. 
Нам неоднократно приходилось наблюдать прорастание пыльцевой труб
ки, в которой отчетливо видно было наряду с мужскими половыми эле
ментами и вегетативное ядро. Проращивание пыльцы на искусственной 
среде (агар-агар с прибавлением сахарозы) позволило нам провести 
массовые наблюдения этого процесса.

По данным Поддубной-Арнольди [10] в пыльцевых трубках Pisum 
sativum спермин представляют собой полные клетки. Эти наблюдения 
подтверждаются исследованиями других авторов (Г. Купер [6] и Д. Ку
пер [7]. По наблюдениям названных авторов, спермин клетки в пыльце
вых трубках Pisum sativum сначала имеют овальную форму, которая по 
мерс развития микрогаметофита становится от линейной до серповид
ной. Наши исследования в этом направлении полностью совпадают с 
ранее полученными данными, о чем свидетельствует и приведенный нами 
рис. 12.

Заканчивая наш обзор по изучению развития мужского гаметофита 
у культурного гороха, мы считаем уместным отметить, что у этого расте
ния опыление происходит еще в закрытом бутоне, куда пет доступа по
сторонней пыльце. Поскольку пыльца созревает и прорастает до откры
тия цветка, возможности перекрестного опыления почти вовсе исключе
ны. К моменту открытия цветков пыльцевые трубки уже глубоко про
растают внутрь пестика, иногда достигая микропилы семяпочки. Подан
ным Д. Купера [7], у гороха при входе в микропилу нередко наблюдается 
наличие двух и более пыльцевых трубок, однако в него активно прони
кает только одна.

Кафедра ботаники Московской 
ордена Лепина сельскохозяйственной 
академии, г. Москва.

Поступило 20 XI 1957 г.
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Ամփոփում

Կուլտուրական ոլոռնի (1Ձ1ՏԱՈ1 ՏՅէ1\711Ո1) սաղմնաբանական հե տ ա ւլո ա ու - 
թ լան ուղղուիմ լամ բ եղած դրական ւսղրլուրները լուս ա բ ան ու մ են արական 
դւսմե տ ոֆ ի ս։ ի զա րդա ցմ ան լոկ առանձին ֆազևրբ։ Տվլալ ա շիւ ս։ ս։ ւււ թ լան մեջ 
մենք փորձել ենք տալ մ իկր ռ դամ ի տ ո դևն ի զի ճշդրիտ և հետևողական պատ- 
կերը։ Ս, բ։ ս։ շիլա տո լ իժ լան համար օբլեկտ են ծ առա լել կուլտուրական ոլոռնի 
դւոադիծ սորտերը։

Ւնչպես հե տ ա դո տ ո ւթ լունն և րբ լյալդ են տալիս, սկզբում մ իկրո ռ պո րբ 
լցված է թանձր սլլա դմ ալով և նրա կորիդր դտնվում է բջջի կենտրոնում։ 
Ալնուհե տև բջջի չաւիե րը մ եծ ան ում են և կ ո ր ի զբ կեն ս։ ր ռն ական մ ասից տե
ղա փոիւվո ւմ է դեպի թաղանթը (նկ. 2), որբ ըստ ե րևռւք թին կապված է Բջջի 
մեջ խոշոր վակւււո լի հալսւնվելու հետ և դրա վում է կենտ րոնական
մասը։ Միկրոռպո րի կորիզը կարոդ է պա րունակե լ մեկ կամ երկու կորիզակ- 
ներ։ Մ իկրո սպորի առաջին միտոտիկ բաժ անումբ ներկա լացված է նկարում' 
3-պրոֆւազ, 4֊մե տաֆ ա ղ, 3 և 6-անաֆա ղ: Իաժանման հետևանքով 
հա լլոնվում են երկու. միմլանդ անհավասար կո րի զն եր (^]կ. 7 )։ Ւրւսնիդ ան
միջապես հետո առաջացած բ^ի^ւ-ոլին միջնորմը կաղմոււք է երկու անհավա- 
սարամևծ բջիջներ' փոքր, դեներաաիվ բջիջ և մեծ' վեգետատիվ (նկ- 8)։ Ալդ 
1’ջիջ^մւրի միջև ընկած է շեղակի ճեղքը։ ?1ՏԱ!Ո Տհէ17Ա1Ո-/» մոտ դեներաաիվ 
կորիզը, որպես կանոն, բաժ անվում է միտին փո շե խո ղ ովակի ծլման ժամանակ։ 
Սակս։ լն որոշ դեպքերում դեներս։ սւիվ բջջի կոբՒրւՒ բաժանում նկատվում է 
փոշեհատիկում, նախքան ծլման ռկիդրը (նկ- &)։ եկար 1()֊ում պատկերված 
է պրոֆաղբ դեներաաիվ բջջի կո բիզում , ալն ժամանակ, երբ վե դետաաիվ 
բջջի կ՚՚բի՚Հ1' "կ՛՛ում կ ալլասերվել։

1Լրհևւււոական մ իջա վա լրում ( ա դա բ ագար' ավելացրած սախարոզա) ծած֊ 
կափո շռւ ծլումը մեզ հնս։ բսէվո րաիժ լո ւն ընձեոեց մասս ա յական դիտումներ կա
տարել ծաղկեփոշու ծլման ուղղռւթլամբ։ Սեզ բազմիցս վիճակվել է դիտեք 
փոշե խո ղո վակն ե ր, որոնց մեջ արական սեռական տարրե րի հևա մեկտեղ, որո
շակի կե՜րպով երևացել Լ նաև վեգետատիվ կորիզը (նկ. 12)։ Ր1ՏԱ1Ո ՏԶ^ԱՈ!֊/» 
փոշեխողովակներում բջջի սպերմիաները սկզբում ունեն օվալ ձև, որը միկ- 
րոդամետոֆիտի հասունացմանը զուգընթաց դառնում է դծս։ լինից մինչև 
ման դա դա ձև ։ եկար 11-ում նև րկա լա ցված են ծաղկափոշու թաղանթի ռելիեֆ 
հա ս ւ։։ ա ցուլքււե ր ը և ծ ակո ւո ինե ր բ ։
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