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Возрастные изменения растений начали привлекать внимание био­
логов лишь в XIX веке и несмотря на это как в советской, так и в 
зарубежной л итературе накоплен большой материал, посвященный 
изучению этого вопроса.

На разных возрастных этапах развития организма меняется хо- 
рактер обмена веществ. Гаметы же, формирующиеся у организмов 
разного возраста, несут отпечаток различий в процессах обмена ве­
ществ, что влияет на направление процессов оплодотворения |5, 6, 8, 
9. 11, 12, 14].

В настоящей работе мы изложили результаты исследования, объ­
ектом которого является мужской гаметофит. Литературные данные, 
посвященные этому вопросу, показывают различную жизненность 
пыльцы у различных растений. В естественных условиях пыльца боль­
шей части растений сохраняет свою жизнеспособность лишь в тече­
ние нескольких дней или недель, но у некоторых растений наблю­
даются отклонения. Например, у Hordeum [16] оплодотворение про­
исходит лишь в том случае, когда пыльца непосредственно из пыль­
ника переносится на рыльце.

У Sorghum |17| нельзя получить семена, если пыльца взята 
спустя 5 часов после ее выпадения из вскрывшихся пыльников.

Я. С. Айзенштатом [2] выявлено, что пыльца томатов быстро 
теряет жизнеспособность и на 3—4-й день ее хранения может приво­
дить к полному преобладанию материнских признаков в потомстве. 
На основании этих данных автор делает вывод, что опыление пыль­
цой больших сроков хранения усиливает степень передачи материн­
ской наследственности.

Я. С. Айзенштат совместно с Б. И. Кузиной [3] исследовали 
пыльцу гороха. Опыты показали, что при опылении пыльцой 9—10- 
дневного хранения процент завязывания резко снижается. Авторы от­
мечают, что падение жизнеспособности пыльцы начинается относи­
тельно раньше, чем яйцеклетки, так как но их мнению мужские по­
ловые клетки имеют большую чувствительность по сравнению с жен­
скими.

По Гертнеру (из работы О. Н. Арнольдовой), пыльца табака, 
хранившаяся 3 месяца в листовом олове, будучи нанесена на рыльце 
цветка, дает положительные результаты.
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Работа, проводимая нами [9] по исследованию жизнеспособности 
пыльцы кукурузы, показала, что при опылении рылец шестидневной 
пыльцой завязывание резко снижается, а завязавшиеся зерновки в 
большинстве случаев бывают материнского типа.

Имеются и такие растения, как, например, финиковая пальма 
(Phoenix dactylifera), у которой пыльца сохраняет свою жизнеспособ­
ность в течение целого года [10]

По данным О. Н. Арнольдовой [1], к такой группе можно при­
числить якобы подсолнечник, у которого пыльца при хранении свы­
ше года не теряет оплодотворяющую способность; исследуя жизне­
деятельность пыльцы подсолнечника, она получила данные, на кото­
рых необходимо остановиться.

Опыляя рыльца растений подсолнечника пыльцой, хранившейся 
в продолжение от одного до 33 дней (пыльцу хранили в бумажных 
пакетиках при обычной комнатной температуре в лабораторных усло­
виях), получается следующая картина завязывания семянок: при опы­
лении рылец свежей пыльцой завязывается 83,3°'0 семянок, при опы­
лении рылец пыльцой 7—9-дневного хранения—38,9°/0, пыльца 16-17- 
дневного хранения—26,2°/0, пыльца 30—31—80,4°/0, а пыльца 1 года 
20 дней—24,1 °/0.

Известно, что процесс старения у растений—необратимый про­
цесс, поэтому завязывание семянок в последующих вариантах должно 
быть меньше, чем в предыдущих. Однако, по данным О. Н. Арноль­
довой, получается, что более свежая пыльца (7—9-дневного хранения) 
дает меныпий процент завязывания (38°/0), чем пыльца 30-дневного 
хранения (80°/0).

Для выяснения жизнеспособности пыльцы подсолнечника и осо­
бенностей процесса оплодотворения при опылении стареющей пыльцой 
нами были взяты следующие комбинации родительских форм: 9 Бол­
гария беспанцырнаяХ Фуксинка 62; 9 Болгария беспанцырная Х^՝ 
Саратовский 169; 9 Саратовский 169Х^ Болгария беспанцырная (опыт 
был заложен в 1954 г. и повторен в 1955 г.). Свежая пыльца для 
опыления собиралась по утрам (путем стряхивания корзинки) и 
сохранялась в стеклянных баночках. Баночки закрывались тонким слоем 
ваты и в первый год опыта хранились в лабораторных условиях, а 
во второй год в прохладном помещении. Корзинки материнских расте­
ний покрывались матерчатыми изоляторами, под которыми температу­
ра в течение дня не повышалась в такой степени, как это имеет место 
при использовании пергаментных изоляторов. Опыление проводилось 
пыльцой свежей, трехдневного хранения, пятидневного, семидневно­
го, девятидневного, двенадцатидневного, пятнадцатидневного и го­
дичного хранения.

Результаты исследования в год опыления показали, что возраст 
пыльцы влияет на завязывание семянок (табл. 1).

Из табл. 1 видно, что при опылении рылец растений сорта Бол­
гария беспанцырная свежей пыльцой растений Фуксинки 62 (вариант
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Анализ семянок подсолнечника в год опыления (1954 г.)
Таблица 1

Комбинации Вариант опыта 
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46
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„свежая") вес 50 семянок доходит до 4.7 г. Вес семянок в последую­
щих вариантах опыта уменьшается, что особенно хорошо видно в 
вариантах, когда рыльца опыляются „семидневной", „девятидневной", 
„двенадцатидневной", „пятнадцатидневной" пыльцой. Исключение со­
ставляют растения пятого варианта из первой комбинации: при опы­
лении рылец пыльцой, собранной за девять дней до опыления, в пер­
вой комбинации резкого уменьшения веса семянок по сравнению с 
первыми вариантами не наблюдается (вес семянок доходит до 4,7 г), 
но на это явление, по-видимому, нужно смотреть как на исключение, 
ввиду гибридного происхождения исходного материала в этом вари­
анте*.

* При посеве семян сорта Болгария беспанцырная (материал, полученный из 
ВИР’а) у многих взошедших растений подсемядольное колено имело окр1ску ан- 
тэциановую. Такие растения строго браковались. Несмотря на это среди отобранных, 
казалось бы, чистых растений в период цветения проявлялись признаки гибрида, 
то есть рыльца черные, семянки сероватые и т. д.
Известия XII, № 3—4

Более закономерная картина получается во второй комбинации 
опыта—? Саратовский 169Х՝ ' Болгария беспанцырная. При опылении 
рылец свежей пыльцой, пыльцой собранной за три и шесть дней до 
опыления значительного колебания в весе семянок между вариантами 
не наблюдается. Резкое уменьшение веса семянок получается от опы­
ления рылец восьмидневной, двенадцатидневной пыльцой. Уменьше­
ние веса семянок происходит в большинстве случаев в силу того, что 
при опылении свежих рылец стареющей пыльцой происходит неполное 
завязывание (часть пыльцы прорастает, но не дорастает до зародыше­
вого мешка), а в некоторых вариантах опыта завязывание совершен­
но не происходит и семянки получаются незаполненные, более легкие.

Кроме того, мы проследили за поведением семянок в потомстве, 
полученных от различных вариантов опыта.
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Для наблюдения за всхожестью семянок (табл. 2) часть семянок, 
полученных от опыления $ Болгария б/пХ^ Саратовский 169, была 
высеяна в бумажные стаканчики, заполненные хорошо просеянной 
землей, а другая часть семянок высеяна в грунт.

Таблица 2
Всхожесть семян подсолнечника, полученных от опыления 9 Болгария беспан- 

цырная Хс? Саратовский 169. Первое потомство (1955 г.)

Варианты опыта

Дата и процент взошедших 
всходов

6-1У 7-1У 8-IV 10-1У

Семянки, полученные от опыления рылец 
свежей пыльцой . ... ...................  • • . • 16 33 66 100

Семянки, полученный от опыления рылец 
трехдневной пыльцой • . . 20 80 80 80

Семянки, полученные от опыления рылец 
четырехдневной пыльцой ................... . . 53 73 93 100

Семянки, полученные от опыления рылец 
пятидневной пыльцой 40 90 90 90

Семянки, полученные от опыления рылец 
шестидневной пыльцой 50 83 83 83

Семянки, полученные от опыления рылец 
девятидневной пыльцой............... • . . 50 79 79 86

Семянки, полученные от опыления рылец 
двенадцатидневной пыльной . ■ . . . 0 о о 0

Семянки, полученные от опыления рылец 
четырнадцатидневной пыльцой ...... 0 0 0 0

Исследования показали, что семянки, полученные от опыления 
свежих рылец „четырехдневной* 4, „пятидневной44 и „шестидневной* 4 
пыльцой, быстрее всходят, чем семянки, полученные от опыления ры­
лец свежей пыльцой, а семянки последних двух вариантов опыта, 
„двенадцатидневная44, „четырнадцатидневная* 4, совершенно не взошли. 
Несмотря на многократность повторения нам не удалось получить за­
полнения семянки от опыления свежих рылец „двенадцатидневной*,  
„ ч еты рнадцатидневной “ пыл ьцой.

Семянки подсолнечника комбинации ? Болгария беспаицырнаяХ 
XСаратовский 169, высеянные в грунт, прорастают с такой же по­
следовательностью, как и в бумажных стаканчиках (табл. 4). Отметим 
также, что цветение растений первого поколения из приведенных ва­
риантов опыта наступает в такой же последовательности, как и про­
растание семянок. Д.1Я изучения этой закономерности мы проводили 
переопыление внутри варианта. До раскрытия соцветия корзинки бра­
лись под изоляторы. Этим путем подопытные растения предохраняли 
от загрязнения посторонней пыльцой.

В первых трех вариантах семянки получились черные с белыми 
полосами, в 4, 5, 6 вариантах семянки были белой окраски, а в 8 ва­
рианте (опыление рылец пыльцой четырнадцатидневного хранения}— 
бледно-серые с белыми полосами. Таким образом, мы обнаружили, 
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что семянки, полученные в различных вариантах, имели различную 
окраску, но к определению закономерности наследования окраски в 
этой работе мы не касались.

По остальным признакам, как, например, высота растений, вес 
растений, средний вес одной корзинки, средний вес семянок и т. д. 
растения первого поколения различных вариантов опыта между собой 
почти не отличались (табл. 3).

Таблиц а 3.
Анализ растений первого поколения (БЦ 9 Болгария беспанцырная X с? Сара­

товский 169 (1955 г.)

Растения, полученные от 
опыления рылец све­
жей пыльной ....

Растения, полученные от 
опыления рылец трех­
дневной пыльцой • .

Растения, полученные от 
опыления рылец че- 
тырехянсвной пыльцой

Растения, полученные от 
опыления рылец пяти­
дневной пыльцой . .

Растения, полученные от 
опыления рылец ше­
стидневной пыльцой •

Растения, полученные от 
опыления рылец девя­
тидневной пыльцой . I

2

6

8

3

4

6

172 258 117 4,4

158 264 112 3,7

161 232 ПО 3,7

165 265 137 3,6

150 229 105 4,3

162 294 132 4,4

87 1,07

71 1,05

73 1,05

71 ,91

87 1,06

88 1,11 Гибр. рост

Пестики растений сорта Болгария беспанцырная, опыленные раз­
новозрастной пыльцой сорта Фуксинка 62, фиксировались для цито- 
эмбриологических исследований через каждые 15 мин. в течение 
первых двух часов, затем через 2 ч. 30 м., 3 ч., 4 ч., 6 ч., 8 ч., 
24 ч., 48 ч., 72 ч. и 96 ч.

Микроскопические исследования семянок подсолнечника показа­
ли, что при опылении рылец свежей пыльцой пыльцевая трубка из­
ливает свое содержимое в зародышевый мешок через 45 мин. —1 ч. 
после опыления. Отметим, что раньше указанного срока ни в одном 
зародышевом мешке семяпочек растений из указанного варианта не 
обнаружено излияния содержимого пыльцевых трубок в зародыше­
вый мешок. Подобные данные для подсолнечника приводятся также 
в работах Е. И. Устиновой 115], Г. К. Бенецкой |4], и Е. Г. Симо­
нян [13]. Отметим, что по данным Г. К. Бенецкой только в варианте 
опыления смесью своей и чужой пыльцы содержимое пыльцевой труб­
ки изливалось в зародышевый мешок через 30 мин. после опыления. 
Нами приведен зародышевый мешок через 1 ч. 30 мин. после опыления 
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(рис. 1). В нем видны три пары мужских гамет. Спермин одном пары 
находятся в периоде слияния с яйцеклеткой и центральным ядром за­
родышевого мешка (один спермин виден на ядре яйцеклетки—проек­
тируется на ее ядрышке, второй—в центральном ядре уже превратил­
ся в массу хроматинового вещества); спермин второй пары располо­
жены на поверхности яйцеклетки; спермин третьей пары видны в из­
лившемся в зародышевый мешок содержимом пыльцевой трубки.

На рис. 2 показан зародышевый мешок через 1 ч. 30 мин. после 
опыления. В этом зародышевом мешке виден раскрученный с четкими 
очертаниями спермий, в цитоплазме яйцеклетки и на ее ядре; второй 
спермин проник в центральное ядро зародышевого мешка. В зароды­
шевых мешках семяпочек растений первого варианта через <8 часов 
после-опыления зигота находится в телофазе (рис. 3), а иногда к ука­
занному сроку наблюдается двухклеточный предзародыш. Предзародыш 
окружен ядрами эндосперма.

После указанного срока зародыш быстро растет и через 48 ч. 
после опыления в зародышевом мешке виден шаровидный заро­
дыш, окруженный клеточным эндоспермом (рис. 4).

Через 72 и 96 ч. после опыления в зародыше намечаются бугор­
ки семядолей (рис. 5).

Перейдя к описанию второго варианта нашего опыта (опыление 
рылец пыльцой трехдневного хранения) можно отметить, что между 
I и II вариантами в отношении тем 1а и особенностей процесса опло­
дотворения существенной разницы не наблюдается. В данном вариан­
те излияние содержимого пыльцевых трубок в зародышевый мешок 
мы также наблюдали через 45 мин. после опыления. Затем вскоре 
происходит слияние мужских гамет с яйцеклеткой и централь­
ным ядром зародышевого мешка. Через 1 ч. после опыления (рис. 6) 
в ядре яйцеклетки наблюдается масса хроматинового вещества, внут­
ри которой появилось ядрышко. В яйцеклетке зародышевого мешка, 
изображенного на рис. 6, виден еще один спермий, имеющий расплыв­
чатые контуры.

Через 2 ч. 30 мин. после опыления (рис. 7) как в центральном 
ядре зародышевого мешка, так и в ядре яйцеклетки видны массы 
хроматинового вещества, внутри которых появились ядрышки.

Через 6 ч. после опыления в семяпочках можно было наблю­
дать фазы деления зиготы и образование двухклеточного предзароды- 
ша. Через 8 ч. после опыления, во всех зародышевых мешках 
изученных нами семяпочек, наблюдался оформленный двухклеточный 
предзародыш, окруженный четырехъядерным эндоспермом (рис. 8).

Через 48 ч. после опыления мы наблюдали зародыш груше­
видной формы (рис. 9). Через '2 ч. зародыш разрастается и прини­
мает более сложную форму, на нем обозначаются бугорки семядолей.

Полученные по этому варианту данные показывает, что пыльца 
трехдневного хранения (собранная за три дня до опыления) вполне



Рис. 1. Верхняя часть зародышевого 
мешка через 1 ч. 30 мин. В приведен­
ном зародышевом мешке три пары 

мужских гамет.

Рис. 2. Верхняя часть зародыше­
вого мешка через 1 ч. 30 мин. по­
сле опыления. Спермин на ядре 

яйцеклетки.

Рис. 3. Верхняя часть зародышевого 
мешка через 8 ч. после опыления. 

Яйцеклетка в телофазе.

Рис. 4. Вариант первый. За­
родыш через 48 ч. после 

опыления.

Рис. 5. Вариант первый. Зародыш 
через 96 ч. после опыления.



Рис. 7. Второй вариант. Верхняя часть 
зародышевого мешка через 2 ч. 30 .мин. 

после опыления.

Риг. 6. Второй вариант. Верхняя часть 
зародышевого мешка через час после 

опыления.

Рис. 8. Второй вариант. Верхняя часть 
зародышевого мешка через 8 ч. после 
опыления. Двухклеточный предзародыш и 

четыре ядра эндосперма.

Рис. 9. Второй вариант. Зародыш 
грушевой формы через 48 ч. 

после опыления.
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пригодна для опыления, она не меняет нормальный темп процесса 
оплодотворения. Зерновки этого варианта хорошо выполнены и рас­
тения не отличаются от контрольных.

Изучение микроскопических картин зародышевых мешков семя­
почек показало, что у растений, опыленных пыльцой пятидневного 
хранения, процесс оплодотворения в данном варианте значительно 
замедляется.

Излияние содержимого пыльцевой трубки наступает позже, чем 
при опылении рылец свежей и трехдневной пыльцой.

Еще больше отклонения наблюдаются в семяпочках, полученных 
от опыления рылец пыльцой, собранной за девять дней до опыления.

При опылении рылец пыльцой, собранной за девять дней до 
опыления, реже попадаются картины процесса оплодотворения. Толь­
ко в некоторых семяпочках через час после опыления наблюдалось 
излияние содержимого пыльцевой трубки в зародышевый мешок. В 
других случаях процесс оплодотворения происходил через 1 ч. 15 мин. 
после опыления.

В ряде же семяпочек оплодотворение совсем не было обнаруже­
но и через 1 ч. 30 мин., 2 ч., 2 ч. 30 мни. обе синергиды оставались не­
измененными, и никаких признаков наличия пыльцевой трубки даже 
в микропилярной части не было. В случаях отсутствия оплодотворе­
ния через 96 ч. после опыления синергиды оставались совершен­
но светлые, но все элементы зародышевого мешка увеличивались в 
размерах, а стенка зародышевого мешка разрасталась и становилась 
многослойной.

Описанные изменения мы наблюдали раньше при исследовании 
оплодотворения при стареющих рыльцах |8]. Эти изменения являлись 
результатом старения самих рылец, а не влияния пыльцы.

В семяпочках, опыленных двенадцати-четырнадцатидневной, а 
также годичной пыльцой, картины процесса оплодотворения нами не 
наблюдались.

Последние два варианта опыта мы повторяли в течение двух лет 
при различных комбинациях родительских форм. Но ни в одном 
случае заполненных семянок мы не получили. Двухлетние опыты по­
казали, что в наших условиях пыльца подсолнечника не может быть 
жизнеспособна такое продолжительное время, как это указывает 
О. Н. Арнольдова |1].

Микроскопические исследования зародышевых мешков семяпо­
чек подопытных растений подсолнечника, полученных от опыления 
рылец разновозрастной пыльцой, привели нас к следующим выводам:

1. Темп процесса оплодотворения при опылении растений под­
солнечника свежей пыльцой и пыльцой, имеющей трехдневную дав­
ность, протекает весьма сходно. В семяпочках последующих вариан­
тов нашего опыта темп процесса оплодотворения замедляется.

2. Пыльца подсолнечника, собранная в зрелом состоянии и со­
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державшаяся в лабораторных условиях, после двенадцатидневного 
хранения теряет способность к прорастанию.

3. Большое количество исследованных семяпочек дает нам воз­
можность установить, что в наших условиях пыльца подсолнечника 
не может быть жизнеспособна такое продолжительное время, как это 
указывает в своей работе Арнольдова.

4. Возрастные изменения пыльцы подсолнечника у трех исследо­
ванных нами комбинаций (9 Болгария 6/п.ХсГ Фуксинка 62, 9 Бол­
гария б/п.Х':? Саратовский 169, 9 Саратовский 169Хо’ Болгария б/п) 
по всем признакам, исключая окраску семянок в потомстве, ведут 
себя одинаково.
Институт земледелия Министерства

сельского хозяйства АрмССР Поступило 17 XI 1958 г.

II. Ն. Մ0Վ11ԻՍ8ԱՆ

ՍԵՌԱԿԱՆ ՊՐՈՑԵՍԻ ՑԻՏՈԼՈԳԻԱՆ ԾԱՂԿԻ ԷԼԵՄԵՆՏՆԵՐԻ ՏԱՐՐԵՐ 
ՀԱՍԱԿԱՅԻՆ ՎԻՃԱԿՈԻՄ

Ա ւք փ и փ ււ ւ մ

('ու չսերի հւսո սլկային փոփոխությունները բիոլոդների ուշադրությունն 
են արմանա ցել լքիտլն XIX դարում։ Ջնա լած դրան, ալդ հարցի ուս ւււ՚մեասի֊ 
րութ լանը նվիրված բւս ւ( ական ա չա լի նյութ կ կ։։ւտակ։(ել ինչպես ս ո վե ա ական, 
այնպես էլ արտասահմանյան դրական ութլւսն մեջէ

Ս,րե սւծադկի ծաղկափոշիների կենս ունւսկո ւթ լուն ր ե դրա հետ կապված 
բեր/քՈւավորւ) ան պրոցեսի աոանձնահւսակու թլունները պարզաբանելու. համար 
մենք վերցրել ենք ծնողական ձեերի հեսւևլւսլ կոմբինացիաներր.

1. Սո լղարիս։ ըե սպան ցիրն ալ“՚ X "յ 3>ո լ քո ինկա 62.
2. I' ո լդս՛րիա րեսպան ցի րնա!“• X 071 Ս արա ւոո վի 169.
3. Սարաաովի 169շՀ Հյ1 հո լղարիս։ րե սպանցիրնա լա։
Փոշոտման համար ծաղկափոշին հավաքել ենք աոավոտչան մամերին, 

փոշոտումը կատարվել է; թարմ, Յ֊օր լա , ■Ւօրլա, 7֊օրլու, Տ֊օըյա, 9֊օր յա, 1'ձ~ 
օրյա, ե՜ւ֊օրյա և միամլա տևողութլուն ունսցող ծաղկափոշիներով:

'Լսւրսանդի սպին թարմ, երեք և վեց օրվա հավաքված ծաղկափոշինե­
րով փոշոտելու դեպքում վարիանտների մի\շև սերմ (է քաշի ղղտլի տատանում 
չի դիտվում։

Սերմի քաշի իւիաո նվազում ստացվում է ալն դեպքում, երբ թարմ 
սպին փոշոտում ենք ծերացող ծաղկափոշիով:

Արևածաղկի փորձնական րուլօե բ՚ր ս ե րւ[ե ա բո զրո շնե րի ս ա ղ1Ու ա լին պար­
կերի միկրոոկոսլքւսւէլան ուսումեա սիբութ’լսւնր զուլց է տալիս, որ

1. ւԼրևածաղկի րտլսերր թարմ և երեք օրվա տևողութլուն ունեցող 
ծաղկափոշիներով փոշոտելու դեպքում րե րլմսավորման պրոցեսը միանման է 
րն թ տ Ն ում:
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Մեր փորձի հետևլալ վարիանտների иերէքէւարողբոջներա մ բեղմնավոր֊ 
ման պրոցեսի րնթաղքը դանդաղում է:

2. Ս,րևածսւղկի ծաղկափոշիները տասներկու որ լաբորատոր պաւմաննե֊ 
րուծ պահվելուդ հետո կո րղնում են իրենղ ծլունակություն ըք

3. Մեծ թվով սերմնաբողբոջների ո ւսումնաս իրո ւթ լունը ծեղ հնարտվորու֊ 
թ լուն է տալիս պնդելու, որ if ե ր պա/մաններ ում ծաղկափոշիները չեն կարող 
կենսունակ լինել աքնրան երկարատև ժամ տնակ, ին շպես ալդ նշում է 1Լոնոլ֊ 
դո վան իր աշխատության \1\ մեջ։

4. Սեր ուи ո Lifii ա ո ի րա ծ երեք կոմբինացիաներում տրեածաղկի ծաղկա- 
փոշիների հասակա լին փոփոխութլունները բոլոր հատկանիշնե րով, բացաոու֊ 
թրոմբ սերմի ղուլն ի, նմանվում են միմյանց։
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