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РАЗВИТИЕ МИКРОСПОР У 1ШОВЕСК1А БРЕСЮЗА

Ограниченное число работ, посвященных микроспорогенезу и разви­
тию пыльцы у рудбекий, недостаточно для полного понимания биологии 
пыльцы рудбекий. Из немногочисленных работ, освещающих цито-эмб­
риологическую сторону микроспор, можно указать работы Батталий 
[8, 9] и С. Н. Мовсесян [2]. Труды Батталии посвящены развитию микро­
спор у вида R. 1ас1п1а1а, а наши—изменению формы и строения мужских 
гамет у R. эиШуапИ с момента образования и до слияния их с женскими 
ядрами. Работа С. Худжаниязовой освещает вопрос жизненности пыль­
цевых зерен у различных видов рудбекий [7]. Проращивая пыльцевые 
зерна на искусственной среде, проводился подсчет проросших пыльцевых 
зерен. Неполную прорастаемость их автор объясняет более сложным 
явлением — постепенной утратой функции пыльцы. Ослабление же 
функции пыльцы связывает с апомиктичным типом размножения, при 
котором действительно ослабевают ее функции.

На наш взгляд, прорастаемость пыльцевых зерен на искусствен­
ной среде связывать с эволюционными предпосылками неверно, пос­
кольку искусственные условия прорастания резко отличаются от есте­
ственной для них среды, т. е. от роста пыльцевых трубок на рыльцах и в 
столбике. Часто вполне фертильная пыльца на искусственных средах 
полностью не прорастает, хотя мы стараемся создать самую оптимальную 
среду для их прорастания.

В данном случае применение эмбриологического метода исследова­
ния даст более полную и правильную картину о микроспорах у апомик- 
тичных растений. Поэтому для выяснения данного вопроса нами иссле­
дованы микроспоры и мужской гаметофит рудбекии красивой. Мате­
риал для исследования фиксировался за 20—25 дней до цветения, непо­
средственно перед цветением, когда в соцветии отмечались единичные 
распустившиеся цветки и в момент полного цветения. Бутоны фиксиро­
вались спиртом, смесью Карнуа, хром-формолом и жидкостью Наваши- 
на, а окрашивание срезов проводилось железным гематоксилином по 
Гейденгайну, основным фуксином (реакция Фельгена). Хорошо окра­
шенные препараты получаются при реакции Фельгена без подкраски по 
сравнению с железным гематоксилином, который содержимое пыльце­
вых зерен окрашивает очень густо, что мешает различать ядра.

У рудбекии в одном и том же соцветии развитие микроспор проте­
кает по спирали асинхронно: при этом в верхних цветках оно происходит 
позже, чем в нижних. Это явление вполне понятно, поскольку раскрыва­
ние трубчатых цветков в пределах корзинки происходит последователь­
но в акропетальном порядке—снизу вверх. Соразмерно этому идет об-
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разование и созревание микроспор. Но у R. зресюза асинхронность на­
блюдается не только в пределах соцветия, но и одного гнезда пыльника. 
Например, в развитии мужского гаметофита (рис. 1—5), в одном и том 
же пыльцевом гнезде наблюдаются также одноядерные, двухядерные и 
трехядерные пыльцевые зерна (рис. 3—5).

Наряду с явлением асинхронности, нами обнаружены нарушения
другого порядка, на которых мы остановимся ниже.

У представителей покрытосеменных растений, в том числе и у руд- 
бекин, пылинки в первоначальном состоянии имеют небольшой размер 
и окружены оболочкой материнской клетки микроспор (рис. 1). В даль­
нейшем материнская оболочка растворяется и тетрада распадается на 
отдельные микроспоры, вокруг ко­
торых дифференцируется оболочка 
довольно сложной структуры. Нор­
мальная зрелая пыльца у R. зресюза 
небольшого размера, круглая и, как 
свойственно всем энтомофильным 
растениям, имеет скульптурную по­
верхность в виде шипиков. Такая 

Рис. 1. Диада и тетрада материн­
ской клетки микроспоры.пылинка содержит одно крупное яд­

ро сферической формы (рис. 2), ко­
торое иногда содержит от одного до трех ядрышек. В этот период на 
ряду с нормальными (рис. 3, А, Г) встречаются и аномальные микроспо 

Рис. 2. Одноядерные пыльцевые зерна.

ры, ядра которых сильно увеличиваются или (рис. 3, А, Е) уменьшаются в 
своих размерах. Увеличенные ядра угловатые: при просмотре под микро­
скопом создается впечатление, что они занимают большую часть полости 
микроспоры. Имеются микроспоры, ядра которых в виде фрагментов 
различной величины сильно поглощают краску (гематоксилин). У неко­
торых из них ядра причудливой формы или совершенно не видны, одна­
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ко во всем содержимом имеются фельген-положительные точечки, раз­
бросанные по всей полости пыльцевого зерна. В подобных микроспорах 
цитоплазма сжимается, концентрируясь вокруг дегенерирующего ядра 
(рис. 3, 4). Цитоплазма дегенерирует все больше и больше, она продол­
жает разрушаться и пыльники оказываются совершенно пустыми.

Рис. 3. Пыльцевые зерна в одном гнезде; слева — нормальные двухядер- 
ные, справа — аномальные с дегенерирующими драми.

Рис. 4. В пыльнике ьтрехядерный мужской гаметофит и 
дегенерирующие пыльцевые зерна без содержимого.

Как видно из приведенных рисунков, при нормальном развитии яд­
ро микроспоры вначале занимает центральное положение (рис. 5), в 
Дальнейшем, передвигаясь к периферии, оно делится, образуя вегетатив­
ное и генеративное ядро. В формирующемся пыльцевом зерне между яд­
рами видна четкая дифференциация: вегетативная значительно крупнее 
генеративной и окрашивается менее густо. В нашем материале часто 
встречаются пыльцевые зерна, у которых оба ядра совершенно одинако-
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вы по величине и морфологической структуре. Несмотря на это прове­
денные исследования нуклеиновых кислот путем применения реакции 
фельгена показали, что генеративные ядра более богаты дезоксирибону­
клеиновой кислотой.

Рис. 5. Асинхронное развитие пыльцевых зерен: слева — дегенерирую­
щее пыльцевое зерно, справа — одноядерный, двухядерный и трехядер- 

ный мужской гаметофит.

В дальнейшем генеративное ядро увеличивается в размерах (рис. 
3, 5) и дает начало двум спермиям (рис. 6). Последние имеют палочко­
образно удлиненную форму, причем как было ранее показано нами у 
R. зиШуапП [2], у R. ьресюьа спермин также выходят в пыльцевую трубку 
заостренным концом и по мере продвижения по ней несколько удлиняют­
ся. Выход спермиев в пыльцевую трубку у большинства происходит по­
следовательно (рис. 6), но иногда, в силу непонятных причин, происхо­
дит и одновременный выход (рис. 7).

Поведение же вегетационного ядра во всех описанных моментах раз­
вития зрелого трехядерного пыльцевого зерна видно на рис. 5—7.

Тщательно проследив за поведением вегетативных ядер в пыльце­
вых зернах у R. зресюза, выяснилось, что вначале оно крупное, сфериче­
ской формы, с гомогенной консистенцией, в дальнейшем уменьшается в 
размере и полностью дегенерирует в пыльцевом зерне, не выходя в пыль- 
цевую трубку. Подобные пыльцевые зерна совершенно лишены свойства 
дифференциально воспринимать окраску, в результате чего получается
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густо окрашенная, плохо различимая структура. Такое поведение веге­
тативного ядра у некоторых представителей покрытосеменных растений 
описано В. А. Поддубной-Арнольди [3,4], Е. Н. Герасимовой-Навашиной 
[1] и др.

Рис. 6. Проросшее пыльцевое зерно с дегенерирующим 
вегетативным ядром. В пыльцевой трубке две удлинен­

ной формы спермин.

У некоторых представителей покрытосеменных растений вегетатив­
ное ядро выходит в пыльцевую трубку и 
се роста. Финн [5, 6] находит, что вегета­
тивное ядро является как бы вспомога­
тельным питающим органом. Этот вопрос 
требует дополнительных цитохимических 
исследований.

При просмотре пыльцевых зерен так­
же оказалось, что в одном и том же 
гнезде встречаются (рис. 4) крупные и 
мелкие пылинки, причем последние со­
держат небольшое количество цитоплаз­
мы или совершенно лишены содержи­
мого.

В общих чертах R. зрес1о5а свой­
ственно нормальное образование пыль­
цевых зерен, но параллельно происхо­
дит аномальное, что приводит к боль­
шей или меныпей дегенерации ее на 
Известия XVIII, № 10—3

продвигается по ней в течение

Ряс. 7. Проросшее пыльцевое
зерно с дегенерирующим веге­
тативным ядром. Задержан вы­

ход спермин.

разных фазах развития.
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Таким образом, нами было показано, что у R. зресюза параллельно 
нормальному типу развития мужского гаметофита происходит и атипич­
ный процесс.

Аномалии мужского гаметофита у R. зрес'юза появляются в боль­
шем многообразии. Нарушения в делении клеток приводят к морфологи­
ческим различиям: неоднородности и разнокачественное™ пыльцевых 
зерен.

На основании наших исследований мы пришли к заключению, что 
развитие мужского гаметофита у апомиктичных типов нуждается не 
только в морфологическом пояснении, но и в тщательном цитохимиче­
ском исследовании. Полагаем, что в этом случае можно будет более 
определенно высказаться о причинах подобного явления.
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ՄԻԿՐՈՍՊՈՐՒ ԶԱՐԳԱՑՈՒՄԸ киОВЕСЮА 5РЕС1О5А-Ь ՄՈՏ
I

Ամփոփում

Տթ6Շ1ՕՏՑ~/’ ուսումնասիրությանը նվիրված մի շարք աշխ ա տ ութ յ ունն ե 
չեն լուսաբանում միկրոսպորի և արական գամ ետոֆիտի զարգացումը է մինչ 
գեռ աքդ տեսակը կենսաբանական հետաքրքրություն է ներկայացնում, քան 
որ նրան (ուըահատուկ է ինչպես ա մ ֆի մ իք ս ա յին, այնպես է/ ապ ոմ իքսա յի 
ձևի բագմացում։

Միկրոսկոպիական ո ւս ումն ա ս ի ր ութ յունն ե ր ը ցույց տվեցին, որ I՛ 
Տր6ՇյՕՏՅ֊/’ մոտ միկրոսպորի զարգացումն ընթ անում է մեկ փոշանոթ ի սահ 
մաններում ասինխրոն։ Բացի ղրանից, նորմալ ծաղկափոշու աոաջացման հեւ 
մեկտեղ տեղի \ ունենում նաև անոմալ պրոցես, որի հետևանքով ծաղկափոշի 

ների մի մասը մանր է, ղեգեներացիայի ենթարկված կորիզով և երբեմն պս> 
բունակութ Հունից զուրկ։
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