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С. 1-1. МОВСЕСЯН, А. М. БАГДАСАРЯН

ПОВЕДЕНИЕ АНТИПОДАЛЬНОГО АППАРАТА 
RUDBEQKIA SPEC1OSA

Работа, приведенная нами над Rudbeckia speciosa (рудбекия кра
сивая! из семейства Coinposilae, имеет цель проследить за поведением 
антиподального аппарата в процессе развития зародыша.

Еще я 1902 г. японский ученый Икеда. на основании исследования 
физиологической функции антипод у Tdcyrtis hirta пришел к заключе
нию, что антиподы играют существенную роль в питании зародышевого 
мешка. Такого же мнения придерживаются В. Г. Александров и О Г. 
Александрова [1, 2, 3], много лет изучавшие развитие зародышевого 
личика, зародыша и эндосперма у злаков. На основании многочисленных 
исследований они пришли к выводу, что антиподы являются физлологи- 
ческн деятельным аппаратом, предназначенным для разрушения, погло- 

uji.ii.-. 1 1 павки в зародышевый мешок питательны?: вс-
uivctb из тканей семяпочки.

Более новые данные в пояснении роли и функции антипод .мы на
ходим в работах Н. В. Цингер и В. А. Поддубной-Арнольди [10]. На куль
туре Cypripediurn insigne они показали, что перед оплодотворением ан
типоды дают более яркие реакции на пероксидазу, цитохромоксид.чзу. 
Sr I 'руины и белки, чем остальные клетки зародышевого мешка. 11. В. 
Кингер [9] на основании проведенных многочисленных гистохимических 
'реакций считает, что вся халазальная часть семяпочки (базальная часть 
нуце.тлуса, гипостаза, халаза и антиподы) выполняют одну функцию 
привлечение к зародышевому мешку различных веществ и.։ материнско
го растения.

В этом аспекте интересно было проследить за антиподальным аппа
ратом рудбекии. поскольку они существуют длительное время и одна 
из антипод по своей структуре очень похожа на яйцеклетку, о чем будет 
сказано Ниже.

Наши исследования антиподального аппарата велись с момента пол- 
Йон дифференциации элементов зародышевого мешка рудбекии. Семя
почки для наблюдения брались от свободного опыления и фиксирова
лись различными фиксаторами (Навашин. Карнуа, спирч уксусная смесь 
и др.)’.

Семяпочки обрабатывались по общеизвестной методике [6, 7] Пре
параты окрашивались гематоксилином по Гейденгайну и ставилась реак
ция Фельгена.

• Материал нам был предоставлен зав. отд. цветоводства Ботанического инсти
тут; АН АрмССР 3. А Аствацатряном.
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По определению Магешв.ари и Сринйинзана [13] зародышевый ме
шок у различных видов рудбекии принадлежит к типу РгЖИапа Этот 
пш зародышевого мешка имеет некоторую особенность, его элементы 
обладают различным количеством хромосом. В халазальном конце ядро 
каждой клетки несет три набора хромосом, г. е является трйплоидным. 
В мицропилярном конце элементы имеют гаплоидное ’п։сл<.> хромосом, а 
центральное ядро, образовавшееся путем слияния двух полярных ядер, 
тс-тра плои двое, Следовательно, элементы зародышевого мешка облада
ют различным количеством хромосом. В данном случае нас особенно 
заинтересовали элементы, расположенные в хал азальном конце, -анти
поды. клетки пуцеллуса.

Строение зародышевого мешка у рудбекии, как представителя се
мейства СотронИае, не является исключением, т. с. при полном разви
тии зародышевого мошка нуцеллус полностью разрушается и его место 
занимает эндотелии, т. е. тенунинуцелятнын зародышевый мешок.

Зародышевый мешок у рудбекии вытянутой формы с крупным цен
тральным ядром. Яйцеклетка богата содержимым с крупным ядром, 
имеет грушеви тую форму и поверх ее лежат две удлиненной форйы 
синергиды (рис. 1). Обычно у других видов ядра еннергйды располага
ются в верхней части, а в нижней части располагается вакуоль. У нссле-

Рнс. 1. Зрелый зародышевый мешок до влияния nu.ni- 
цевбй трубки. 1не синергиды, яйцеклетка, центральное 

ядро. В халаза.тыюи 'ысти расположены три антиподы.
Уп. об. -10, ок. -I.

дованного же вида (R. зреекка) ядра с ядрышком расположены и ниж
ней части синергия. Центральное ядро зародышевого мешка чаше сфе
рической формы с одним ядрышком. Вокруг центрального ядра располо
жена густая цитоплазма, которая в виде тяжей отходи։՛ к стенкам за- 
родышевого мешка. В халазальном копне расположен антиподальный 
аппарат, состоящий из трех крупных клеток. Строение антиподы у раз
личных представителей имеет различную форму и период сушсспюва- 
ния. Например^ антиподы зародышевых мешков семейства 5о1апасеае 
часто до оформления и развития последнего дегенерируют и совершенно 
исчезают [8]

У подсолнечника, также являющегося представителем семейства 
СогнроьКае. антиподы начинают дегенерировать в тот момент, когда, 
оформляется двухклетбчный предзаролыш [-1]

Совершенно своеобразно ведут себя антиподы рудбекии (рис. 1—6). 
Так. 1՝. процессе излияния содержимого пыльцевой трубки в одну из си-
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нергид. последняя разрушается и окрашивается в черно-бурый цвет (при 
окраске гематоксилином). На рис. 2 представлен момент, когда зигота 
вступает в метафазу, наравне с которой идет развитие первичного ядра 
эндосперма. образовываются два ядра эндосперма, расположенные по 
обе стороны делящейся зиготы. В это время, когда зигота и ядра эндо-

2. В &роды։певом мешке развйвакииаясн .шгота. два ядра 
эндосперма и антиподы. Ув. об 10. ок. 4.

Рис. 3. В зародышевом мешке чегырехклечочнын 
прелзародыш. ядернын эндосперм и те антипо

ды. Ун. об. 40. ок. I.

Рис. 4. В зародышевом мешке четырехклеточиый нредзаролыш, 
ядернын эндосперм и две антиподы. У в. об. 10. ок. 4.

сперма находятся в стадии интенсивного деления, морфологическая 
структура антипод не отличается от первоначального состояния. В боле՛.՛ 
поздний период развития прелзародыш я (рис. 3). когда разделившиеся 
ядра отделяются вновь образовавшимся фрагмопластом, а количество 
ядер эндосперма увеличивается (на рисунке изображено только два 
Ядра, ни в действительности их количество больше, синергнда совершен- 
Бислор.некий журнал Армении. XIX. Л՝՛; 7- 4 
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но разрушается, все антиподы продолжают оставаться такими же. не 
проявляя признаков дегенерации Процесс развития предзародыша и по
ведение антиподы .мы проследили также в более поздние стадии разви
тия (рис. 4, 5. 6). Так. например, при образовании четырехклеточного

Рис1 5. Шаровидный зародыш, окруженный клеточным 
эн.тб'сиермо.м. В халазалыюй части дне ан। иноды.

У в. об. 20. ок. 7.

Рис. 6. .Многоклеточный зародыш с подвеском, а. В хзлазаль- 
нон части видна нижняя часть антнибды. б. Анпшода окру

женная клеточным эндоспермом. У в. об. 20. ок. 4

прслзародыша, в полости зародышевого мешка путем митотического 
деления образуется большое количество ядер эндосперма. Антиподы, 
структурно не изменяясь (из трех изображены только две антиподы, 
третья не попадает в плоскость среза), продолжают свое существование. 
Как видно на представленных рисунках (рис. 1—4) и как описано в пре
дыдущей работе [5], одна из них по форме и величине очень схожа с 
яйцеклеткой.

Дословно выражаясь термином Батталин [11]. одна крупная анти
пода у Г\>ис1Ьес'<1’а. это типичная яйцеклеткообразпая клетка. Клетка эта 
более длительное время, чем остальные две, продолжает функциониро
вать. В процессе работы нами было просмотрено большое количество 
препаратов и очень часто расположение и величина ядер, расположение 
вакуоль у антиподы точно такое же. как и в яйцеклетке. Две другие ан
типоды. по величине небольшого размера, своими концами, как и пер
вая, глубоко проникают в халдзальную часть семяпочки, ближе распола
гаясь к благоприятной зоне питательного вещества, по более рано под
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лежат дегенерации. Многими исследователями показано, что размер, 
форма, количество хромосом ядер, а также ранняя дегенерация вары։ 
руют у различных видов растений. По имеющимся литературным дан
ным [2]. антиподы пшениц достигают больших размеров, по быстро де
генерируют Ранняя дегенерация антиподы довольно часто описана и на 
других растениях, длительное же их существование с сохранением жиз- 
педеятельности и способности вы поднять спои функции, более редкое 
явление; оно хорошо выражено у различных видов рудбекий.

Поражает то обстоятельство, что когда вся полость зародышевого 
мешка заполнена клеточным эндоспермом я растущим шарообразным 
многоклеточным зародышем, то в халазальноп части по-прежнему хоро
ши видна со всех сторон теснимая яйцеклеткообразная антипода 
(рис. 5 б). В ней хорошо выражено ядро с ядрышком, верхняя часть ан
типоды заполнена цитоплазмой, а нижняя часть—вакуолью. Своим су
женным концом антипода проникает в расположенные в халазальнон 
части клетки, которые имеют крупные ядра, очень богатые содержимым. 
Клетки эти при окраске гематоксилином окрашиваются очень интенсив
но. почти в черноватый тон, а при реакции Фельгена — в фнолетово-ро- 
зрватые тона, в то время как в других частях окружающие клетки очень 
бедны содержимым. Ядра обедненных клеток как бы уменьшаются в 
размере и окружены тонким слоем цитоплазмы, в центральной части 
клетки часто без содержимого, совершенно пустые и почти не окраши- 
Ш1ЮТСЯ.

Начало разрушения антипод нами прослежено только в тех случаях, 
когда шарообразный зародыш разрастается, клетки эндосперма обедня- 
։3гся содержимым и даже разрушаются вокруг растущего зародыша. 
Антиподы как бы со всех сторон оттесняются растущим зародышем, и 
Частично клетками эндосперма. Но несмотря на это в гуще клеток эндо- 
сперм«1 хороню просматривается оставшаяся расширенная часть антипо
ды. часто с хорошо выраженным ядром (рис. 6), или же продолжают 
существовать даже две антиподы (рис. 5), расширенные части которых 
почти соприкасаются с растущим зародышем.

Прослеженные нами явления, показывают, что длительное существо
вание антипод у рудбекии имеет определенное значение. По-видимо.му, 
они выполняют значительную роль не только в развитии и становлении 
зародышевого мешка, но и развивающегося зародыша, о чем свидетель
ствуют многочисленные рисунки, представленные нами в различные мо
менты развития зародыша. Следовательно, наши исследования, посвя
щенные՜ поведению антипод у рудбекии, подтверждают точку зрения тех 
ученых, которые па других культурах рассматривают антиподы как ор
ганы. наполняющие питательные функции.

Ндуа։ю-исследоваге.и>ская лаборатория 
цитологии при кафедре генетики 

и дарвинизма Госунниерснтета
Поступило 21.Х 1965 г.
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Ս. Ն. ՄՈՎ111-ՍՅԱՆ. Ա. 1Г. 14Լ'ԼԴԱ11 ԱՐՅԱՆ

RU0BECKIA SPECIOSA-b ԱՆՏ1՚ՊՈԴԱ1. ԱՊ11.Ր11.Տ1՛ ՎԱՐՔԱԳԻԾԸ

II. մ փ ո ւ|ւ ո I il

Այո աչխաաու/1 յան մեջ if հր նպատակն Լ Л//Л հ ',եսւ1ւ1ւլ R. SpCC'lOStl ֊ի ան֊ 
տիպողալ ապարատի վ ա ր ր ա ղ ծ ին՝ սաղմի ղարղացմ ան րն[!ացբա մ:

Անաիպ>ւղա[ ապարատի ուսումնասիրուի յոէնբ մ են ր կատարել են ր սաղմ
նապարկի էլեմենտների քրիվ ղիֆերենցւււմից սկսած մինչև րաղմ արջիջ սաղմի 
զարղացում ր (նկ. I—6), երր սաղմնապարկի խոոոչր ա մ ր ո ղ ջո վին լհցոէն է 
Լ նղոսպերմի բջիջներով։

Անտիպողւպ ապարատի երեր բջիջներից մեկր, որբ Բաւոս/լիին [//], Հիմնր- 
'Ս։1ով նրանր մորֆպ ողիական Հա տ կանիչն երի վրա, անվանա մ ձվ արջջանման 
ան Ui ի պ и ղ Ш j բջիջ, երկար մ ա մ ան ակ սլա Հպանամ Լ իրեն յուրահատուկ ոչ մ ի ա (ն 
ձեր, այլև ստրուկտուրան: է! սա որում այն մ ամ տնակ, երբ սաղմնապ՛արկի խո- 
ոոշր լեցուն Լ Էնղոսպերմ ի բջիջներով, իսկ սաղմր հասնում է բ ավ ականին մեծ 
•ափերի, պահպանվում Լ կորիդր կորիզակով, ինլպեււ նաև անտիւղողի ձեր: 
И իսւյն աւէևլի nt? շրջանում, երբ նա սեղմվում է աճող սէսղմով h էնդոսպերմի 
բջիջներով, սկսում են ի •այտ ղալ ղեղեներւսցիէսյի ՝ ա տ կան ի?ն ե րր:

Այս բոլոր ղիսէված մ ոմ ենտներր gntjg են ւուսլիո, որ անտիպսղնևրի եր՝ 
կտրաւս ե ղ ո յոէ ի շունն ունի որո՛շակի նշանակություն: Հավ տնական Լ, որ նրանր 
մեծ ղեր են կատարում ոլ մ իա շն սաղմնապարկի, ա յ [ և սաղմի ղարղսւցման 
պրոցեսում ։

Ւնշպես մի ՛չարբ հեւոաղոէոողներ, այնպես էլ մ են ր անէոիպողր ղիտւււմ ենբ 
որպես tfի օրզան, որբ կատարաւք Լ սնուցման ֆունկցիա: իսսւ սրաւք հացաղ- 
ղիների սաղմնապարկի անտի պո զնե րին Աղերսանղրովր [/, 2, վերաղրոէմ 
Լ սննղտն յուիերի փոխանակման ֆու նկցիա, չնայած, որ նրտնբ ղեղենհրաց 
վէէէմ են վուզ շրջանում: Այս կուլտուրայի ք 1^. SpCCiOSa֊//^ Սէնտիպոդի երկա
րատև ղսյությունր սաղմնսււղարկամ էլ ավելի Լ Հաստատում նրան վեբաղրր 
էիւ ղ ֆ ո ւ ն կց ի ան:
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