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МИКРОСПОРОГЕНЕЗ И МИКРОГАМЕТОГЕНЕЗ У БАКЛАЖАНА

При изучении хода оплодотворения и этапов эмбриогенеза нельзя 
оставить вне поля зрения те моменты онтогенеза, которые обусловли
вают нормальный ход этих процессов. Одним из этих этапов в развитии 
баклажана, как и других покрытосеменных растений, является процесс 
образования микроспор, дальнейшее развитие пыльцевых зерен, про
растание последних в пыльцевые трубки и спермиогенез, который у 
баклажана, обладающего двухклеточного типа пыльцой, происходит в 
проросших пыльцевых трубках.

Пыльники баклажана с двумя гнездами в каждом соединены связ
ником. Часто гнезда пыльников сливаются, и число их в пыльнике на
рушается. Развитие мужского гаметофита у изученных сортов баклажа
на протекает одинаково. Вначале бугорок тычинки состоит из мери
стематических клеток, которые затем усиленно делятся и дифференци
руются, давая начало первичному археспорию. Первичные архе- 
опориальные клетки отличаются от окружающих их клеток более круп
ными размерами, густой цитоплазмой, крупными ядрами и ядрышками. 
Наши наблюдения показали, что археспорий баклажана бывает только 
двухрядный и многорядный.

Дальнейшее деление и дифференциация археспориальных клеток 
дает начало спорогенной ткани и клеткам стенок пыльника—париеталь
ной ткани. У большинства покрытосеменных растений, в том числе и у 
представителей семейства Solanaceae, материнские клетки микроспор 
образуются из спорогенной ткани.

У представителей Malvaceae, Dipsacaceae, Cucurbitaceae и неко
торых других семейств археспориальные клетки непосредственно пре
вращаются в материнские клетки микроспор [17].

Наружная стенка пыльника баклажана состоит из 4 слоев: эпидер
миса, эндотеция, 1—3 промежуточных слоев клеток и тапетума. Высти
лающий слой, или тапетум, имеет очень важное значение, так как через 
него поступают питательные вещества к развивающимся материнским 
клеткам микроспор. В клетках тапетума происходит интенсивное деле 
ние, однако цитокинез отсутствует и потому у многих растений эти клет
ки двухъядерные [7, 13].

В тапетуме пыльника баклажана периплазмодия не образуется, и 
клеточные оболочки сохраняются до дегенерации тапетума. В дальней
шем с созреванием пыльцевых зерен клетки тапетума, оставшиеся на 
периферии, а также свободно размещенные в полости пыльника, разру-
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шаются, отдавая им питательные вещества. Таким образом, тапетум 
пыльника баклажана секреторного или железистого типа.

В ряде семейств покрытосеменных наблюдаются оба типа тапетума. 
Так, у представителей семейства Scrophulariaceae, Veronica и Digitalis, 
тип тапетума соответственно секреторный и амебовидный [1]. По мнению 
многих исследователей, наличие периплазмодия считается прогрессив
ным явлением. Поэтому они находят, что тапетум секреторного типа ха
рактерен для более древних растений.

Образовавшиеся в результате деления клеток спорогенной ткани 
материнские клетки микроспор заметно увеличиваются в размерах, со
держимое их становится более вязким. Вначале материнские клетки мик
роспор плотно примыкают друг к другу. По мере развития они увеличи
ваются, округляются и отделяются друг от друга. Уже со стадии мета
фазы материнские клетки микроспор разобщаются. Протекающий в 
материнских клетках микроспор баклажана мейоз типичен и для других 
представителей семейства пасленовых.

Постепенно вся поверхность ядра материнских клеток микроспор 
покрывается тончайшими хромосомными нитями. Это свидетельствует о 
начавшемся мейотическом делении, точнее лептонеме профазы первого 
мейотического деления (табл. 1, рис. 1). Хромосомные нити характери
зуются тонкостью, слабой окрашиваемостью и значительно большей, 
чем при митотической профазе длиной. Это объясняется их максималь
ной деспирализацией. Такая картина соответствует лептонеме профазы 
первого деления мейоза. По всей длине хромосом наблюдаются мелкие 
и толстые хроматиновые узелки или хромомеры. Постепенно тонкие 
длинные гомологичные хроматиновые нити попарно сближаются, приле
гают друг к другу и перевиваются одна вокруг другой. Соединение их в 
пары и конъюгация начинается с концов хромосомных нитей и распрос
траняется по всей длине. Образовавшийся клубочек хромосом эксцент
рично располагается возле еще хорошо окрашивающегося ядра. Такое 
сжатие ядерного содержимого наблюдается в период стадии синапсиса 
(табл. 1, рис. 2).

Эта стадия в пределах пыльника протекает почти синхронно, т. е. во 
всех материнских клетках микроспор данного пыльника можно одновре
менно заметить стадию синапсиса (рис. 1). Ядрышко сохраняется и ок
рашивается до конца профазы.

Некоторые ядра материнских клеток баклажана имеют дополни
тельные ядрышки. О. И. Рыбченко [20] наблюдал такое же явление у 
других представителей семейства Solanaceae и уподоблял дополнитель
ные ядрышки акцессорным тельцам, описанным Я. С. Модилевским. На
чавшееся уже в стадии синапсиса утолщение хроматиновых нитей еще 
более усиливается при последующей и завершающей стадии профазы 
диакинезе (табл. 1, рис. 3). Помимо утолщения, в это время происходит 
резкое укорочение хроматиновых нитей, что объясняется их максималь
ной спирализацией. При этом каждая из этих хромосом становится двой
ной, состоящей из двух хроматид. Следовательно, к концу профазы хро
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Таблица 1. Первое деление мейоза в материнских клетках 
микроспор. Рис. 1—лептонема; рис. 2 — синапсис; рис. 3 — 
диакинез; рис. 4 — метафаза; рис. 5 ֊֊анафаза; рис. 6 ֊ те

лофаза.
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Таблица 2. Второе деление мейоза в материнских клетках 
микроспор. Рис. 1—конец телофазы 1; рис. 2—метафаза 
в диаде микроспор; рис. 3 — анафаза в диаде микроспор; 
рис. 4 — 5 — асинхронное деление в диаде микроспор; 

рис. 6—телофаза в диаде микроспор; рис. 7 —тетрада 
микроспор.



Таблица 3. Развитие пыльцевого зерна баклажана. Рис. 1 ֊^֊ одноклеточ
ная стадия; рис. 2 — ранняя профаза; рис. 3 — двухклеточная стадия; 
рис. 4—5—6—сформировавшиеся пыльцевые зерна двухклеточного типа. 
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мосомы образуют пучки из четырех гомологичных хромосом. Число этих 
пучков, называемых тетрадами, равно гаплоидному числу хромосом. В 
этой стадии биваленты обособляются и попарно располагаются по всему 
ядру, ближе к его оболочке. Ядрышко еще окрашивается, но уже очень 
слабо. В дальнейшем в делящейся материнской клетке микроспор обра
зуется ахроматиновое веретено, которое сохраняется до конца телофазы 
(табл. 1, рис. 4, 5, 6). Ввиду того, что ахроматиновое веретено часто 
занимает периферическое положение в клетке, то его конец, упирающий
ся в клеточную оболочку, бывает притуплен.

Нами исследован вопрос синхронности деления материнских клеток 
микроспор у баклажана. Этому же вопросу посвящен ряд исследований 
на других представителях покрытосеменных растений [4, 8, 15]. Наши 
наблюдения показали, что у баклажана синхронность деления материн
ских клеток микроспор в пределах одного пыльника сохраняется до 
стадии синапсиса. Далее, уже можно заметить все фазы деления. Более 
того, в одном гнезде пыльника мы замечали материнские клетки микро
спор, претерпевающие первое деление мейоза, а в другом—второе деле
ние мейоза.

После первого деления мейоза в образовавшихся двух ядрах насту
пает состояние интерфазы, которое длится недолго. Вскоре они присту
пают ко второму делению мейоза, которое может протекать как синхрон
но (табл. 2, рис. 2, 3), так и асинхронно (табл. 2, рис. 4, 5). Веретена це
ления расположены взаимноперпендикулярно.

Первое деление мейоза не сопровождается образованием клеточных 
перегородок. Последние формируются в конце второго деления путем 
заложения борозд от периферии к центру и перешнуровывания прото
пласта материнской клетки микроспоры на отдельные клетки (табл. 2, 
рис. 6). Таким образом, для баклажана характерен симультанный тип об
разования тетрады микроспор. Многие исследования показали, что этот 
тип характерен для большинства двудольных растений, в частности для 
представителей семейства Бо1апасеае [5, 14. 21]. Следовательно, тип об
разования тетрады микроспор имеет систематическое значение. Клетки 
тетрады микроспор у баклажана имеют тетраэдрическое расположение. 
Постепенно оболочка микроспороцита ослизняется и растворяется, а 
тетрада микроопор распадается на отдельные клетки. Первоначально 
молодые пыльцевые зерна баклажана имеют несколько сплюснутую с бо
ков, треугольную форму. В дальнейшем они становятся более округлыми. 
Молодое одноклеточное пыльцевое зерно имеет уже сформировавшуюся 
экзину с тремя ростковыми порами и нежную прозрачную интину. Мик
роспоры имеют по одному ядру, расположенному в центре клетки в гу
стой цитоплазме (табл. 3, рис. 1). Постепенно в цитоплазме образуется 
вакуоль, которая оттесняет ядро микроспоры на периферию клетки. Од
ноклеточная микроспора некоторое время подготавливается к делению, 
затем в результате митоза в ней образуются вегетативная и генератив
ная клетки. Но поскольку фазы этого деления протекают быстро, то мы 
сумели уловить только раннюю профазу (табл. 3, рис. 2). Ядро микро- 
Биологпческий журнал Армении, XX, 8—7
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споры перед делением бывает оттеснено к оболочке. Поэтому образовав
шиеся в результате деления вегетативная и генеративная клетки и их 
ядра бывают разной величины. О связи асимметричности веретена деле
ния с размерами образовавшихся ядер отмечали Гейтлер [23], Брум
филд [22].

Вегетативная и генеративная клетки баклажана отличаются друг от 
друга по форме, структуре и размерам. Вегетативная клетка имеет аме
бовидную форму, а генеративная—бобовидную, овальную или продолго
ватую и отличается от первой своими сравнительно՛ малыми размерами. 
Как и у большинства покрытосеменных растений, вегетативная клетка 
баклажана красится значительно светлее, чем генеративная клетка. 
Кроме этого, генеративное ядро Фельген-положительно՛, что свидетель
ствует о наличии в нем ДНК-

Вначале генеративная клетка лежит в периферической части пыль
цевого зерна, затем приближается к вегетативной клетке и внедряется в 
нее (табл. 3, рис. 3, 4, 5, 6). К. Ю. Кострюкова [9, 10] объясняет это 
стремлением генеративной клетки к источнику питания, к вегетативной 
клетке, которая своей цитоплазмой со всех сторон окружает генератив
ную клетку. Последняя делится митотически и дает начало двум спер- 
миям. Вегетативная клетка крупнее генеративной, богата цитоплазмой,., 
она не делится. Затем она проходит в пыльцевую трубку.

Рис.’’1. Стадия синапсиса в материнских клетках микроспор. 
В клетках тапетума идет деление.

Из литературы известно, что положение вегетативной и генератив
ной клеток для каждого вида строго определенно. Однако возможны и 
некоторые отклонения. Так, у некоторых видов семейства пасленовых 

■вегетативная клетка бывает как -перед генеративной клеткой, так И 
после нее по пути в зародышевый мешок [5, 12]. Во՛ всех указанных слу
чаях превалирует одно определенное положение этих клеток. Наши на
блюдения показали, что в растущей пыльцевой трубке баклажана веге
тативная клетка, как правило, опережает генеративную. Первоначально 
очень бледно окрашивающаяся вегетативная клетка в дальнейшем уже в. 
зародышевом мешке окрашивается довольно интенсивно, особенно при.
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окрашивании гематоксилином. Вероятно, это происходит вследствие то
го, что она уже меняет свою форму, съеживается и становится более 
компактной. ;

Деление генеративной клетки может происходить как в пыльцевом՜ 
зерне, так и в пыльцевой трубке. Например, у арахиса деление генера
тивной клетки происходит в пыльцевой трубке, а у разных видов пше
ниц—в пыльцевом зерне [2, 3]. У баклажана деление генеративной клет
ки происходит в пыльцевой трубке. Но нами замечен редкий случай де
ления клетки в пыльцевом зерне с образованием двух клеток- спермиев. 
Такое явление наблюдалось при культуре пыльцевых зерен на сахарно
агаровой питательной среде у небольшого числа пыльцевых зерен таба
ка, который также относится к семейству пасленовых [16].

В большинстве спермин баклажана имеют серповидную, бобовид
ную, изогнутую и округлую формы. Литературные данные, а также наши 
исследования показали, что форма спермиев меняется по ходу их дви
жения. Так, в работе с лилейными и амариллисовыми К- Ю. Кострюко- 
ва [11] приходит к выводу, что вследствие подвижности мужских гамет, 
попавших в зародышевый мешок, меняется их конфигурация. Вначале 
они бывают изогнутыми, но потом при слиянии с женскими гаметами со
кращаются, становятся более округлыми. Об этом же свидетельствуют 
исследования на Pisum sativum, показавшие, что опермии при оплодо
творении меняют свою форму и изменяются химически [6]. При работе с 
представителями семейства амариллисовых Н. Н. Полунина [18] устано
вила, что цитоплазма и спермин в пыльцевой трубке движутся в проти
воположных направлениях, что свидетельствует об их самостоятельном 
движении, независимо от тока цитоплазмы. В настоящее время имеются 
многочисленные микрокиносъемки, которые наглядно иллюстрируют 
движение спермиев по пыльцевой трубке [19].

Таким образом, как показали наши наблюдения, весь ход образо
вания пыльцевых зерен, их дальнейшее развитие и прорастание в пыль
цевые трубки, спермиогенез у баклажана сходны с таковыми у других 
представителей семейства пасленовых.

Выводы

1. Стенки пыльника баклажана состоят из 4 слоев: эпидермис, 
эндотеций, промежуточный слой (1—3 слоя клеток), тапетум.

2. Тапетум, или выстилающий слой секреторного типа.
3. Археспорий многоклеточный.
4. Тетрада микроспор образуется по симультанному типу и имеет тет

раэдрическое расположение.
54. Пыльцевые зерна баклажана двухклеточного типа.
6. Митоз в генеративной клетке с образованием двух спермиев про

текает в пыльцевой трубке.
7. Спермин баклажана бывают многообразной формы.

Ереванский государственный университет, 
кафедра генетики и цитологии Поступило 20.VI 1967 г.
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U. Գ. ՄԻՔԱՅԵԼՅԱՆ

ՄԻԿՐՈՍՊՈՐՈԳԵՆԵՋԸ ԵՎ ՄԻԿՐՈԳԱՄԵՏՈԳԵՆԵՋէ ԲԱԴՐԻՋԱՆԻ ՄԵՏ

Ամփոփում

Մեր հետազոտության նպատակն է ուսումնասիրել բադրիջանի մոտ միկ֊ 
րոսպորոգենեզը և միկրոգամեսւոգենեզը, որոնք и երտ որ են կապված են բեղմ
նավորման ակտի հետ։ Ուսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ սպորոդեն 
հյուսվածքից գոյացած միկրոսպորների մայրական բջիջների մեյոտիկ բա
ժանումներից հետո սիմ ուլտան ճանապարհով առաջանում է միկրոսպորների 
տետրադ։ Միկրոսպորի հետագա միտոտիկ բաժանումից առաջանում են վե
գետատիվ և գեներատիվ բջիջները։ Վեգետատիվ բջիջը ամեոոբաձև է և ֆյոլ- 
գեն-բացասական, իսկ գեներատիվ բջիջը ֆյոլգեն֊ դրական լինում է կլոր, 
շեխողովակ, որի ներսում գեներատիվ բջիջը բաժանվում կ, առաջացնելով եր
կու սպերմիա։ Ոադրիջանի սպերմիաները լինում են տարբեր ձևերի սեպաձև, 
կլոր, օվալ և այլն։ Ինչպես ցույց են ավել մեր հետազոտությունները, սպեր- 
միաների ձևը փոխվում կ նրանց շարժման հետ միասին։
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