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ИЗУЧЕНИЕ УЛЬТРАСТРУКТУРЫ ФЕРТИЛЬНЫХ И СТЕРИЛЬНЫХ 
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Установлено, что фертильные пыльцевые зерна имеют хорошо развитую цитоплаз­
му и клеточные органоиды: эндоплазматический ретикулум, рибосомы, пластиды, дик 
гиосомы. сферосомы. В улы растр у кт у ре стерильных пыльцевых зерен обнаружен ри I 
парушэний цитоплазмы и клеточных органоидов, что обусловлено нарушениями, проис­
ходящими в процессе спорогенеза

Стерильность пыльцевых зерен в подсемействе Maloideae распро­
страненное явление. В литературе имеются данные о генетических 
свойствах пыльцевых зерен и морфологических изменениях, происходя­
щих в период их формирования, а также о различиях между фертиль­
ными п стерильными пыльцевыми зернами [3, 6. 10, 11]. Однако 
сведения о специфичности улыраструктуры пыльцевых зерен пре (ставя- 

V ителей этого подсемейства весьма ограничены, они касаются в основном 
спородермы рода Mains и Pyriis [4, 5].

Ультраструктурой спородермы пыльцевых зерен у представителей 
многочисленных семейств покрытосеменных в условиях АрмССР зани­
мались Агабабян и Заварян [1, 2].

Цель нашего исследования заключалась в выявлении специфич­
ности ультраструктуры фертильной и стерильной пыльцы айвы.

Пыльники айвы специфичны тем, что в них, наряду с фертильными, 
встречаются также многочисленные стерильные пыльцевые зерна. 
Между фертильными и стерильными пыльцевыми зернами айвы бывают 
не только морфологические, по и генетико-физиологические различия. 
Немало и таких пыльцевых зерен, которые морфологически не отлича­
ются от фертильных, но их неполноценность выявляется впоследствии, 
при гаметогенезе и превращении в мужской гаметофит. В большинстве 
случаев у айвы стерильные пыльцевые зерна мелкие, сморщенные, оез 
пор [3, 6, 10, 11 ].

Относительно ультраструктуры Cydonia oblonga Mill в известной 
м нам литературе сведении нет.

Материал и методика. В 1968—1975 гг. нами был проведен ряд работ пи выяснению 
ультраструктуры двух сортов айвы: Араратн 1 и Ереван։։ 12. Материал орали ь 
ракарской базы НИИВВиП. Уточнены методические вопросы фиксации и заливки в 
метакриловые смолы, связанные со специфичностью пыльцы данного рода. Для и уче­
ния ульграструктуры пыльцевых зерен бутоны разной стадии <рсЛ1ч։и фиксир 
процентным глютаральдегидам с последующей доф икса ни ей 2-прот нтным 0$ 4 п< 
тоду Чеботаря и Кол։ фильда в нашей модификации. Заливку проводили в слое
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ТИЛ и метил метакрилатов с перекисью бензоила в качестве катализатора. Ультратонкие 
тезы толщиной 250—350 А° были получены на ультратоме УМТГ1-2. Срезы изучались 
в электронной микроскопе ЗЕМ-Т7 при инструментальном увеличе.........5-20 тысяч раз.

Результаты и обсуждение. фертильной и стерильной пыльцы 
зйвы в архитектуре экзины не было особых различии. Различия выя­
вились в размере, форме, в уменьшении количества цитоплазмы, а так­
же в органоидах пыльцы. Было установлено, что цитоплазма пыльце­
вых зерен айвы окружена цитоплазматической мембраной, которая 
имеет трехслойное строение. Опа состоит из двух осмиофильных и од­
ного осмиофобного слоя. В цитоплазме фертильных пыльцевых зерен 
айвы уже на ранних стадиях развития появляются мелкие вакуоли. 
Они меньше по количеству и мельче размером в молодых пыльцевых 
ерпах. Со зрелостью пыльцевых зерен размер и количество вакуолей 

увеличиваются, и они группируются; большей частью они овальные или 
округлые (рис. 1). Ав цитоплазме стерильных пыльцевых зерен вакуо­
ли многочисленны уже на ранней стадии их развития. В зрелых пыль-и евых тернах цитоплазма разрушается и остаются скопления вакуолей 
(рис. 2).

В литературе имеется ряд данных о ядрах пыльцевых зерен кукуру­
зы [8] и у С1ма 1ПИ'на(а [13] на различных стадиях развития, у ко-
торых между генеративным и вегетативным ядрами часто видны плазма- 
1ичсакис мембраны. Ядерпая мембрана и эндоплазматический ретику­
лум иногда соединены между собой. Тонкая нуклеоплазма имеет хо­
рошо выраженные хромоцентры и ядерную мембрану толщиной 110 А°
с порами. ։

В пыльцевом зерне НеНеЬогив (оеВбив [16] отмечалось постепенное 
уплотнение хроматина ядра. В вегетативной клетке обнаружено много
органелл, в том числе крупные пластиды с зернами крахмала, чего нет 
в генеративной клетке . \ молодых микроспор Capsicum annuum L. ядро 
и ядрышко представляют нормальную структуру [17].

В наших исследованиях в ядрах фертильных пыльцевых зерен айвы 
].идны хромоцентры, но ядрышки не дифференцируются. Ядра окруже­
ны оболочкой, которая прерывается в местах ядерных пор (рис. 3). У 
двух ядерных мужских гаметофитов по ультраструктуре ядра особенно 
: с отличаются друг от друга. Они имеют хорошо развитую оболочку с 
порами. У стерильных пыльцевых зерен ядра не обнаружены.

Нами установлено, что у фертильных пыльцевых зерен айвы доволь- 
сильно ра.виты элементы гранулярного эндоплазматического ретп- 

|К\л\ма и рибосомы, которые часто группируются, образуя полисомы. 
пыльцевых зернах айвы рибосомы часто образуют линейно располо­

женные струкзуры (рис. 5). В отличие от фертильных, стерильные 
■ь-льиеьые зерна в цитоплазме не имеют развитого эндонлазматическо- 

го ретикулума.
т11ческо^сетмгВС'11КС -y н,1Т0Г1лазмы с Довольно развитой эндоплазма- 
Armeria slbiricn '° °,11пр* жено также У фертильных пыльцевых зерен 
Агшепа slbirica, Armeria maritima, Capsicum annuum L. 11 ՛ i, I



Рис. 1. Часть фертильного пыльцевого зерна сорта Арарати 12. Видны: 
экзина (эк), интнна (пн), пора (пор), группы вакуолей (в). (Х50000)

Рис. 2. Часть стерильного пыльцевого зерна сорта Арарати 12. Видны 
экзина (эк), цитоплазма с многочисленными вакуолями (в) (X50000)



Рис. 3. Часть фертильного пыльцевого зерна сорта Арарати 12. Видны: 
вегетативное (вя) и генеративное (гя) ядра, развитый эндоплазматический 
ретикулум (эр), рибосомы (р), митохондрии (м), пластиды (п). (Х50000).



Рис. 4. Часть фертильного пыльцевого зерна сорта Арарата 12. Видны: 
многочисленные пластиды (п), митохондрии (м), эндоплазматический рети­

кулум (эр) (Х45000).



Рис 5 Часть фертильного пыльцевого зерна сорта Арарати 12. Видны: 
митохондрии (м), пропластиды (пл), хлоропласты (хп), рибосомы (р), 

диктиосомы (дс), эндоплазматический ретикулум (эр), (Х45000).



Рис. 6. Часть фертильного пыльцевого зерна сорта Арарати 12. Видны
сферосомы (сф), транслосомы (тс), диктиосомы (дс), (Х56 ■Ж»
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По данным Турбина [8], у фертильных линий кукурузы микроспо- 
рциты имеют хороню развитое основное вещество цитоплазмы и эн ю- 
плазматическую сеть с рибосомами. Однако у микроспороцитов сте­
рильных форм, по сравнению с фертильными, в основном веществе цито­
плазмы встречается большое количество вакуолей, и эндоплазматичес- 
аая сеть сла^о развита.

Особое место в цитоплазме пыльцевого зерна айвы занимают мито­
хондрии. У стерильных пыльцевых зерен, имеющих сморщенную струк­
туру, митохондрии нами не обнаружены. Цитоплазма в них находи­
лась на стадии разрушения, а органоидов не было. В цитоплазме фер­
тильных пылыцвых зерен айвы митохондрии, находящиеся на различ­
ных стадиях развития, имели различную ультраструктуру (рис. 4. 5) 
Так, у молодых пыльцевьпх зерен кристы митохондрий были плохо раз­
виты (рис. 4). Сравнительно больше крист имелось в митохондриях 
зрелых пыльцевых зерен (рис. 5). Межкристное пространство (мито­
хондрий было заполнено гранулярным матриксом, который по мере 
дифференциации клетки становился плотным; количество крист возрас­
тало. Гранулы, расположенные в матриксе митохондрий, в настоящее 
время рассматриваются как рибосомы, имеющие строение и функции, 
аналогичные рибосомам цитоплазмы.

Обнаружены также пыльцевые зерна, морфологически не отличаю­
щиеся от фертильных пыльцевых зорен, митохондрии которых были 
крупными, но кристы в них оказались неразвитыми, они имели внутри 
себя как бы вакуоли. Таким образом, в цитоплазме фертильной и 
стерильной пыльцы наблюдалось значительное различие между мито­
хондриями. Возможно, это связано с общим нарушением ядра и цито­
плазмы стерильных пыльцевых зерен, которые либо сморщены, либо 
сильно вакуолизированы или разрушены.

Ряд аналогичных данных имеется в отношении других растений ! 1о.
14. 17]. . , . . ...... .

В цитоплазме пыльцевых зерен Аппепа тагйнпа были такж* оипа 
ружены многочисленные митохондрии [14]. X пыльцевых зерен Сар51 
сит аппиит Ь. митохондрии имели многочисленные кристы [I/]. В от
ношении пылыцевы.х зерен Clivia miniata установлено, чю когда цшо 
плазма богата митохондриями, эндоплазматического ретикулума не 
видно 1131. Однако (у микроспороцитов стерильных форм кукурузы, 
ио данным Турбина [8]. крупные, разбухшие митохондрии неправиль­
ной формы, внутри которых еще сохранились остатки крксг. сгре rat 1 
ся значительное число образований типа митохондрии, для моторы ' 
-характерна вакуолизация, что вносит некоторый дефект в структуру, 
нарушается также процесс их самообновления в K ltTK^' ныявля-

С помощью электронного микроскопа осооенно отчета. воь . 
ется ультоастоужтура хлоропластов с хорошо развитом ламеллярной г 1 ся ультраструк।у[ а -х.» р (рис 5). Пропластиды и
структурой у фертильных пыльщ -‘ мамбр||ной, каждая из
лейкопласты окружены двойной Г Птастиды имеют округло- 
Которых имеет толщину примерно 100 А . плас
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эллипсовидную форму и расположены в цитоплазме неравномерно. В от­
личие от фертильных, в цитоплазме стерильных пыльцевых зерен плас- 
тициды не были обнаружены.

О наличии пластид в цитоплазме пыльцевых зерен различных рас­
тений в литературе также имеются некоторые данные [9, 16, 17]. Выяс­
нено, например, что у пыльцевых зерен кукурузы и Сарзкнт аппннгп Ь. 
|9] пластиды в цитоплазме не имеют ламеллярную систему и находятся 
в состоянии пропластид [17]. пыльцевых зерен НеПебогек (оеИНиз 
| 16] с наступлением вакуолизации появляются крупные амилопласты. 
У пыльцевых зерен 8-и видов СатрапиПа были обнаружены тела, сход­
ные по морфологическим и химическим свойствам с элайопластами, ко­
торые то появляются, то исчезают в плазме в определенные фазы раз­
вития пыльцевых зерен [15]. '

На ультратонких срезах фертильных пыльцевых зерен айвы нами 
был обнаружен аппарат Гольджи в виде развитых цистерн диктиосом 
(рис. 5), которые в отдельных участках цитоплазмы имели структурную исвя ъ с вакуолями, элементами эндоплазматической сетп и с трансло- 
сомами (рис. 6). Диктпосомы представляют собой уплощенные мешки, 
цистерны, п\чыри неправильной формы, ограниченные мембраной. Тол­
щина мембран элементов диктиосом составляет примерно 100 А. На 
отдельных участках цитоплазмы элементы диктпосомы не связаны с дру­
гими органоидами.

Довольно развитый аппарат Гольджи был обнаружен также в мик­
роспороцитах фертильной линии кукурузы [8, 9]. А у Capsicum annuum 
L. с развитием пыльцевого зерна в некоторых частях периферии цито­
плазмы наблюдалось связывание диктиосом с пузырьками 
эндоплазматической сети [13].

н тяжами

Как и у спороцитов фертильных линий кукурузы, в фертильных
пыльцевых зернах айвы 
(рис. 6). Их количество

С помощью метода 
что в пыльцевом зерне а 
рые по своей структуре,

отмечается наличие многочисленных оферосом 
уменьшается у стерильных линий [8].
ультратопких срезов нами было установлено,М

ивы содержатся толстостенные гранулы, кото- 
форме՝ и связи с эндоплазматической сетью

(рис. 6) напоминают гранулы, описанные у других клеток
। ране.юсомами [7]. Известно, что траислосомы постепенно подверга­
ются деструкции,

и названные

утрачивают форму, и их содержимое в виде глыбок
располагается по периферии вакуоли. Иногда эти глыбки образуют 
(копления оолее крупных размеров. Можно присоединиться к мнению-
зр\1их исследователей относительно функциональной роли транслосом, 
коюрая выражается в накоплении и транспорте клеточных метаболи-
юв в вакуоль [7]. Таких
пыльцевых зерен айвы, 
не встречаются данные о 
ли внимания на них или 
было.

транслосом не было в цитоплазме стерильных 
Иочему-то в работах других исследователей 
зранс.тосомах. Ио-видимому, они нс обрати* 
может оыть в их объектах таких гранул не
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Таким образом, наличие всех жизненно важных органоидов в ци­
топлазме фертильных пыльцевых зерен айвы и отсутствие их или слабое 
развитие в цитоплазме стерильных пыльцевых зерен показывает, что, 
видимо, их развитие связано с генетическим аппаратом, ибо стерильные 
пыльцевые зерна у айвы, как показали данные [6, 10], появляются в 
основном при нарушении мейоза, в результате изменения количествен­
ного состава хромосомного набора. На наш взгляд, особое внимание 
необходимо обратить на жизнедеятельность таких основных орсаноидов, 
как митохондрии, нарушение которых, видимо, приводит к уменьше­
нию мшкроэпергетического запаса пыльцевого зерна, а также к нераз­
витости рибосом и эндоплазматической сети, вследствие чего синтез 
белка не происходит [12].

Пыльцевое зерно является сложной структурой, нормальное проте­
кание процессов в нем возможно при комплексной работе всех органои­
дов. которые и определяют функциональную деятельность этой клет 
кн, обеспечивающей столь важные процессы в жизни растении, как 
опыление, оплодотворение и восстановление диплоидной фазы суше 
ствования данного растения.
Ереванским государственный университет.
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և ստերիլ փոշեհատիկների ո ւ լտ ր ա ս տ րո ։ կտ ո ւր ան ։ Պարզվել է, որ ֆերտիլ և 
ստերիլ փոշեհատիկների հիմնական տ ա ր ր ե ր ութ յուն ր կասլված է ֆերտիլ 
փոշեհատիկների բջջա ւզ լա ղմ ա յի և բջջային օրգանոիդների նորմալ զարգաց­
ման և ստերիլ փոշեհատիկներում գրան դ քայքայման կամ թերի զարգա ցմ ան 

> ե տ:
ներտիւ փոշեհատիկներում լավ զարգացած է գրանուլյար էնդոպյազմա֊ 

տիկ ցանցր, որտեղ ռիբոսոմներր մեծ մասամբ գասավորված են գծային 
ձևով; Մ ի տ ոք ոն գ ր ի ան եր ր գտնվում են զարգացման տարբեր փուլերում; Փոշե­
հատիկների վաղ և ուշ զարգացման փուլերում կա մեծ բազմազանություն 
միտորոնղրիաների ն երրին կառուցված րի մեջ: Կրիստներր լավ են զարգա­
ցած ֆերտիլ փոշեհատիկների հասուն շրջանի մ իտոքոնգրիաներումւ Ստերիք 
փոշեհատիկներում բջջապլազմ ա յի քայքայման, մեծ չափով վակուոլիզացի 
յի և բջջային օրգանոիդների թույ/ ձևավորման ու քայքայման հետևանքով 

Հնարավոր չէր տալ նրանց ուլտրակառուցւէածքր։
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Ս ե րկևլեն ո ւ ֆերտիլ և ստերիլ 
եղած տա 
տեղի ունեցող զարգացման նորմալ 
ձևով ազգում են մ ի կր ո ս պ ո րն ե ր ի և 
և ներքին կառուցվածքի վրա։

ր բե ր ո ւթ յունն ե ր ր հ ե տ ևան ք
փոշեհատիկների ուլտրա կաոու ցված բում 
են սւզ ո րո զենե զի ընթացքում կորիզում 
րնթացքի շեղումների, որոնք ուղղակի 

արական գամետոֆիտի գործունեության
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