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Изучены премейотический, мейотический и постмейотический периоды в развитии пыльника у видов Cerasus vul-
garis, Cerasus fruticosa, Cerasus avium, Microcerasus tomentosa и Amygdalus nana. Проведен анализ микроспороге-
неза у видов, который протекает в ряде случаев с нарушениями. Оценена фертильность пыльцевых зерен иссле-
дуемых растений, для которых характерен высокий процент морфологически сформированных пыльцевых зерен и 
достаточно высокая их жизнеспособность.  

 
 
В семействе Rosaceae выделяют несколько подсе-

мейств, различающихся между собой такими призна-
ками, как строение андроцея, гинецея, плода и семени, 
основное число хромосом [1]. К настоящему времени 
опубликовано значительное число работ по морфоло-
гии и эмбриологии как сем. Rosaceae, так и его отдель-
ных подсемейств и более мелких таксонов. Одним из 
таких подсемейств, куда относятся роды Cerasus и 
Amygdalus, является Prunoideae [2, 3], или Amygdaloi-
deae [2].  

Формирование генеративных органов растений ха-
рактеризуется наличием критических периодов. Тер-
мин «критические периоды» впервые был введен  
П.И. Броуновым в 1897 г. [4]. Чтобы охарактеризовать 
особенности генезиса пыльника, было предложено 
выделить в его развитии три периода: премейотиче-
ский, мейотический и постмейотический [5]. Для под-
робной характеристики родов и их видов могут быть 
использованы не только анатомо-морфологические 
признаки, но и характеристика критических периодов в 
развитии пыльника, цитологический анализ процессов 
микроспорогенеза и фертильности пыльцевых зерен. 
Имеющиеся фрагментарные литературные данные, 
преимущественно прикладного характера, посвящены 
разным аспектам формирования тетрад микроспор и 
развития пыльцевого зерна. Изучены особенности про-
хождения микроспорогенеза и нарушения в ходе его 
прохождения в связи с низкой фертильностью пыльце-
вых зерен у ряда сортов и гибридов вишни [6–11]. Изу-
чение фертильности пыльцы представляет особый ин-
терес в исследованиях раннего онтогенеза растений. По 
качеству пыльцевых зерен как одному из признаков 
можно производить отбор наиболее урожайных форм 
растений. Фертильность пыльцы ряда плодовых расте-
ний описана в работах А.А. Волошиной [12], Е.Н. Ха-
ритоновой [13], В.С. Симагина [14], М. Cresti et all. 
[15], Н.П. Березенко [16], Е.Н. Жидковой [17], Л.И. Ду- 
товой с соавт. [18], С.Н. Монаенковой [19] и др.  

Изучение этапов развития пыльцы у многолетних 
косточковых растений с позиций использования этих 
характеристик в качестве дополнительных системати-

ческих признаков еще не получило в литературе доста-
точного развития.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

 
Указанные выше причины послужили отправной 

точкой для исследования критических периодов в раз-
витии пыльцевого зерна у представителей нескольких 
видов, относящихся, согласно Н.Н. Цвелеву [20], к 
трем Cerasus Mill. (Cerasus fruticosa – вишня степная, 
C.vulgaris – вишня обыкновенная и C. avium – череш-
ня), Microcerasus M. Roem. (М. tomentosa – вишня вой-
лочная) и Amygdalus L. (Amygdalus nana – миндаль 
низкий). 

Микроспорогенез изучали на давленых препаратах 
с фиксацией в сокращенной смеси Карнуа, окрашенных 
ацетогематоксилином [21]. 

Фертильность пыльцы оценивали с помощью двух 
методов: 

1. Ацетокарминовый метод, базирующийся на спо-
собности пыльцевых зерен по-разному адсорбировать 
химические вещества (ацетокармин), следовательно, и 
по-разному окрашиваться. 

2. Метод in vitro – проращивание пыльцы на искус-
ственных питательных средах. Для определения жизне-
способности пыльца проращивалась в среде, состоящей 
из агар-агара, сахарозы и борной кислоты [22]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Совокупность тычинок цветка составляет андроцей. 

Тычинка у растений видов Cerasus vulgaris, Cerasus 
fruticosa, Cerasus avium, Microcerasus tomentosa и 
Amygdalus nana состоит из проксимальной стерильной 
части – тычиночной нити и дистальной фертильной 
части – пыльника. В микроспорангиях пыльников про-
ходят стадии микроспорогенеза и развития пыльцевого 
зерна.  

В развитии пыльника выделяют 3 периода: премей-
отический, мейотический (микроспорогенез) и пост- 
мейотический [23].  
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Премейотический период характеризуется мито-
тической активностью, в результате которой формиру-
ются стенка пыльника и спорогенная ткань, т. е. обра-
зуется микроспорангий. На ранних стадиях развития 
примордий пыльника представлен меристемой, окру-
женной эпидермисом. В дальнейшем выделяются че-
тыре обособленных бугорка, в каждом одна субэпи-
дермальная клетка становится археспориальной. В ре-
зультате периклинальных делений археспориальных 
клеток образуются два слоя: париетальный (наружу) и 
спорогенный (внутрь). Клетки париетального слоя так-
же делятся периклинально, при этом наружный слой 
дифференцируется в эндотеций, а клетки внутреннего 
слоя снова делятся с образованием среднего слоя и 
тапетума. Формирование стенки микроспорангия про-
исходит по центростремительному типу [24]. Сформи-
рованная стенка микроспорангия состоит из эпидерми-
са, эндотеция, среднего слоя и тапетума.  

У изученных растений пыльник тетраспорангиат-
ный, т. е. содержит четыре микроспорангия, попарно 
объединенных в теки с помощью стерильной ткани – 
связника. Микроспорангии одного пыльника в норме 
имеют равную величину. Форма микроспорангия округ-
лая (см. рис. 1а). Наряду с нормально сформированными 
пыльниками имеются пыльники, развитие которых про-
ходит с нарушениями. Довольно часто встречаются ди- и 
триспорангиатные пыльники (см. рис. 1в). Пыльники, в 
которых количество микроспорангиев увеличено до 6–7 
(см. рис. 1б), встречаются редко. 

В мейотический период происходит дальнейшая 
дифференциация слоев стенки микроспорангиев. В 
результате развития спорогенной ткани в пыльнике 
формируются материнские клетки пыльцы – микро-
спороциты. Они начинают делиться мейозом (процесс 
микроспорогенеза). Во время мейоза усиленно разрас-
тается пыльник. Клетки тапетума также разрастаются. 
Микроспороциты и микроспоры оказываются между 
ними. Тапетальные клетки наблюдали на всех стадиях 
мейоза материнских клеток микроспор – вплоть до 
образования тетрад и микроспор. В результате микро-
спорогенеза по симультанному типу формируются тет-
рады микроспор. Тип образования тетрад – тетраэд-
ральный.  

Микроспорогенез у вишни степной, вишни обык-
новенной, черешни, вишни войлочной и миндаля низ-
кого протекает в целом сходно. Процесс формирования 
микроспор путем мейотического деления микроспоро-
цитов у изученных видов в условиях Тамбовской об-
ласти начинается в апреле: у миндаля низкого, вишни 
войлочной и черешни обычно после 10 апреля, вишни 
обыкновенной – после 15 апреля, вишни степной – 20 
апреля. Начало и продолжительность мейоза в микро-
спороцитах зависят в основном от температуры окру-
жающей среды. В годы, когда среднесуточные положи-
тельные температуры устанавливаются довольно рано, 
микроспорогенез начинается раньше. Так, в 2008 г. 
мейотические деления микроспороцитов у изучаемых 
видов наблюдали на две недели раньше, чем в прежние 
годы. Продолжительность делений также зависит от 
значений температуры. При среднесуточной темпера-
туре воздуха не ниже +10 °С мейоз в микроспророци-
тах проходит за 2–3 дня; при невысокой температуре 
окружающей среды мейотические деления наблюдают-
ся в течение недели. 

В ряде случаев имеется асинхронность в делениях 
микроспороцитов. В одном и том же цветке наблюда-
ются разные стадии деления – от профазы I до телофа-
зы II. Тетрады микроспор и микроспороциты на заклю-
чительных фазах мейоза располагаются по периферии 
пыльника, тогда как микроспороциты на ранних стади-
ях развития – в центре гнезда пыльника.  

 В распределении хроматина во время микроспоро-
генеза установлены аномалии, обнаруженные во время 
перемещений хромосом в метафазе и анафазе и при 
формировании диад и тетрад микроспор. В зависимо-
сти от частоты, нарушения были разделены на 2 груп-
пы: типичные (наиболее часто встречающиеся) и нети-
пичные (редко встречающиеся).  

Типичные нарушения в разном сочетании были 
найдены у всех изученных растений (см. рис. 2). В ме-
тафазе I (M I) у всех видов обнаружены униваленты и 
биваленты, лежащие вне метафазных пластинок. В 
анафазе I (A I) у всех видов в процессе расхождения 
хромосом к полюсам выявлены отставшие и забежав-
шие униваленты, асинхронное и численно неравномер-
ное расхождение хромосом к полюсам. Некоторые 
отставшие униваленты впоследствии в телофазе I обра-
зуют микроядра, которые обычно разрушаются, но 
иногда проходят дальнейшие стадии мейоза. Отстав-
шие при расхождении отдельные хромосомы или их 
группы в телофазе I (T I) формируют в материнских 
клетках микроспор различающиеся по размерам мик-
роядра (обычно 1–2) либо подтягиваются к полюсам. 
Микроядра в цитоплазме микроспороцитов были обна-
ружены у всех видов. Наиболее частым нарушением в 
метафазе II (М II) у всех видов были дезориентация и 
аномальное расположение хромосом за пределами ме-
тафазных пластинок. У растений вишни степной и че-
решни в М II отмечена также неравная величина групп 
хромосом. В анафазе II (А II) у всех видов наблюдали 
задержку хромосом в экваториальной области, отста-
вание и забегание вперед, выбросы хромосом за преде-
лы веретена деления, неравномерное распределение 
хромосом. На стадии телофазы II (Т II) обнаружены 
клетки с разным числом ядер (больше 4 ядер – у всех 
изученных видов, меньше 4 ядер – у вишни обыкно-
венной и вишни степной); клетки с микроядрами, обра-
зовавшимися в результате ошибок при распределении 
хромосом между дочерними клетками мейоцитов на 
предыдущих стадиях мейоза (у всех видов). Нарушения 
на стадии образования тетрад: формирование вместо 
тетрад пентад и гексад – у черешни, миндаля низкого и 
вишни войлочной, либо пентад, гексад и гептад – у 
вишни степной и вишни обыкновенной; наличие 1–3 
микроядер в цитоплазме материнской клетки микро-
спор (у всех видов); наличие 1 или 2 микроядер в од-
ной из микроспор – у черешни. Следует отметить, что 
большинство микроядер к стадии образования тетрад 
не выявляются, что, по-видимому, объясняется их ли-
зисом. В связи с нарушениями в ходе редукционного 
деления происходит неравномерное распределение 
ядерного материала в конце мейоза. Часто величина и 
форма микроспор в тетрадах различаются.  

Нетипичные нарушения мейоза в ряде случаев яв-
ляются таксоноспецифичными. Отмечено явление ци-
томиксиса (перемещение отдельных хромосом или 
целых ядер из одного микроспороцита в другой или из  
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одной микроспоры в другую). В результате цитомикси-
са образуются полиадные гаметы, а также гаметы с 
недостаточным или избыточным количеством хромо-
сом или их фрагментов. Явление цитомиксиса было 
обнаружено у вишни обыкновенной (П I, М II и стадия 
образования тетрад), черешни (П I, А II и Т II), вишни 
степной (М I и А I) и миндаля низкого (М I). Из других 
нетипичных нарушений следует отметить появление на 
стадии А I выбросов бивалентов за пределы веретена 
деления у вишни степной, миндаля низкого и вишни 
обыкновенной; образование мостов между неразошед-
шимися к полюсам хромосомами у черешни и вишни 
обыкновенной. На стадии Т I выявлено наличие 3 и 
более микроядер разной величины у всех видов.  

У миндаля низкого в Т I наблюдали разделение ядра у 
одного из полюсов на два ядра. На стадии А II хромо-
сомные мосты и неравные по числу группы хромосом 
обнаружены у черешни, вишни обыкновенной и вишни 
степной. Большое число микроядер (до 8–9) на стадии 
Т II отмечено у всех видов. У черешни в Т II достаточ-
но часто вокруг микроядер обособляется участок цито-
плазмы и впоследствии формируются микроспоры (как 
правило, меньшего размера). На стадии образования 
тетрад может формироваться иное число микроспор: 
диады, триады (вишня войлочная, вишня обыкновен-
ная, черешня) и октады (вишня степная, миндаль низ-
кий). У вишни обыкновенной и вишни степной наблю-
дали нерасхождение ядер в микроспоре. 

 

 а    б   

 

  в 

 
Рис. 1. Нормально и аномально развитые пыльники растений видов Cerasus, Microcerasus и Amygdalus (увеличение ×250).  
а – тетраспорангиатный пыльник (вишня обыкновенная); б – гексаспорангиатный пыльник; в – триспорангиатный пыльник 
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Рис. 2. Типичные нарушения на разных стадиях микроспорогенеза у видов Cerasus, Microcerasus и Amygdalus (увеличение ×600): 
вх – выбросы хромосом; ох – отставания хромосом; прх – преждевременное расхождение хромосом; мя – наличие микроядер;  
я – число ядер в клетке > 4-х; пн – формирование пентад; рвм – различная величина микроспор; тр – формирование триад;  
а – метафаза I; б – ранняя анафаза I; в – анафаза I; г – телофаза I; д – метафаза II; е – телофаза II; ж – образование тетрад; з – обра-
зование тетрад 
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Таблица 1 
 

Частота нарушений во время микроспорогенеза у Cerasus fruticosa, C.vulgaris, C. avium, Microcerasus tomentosa  
и Amygdalus nana 

 
 
 

Вид 

Число клеток на разных стадиях микроспорогенеза 
М I А I Т I М II А II Т II 

Все-
го, 
шт. 

С наруше- 
ниями 

Все-
го, 
шт. 

С наруше- 
ниями 

Все-
го, 
шт. 

С наруше- 
ниями 

Все-
го, 
шт.

С наруше- 
ниями 

Все-
го, 
шт.

С наруше- 
ниями 

Все-
го, 
шт. 

С наруше- 
ниями 

шт. % шт. % шт. % шт. % шт. % шт. % 
Cerasus 
fruticosa 629 257 40,86+2,0 720 403 55,97+1,8 360 162 45,00+2,6 663 318 47,96+1,9 600 288 48,00+2,0 729 517 70,91+1,7

Cerasus 
vulgaris (сорт 
Влади-
мирская) 

571 101 17,69+1,6 524 57 10,88+1,4 555 58 10,45+1,3 565 50 8,85+1,2 454 53 11,67+1,5 614 84 13,68+1,4

Cerasus 
avium (сорт 
Итальянка) 

336 127 37,80+2,6 399 109 27,32+2,2 345 48 13,91+1,9 722 303 41,97+1,8 702 322 45,87+1,9 860 464 53,95+1,7

Microcerasus 
tomentosa 285 42 14,74+2,1 471 67 14,23+1,6 486 37 7,61+1,2 399 44 11,03+1,6 501 50 9,98+1,3 570 60 10,53+1,3

Amygdalus 
nana 620 403 65,00+1,9 483 314 65,01+2,1 456 194 42,54+2,3 701 351 50,07+1,9 598 326 54,52+2,0 711 457 64,28+1,8

 
 

 б  в  

                                                     вегетативная         генеративная  
                                                        клетка                       клетка 
 

а                                                 

                                         

 
 

 
 
 

Рис. 3. Некоторые этапы развития микроспоры у видов Cerasus, Microcerasus и Amygdalus (увеличение ×600):  а – перемещение 
ядра микроспоры от центра клетки к клеточной оболочке; б – образование двух ядер – вегетативного и генеративного; в – переме-
щение ядра вегетативной клетки и генеративной клетки к центру 

 
 
 
Частота нарушений на разных стадиях мейоза у 

изученных видов неодинаковая. Как следует из табли-
цы 1, у вишни степной частота клеток с нарушениями 
при делении ядер достаточно высокая. При переходе от 
метафазы I к анафазе I эта величина возрастает (от 41 
до 56 %), однако к концу первого деления мейоза за-
метно снижается (45 %). Во втором делении мейоза она 
опять увеличивается, достигая максимальных значений 
в телофазе II (71 %). К моменту образования тетрад 
хроматин, выброшенный за пределы веретена деления, 

по-видимому, лизирует, о чем свидетельствуют более 
низкие значения числа аномальных тетрад (20 %). У 
вишни обыкновенной частота клеток с нарушенным 
делением ниже, чем у вишни степной. Более всего эта 
величина (18 %) характерна для М I. Частота наруше-
ний на заключительных стадиях первого и всех фазах 
второго делений составляет 9–14 %. Однако во время 
образования тетрад из-за неправильного распределения 
хроматина происходит резкое увеличение количества 
аномальных клеток до 22 %. Вишня войлочная, как и 
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вишня обыкновенная, характеризуется невысокой час-
тотой аномальных клеток во время делений мейоза. На 
начальных стадиях первого деления (в М I и А I) эта 
величина равна 14 %, а на заключительной стадии еще 
ниже (в Т I – 7,6 %). Второе деление мейоза также ха-
рактеризуется низкой частотой нарушений (от 11,0 % в 
метафазе II до 10,5 % в телофазе II). На стадии образо-
вания тетрад происходит резкое увеличение частоты 
аномальных клеток до 20,5 %. Частота нарушений на 
разных стадиях мейоза у черешни достаточно сильно 
различается. Первое деление мейоза характеризуется 
относительно высоким процентом нарушений в М I  
(38 %) и снижением этой величины к концу деления (в 
Т I – 14 %). В начале второго деления мейоза частота 
клеток с нарушениями возрастает (42 %), достигая мак-
симальных значений к концу II деления (54 %). Следу-
ет отметить, что на стадии образования тетрад процент 
клеток с нарушениями составляет лишь 14 %. По-
видимому, это можно объяснить лизисом выброшенно-
го за пределы веретена деления хроматина. Миндаль 
низкий характеризуется высокой частотой клеток с 
нарушениями на всех стадиях мейоза. Максимальная 
частота аномальных клеток наблюдается в первом деле-
нии мейоза – на стадиях метафаза I и анафаза I (65 %). 
К концу I деления выброшенный хроматин подтягива-
ется, поэтому в телофазе I частота аномальных клеток 
ниже, чем на предыдущих стадиях (42,5 %). Во втором 
делении процент клеток с нарушенным делением снова 
возрастает, достигая максимальных значений в телофа-
зе II (64,3 %). К стадии образования тетрад выброшен-
ный хроматин лизирует, поэтому частота аномальных 
тетрад невысокая – 16 %. 

Таким образом, у Cerasus fruticosa, C.vulgaris,  
C. avium, М.tomentosa и Amygdalus nana выявлены ти-
пичные и нетипичные нарушения, касающиеся поведе-
ния хромосом в ходе микроспорогенеза. Типичные 
нарушения связаны с распределением хроматина. От-
ставание, забегание вперед, выбросы хромосом за пре-
делы веретена деления и неравномерное расхождение 
хромосом к полюсам, приводящие к образованию мик-
роядер и нарушениям при образовании диад и тетрад 
микроспор (образовавшиеся клетки могут различаться 
по размерам, а их число может быть более четырех), 
имеются у всех изученных видов. Нетипичные наруше-
ния мейоза являются в ряде случаев таксоноспецифич-
ными: стадии мейоза, на которых обнаружено явление 
цитомиксиса, у разных видов различаются; выбросы 
бивалентов за пределы веретена деления имеются 
только у вишни степной и вишни обыкновенной; хро-
мосомные мосты – у черешни; диады и триады – у всех 
изученных видов, кроме вишни степной, а формирова-
ние октад – только у вишни степной и вишни войлоч-
ной. 

Установлена разная частота клеток с типичными 
нарушениями во время деления у представителей раз-
ных видов. Вишня степная характеризуется увеличени-
ем частоты аномальных клеток в середине I деления 
мейоза и ее снижением к концу I деления; максималь-
ное увеличение частоты клеток с нарушенным делени-
ем наблюдается в конце мейоза – на стадии Т II. Наи-
большая частота клеток с нарушениями у вишни обык-
новенной выявляется в начале первого деления; откло-
нения на остальных стадиях мейоза незначительны.  
 

У черешни самые высокие значения частоты наруше-
ний отмечены в метафазе I; к концу мейоза I эта вели-
чина снижается. Во втором делении мейоза у черешни 
имеется достаточно высокий процент нарушений, ко-
торый достигает максимальных значений в телофазе. 
Вишня войлочная характеризуется снижением частоты 
клеток с нарушениями в телофазе I и незначительным 
повышением этой величины во втором делении мейоза. 
Миндаль низкий характеризуется снижением частоты 
аномальных клеток к концу I деления мейоза и повы-
шением этой величины к концу II деления.  

После формирования тетрад микроспор оболочка 
микроспороцита разрывается и микроспоры становятся 
самостоятельными.  

В постмейотический период происходит дальней-
шее развитие мужского гаметофита – пыльцевого зерна 
и идет дегенерация микроспорангиев. Тип развития 
пыльцевых зерен – нормальный [25], т. е. микроспоры 
сразу после образования сильно увеличиваются в объ-
еме. Во время преобразования в пыльцевое зерно, ядро 
микроспоры перемещается от центра клетки к клеточ-
ной оболочке, располагаясь напротив борозды будуще-
го пыльцевого зерна (см. рис. 3а). За этим следует ми-
тотическое деление ядра микроспоры, ведущее к обра-
зованию двух ядер, из которых впоследствии форми-
руются две клетки – вегетативная и генеративная (см. 
рис. 3б). Вегетативная клетка крупная, округлой фор-
мы, занимает большую часть микроспоры. Генератив-
ная клетка округло-удлиненная. В развитии пыльцево-
го зерна наступает фаза, во время которой происходит 
дальнейшее перемещение генеративной клетки и ядра 
вегетативной клетки. Ядро вегетативной клетки и гене-
ративная клетка перемещаются к центру пыльцевого 
зерна (см. рис. 3в), затем они сближаются, впоследст-
вии отходят друг от друга и перемещаются в район 
поры прорастания.  

Во время прорастания пыльцевой трубки генера-
тивная клетка делится с образованием двух спермиев, 
которые впоследствии принимают удлиненную форму 
с заостренными концами. Зрелое пыльцевое зерно ста-
новится трехклеточным. Оно имеет два вытянутых в 
длину спермия с заостренными концами и слабо окра-
шивающееся, с расплывчатыми очертаниями, ядро 
вегетативной клетки. Спермии располагаются по на-
правлению к выходу из пыльцевого зерна (место про-
растания пыльцевой трубки). 

У изученных растений в условиях контроля пыльца, 
как правило, округлая и трехбороздная. Форма пыльце-
вых зерен, согласно классификации Эрдтмана [26], 
почти сфероидальная, т. е. соотношение длин полярной 
оси и экваториального диаметра составляет примерно 
6:8–8:6. Наряду с этим наблюдается деформирован-
ность пыльцевых зерен. Обычно деформация пыльце-
вых зерен выражается в уменьшении клеточного со-
держимого наряду с изменениями их формы и размера. 
Деформации пыльцевых зерен могут быть объяснены 
многими причинами. Скорее всего, главной причиной 
является воздействие условий окружающей среды. Под 
влиянием неблагоприятных воздействий (низких тем-
ператур, перепадов температур, недостатка влаги и др.) 
клеточное содержимое пыльцы сжимается. В результа-
те пыльца вместо округлой принимает угловатую, вы-
емчатую или вытянутую форму (см. рис. 4). 

 



Вестник ТГУ, т.14, вып.2, 2009 

 381

  
 
Рис. 4 Разнообразие размеров и формы пыльцевых зерен 
(вишня степная, увеличение ×400)  

 
Наблюдается широкий диапазон изменчивости 

пыльцевых зерен по размеру, причем даже в пределах 
одного пыльника. В зависимости от размеров пыльце-
вые зерна были разделены на три группы: 1) мелкая 
пыльца – менее 20 мкм; 2) крупная пыльца – более  
50 мкм; 3) пыльца средних размеров – 21–49 мкм. На-
ряду с пыльцевыми зернами среднего размера у видов 
имеется мелкая и крупная пыльца, которая часто не 
окрашивается ацетокармином. Из мелкой и крупной 
пыльцы, как правило, в процессе роста образуются 
короткие (менее 5–8 диаметров пыльцевого зерна), 
неправильной формы пыльцевые трубки или такие 
пыльцевые зерна вообще не прорастают. Слишком 
крупные пыльцевые зерна, по-видимому, могут обеспе-
чить возможность получения полиплоидных растений в 
практической селекции. У вишни войлочной в основном 
образуется пыльца средних размеров; очень крупная и 
мелкая пыльца встречается редко (средний размер 
пыльцевого зерна у вишни войлочной 22,4 мкм). У 
миндаля низкого разнообразие пыльцевых зерен по 
размеру выражено больше, чем у вишни войлочной; 
достаточно много крупной, диаметром более 60 мкм, 
пыльцы. Средний размер пыльцевых зерен миндаля 
низкого составляет 28,4 мкм. У черешни пыльцевые 
зерна по размеру мало различаются (23,5 мкм); почти 
нет крупных пыльцевых зерен. У вишни обыкновенной 
средний диаметр пыльцевых зерен 26,3 мкм; встречает-
ся крупная и мелкая пыльца. Вишня степная характе-
ризуется самым большим из изученных видов разнооб-

разием пыльцевых зерен по размеру. Наряду с пыльце-
выми зернами среднего размера у вишни степной мно-
го крупной (51–65 мкм) и мелкой (11–20 мкм) пыльцы. 
Пыльца у вишни степной в среднем крупнее, чем у 
остальных видов – 33,2 мкм.  

Оценка фертильности пыльцы разными методами 
свидетельствует о том, что полученные результаты 
сильно различаются. Окрашивание пыльцевых зерен с 
помощью ацетокармина (первичный тест определения 
жизнеспособности пыльцы) выявил у всех растений 
достаточно высокий процент фертильных, морфологи-
чески сформированных пыльцевых зерен. У изученных 
видов процент окрашенных пыльцевых зерен составля-
ет 72–98 %. Выявлены некоторые различия фертильно-
сти пыльцы, обусловленные разным происхождением 
видов, а также различия в пределах вида, обусловлен-
ные спецификой метеоусловий в разные годы исследо-
вания [27]. 

Процент жизнеспособной пыльцы при проращива-
нии ее на искусственной питательной среде (более зна-
чимый тест, который учитывает не только внешние 
признаки и выполненность пыльцевых зерен, но и их 
качество) значительно ниже по сравнению с результа-
тами, полученными при использовании метода, осно-
ванного на способности пыльцевых зерен окрашивать-
ся ацетокармином. Тем не менее, установлена прямая и 
достоверная корреляционная связь между количеством 
морфологически сформированных, хорошо окраши-
вающихся и проросших на искусственной питательной 
среде пыльцевых зерен (коэффициенты корреляции 
находятся в пределах от +0,6 до +0,99). Пыльцевые 
зерна по-разному прорастают на искусственной пита-
тельной среде: пыльцевыми трубками средней (8–15 
диаметров пыльцевого зерна), большой (более 15 диа-
метров) и короткой (менее 5–8 диаметров пыльцевого 
зерна) длины. Вишня обыкновенная и миндаль низкий 
характеризуются наибольшими показателями прорас-
тания пыльцы на искусственной питательной среде 
(60,5 и 59,7 % соответственно; табл. 2). У вишни степ-
ной, черешни и вишни войлочной фертильность пыль-
цы, определяемая проращиванием, составляет 47,6–
48,2 %.  

Соотношение образовавшихся при проращивании 
пыльцы на искусственной питательной среде пыльце-
вых трубок у видов различается. Наибольшее количе-
ство средних и длинных пыльцевых трубок, имеющих 
оплодотворяющую способность, выявлено при прорас-
тании пыльцы вишни обыкновенной – 78,3 % (табл. 2).  

 
Таблица 2 

 
Фертильность пыльцы видов Cerasus, Microcerasus и Amygdalus (проращивание на искусственной  

питательной среде) 
 

Вид Пыльцевые зерна Пыльцевые трубки, % 
всего, шт. не проросшие, % + m длинные средние короткие 

Cerasus vulgaris вишня обыкновенная 
(сорт Владимирская) 524 39,50 + 2,1 48,15 30,18 21,67 

Cerasus fruticosa вишня степная 488 51,84 + 2,2 7,50 36,83 55,67 
Cerasus avium черешня (сорт Итальянка) 600 52,43 + 2,0 19,25 43,22 37,43 
Microcerasus tomentosa вишня войлочная 768 51,30 + 1,8 22,15 31,33 46,52 
Amygdalus nana миндаль низкий 454 40,31 + 2,3 20,30 47,23 32,47 
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Рис. 5. Аномалии роста пыльцевых зерен растений видов Cerasus, Microcerasus и Amygdalus. а – изменения направ-
ления роста пыльцевой трубки (вишня обыкновенная; увеличение ×600); б – прорастание пыльцевого зерна двумя 
пыльцевыми трубками (вишня степная; увеличение ×400); в – изменения направления роста пыльцевых трубок и 
остановка роста  (вишня степная; увеличение ×400); г – пыльцевая трубка останавливается в росте и изливает свое 
содержимое (увеличение ×600) 

 
 

Минимальное количество пыльцы, проросшей пыльце-
выми трубками длинными и средней длины, обнаруже-
но у вишни степной (44,3 %). Аномалии роста в виде 
скручивания двух пыльцевых трубок в одну, изменения 
направления роста, остановки в росте, образования на 
концах утолщений булавовидной формы и т. п. отмече-
ны в небольшом количестве у всех видов (см. рис. 5). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

  
Результаты проведенного исследования позволили 

заключить, что у растений видов Cerasus fruticosa,  
C. vulgaris, C. avium, Microcerasus tomentosa и Amygda-
lus nana наблюдается широкая изменчивость по харак-

теру нарушений мейоза при микроспорогенезе. У всех 
изученных видов в конце первого деления мейоза сни-
жается количество клеток с нарушениями. В то же 
время, к окончанию телофазы II у видов родов Cerasus 
и Amygdalus увеличивается частота нарушений, что 
можно объяснить накоплением в цитоплазме клеток 
выброшенного за пределы веретена деления хромати-
на; у вида рода Microcerasus частота нарушений к кон-
цу мейоза не увеличивается, что объясняется частич-
ным подтягиванием хромосом к концу телофазы II. 
Стадия образования тетрад также сопровождается раз-
ной частотой клеток с нарушениями у разных видов. 
На стадии тетрад у вишни степной, миндаля низкого и 
черешни снижается частота аномальных клеток, тогда 
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как у вишни обыкновенной и вишни войлочной – по-
вышается. Следовательно, каждый вид имеет свои ха-
рактерные особенности прохождения стадий микро-
спорогенеза.  

Растения видов Cerasus vulgaris, Cerasus fruticosa, 
Cerasus avium, Microcerasus tomentosa и Amygdalus 
nana имеют высокий процент морфологически сфор-
мированных пыльцевых зерен. Фертильность пыльцы, 
определяемая проращиванием на искусственной пита-
тельной среде, значительно ниже и зависит от принад-
лежности растений к тому или иному виду. Вишня 
обыкновенная и миндаль низкий характеризуются наи-
большими показателями прорастания пыльцы на ис-
кусственной питательной среде. Соотношение образо-
вавшихся при проращивании пыльцы на питательной 
среде пыльцевых трубок у видов различается. Наи-
большее количество средних и длинных пыльцевых 
трубок выявлено при прорастании пыльцы вишни 
обыкновенной. Аномалии роста пыльцевых трубок 
имеются у всех видов. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что 
цитологический анализ микроспорогенеза и фертиль-
ности пыльцевых зерен может стать дополнительным 
признаком к общепринятым характеристикам видов.  
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Yandovka L.F. Microsporogenesis and the development of the 

pollen grain of the breeds Cerasus, Microcerasus and Amygdalus 
(Rosaceae). Features of microsporogenesis and the development 
of pollen grain in Cerasus vulgaris, Cerasus fruticosa, Cerasus 
avium, Microcerasus tomentosa and Amygdalus nana was stu-
died. The range of frequency and the character of infringements 
during microsporogenesis is various at different species. The fer-
tility of pollen grains in plants was studied. The plants are charac-
terzed by high level of morfologicaly formed pollen grains and 
higher pollen vitality.  

Key words: Anther; critical periods in development of pollen 
grain; microsporogenesis; fertility of pollen grains; Cerasus vul-
garis; Cerasus fruticosa; Cerasus avium; Microcerasus tomento-
sa;  Amygdalus nana.  

 
 
 
 
 
 
 


