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У диплоидных (Pandora’s Box, Wally Nance) и тетраплоидных (Anna Warner, Cherry Eyed 

Pumpkin) сортов Hemerocallis x hybrida Hort. определены основные этапы генезиса микроспорангия и 

элементов мужской генеративной сферы в ходе формирования пыльника. 
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Введение 

Согласно современной концепции, пыльник покрытосеменных растений 

рассматривается как целостная саморегулирующаяся система, в которой 

последовательно протекают скоординированные процессы, обусловливающие его 

формирование и образование мужского гаметофита [2, 11]. Наличие сопряженности в 

процессах генезиса стенки пыльника и мужского гаметофита [12, 15] позволяет 

предположить взаимосвязь между ростом и развитием структур мужской генеративной 

сферы у цветковых растений. Исследования подобной направленности, как правило, 

связаны с определением оптимальной стадии введения пыльников в культуру in vitro с 

целью получения гаплоидных растений [1, 4, 8, 10, 14], что часто используется в 

селекционной практике [4, 6]. Однако не менее важны данные периодизации развития 

мужских генеративных структур с учетом генезиса элементов цветка и пыльника для 

цитологического анализа микроспорогенеза и прогнозирования качества пыльцы, что 

требуется при отборе родительских форм селекционного материала, а также в связи с 

расширением теоретических данных морфогенеза пыльника и корреляции процессов 

его развития. Одной из ведущих декоративных культур, с которыми проводится 

селекционная работа в Никитском ботаническом саду, является лилейник гибридный 

(Hemerocallis x hybrida Hort.), что определяет важность изучения закономерностей и 

особенностей генезиса сортового материала. Целью данной работы было определение 

взаимосвязи между морфометрическими параметрами пыльников и стадией развития 

мужских генеративных структур у ряда сортов H. x hybrida с различной плоидностью. 

 

Объекты и методы исследования 

В качестве объекта исследования были взяты четыре сорта Hemerocallis x 

hybrida Hort., культивируемые в генофондовой коллекции лилейника гибридного 

Никитского ботанического сада (куратор коллекции И.В. Улановская), среди которых 

диплоидными являются Pandora’s Box и Wally Nance и тетраплоидными – Anna Warner 

и Cherry Eyed Pumpkin. Для определения морфометрических параметров пыльников и 

стадии развития элементов мужской генеративной сферы у исследуемых сортов брали 

бутоны различных размеров, начиная с 0,1 см. Стадию развития пыльника определяли 

на временных препаратах, окрашенных 1% ацетоорсеином. Анализ препаратов 
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проводили на микроскопах “Jenaval” (Carl Zeiss) и AxioScope A.1 (Carl Zeiss) методом 

светлого поля. Статистическую обработку данных осуществляли с помощью пакета 

прикладных программ Statistica 6.0. Достоверность различий между вариантами 

оценивали с помощью t-критерия Стьюдента на 5%-ном уровне значимости, 

обеспечивающем 95%-ную доверительную вероятность. 

 

Результаты и обсуждение 

Генезис стенки микроспорангия и пыльцевого зерна подробно описаны нами 

ранее [7], в данном исследовании мы выделяли лишь ключевые этапы преобразования 

структур пыльника. Морфометрические данные пыльников четырех сортов H. x hybrida 

в соответствии с периодизацией развития микроспорангия и основных этапов 

формирования мужского гаметофита представлены в таблице. В соответствии с 

общепринятой периодизацией развития пыльника, выделены три периода: 

премейотический, мейотический и постмейотический [5, 12]. В премейотический 

период в результате активных митотический делений происходит формирование стенки 

микроспорангия и закладывается спорогенная ткань с последующим формированием 

микроспороцитов. В мейотический период наблюдается дифференциация клеточных 

слоев стенки пыльника, а микроспороциты переходят к мейотическому делению, 

завершающемуся образованием тетрад с гаплоидными микроспорами. 

Постмейотический период начинается с распада тетрад микроспор и завершается 

процессом гаметофитогенеза, т.е. образования пыльцевого зерна, и созреванием 

пыльника.  

У исследованных нами сортов H. x hybrida начальные этапы формирования 

микроспорангия отмечаются в пыльниках высотой около 0,1 см. Характерно, что в этот 

период пыльники диплоидных и тетраплоидных сортов по высоте практически не 

различаются. Однако достоверные различия морфометрических параметров пыльников 

у диплоидных и тетраплоидных сортов отмечаются в мейотический период (t=3,12).  

 
Таблица  

Морфометрическая характеристика пыльников некоторых сортов Hemerocallis x hybrida  

в ходе формирования мужского гаметофита 

 

Период 

развития 

микроспорангия 

Этапы развития пыльника и 

мужского гаметофита 

Высота пыльника, см 

Диплоидные сорта Тетраплоидные сорта 

Pandora’s 

Box 

Wally 

Nance 

Anna 

Warner 

Cherry 

Eyed 

Pumpkin 

1 2 3 4 5 6 

Премейотический Образование 

микроспорангия, закладка 

спорогенной ткани 

0,15±0,02 

0,1–0,2 

0,15±0,01 

0,1–0,15 

0,15±0,02 

0,1–0,2 

0,15±0,01 

0,1–0,2 

Сформированная стенка 

микроспорангия; 

микроспороциты 

0,3±0,04 

0,25–0,4 

0,31±0,05 

0,20–0,35 

0,35±0,04 

0,25–0,5 

0,33±0,03 

0,2–0,45 

Мейотический  Дегенерация среднего слоя 

стенки микроспорангия и 

тапетума; 

Мейоз, образование  

тетрад микроспор 

0,51±0,02 

0,38–0,6 

0,41±0,05 

0,36–0,45 

0,64±0,02 

0,6–0,69 

0,59±0,04 

0,5–0,7 
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Продолжение таблицы  

1 2 3 4 5 6 

Постмейотический  Образование фиброзных 

утолщений в эндотеции 

Микроспоры,  

образование спородермы, 

Дифференцирующий митоз 

0,69±0,01 

0,6–0,75 

0,63±0,03 

0,5–0,7 

0,8±0,03 

0,7–0,9 

0,89±0,03 

0,8–0,97 

Зрелая стенка пыльника 

Двуклеточные пыльцевые 

зерна 

0,83±0,01 

0,79–0,9 

0,79±0,01 

0,78–0,8 

1,00±0,02 

0,9–1,1 

1,1±0,02 

1–1,2 

 
Примечание: над чертой указано среднее арифметическое и стандартная ошибка (m±x); под 

чертой – пределы варьирования признака (min-max) 

 

Так, мейоз и образование тетрад микроспор у диплоидных сортов Pandora’s Box 

и Wally Nance происходит, когда пыльники достигают в высоту в среднем 0,4–0,5 см, а 

у тетраплоидных сортов – Anna Warner Cherry Eyed Pumpkin этот период приходится на 

пыльники высотой 0,5–0,7 см.  

Известно, что оптимальной стадией введения пыльников в культуру in vitro 

является стадия микроспор [3, 9, 14], когда проявляется автономность микроспор и они 

переходят к реализации детерминированной программы гаметофитогенеза, или же, в 

условиях культуры in vitro – спорофитогенеза [1, 12, 13, 15]. В этот период высота 

пыльников диплоидных сортов лилейника гибридного находится в пределах 0,5–0,75 

см, а тетраплоидных сортов – 0,7–1 см.  

Установлено достоверное различие в высоте пыльников диплоидных и 

тетраплоидных сортов в постмейотический период (t=9,24). У диплоидных сортов 

пыльцевые зерна достигают зрелости, когда пыльник в высоту составляют в среднем 

0,8 см, у тетраплодных сортов зрелые пыльники высотой 1–1,2 см. Таким образом, у 

сортов H. x hybrida с увеличением степени плоидности прослеживается увеличение 

морфометрических параметров пыльников в мейотическом и постмейотическом 

периодах – у тетраплоидов пыльники более крупные.  

Анализ высоты пыльника и стадии его формирования показывает, что рост 

пыльника и его развитие происходят сопряженно, что позволяет идентифицировать 

критические стадии его развития, учитывая морфометрические параметры пыльника. 

Использование наиболее доступных морфометрических методов в оценке стадии 

развития мужской генеративной сферы у сортового материала лилейника гибридного 

оптимизирует процесс взятия материала для цитологического анализа 

микроспорогенеза с целью выявления аномалий в ходе формирования пыльцы, так и 

при введении пыльников в культуру in vitro. 

 

Выводы 

Установлены морфометрические параметры пыльников диплоидных (Pandora’s 

Box, Wally Nance) и тетраплоидных (Anna Warner, Cherry Eyed Pumpkin) сортов H. x 

hybrida в основные периоды и этапы закладки спорогенной ткани и формирования 

мужских генеративных структур. 

Показано, что высота пыльника в мейотический период у исследованных нами 

диплоидных сортов в среднем составляет 0,4–0,5 см, а тетраплоидных около 0,6 см. 

Фаза микроспор происходит, когда высота пыльников достигает 0,6 см и 0,8 см, 

соответственно для исследованных диплоидных и тетраплоидных сортов. 

Установлено достоверное различие между пыльниками диплоидных и 

тетраплоидных сортов в мейотический и постмейотический период.  
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Полученные данные позволяют рассматривать высоту пыльника исследованных 

сортов H. x hybrida как косвенный признак стадии развития пыльника, необходимый 

для визуальной оценки при отборе материала для цитологического анализа 

микроспорогенеза у сортового материала, а также при введении пыльников в культуру 

in vitro. 
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Kuzmina T.N. Correlation of developmental stage and anthers size of some Hemerocallis x 

hybrida hort. cultivars // Bull. of the State Nikit. Botan. Gard. – 2015. – № 115. – Р. 57-61. 

Main genesis stages of microsporangium and elements of male generative sphere were determined for 

diploid (Pandora’s Box, Wally Nance) and tetraploid (Anna Warner, Cherry Eyed Pumpkin) species of 

Hemerocallis x hybrida Hort. during anther`s development. 

Key words: anther; pollen-grain; microsporogenesis; microspore; ploidy; Hemerocallis x hybrida hort. 


