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Введение 

 Цветение - переломный момент в жизни растений переход от 

вегетативного к генеративному развитию (Бажина, 2007 и др.). При оценке 

статуса адаптивности генотипа к условиям среды качество пыльцевых 

зерен является одним из важных показателей его репродуктивной 

биологии, во многом определяющих способность размножающихся 

растений к образованию полноценных, качественных  семян (Звягина, 

2015). Количество  пыльцы в пыльнике различных культур варьирует от 

нескольких десятков до нескольких миллионов. Цитологическими 

исследованиями установлено, что форма пыльцевого зерна у пшеницы 

бывает яйцевидной, широкояйцевидной, эллипсоидальной и шаровидной, а 

в очертании овальные, широкоовальные, эллиптические и округлые 

(Matus-Cadiz, 2007; Дубровский, 2011 и др.). Размер пыльцевых зерен так 

же очень сильно варьирует, но у большинства растений не превышает 

50мкм. (Голубинский, 1974; Ибрагимова, 2009). Известно, что у некоторых 

культур размер пыльцевого зерна строго индивидуален в зависимости от 

генотипа.  

 Открытое цветение - нежелательное явление для пшеницы и 

тритикале, поскольку в этом случае повышается риск спонтанного 

переопыления различных форм, способного в перспективе привести к 

сильному биологическому засорению и потере сортовых качеств (Рубец, 

Ялтонская, Пыльнев, 2013). 

В  своих исследованиях мы поставили цель определить форму, цвет 

и размер пыльцы различных видов и сортов пшеницы и тритикале 

селекции «НЦЗ им. П.П.Лукьяненко». 

Для этого потребовалось решить следующие задачи: 

1.  Провести оценку морфологических признаков пыльцевых зерен 

различных видов пшеницы и тритикале; 
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2. Распределить изучаемые сорта пшеницы в группы по 

продолжительности вегетационного периода, высоте растений и 

морозостойкости; 

3.     Выявить морфологические различия у пыльцевых зерен  сортов 

пшеницы мягкой озимой.  

2. Материалы и методы  

В 2008 - 2009 годах размер пыльцевых зерен был изучен у 60 сортов 

озимой пшеницы и тритикале тритикале селекции «НЦЗ им. 

П.П.Лукьяненко». 

Для этого в семеноводческих посевах отдела селекции и 

семеноводства пшеницы и тритикале «НЦЗ им. П.П.Лукьяненко» в 

трехкратном повторении, устанавливали улавливатели пыльцы. 

Конструкция состоит из шеста высотой 120 см. с закрепленным на нем 

предметным стеклом, на которое наносят липкое вещество, в нашем случае 

глицерин – желатиновая смесь. Опыт проводили в течение пяти дней 

(длительное улавливание) в период массового цветения озимой пшеницы. 

Затем в лаборатории готовили препараты для микроскопирования – капали 

на это предметное стекло дистилированную воду, накрывали покровным 

стеклом и с помощью камеры Горяева под микроскопом «OLYMPUS» 

определяли размер пыльцевых зерен. 

Для статистической обработки данных использовали компьютерную 

программу Microsoft Excel 2010, применяя методы анализа дисперсий. 

Результаты сравнивали с помощью НСР с 95% доверительным 

интервалом. Расчет двухфакторного дисперсионного анализа проводился 

по методике       Б. А. Доспехова. 

3. Результаты исследований 

В начале своих исследований мы поставили цель определить форму, 

цвет и размер пыльцы различных видов и сортов пшеницы и тритикале. 

При ближайшем рассмотрении существенных морфологических различий 
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не обнаружено, все пыльцевые зерна  были округлой формы и не имели 

окраски, единственное отличие – это их размер.  

За 2 года исследований размер пыльцевых зерен у изучаемых 

культур варьировал от 42,5 мкм у яровой твердой пшеницы до 93,2 мкм у 

озимой тритикале (таблица1). В среднем за 2008-2009 гг.  пыльцевые зерна 

тритикале озимой и яровой были достоверно крупней, чем у пшеницы 

мягкой и твердой. 

Размер пыльцевых зерен по годам достоверно различался. 

Оптимальные погодные условия 2008 года позволили растениям всех 

изученных культур сформировать пыльцу гораздо крупнее, чем в 

неблагоприятном 2009. Так, если сравнивать пыльцевые зерна озимой 

мягкой пшеницы, то в 2008 году их размер был на 11,6 мкм больше чем в 

2009 (73,4 и 61,8 мкм). Очень крупную пыльцу продуцировала в 2008 году 

яровая тритикале - 92,5 мкм, а в следующем году её пыльцевые зерна были 

одного размера с пыльцой озимой пшеницы - 61,8 мкм. 

Таблица 1 - Размер пыльцевых зерен у сортов пшеницы и тритикале 

селекции «НЦЗ им. П.П.Лукьяненко», Краснодар 

Культура 

Размер пыльцевых зерен, мкм. 

Среднее за 2 
года 

2008г. 2009г. 

Среднее 
Пределы 

варьирования 
Среднее Пределы 

варьирования 
Озимая мягкая 

пшеница 73,4 63,6-85,0 61,8 51,2-75,8 67,6 

Озимая 
твердая 
пшеница 

78,9 71,9-92,9 65,1 56,0-72,3 72,0 

Яровая твердая 
пшеница 58,7 50,7-62,8 50,7 42,5-54,8 54,7 

Озимая 
тритикале 90,5 88,0-93,2 77,5 74,8-81,5 84,0 

Яровая 
тритикале 

92,5 92,5 61,8 61,8 77,2 

НСР. 05 4,32  4,10   
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Пыльца пшеницы твердой озимой в оба года изучения была крупнее, 

чем мягкой. Озимая тритикале по размеру пыльцевых зерен лидировала в 

неблагоприятном 2009 году – 77,5 мкм, а в 2008 уступила только яровой 

тритикале – 90,5мкм, но эти различия были не достоверны. К тому же 

озимая тритикале сорта Валентин 90 имела в 2008 году самую крупную 

пыльцу – 93,2 мкм. 

Пшеница твердая яровая стабильно оба года продуцировала самые 

мелкие пыльцевые зерна - 58,7 и 50,7мкм. Наиболее широкие пределы 

варьирования все два года мы наблюдали у сортов пшеницы мягкой 

озимой. 

В результате  своих опытов мы подтвердили данные многих 

исследователей, что размер пыльцы, прежде всего, определяется 

генетическим фактором, но неблагоприятные температуры в период 

гаметогенеза (VII-VIII этапы органогенеза) отрицательно сказываются на 

росте пыльцевых зерен, как пониженные, так и повышенные. 

(Ерамбердиева, 1965, Гудкова, 1982; Кейта,1983). В нашем случае гибель 

главного побега от действия минусовых температур (криогенный стресс) 

привела к усиленному росту «подгона», колосья которого намного мельче 

и, следовательно, размер пыльцевых зерен также уменьшился.. 

С точки зрения генотипа, самые крупные пыльцевые зерна 

продуцирует озимая тритикале Валентин 90, Сотник, Лидер, яровая 

тритикале сорт Ярило; пшеница мягкая озимая сорта Иришка, Калым, 

Таня, Батько, и др; пшеница твердая озимая – Уния, Крупинка, Ласка; 

пшеница твердая яровая – Николаша. 

Ранжирование сортов пшеницы мягкой озимой по 

продолжительности вегетационного периода, т.е. по группам спелости, 

позволяет сделать вывод, что размер пыльцевых зерен у сортов селекции 

НЦЗ им. П.П.Лукьяненко не зависит от длины вегетационного периода. 

Мы можем говорить лишь о тенденции к укрупнению пыльцы у 
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скороспелых и среднеранних сортов, как в среднем, так и при 

варьировании (таблица 2).  

Таблица 2 - Размер пыльцевых зерен у сортов пшеницы мягкой озимой   

селекции «НЦЗ им. П.П.Лукьяненко» в зависимости от 

продолжительности вегетационного периода, Краснодар 

Группа спелости 

Размер пыльцевых зерен, мкм. Среднее 
за 2 
года 

2008г. 2009г. 

Среднее 
Пределы 

варьирования 
Среднее Пределы 

варьирования 
Ультраскороспелые 71,9 69,5-7,50    60,6 51,2-65,3 66,2 

Скороспелые 76,9 7,54-7,84 71,1 66,5-75,8 74,0 

Среднеранние 74,2 6,78-8,08 61,4 52,6-72,5 67,8 

Среднеспелые 83,9 8,39    56,0 56,0 69,9 

Нср05 2,36  1,60   

 

В среднем за два года самые крупные пыльцевые зерна отмечены у 

группы скороспелых сортов – 74,0 мкм. 

 В 2009 году размер пыльцевых зерен уменьшился в связи с 

криогенным стрессом, т.к. растения больше пластических веществ 

направили на восстановление колосоносных стеблей, а не только 

гаметофита.   

 Сравнительный анализ зависимости размеров пыльцевых зерен от 

высоты растений показал, что у всех групп сортов размер пыльцы в 2009 

году уменьшался в связи с криогенным стрессом. Из наших опытов 

очевидно, что полукарликовые сорта формируют самую крупную пыльцу, 

как в среднем – 70,1мкм, так и отдельно по годам – 75,1 и 65,0 мкм 

соответственно (таблица 3). Четко прослеживается закономерность: чем 

меньше высота растений, тем крупнее пыльцевые зерна у сорта той или 
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иной группы. Так, в среднем за два года размер пыльцевых зерен у 

среднерослых сортов составил 67,1мкм, короткостебельных – 68,1мкм, а 

полукарликовых – 70,1мкм. 

Таблица 3 - Размер пыльцевых зерен у сортов пшеницы мягкой озимой 

селекции «НЦЗ им. П.П.Лукьяненко» в зависимости от высоты растений, 

Краснодар 

Группа 

Размер пыльцевых зерен, мкм Среднее 
за 2 
года 

2008г. 2009г. 

Среднее 
Пределы 

варьирования 
Среднее Пределы 

варьирования 
Среднерослые 74,7 66,7-85,0 59,6 52,6-66,5 67,1 

Короткостебельные 73,1 69,5-78,4 63,1 51,2-75,8 68,1 

Полукарлики 75,1 66,4-83,9 65,0 56,0-72,5 70,1 

Нср05 1,90  1,75   

 

В силу особенностей своей архитектоники полукарликовым сортам 

требуется меньше пластических веществ на наращивание необходимой 

вегетативной массы, чем более высокорослым сортам, а, следовательно, 

большую их часть они направляют на продуцирование гаметофита 

пшеницы. Особенно это наблюдается в 2009 стрессовом году. 

Размер пыльцевых зерен у групп сортов пшеницы с различной 

морозостойкостью в среднем изменялся от 64,3мкм, у высоко 

морозостойкой группы до 71,5 мкм, у группы с морозостойкостью выше 

средней (таблица 4).  
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Таблица 4 - Размер пыльцевых зерен у сортов пшеницы мягкой озимой 

селекции «НЦЗ им. П.П.Лукьяненко» в зависимости от группы 

морозостойкости, Краснодар 

Группа  
морозостойкости, 

уровень 

Размер пыльцевых зерен, мкм 
Среднее за 

2 года 
2008г. 2009г. 

Среднее 
Пределы 

варьирования 
Среднее 

Пределы 
варьирования 

Средний 75,0 72,2-85,0 60,2 53,8-64,1 67,6 

Выше среднего 74,2 66,4-78,1 68,9 64,2-75,8 71,5 

Повышенный 74,0 69,5-83,9 60,7 51,2-65,3 67,3 

Высокий 73,0 67,8-76,0 55,6 52,6-58,3 64,3 

Нср05 0,98  1,82   

 

В 2008 году размер пыльцы уменьшается от группы со средней 

морозостойкостью к группе высоко морозостойких сортов - от 75,0 мкм, до 

73,0 мкм. Эта закономерность несколько нарушается в 2009 году, но 

достоверные различия сохраняются между сортами с высоким уровнем 

морозостойкости и всеми другими. 

Физиологической особенностью сортов с высокой морозостойкостью 

является так называемая мелкоклеточность, которая, в некоторой степени 

и обуславливает их высокую морозостойкость. Можно предположить, что 

эта особенность распространяется и на размер пыльцы. Следовательно, 

чем более морозостойкий сорт, тем мельче пыльцевые зерна он 

продуцирует. 

Количество пыльцевых зерен в пыльнике – не постоянный  

показатель. Он зависит от генотипа сорта и погодных условий 

прохождения органогенеза. Пыльцевые зерна пшеницы и тритикале 

селекции НЦЗ им. П.П. Лукьяненко имеют округлую форму, если не 

окрашены кармином, то не имеют цвета и различаются лишь по размерам. 

Несмотря на то, что размер пыльцевых зерен, прежде всего, определяется 
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генотипом культуры и сорта, но неблагоприятные погодные условия 

оказывают также значительное влияние. У всех изучаемых культур пыльца 

в 2008 году была крупнее, чем в 2009. 

  Размер пыльцевых зерен не зависит от длины вегетационного 

периода. Можно лишь говорить о тенденции к укрупнению пыльцы у 

групп скороспелых и среднеранних сортов. 

 Высота растений оказывает значительное влияние на размер пыльцы: 

чем выше растение, тем мельче пыльцевые зерна, которые оно формирует. 

Низкорослым сортам требуется меньше пластических веществ на 

формирование вегетативной массы, а значит, их остается больше на 

продуцирование гаметофита. Поэтому, полукарликовые сорта имеют 

самые крупные пыльцевые зерна. 

 Высоко морозостойкие сорта пшеницы мягкой озимой отличаются 

мелкими пыльцевыми зернами так, как физиологической особенностью их 

является мелкоклеточность, которая распространяется и на размер пыльцы. 
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