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Аннотация 
Колонновидный сорт яблони Приокское характеризуется правильным течением 

микроспорогенеза. Процент нарушений на всех стадиях деления низкий и варьирует от 
0,7% (телофаза-II) до 6,2% (метафаза-II). На заключительной стадии деления основную 
массу микроспороцитов составляют правильные тетрады, и на стадии одноядерной 
пыльцы одномерная среднего размера пыльца составляет 98%. Следовательно, 
колонновидная форма яблони Приокское формирует полноценную пыльцу и 
рекомендуется для использования в селекции как опылитель. 
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Abstract 
Columnar apple variety «Priokskoye» is characterized by a correct microsporogenesis 

course. A disorder percentage is low in all stages of division and it varies from 0,7% 
(telophase-II) to 6,2% metaphase-II). In the final stage of division correct tetrads make up a 
bulk of microsporocytes. In the stage of one-nucleus pollen uniform pollen of a middle size 
makes up 98%. Consequently, «Priokskoye» produces valuable pollen and is recommended 
for use in breeding as a pollinator. 
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Введение 
Яблоня является одной из важнейших плодовых пород в зоне с умеренным 

климатом. Несомненный интерес для практического садоводства представляют 
триплоидные сорта яблони, которые обладают комплексом хозяйственно ценных 
признаков: более крупные плоды, более регулярное плодоношение, лучшие 
товарность и транспортабельность плодов, высокая самоплодность, устойчивость к 
болезням, высокое содержание витаминов. Триплоидные сорта в значительной 
степени отвечают возрастающим требованиям рынка [3]. 

Колонновидная форма яблони – новая биологическая форма растений, имеющая 
целый ряд преимуществ перед обычными сортами. Колонновидные сорта имеют 
компактный габитус кроны, они не разрастаются в ширину и не требуют обрезки, 
отличаются высокой скороплодностью и дают возможность получать урожай на 3…5-й 
год после посадки сада [1, 2, 4, 6, 8]. 

Поэтому, несомненно, перспективно включение колонновидных сортов в 
селекцию на полиплоидном уровне. Включение в гибридизацию в качестве исходных 
форм доноров диплоидных гамет и колонновидных сортов даст возможность встроить 
в генетическую структуру ген колонновидности – Сo, а, следовательно, в перспективе 
увеличить вероятность отбора форм, сочетающих в себе положительные качества 
триплоидов с колонновидностью. На данный момент не существует колонновидных 
сортов с тройным набором хромосом. Создание таких сортов позволило бы повысить 
товарные качества их плодов и решить проблему периодичности плодоношения, 
свойственной этому типу яблони. Такие сорта необходимы для возделывания в садах 
интенсивного типа [3, 4, 5]. 

Поэтому для включения колонновидных форм яблони в селекцию необходимо 
изучение цитоэмбриологических особенностей их генеративной сферы, что позволит 
более рационально вести селекционные работы. 

 
 
Материал и методика исследований 
Исследования мейоза при микроспорогенезе проводили у диплоидной 

колонновидной формы яблони Приокское [224-18 (SR0523 × Важак) – свободное 
опыление]. Это зимний, иммунный к парше (ген Vf), колонновидный сорт селекции 
ВНИИСПК. 

Исследование мейоза при микроспорогенезе проводили на временных давленых 
препаратах, окрашенных ацето-гематокселином [7].  

Просмотр препаратов проводили на микроскопе Nikon 50i, с фотокамерой DS-Fi 1. 
На каждой стадии редукционного деления просматривали от 241 до 1975 

микроспороцитов. 
 
 
Результаты и их обсуждение 
Анализ последовательных стадий мейоза при микроспорогенезе выявил, что 

колонновидный сорт яблони Приокское характеризуется правильным течением 
микроспорогенеза (таблица 1, рисунок 1). 
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а – метафаза-II; б – телофаза-I; в – метафаза-II;г – телофаза-II; д – тетрады; е – пыльца 
 

Рисунок 1 – Правильные картины деления при микроспорогенезе  
у колонновидной формы яблони Приокское 

 
Процент нарушений на всех стадиях находится в пределах от 0,7% (телофаза-II) 

до 6,2% (метафаза-II). Во время первого (гетеротипного) деления, как и второго 
(гомотипного), на стадиях метафаза-I и метафаза-II самый высокий процент 
нарушений – 6,2% и 4,4%, к моменту завершения деления количество 
микроспороцитов с аномальными картинами деления снижается и на стадии телофаза-
II составляет 0,7% (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Количество и морфология нарушений в ходе мейоза у колонновидного 
сорта яблони Приокское 

В том числе: 
нормальных с нарушением Стадия  

мейоза 

Всего 
изучено 
клеток шт. % шт. % 

Морфология 
нарушений 

Метафаза - I 241 226 93,8 15 6,2 забегания 
отставание Анафаза - I 252 249 98,8 3 1,2 мост 

Телофаза - I 698 688 98,6 10 1,4 микроядра 

забегания Метафаза - II 564 539 95,6 25 4,4 выбросы 
отставания Анафаза - II 301 294 97,7 7 2,3 мост 

Телофаза - II 418 415 99,3 3 0,7 микроядра, 
сверхчисленные ядра 

монада 
диада Тетрады 1975 1951 98,8 24 1,2 

триада 
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Что касается морфологии нарушений, у данной колонновидной формы яблони, 
она типична, как и у большинства других диплоидных сортов. 

На стадии метафаза-I отмечен такой тип нарушений, как забегание 1…2 
хромосом к полюсам веретена деления; в анафазе-I – отставание бивалентов в центре 
веретена деления, в телофазе-I – наличие микроядрышек, которые образуются из 
хромосом, выброшенных в цитоплазму микроспороцитов на предыдущих стадиях 
деления. 

На начальной стадии гомеотипического деления (метафаза-II) отмечены 
забегания и выбросы хромосом. В анафазе-II наблюдали отставания хромосом, мосты. В 
телофазе-II – микроядра и сверхчисленные ядра. 

На стадии тетрад основная масса микроспороцитов представлена правильными 
тетрадами (рисунок 1д). Лишь 1,2% клеток составляют монады, диады, триады 
(рисунок 2). 

 

  
а б 

а – монада; б - диада 
 

Рисунок 2 – Отклонения на стадии тетрад 
 
При анализе метафазы-I наблюдали только правильные типы хромосомных 

ассоциаций. Изученные микроспороциты на этой стадии имели правильную 
бивалентную конъюгацию хромосом – М-I=34II. 

Так как у колонновидной формы яблони сорта Приокское микроспорогенез 
проходит с незначительным количеством нарушений на всех стадиях мейоза, то и на 
стадии одноядерной пыльцы наблюдали в основном одномерные, среднего размера 
пыльцевые зерна – 98% (рисунок 1е). Доля аномальных (мелких, крупных) пыльцевых 
зерен составила всего лишь 2% (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 –Крупное пыльцевое зерно у колонновидного сорта яблони Приокское 
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Заключение  
Таким образом, колонновидный сорт яблони Приокское может использоваться в 

селекции на полиплоидном уровне как опылитель. И при использовании его в 
интервалентных скрещиваниях существует большая вероятность создания 
компактных, иммунных к парше триплоидных сортов, пригодных для возделывания в 
садах интенсивного типа. 
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