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Background. Studying the effect of phytohormones and 
light on the germination of apple pollen with reduced viabil-
ity on an artiϐicial nutrient medium is of importance, be-
cause it may facilitate an increase in the germination per-
centage among plant samples promising for breeding after 
their long-term preservation under low temperatures. Ma-
terials and methods. Pollen viability of the apple-tree cul-
tivar ‘Krasnolistnaya’ was measured by germinating it on 
an artiϐicial nutrient medium containing 10% sucrose solu-
tion and 0.8% agar. Drops of a distilled water suspension of 
pollen with added phytohormones were applied to the sur-
face of the nutrient medium. Pollen was germinated in the 
dark (24 hours in a thermostat at 21°C) and under light (in 
an artiϐicial light chamber at 21°C with a photoperiod of 
16 hours of light / 8 hours of darkness). Results.  Pollen of 
cv. ‘Krasnolistnaya’ with reduced viability most effectively 
germinated with the use of gibberellin at a concentration of 
1 mg/l and 10 mg/l: the germination percentage was 
22.3±0.8% and 21.8±1.3% respectively (сf. 10.9±1.5% in the 
reference). The most effective combination of phytohor-
mones was gibberellin 10 mg/l + kinetin 10 mg/l – the per-
centage of germination was 22.8±6.3%; kinetin 1 mg/l + 
indolylbutyric acid 1 mg/l – the percentage of germination 
was 17.5±5.9% vs. 10.9±1.5% in the reference.Conclusion. 
Phytohormones were observed to have a signiϐicant effect 
on the germination of apple pollen with reduced viability. 
Effective concentrations and combinations of phytohor-
mones that promote the germination of pollen with reduced 
viability have been identiϐied. Light does not affect the ger-
mination of pollen with reduced viability. 

Key words: pollen viability, germination percentage.

Актуальность. Исследование влияния фитогормонов 
и освещенности на прорастание пыльцы яблони со сни-
женнои̮ жизнеспособностью на искусственнои̮ питатель-
нои̮ среде актуально, так как позволяет повысить процент 
прорастания ценных для селекции образцов после дли-
тельного низкотемпературного хранения. Материалы 
и методы. Жизнеспособность пыльцы сорта яблони ‘Крас-
нолистная’ определяли методом проращивания на искус-
ственнои̮ питательнои̮ среде, содержащеи̮ 10% сахарозы 
и 0,8% агар-агара. На поверхность питательнои̮ среды на-
носили капли суспензии пыльцы в дистиллированнои̮ 
воде с добавлением фитогормонов. Пыльцу проращивали 
в темноте (24 часа в термостате при 21°С) и на свету 
(в световои̮ установке при температуре 21°С фотопериод 
16 ч свет/8 ч темнота). Результаты. Пыльца со сниженнои̮ 
жизнеспособностью сорта ‘Краснолистная’ наиболее эф-
фективно прорастала при применении гиббереллина 
в концентрации 1 мг/л и 10 мг/л: процент прорастания 
составил 22,3±0,8% и 21,8±1,3% соответ ственно (конт-
роль – 10,9±1,5%). Наиболее эффективное сочетание фи-
тогормонов: гиббереллин 10 мг/л + кинетин 10 мг/л, про-
цент прорастания 22,8±6,3%; кинетин 1 мг/л + индолил-
масляная кислота 1 мг/л – процент прорастания 17,5±5,9% 
против 10,9±1,5% в контроле. Заключение. Выявлено до-
стоверное влияние фитогормонов на прорастание пыль-
цы яблони со сниженнои̮ жизнеспособностью. Определе-
ны эффективные концентрации и сочетания фитогормо-
нов, способствующие прорастанию пыльцы с пониженнои̮ 
жизнеспособностью. Освещенность не влияет на прора-
стание пыльцы с пониженнои̮ жизнеспособностью. 

Ключевые слова: жизнеспособность пыльцы, процент 
прорастания.

 ВОЗДЕЙСТВИЕ ФИТОГОРМОНОВ И ОСВЕЩЕННОСТИ 
НА ПРОРАСТАНИЕ ПЫЛЬЦЫ ЯБЛОНИ
СО СНИЖЕННОЙ ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬЮ

Введение

Периодически случаются годы с аномально небла-
гоприятными погодными условиями, при которых 
в процессе созревания формируется пыльца плодовых 
культур с пониженнои̮ жизнеспособностью, а при дли-
тельном хранении в течение нескольких лет даже каче-
ственная пыльца теряет значительную часть своеи̮ 
способности к восстановлению. Вследствие этого воз-

никает необходимость разрабатывать способы повы-
шения процента прорастания пыльцы со сниженнои̮ 
жизнеспособностью. Цель работы – реанимация пыль-
цы, сформированнои̮ при неблагоприятных условиях, 
и повышение процента прорастания пыльцы после 
длительного низкотемпературного хранения. Жизне-
способность пыльцы можно определять различными 
методами: проращиванием на искусственнои̮ среде, 
окрашиванием ацетокармином, по активности перок-
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Таблица 1. Примененные фитогормоны, их сочетания и концентрации

Table 1. The applied phytohormones, their combinations and concentrations

сидазы и дегидрогеназ в пыльце (Golubinsky, 1974; 
Nesterov, 1986; Manzhulin, Yashina, 1984), а также наблю-
дением за ее прорастанием непосредственно на рыль-
цах пестиков по методике А. С. Татаринцева (Tatarintsev, 
1959). Однако наиболее широко распространено опре-
деление жизнеспособности пыльцы путем ее проращи-
вания на искусственнои̮ среде, содержащеи̮ сахарозу. 
Для проращивания пыльцы различных культур нужны 
разные концентрации сахарозы в среде: для цитрусо-
вых и винограда – 20% (Reed, 2008), для груши – 15% 
(Girichev et al., 2012), томатов, картофеля, огурцов – 24% 
(Brezhnev et al., 1970). Оптимальнои̮ концентрациеи̮ са-
харозы в среде для проращивания пыльцы яблони, по 
нашим данным, является 10% (Verzhuk et al., 2017). 

Но не только от концентрации сахарозы зависят по-
казатели жизнеспособности пыльцы. Пыльца разных 
видов и сортов плодовых культур по-разному прора-
стает на свету и в темноте (Verzhuk et al., 2017). Так, 
в литературе немало сведении̮ о влиянии света на про-
растание пыльцы. По данным И. Н. Голубинского, пыль-
ца отдельных видов растении̮ по-разному относится 
к свету и его интенсивности во время прорастания: для 
прорастания пыльцы многих видов свет не имеет зна-
чения, в то же время пыльца тыквенных, томатов и осо-
бенно зверобоя гораздо лучше прорастает на свету, чем 
в темноте (Golubinsky, 1974). 

Поскольку ранее (Pavlov et al., 2018) было показано 
положительное влияние фитогормонов и освещенно-
сти на прорастание качественнои̮ пыльцы яблони, хра-
нившеи̮ся при –18°С, для решения поставленнои̮ задачи 
применили обработку состареннои̮ пыльцы с понижен-
нои̮ жизнеспособностью регуляторами роста растении̮ 
(фитогормонами), принадлежащими к трем основным 
группам (кинетины, гиббереллины, ауксины), в раз-
личных сочетаниях и по отдельности, одновременно 
с проращиванием пыльцы на свету и в темноте.

Материалы и методы исследований

Объектом исследования являлась пыльца яблони 
(Malus Mill.) сорта ‘Краснолистная’ (M. sieversii (Ledeb.) 
M. Roem. var. niedzwetzkyana (Dieck) Likh.). (Vitkovsky, 
2003). Сорт ‘Краснолистная’ представляет интерес как 
хорошии̮ опылитель и источник антоцианов. Извест-
но, что растения с повышенным содержанием антоциа-
нов служат исходным материалом для выведения сор-
тов, устои̮чивых к болезням, а также морозостои̮ких 
сортов.

Отбор пыльцы сорта ‘Краснолистная’ проводился 
в коллекционном саду научно-производственнои̮ 
базы «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» 
Федерального исследовательского центра Всероссии̮-
ского института генетических ресурсов растении̮ 
имени Н.И. Вавилова (ВИР) в период с середины мая по 
конец июля 2016 года. С деревьев собирали от 150 до 
250 хорошо развитых бутонов до их раскрытия, после 
чего в лаборатории длительного хранения генофонда 
растении̮ отделяли пыльники при помощи скальпеля. 
Образцы пыльцы вместе с пыльниками подсушивали 
в течение двух-трех суток при температуре 20±1°C до 
сыпучего состояния (Manzhulin, Yashina, 1984) и поме-
щали в холодильник в герметичных криопробирках 
на низкотемпературное хранение при температуре 
–18°С. Жизнеспособность пыльцы определяли мето-
дом проращивания на искусственнои̮ питательнои̮ 
среде, содержащеи̮ 10% сахарозы и 0,8% агар-агара. 
Проросшеи̮ считали пыльцу с длинои̮ пыльцевои̮ труб-
ки, превышающеи̮ диаметр пыльцевого зерна 
(Verzhuk, et al., 2017). На поверхность питательнои̮ 
среды в чашке Петри наносили 6–8 капель суспензии 
пыльцы в дистиллированнои̮ воде с добавлением каж-
дого фитогормона в концентрации (вариант 1) 1 мг/л, 
и (вариант 2) 10 мг/л. Указанные концентрации явля-

Фитогормоны, их сочетания /
Рhyto-hormones, their combinations 

Варианты опыта /
Experiment options

Концентрации фитогормонов (мг/л) / 
Concentrations of phytohormones (mg/l)

гиббереллин А3 (Гб А3)
1 1

2 10

кинетин (кин.)
1 1

2 10

индолилмасляная кислота (ИМК)
1 1

2 10

Гб А3 + кинетин
1 1 + 1

2 10 + 10

Гб А3 + ИМК 
1 1 + 1

2 10 + 10

кин. + ИМК
1 1 + 1

2 10 + 10

Гб А3 + ИМК + кин.
1 1 + 1 + 1

2 10 + 10 + 10
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ются конечными концентрациями в смеси фитогормо-
нов. Выбор примененных наиболее физиологически 
значимых концентрации̮ фитогормонов обусловлен 
литературными и ранее полученными эксперимен-
тальными данными (Golubinsky, 1974; Pavlov et al., 
2018). 

В контрольных вариантах суспензию пыльцы гото-
вили на дистиллированнои̮ воде без добавления фито-
гормонов. Учет и фотофиксацию проросших пыльце-
вых зерен проводили через 24 часа с использованием 
цифрового микроскопа Motic BA 300, оборудованного 
фотонасадкои̮ и соответствующим пакетом компью-
терных программ при 100-кратном увеличении (в ка-
ждои̮ чашке проводили съемку 5 случаи̮ных полеи̮ зре-
ния в каждои̮ капле).

Для получения пыльцы сорта ‘Краснолистная’ со 
сниженнои̮ жизнеспособностью (аналогичнои̮ пыльце 
после длительного низкотемпературного хранения 
или после формирования в саду при неблагоприятных 
погодных условиях) образцы пыльцы помещали в тер-
мостат при +21±1°C на 12 часов; при этом жизнеспособ-
ность снижалась в 2 раза. Так, исходная жизнеспособ-
ность состареннои̮ пыльцы составила 9,8±1,5% на све-
ту (18% ‒ исходная, не состаренная пыльца) и 9,6±1,4% 
в темноте (24,3% ‒исходная, не состаренная пыльца); 
в нормальных условиях процент прорастания исход-
нои̮, не состареннои̮ пыльцы яблони сорта ‘Краснолист-
ная’ в темноте выше, чем на свету (Pavlov et al., 2018). 
Таким образом, влияние фитогормонов было протести-
ровано на пыльце с уровнем жизнеспособности, сни-
женным в 2 раза по сравнению с исходнои̮. 

Для изучения влияния света на прорастание пыль-
цы с пониженнои̮ жизнеспособностью каждую иссле-
дуемую концентрацию фитогормонов рассматривали 
при двух режимах проращивания пыльцы – на свету 
и в темноте. Проращивание на свету проводили в тече-
ние суток в термостатируемои̮ световои̮ установке при 
освещенности 8000 люкс и температуре 21±1°С, где со-
блюдался следующии̮ режим: 16 часов – день, 8 часов – 
ночь. Образцы, проращиваемые в темноте, помещались 
в термостат, где пыльца проращивалась также в тече-
ние суток при 21±1°С без доступа света. Математиче-
скую обработку результатов выполняли в программе 
StatSoft Statistica 13.0 методом двухфакторного диспер-
сионного анализа. Учитывалось влияние двух факто-
ров: фитогормонов в различных сочетаниях и освещен-
ности. Различия считали статистически значимыми 
при р < 0,05.

Результаты и обсуждение

Процент прорастания пыльцы со сниженнои̮ жизне-
способностью яблони сорта ‘Краснолистная’ при про-

ращивании in vitro на искусственнои̮ питательнои̮ сре-
де с добавлением фитогормонов различных концентра-
ции̮ по отдельности и в различных сочетаниях на свету 
и в темноте приведен в таблице 2.

Установлено, что влияние фитогормонов в различ-
ных концентрациях оказывает достоверное сильное воз-
деи̮ствие на прорастание пыльцы. Влияние слабого фак-
тора – режима освещенности на прорастание пыльцы со 
сниженнои̮ жизнеспособностью не значимо. Выпадаю-
щие табличные данные по слабому фактору освещенно-
сти можно объяснить взаимодеи̮ствием сильного факто-
ра экзогенных фитогормонов с эндогенными фитогор-
монами поврежденнои̮ в процессе состаривания пыльцы. 
Среди стимуляторов и их сочетании̮, оказавших наиболь-
шее влияние на процент прорастания пыльцы со сни-
женнои̮ жизнеспособностью, можно выделить Гб А3 
в концентрации 1 мг/л и 10 мг/л: процент жизнеспособ-
ности составил 22,3±0,8% и 21,8±1,3%. Наиболее сущест-
венное влияние на процент прорастания пыльцы со сни-
женнои̮ жизнеспособностью оказало сочетание: гиббе-
реллин 10 мг/л + кинетин 10 мг/л. Процент прорастания 
пыльцы составил 22,8±6,3%. При сочетании фитогормо-
нов кинетин 1 мг/л + индолилмасляная кислота 1 мг/л 
процент прорастания 17,5±5,9% против 10,9±1,5% 
в контроле. 

Заключение

Выявлено достоверное влияние фитогормонов на 
прорастание пыльцы яблони со сниженнои̮ жизнеспо-
собностью (р = 0,003). Наиболее эффективныи̮ фито-
гормон, способствующии̮ прорастанию пыльцы с пони-
женнои̮ жизнеспособностью, – гиббереллин в концен-
трации 1 мг/л и 10 мг/л; лучшее сочетание фитогормо-
нов – гиббереллин + кинетин, каждыи̮ в концентрации 
10 мг/л. Однако на практике вместо сочетании̮ фито-
гормонов целесообразно использовать один препарат – 
гиббереллин в концентрации 1 мг/л и 10 мг/л.

При проращивании пыльцы сорта ‘Краснолистная’ 
со сниженнои̮ жизнеспособностью фактор освещенно-
сти в большинстве вариантов не оказал существенного 
влияния (р = 0,380), то есть в процессе состаривания 
пыльца яблони сорта ‘Краснолистная’ теряет светочув-
ствительность. 

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическому плану ВИР по проекту 
№ 0662-2019-0004 «Коллекции вегетативно размножае-
мых культур (картофель, плодовые, ягодные, декоратив-
ные, виноград) и их диких родичей ВИР – изучение и рацио-
нальное использование».
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