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К 75-ЛЕТИЮ ОТКРЫТИЯ С. Г. НАВАШИНЫМ 
ДВОЙНОГО ОПЛОДОТВОРЕНИЯ 

У ПОКРЫТОСЕМЕННЫХ РАСТЕНИЙ 

В 1973 г. исполняется 75 лет со времени открытия двойного оплодо­
творения у покрытосеменных растений. Это открытие, в корне изменив­
шее господствовавшие до конца прошлого века представления об опло­
дотворении у этой группы растений, было сделано в 1898 г. крупнейшим 
отечественным ученым С. Г. Навашиным, который в то время заведовал 
кафедрой ботаники Киевского университета. Помимо открытия двойного 
оплодотворения С. Г. Навашин сделал немало тонких и интересных на­
блюдений по образованию и строению мужских и женских гамет, харак­
теру продвижения пыльцевых трубок к зародышевому мешку, по разви­
тию и строению зародышевых мешков, по морфологии хромосом и т. д. 
С. Г. Навашин в значительной степени способствовал развитию цитоло­
гии и эмбриологии в нашей стране. 

Академик Н. В, Цицин 



Н. Г. ХОЛОДНЫЙ О С. Г. НАВАШИНЕ 

П. П. Белоконъ 

Выдающемуся ученому Сергею Гавриловичу Навашину посвящена 
большая литература, но ее нельзя признать достаточной, так как многие 
стороны его жизни и деятельности остаются невыясненными. Огромные 
же заслуги его перед мировой наукой заставляют обстоятельно изучать 
его жизнь и деятельность. И эта задача стоит прежде всего перед нашими 
современниками, которым могут оказать помощь и непосредственные 
ученики Сергея Гавриловича и многие ученые, работавшие под его руко­
водством. Первые попытки, предпринятые нами в этом направлении, 
увенчались, как нам кажется, некоторым успехом, которым мы и хотели 
бы поделиться в связи с исполняющимся в этом году 75-летием открытия 
двойного оплодотворения. 

Николай Григорьевич Холодный (1882—1953) в своей, к сожалению, 
еще не опубликованной автобиографии, названной им «Мысли и воспоми­
нания натуралиста», среди профессоров Киевского университета, куда 
он поступил в 1900 г., уделяет важное место С. Г. Навашину. Охарак­
теризовав своих непосредственных руководителей — физиологов расте­
ний К. А. Пуриевича и О. В. Баранецкого, Н. Г. Холодный пишет: 
«Третьим университетским профессором ботаники в годы моего студенче­
ства был С. Г. Навашин, занимавший кафедру морфологии и систематики 
растений. Его окружал ореол ученого, недавно сделавшего крупное 
научное открытие (двойное оплодотворение, 1898 г.), и этим определялось 
отношение к нему учащейся молодежи. Кроме того, он принадлежал 
к левому крылу профессуры, что также поднимало его авторитет в наших 
глазах. Лекции его всегда были содержательными и заставляли заду­
мываться над основными вопросами биологии. Однако в преподавание 
С. Г., по-видимому, не вкладывал всей души. Больше и прежде всего 
он был исследователем и поэтому особенно сильное влияние оказывал 
на окружающую его молодежь не в аудитории, а в лаборатории. Сюда 
и стремились попасть почти все студенты-биологи, избравшие своей 
специальностью ботанику» (стр. 74—75). 

После смерти С. Г. Навашина Н. Г. Холодный написал широкоиз­
вестные воспоминания о своем учителе, опубликованные на украинском 
языке («Шлька спогад1в за С. Г. Навашина», Вшник Кшвського бота-
шчного саду, вып. X I I — X I I I , 1931, стр. 23) и русском («Несколько вос­
поминаний о С. Г. Навашине», Журнал Русского ботанического общества, 
т. 16, № 5—6, 1931, стр. 383); менее известна его статья «С. Г. Навашин 
как естествоиспытатель и педагог», недавно опубликованная в переводе 
на украинский язык в сборнике «Боташчт сади — наущ i народному 
господарству» (Киев, Изд-во Киевск. гос. ун-та, 1966), являющемся 27 
выпуском Трудов ботанического сада им. акад. А. В. Фомина Киевского 
университета; она была написана для журнала «Природа» в 1950 г. в свя­
зи с 20-летием со дня смерти С. Г. Навашина, но почему-то неопублико-
вана тогда и возвращена автору. 

В архиве Трудов ботанического сада им. акад. А. В. Фомина автор 
настоящего сообщения обнаружил статью Н. Г. Холодного «Чему учил 
С. Г. Навашин как естествоиспытатель», датированную 21 . V I I I 1948 г. 
и написанную, по-видимому, в связи с 50-летием открытия двойного опло­
дотворения. Статья эта — несколько расширенный вариант предыдущей, 
полный текст ее впервые публикуется ниже 1 . 

1 У к р а и н с к и й п е р е в о д э т о й статьи п е ч а т а е т с я т а к ж е в с б о р н и к е , п о с в я щ е н н о м 
7 5 - л е т и ю о т к р ы т и я д в о й н о г о о п л о д о т в о р е н и я : « Б о т а ш ч ш с а д и вуз1в У Р С Р — н а у щ 
i н а р о д н о м у г о с п о д а р с т в у » , вып. 2, 1973. 

4 



ЧЕМУ УЧИЛ С. Г. НАВАШИН 
КАК ЕСТЕСТВОИСПЫТАТЕЛЬ 

Н. Г. Холодный 

I 

Без малого полвека назад, осенью 1900 г. С. Г. Навашин читал нам, сту­
дентам-естественникам первого курса Киевского университета, лекции 
по морфологии растений. В течение трех следующих лет Сергей Гаври­
лович преподавал нашему курсу систематику и эмбриологию растений, 
руководил практическими занятиями по определению растений и провел 
семинар по микологии. Тогда же мне удалось поработать некоторое время 
в его лаборатории над специальной темой. Позже, уже по окончании 
университета, в течение нескольких лет я часто встречался и беседовал 
с С. Г. как с председателем Киевского общества естествоиспытателей, 
в котором я был в то время секретарем. 

Длительное общение с С. Г. Навашиным сначала как с учителем, а 
потом как со старшим товарищем по работе дало мне возможность хорошо 
познакомиться со взглядами этого крупнейшего естествоиспытателя по ряду 
вопросов, касающихся исследования природы и преподавания естествен­
ных наук в высшей школе. Многое из того, чему я научился у С. Г. за 
эти годы, впоследствии было проверено на собственном опыте и может 
быть подтверждено примерами, свидетельствующими о правильности 
и жизненности взглядов, которые он стремился передать своим ученикам. 

Не следует, впрочем, думать, что С. Г. любил «поучать» молодежь. 
Он был очень сдержан в выражении своих мыслей и часто довольствовал­
ся короткими репликами, замечаниями, сделанными вскользь, мимоходом. 
Но при том большом авторитете, каким он пользовался среди окружав­
ших его учеников и сотрудников, все эти его высказывания надолго за­
поминались, усваивались и часто становились руководящими. Еще боль­
шее значение в этом смысле имела для нас возможность видеть, как рабо­
тает этот талантливый ученый, чувствовать воодушевление, с каким он 
ставит и решает научные задачи, заражаться от него благородным энту­
зиазмом исследователя, охотника за тайнами природы. 

С. Г. был, конечно, далеко не единственным «мастером науки», у ко­
торого мы перенимали трудное искусство установления новых фактов 
и закономерностей в области естествознания. У нас были и другие выда­
ющиеся учителя, многое мы заимствовали из векового опыта великих уче­
ных всех времен и народов, накопленного в их печатных трудах; кое-что 
мы постигали и самостоятельно в процессе практической деятельности. 
И если теперь, спустя 20 лет после моей последней встречи с С. Г., я став­
лю перед собой задачу вспомнить, чему учил он нас как естествоиспыта­
тель, то эта задача может быть решена только с некоторым приближением. 
Другими словами, нельзя поручиться ни за полную точность в передаче 
мыслей С. Г., ни за то, что к этим мыслям с течением времени не примеша­
лось кое-что и из других источников. Могу только с уверенностью ска­
зать, что первоосновой тех взглядов, о которых дальше будет идти речь, 
в большинстве случаев были либо высказывания С. Г., либо выводы из 
наблюдений над его работой как ученого и как преподавателя. 

II 

Первые годы X X столетия, когда С. Г. читал нам упомянутые курсы, 
были периодом глухой реакции. В университеты допускались только 
окончившие классическую среднюю школу. В этой школе основой пре-
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подавания было изучение древних языков — латинского и греческого. 
Естествознание, за исключением физики и космографии, полностью от­
сутствовало в программах мужских гимназий. Поэтому студенты-есте­
ственники первого курса в большинстве своем были круглыми невеждами 
в избранной ими области знания. Очень мало они были знакомы и с ме­
тодами исследования природы, которые стали общепризнанными еще со 
времен Бэкона Веруламского. Учитывая такую недостаточную и по су­
ществу неправильную общую подготовку своих слушателей, С. Г. всю 
первую свою лекцию по морфологии растений (в 1900 г.) посвятил 
изложению основных принципов естественнонаучного исследования. Он 
говорил об огромном значении опыта и точных наблюдений для всех 
наук о природе, подчеркивая решающую роль «факта», которую впослед­
ствии И. П. Павлов столь удачно формулировал в своем известном выра­
жении: «Факты — это воздух ученого». 

Отмечая первенствующее значение фактов в исследовании природы, 
призывая молодых ученых «любить факты», находить высокое удовлетво­
рение в поисках новых фактов, С. Г. в то же время предостерегал против 
увлечения простой их регистрацией. Всякий новый факт становится цен­
ным достоянием науки и способствует ее развитию только в том случае, 
если он будит мысль, толкает ее на путь сопоставлений и обобщений, за­
ставляет задумываться над давно поставленными, но не решенными или, 
наоборот, совсем новыми вопросами. Другими словами, мало наблюдать 
и регистрировать, нужно уметь не только видеть, но и осмысливать ви­
димое; натуралист не может оставаться пассивным созерцателем; его пыт­
ливая мысль должна находиться в постоянной деятельности, только то­
гда он будет подлинным «испытателем природы», способным решать 
большие вопросы естествознания или даже пролагать новые пути иссле­
дования. 

Яркой иллюстрацией правильности этих мыслей могут служить неко­
торые данные, относящиеся к истории открытия двойного оплодотворе­
ния. В 1907 г. мне пришлось быть в Ботанической лаборатории Харьков­
ского университета. Проф. В. М. Арнольди, который тогда ею заведовал, 
показал мне замечательный препарат, на котором при небольшом увели­
чении прекрасно были видны оба спермия в зародышевом мешке: один 
возле яйцеклетки, другой — в центре, в непосредственной близости от 
ядра самого зародышевого мешка. Этот препарат был сделан и «изучен» 
до опубликования С. Г. Навашиным его знаменитой работы о двойном 
оплодотворении (1898 г.). Но харьковские ботаники не могли понять 
значения открывшейся перед их глазами картины — либо потому, что 
недостаточно упорно думали над ней, либо потому, что им не хватало зна­
ний и широты мысли, чтобы сопоставить новый факт с другими, на первый 
взгляд, не имеющими с ним ничего общего (образование эндосперма, Ксе­
нии). 

Конечно, для того чтобы правильно понять новый факт, оценить его 
значение для науки, мало обладать «широтой взгляда, склонностью к да­
леко идущим обобщениям. Необходимо еще располагать нужными зна­
ниями, быть в курсе всех важнейших достижений современной науки 
в своей области. Отсутствие таких знаний часто ведет к возникновению 
«доморощенных теорий», которые опираются только на ограниченный опыт 
их авторов и поэтому большей частью бывают ошибочными. «Суди, лю­
безный друг, не свыше сапога»,— говорил в таких случаях С. Г. 

Как известно, в иностранной, а иногда и в русской литературе рядом 
с именем С. Г. Навашина ставится имя французского ботаника Гиньяра 
как ученого, открывшего будто бы независимо от С. Г. и одновременно 
с ним явление двойного оплодотворения. Сравнение соответствующих 
хронологических дат делает такое утверждение более чем сомнительным. 
С. Г. спокойно и не без иронии относился к попыткам некоторых авторов 
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умалить его заслуги. В одну из своих поездок за границу он посетил 
и Гриньяра, о чем потом рассказывал, добродушно посмеиваясь и назы­
вая французского ученого «mon rival» (мой соперник). 

III 

Лекции С. Г. были довольно своеобразны. С. Г. любил повторять, что 
лекции преподавателя-естественника должны быть прежде всего «свиде­
тельством очевидца». Другими словами, он считал необходимым, чтоб>ы 
лектор излагал предмет не «с чужих слов», а на основании собственного 
опыта и не останавливался подробно на том, что ему известно только из 
книг. Этого принципа он и придерживался в своих университетских кур­
сах, уделяя в них главное внимание тем вопросам, над которыми ему са­
мому приходилось работать. 

Но даже таким своим лекциям, которые в сущности напоминали скорее 
серию научных докладов, С. Г. не придавал особенного значения. Он 
полагал, и не без основания, что лекционная система преподавания есте­
ственных наук малоцелесообразна. Она оставляет слушателя пассивным, 
не приучает его к самостоятельной умственной работе, не прививает ему 
навыков исследователя. Поэтому С. Г. охотно отходил от этого тради­
ционного метода преподавания, если к тому представлялась хоть какая-
нибудь возможность. Так, например, в 1903—1904 уч[ебном] г[оду], когда 
весь наш курс был оставлен на второй год в связи с длительными студен­
ческими «беспорядками», С. Г. в первом семестре не читал нам лекций, 
[а] организовал семинар по микологии, на котором студенты выступали 
с докладами, приготовленными не по учебникам, а на основе оригинальных 
работ крупных микологов, а отчасти и по собственным наблюдениям. Во 
втором семестре того же года С. Г. прочитал нам курс эмбриологии расте­
ний с демонстрацией препаратов и рисунков. Как видим, и в этом случае 
С. Г. остался верен своему принципу; и в микологии и в эмбриологии он 
был крупнейшим специалистом и многое знал как «очевидец». 

В вопросах руководства работой молодых университетских препода­
вателей и начинающих ученых С. Г. также не следовал установившимся 
традициям. Особенно ясно это проявлялось в период подготовки его уче­
ников к магистрантским экзаменам. Просмотрев составленную маги­
странтом программу, С. Г. заранее, задолго до экзамена, назначал не­
сколько специальных тем, по которым следовало подготовиться более 
основательно, указывал необходимую литературу, иногда заставлял 
собрать и обработать кое-какой материал в природе. Он не требовал от 
магистранта, чтобы тот загромождал свою память огромным количеством 
разнородных знаний по всем отделам курса, но считал более важным убе­
диться, что экзаменующийся умеет самостоятельно и критически разо­
браться в научных вопросах, знает, как подойти к интересному объекту, 
встреченному в природе, знаком с основными направлениями и теориями 
в той области биологии, в которой он намерен специализироваться. Такой 
подход к экзаменам для лиц, готовящихся к научной деятельности, не­
сомненно, является самым правильным. К сожалению, академические 
традиции живучи, и до сих пор еще наших аспирантов экзаменуют обычно 
по тому же трафарету, какой применяется к рядовому студенту. 

IV 

Особенно ценными качествами естествоиспытателя С. Г. считал на­
блюдательность и настойчивость в преследовании намеченной цели. Сам 
он был наделен этими качествами в высокой мере. Они ярко проявлялись 
во всех его работах. Нельзя было не удивляться терпению и усидчивости, 
которые обнаруживал С. Г., изучая микроскопические препараты. Ча-
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сами он мог не отрываться от микроскопа, по многу раз возвращаясь 
к одному и тому же объекту, внимательно изучая мельчайшие его под­
робности, мимо которых легко прошел бы более поверхностный и менее 
вдумчивый «наблюдатель. Так были открыты спутники хромосом, так 
установлены и многие .другие интереснейшие новые факты из области 
цитологии и эмбриологии растений. 

Тех же качеств требовал С. Г. от своих учеников и под этим углом 
зрения он судил прежде всего о их работе. В этом я имел возможность 
лишний раз убедиться во время моего последнего свидания с С. Г. 
в 1928 г. в Ленинграде. Сначала С. Г. расспрашивал, над чем работают 
киевские ботаники, а под конец нашей беседы заговорил и о моих работах, 
оттиски которых я обычно ему посылал. Среди них было несколько ис­
следований по экологии растений, по физиологии клетки, по фитогормо-
нам и другие. Я с понятным интересом ждал оценки С. Г. и был несколько 
удивлен и, пожалуй, даже разочарован, когда он остановился более об­
стоятельно только на моей недавно вышедшей монографии о железо­
бактериях, хотя вопросами микробиологии никогда особенно не интере­
совался. Но скоро мне стало понятно, почему эта работа заслужила одо­
брение С. Г. То, что было в ней нового, было добыто путем тщательного 
и терпеливого изучения большого числа микроскопических препаратов, 
а наиболее ценная часть ее. посвященная морфологии и истории развития 
некоторых представителей этой группы микроорганизмов — в особен­
ности галлионелли, которая оставалась «микробиологической загадкой» 
в течение 90 лет,— эта часть потребовала от автора многочисленных и 
тонких наблюдений, вполне во вкусе С. Г. И я думаю, что умением терпе­
ливо, внимательно и критически изучать то, что открывает наблюдателю 
микроскоп, все мы, ученики С. Г., обязаны главным образом этому не­
превзойденному мастеру тончайших микроскопических исследований, 
много раз доказывавшему своими прекрасными работами правильность 
старинного изречения: «natura maxima in minimis». 

V 

К. А. Тимирязев подчеркивал огромное значение для развития науки 
«внутренней логики фактов». «Наука... не может развиваться... под влия­
нием только внешних импульсов». Она, «вырастая из потребностей прак­
тики.. . , в то же время имеет и собственную логику»,—писал недавно С. И. 
Вавилов г . 

Если бы нужны были доказателоства этих положений, представля­
ющихся бесспорными всем, кто принимал или принимает активное участие 
в разработке какой-либо отрасли науки, то их можно было бы почерпнуть 
из истории исследований и открытий С. Г. Навашина. Их хронологиче­
ский порядок есть в то же время и порядок логический. Начав с изучения 
мхов, С. Г. скоро обнаруживает грибы, паразитирующие на некоторых 
мхах, исправляет на основе своих наблюдений ряд ошибок в работах 
своих предшественников и естественно переходит к углубленному иссле­
дованию грибных паразитов высших растений. Далее «логика фактов» 
заставляет его перейти от наблюдения над грибом Sclerotinia betulae 
к вопросу о прохождении пыльцевой трубки у березы и о халазогамии 
вообще, что затем привлекает его внимание к явлениям оплодотворе­
ния. Блестящий итог этой работы — открытие двойного оплодотворения 
в свою очередь заставляет С. Г. задуматься над вопросами тонкого строе­
ния мужских половых ядер. Следующий шаг, столь же логичный, приво­
дит его к исследованию структуры хромосом вообще, к открытию спут­
ников и других тончайших особенностей этих «единиц жизни». И, наконец, 

1 С. И. Вавилов. С о в е т с к а я н а у к а на н о в о м этапе . М . , 1946, с т р . 75. 
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не менее естественным представляется переход от цитологии или точнее 
от кариологии цитогенетики к проблемам наследственности, определения 
пола и к другим родственным вопросам, занимавшим С. Г. в последние 
годы его жизни. 

Таков был «жизненный путь к науке» С. Г. Навашина — одного из 
классиков советской и мировой биологии. С внешней стороны — ряд 
немотивированных скачков, случайных переходов из одной области в дру­
гую, с внутренней — строгая «логика фактов», ведущая исследователя 
со ступени на ступень, постепенно поднимающая его все выше, открыва­
ющая перед ним все более широкие перспективы. И когда проследишь 
все этапы этого пути, становится ясно, что пройти его мог только иссле­
дователь, одаренный исключительно тонкой наблюдательностью и сильно 
развитым чувством нового, умеющий смотреть на природу своими гла­
зами и видеть в ней гораздо больше того, что она открывает поверхност­
ному наблюдателю. 

VI 

С. Г. был очень осторожен в обобщениях и избегал гипотез. Он при­
надлежал к числу тех ученых, которые предпочитают не отрываться от 
почвы хорошо проверенных фактов, какой бы соблазнительной ни пред­
ставлялась возможность дать некоторый простор полету научной фан­
тазии. Этим объясняется его неизменно критическое отношение к смелым 
«теоретическим построениям» вроде «теории зародышевого мешка и двой­
ного оплодотворения», выдвинутой Б . М. Козо-Полянским, гипотезы 
«митогенетического излучения» А. Г. Гурвича и т. п. Так же критически 
он подходил и к некоторым выводам генетиков из школы Моргана, назы­
вая их «fata morgana». 

Придерживаясь золотого правила «nullius in verba», всегда в своих 
рассуждениях и выводах опираться в первую очередь на данные, почерп­
нутые из собственного опыта, на то, чему сам был очевидцем, С. Г. только 
один раз отступил от этого правила — в совместной работе с В. В. Фин­
ном «К истории развития халазогамных», где была изложена изящная 
гипотетическая схема филогенеза мужского гаметофита покрытосемянных, 
построенная главным образом на литературных данных. Впоследствии 
С. Г. высказывал сожаление по этому поводу и шутя говорил, что В. В. 
Финн ввел его «в искушение». 

Теоретические воззрения С. Г. в области биологии сложились, по-
видимому, не без влияния К. А. Тимирязева, у которого он работал 
в молодые годы в качестве ассистента. Как и его славный учитель, С. Г. 
был убежденным дарвинистом, но, насколько мне известно, только один 
раз выступал с докладом по поводу эволюционной теории Дарвина — 
в 1909 г. на заседании Киевского общества естествоиспытателей, посвя­
щенном 100-летию со дня рождения Ч . Дарвина и 50-летию его «Проис­
хождения видов». 

С. Г. очень ценил крупный вклад в учение Дарвина, сделанный 
Н. В. Цингером в его прекрасном исследовании о Camelina и Spergula. 
Н. В. Цингер — первый ученик и сотрудник С. Г., как известно, посвя­
тил этот свой труд С. Г. Навашину. 

Таковы некоторые характерные черты С. Г. Навашина как естество­
испытателя и таковы уроки, которые мы, его ученики, могли извлечь 
из знакомства с его взглядами и с его научной деятельностью. Если гово­
рить о «заветах», оставленных нам этим талантливым исследователем при­
роды, то их можно было бы резюмировать в следующих словах: 

«Цените больше всего хорошо проверенные факты, но не довольствуй­
тесь простой их регистрацией. Путем сопоставления новых фактов с тем, 
что уже известно, идите смело вперед и не бойтесь широких обобщений, 
если их подсказывает опыт, внимательное изучение действительности, 
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Избегайте только необоснованных или построенных на слишком узкой 
основе гипотез. В избранной вами специальной области старайтесь все 
увидеть и проверить собственными глазами. Не слишком полагайтесь на 
авторитеты, но будьте в курсе всего, что сделано другими по интересу­
ющим вас вопросам. Будьте осторожны в суждениях о том, что выходит 
за пределы ваших специальных знаний, и помните, что невежество никому 
и ни при каких обстоятельствах не может служить оправданием. Будьте 
наблюдательны и старайтесь развивать в себе чувство нового, чтобы не 
упустить тот счастливый момент, когда вам в ваших поисках истины 
удастся на мгновение приоткрыть завесу неведомого. Будьте настойчивы 
в преследовании вашей цели и не приходите в уныние от временных не­
удач: вдумчивому наблюдателю они часто помогают найти верный путь. 
Поддерживайте в себе неустанное горение мысли, живой интерес к своей 
работе, энтузиазм, без которых в науке, как и во всяком другом деле, нельзя 
достичь крупных успехов». 

ТЕОРИЯ С. Г. НАВАШИНА 
О СТРУКТУРНОМ ДИМОРФИЗМЕ ПОЛОВЫХ ЯДЕР 

КАК ОСНОВЕ ИХ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
В ДВОЙНОМ ОПЛОДОТВОРЕНИИ И ЕЕ ДАЛЬНЕЙШАЯ 

КОНКРЕТИЗАЦИЯ 

М. С . Навашин 

Главная загадка двойного оплодотворения с самого его открытия — 
вопрос об избирательности, иными словами, происходит ли при оплодо­
творении двух женских клеток двумя спермиями их случайное соединение 
или каждый из спермиев и каждая из оплодотворяемых клеток имеют 
определенное назначение. 

Сразу должно было казаться вполне вероятным наличие существенных 
различий между компонентами пар спермиев и женских клеток, обеспе­
чивающих «выбор» ими соответственных партнеров. Однако в литературе 
указания на различия между компонентами пары спермиев появились 
довольно поздно, а именно, самого автора открытия двойного оплодотво­
рения, который возвестил о таком существовании парных различий у по­
следнего своего объекта Phelypaea ramosa С. А. Меу., детальное исследо­
вание которого он поручил своей тифлисской ученице М. Гургеновой 
в 1923 г. Этот вопрос был подробно проанализирован С. Г. Навашиным 
в выдающейся работе, вышедшей последней при его жизни,— «Опыт 
структурного изображения свойств половых ядер» [1]. Он связал попар­
ное различие двух спермиев с их движением к месту своего назначения, 
выдвинув совершенно новую мысль об источнике этого движения. Эта 
мысль вылилась в стройное теоретическое представление о попарном 
структурном различии в каждой паре сопроизводных половых клеток. 
В основу этого представления легло открытие С. Г. Навашиным новой, 
округлой, формы спермиев, т. е. не наделенных червевидным строением, 
которому он до того придавал решающее значение в обеспечении способ­
ности спермиев к самостоятельному движению. 

Вполне естественно, что появление новой точки зрения вызвало боль­
шой интерес и стимулировало исследования, авторы которых пытались 
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открыть соответственные факты и влить более конкретное содержание 
в идею о различиях между половыми элементами и в первую очередь 
в решение вопроса о различиях между компонентами пары спермиев. 

Однако из-за неподготовленности вопроса, в силу недостатка техни­
ческих средств для анализа, вся совокупность наблюдений, относящихся 
к различиям между компонентами пар половых клеток, представлялась 
неупорядоченной массой фактов, не поддающихся классификации, ко­
торая могла бы содействовать вскрытию природы различий между этими 
клетками. С. Г. Навашин, естественно, обратил внимание на встречав­
шиеся ему случаи очевидных различий между компонентами пар половых 
клеток и прежде всего, как уже было сказано, у нового для него объекта, 
изучавшегося и описанного Гургеновой,— Ph. ramosa [2]. 

Как теперь уже совершенно ясно, многочисленные указания на суще­
ствование визуальных различий не имеют отношения к главной проблеме, 
т. е. к причинной связи между различиями и источником специфического 
поведения спермиев,— «выбора» ими соответственных женских клеток. 
На первых порах, при недостатке имевшихся тогда данных это было есте­
ственно и неизбежно. В первую очередь сказанное относится к явлениям, 
установленным уже после смерти С. Г. Навашина его последней учени­
цей Герасимовой [3—6], а именно к природе изменений, происходящих 
в ходе развития и объединения половых клеток, т. е. к различиям их 
митотических (циклических) состояний. 

Действительно, в настоящее время уже можно считать несомненным, 
что едва ли не большая часть различий между парами сопроизводных 
мужских клеток представляет результат функциональной изменчивости — 
явления, не имеющего никакого отношения к проблеме попарного струк­
турного различия сопроизводных половых клеток, которую С. Г. Нава­
шин клал в основу своей теории, называемой нами для краткости « т е о ­
р и е й я д е р н о г о э н а н т и о м о р ф и з м а » . Пока это не станет 
ясно исследователям и будет продолжать существовать смешение ничего 
общего не имеющих между собой явлений, каковы интимные различия, 
связанные с фундаментальным строением авторепродуцирующихся струк­
тур (структурный диморфизм половых элементов) и функциональные 
изменения, проходящие в разных направлениях в любой функциониру­
ющей клетке, сохранится препятствие на пути дальнейшей разработки 
проблемы. 

Приведем конкретный пример. Современная литература изобилует 
данными о различии компонентов пары спермиев, находящихся в пыль­
цевой трубке на пути к зародышевому мешку; при этом делаются попыт­
ки доказать, что вид спермия (например, интенсивность нуклеальной 
реакции) находится в прямой связи с его дальнейшей судьбой, т. е. с «вы­
бором» им своего компонента. Между тем уже давно известно, что спер­
мин в пыльцевой трубке находятся под влиянием сильнейшего продоль­
ного градиента и поэтому различия спермиев в зависимости от их положе­
ния по отношению к концу пыльцевой трубки всего естественнее было бы 
признать за результат действия этого градиента. Сходное явление обна­
руживается и на цитоплазме пыльцевой трубки, где можно наблюдать 
результаты такого продольного различия по изменению ее физико-хи­
мических свойств, примером чего может быть степень ее дисперсности, а 
именно увеличение последней по направлению к верхушке пыльцевой 
трубки. Было бы поистине странным, если бы это не отражалось на спер-
миях. Тем более вероятно, что направленное и избирательное движение 
спермиев в пыльцевой трубке, очевидно, связано с физико-химическим 
взаимодействием их с цитоплазмой определенного «настроения», так как 
оба спермия всегда находятся в одном из двух движущихся потоков ци­
топлазмы, а именно в восходящем, направленном к верхушке пыльцевой 
трубки. 
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Подобного рода указания совершенно неубедительны и меньше всего 
говорят о существовании структурных различий конституционального 
порядка между компонентами пары спермиев в духе идей С. Г. Нава­
шина. Тем более это ясно из прямых данных, сообщаемых Гургеновой [2] 
и наблюдавшихся самим С. Г. Навашиным на примере Ph. ramosa, где 
такие различия на поздних стадиях отсутствуют, очевидно, в связи с ус­
ловиями ослабления продольного градиента и уравнивания в этот период 
свойств цитоплазматической среды пыльцевой трубки. К этим же выводам 
пришел и автор этой статьи [7, 8J при прижизненных наблюдениях над 
пыльцьвыми трубками у ряда объектов. 

Из сказанного ясно, что и в дальнейшем наделяемое принципиальным 
значением различие в обоих спермиях одной и той же пары весьма часто 
в действительности принадлежит к числу таких, которые можно назвать 
э к о л о г о - ф и з и о л о г и ч е с к и м и . Чаще всего они связаны 
с прохождением спермиями митотических фаз как в непрерывно изменя­
ющихся условиях зародышевого мешка, так и при сингамии с ядрами 
оплодотворяемых клеток, столь различных по своим физико-химическим 
свойствам. 

Между тем несомненно, что среди изменений и порождаемых ими раз­
личий компонентов пары спермиев должны быть выделены такие, которые 
действительно непосредственно связаны с конституциональными и ин­
тимными свойствами, возникающими каждый раз при делении материн­
ской производящей их клетки, порождающей и дающей начало паре 
сопроизводных, т. е. обратиться к истории их возникновения, что, как 
известно, и было положено С. Г. Навашиным в основу анализа постули­
рованного им диморфизма половых ядер. 

С. Г. Навашин [ l j со смелостью, свойственной большому исследова­
тельскому таланту, аналогизировал различия спермиев и женских клеток 
одной и той же пары со стереохимическими, а именно с право- и лево-
вращающими формами веществ, открытие которых великим Пастером про­
извело исторический переворот в воззрениях на связь структуры молекулы 
с ее химическими свойствами. Как пишет сам Сергей Гаврилович, неиз­
гладимое впечатление произвело на него сравнение обстоятельств, су­
ществующих у право- и левовращающих органических соединений, с тем, 
что открывается в своеобразном мире половых клеток, где необходимо 
допустить существование попарных различий далеко не поверхностно 
напоминающих те, которые определяют взаимоотношения между химиче­
скими индивидами энантиоморфной, т. е. зеркально подобной или била­
терально симметричной, природы. Подобно тому как левовращающая 
форма молекулы в химических реакциях может быть совмещена только 
с соответствующей ей по знаку, так и копуляция может происходить 
лишь в соответствии со сходством структуры. Отсюда следует, что муж­
ские и женские половые клетки должны быть попарно различными. Впол­
не очевидно, что это составляет «необходимое и достаточное» условие для 
создания механизма «выбора» соединяющимися гаметами друг друга при 
двойном оплодотворении. 

Такое совершенно новое теоретическое построение С. Г. Навашин 
связывал с гаплоидностью, видя только в ней условия возникновения 
асимметрии, ведущей к образованию двух противоположных форм, ко­
торые можно уподобить правой и левой формам оптически деятельного 
вещества. Ближайшее рассмотрение показывает, однако, что гаплоидное 
состояние не составляет непременного условия для установления поло­
вого «настроения» и притяжения, а вместе с тем и для случайного выбора 
гаметой партнера, о чем, впрочем, имел уже понятие и сам С. Г. Нава­
шин. В настоящее время совершенно очевидно, что образование зеркаль­
но-подобных сопроизводных химических структур при делении клетки "не 
ограничивается лишь гаплоидным состоянием, а распространяется на 
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любую плоидность, начиная с диплоидного и кончая высокоплоидным 
уровнем, что во времена С. Г. Навашина было еще неизвестно. Поэтому 
мы можем с полной уверенностью принять, что любое клеточное деление 
сопровождается образованием структур, хотя бы в некоторых отношениях 
энантиоморфных. Это вполне соответствует теории С. Г. Навашина, 
предполагавшего наличие двигателя или регулятора специфического или 
ферментативного привлечения гамет друг к другу. Полная разгадка пове­
дения гамет при двойном оплодотворении должна лежать в области яв­
лений молекулярного уровня. Здесь, несомненно, важнейшую роль дол­
жны играть исследования, посвященные механизму митоза, в первую 
очередь его кинетике, начиная с образования динамического поля, в ко­
тором происходит ориентация и первоначальное перемещение спермиев 
на пути к их цели. 

Изложенная в самых кратких чертах теория С. Г. Навашина представ­
ляет разносторонний интерес. Прежде всего прямое наблюдение говорит 
о высокой вероятности исходного предположения. Так, доступные наблю­
дению структурные детали митоза говорят о существовании широко рас­
пространенного энантиоморфизма, открывающегося в замечательной об­
ласти расположения хромосом в ходе деления, а именно в метафазах и 
при анализе сопроизводных групп в ана- и телофазах, дающих начало 
сестринским ядрам. Этой проблеме автор настоящей статьи посвятил 
достаточно большое внимание [9, 10], чтобы получить убеждение в том, 
что, не будучи сами факторами, управляющими поведением гамет и их 
элементов, эти структурные детали служат, однако, показателями нали­
чия конфигураций, которые на соответствующем уровне, и прежде всего 
на молекулярном, несомненно, дают представление о механизме поведе­
ния элементов, осуществляющих оплодотворение. Выражая эту мысль 
иначе, можно сказать, что непосредственно видимые надмолекулярные 
конфигурации хромосомных механизмов представляют как бы наглядную 
модель или отражение того, что должно существовать и действовать в тех 
же структурах на молекулярном уровне. 

Изложенная вкратце теория С. Г. Навашина с внесенными нами кон­
кретизирующими добавлениями оставляет, однако, не затронутым основ­
ной вопрос о движении спермиев в ходе оплодотворения и подготовки 
к нему. Поведение оплодотворяющих элементов едва ли не более сложно, 
чем в случае других движений элементов клетки, и прежде всего движе­
ний, происходящих в митозе. В то же время убедительно открывается 
морфофизиологическое сходство между двумя фундаментальными явле­
ниями живой природы—оплодотворением и митозом,— поскольку в обоих 
протекают циклические изменения, несущие в себе много общего. Это, 
как известно, дало основания Е. Н. Герасимовой-Навашиной [3—6] на 
основе отмеченного сходства искать в митозе и оплодотворении органи­
ческое родство. Оно позволило ей выдвинуть так называемую митотиче-
скую гипотезу оплодотворения, исходный пункт которой заключается 
в функциональном сходстве процессов воспроизведения элементов деля­
щейся клетки и их репродукции в митозе, а также и предполагаемой ин­
терпретации природы их движения, остававшейся в теории С. Г. Навашина 
открытой. 

Тщательное исследование этой проблемы приводит к далеко идущим 
параллелям, что позволяет надеяться на будущее разъяснение ряда су­
щественных моментов механизма митоза, начиная с его стимуляции и кон­
чая репродукцией новых особей из вегетативных одиночных клеток — 
новейшей задачи современной цитоэмбриологии. 

В заключение следует отметить, что уже после работы С. Г. Навашина 
получены значительные результаты, относящиеся к природе процессов 
оплодотворения и сопутствующих ему явлений, вносящие конкретные дан­
ные, бывшие еще недостаточно проанализированными С. Г. Навашиным 
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из-за недостатка наблюдательного материала. Это особенно относится 
к только что отмеченному органическому параллелизму между функцио­
нальными процессами, характеризующими любой митоз, и превращениями, 
происходящими в спермиях в ходе оплодотворения (особенно при син-
гамии), изучение которых позволило установить важные закономерности, 
в частности существование т и п о в оплодотворения, охватывающих оба 
царства органического мира и свидетельствующих об общности прин­
ципов, лежащих в основе воспроизведения. 
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НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ ОБ УЛЬТРАСТРУКТУРЕ КЛЕТОК 
ЗАРОДЫШЕВОГО МЕШКА CREPIS CAPILLARI8 (L.) WALLR. 

ПОСЛЕ ОПЫЛЕНИЯ 

Е. Н. Герасимова-Навашина, В. А. Гуляев 

Несколько лет тому назад нами было сделано краткое сообщение об 
ультраструктуре клеток зародышевого мешка и о некоторых заключитель­
ных моментах процесса оплодотворения у сложноцветного Crepis capil-
laris (L.) Wallr. [1]. В настоящей статье излагаются более полно как выше­
указанные материалы, так и вновь полученные, что представляет интерес, 
поскольку в настоящее время появилось много сведений об ультраструк­
туре клеток зародышевого мешка у ряда растений и в особенности у близ­
кого вида того же рода — Crepis tectorum L . [2—4]. По отношению к по­
следним наши данные кроме сравнительного интереса несут и некоторую 
дополнительную информацию, так как касаются ультраструктуры клеток 
зародышевого мешка на более поздних стадиях его развития. 
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Зрелые зародышевые мешки С. capillaris фиксировали в день распус­
кания цветка, следовательно, их клетки были вполне готовы для оплодо­
творения. Фиксацию проводили через определенные интервалы, начиная 
с 20 мин. после контролированного опыления, по методике, разработан­
ной нами ранее [5]. Для электронно-микроскопического исследования 
использовали фиксатор Паладе при рН 7,4, затем материал обезвоживали 
в этанольной серии: 30, 50, 70, 96 (три проводки) и 100%-ном (три про­
водки) растворе и заливали в н.-бутилметакрилат + метилметакрилат 
(4 : 1) + 2% перекиси бензоила. Голубовато-серые и серебристые срезы 
контрастировали цитратом свинца по Рейнольдсу. Снимки выполнены на 
микроскопе JEM-SY при ускоряющем напряжении 80 кв. 

Как известно, зародышевый мешок С. capillaris, находясь в однопо-
кровной семяпочке, окружен клетками внутреннего эпидермиса интегу-
мента, поскольку в процессе развития нуцеллус семяпочки полностью 
резорбируется [6]. Эти клетки, называемые выстилающими клетками 
зародышевого мешка, или клетками интегументального тапетума, по 
своему характеру могут считаться меристематическими, так как они 
безостановочно делятся (в тангенциальном направлении) вслед за быстрым 
ростом и развитием всей семяпочки и находящегося в ней зародышевого 
мешка, что продолжается довольно долго и после оплодотворения. 

На электронографии (рис. 1) видно, что клетки, окружающие зароды­
шевый мешок, одеты толстой клетчатковой оболочкой волокнистого стро­
ения, которая особенно развита со стороны зародышевого мешка, где 
покрыта слоем кутикулы (темный слой). Следует отметить крупные раз­
меры ядер этих клеток, часто находящихся в делении, слабую вакуоли­
зацию, обилие рибосом и митохондрий, несильно развитый эндоплазмати-
ческий ретикулум и весьма умеренное количество запасных веществ 
в форме липидов. Протопласты этих клеток обнаруживают заметное 
сходство с протопластом яйцеклетки. 

Полученная нами характеристика клеток выстилающего слоя почти 
совпадает с кратким описанием, приводимым Годино для С. tectorum. 
Однако эти клетки не достигают той сложной дифференциации своей 
цитоплазмы, которая характерна для Calendula, как это в последнее время 
показали Васильев и Плиско [7]; впрочем более сильное развитие этих 
клеток у ряда изученных сложноцветных было установлено еще с помощью 
светового микроскопа. Что касается выводов многих авторов, начиная 
с Гегельмайера [8], о защитной роли выстилающего слоя у сложноцвет­
ных, то с этим можно вполне согласиться, имея данные электронной 
микроскопии [7]. Экранизирующее действие рассматриваемого слоя (глав­
ным образом очень толстых внутренних оболочек) подтверждается и на­
шими данными. Так, еще в 1963 г. нами было выяснено [9], что интегу-
ментальный тапетум сильнее подвергается действию ионизирующей ра­
диации, чем клетки зародышевого мешка. Однако различие это можно 
отнести и за счет более меристематичного состояния клеток интегумен­
тального тапетума. 

Клетки яйцевого аппарата (синергиды и яйцеклетка), как это впервые 
обнаружил Дженсен у хлопчатника [10, 11], на значительном своем про­
тяжении со стороны, обращенной к халазе, не имеют плотных целлюлоз­
ных или пектиновых оболочек, а окружены лишь плазматическими мем­
бранами. У нашего объекта клетки яйцевого аппарата в этом районе также 
отграничены и отделены друг от друга и от центральной клетки, окружа­
ющей их в этом месте, только плазматическими мембранами, имеющими 
типичное для клеточных мембран строение. Плазматические мембраны 
(плазмалеммы) клеток яйцевого аппарата и центральной клетки непосред­
ственно граничат с межклеточным пространством, которое не везде имеет 
одинаковую ширину. Местами клетки примыкают друг к другу довольно 
плотно, местами отходят одна от другой на значительное расстояние. На 
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срезах поэтому межклеточное пространство выглядит как цепочка пу­
зырьков, что, по-видимому, способствует разъединению клеток. Это 
хорошо видно на электронографиях на смежных поверхностях рассматри­
ваемых клеток, где обнаруживаются разного рода складки, выпячивания 
и выросты (см. рис. 2—4, 8, 9). 

Особенно ясно указанное отделение (отщепление) прилегающих по­
верхностей друг от друга происходит в районе между апикальной частью 
яйцеклетки и граничащей с ней частью центральной клетки, где мы на­
блюдаем значительное отхождение клеток друг от друга (рис. 2, 5, 6). 
На рисунках видно, что образовавшийся межклетник имеет тонко 
фибриллярное содержимое и не является поэтому артефактом заливки 
(рис. 5, 6). Такова, следовательно, природа той с х и з о г е н н о й щ е л и 
(«пространства»), которая, как указал еще С. Г. Навашин [12], воспри­
нимает мужской оплодотворяющий элемент («гамоцит») со всеми его со­
ставляющими частями и о которой мы указывали во всех своих работах, 
выполненных с помощью светового микроскопа (см. [5] и др.). 

На электронографиях, опубликованных Годино [4, табл. 1], отчетливо 
видна граница между яйцеклеткой и центральной клеткой у С. tectorum 
в только что описанной нами области зародышевого мешка. Но так как 
у Годино представлены более ранние стадии развития этих клеток, то 
здесь обнаруживается более плотное смыкание их плазмалемм, общий вид 
которых на иллюстрации совпадает с данной нами выше характеристикой. 
Довольно сходно описывает Вазар [13] эту область зародышевого мешка 
у льна; характер граничащих плазмалемм яйцевого аппарата примерно 
тот же. 

На рис. 2 и 3, где одновременно представлены участки трех клеток 
зародышевого мешка, можно видеть, как это нами уже указывалось 
ранее [1], существенные различия протопластов этих соседствующих 
клеток. 

Протопласт я й ц е к л е т к и (рис. 1—6) наиболее близок по своей 
характеристике к таковым меристематических (эмбриональных) клеток. 
В нем обнаруживается обилие свободных рибосом, многие из которых 
объединены в полисомы. Митохондрии многочисленны, большинство их 
овальной формы, внутренняя мембрана образует тубулярные кристы. 
Наличие митохондрий чашевидной формы не является типичным, хотя 
отдельные профили таких митохондрий встречаются на срезах (рис. 5). 
Некоторые митохондрии имеют перетяжки, возможно, свидетельствующие 
о делении их. Пластиды также обильны, от митохондрий легко отлича­
ются более плотным матриксом, скудостью внутренних мембранных струк­
тур и удлиненной формой. Крахмальные зерна в пластидах не обнару­
жены. Эндоплазматическая сеть (ретикулум) представлена довольно 
широкими каналами, имеющими перетяжки, так что некоторые из них 
выглядят четковидными. Мембраны эндоплазматического ретикулума, 
как правило, гладкие. Рибосомы на их поверхности весьма редки. Дик-
тиосомы очень мелкие в сравнении с другими органоидами и очень редко 
встречаются. Из параплазматических включений выделяются звездчатые 
капли липидов. Наличия этих жировых включений и столь многочислен­
ные митохондрии не наблюдались в более молодых яйцеклетках С, tec-
torum [4]. 

В связи с сильным разрастанием ц е н т р а л ь н о й к л е т к и 
(рис. 2, 4, 6—8) ее протопласт сильнее вакуолизирован, чем у апикаль­
ного конца яйцеклетки, но обнаруживает значительное сходство в ультра­
структуре с последним. Рибосомы многочисленные, собранные в поли­
сомы, структура митохондрий и пластид аналогична. Эндоплазматический 
ретикулум также представлен четковидно перешнурованными каналами, 
особенно в околоядерной области. Его каналы, однако, местами образуют 
ламеллярную эргастоплазму, особенно развитую в микропилярной 
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