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Приведены результаты определения жизнеспособности пыльцы хвойных видов растений косвенными ме-
тодами. Предложенные методологические подходы позволили исключить возможные ошибочные оценки 
при интерпретации результатов тестирования жизнеспособности пыльцы. Установлено, что флуоресцент-
ные методы чаще всего завышают фактическую жизнеспособность пыльцы, определенную прямыми ме-
тодами. Большинство из использованных в опытах флуорохромов малопригодны для оценки жизнеспособ-
ности пыльцы. Визуальная оценка общей и специфичной ферментативной активности пыльцы показала 
результаты, близкие к ее фактической жизнеспособности. Методы, в основе которых лежит выявление фер-
ментативной активности могут быть рекомендованы для экспресс-диагностики качества пыльцы хвойных 
растений.
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Жизнеспособность пыльцы определяется ее 
способностью к прорастанию в пыльцевые 

трубки нормальной длины и, преимущественно, 
выражается долей проросших in vitro пыльцевых 
зерен. Проращивание пыльцы на искусственных 
средах — прямой и наиболее надежный метод 
оценки ее качества, имеющий, однако ряд не-
достатков: субстрат может зарастать мицелием 
грибов, спорами которых часто заражена пыльца; 
возникают так называемые «популяционные эф-
фекты» [1]; равномерность высева во многом пре-
допределяется навыками исследователя; требу-
ется проведение продолжительных наблюдений. 

Цель работы
Цель работы — оценка достоверности резуль-

татов определения жизнеспособности пыльцы 
хвойных видов растений косвенными методами.

Косвенные (непрямые) методы определения 
качества пыльцы приобрели популярность вслед-
ствие простоты применения и быстрого получе-
ния конечных результатов. Однако они отражают 
не фактическую жизнеспособность пыльцы, а 
лишь ее доброкачественность. Связь между до-
брокачественностью (Q), жизнеспособностью (V) 
и фертильностью (F) пыльцы можно выразить 
простым соотношением: Q ≥ V ≥ F. 

Наибольшее распространение получили кос-
венные методы, основанные на выявлении в  
пыльце активности ферментов: пероксидазы [2, 3],  

сукцинатдегидрогеназы [4], галактозидазы [5] и 
др. Многие авторы, использовавшие эти мето-
ды в своих исследованиях, отмечали несколько 
завышенные, по сравнению с традиционным 
проращиванием, результаты [6, 7], другие счи-
тают их не вполне надежными и не имеющими 
положительной корреляции с тестами на прора-
щивание in vitro [8, 9]. Методы, основанные на 
окрашивании пыльцы традиционными гисто-
логическими красителями [10–13], также чаще 
всего завышают результаты и лишь дают пред-
ставление об особенностях морфологической 
структуры пыльцевых зерен. Иногда косвенные 
методы остаются единственно возможными при 
определении качества пыльцы, например, ли-
ственницы (Larix sibirica Ledeb.), проращивание 
которой затруднено из-за длительного латентного 
периода [14]. 

Широкое распространение приобрели лю-
минесцентные методы определения качества 
пыльцы растений. Наиболее популярными флу-
оресцентными красителями на настоящее время 
остаются акридиновый оранжевый [15], флуо-
ресцеин диацетат [16, 17] и его модификации и 
некоторые другие. С развитием техники флуорес-
центной микроскопии этот перечень постоянно 
пополняется.

Для оценки качества пыльцы, наряду с визу-
альными можно использовать методы, основан-
ные на корреляции физико-химических свойств 
протоплазмы пыльцы с ее фактической жизне-
способностью [18].

_______________
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Основную проблему при интерпретации ре-
зультатов оценки качества пыльцы косвенны-
ми методами представляет отсутствие четких 
критериев селективности красителей к пыльце 
с разной жизнеспособностью. Использование в 
качестве контроля образцов пыльцы, некроти-
рованной термическим шоком или химическим 
воздействием не вполне корректно, поскольку 
такие воздействия могут вызывать деформацию 
внутренних структур пыльцевого зерна и дезин-
теграцию высокомолекулярных соединений. 

В настоящей работе в качестве контроля селек-
тивности красителей была использована пыльца 
различных видов хвойных растений, которая хра-
нилась в течение длительного (от 26 до 33 лет)  
времени при температуре +1…+2 °C в эксика-
торах над безводным хлоридом кальция. При 
таких условиях пыльца, например, сосны может 
сохранять жизнеспособность в течение 10 лет и 
более (табл. 1). Через 15 лет пыльца полностью 
утрачивает способность к прорастанию, хотя все 
ее морфологические структуры сохраняются. 

Такой методологический подход позволил 
исключить возможные ошибочные оценки при 
интерпретации результатов тестирования жизне-
способности пыльцы. 

Материалы и методы
Проращивание пыльцы хвойных видов рас-

тений проводили в чашках Петри на среде, со-
держащей 1%-й агар и 5- или 10%-ю сахарозу 
в термостате при температуре +26,5 °C. Про-
должительность проращивания свежесобран-
ной пыльцы ели составила 72 ч, сосны — 96, 
можжевельника — 168 ч. Пыльца сосны и ели 
считалась проросшей, если длина пыльцевой 

трубки более чем в 2 раза превышала высоту 
тела зерна. Жизнеспособность пыльцы можже-
вельника определялась как сумма половины ко-
личества пыльцевых зерен, сформировавших 
внутри гидрофильной капсулы двухклеточный 
микрогаметофит туфелькообразной формы, и все-
го количества пыльцевых зерен, сформировавших 
пыльцевые трубки, кончики которых вышли из 
гидрофильной капсулы наружу. Сроки проращи-
вания старой пыльцы не регламентировались и 
определялись темпами развития микрофлоры на 
поверхности среды. Проращивание завершали 
после существенного зарастания среды мицелием 
при отсутствии видимых признаков жизнеспособ-
ности пыльцы.

Растворы красителей для флуоресцентной ми-
кроскопии готовили с учетом рекомендаций ком-
паний-производителей и литературных данных. 
Окрашенные препараты пыльцы просматривали 
и фотографировали на люминесцентном микро-
скопе Altami Lum 1 Led с соответствующими 
светофильтрами. 

Принятые обозначения: 
DAPI — 4’,6-диамидино-2-фенилиндол; 
FDA — флуоресцеин диацетат; 
EthD-III — этидиум гомодимер III; 
Hoechst 33342 — тригидрат тригидрохлори-

да 2’-[4-этоксифенил]-5-[4-метил-1-пиперази-
нил]-2,5’-би-1Н-бензимидазола; 

ДМСО — диметилсульфоксид; 
MTT — 3- (4, 5-диметилтиазолил 1-2) 2, 5-ди-

фенил-тетразолий; 
ADH — алкогольдегидрогеназа (EC 1.1.1.1.); 
GDH — глутаматдгидрогеназа (EC 1.4.1.2.); 
MDH — малатдегидрогеназа (EC 1.1.1.37.); 
SkDH — шикиматдегидрогеназа (EC 1.1.1.25.); 
АО — акридиновый оранжевый.

Стоковый 14,3 мM раствор DAPI готовили 
растворением 5 мг этого красителя в 1 мл диме-
тилформамида. Для приготовления промежуточ-
ного 300 мкM раствора DAPI к 2,1 мкл стокового 
раствора добавляли 100 мкл фосфатного буфера, 
pH 7,4. Рабочий раствор 300 нM DAPI готовили 
разбавлением промежуточного раствора в фос-
фатном буфере в пропорции 1:1000. Окрашивание 
пыльцы проводили в рабочем растворе в течение 
нескольких минут в темноте при комнатной тем-
пературе. 

Стоковый раствор флуоресцеин диацетата (5 мг 
FDA в 1 мл ацетона) хранили при температуре 
–20 °С. Перед использованием стоковый раствор 
FDA разбавляли деионизированной дистилли-
рованной водой в соотношении 1:1000. Окра-
шивание пыльцы проводили на вращающемся  
шейкере в темноте при комнатной температуре в 
течение 10…20 минут.

Т а б л и ц а  1
Результаты проращивания пыльцы сосны 

обыкновенной (Pinus sylvestris L.)  
после разных сроков хранения

Results of common pine (Pinus sylvestris L.) pollen  
germination after different storage periods

Продол-
житель-
ность 

хранения, 
лет

Проращивание 
на минеральной 
среде Нигаарда 

Проращивание 
на агаровом субстрате 

(концентрация 
сахарозы 10 %)

M ± mМ CV, % M ± mМ CV, %
0 66,4 ± 5,4 12,6 91,5 ± 2,5 5,4
2 14,0 ± 2,5 21,4 59,1 ± 6,3 18,5
3 0 – 36,9 ± 1,8 6,5
4 0 – 28,6 ± 7,0 34,5
6 0 – 20,2 ± 0,9 8,9
10 0 – 13,6 ± 1,4 7,2
15 0 – 0 –
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Стоковый раствор Hoechst 33342 готовили 
растворением 10 мг красителя в 1 мл ДМСО. 
Для приготовления рабочего раствора стоковый 
раствор Hoechst 33342 разбавляли фосфатным бу-
фером, pH 7,4 в соотношении 1:10 000. Окраши-
вание пыльцы производили в рабочем растворе 
красителя в течение 20…30 мин в темноте при 
температуре 37 °C. Перед просмотром пыльцу 
трижды промывали в фосфатном буфере, нагре-
том до 37 °C. 

Стоковый раствор акридинового оранжевого 
представлял 0,1%-й водный раствор красителя. 
Перед использованием его разбавляли дистил-
лированной водой в соотношении 1:10 000. Для 
окрашивания пыльцы к объему водной суспензии 
пыльцы добавляли равный объем рабочего рас-
твора АО. Окрашивание проводили в темноте в 
течение 10…20 мин при комнатной температуре 
на вращающемся шейкере. 

Рабочий раствор кальцеина AM готовили рас-
творением 10 мкл заводского препарата кальцеи-
на АМ (Biotium), нагретого до комнатной темпе-
ратуры, в 10 мл фосфатного буфера. Окрашивание 
пыльцы проводили в течение 30…40 мин в тем-
ноте при температуре 37 °C. Перед просмотром 
пыльцу трижды промывали в фосфатном буфере, 
нагретом до 37 °C.

Для оценки числа апоптотических и некро-
тических пыльцевых зерен использовали много-
компонентный препарат Apoptotic, Necrotic and 
Healthy Cells (Biotium). Однократный связыва-
ющий буфер готовили добавлением к одному 
объему пятикратного связывающего буфера ан-
нексина V четырех объемов дистиллированной 
воды. В исследуемый образец пыльцы добавля-
ли 100 мкл связывающего буфера, 5 мкл аннек-
сина V CF ® 488A и 5 мкл EthD-III. Краситель 
Hoechst 33342 в состав препарата не вводили. 
Суспензионную культуру инкубировали в течение 
15…30 мин в темноте при комнатной температуре 
на вращающемся шейкере.

Для выявления активности ферментов: ADH, 
GDH, MDH и SkDH в пыльце готовили инкуби-
рующие растворы по протоколам для изофер-
ментного анализа [19]. Навески реактивов при 
этом увеличивали вдвое. К водной суспензии 
пыльцы добавляли равный объем инкубирующего 
раствора. Полученную смесь инкубировали в те-
чение 2–3 ч в темноте на вращающемся шейкере 
при температуре 35 °С. Для выявления общей 
активности дегидрогеназ пыльцу инкубировали в 
таких же условиях в течение 1–2 ч в 5%-м водном 
растворе сахарозы, содержащем тетразолиевый 
краситель MTT в концентрации 0,2 мг/мл. Затем 
каплю суспензии, содержащей небольшое количе-
ство пыльцы, переносили на предметное стекло и 
высушивали в термостате при температуре 35 °С. 

На высушенный образец наносили каплю 50%-го 
глицерола, пыльцу равномерно распределяли по 
поверхности предметного стекла и накрывали 
покровным стеклом [20–22]. По нашим наблю-
дениям, процедура высушивания препаратов при 
окрашивании пыльцы красителем MTT является 
излишней. К тому же при этом часто происходит 
деформация внутренних структур пыльцевых 
зерен, поэтому в дальнейшем ограничились ин-
кубированием пыльцы в растворе красителя. Пре-
параты, окрашенные на ферменты, просматрива-
ли и фотографировали на прямом лабораторном 
микроскопе Axio Scope A1 (Zeiss). 

Результаты и обсуждение
Примеры флуоресценции образцов свеже-

собранной и старой пыльцы можжевельника 
обыкновенного (Juniperus communis L.), ели (Pi-
cea abies L. (Karst.) x P. obovata Ledeb.) и сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.), окрашенных 
флуорохромами, приведены в табл. 2–4. 

Окрашивание пыльцы флуоресцеин диаце-
татом широко распространенная процедура для 
оценки качества пыльцы [23–31]. Метод основан 
на способности FDA проникать сквозь мембраны 
внутрь живых клеток и в его преобразовании во 
флуоресцирующие производные [32].

Доброкачественная свежесобранная пыльца 
(q2) сосны, ели и можжевельника имела яркую 
флуоресценцию всего тела зерна или его цен-
тральной части. В сомнительных случаях (q1) 
слабая флуоресценция наблюдалась в централь-
ной части тела зерна, в месте локализации ве-
гетативного ядра (у видов Pinaceae) или ядра 
микроспоры (у можжевельника). Полное отсут-
ствие флуоресценции свидетельствовало о явно 
некачественной пыльце. Доброкачественность 
пыльцы Q в каждом образце определяли как  
Σ (0,5q1 + q2) [31]. В большинстве случаев резуль-
таты проращивания и окрашивания свежесобран-
ной пыльцы красителем FDA  оказались весьма 
близкими (табл. 5). 

Окрашивание красителем FDA старой (нежиз-
неспособной) пыльцы показало, что у неболь-
шого числа пыльцевых зерен некоторых видов 
хвойных растений способность к флуоресценции 
сохранилась.

Другой флуорохром, который часто использу-
ется для оценки качества пыльцы — акридиновый 
оранжевый, избирательно реагирующий с ДНК 
и РНК клетки. В концентрациях, необходимых 
для возбуждения люминесценции, АО облада-
ет минимальной токсичностью, что делает его 
почти идеальным витальным красителем. По 
наблюдениям Г.М. Козубова [15], при окрашива-
нии пыльцы сосны акридиновым оранжевым в 
жизнеспособных пыльцевых зернах наблюдалась 



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2024, том 28, № 1		  59

Достоверность методов...	 Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства

ярко-зеленая флуоресценция ядер и оранжевая — 
цитоплазмы. У пыльцевых зерен с пониженной 
жизнеспособностью наблюдалась однотонная 
зеленовато-желтая флуоресценция ядер и цито-
плазмы. Из табл. 2–5 следует, что с годами спо-

собность к флуоресценции структур пыльцевых 
зерен, окрашенных АО, не снижается и никак не 
связана с жизнеспособностью пыльцы.

Одним из наиболее популярных ядерных 
флуоресцентных красителей в настоящее время 

Т а б л и ц а  2 
Характер флуоресценции свежесобранной и старой пыльцы  

можжевельника обыкновенного (Juniperus communis L.)
Fluorescence character of freshly collected and old pollen  

of ground cedar (Juniperus communis L.)

Краситель Свежесобранная 
жизнеспособная пыльца

Старая 
нежизнеспособная пыльца

FDA

Акридиновый 
оранжевый

DAPI

Hoechst 33342

Кальцеин AM
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является DAPI. При связывании с ДНК он из-
лучает синюю флуоресценцию [33]. У свежесо-
бранной пыльцы, окрашенной DAPI, наблюдается 
яркая синяя флуоресценция ядер и цитоплазмы 
(см. табл. 2–4). Показатели жизнеспособности 

свежесобранной пыльцы, полученные путем 
проращивания и методом окрашивания DAPI 
довольно близки (см. табл. 5). При окрашивании 
старой нежизнеспособной пыльцы выявились 
неоднородные результаты. Пыльцевые зерна  

Т а б л и ц а  3 
Характер флуоресценции свежесобранной и старой пыльцы  

ели (Picea abies L. (Karst.) x P. obovata Ledeb.)
Fluorescence character of freshly collected and old pollen of spruce 

 (Picea abies L. (Karst.) x P. obovata Ledeb.)

Краситель Свежесобранная 
жизнеспособная пыльца

Старая 
нежизнеспособная пыльца

FDA

Акридиновый 
оранжевый

DAPI

Hoechst 33342

Кальцеин AM
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сосны обыкновенной и близкой к ней горной со-
сны сохранили яркую флуоресценцию ядер, тогда 
как в пыльце ели, пихты, можжевельника, сосен 
Банкса и погребальной ядерная флуоресценция 
не проявлялась. В старой пыльце можжевельника 

проявлялись некрозы ядер микроспор при сохра-
нении флуоресценции цитоплазмы (см. табл. 2). 

Другим популярным ядерным красителем 
является Hoechst 33342, который, связываясь 
с ДНК, при возбуждении ультрафиолетовым  

Т а б л и ц а  4
Характер флуоресценции свежесобранной и старой пыльцы  

сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.)
Fluorescence character of freshly collected and old pollen of common pine  

сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.)

Краситель Свежесобранная 
жизнеспособная пыльца

Старая 
нежизнеспособная пыльца

FDA

Акридиновый 
оранжевый

DAPI

Hoechst 33342

Кальцеин AM
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светом излучает синюю флуоресценцию. Ре-
зультаты окрашивания свежесобранной и старой 
пыльцы этим красителем не коррелируют с жиз-
неспособностью пыльцы, определенной путем 
проращивания (см. табл. 5). Во всех случаях на-
блюдался высокий уровень ядерной флуоресцен-
ции, что связано с сохранностью ДНК. 

Широко используемым маркером для иссле-
дования целостности клеточных мембран и коли-
чественного определения живых клеток является 
кальцеин АМ. Как и АО, он не токсичен и в малых 
концентрациях является идеальным витальным 
красителем [34, 35]. Результаты, полученные при 
окрашивании пыльцы этим красителем, неодно-
значны (см. табл. 2–5). Так, в старой пыльце ели, 
пихты и сосны обыкновенной флуоресценция 
отсутствовала, тогда как в старой пыльце других 
видов уровень флуоресценции все еще оставался 
довольно высоким. Корреляция между жизнеспо-
собностью свежесобранной пыльцы, определен-
ной путем проращивания и методом окрашивания 
кальцеином АМ низкая или средняя.

Гибель клеток происходит в результате двух 
основных взаимосвязанных процессов: апоптоза 
и некроза. Апоптоз — это активная, генетиче-
ски регулируемая стадия дезинтеграции клетки. 
Чаще всего апоптоз предшествует некрозу, при-
водящему к разрушению клеточных мембран и 
органелл клетки. Для количественного опреде-

ления апоптотических и некротических пыльце-
вых зерен в старой пыльце использовали входя-
щие в набор красителей Apoptotic, Necrotic and 
Healthy Cells (Biotium) аннексин V и EthD-III.  
Человеческий антикоагулянт аннексин V пред-
ставляет собой кальций — зависимый фосфо-
липид — связывающий белок массой 35 кДа, 
окрашивающий апоптотические клетки в зеле-
ный цвет (рис. 1, в).

Гомодимер этидия III (EthD-III) представляет 
собой высоко положительно заряженный зонд 
нуклеиновой кислоты, который непроницаем 
для живых клеток и ранних апоптотических 
клеток, но окрашивает некротические клетки и 
поздние апоптотические клетки красной флу-
оресценцией (см. рис. 1, а). Выполненное на 
примере старой (нежизнеспособной) пыльцы 
можжевельника исследование показало при-
емлемые результаты при изучении апоптозов и 
некрозов пыльцевых зерен.

При выявлении в пыльце активности деги-
дрогеназ (общей или специфичной) с использо-
ванием в качестве красителя MTT цитоплазма и 
ядра потенциально жизнеспособных пыльцевых 
зерен окрашиваются в сине-фиолетовый цвет. 
Нежизнеспособная пыльца остается неокрашен-
ной (рис. 2). 

Полученные результаты довольно близки к 
фактической жизнеспособности пыльцы (табл. 6).

Т а б л и ц а  5 
Результаты окрашивания пыльцы хвойных видов растений флуорохромами

Results of pollen staining of coniferous plant species with fluorochromes

Вид

Продол-
житель-
ность 

хранения 
пыльцы, 

лет

Жизнеспо-
собность 

фактическая, 
%

Тест на доброкачественность, %

Hoechst 
33342

Акридиновый 
оранжевый

Кальцеин 
AM FDA DAPI

Picea abies x P. 
obovata 0 62,5 ± 9,8 43,4 ± 8,8 37,7 ± 12,0 40,4 ± 14,4 70,2 ± 12,9 61,2 ± 10,1

Pinus sylvestris 0 92,1 ± 2,2 95,5 ± 3,4 64,4 ± 14,4 77,6 ± 12,2 98,0 ± 1,8 90,8 ± 4,4

Juniperus communis 0 66,8 ± 7,7 87,3 ± 7,4 43,8 ± 13,0 23,3 ± 7,8 62,5 ± 14,4 59,9 ± 8,0
Picea abies x P. 
obovata 30 0 84,4 ± 9,5 56,4 ± 11,9 0 < 0,1 0

Picea obovata 33 0 78,7 ± 11,3 55,5 ± 10,5 0 0 0

Abies sibirica 33 0 23,0 ± 7,8 85,4 ± 11,7 0 0 0

Pinus sylvestris 26 0 93,3 ± 5,4 69,6 ± 13,4 0 0 75,7 ± 11,1

Pinus banksiana 32 0 97,4 ± 2,2 65,4 ± 18,7 33,0 ± 9,4 < 0,1 35,6 ± 7,7

Pinus mugo 26 0 95,5 ± 3,4 75,5 ± 15,5 73,1 ± 15,5 0,6 ± 0,2 88,4 ± 10,4

Pinus х funebris 26 0 87,4 ± 6,0 43,3 ± 16,4 67,7 ± 17,6 1,1 ± 0,4 0

Pinus sibirica 26 0 67,1 ± 8,9 94,4 ± 2,5 20,5 ± 5,5 0 0

Juniperus communis 26 0 59,5 ± 6,6 44,4 ± 9,3 18,7 ± 6,0 5,5 ± 1,5 0,5 ± 0,2
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Рис. 1. Апоптоз (в) и некроз (а) старой пыльцы можжевельника (окрашивание аннексином V и EthD-III): 
б — проходящий белый свет; а, в — флуоресценция (а — светофильтр 460…550 нм, в — свето-
фильтр 330…400 нм)

Fig. 1. Apoptosis (в) and necrosis (а) of old juniper pollen (staining with annexin V and EthD-III): б — transmitted 
white light; а, в — fluorescence (а — light filter 460...550 nm, в — light filter 330...400 nm)

                                а                                                                     б                                                                    в  

Рис. 2. Результаты тестирования пыльцы на алкогольдегидрогеназу: а — ель (свежая); 
б — ель (после 30 лет хранения); в — можжевельник (свежая); г — можже-
вельник (после 26 лет хранения); д — сосна обыкновенная (свежая); е — сосна 
обыкновенная (после 26 лет хранения)

Fig. 2. Results of pollen testing for alcohol dehydrogenase: а — fir (fresh); б — fir (after 30 
years of storage); в — juniper (fresh); г — juniper (after 26 years of storage); д — 
Scots pine (fresh); е — common pine (after 26 years of storage)
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Остаточная активность ADH в старой пыльце 
можжевельника и GDH в старой пыльце сосен 
горной и погребальной и можжевельника сохра-
нялась и после полной утраты жизнеспособности 
пыльцы. При выявлении в пыльце активности 
MDH и SkDH часто наблюдалось интенсивное 
фоновое окрашивание пыльцевых зерен, поэтому 
эти ферменты были исключены из дальнейшего 
анализа. 

Выводы

Использование в качестве контроля старой 
нежизнеспособной пыльцы позволило исклю-
чить ошибочные интерпретации результатов те-
стирования жизнеспособности пыльцы хвойных 
видов косвенными методами. Флуоресценция 
пыльцевых зерен хвойных часто никак не связана 
с их способностью к формированию пыльцевых 
трубок. Такие флуорохромы, как акридиновый 
оранжевый, Hoechst 33342, кальцеин AM мало-
пригодны для тестирования жизнеспособности 
пыльцы. Наиболее близкие к фактической жиз-
неспособности результаты были получены при 
окрашивании пыльцы флуоресцеин диацетатом. 
При этом окрашивание FDA чаще всего дает не-
сколько завышенные результаты, особенно при 
окрашивании пыльцы, имеющую низкую фак-
тическую жизнеспособность. Количественное 
определение апоптотических и некротических 
пыльцевых зерен в образцах пыльцы возможно 
с использованием аннексина V и EthD-III, входя-
щих в набор красителей Apoptotic, Necrotic and 
Healthy Cells (Biotium). Окрашивание пыльцы 
на такие ферменты, как алкогольдегидрогеназа 
и глутаматдегидрогеназа показало результаты, 

весьма близкие к ее фактической жизнеспособно-
сти, определенной путем проращивания in vitro. 
Наиболее близкие к фактической жизнеспособно-
сти результаты были получены при выявлении об-
щей активности дегидрогеназ путем окрашивания 
пыльцы тетразолием MTT. Методы, основанные 
на выявлении общей и специфичной фермен-
тативной активности можно признать вполне 
надежным для экспресс-диагностики качества 
пыльцы. 

Работа выполнена в рамках государственного 
задания Федеральному исследовательскому цен-
тру комплексного изучения Арктики Уральского 
отделения Российской академии наук (№ гос. 
регистрации — 122011400384-2).
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EXPRESS DIAGNOSTICS METHODS RELIABILITY  
OF CONIFEROUS SPECIES POLLEN QUALITY

M.V. Surso
Federal Center for Integrated Arctic Research of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 20, Nikolsky av., 
163020, Arkhangelsk, Russia

surso@fciarctic.ru 

The results of determining the viability of coniferous plant species pollen by indirect methods are presented. The 
proposed methodological approaches made it possible to exclude possible erroneous estimates when interpreting 
the results of pollen viability testing. It has been found that fluorescent methods most often overestimate the actual 
viability of pollen determined by direct methods. Most of the fluorochromes used in the experiments are of little 
use for assessing the viability of pollen. A visual assessment of the general and specific enzymatic activity of pollen 
showed results close to its actual viability. Methods based on the detection of enzymatic activity can be recom-
mended for rapid diagnosis of pollen quality of coniferous plants.
Keywords: pollen, viability, conifers, fluorescence, enzymes
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