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Оплодотворению злаков посвящен ряд работ советских и зарубежных 
авторов. Р. А. Бейлис [2] показала, что у ржи сорта Таращанская в ре­
зультате оплодотворения в течение первых суток происходит слияние 
полярных ядер со спермием, на вторые сутки после опыления происходит 
первое деление яйцеклетки; на 3—5-е сутки зародыш состоит из 5—16 
клеток. Я. С. Модилевский [5] у ячменя ми когда не наблюдал случаев 
проникновения в зародышевый мешок более одной пыльцевой трубки; 
через 6 часов после опыления зигота еще находится в состоянии покоя, 
но имеет место либо деление первичного ядра эндосперма, либо образо­
вание двух и более ядер эндосперма. П. Ф. Оксиюк и М. И. Худяк [6] 
в опытах на пшенице показали, что уже через 6 часов после опыления 
происходит деление вторичного ядра зародышевого мешка и образуются 
два ядра эндосперма. Г. К. Белецкая [1] установила, что степень разви­
тия зародыша и эндосперма подсолнечника при разных способах опыле­
ния различна.

Наши опыты ставились с целью изучения процесса оплодотворения 
и длительности его фаз у ржи сорта Лисмцинская. Опыление производи­
лось по'следующим вариантам: 1) опыление смесью пыльцы своего расте­
ния и растения своего сорта и 2) инцухт.

Опыт был поставлен на территории объединенной Эксперименталь­
ной базы Отделения сельхоз. наук АН АрмССР, в Институте генетики и 
селекции растений, проводился он таким образом: за несколько дней до 
раскрытия колоса средние цветки последнего, находящиеся приблизи­
тельно на одной и той же стадии развития, кастрировались, и на колос 
одевался пергаментный изолятор. На 4—5 день после кастрации в 8—9 
часов утра производилось опыление путем посыпания пыльцы на рыльца. 
После опыления на колос снова одевался изолятор. Фиксация завязей 
производилась в следующие сроки: через 6 часов, 24 ч., 72 ч., 120 ч., 168 ч. 
после опыления. Материал фиксировался по способу Навашина с пред­
варительным погружением завязей в спирт с уксусной кислотой в соот­
ношении 3: 1 на 1 —1,5 минуты. Срезы делались толщиной в» 18 микро­
нов, препараты окрашивались железиььм гематокислином по Гейденгай­
ну и по Фельгену.
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Ко времени опыления зародышевый <мешок ржи имеет вполне сфор­
мированный яйцевой аппарат, состоящий из яйцеклетки и двух синергид; 
полярные ядра не объединены в центральное ядро зародышевого мешка. 
Яйцеклетка ржи, как и многих других покрытосемянных растений, имеет 
грушевидную форму с расширенной нижней и суженной верхней частью. 
Ядро, лежащее в середине яйцеклетки, гомогенно, в нем а большинстве 
случаев находится одно крупное ядрышко, реже два, из коих одно боль­
шое, другое маленькое (рис. 1, табл. I).

Полярные ядра обычно лежат под яйцевым аппаратом, иногда они 
располагаются у стенки зародышевого мешка над антиподами.

Прорастание пыльцевых зерен на рыльце, независимо от варианта, 
можно наблюдать вскоре после опыления. Данные Ф. Л. Лесина [4] о 
гом, что значительное количество пыльцевых зерен, попавших па близко­
родственное рыльце при самоопылении, совершенно не прорастают, на 
нашем материале не подтвердились. В длине пыльцевых трубок в первые 
5—15 минут по вариантам опыта на нашем материале разницы не уста­
новлено.

Несомненным является то обстоятельство, что впоследствии в тка­
ни пестика рост пыльцевых трубок при самоопылении замедляется или 
совершенно приостанавливается. Однако установить это в начале прора­
стания пыльцевых трубок нам не удалось.

При инцухте пыльцевые трубки 1в большинстве случаев не дорастают 
до зародышевого мешка; их рост приостанавливается в ткани рыльца 
или в столбике.

Через 6 часов после опыления пылыцжые трубки уже изливают слое 
содержимое в зародышевый мешок, и происходит слияние одного из 
спермиев с полярными ядрами, другого с яйцеклеткой. На месте объе­
диняющегося с яйцеклеткой спермин в ядре яйцеклетки обычно появ­
ляется второе ядрышко, к этому (времени эндосперм уже состоит из двух 
ядер (рис. 2, табл. I). При исследовании зародышевых мешков ржи по­
сле опыления, мы констатировали факт излияния в него содержимого 
более одной пыльцевой трубки, так как в зародышевом мешке мы наблю­
дали более одной пары мужских гамет (рис. 3, табл. I). Спермин одной 
и той же пары после проникновения их в полость зародышевого мешка 
неотличимы друг от друга. Форма и структура ядер спермиев по мере 
прохождения ими фаз слияния с ядром яйцеклетки и полярными ядра­
ми изменяются и напоминают картины, виденные Я. С. Модилевским та 
ячмене [5]. Через 24 часа после опыления яйцеклетка приступает к деле­
нию. В это время образуется восемь ядер эндосперма. Яйцеклетка на этой 
стадии развития показана -на рисунке 4, табл. I. Через 72 часа после 
опыления зародыш является восьмиклеточным образованием грушевид­
ной формы (рис. 5, табл. I). Количество ядер эндосперма к этому вре­
мени значительно увеличивается, они размещаются цепочкой в цито­
плазматическом слое по периферии зародышевого мешка с некоторым 
сгущением в микропилярном конце.
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Пятидневный зародыш также сохраняет грушевидную форму и со­
стоит из большого количества клеток (рис. 6, табл. I). Между ядрами 
эндосперма уже намечаются границы клеток, и он постепенно из нукле­
арного превращается в целлуларный.

На седьмые сутки после опыления зародыш в виде шаровидного 
образования расположен в эндосперме. На рис. 7, табл. I изображен 
зародыш в этот период развития.

Таким образом, предварительные данные исследования процесса 
оплодотворения озимой ржи сорта Лисицинская позволяют сказать, что 
в условиях Экспериментальной базы оплодотворение происходит в пре­
делах 6 часов после опыления. Так как к этому (времени обычно видно 
два ядра эндосперма, то надо полагать, что само слияние гамет наступает 
значительно раньше.

В варианте инцухт нам не удалось видеть картин оплодотворения. 
Однако мы натолькнулись на интересный факт изменения синегрид еще 
до оплодотворения, т. е. до вхождения пыльцевой трубки в зародыше­
вый мешок. Это явление наблюдала также Н. Т. Кахидзе [3].

Как, по данным Н. Т. Кахидзе, у растений томатов и черного пасле­
на, так и в нашем опыте начало изменения синергид характеризуется 
тем, что хроматин их ядер, окрашивающийся по Фельгену, поляризуется, 
скопляясь на одной стороне ядра. Такое изменение на нашем материале 
наблюдается в одной из синегрид. При окрашивании железным гематок­
силином (видны изменения, происходящие и в теле всей синергиды: она 
сжимается и чернеет (рис. 2 и 4, табл. II).

При инцухте (принудительное самоопыление) через 24 часа после 
опыления, в тех случаях, когда пыльцевая трубка не достигает зароды­
шевого мешка, начинается дегенерация некоторых его элементов. Первы­
ми начинают разрушаться полярные ядра. Уже через 24 часа после опы­
ления исчезают ядерные оболочки, хотя ядрышки несколько увеличива­
ются в размерах. Синергиды удлиняются и также постепенно разруша­
ются. Кроме увеличения размеров՛ яйцеклетки каких-либо изменений, 
указывающих на ее дегенерацию, даже через 7 дней после опыления не 
наблюдается.

При изучении формы и структуры спермиев в пыльцевых зернах при 
окраске по Фельгену, в противоположность данным А. Р. Бейлис [2] о 
том, что спермин ржи (при окраске их железным гематокси типом) пред­
ставляют круглые ядра, окруженные плазмой, нами установлено, что 
ядра спермиев имеют удлиненную форму и окружены тонким слоем соб­
ственной цитоплазмы.

Институт генетики и селекции
растений АН АрмССР Поступило 17 1 1955



ОПИСАНИЕ РИСУНКОВ.
Рисунки сделаны при помощи рисовального аппарата Аббе с увеличением: об. 40 + 07՜

Таблица I. Вариант—опыление смесью 
пыльцы своего растения и своего сорта

Рис. 1. Верхняя часть зародышевого мешка через 6 ч. после опыления; пыльцевая 
трубка не излила своего содержимого в зародышевый мешок. Видны обе 
сипергиды в одной из них (правой) ядро с ядрышком, в другой (левой) ядро 
под влиянием пыльцевой трубки, растущей по тканям пестика, потемнело; 
полярные ядра не слились. Окрашено по Фельгену.

Рис. 2. Верхняя часть зародышевого мешка через 6 часов после опыления; оплодо­
творение уже произошло. В микропиле пыльцевая трубка. Видны оплодотво­
ренная яйцеклетка с двумя ядрышками в ядре, потемневшая синергида и два 
ядра эндосперма. Окрашено железным гематоксилином.

Рис. 3. Верхняя часть зародышевого мешка через 24 часа после опыления. Яйце­
клетка в стадии ранней профазы. В зародышевом мешке видна дополнитель­
ная пара спермиев. Окрашено по Фельгену.

Рис. 4. Верхняя часть зародышевого мешка через 24 часа после опыления, яйце­
клетка на стадии профазы; в ядре яйцеклетки спермий.

Рис. 5. Верхняя часть зародышевого мешка через 72 ч. после опыления, восьмиклеточ­
ный зародыш грушевидной формы. Окрашено железным гематоксилином.

Рис. 6. Зародыш грушевидной формы состоит из большого числа клеток через 1Й0 
часов после опыления. Окрашено железным гематоксилином.

Рис. 7. Зародыш шаровидной формы через 168 часов после опыления.'" Окрашено 
железным гематоксилином.



Таблица Г



Таблица II. Вариант инцухт
Рис. 1. Верхняя часть зародышевого мешка через 6 часов после опыления. Пыльце­

вая трубка не излила своего содержимого в зародышевый мешок. В ядре яй­
цеклетки два ядрышка, полярные ядра не слились. Окрашено по Фель- 
гену. «

Рис. 2. Верхняя часть зародышевого мешка через б ч. после опыления. Синергида, 
измененная под влиянием пыльцевой трубки, растущей в столбике. Окрашено 
железным гематоксилином.

Рис. 3. Верхняя часть зародышевого мешка через 24 часа после опыления. Видны 
синергида с ядром и ядрышком (слева), яйцеклетка и ядрышки разрушающихся 
полярных ядер.

Рис. 4. Верхняя часть зародышевого мешка через 72 ч. после опыления. Видна яй­
цеклетка с ядром и ядрышком, потемневшая синергида и ядрышки разрушаю­
щихся полярных ядер.

Рис. 5. Верхняя часть зародышевого мешка через 5 суток после опыления. Видны 
увеличившиеся в размерах синергида и яйцеклетка. Под яйцеклеткой изо­
бражено увеличенное ядрышко разрушающегося полярного ядра.

Рис. 6. Верхняя часть зародышевого мешка через 7 дней после опыления. Видны 
увеличившиеся в размерах синергида, яйцеклетка и ядрышки, разрушающихся 
полярных ядер.
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I»» X,, ււՕIա0

ււՏՈՐԱՅհ ԲեՂՄՆԱՎՈՐՈՒՄԸ ե< ԷՍ՜քՐհՈԳեՆեՋհ ԱՌԱՋՒՆ ՓՈՒԼԵՐԸԱՄՓՈՓՈՒՄ
('եղւՈյա վ։ւ ր մ ան պրոցեսն ո լ« ո ւլքհ ա ս ի րե / ո ւ համար աշորայի (է Լիսի֊ 

ցինսկայա» սորտի փոշոտումներ են կատարվել հետևյալ վարիանտներով' 
1) բույսի սեփական և սորտի փոշիների խաոնու րդով փոշոտում, 2\ ին- 
ցուխւո։

*Լաըսանդը ֆիրսվել է փոշոտումից 6, 24, 72, 120, 168 Յամ հետո։
Ֆիըսումը կատարվել է Նավաշինի մեթոդով։ Նաիւրան ֆ ի ր. 

“ում ը, նյութն անց Լ կացվել սպիրտի և րացախա թ թ վի 3,1 հա բարեր ու֊ 
թյամ ր խաոնուրդի միջով, 1 —1,5 րոպե տևողությամբ։ Պրեպարատները 
ներկվել են երկաթի հե մա տ ո քո ի լին ո վ' ըստ Հայդենհայնի և ֆյոլգենիէ 
'1 տ րված րն եր ի հա։։տ ութ յո ւ նր եղել է 18 մ ի,կրոն։ Նկա բներն արվել են Աք'ք' 
ն կարչական ապարատով։Փորձերի արզ յունքները Ջիմք են տալիս ւքեզ անելու նետևյալ եզրա­կացությունը.

1. Սպիի վլ։ա, փոշեհատիկների ծլումը, անկախ փողոտման վարիանս։- 
ներից, կարելի Լ նկատել փոշոտումից անմիջապես հետո։ Փոշոտման 
վարիանտներում փոշեծիլերի երկարությունը աոաջին 5---15 ր ոսլեում
տարբերություն չի ցուցաբերում։

2. Սեր պայմաններում աշնանացան աշորայի <ր Լի ս ի ց ին սկայաէ սոր­
տի բեղմնավորումը ինչպես ցույց են տալիս տվյալները' կատարվում է 
փոշոտումից հետո 6 մամվա սահմաններում։

Ինցուխտի դեպըում մեր հյութի վրա չի հաջողվել տեսնել բեղմնա­
վորման պրոցեսը, սակայն մեղ հաջ սղվել է սիներգիդների փոփոխության 
հեաարրրիր երևույթ դիտել մինչև րեղմնավորումր, այսինըն մինչև սեր­
մած իլի սաղմնապարկը մտնելը։ Սյո փոփոխությունն արտահայտվում է 
հետևյալով, կորիղի ըրոմատ ին ը, որը ներկվում Լ &յոլդենի եղանակով, 
կուտակվում Լ կորիղի միայն մի մ աս ում, իսկ երկաթ ի հեմ ատ որս իլինով 
ներկվելու ղե սրբում նկատվում են ո իներ դի դի մարմնի մեհ տեղի ունեցող 
փոփոխությունները, որսնր դրսևորվում են նրանով, որ նա ։։եղմվում և 
սևանում Է։


