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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ОПЛОДОТВОРЕНИЯ 

ПОДСОЛНЕЧНИКА ПРИ ОПЫЛЕНИИ УТРОМ И ВЕЧЕРОМ

Процесс оплодотворения, начиная от момента прорастания пыль
цы на рыльце до слияния ядер половых клеток, у сложноцветных 
проходит очень быстро. У многих лругих покрытосеменных проме
жуток времени между моментом опыления и слиянием гамет значи
тельно больший, колеблется ог нескольких часов до нескольких не- 4 
дель и даже месяцев.

Исследования ряда авторов показывают, что успех оплодотворе
ния зависит от условий опыления, а также от качества пыльцы [ 1,2,7]. 
Е. И. Герасимова [6| установила, что оплодотворение (объединение 
гамет) у Сгер։'5 сарЛ1ап5 в условиях Москвы при температуре 19—20 Ц, 
как правило, наступает через 30 — 35 минут после опыления.

В более сухом и жарком климате Казахстана (Алма-Ата) при 
более высокой температуре (25-300 цветки тех же растений цвету։ 
вс: го один день, и слияние гамет наступает уже через 15—20 минут 
после опыления [7].

Эю определение промежутка времени между опылением и слия
нием гамет у Сгер1$ совпадает с тем, которое приводят В. Поддуб- 
иая Ариольди и В. Дианова |9] для кок-сагыза в Кегенском районе 
Казахстана, где, по их наблюдениям, объединение гамет наступало 
тоже через 15 минут после опыления.

Е. II. Устинова [11] показала, что у подсолнечника при опыле
нии смесью пыльцы ускоряются все процессы по сравнению с тем. 
когда опыление производится однородной пыльцой своего сорта.

Г. К. Бепецкая [ ,2] установила, что в варианте опыление смесью 
пыльцы своего растения и растения другого сорта оплодотворение и 
развитие зародыша и эндосперма протекает несколько иначе, чем в 
двугих вариантах опыта (опыление пыльцой растения своего сорта с 
предварительным удалением своей пыльцы, опыление смесью пыльцы 
своего растения и растения своего сорта и др.). В этом варианте пыль
цевая трубка изливает свое содержимое в зародышевый мешок, и 
мужские гаметы сливаются с яйцеклеткой и ядром центральной клет
ки зародышевого мешка раньше, чем в приведенных выше других 
вариантах.
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Из сказанного следует, что скорость и успех оплодотворения 
зависит от качественного состава пыльцы и от условий, сопутствую
щих этому процессу.

Исходя из этого положения, нами был поставлен опыт с опыле
нием и фиксацией пестиков подсолнечника днем и ночью. Целью нас
тоящего исследования явилось выяснение скорост процесса оплодот
ворения в различное время суток.

В опыте было взято два сорта подсолнечника: Болгария с белы
ми семянками (мать! и Фуксинка-62 с черными семянками (опыли
тель). Для исследования поставленного вопроса было проведено опы
ление пыльцой растения другого сорта с предварительным удалением 
своей пыльцы.

Опыт проводился следующим образом: за несколько дней до
раскрытия корзинки подсолнечника покрывались матерчатыми изоля
торами. Под изолятором происходило раскрытие язычковых цветков 
корзинки, за которыми раскрывались и трубчатые цветки в трех—че
тырех наружных рядах соцветия. Пинцетом удалялись закрытые цвет
ки средней и внутренней зоны корзинки. Пыльца удалялась с цвет
ков сначала встряхиванием корзинки, а затем смывалась струей воды 
из пульверизатора. После смывания пыльцы на корзинку вновь оде
вайся изолятор до полного высыхания цветков. Когда лопасти рылец 
разъединялись и принимали горизонтальное положение приступали к 
опылению. Опыление производилось в 9 часов утра и 9 часов вечера. 
Пыльца наносилась на рыльца мягкой кисточкой. Фиксация семяпочек 
производилась: через 30 мин., 4 9 мин., 50 мин., 1 час., 1 ч. 10 м., 1 ч. 
20 м., I ч. 30 м., 1 ч. 40 м.» 1 ч. 50 м., 2ч., 2 ч. 30 м., 3 часа, 24 часа 
после вечернего опыления и через 40 мин, 50 мин, 1 час., 2ч., Зч., 24 ч. 
после утреннего опыления. Материал фиксировался смесью Навашина; 
парафинированный материал резался на микротоме толщиной в 18—20 
микронов: препараты окрашивались железным гематоксилином по Гей- 
денгейну и по Фельгену. 'Но так как на нашем материале лучшие 
картины получались при окрашивании железным гематоксилином, то 
в работе приводятся рисунки с препаратов, окрашенных этим способом.

До излияния содержимого пыльцевой трубки в зародышевый ме
шок в его микропиллярной части можно наблюдать картины, описан
ные на том же объекте С. Г. Навашиным |8], Г. К. Бенецкой [1,2) и 
другими исследователями. На наших препаратах также хорошо вид
ны: яйцеклетка грушевидной формы, ядро центральной клетки заро
дышевого мешка, расположенное непосредственно под яйцеклеткой и
сииергиды (рис 1—3)*.

В опыте с дневной иксацией нами установлено, что
трубки изливают свое содержимое в зародышевый мешок 

пыльцевые 
у подоиыт-

ного сорта через 50 минут после опыления (рис. 4).
Рисунки сделаны при помощи рисовального аппарата Аббе с увеличением 

об. 40 х ок. 7.
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Рис. I. Верхняя часть зародышевого 
мешка через 50 мин. после опыления 
10 излияния в нею содержимою 
пыльцевой трубки. Видны пиления 
часть яйцеклетки, си нс р։ иды и ядро 
центральной клетки зародышевою 

мешка (ночное опыление).

Рис. 2. Верхняя часть зародыше
вого мешка через 1 час после опыле* 
ния до излияния в нею с<»дсрж мою 
пыльцевой трубки. Видны нижняя 
часть яйцеклетки с ядром, синсргиды 
и ядро центральной клетки зароды, 

шевого мешка (ночное опыление).

Рис. 3. Верхняя часть зародышевого 
мен ка через 2 часа после опыления. 
Видны нижняя часть яйцеклетки, си- 
пер| иды и ядро центральной клетки 
1.1 родышевою мешка (ночное опы

ление).

Рис. 4. Верхняя часть зародышевого 
мешка через 50 мин. после опыления. 
Видна яйцеклетка с ядром; слева — 
помутневшая сипергида, справа — не
измененная синер1ида. Ниже яйгеклет- 
ки ядро центральной клетки зароды
шевого мешка (дневное опыление).

Г. К. Бенецкая [1] на сорте Фуксинка-62 в тех же'условиях на
блюдала излияние содержимого пыльцевой трубки в зародышевый 
мешок через I—1 час 15 мин. после опыления.

По всей вероятности, это явление можно объяснить сортовыми 
различиями, ибо эти два сорта, как нами было замечено, и в других 
отношениях ведут себя различно.
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Пыльцевые трубки при опылении и фиксации семяпочек подсол
нечника ночью изливают свое содержимое в зародышевый мешок не 
раньше, чем через 2 часа после опыления. Л через 2 часа 30 мин. после 
опыления мы видели спермин в зародышевом мешке (рис. 5, 6).

Рис 5. Верхняя часть зародышево* 
го мешка через 2 часа 30 м. после 
опыления. Видна нижняя часть яйце
клетки; над яйцеклеткой—неизме
ненные синер։ иды, на одной из них 
(левой) находятся два спермин. Ни
же яйшвою аппарата расположено 
ядро центральной клетки зародыше

вого мешка (ночное опыление).

Рис. 6. В< рхняя часть зародышевого 
мешка через 2 часа 30 м. после опыления. 
Слева над яйцеклеткой н ходится помут
невшая синергида. В ядре зиготы и в 
ядре центральной клетки зародышевого 
мешка видно по одному скоплению мас
сы хроматинового вещества (ночное 

опыление).

На рис. 5 показана верхняя часть зародышевого мешка, в кото
ром видны обе неизмененные синергиды, на одном из которых лежат 
два спермия.

Известно, что цитоплазма пыльцевой трубки, излившаяся в заро
дышевый мешок, окрашивается железным гематоксилином .в темный 
цвет и одна или даже обе синергиды сжимаются и темнеют. Однако 
в данном случае, несмотря на то, что пыльцевая трубка доросла ло 
зародышевого мешка и спермин, принесенные сю. проникли в него, 
содержимое пыльцевой трубки не излилось в зародышевый мешок, и 
синергиды остались неповрежденными.

Подобно некоторым другим авторам [I, 2. 10—14], нами конста
тирован факт излияния содержимого нескольких пыльцевых трубок в 
зародышевый мешок. Из просмотренных 250 препаратов обоих вари
антов явление диспермии установлено лишь в одном случае Оче
видно, как указывает Е. И. Устинова [11—13], диспермия и полиспер
мия чаше всею наблюдаются при опылении обильным и разнообразным 
количеством пыльцы.

Через 1 час после опыления при дневной фиксации на нашем ма
териале спермин находится в цитоплазме яйцеклетки. Между яйцеклет-



Сравнительное изучение процессов оплодотворения подсолнечника 39

кой и ядром центральной клетки зародышевого мешка виден другой 
спермин; он проектируется на яйцеклетку (рис. 7). Через 2 часа после

Рис. 7. Верхняя часть зародышевого меш
ка через 1 ч. пссле опыления. Справа по
мутневшая синергида; под сипергидами — 
яйцеклетка, в плазме которой находится 

спермин (дневное опыление).

опыления (дневная фиксация) в 
ядре яйцеклетки и в ядре цент
ральной клетки зародышевого 
мешка появляются дополнитель
ные ядрышки. На рисунке 8а 
видна часть яйцеклетки, в ядре 
которой находятся два допол
нительных ядрышка.

Картину оплодотворения при 
ночной фиксации можно видеть 
на рисунке 6, где в женских яд
рах видны массы хроматиново
го вещества на месте слившихся 
с женскими ядрами спермисв. 
Через 3 часа после опыления на 
месте объединенных с женскими 
ядрами спермиев появляются до
полнительные ядрышки (рис- 
9, 10).

На рис. 9 изображен зароды
шевый мешок через 3 часа после 
опыления при дневной фиксации- 
В описываемый зародышевый ме
шок излили свое содержимое 
три пыльцевые трубки, так как 
в зародышевом мешке находят
ся 3 пары спермиев. Первая па-

Рис. 8. Верхняя часть зародышевого мош
ка через 2 часа после опыления. Видна яй
цеклетка, в ядре которой находятся два 
дополнительных ядрышка; в ядре цент
ральной клетки зародышевого мешка — 
четыре дополнительных ядрышка (дневное 

опыление)

Рис. 8л. В ядро яйцеклетки два допол
нительных ядрышка. Рисунок сделан с 
другого среза ։о։о же препарата (днев

ное опыление).

ра спермиев уже произвела двойное оплодотворение, один из спер
миев другой пары находится в цитоплазме яйцеклетки, а другой — 
у ядра центральной клетки зародышевого мешка. Третья пара спер
миев находится у основания синергиды.

Из полученных данных следует, что быстрота роста пыльцевых 
трубок, оплодотворения и развития зародыша у подсолнечника тесно
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Рис. 9. Верхняя часть заролып с- 
вою мешка через 3 часа после 
опыления. Вблизи помутнев։։ ей 
синср(иды находятся два спермин. 
Яйцеклетка уже оплодотвг репа. 
В цитоплазме яйцеклетки нахо
дится дополнительный спсрмий. В 
ядре центральной клетки заро
дышевою мешка видно семь до
полнительных ядрышек между 
яйцеклеткой и ядром централь
ной клетки зародышевого мешка, 
в плазме также находится спер- 

мнй (дневная фиксация).

Рис. 10. Верхняя часть зародышевого 
мешка через 3 часа после опыления при 
ночной фиксации. Видна зигота, слева 
над нею — помутневшая сипергида. В 
ядре центральной клетки згродышево- 
ю мешка видно второе ядрышко после 

оплодотворения (ночное опыление)

Из данных таблицы видно,

связана со световым фактором. Ни
же приводим температурные дан
ные (II— VII 1953 года), когда были 
произведены опыление и фиксации 
материала по оплодотворению.

что в температурных условиях дни
проведения опыления и фиксации материала по сравниваемым вариан
там изменений, которые могли бы вызвать разницу в скорости роста 
пыльцевых трубок, не наблюдается.

9 час. | 9 ч.
50 м 10 час. 1I час. 30 м. 12 ч 9 час.

II-VII 1953 г.
ГО

утра гг 
ф» оо

Гемперггура 28,6* 28.3 с> 28,7 31,9° 27,6 33,1 26.8' 12—VII
53 ։.
30,Г

28.9о

Весьма интересным является то обстоятельство, что зародыш че
рез 14 часа после опыления и при дневной и при ночной фиксации на
ходится на одинаковой стадии развития (рис. 11а,б).

Как видно из приведенных рисунков, в этот период развития 
тародыш представляет собой восьмиклеточное образование с под
веском.
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а б
Рис. II. Верхняя часть зародышевого мешка через 21 часа после опыления 
утром (•։) и вечером (6) На обоих рисунках виден зародыш с подвес
ком — восьмиклеточное образов.* ние, окруженное ядрами эндосперма, 

между которыми намечаются границы клеток.

В заключение выражаю искреннюю благодарность кандидату био
логических наук Г. К. Венедкой за руководство и помощь в процес
се выполнения данной работы.

Институт генетики и селекции
растений АН Армянской ССР • Поступило II X 1955 г.

Ь. Հ. 1114րՈՆ»ԱՆ
ԱՐԵՎԱԾԱՎԿԻ ՐԵՎՄՆԱՎՈՐՄԱՆ ՊՐՈ8ԵՍԻ ՀԱՐԱՐԵՐԱԿԱՆ 

ՈԻՍՈԻՄՆԱՍԻՐՈԻՌՅՈԻՆՐ ԱՌԱՎՈՏՅԱՆ ԵՎ ԵՐԵԿՈՅԱՆ ԺԱՄԵՐԻ 
ՓՈՇՈՏՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա ։Г ւի ո «ի ո V մ'

սք и ա

III II ил է

и/ р пр ե ч ի Э ա У ո ղ ո ւ թյու Ն р •եոքո տ մ ա Նհեղինակների ուսումնասիրությունները էյույլյ են տալի

111^/1 III 9

տարվել է վ՛ ոշո ււււււ </ [• ւյ հետո որոշ ր եւլ ւ/ /ւ 9 ու մ նե 1'Ո119

Նյութը ֆիքսվեի Նա վաշին ի մեթոդով, որ//հետո կտրատվել Լ մ ի֊ 
կ ո տ ո մ ո վ ՝ յՀՏ—20 միկրոն հաստա թյԱէմրէ Պիե ւղարատներր ներկէք ել են ե ր֊ 
կաթ յա հեմո տ որսիլ ին ուք *1'1/յղ ենդե յնի ե մ>Ոյդինի մ եթ քլղովւ > ուլ <[ ոէ 3 է մ 
ր I. ր,/ ունկսք րն ե ր ր Ն /• ր կված I» Ն Լ ր 1919911 ք ° /*/ /* 91

Մեր հետադոտու թ յոլններր էյու յրյ են որ
է. Ցերեկային վ>194>*9”՚յխ“յ[' ամանակ փոշաՆոք1նԼրր ի րենպարոլ- 

նակու /7 յունր րլնամ են ս տ ղմն ա պա ր կ/• մե9, փոչոտա մ ի50 րոպե անցք



Е. Г. Симонян

b /91П f fl Ъ iflfl pUintf (tin f/l </ 111 if Ill'll 111 I/ ф npnh n p It 

lll^lft fl/'llllilf ЛЪ ninij if'liinu/in plf fi ifn9 IIJ £П11П9 

Ulf u/btp риЛ» ft up !• pl/ и I J in if 30 pnu/h nib t 

III 'll 11 nt 11 L tl U Ilf A p if Ill'll L /II

f Г! * И 1П II I. I

H Ilf h fl // in h Ш/I If h h j ՛ UI I fl Ш It IJ n l И f, Л If in fl v V ft tj Ji Щ n Ilf I III If II 111 I I 

J in if in'll JJ Л l/ nt JI 9 Q Г If IIГЬч!9 ■in/Vl11 h и 1Л if uifjiu I [I Ui >f " •

и 111 rj fl III I /1 J in if tn *h lit If f J tn ii fl IIII/Ie III

I fill fj Д If It I in III I/ II I

uh nj ш in If Ie ji p h If nt in if nt H i; ifi n л и in и I n p tj ri 

\ lt unit p p pp in If ui 'h /; UI J*h ^Ul'lllf in if Ill'll p JI I n fl

fill'll t

Л И T E P A T У P A

I. Бене икая Г. К. Оплодотворение и эмбриогенез у подсолнечника при различ
ных способах опыления, Изв. АН АрмССР (биол. и сельхоз. науки), т. 5, 7, 
стр. 17-33, 1952. • ' '

2. Бене цк а я Г» К. Оплодотворение и первые фазы эмбриогенеза у подсолнеч
ника. Изв- АН АрмССР (биол. и сельхоз. науки), т. 7, 12, стр. 7—17, 1954.

3. Г с р а с и м о в а - Н а в а ш и н а Е. II. Мпрфоло։ ические данные о цитоплазме 
мужского гаметофита у Crepis. Д4Н СССР т. 56 4, 41.5—418, 1947.

1. Г с р а с и м о в а - II а в а ш и н а Е. Н. О развитии и строении спермиев у Crepis 
ЛАН СС< Р, т. 56 6,643-646. 1947.

5. Г е р а с и м о в а - II а в а ш и н а Е. 11. О поведении спермиев в пыльцевой 
трубке у Crepis. ДАН СССР, т. 57, 3, 285-288, 1947.

6. Герасимова-Навсшина Е. Н. Пыльцевое зерно, гаметы и половой 
процесс у покрытосеменных, Тр. Бот. института им. В. Л. Комарова АН. СССР- 
2, серия VII 1961.

7. Герасимова-Нава шина Е. Н. К цитолого-эмбриологическому понима
нию процесса опыления, *1 р. Бот. института АН СССР, в. 3, сер. VII, 1951.

7. Г е р а с и м о в а - Н а в л ш и и a Е. II. К ни»олого-эмбриологическому понима
нию .процесса опыления. Тр. Бот. института АН СССР. в. 3, сер. VII, 1952

х. Нава шин С Г. Об оплодотворении у сложноцветных и орхидных, Изб. тр., 
т. 1, 2.5—229, 1951. Впервые опубликов;нпо в Известиях Имп. АН, т. XIII, 

. 3, стр. 335—340, 1900.
9. II о д д у б и а н-А р н о л ь д и В. А, Дна нова В. Характер размножения не

которых кауч)конссны и некаучуконосных видов рода Гачахасит, Бот. жури. 
СССР, т. 22, 3, 2 >7—295, 1937,

10. Поддубная- А р н о л ь д и В. А. К вопросу о ди- и полиспермии у высших 
растений, Изв. АН СССР, сер. биол., I, 1951.

И. Устинова Е. И. Эмбриологический анализ завязей подсолнечника при опы
лении смесью пыльцы, .Aiробиология*, 3, стр. 101—113, 1951.

12. Устинова Е. И. и Нес i еров а Т. Т. Развитие з.-родыша у подсолнечни
ка при различных вариантах опыления, Док.т. В\СХНИЛ. в Г, стр. 14 20.

13. Ус I инов а Е. И. Влияние количества и разнообразия пыльцы па оплопотво- 
рение и развитие зародыша подсолнечника, Пзв. АН СССР. сер. биол., 5, 
с ip. 71—87, 1954. ' ' J

14. Черном ров М. В. Новые данные в эмбриологии myosurus minimus, Записки 
Киевскою общества естествоиспытателей, г. XXIV, 3, 95—170, 1915.


