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НЕКОТОРЫЕ НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО ЭМБРИОЛОГИЧЕСКОМУ 
ИЗУЧЕНИЮ ПРОЦЕССА ОПЛОДОТВОРЕНИЯ У КУКУРУЗЫ 

ПРИ РАЗНЫХ СПОСОБАХ ОПЫЛЕНИЯ В ГОРНЫХ РАЙОНАХ 
АРМЯНСКОЙ ССР

Изучению процесса оплодотворения кукурузы посвящены мно­
гочисленные исследования, но они больше всего затрагивают генети­
ческую и селекционную сторону вопроса, не охватывая часто эм 
бриологическую картину и специфические моменты процесса оплодо­
творения. Имеющиеся исследования [1 — 6, 11 — 16, 19—20] по изуче­
нию эмбриологического процесса оплодотворения кукурузы подробно 
обсуждены в нашей предыдущей работе [7|. За последние годы в 
отечественной литературе появилось еще несколько работ |1-1, 18, 
24, 21], в том числе и работа С. Н. Коробовой |14|. где более об­
стоятельно изучались отдельные моменты цюйного оплодотворения 
У кукурузы.

Наши исследования велись в 1957 58 гг. на опытных участках 
Биологического факультета Ереванского государственного универси­
тета—в горных районах. Степанаванском и им. Камо Армянской ССР. 
Мы поставили перед собой задачу эмбриологического изучения 
процесса оплодотворения и начальных фаз эмбриогенеза у кукурузы 
в условиях горных районов и выяснения эмбриологической стороны 
влияния разных способов опыления на процесс оплодотворения. При­
менялись следующие способы опыления: внутрнсортовое перекре­
стное опыление, межсортовая гибридизация с разными отцовскими 
компонентами и опыление смесью пыльцы разных отцовских сортов 
при участии пыльцы материнского сорта.

Опыты проводились над кремнистыми сортами кукурузы Бело­
зерная 10 и Узбекская 56, а также сортом Сахарная золотистая в 
условиях искусственной изоляции початков и метелок для устране­
ния дополнительного чужеопыления.

Для того чтобы уловить отдельные моменты двойного оплодо­
творения, фиксация материала проводилась в определенные промежут­
ки времени, т. е. через 22—34 ч. после опыления, в растворе хром- 
ацето-формол по Навашнну с предварительной обработкой в Карнуа. 
Препараты окрашивались железным гематоксилином по Гейденгайну 
с подкрасками конго-рот и эозин, окраской Модилевского с подкра­
ской метиленовой синей, а также применялась реакция Фельгена с 
подкраской лихт-грюном. Зарисовки препаратов сделаны рисоваль­
ным аппаратом РА-4 при увеличении ок. 7 X об. 90.



4 Г Г. Батнкял. Д П. Чолахян

Оплодотворение, и опыление растений —это тесно связанные био­
логические процессы, и непосредственно влияют друг на друга. Про- 
га.мная фаза часто определяет исход всего процесса оплодотворения 
Пыльцевые зерна данного сорта и других сортов, попавшие на рыльце, 
находятся в специфической взаимосвязи с тканями рыльца, а также 
друг с другом В этом и заключается суть и сложность физиологи­
ческой стороны избирательного процесса оплодотворения. В какой же 
степени все это отражается на эмбриологической картине процесса 
оплодотворения? Генетическая сторона полового процесса, и в част­
ности оплодотворения, хорошо и обстоятельно излагается в имею 
щейся современной биологической литературе. Имеется представле­
ние о характере передачи признаков родительских компонентов, о 
явлении доминантности и рецессивности признаков и т. д. Эмбрио­
логическая же часть данной проблемы еще продолжает иметь свои 
теневые стороны.

Что же происходит в зародышевом мешке, когда опыление 
проводится пыльцой разных сортов или же смесью пыльцы? Наши 
исследования, проведенные в течение 2 лет в разных климатических 
условиях Армянской ССР, показывают, что разные способы опыления 
определенным образом влияют на общий процесс оплодотворения 
Характерно, что чем более раннеспелы скрещиваемые сорта, тем гораздо 
интенсивнее и в более короткий промежуток времени происходит 
процесс оплодотворения. При скрещивании растений отдельных сор­
тов с разным вегетационным периодом по эмбриогенезу получаются 
средние показатели. Так, например, в Степанаванском районе в 1957 г 
у сравнительно раннеспелого сорта Белозерная 10 после фиксации че­
рез 22 ч. уже у 65° „ изученных зародышевых мешков образовались 
ядра эндосперма, а через 34 ч. количество зародышевых мешков с 
образовавшимися ядрами эндосперма составило 83е,'0. В 1958 г. соот­
ветственно было 67,5 и 80.5% табл. 1). У других же родительских 
сортов сравнительно медленнее происходит процесс оплодотворения 
н образование ядер эндосперма. При скрещивании родительских ком­
понентов получаются средние данные. Так. в варианте Белозерная 
10 X Сахарная золотистая только через 26 ч. после опыления мы 
встречаем у 50% зародышевых мешков образование ядрер эндо­
сперма.

При замене сорта Сахарной золотистой сортом Узбекская 56 у 
33% изученных зародышевых мешков только через 28 ч. после опы­
ления обнаруживаются ядра эндосперма. При опылении смесью пыль­
цы вышеуказанных двух сортов у 50% изученных зародышевых меш­
ков образование ядер эндосперма происходит только через 32 ч. пос­
ле опыления. Через 28—30 ч. после опыления у очень малого коли- 
чаеств (6—7%) зародышевых мешков обнаруживается образование 
ядер эндосперма (табл. 1). Таким образом, смесь пыльцы двух сред­
неспелых сортов Сахарная золотистая и Узбекская 56 угнетающе
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прололж. табл. 1

1 2 3 < 5 6 7 8 6 10

Узбекская 56 X Узбек­
ская 56 22 46 54 — —— 25 50 25

24 — — 1 — — — — —
26 — 90 10 — — 75 25
28 — 40 40 20 — — — —
30 — 14 66 20 — — — —
32 — 7.5 •15 47.5 — 17 17 66
34 — 33 22 45 — 48 28 24

Сахарная золотистая X 
ХСахарная золотистая 22 5 10 85 _ 10 20 43 27

24 В 10 82 — 4 20 40 36
26 18 66 16 — 25 50 25
28 35 55 10 — — 77 23
30 5 20 45 30 4 62 34
32 3 10 52 35 — — —

• 34 — 65 35 — — 60 40

действует и несколько замедляет процесс оплодотворения у материн 
ского сорта Белозерная 10, тогда как у последнего при внутрисор- 
товом перекрестном опылении, по данным наших экспериментов, эти 
процессы проходят сравнительно быстрее (табл.1).

Интересно отметить, что если при опылении смесью пыльцы од­
новременно участвует и своя, т. е. пыльца материнского сорта, то в 
этом случае интенсивность процесса оплодотворения совершенно ме­
няется. Здесь, как это наблюдалось и у сорта Белозерная 10, при 
внутрисортовом перекрестном опылении, уже при фиксации через 
22 ч. после опыления, обнаруживались многочисленные заро­
дышевые мешки с образовавшимися ядрами эндосперма (табл. 1). 
Эти данные были получены в 1957 г. Однако в 1958 г. в Степана- 
ванском районе те же родительские сорта дали сравнительно другие 
результаты. У этих сортов процесс оплодотворения проходил быстрее, 
чем в 1957 I. Видимо этому процессу способствовали климатические 
условия 1958 г., что отразилось на ходе процесса оплодотворения и 
всего эмбриогенеза. В этом случае, при разных способах опыления, 
разница в интенсивности оплодотворения почти не замечается (табл. I). 
Помимо этого, процесс оплодотворения и эмбриогенез в этих усло­
виях также проходит сравнительно медленнее, чем у материнского 
сорта Белозерная 10. Видимо пыльца материнского сорта биологи­
чески наиболее соответствует, чем пыльца других сортов. Это особенно 
заметно, когда в смеси пыльцы разных сортов одновременно участ­
вует и пыльца своего, т. е материнского сорта (табл. 1)

В районе им. Камо у тех же сортог<, что и в Степанаванском. 
сравнительно медленнее проходит процесс оплодотворения и эмбрио­
генез. На биологические процессы растений здесь определенным обра­
зом влияют резкие климатические условия высокогорья (2000 м над 
у. м.). Так. если в Степанаванском районе через 22 ч. после 
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опыления у сорта Белозерная 10 в 1957 г. у 65% зародышевых меш­
ков уже отмечается образование ядер эндосперма, то в районе 
им. Камо в этот же промежуток времени у этого сорта ядра эндоспер­
ма встречаются только у 30% изученных нами зародышевых мешков 
(табл. I. 2) Аналогичную картину наблюдаем и у других родитель­
ских сортов. При межсортовой гибридизации сорта Белозерная 10 
пыльной сортов Сахарная золотистая и Узбекская 56 наблюдается 
замедление общего процесса эмбриогенеза (табл. 2). Так. в 1957 г 
в Степанаванском районе при скрещивании Белозерной 10 с сортом 
Сахарная золотистая через 26 ч. после опыления у 50% изученных 
нами зародышевых мешков образовались ядра эндосперма, тогда как 
в районе им. Камо, у того же варианта, только через 30 ч. после

Таблица 2
Исследование зародышевых мешков кукурузы при разных способах опыления 
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продол», табл. 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Белозерная 10X1 Бело-
зерная 10 -• Узбекская 
56։ 20 10 25 60 5 10 40 30 20• 22 8 20 55 17 — 35 40 25• 24 10 10 55 25 12 25 23 40• 26 7 25 35 33

• 28 — — — — 5 17 23 55• 30 — 17 43 40
• 32 — 15 23 62 20 32 43•

Белозерная Юх Бело­
зерная 10 | Сахарная 
золотистая)

34 — 15 28 57

20 8 18 50 24 __ _
• 22 15 19 40 26 10 10 62 18• 24 — — — — 12 26 40 22• 26 5 23 22 50 8 28 29 35
• 28 —• 25 33 42
• 30 30 30 40 15 43 42
• 32 — 50 50 — 54 46

Белозерная Ю X Бело-
34 48 52 — — 50 50

зерная 10 20 — 30 68 2 _ 50 50
• 22 8 25 37 30 40 СО
9 •* 24 14 10 36 40 33 67
• 26 13 13 .34 40 25 75
• 28 — 28 27 45
• 30 5 20 30 45 40 60
• 32

13
12 38 50 15 85

• 34 15 22 50 Юо
Сахарная .««ъкписыя X

X Сахарная золоти­
стая 20 25 25 50 17 66 17

22 2а 25 50 20 60 20
24 20 20 С>0 33 67
26 17 8 50 25
28 37 — •33 .30 —֊ _ _
30 20 — 50 30 10 7(1 20
32 17 25 33 25 — 80 20
34 29 14 .37 20 — — 75 25

Узбекская 56 X Узбек
14 50 .36ская 56 20 — 67 33 ——

22 44 12 44 — 10 23 43 24
24 25 25 50 — — 80 20
26 27 9 64 — — 20 60 20
28 75 25 — 5 15 60 20
30 10 60 30 34 40 26
32 — 15 45 40 3 30 33 34

■ 34 >8 15 27 40 20 40 40

опыления у 10% зародышевых мешков обнаруживаются ядра эндо­
сперма. Аналогичную картину видим и при скрещивании сортов Бе­
лозерная 10 и Узбекская 56 (табл. 1. 2). Иная картина наблюдается, 
если мы опыляем смесью пыльцы чужого и материнского сорта. При 
этом способе опыления разница в результатах опыта между двумя 
горными районами небольшая, и даже в отдельных случаях данные, 
полученные в районе им. Камо, несколько лучше. В 1958 г. по срав­
нению с 1957 г. в этом, как и в Степанаванском районе, сравнитель­
но быстрее проходили процессы оплодотворения н эмбриогенеза. В
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1958 г. также наблюдается разница в результатах, полученных при 
разных способах опыления, но не так ярко, как это было в 1957 г.

Таким образом, .можно отметить, что разные способы опыления 
определенным образом влияют как на интенсивность процесса опло­
дотворения, так и на характер эмбриогенеза у кукурузы. Результа­
ты более интересные при опылении смесью пыльцы, особенно когда 
участвует пыльца материнского сорта. Своеобразен процесс опло­
дотворения у раннеспелых и позднеспелых сортов кукурузы. Так, 
у раннеспелых сортов более интенсивно и сравнительно быстро 
проходит процесс оплодотворения, а также эмбриогенез. Здесь про­
межуток времени между опылением и оплодотворением, а также 
оплодотворением и образованием зародыша и эндосперма сравни­
тельно короткий. При скрещивании между собой сортов, обладаю­
щих разным вегетационным периодом, получаются как бы средине 
данные, а в отдельных случаях преобладают признаки одного или 
другого компонента. В разные годы на процесс оплодотворения ку­
курузы в одних н тех же районах своеобразно влияют имеющиеся 
колебания климатических условий.

Эмбриологические исследования показывают, что в горных райо­
нах у кукурузы нормально проходит процесс оплодотворения и не­
сколько задерживается процесс эмбриогенеза. Зародышевый мешок 
со своими элементами у кукурузы готов к оплодотворению во время 
выхода рыльца. Синергиды крупные, мешковидные, со сравнительно 
мелкими ядрами. В микропилярной части синергия при окрашивании 
железным гематоксилином по Гейденгайну, а также по окраске Моди- 
левского хорошо различается нитчатый аппарат, который появляется 
до оплодотворения и быстро исчезает. Обычно пыльцевая трубка 
1 рис. 1). проникая в зародышевый мешок, разрушает одну из синергия, 
а вторая в некоторых случаях.сохраняется даже до формирования за­
родыша. Наблюдались случаи, когда пыльцевая трубка, проникая в 
зародышевый мешок, одновременно разрушала обе синергиды. Яйце­
клетка у кукурузы округлой формы с многочисленными пластида­
ми. До оплодотворения ядро яйцеклетки имеет только одно ядрыш­
ко.

При изучении процесса оплодотворения у кукурузы нам уда­
лось наблюдать, как пыльцевая трубка доходит до микропилярной 
части зародышевого мешка и изливает свое содержимое в одну из 
еннергид, гем самым разрушая ее. В это же время содержимое пыль­
цевой трубки, проходя через синергиду, изливается в пространство 
между яйцеклеткой и полярными ядрами (рис. 1—7). Содержимое 
пыльцевой трубки хорошо видно в виде капелек, которые сохра­
няются даже после оплодотворения яйцеклетки и полярных ядер. 
Обильное содержимое пыльцевой трубки, изливаясь в зародышевый 
мешок, несомненно путем метаболизма, участвует в формировании 
зародыша и эндосперма.
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Одновременно нас интересовал вопрос, когда и как происходит 
слияние спермия с яйцеклеткой и полярными ядрами. Спермин у 
кукурузы, которые благодаря реакции Фельгена прекрасно красятся 
и как по окраске, так и по расположению и форме различаются от 
других телец, в наших препаратах имеют овальную или слегка удли­
ненную форму с четко выраженной хроматиновой структурой (рис. 
2—7). В наших предыдущих работах |7, 23| указывалось, что уло­
вить момент двойного оплодотворения нам не удавалось. Этот пробел 
в нашей работе, который, видимо, можно объяснить тем, что нами 
не была применена дифференциальная реакция Фельгена и препара­
ты красились только лишь железным гематоксилином по Гейденгайну, 
сейчас устранен. В последнем случае многочисленные пластиды и 
вещества зародышевого мешка и содержимое проникшей в зароды­
шевый мешок пыльцевой трубки красились одинаково. Особенно 
темно окрашивались разрушенные части синергия, тем самым исклю­
чая возможность различать спермин от других телец- С другой сто­
роны, в первое время были изучены в основном фиксированные се­
мяпочки растений, выращенных в условиях Араратской низменности 
Армянской ССР, где при массовом цветении кукурузы, когда и нами 
обычно проводится фиксация, температура воздуха доходит до25 35°. 
Видимо, в этом случае присоединение спермий с женскими половыми 
клетками проходит очень быстро, что значительно затрудняет воз­
можность уловить момент двойного оплодотворения. В условиях гор­
ных районов, в период массового цветения кукурузы, температура 
воздуха умеренная с колебанием 17 23°, влажность воздуха нор­
мальная и все условия как бы благоприятствуют детальному эмбрио­
логическому изучению процесса оплодотворения у кукурузы.

Спермин у кукурузы не особенно мелкие, как указывают дру­
гие исследователи. Во многих случаях по величине они почти 
равны и даже немного больше ядрышка яйцеклетки или примерно 
составляют почти одну греть ядрышек полярных ядер. В зародыше­
вом мешке спермин ю проникновения в ядро яйцеклетки или поляр­
ных ядер имеют несколько овальную форму (рис. 3 и 5). Проникшие 
в женские ядра спермин лежат в растянутом виде около оболочек 
ядер и, постепенно растворяясь, выделяют ядрышко. Обычно яйце­
клетка у кукурузы имеет только одно ядрышко, и присутствие вто­
рого. значительно меньшего ядрышка, показывает, что спермий уже 
проник и даже растворился в ядре данной яйцеклетки.

На многочисленных просмотренных препаратах, весьма любез­
но уточненных Е. Н. Герасимовон-Навашиной, из которых небольшая 
часть рисунков приводится в данной работе, нам удалось видеть 
спермин около и на ядре яйцеклетки и полярных ядер (рис. 3. 4), а 
также уловить моменты проникновения спермий в ядро яйцеклетки 
и одного из полярных ядер (рис. 2, 4, 5, 6).

Нас интересовал также вопрос, где раньше происходит проник­
новение и ассимиляция спермиев, т. е. процесс оплодотворения,— в
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яйцеклетке или в полярных ядрах. В имеющейся литературе по дан­
ному вопросу находим разные высказывания. В опубликованной рань­
ше работе |7| мы указывали, что, судя по нашим препаратам, сна­
чала оплодотворяются полярные ядра, а затем яйцеклетка. По данным 
Уэзеруокса [21 -22|, оплодотворение яйцеклетки и полярных ядер 
происходит почти одновременно. Рандольф [33] считает, что слияние 
обеих спермиев с женскими ядрами протекает одновременно. Е. И. 
Устинова и М И. Дьякова [19] считают, что сначала происходит 
слияние одного спермия с ядром яйцеклетки, а несколько позднее 
слияние второго спермия с обеими полярными ядрами. Наши данные 
более любопытны. Так. например, в отдельных случаях проникнове­
ние и ассимиляция спермия с ядром яйцеклетки и полярных ядер 
происходит одновременно (рис. 2,1, о чем говорит почти одинаковая 
величина ядрышек, выделенных спермнями. В других же случаях 
процесс оплодотворения яйцеклетки отстает от аналогичного процесса 
полярных ядер (рис. 3), гак, например, один из спермиев находится 
только лишь около ядра яйцеклетки, другой же спермий уже 
растворяется в полярных ядрах. Сравнительно больше, фактов, 
когда процесс оплодотворения раньше происходит в яйцеклетке (рис. 
о, 6, 7) и несколько задерживается в полярных ядрах. Так, например, 
спермина, проникший в ядро яйцеклетки, уже частично растворется 
(рис. 5), выделяя ядрышко, тогда как другой спермий находится 
около ядра одного из полярных ядер. В другом же случае один из 
спермиев находится в ядре яйцеклетки, выделяя ядрышко, а второй 
спермин только проникает в полярное ядро (рис. б). И, наконец, 
имеется случай, когда один из спермиев уже давно растворился в яд­
ре яйцеклетки и начинается профаза, а другой спермий находится 
в полярных ядрах (рис. 7). В наших опытах мы никогда не обнару­
живали случаи присоединения полярных ядер до оплодотворения. 
Обычно полярные ядра, находящиеся друг около друга, одновремен­
но с ассимиляцией проникшего спермия присоединяются. Этот про­
цесс происходит постепенно. Полярные ядра подходят друг к другу 
и спермин находится около них, позже они оказываются рядом и спер­
мин проникает в один из них (рис. 2). Полярные ядра постепенно за­
ходят один в другой (рис. 3 и 4). а в дальнейшем они с растворе­
нием спермиев как бы сливаются в одно целое рис. 6, 7

Интерр.сно отметить, чю даже в момент оплодотворения (рис. 6), 
а также после оплодотворения (рис. 7) в зародышевый мешок про­
никают добавочные спермин. Однако присоединение больше одного 
спермия с яйцеклеткой или полярными ядрами нами не было обна­
ружено. В наших препаратах очень наглядно заметно, как эти доба­
вочные спермин, постепенно деформируясь, лизируются. По всей ве­
роятности, эти добавочные спермин косвенным образом, путем ме­
таболизма, передают свои признаки и свойства гибридному потомству 
У кукурузы уже в год опыления это выражается в виде 
ксенийностп зерен, или же признаки, будучи в рецессиве, в последую-
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щих поколениях при благоприятных условиях превращаются в доми­
нантные. Присутствие добавочных спермиев часто встречается при опы­
лении смесью пыльцы. Это интересное явление требует дальнейшего 
более детального изучения.

Таким образом, сложные, со своими специфическими сторонами 
эмбриологические моменты процесса оплодотворения у кукурузы в 
общих чертах проходят примерно так же, как у всех злаков.
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Ս. մ փ ո փ ։։ » մ
Փորձերը կա տա րվ ե / են 777.57 Օ։Տ՝ Р • 11 րևանի պետական համա լս ա֊ 

րանի կէւն սա ր տնական ֆ ակո լ / տ ե տ /ւ' Սւոեփսւնավւսնի և Պամոլի շրջանների 
փորձնական հողամասերում, եղիպսւացորենի Ւ'ելողլորնալա 10, Ուղրեկսկալա 
56, Սաիւարնալա ղո լոս։ ի и տ ա լա սորտերի վրա։

Ո 1.11 ու'մեասիրուվմլունների նպսւտակն է եղել
1. Պարղեք փոշոտման տարրեր ձևերի' ներսորտալին և միջսորտա լին 

քս ա չա ձև ման, ինչպեււ նաև տարրեր սորտերի ծաղկափոշիների ի/աոնուրղով 
փոշոտելու, ա ղղե ցուքմ լունր, րե ղ'մո ավո րմ տն պրոցեսի սսւղ<1եսւ րանական ընթաց- 
քի վրա:

2. Եղիպտացորևնի րեղէքն ավ ո րմ ան սլրո ցեսի և սաղմնէս լին ղարղացմ՛ան 
վաղ փուլերի ոաղմէւ ա րանական ու и и ւ մհ սւ и ի րո ւ թ լո ւննե ր ր յեոնալին շրջաննե­
րի սլալմա՚ևներու մ:

1057— ՏՏ իքյ. րնի!տցրում կատարված փորձերը ցուլց են ւոալիս, որ 
փոշոտման տարրեր ձևերր որոշակի աղղեցու թլու ն են ղործում եգիպտացո­
րենի րեղմևտվորման պրոցեսի և ոտ ղւ/եա լին զարգացման ընթացքի ինտենսի- 
վութլան վրա:

֊,աւք եմաւոարար ավելի արաղ է կասւարվւո մ րեղմււավորման պրոցեսր 
և սաղմի ղարղացման րնքմացրր !' ե լո ղլորն ա լա 10 սորտի մոտ:
!' ե լո ղլո րն ա լա 10 սորտը փո չուով ու մ է մ լու и սորտերի ծաղկափոշով, 
ապա ւլւլալի չափով դանդաղում և ե րկա ր աձղ փււմ կ րե ղ՚մևսւվո րմ ան պրոցեսը: 
(1րր փոշոտմանը մասնսմլցում Լ նաև РЬ լող լորն ա լա 10 սորտի ծ ա ղկա ւիո շին, 
ապա րեղմեավորումր և սաղմի ձևտվորումը լինում են մոտավորապես նուլե 
մսւմանակամիջոցում, ինչ որ մալրակտն ււորտ իելողլորնալա 10-ե մոտ, ալ֊ 
սինրն շոււո, լ՛ան փոշոտիչ հալրական մլուս կոմպոնենտների' Սա֊
իւարնա լա ղո լո տ իս ւոալա և Ուղրեկսկալա 56 սո րւոևր ի մոտ:

Փոշոտման միենուլն ձևերի մոտ րեղԱհավորման պրոցեսր սւվելի արադ 
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i տեղի ունեն ում Սսմւփանավանի շրջանի պա լմաններոէմ։ Հաէքանական Է, որ 
եամոլի' բւորձր /եոնա/ին շրջանի կլիմար։։կան պա/մաններր մասամբ դան- 
դադեցնոլմ են եղիպտա ։չորենի րե ղմհավ ո րմ՛ան պրոցեսր: Տար րե բու իք լուննե ր 
հն նկտտվում անդամ tf քէևնռլլն շրջանէս.մ տարրեր տարիներ ուէք էլատարված 
փորձերից ստացված տվլաչնե րի միջև։ 1'նչպես gntfg են տալքէս մեր փոր֊ 
ձերը, 19718 իքվականքւն կքիմ ա րււկան պա լմ աններր անհամեմատ ւււվելի բա- 
րենպասս։ են եէչել էսնգամ միենւււ քն սորաերի ա. փոշոտման ձեերի բեղմեա- 
վորման պրոցեսի ընթացքի համար, լաւն 1957 թվականին:

fli unt սեասիրութրսններր gut լը տվեցին, որ չէանա լին շրջաններ ft պար­
մաններում նորմալ ձև աք Լ ընիէանամ ե ղիսչաացորենft րե էչ'Ուավորման պրո­
ցեսը է։ մասամբ ձդձղվոէմ է ւսսղէքևա լին ղտրղսւցոէ մր' ft հաշիվ բեղմնավոր­
ման և սաղմի ձևավորման միջէ։ ընկած մ ամ անաքրոմ իջո ցի երկարտձղման:

Մեր հևէոէսղոտութ լոէննե րի րն [J ացքում հաջողվեց մ անրակրկիս։ կերպով 
ուսումնասիրել ե ւլքւսչւոա ցո բեն ft կրկնակի բեղմնավորութ լոլնը' Պարզվեց, որ 
րեղէէնավորմ ան պրոցեսը որոշ դեպքերս։ մ ավելի շուտ է ւոևղի ունենում 
եվա բջջի, իսկ որո՛շ դեպքերում Լք բեեռս։(քւն բջիջների մոտ։ Երբեմն սպերմիա- 
ների միաձււլբո մը իղակսւն սեռական բջիջների' ձվաբջիջի ե րևևոա (ին բջիջ­
ների հետ միաէէ ամանակ Լ աեղի ունենում, ե նրանք ղանվում են ղտբդաց֊ 
ման մft քւն ուլն փուչում; Եղիպէռացորենի սպեբմիաներր մեղ հաջողվեց տես­
նել ինչպես րեղւեւավորմսւն ակաի մոմենտին, երբ նրանք արդեն ներս կին 
թափանցեք ձվաբջիջի ե բեե ոա (քւն կո րքէէչների մեջ- ա յնպե ս կլ դեսես չմիաձուլ­
ված վիէՀակում: էքաղմնալին պարկը ներիւա մ ած եղիպւոա ցս րեն ft ււսլերմի- 
նեբր մինչև միաձրւ [ttt-մը ււվալ ձեի են, Էա՚ք աչււոահւււլաված քրսմաւոի- 
նալին մասսալով: 1’ղա1լա'1ւ սեռական չէջիջ^ւելւի մեջ անցնեչոէց հետո, նրանք 
մեկնէքելով էլորիղքէ քմ աղան ի} ի ո t ցցա (J լամ բ, որոշ չափով ձդվում են և utuutfi- 
եանաբար տարր"՛լու ծվեչով' սւոաջացնու մ կորիղակւ Ս.լղ.պիււի կորիւչաէչքւ աո֊ 
կաչու քԺլունր ասչաւ/ու լղ I; տլ1է բանի, որ բեքչէեսսվորման պրոցեսը արդեն էչա֊ 
տարվեչ է:

Եդիպսէտ ցորեն ի րեեէէ ալին բջի^ւերր մինչև րե ղ'մնա վ ո րո ւ թ րւ լնր չեն միա- 
ձուչվում: իրանց միաձու չումը Աէեղքէ կ ունենում մքւսւլն բևեոալին կորիզներից 
մեկի մեջ սպևրէքիալքւ նե րթաւիանցւււ մից հետո։ 11.րչ մ ամանակ մի էչողմքէց 
տեղի է ունենա մ Ա իաձռւ չված ս ռչե ր մ ի ա / ի տա ր րա չուծսւմ, մ չուս կողմից Լ չ 
բէ։եսալին կորիզների միաձուրէէմ։

Սեր էքէորձերում նկատվեք են որոշ դեպքեր, երբ եդիպտացորենի սաղմ֊ 
նալին պսրրկ են ներթափանցեք մեկ ղու/ղից աւքելքէ ււպևրմիանեբ։ էել՚չ աոանձ- 
նապես նկատվել է; փոշիների քսաոնուրղուք էիոշոտելոլ մ ամանակ: Սսւկալն 
պեաք կ նշել, որ րեղմեավորմւսն բուն աէրոին մասնակցել են միայն մեէչ ղուլդ 
սպերմիանևր։ Երկրորդ ղու.(ղր ասսւիձւսնարար դեէիորմացիսւլի եթ արկվեքով, 
քս՛[putքվէւչ Լ և նլո։ թավախանէոէչա fJյան միջոցով, սւնկասկած < թողել իր աղ֊ 
դեցու ք՚ք լո էնը մ։ ասպալո t մ ձե տվո լւվսղ սաղէքքէ ե ինդռսպե րմի բջիջնեքէի վրա: 

Եղիպտացսրենի րե tjiiit աւքո (ttf ան պրոցես ft ունենաքէւվ իր աոտնձնահասւ- 
կոէքք րււններբ, րնէյհանոէ ft աււմամր ընքք անում կ ալԱպես, ինչպես բոլոր հաց֊ 
աղղ քէներ ft մոտ:
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Ряс I Часть зародышевого мешка кукурузы мере .* •։ после опыления. 
Пыльцевая трубка, разрушая одну из сянергид. изливает свое содержимое в за­
родышевый мешок. Хорошо видно излившееся содержимое пыльцевой трубки 
(и пиле крупных капелек) в области нижней части енпер. ид. Окраска железным 

Iиматокси;ином по Гейденгайну. подкраской конго-рот и эозином.



Рис. 2. Част». зародышевого мешка кукурузы мере 28 •։. после опы­
ления (тот же заролышег.ип мешок, чп и па рн<՛. I. с другого срсч.т). Момент 
двойного о1мо.юпирс!1 Г1. ։՝.1срипй л-.гжлг п ядре яйцеклетки и лыдедц.т яд­
рышко. Второй спермин лежи» иодном из полярных ядер к также выделил яд­
рышко. Между яйцеклеткой, полярными ядрами п гкперти.ыхорошо нндвы 
крупные капельки содержимого пы.н.иезок трубка. Окраска железным ге.мзток- 

сплином по Гейденгайну г подкраской ксиго-рот И эозином.



Рис. 3 Чось зародышевого мешка кукурузы через 24 ч. «осле опыления. 
Двойное оплодотворение у кукурузы Олин из спермнев лежит как шапочка на ядре 
яйцеклетки. другой спермин погружен и одно из полярных ядер и ныл-лил ядрышко. 

Полярные ядра сблизились Реакция Фельгена с подкраской лнм-грюиом.



Рис. 4. Часть зародышевого мешка кукурузы через 24 ч. после опы­
ления (тот же зародышевый меток, что н на рнс. 3. * другого среза ।. Хорошо 
видны капельки излившегося содержимого пыльцевой трубки между яйцеклеткой 
и полярными >1 трамп, п также и » области разрушенных енпергих Реакция 

Федьгена с подкраской лихт-трюном.



Ряс. 5. Часть зародышевого мешка кукурузы через 26 ч. после опыления. Мо­
мент двойного оплодотворения у кукурузы. Один из спермнев находится в ядре 
яйцекдеткн, видке ядрышко, выделенное из спермин. Другой сиермий находится 
на одном из полярных ядер. Обильные капельки содержимого пыльцевой трубки 
находятся в области разрушенных синергид и между яйцеклеткой н полярными 

ядрами. Реакция Фсльгена с подкраской лихт-грюном.



Рис. 0. Часть зародышевого ме.пк.ч кукуру։ы ч-.р. » 26 ч. после опыления. Одла 
пара спермнен участвует и д юн.чом о и ։дзгворенин, один сперинй находится 
внутри ядра яйцеклетки, друг, й—на полярных ядрах, В части разрушенной си- 
нергизы видны крупные капельки ;• ыериси.иого пыльцевой трубка и средн них 
деформированные спермин, которые также дают реакцию Фелы-сна. Вторая па­
ра спер.чнев не объединяется с женскими ядрами, а лизируется. Реакция Фель- 

гена с подкраской лихт-грюноы.



Рис. 7, Часть зародышевого ме.ик.1 кукурузы черед 34 ч. после оплодо 
творении В яйцеклетке оплодотворение уже конч-'логь Полярные ядра сливают­
ся друг с другом и со спермием. Средн обильного со л ржвм- го пыльцевой трубки 
в ՛ ՛.՝.՛։։ армии спермин и ■1.11.1. лизирующего сперм: л п;ором пар. . (Видны также 
И лидирующие части вегет.1 пятого г.тра Реакция Фельгене с подкраской лнхт- 

грюном.
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