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ИССЛЕДОВАНИЕ РАННЕГО ЭМБРИОГЕНЕЗА У МЕЖВИДОВОГО 
НЕКРОТИЧЕСКОГО ГИБРИДА ПШЕНИЦЫ

В последние годы явление гибридного некроза привлекает внимание 
генетиков различных стран. Согласно мнению большинства исследовате
лей гибридный некроз «контролируется взаимодействием двух доминант
ных комплементарных генов Ые( и \е2 [1, 6, 8, 9]. Современный этап изу
чения проблемы настоятельно требует привлечения наряду с генетиче
скими также биохимических, физиологических, цитологических и эмбрио
логических методов исследования.
Известно, что взаимодействие материнских и отцовских ՝ геномов начи
нается с момента сингамии, т. е. слияния в единую систему мужских и 
женских гамет. Изучение особенностей развития зиготы, зародыша и эн
досперма в гибридном организме, сочетающем комплементарные гены 
некроза \’е| и \е2, позволит выяснить, в какой степени их действие, обу
славливающее некроз, отражено в структурах эмбриогенеза. Подобное 
исследование тем более необходимо, что в литературе почти нет цито
логических и эмбриологических сведений, касающихся времени возник
новения и формы выражения комплементарного действия некротических 
генов в клеточных структурах.
В настоящей работе приводятся результаты изучения характера и тем
пов оплодотворения и ранних стадий эмбриогенеза при скрещивании 
сортов твердой и мягкой пшеницы, несущих факторы некроза №1 и №2. 
Исследование проводилось при сравнении с родительскими сортами по 
схеме:
А ранданих Гостианум 0237 межвидовой, сильнонекротический, леталь
ный гибрид.
АранданихАрандани—внутрисортовой гибрид.
Гостианум 0237ХГостианум 0237—внутрисортовой гибоид.

Искусственно опыленные завяэи фиксировались смесью Карнуа (6:3:1) методом тем
поральной фиксации. Препараты окрашивались железным гематоксилином по Гейден
гайну и основным фуксином по Фельгену с подкраской светлым зеленым.

Сравнительное изучение препаратов то оплодотворению у родительских 
сортов и .межвидового некротического гибрида АранданиХГостианум 
023, позволяет установить, что в вариантах с внутрисортовым скрещи
ванием АранданихАрандани, Гостианум 0237ХГостианум 0237 (роди
тельские сорта) через 30 мин после опыления происходит излияние со-
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держимого пыльцевой трубки в полость зародышевого мешка. Через 
час после опыления в указанных вариантах наблюдается слияние спер- 
миев с женскими ядрами, которое завершается через 2 часа образова
нием дополнительных ядрышек (рис. 1).

Рис. 1. Женские ядра с дополнитель
ными ядрышками после слияния со

Рис. 2. Двухклеточный зародыш, окру
женный эндоспермальными ядрами.

спермиями.

В варианте межвидового скрещивания (АранданиХГостианум 0237) 
спустя 30 -мин и 1 час ’после опыления ни в одной из исследованных за
вязей не обнаружено излияния содержимого пыльцевой трубки в по
лость зародышевого мешка. В этом варианте этот процесс и слияние 
спермиев с женскими ядрами происходит заметно позднее, через 2—3 час. 
после опыления, одной из причин чего является, видимо, замедленный 
рост пыльцевых трубок одного вида в тканях столбиков другого—явле
ние, нередко наблюдаемое при отдаленной гибридизации [2, 3, 5].
Через 5 час. после опыления при внутрисортовом скрещивании наступает 
первое деление оплодотворенного ядра центральной клетки. У межвидо
вого некротического гибрида оно происходит через 7 час. после опыле
ния, когда в зародышевых мешках родительских сортов уже образуется 
4—6-ядерный эндосперм. Через 14 час. число эндоспермальных ядер в 
вариантах с впутрисортовым скрещиванием достигает 8—9, в то время 
как у межвидового некротического гибрида оно равняется 4—5.
Первое деление оплодотворенной яйцеклетки во всех вариантах насту
пает одновременно, через 24 час. после опыления; к 32 час. завершается 
образование двухклеточного зародыша (рис. 2). К этому времени число 
эндоспермальных ядер у родительских сортов достигает 52—61, у меж
видового некротического гибрида оно едва доходит до 24—27. Таким 
образом, наблюдаемое на начальных этапах эмбриогенеза отставание в 
темпах развития эндосперма у межвидового некротического гибрида (по 
сравнению с родительскими сортами) увеличивается с возрастом.
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Через 48 час. после опыления во всех вариантах формируется 6 8-кле
точный зародыш и образуется клеточный эндосперм. В отличие от ро
дительских сортов, у некротического гибрида клеточные перегородки 
между ядрами эндосперма в микропилярной части зародышевого мешка 
выражены нерезко и местами вообще отсутствуют. Видимо, переход 
ядерного эндосперма в клеточный здесь еще не завершен, что также сви
детельствует об отставании темпов развития эндосперма в этом вариан
те, по сравнению с другими.
Во всех вариантах наблюдаются случаи амитотического деления ядер 
эндосперма путем почкования (рис. 3).
С 32-часового срока фиксации среди нормальных эндоспсрмальных ядер 
с 3—4 ядрышками замечается появление гигантских ядер с на
сыщенной хроматиновым веществом кариплазмой и 8—10 яд
рышками (рис. 4). Наличие таких ядер эндосперма отмечено также дру-

Рис 3. Амитотическое деление эндо
сперм ального ядра путем почкования.

Рис. 4. Гигантское эндоспермальное 
ядро с 8-ю ядрышками.

гими исследовагелями и рассматривается ими как результат эндомитоза 
или слияния нескольких нормальных ядер [4, 7]. Нам кажется правомер
ным также предположение об образовании 
ванного разрастания обычных ядер.

их вследствие гипертрофиро-

Наряду с этим, в процессе развития эндосперма в эндоспермальных яд
рах всех вариантов наблюдается тенденция к слиянию ядрышек с обра
зованием громадных бесформенных ядрышковых телец. К 48 час. эта 
тенденция усиливается, охватывая большее число клеток и приобретая 
более глубокий характер. При этом все ядрышки сливаются в единую 
бесформенную массу, заполняющую все ядро. Кариоплазма темнеет и 
насыщается крупными хроматиноподобными структурами. Подобное 
гетеропнкнотическое состояние ядер свидетельствует об их дегенерации. 
Дегенерирующие эндоспермальные ядра встречаются в основном в мик
ропилярной, прилегающей к зародышу, части зародышевого мешка. Это 
позволяет предположить, что дегенерация и разрушение эндоспермаль
ных ядер являются следствием повышенной потребности развивающе-
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гося зародыша в питательных веществах, на удовлетворение которой и 
расходуются продукты распада этих ядер.
По предварительным наблюдениям, разрушение околозародышевого 
слоя эндоспермальных ядер у некротического гибрида выражено силь
нее. Это, видимо, можно объяснить большим дефицитом в питании заро
дыша, так как нормально развитому зародышу в этом варианте соответ
ствует значительно менее развитый, по сравнению с другими варианта
ми, эндосперм.
Необходимо отметить, что в варианте с межвидовым скрещиванием 
АранданиХГостианум 0237, наряду с описанными картинами развития 
зародыша и эндосперма, у некоторой части завязей обнаружены фор
мы оплодотворения, резко отклоняющиеся от нормы.
Излияние содержимого пыльцевой трубки в полость зародышевого меш- 
ка и в этих случаях происходит с некоторой задержкой, по сравнению 
с вариантами внутрисортового скрещивания, но в общем нормально для 
межвидового гибрида. Слияние спермия с яйцеклеткой также осущест
вляется нормально, о чем свидетельствует появление дополнительных 
ядрышек в ядре. А вот судьба второго спермия остается неясной, так как 
никаких признаков слияния его с полярными ядрами обнаружить не 
удается. Во все сроки фиксации, начиная с трех часов, полярные ядра 
остаются тесно прижатыми друг к другу и содержат только по одному 
крупному ядрышку. Дополнительных ядрышек не обнаружено (рис. 5). 
Дальнейшего развития полярных ядер в таких зародышевых мешках не 
происходит.

Рис. 5. Зародышевый мешок с оплодотворившейся яйцеклеткой и поляр
ными ядрами без следов оплодотворения (дополнительные ядрышки от

сутствуют).
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Отсутствие дополнительных ядрышек в полярных ядрах дает основание 
предположить, что в подобных зародышевых мешках либо не происхо
дит слияния второго спермия с полярным ядром, и спермий в этом слу
чае дегенерирует, либо имеет место нормальное слияние гамет, но вслед
ствие биохимической несовместимости в оплодотворенных полярных яд
рах происходит подавление специфического функцпнирования хромо
сом в ядрышкообразующем локусе и блокировка образования дополни
тельных ядрышек. Так как синтетическая деятельность ядрышкового ло
куса и ядрышек непосредственно связана с процессами, подготавли
вающими деление, подавление этой деятельности приводит к блокировке 
митоза и прекращению развития первичного эидоспермального ядра. 
Это, в свою очередь, оказывает ингибирующее действие на процессы, 
связанные с развитием зиготы, вследствие чего деления последней с об
разованием зародыша не происходит.
Таким образом, сравнительное исследование раннего эмбриогенеза у 
межвидового некротического гибрида пшеницы АранданиХ Гостианум 
0237 и его родительских сортов позволяет прийти к выводу, что все ха
рактерные для гибрида особенности развития, отличающие его от роди
тельских сортов, касаются развития первичного эидоспермального ядра 
и эндосперма и заключаются в подавлении темпов развития последних. 
Даже в случаях, представляющих резкое отклонение от нормы и приво
дящих к прекращению развития оплодотворенной яйцеклетки, причиной 
является отсутствие оплодотворения или блокировка развития полярных 
ядер.
В качестве одной из причин большей подверженности изменениям при 
гибридизации первичного эидоспермального ядра, по сравнению с зи-Оготои, можно допустить триплоидную природу его. При гибридизации, 
особенно отдаленной, геномы родительских компонентов могут содержать 
гены, приводящие при комплементарном взаимодействии к возникнове
нию той или иной формы биохимической несовместимости. Эта несов
местимость со всеми ее последствиями будет сильнее там, где дозы генов 
выше, т. е. в данном случае в эндосперме.
11а основании проведенных исследований можно сделать следующие 
выводы.
Рост ■пыльцевой трубки в тканях столбика, излияние ее содержимого в 
полость зародышевого мешка и слияние опермиев с женскими ядрами 
при межвидовой гибридизации (АранданиХГостианум 0237) происходит 
медленнее, чем при внутрисортовой. Развитие эндосперма у межвидо
вого некротического гибрида заметно отстает от родительских форм.
Пе характеру и темпам развития зародыша на ранних этапах эм
бриогенеза не обнаружено разницы между межвидовым некротическим 
гибридом и родительскими сортами.
Наряду с указанными особенностями, у некоторой части завязей межви
дового некротического гибрида АранданиХГостианум 0237 наблюдают
ся формы развития, резко отклоняющиеся от нормы. При этом в зароды-
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шевых мешках, вследствие отсутствия развития первичного эндоспер- 
мального ядра, яйцеклетка не развивается.

Лаборатория генетики 
растений АрмНИИЗ Поступило 24.IX 1971 г

0. Հ. ՄՆԱՑԱԿԱՆՅԱՆ, Մ. Հ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, Ք. Հ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆՑՈՐԵՆԻ ՄԻՋՏԵՍԱԿԱՅԻՆ ՆԵԿՐՈՏԻԿ ՀԻՐՐԻԴԻ ՎԱՂ ԷՄՐՐԻՈԴԵՆԵԱԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒՄԸԱ մ փ ո փ ո 1 մ
Ուսումնասիրվել են փ ոշո տ մ ան ու բ ե ղմն ա վո րմ ան, ինչպես նաև սաղ

մի զարգացման վաղ շրջանի տեմպերն ու բնույթր կարծր և փափուկ ցորեն֊ 
ների և \6շ ֆակտորներ կրող սորտերի խաչաձևման ժամանակ (Արան֊
ղանի և Հո սա ի անում 0237 )։ Հա մ եմ ատոլ 
վերի հետ (ներսորտային խա չաձևում )։

ատարվել է ծն ո ղա կան ձե

Պարզվել է, որ փ ո շե խ ո ղո վա կն ե ր ի աճր սռնակի հյուսվածքներում, նր֊ 
րանց ն ե ր թ ա փ ան ց ո ւմ ր սաղմնապարկ և սպերմ աների մ իաձուլոլմն իգական 
կորիզների հետ միջտեսակային խաչաձևման ժամանակ կա տ ա րվում է ավելի 
գանդաղ, քան ներսորտայինի ժամանակ (ծնողական ձևեր)։

Էնգռսպերմի \զս*ր գա ց մ ւսմ բ ևս միջտեսակային հիբբիգր ետ քենում 
I 

նեբտեսակային հիբրիգներից։
Ըստ սաղմի զարգացման տեմպերի ոլ բնույթի միջտեսակային Հիբբիգի 

և ծնողական ձևերի միջև տարբերություններ չեն նկատվել։
Նշված առանձնահատկությունների հետ մեկտեղ Արան ղան ի՚^հՀո ս տ ի ան ում 

0237 միջտեսակային լե տ ա լ հիբրիգի մոտ նկա տված են նորմայից շեղվող 
զարգացում ունեցող ս ա ղմն ա պ ա ր կե ր ։ Ա լս պի ս ի ս ա ղմն ա պ ա ր կե ր ո ւմ էնդո֊ 
սպերժ ի առաջնա յին կ ո րի ղի զարգացման բ ա ց ա կա յո ւթ յան հ ե տ ևան քո վ նորմալ 
բեղմնավորված ձվաբջիջբ չի զա րգան ո ւմ ։
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