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д П. ЧОЛАХЯН, А. X. ДАНИЕЛЯН, Г. Е. САМВЕЛ ЯН

О ЖЕНСКОМ ГАМЕТОФИТЕ И ЦИТОЭМБРИОЛОГИИ 
ПРОЦЕССА ОПЛОДОТВОРЕНИЯ CERASUS 

AVIUM (L) MOENCH.

Прослежены отклонения на начальных этапах образования генеративной сферы у
черешнн. При мегагаметогенезе отмечено увеличение клличества ядер, которые в за-
родышевом мешке бывают собраны в различные группировки 
цесс оплодотвореиич не у всех сортов протекает нормально.

Установлено, что про- 
Вы явлен ряд отклонений

в процессе оплодотворения— отсутствие его, 
парата, инертность полярных ядер и т. д., 
генетического аппарата.

вследствие дефективности яйцевого ап-
что, видимо, объясняется нарушением

Вопросы, связанные с биологическими и агробиологическими свой
ствами различных сортов вида Census avium (L.) Moench, в условиях 
АрмССР изучены достаточно подробно. Имеются данные о распростра
нении и свойствах черешен в условиях Зангезура [8], окрестностей 
Еревана [II], а также Аштаракского района [12]. Исследованы био
логические особенности местных сортов черешен в условиях Сисианоко- 
го района [1—3]. Интересны агробиологическая характеристика и 
сведения о биологических особенностях различных сортов черешен в 
условиях Араратской равнины АрмССР [6, 7].

ствуют.
Однако цитоэмбриологические работы по черешням Армении слсут- 

В литературе имеются данные о женской генеративной сфере
и стерильности яйцеклетки черешни [15, 16], об эмбриологических осо- 
бенностях гибридов черемухи японской и черешни [9], а также ряд 
данных по морфогенезу и эмбриональному развитию черешни [5, 13].

Цель настоящей работы заключалась в выяснении ряда вопросов, 
вносящихся к развитию женского гаметофита, дифференциации <кле- 
!<ж зародышевого мешка и цитоэмбриологии процесса оплодотворения 
черешни. Исследовались также отклонения на начальных этапах обра
зования женской генеративной сферы, приводящие к стерильности рас

Материал и методика. Наши исслед алия проводились вА₽мССР на сортах Дрогаиа ZraJ4 ПриуЗ^. 

ранняя и Ялтинская Ceiasus avium (L.) Moench. 
НИИВВкП АрмССР и иа биостаниии’ СГад,'яз< Ра։ветия на Паракарской бах 
□логическая часть работы прХХь , ,? Г °Г" фаКуЛЬТета ЕРГУ Цитсэмбри- 
факультета ЕрГУ. '* род ре генетики и цитологии биологического

Наполеон черный, Ленинградская 
Бутоны и цветки фиксировались на

Материал фиксировался в растворе Н 
принятой цитологической методике. Срезы 
шивались железным гематоксилином по

авашина, обработка проводилась по обще- 
11 уготовлялись толщиной 16—18 мк и окра- 
Гаиденгайну, реактивом Фсльгена-Шифа
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с подкраской плазменных элементов светлым зеленым. Зарисовки делались рисовали 
ным аппаратом РА-4 на микроскопе МБИ-3.

Результаты и обсуждение. Исследования показали, что несмотря 
на то, что заложение семеночек и образование первичных тканей у че
решни в условиях АрмССР происходит в осенний период, развитие 
женского гаметофита происходит гораздо позднее, во время их бутони
зации перед раскрытием цветков [5, 6]. Нами не прослеживались от-
дельиые моменты редукционного деления женского археспория, однако
были выявлены отклонения в процессе 
фита.

st ормирования женского гамето-

Для рода Cerasus Juss характерен тот факт, что в тетраде мега
спор активной является лишь одна, а именно халазальная мегаспора 
Все остальные три дегенерируют довольно быстро и в период гаметоге
неза и позже в верхней части зародышевого мешка сохраняются их 
остатки (табл. I, рис. 2, 6, 7; табл. 2, рис. 3). В период гаметогенеза у 
черешни нами не отмечено особых различий по сравнению с другими 
растениями, имеющими моноспоричеокий 8-ядерный зародышевыи ме
шок, образующийся по типу Polygonum. В основном мегагаметогене!
у них протекает нормально, сохраняется двуполюсность и формируется 
восьмиядерный зародышевыи мешок (табл. I, рис. 4, 9; табл. 2, рис. 6)

У представителей вида Cerasus avium (L.) Moench зародышевый 
мешок голый, не имеет париетального слоя, как и у всех видов подсе
мейства Prunoideae, он непосредственно окружен клетками нуцеллуса, 
разрушенные остатки которых увеличиваются с ростом зародышевого 
мешка (табл. I, рис. 1, 2, 4, 7; табл. 2, рис. I, 2, 3, 5, 7, 8; табл. 4, рис. 
1). Зародышевый мешок \ них находится под эпидермальными клетка
ми пуцетлуса, непосредственно под микропиле: форма и расположе
ние его подвергаются ряду изменении с дифференциацией элементов. 
.На ранних стадиях зародышевый мешок маленьких размеров и округ
ло-удлиненной формы. Постепенно он увеличивается и, удлиняясь, 
достигает халазальной части семепочки, что связано не с сортовыми 
особенностями, а с развитием женского гаметофита. Одновременно 
происходит также растворение и дегенерация окружающих его клеток 
нуцеллуса, за счет которого увеличивается место для растущего заро
дышевого мешка.

Известно, что некоторые сорта черешен, особенно раннеспелые, 
плохо плодоносят. Часто они обильно цветут, однако плодообразование 
нарушается. Возникает вопрос, почему и на каком этапе развития про
исходит отклонение >от нормального процесса? Происходит ли это при 
мсгагаметогенезе или позже.

Нарушение развития женского гематофита наблюдалось \ гибрида 
Рабиь МааппХсмесь северных черешен, у которого были обнаружены 
дегенерирующие молодые зародышевые мешки, не достигшие полного 
развития. Эго часто происходит одновременно в двух семепочках завя- 
ш. Иногда, даже когда нуце глус превращается в узкий тчж ткани, 
соприкасающийся с отмирающим интегументом, у халазальнсго копил 
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семепочки обнаруживаются немногочисленные ядра зародышевою меш
ка [10].

Черешня сорта Ялтинская [6] ежегодно обильно цветет, но плодо- 
образование происходит плохо, образуется незначительное количество 
плодов. Изучение этого явления показало, что ее цветки, хотя внешне 
нормальные, однако женская генеративная сфера повреждается на на
чальной стадии своею развития. Дегенерируют либо халазальная мега
спора. либо зародышевые мешки на ранних стадиях своего развития.

Нами отмечено интересное явление: если у сортов Хосровени и 
Нахичевани Armeniaca vulgaris Lain. [18] в отдельные годы даже у 80 
95% исследованных семепочек отсутствуют археспоральные клетки, то у 
сортов Cerasus avium (L.) Moench переход нуцеллярных клеток в новую 
фазу и превращение клеток спорофита в гаметофит в основном происхо
дит нормально, а отмеченные отклонения наблюдаются на последующих 
стадиях развития, особенно при формировании восьмиядерного зароды
шевого мешка. Процесс мегагаметогенеза либо завершается на четы
рехъядерной стадии развития зародышевого мешка, особенно у сортов 
Ялтинская и Ленинградская, либо позже происходит ряд отклонений 
от нормы почти у всех изучаемых сортов (табл. 1, рис. 5, 6, 7, 8; табл. 2, 
рис. 3, 5, 8, 9). Особенно часто наблюдалось увеличение количества 
ядер зародышевого мешка, происходящее по разным причинам. В от
дельных случаях после образования восьми ядер продолжалось деление, 
в результате чего количество их доходило до 10—22. Видимо, в этом 
случае в формировании женского гаметофита участвовало больше одной 
мегаспоры (табл. 1, рис. 5, 8; табл. 2, рис. 5, 9). Обычно как в пер
вом, так и во втором случае зародышевые мешки с увеличенным коли
чеством ядер не продолжали развития, вследствие чего не происходило 
дифференциации этих ядер (табл. 1, рис. 5, 7; табл. 2, рис. 3) и даже 
нарушалась их полярность (табл. 2, рис. 3, 8). Дополнительные ядра 
бывали собраны в различные группировки: на полюсах (табл. 1, рис. 5), 
лолько в антиподальной части (табл. 1, рис. 8; табл. 2, рис. 4, 5, 9) или 
я центре—среди полярных ядер (табл. 1, рис. 6, 7; табл. 2, рис. 9).

Х нормально развитого зародышевого мешка черешни яйцевой ап
парат хорошо развит (табл. 1, рис. 9; табл. 2, рис. 4; табл. 3, рис. 1; 
таол. 4, рис. 1). Яйцеклетка крупная, удлиненно-округлой формы. Об
разование дополнительных яйцеклеток в течение 13 лет исследований 
нами не было отмечено.

Синергиды у черешни крупные, расположены 
клетки (табл. 1, рис. 9;
в никоторых случаях хорошо выражены 
(табл. 3, рис. 1).

табл. 2, рис. 4; табл. 3, рис. 1;
но обе стороны яйце-

табл. 4, рис. 1).

В отдельных 
ись в момент

их крючковидные отростки 
иевой тогбкн » о Нитчатый аппарат сипергид до проникновения пыль- 

I. в зародышевый мешок нами не обнаружен 
случаях у сорта Приусадебная они хорошо просматр вал 
оплодотворения (табл. 4, рис. 3) I сматривал

РОДышевого меш^их всего двКРУ111''1е’ нормаль|1ОМ развитии за- 
шиваемости они т ** " " основном՛ 11,1 по форме, пи по окра-

они не отличаются друг от друга. Однако в отдельных случа-





1 абл. 1. Различные стадии развития зародышевого мешка у сорта Приусадебная. Рис. 1. 
Двухъядерная стадия развития (Х360). Рис. 2. Четырехъядерная стадия развития 
(Х300). Рис 3. Восьмиядерный недифференцированный зародышевый мешок (Х630). 
Рис. 4. Восьмиядерный недифференцированный зародышевый мешок (Х280). Рис. 5, 6. 
Нарушенный зародышевый мешок: увеличено количество ядер, нарушена полярность, 
не произошла дифференциация клеток (Х280. Х450). Рис. 7. Нарушенный зароды
шевый мешок: нет дифференциации ядер. Дополнительные ядра собраны в централь
ной части (Х280). Рис. 8. Удлиненный зародышевый мешок с нарушенным яйцевым 
аппаратом и увеличенным количеством ядер в антиподальной части (Х300). Рис. 9. 
Дифференцированный зародышевый мешок с крупными удлиненными синергидами, с 
՛ мя треугольными антиподами и дополнительными ядрами в халазальной части 

(Х200).





Рис 1 Двухъядерная стадия развития (Х360). Видны остатки разрушенных мегаспор.
Рис. 2. Четырехъядерная стадия развития (Х360). Рис. 3. Восьмиядерный недиффе
ренцированный зародышевый иешок с нарушенной полярностью ядер (Х360). Рис. 4 
Дифференцированный зародышевый мешок с дополнительными антиподами (ХЗОО). 
Рис. 5 Зародышевый мешок с увеличенным количеством ядер в антиподальной части 
1X450) Рис. 6. Дифференцированный зародышевый мешок, где происходит разрушение 
антипод (Х300). Рис. 7 Восьмиядерная стадия развития зародышевого мешка, где 
нарушен процесс дифференциации (Х360) 8. Восьмиядерная стадия развития с
нарушенной полярностью ядер (Х450) Рис. 9. Нарушенный зародышевый мешок: 

синергид нет, количество полярных ядер и антипод увеличено (Х450).





Табл 3. Зародышевые мешки сорта Дрсгана желтая на различных стадиях развития. 
Рис. 1 Дифференцированный восьмиядерный зародышевый мешок. Яйцевой аппарат с 
крупной яйцеклеткой, сннергиды с крючковидными отростками, полярные ядра слились, 
в халазальной части расположены крупные антиподы (Х360) Рис. 2. Видны крупная 
оплодотворенная яйцеклетка, в ядре которой расположен спермин, часть полуразру
шенной сннергиды, мелкие полуразрушенные полярные ядра (Х-300). Рис. 3. Крупный 
удлиненный зародышевый мешок, где видны остатки полуразрушенных и деформиро
ванных синери'д и спермин. В нижней части синерпид расположены многочисленные 
лейкопласты. Одно полярное ядро не оплодотворитось (Х280). Рис. 4. Один из спер- 
мнев проник в цитоплазму яйцеклетки, другой расположен около полярного ядра. 
Видны остаток одной сннергиды и ядро другой сннергиды (Х280). Рис 5 В яйцевом 
шпарате нет изменений, один из спермнев расположен в центральном ядре. Мелкие 
антиподы с халазальной части переместились в боковую часть зародышевого \ ешка 

(Х280).





Табл 4 Зародышевые мешки сорта Приусадебная на различных стадиях развития. 
Рис. I Дифференцированный пэсьмнядерный зародышевый мешок (Х450) Рис. 2. 
Яйцеклетка в момент проникновения спермин Спермин расположен около ядра яйце
клетки (х.ЗОИ Рис. 3. Видна оплодотворен и а я яйцеклетка. В ядре яйцеклетки распо
ложен спермин В верхней части синергид выделяется нитчатый аппарат. Полярные 
ядра расположены рядом (Х45О) Рис. 4 Зигота с дополнительным ядрышком Вто

рой спермин расположен на центральном ядре (Х300).
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ях почему-то их количество увеличивается [4]. Притом, судя по нашим 
наблюдениям, это происходит за счет уменьшения других групп клеток 
зародышевого мешка (табл. I, рис. 6; табл. 2, рис. 9), например, за счет 
клеток яйцевого аппарата или антипод. Обычно в зародышевых меш
ках бутонов они еще не в слившемся состоянии. Часто так продолжа
ется до дифференциации клеток яйцевого аппарата и даже во время 
оплодотворения.

Антиподы у данного вида довольно неустойчивые и быстро разру
шаются. При дифференциации ядер зародышевого мешка они сначала 
становятся треугольными (табл. 3, рис. 1; табл. 4, рис. 1), азатем' 
подвергаются постепенной деформации и растворению (табл. 2, рис. 6). 
Притом у исследуемых нами сортов их разрушение происходит как до 
цветения, так и после него, а в отдельных случаях и после завершения 
оплодотворения. Чаще это явление наблюдается до цветения, и в мо
мент опыления зародышевые мешки фактически (являются 5- или 4-кле
точными образованиями, хотя иногда не исключена возможность сохра
нения их в неизмененном виде. В некоторых случаях у сорта Дрогана 
желтая отмечается перемещение антипод в боковую часть зародышево
го мешка, где они сохраняются даже во время процесса оплодотворе
ния (табл. 3, рис. 5). В халазальной части зародышевого (мешка в от
дельных случаях отмечалось интересное явление. Антиподы здесь не 
только в течение определенного времени сохраняются, но заметно увели
чивается и их количество (табл. 1, рис. 9; табл. 2, рис. 4, 5). Это явле
ние наблюдалось как до процесса оплодотворения, гак и в момент из
лияния содержимого пыльцевой трубки в зародышевый мешок и опло
дотворения. Интересно, какого же происхождения эти лишние антипо
ды? Можно ли считать, что они образовались в результате вторичного 
деления антипод, как это имеет место у представителей других семейств. 
Или может быть они являются клетками активно действующего архе
спория? В зародышевых мешках исследуемых сортов черешни они об
наруживаются лишь в отдельных случаях. Примечательно также, что 
в одних случаях группа дополнительных ядер довольно специфична и 
отличается от антипод (табл. 2, рис. 5), в других же—они морфологи
чески не отличаются от них (табл. 1, рис. 9; табл. 2, рис. 4).

Нас интересовал также вопрос: как и когда происходит процесс оп
лодотворения у исследуемых сортов черешни в условиях Араратской 
равнины.

К сожалению, в просмотренной памп литературе относительно че
решни .мы не нашли аналогичных данных. Некоторые авторы [5] оплодо- 
•воренпую яйцеклетку у черешни обнаруживали через 3 дня после цве- 
1е1шя, но отдельные моменты двойного оплодотворения не прослежены. 
Нами у сортов Ялтинская, Ленинградская ранняя и Наполеон черный 
пРи просмотре многочисленного материала не было установлено про
веса оплодотворения. У сортов Дрогана желтая и Приусадебная опло- 
д°творение яйцеклетки завершается через 30—36 часов после опыления.

Наши многолетние исследования показали, что у данного вида, в 
^’ологичезкий журнал Армении, XXVIII, № 7—4
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даже при наличии морфо-отличие от других видов рода Ссга>и> Лилогически нормально развитого зародышевого мешка в оольшипстве 
случае!, ио различным причинам процесс двойного оплодотворения ли
бо' отсутствует, либо протекает с разными отклонениями. Как это мож- 
по объяснить? Возможно, по каким-то причинам яйцевой аппарат в 

.... . я։,лАЛпаипипппяи 15. 61. что наблюдалось изародышевом мешке не дифференцирован [5, 6]
при наших исследованиях. Некоторые исследователи причиной этого 
явления считают да енерацию яйцевого аппарата [13, 14],

что бесплодность вишие-черешпевых гибридов часто бывает
другпе по-

* ’ л г а ют। 
связана яйцеклетки [15. 16J. Установлено также,
что существует специальный ген, обусловливающий стерильноегь яйце- 
•клетки черешни [9]. Исходя из наших наблюдений» мы полагаем, что 
V исследуемою вида этот процесс в отдельных случаях протекает с 
отклонениями, в других—нарушается именно двойное слияние спермия 
с женскими клетками и образуется либо зародыш, либо эндосперм.
Вследствие всего этого формируются неполноценные семена, часто с 
очень низкой всхожестью, что приводит в различные периоды вегетации 
к опаданию плодов. Это явление наблюдалось нами также у сортов 
Дрогана желтая. Приусадебная и Наполеон черный (табл. 3, 4). У сор
та Дрогана желтая, например, хотя спермин и проникает в ядро яйце
клетки (табл. 3, рис. 2), однако полярные ядра часто бывают мелкими 
и почему-то нс сливаются. У сорта Приусадебная даже после оплодо
творения яйцеклетки полярные ядра также долгое время не сливаются. 
Нами наблюдалось и другое явление, когда центральное ядро оплодо
творено, но в яйцевом аппарате не происходит никаких изменений (табл. 
3, рис. 5). Из всех исследуемых сортов только у двух мы изредка отме
чали нормальное течение процесса оплодотворения: у Дрогана желтая 
и Приусадебная. Причем интересно, что слияние спермия с яйцеклет
кой происходит гораздо раньше (табл. 4, рис. 4), ас полярными ядра
ми несколько задерживается (табл. 3, рис. 4). Кроме того, видимо, не 
։.ссгда проникшие в зародышевый мешок спермин участвуют в процессе 
оплодотворения, даже при наличии дифференцированных элементов 
зародышевого мешка [13]. Такое нами наблюдалось также у сорта 
Ipoi ана желтая (табл. 3. рис. 3), где спермин с апикальной части заро

дышевого мешка не передвигались к женским клеткам, а как бы округ- 
лились, набухали и постепенно дегенерировали.

Спермин у вида Cerasus avium (L.) Moench мелкие, округло-удли- 
пениои формы, напоминают спермин представителей вила Cerasus vul- 
pans Mill.

•Можно ли предположить, что данному виду свойственно 
ине семян путем апомиксиса? В литературе отмечается 
завязываем ость

образова-
очень слабая

р..... .  . ™ОД°В без опыления у сорта сердцевидной черешни
ШИ1Я майская [9]. Нами такое явление не наблюдалось
֊ ?.Р.И.СРаВНСНИ" видов Cerasus Juss, Cerasus vulgaris Mill

также ™жн C ' М0ЖН° Сказать’ что «егагаметогеиез, а
также дифференциация женского гаметофита протекает с гораздо

։՛ Cerasus avium



О женском гаметофите у Cerasus avium (L.) Moench 5]
^^^^=^===== "■ ' 1 ---------------- 1 ■ ------ ~ --- X

большими нарушениями у сортов вида Cerasus avium (L.) Moench. 
Что касается процесса оплодотворения, то он наблюдается чаше и про
текает нормально у сортов вида Cerasus vulgaris Mill. Исследованные 
нами сорта вида Cerasus avium (L.) Moench. характеризуются большими 
нарушениями в женской генеративной сфере, что впоследствии, естест
венно, приводит и к нарушениям процесса оплодотворения. Это сложи
лось в процессе эволюции данного вида, вследствие различных причин, 
и, видимо, обусловливается нарушениями генетического аппарата.
Ереванокий государственный университет, 

кафедра генетики и цитологии
9

Поступило 7.IV’ 1975 г.

Դ Պ. ՉՈԼԱԽ ՅԱՆ, Ա. Խ. ԴԱՆԻԵԼՅԱՆ, Դ. Ь. ՍԱԱՎԵԼՅԱՆ

CERASUS AVIUM (L.) MOENCH-Ի ԻԳԱԿԱՆ ԳԱՄԵՏՈՖԻՏԻ 
ԵՎ ԲԵՂՄՆԱՎՈՐՄԱՆ ՊՐ(18Ե11Ի ԲՋՋԱ-ՍԱՎՄՆԱԲԱՆՈԻԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

Ամփոփում

Կեռասենու Դրոգան ա d յոլտա յա Պ րիուսագեբնա յա, Նապ ոլե ոն շորնի, Լե~
նինգրադսկայա ռանյայա և 3 ալտ ին и կա յա սորտերի ու սումնասիրությունից
պարզվել է, որ ի տարբերություն Cef3SUS Vulgaris Լ- գեղի սորտերի, այստեղ 
նկատվում է մե գա иպորո զեն ե ղի նորմալ րնթացքի խախտումներ, որոնք ար
տահայտվում են կորիզների բևեռականության խախտումով, կորիզների քա
նակի ավելացմամբ /’ 10—22 ) և ռաղմնալին պարկի տարբեր մասերում բևեռ
ներում և կենտրոնում կուտ ակվելով։ Նման խախտումների հետևանքով տեղի 
Ւ ուն են ո ւմ նաև բեղմնավոր մ ան պրոցեսի րնթ ացքի շեղումներ ձգձգվում / 
բեղմնավորման պրոցեսի րնթացքր, ձվաբշիջր բ ե ղնն ա վո րւԼո ւ մ է, իսկ բևե
ռածին կորիզներր մնում են մինյանց Կետ չմիաձուլված կամ սւգերմիանևրի 
առկա/ութ քան դեպքում անգամ, ձվաբշջային ապարատր մնում է իներտ վի
ճակում ւ

Ըստ երևույթին CeraSUS Ձ\’1ԱՈ1 (Լ-) 51Օ6ՈՇ11 ցեղի գեներատիվ սֆերա
յում գո (ություն ունեցող թերղարգացումր և նորմալ ձևից շեղումներր ար
դյունք են էվոլյուցիայի րնթացքում տարբեր ազդակների բացասական ազդե
ցության և, հավանաբար, ւզա յմանավորված են գենետիկական ապարատի 
խախտումներով։
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