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Т. А. СААКЯН

ЭМБРИОЛОГИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА 
ОПЛОДОТВОРЕНИЯ ХЛОПЧАТНИКА ПРИ РАЗНЫХ 

СПОСОБАХ ОПЫЛЕНИЯ

Эмбриональная сторона процесса оплодотворения у хлопчатника по 
равнению с генетической стороной мало изучена.

Изучению эмбриологии хлопчатника посвящен ряд работ советских 
зарубежных исследователей, которые касаются в основном темпа

азвития зародышевого мешка, процесса оплодотворения и динамики 
азвития зародыша [1 —15|].

Нашей целью было эмбриологическое изучение процесса оплодо- 
Ьорения хлопчатника при разных способах опыления. Работа проводи- 
|ась в 1960 г. на Эчмиадзинской экспериментальной базе Научно-иссле- 
рвательского института земледелия Министерства сельского хозяйства 
1рмССР.

В качестве исходного материала служили сорта хлопчатника: 108Ф, 
р98, С-3210, К-1617 и А-06. Опыление производилось по вариантам:
I 1. Внутрисортовое скрещивание.
I 2. Межсортовая гибридизация.
I 3. Опыление смесью пыльцы двух различных сортов.
I Материал фиксировался фиксажем хром-ацето-формол по С Г. На 
кинину с предварительной обработкой в 96% спирте. Фиксация завязей 
Ьоизводилась через каждый час, начиная с 16 до 30 ч. после опыления. 
|резы делались толщиной в 10 микрон, число изученных препаратов 
Iнанялось 1035. Препараты окрашивались ж лезным гематоксилином 
Ь I сй.1снгаин\ с подкрасками конго-красный и эозин, по Модилевско-
|\. с подкраской метиленовый синий и по реакции Фельгена-Шиффа с 
выкраской лихт-грюном. Рисунки делались рисовальным аппаратом

■ Исследования показали, что у различных сортов хлопчатника про­
цесс оплодотворения протекает с разной интенсивностью. Через 16 ч.
В)сле опыления у всех сортов, а также при разных способах опыления. 
■ большинстве изученных зародышевых мешков наблюдаются помутнев 
■не синергиды. Выяснилось также, что процесс оплодотворения у ско- 
■кпелых сортов происходит быстрее, чем у среднепозднеспелых и поз- 
■։еспелых сортов.
■ Эмбриологические исследования показывают, что разные способы 
■•ылгния по-разному влияют на интенсивность процесса онлодотворе- 
■’' (табл, 1—2), При межсортовой гибридизации у комбинации 
■» ФХА-06 и Ю8ФХК-1617 процесс оплодотворения происходит интен-
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сивнее, чем у родительских форм в отдельности. Аналогичные результаты 
получились также в межсортовых комбинациях А-06ХЮ8Ф и А-06Х 
К-1617.

При опылении смесью пыльцы двух различных сортов 108ФХ(А-0б 
֊ К-1617), А-06Х(Ю8Ф+К-1617) процесс оплодотворения бывает при­
мерно в тот же самый период, что и у одной из отцовских форм К-1617. 
то есть раныпе, чем у материнского сорта и опылителей Л-60 и 108Ф. В 
комбинации 108ФX(Л-064-К 1617) образование первых ядер эндо­
сперма наблюдается через 27—30 ч. после опыления, то есть позже, чем 
в контрольных комбинациях и у родительских форм.

Эмбриологические исследования показывают, что каждая семяпоч­
ка хлопчатника представляет собой удлиненное тело, в центре которого 
находится довольно крупный зародышевый мешок. Зрелый зародыше­
вый мешок до оплодотворения имеет вполне сформированный яйцевой 
аппарат, который состоит из яйцеклетки и двух синергия. Синергиды у 
хлопчатника грушевидные с большими вакуолями в расширенных ниж­
них частях и ядрами в микропилярной части.

Яйцеклетка несколько округлой формы с большой крупной ва­
куолью. В нижней части находится ядро с одним ядрышком. Полярные 
ядра, тесно прижавшиеся друг к другу, находятся в плазме зародышево­
го мешка. Эти ядра и их ядрышки крупнее, чем ядра и ядрышки яйце­
клетки и синергид. При исследовании через 16 ч. после опыления уда­
лось наблюдать нежный нитчатый аппарат, который ормируется у си­
нергид ко времени оплодотворения (рис. 1). Через 16 ч. после опыления 
наблюдается, как пыльцевая трубка, проходя через клетки нуцеллуса, 
доходит до зародышевого мешка, где, проникая в одну из синергид, об­
разуя вздутие, изливает свое содержимое. Иногда наблюдается появле­
ние ветвления на кончике пыльцевой трубки в зародышевом мешке, при­
чем одна из ветвей направляется в одну из синергид, а другая во вто­
рую (рис. 2).

Паши исследования показали также,՛ что у хлопчатника в зароды­
шевый мешок могут проникать одновременно две пыльцевые трубки и
каждая из них, изливая свое содержимое в одну из синергид, разрушает 
их (рис. 3). • ^3

Спермы из пыльцевой трубки через разрушенную сипергиду, види­
мо, проходят сравнительно быстро, почему и нами впоследствии они 
наблюдаются у яйцеклетки и полярных ядер зародышевого мешка 
(рис. 4, 5). Контакт спермия е ядром яйцеклетки, как отмечает также и 
И. Д. Романов, по-видимому, длится сравнительно долго, так как в 
изученных препаратах это явление встречается чаще всего.

Проникнув в зародышевый мешок, один из спермиев вступает в
контакт с одним из полярных ядер. I

Через 24—28 ч. после опыления спермы, проникая в ядро яйцеклет- [• 
ки и в одно из полярных ядер, растягиваясь, приобретают червеобраз- - 
ную форму. После проникновения в женские ядра спермы, постепенно Ь 
растворяясь, выделяют ядрышки (рис. 6, 7). Выяснилось, что процесс 
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оплодотворения в отдельных случаях раньше происходит в яйцеклетке, 
|а в других случаях—в полярных ядрах. Наблюдалось, как через 30 ч. 
1юсле опыления в ядре яйцеклетки произошел процесс оплодотворения, 
рпермий, растворяясь, выделил ядрышко, а полярные ядра не подверг­
лись никаким изменениям. В другом случае, через 24 ч. после опыления, 
изменений не наблюдалось в ядре яйцеклетки, между тем как полярные 
ядра, находившиеся в одной общей оболочке, слились друг с другом, 
спермин растворился и выделил ядрышко. Отмечаются также и случаи 
слияния полярных ядер до оплодотворения. Нам удалось наблюдать 
также проникновение спермия в центральное ядро зародышевого мешка.

После оплодотворения у хлопчатника ядро яйцеклетки и одного из 
полярных ядер, как правило, имеет по два ядрышка, из которых боль­
шое является собственным ядрышком, а маленькое—ядрышком, выде­
ленным из проникшего спермия.

Однако в отдельных случаях, через 24, 29 и 30 ч. после опыления, 
в ядре яйцеклетки, кроме своего ядрышка, наблюдалось наличие двух 
маленьких ядрышек (рис. 8). Указанный факт дает основание предпо­
лагать, что мы столкнулись с явлением диспермии. По-видимому. в ядро 
яйцеклетки проникло два спермия, и каждый из них, растворяясь, вы­
делил по одному ядрышку. Наличие двух дополнительных ядрышек на­
блюдалось также в центральном ядре зародышевого мешка. При этом 
в одном случае полярные ядра сливались в центральное ядро зароды­
шевого мешка, внутри которого виднелись два ядрышка. В другом слу­
чае был зафиксирован момент, когда полярные ядра только сливаются 
и в одном из них виднеются два маленьких ядрышка (рис. 9).

Имеется также случай, когда полярные ядра окружены общей обо­
лочкой, причем части растворившейся оболочки наблюдаются слишком 
слабо, а в каждой из них видно по одному ядрышку, кроме собствен­
ного.

После двойного оплодотворения наступает период покоя яйцеклет­
ки, центральное же ядро начинает делиться, образуя ядра эндосперма 
(рис. 10),

Деление зиготы у хлопчатника происходит сравнительно позже. 
Через 29 ч. после опыления нам удалось наблюдать начало профазы 
зиготы (рис. II). Образование эндосперма у хлопчатника нуклеарного 
типа. Ядерный эндосперм становится клеточным на более поздних ста­
диях развития.

Выводы

I. Эмбриологические исследования показали, что у раннеспелых 
сортов хлопчатника С-3210 и 1298 процесс оплодотворения происходит 
интенсивнее и за более короткий промежуток времени, чем у средне­
позднеспелых сортов К-1617, 108Ф и позднеспелого сорта А-06.

2. На интенсивность процесса оплодотворения хлопчатника опре­
деленное влияние оказывают разные способы опыления. Процесс опло­
дотворения при межсортовой гибридизации начинается раньше, чем при 
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внутрисортовом скрещивании. При'опылении смесью пыльцы двух раз- - 
личных сортов оплодотворение начинается в то же время, что и у само- - 
го раннеспелого компонента. I

3. У хлопчатника через 16 ч. после опыления пыльцевые трубки из- ։ 
ливают свое содержимое в зародышевый мешок. Исследования пока­
зали, что в зародышевый мешок одновременно могут проникнуть две 
пыльцевые трубки. Через 16 ‘I. после опыления у синергия наблюдается 
нежный нитчатый аппарат, который формируется ко времени оплодотво-
рения. |

4. После оплодотворения ядро яйцеклетки и одно из полярных ядер, 
как правило, имеют по два ядрышка, отсюда следует, что наблюдаемые
в ядре яйцеклетки и в 
полнительных ядрышка

Кафедра дарвинизма

центральном ядре зародышевого мешка два д’о- 
являются, по-видимому, результатом диспермии.
и (светики

биоло։ического факультета 
Ереванско։о государственно։о универсиюга

Поступило 20.11 1962 г.
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Г u։il‘ր ակ են ո ւ и տղմն ա ր ան ական ո и/ ո ւ մն ш и ի ր ո։ թյան ր նվիրված են ինչպես 

սովետական, այնպես էք արտասահմանյան Հեղինակների մի շարք աշխատու­
թյուններ, որոնք հիմնականում վերար երում են սաղմնապարկի ղ ս։րղ ացման
/// ղին, ր եղմնավորման պր ո д А и ին I։ սաղմի ղարղւսցման ղինամիկա յ ին ։

U հր նպատակն / եղել րամրակենո։ րևմնավորման պրոցեսի սւսղմնարա-
նական ուսումնասիրությունը փոշոտման տարրեր ձևերի ղեպքում'

1 , Ներսորտ ային խաչաձև փոշոտում.
3. սիքսսրտային հիրրիղացում.
J. Փոշոտու մ երկու տարրեր սորտերի А աղկ ափոշին երի խաոնուրղովւ
Փորձերր կատարվեք են 11)60 թվականին, Երկրագործության ղիւոահե տա ֊ 

ղոասւկան ինստիտուտի կշմ ի ածնի էքսպերիմենտ ալ րւսղայամւ
/՛ տ ւ) ր ակ ենո ւ վարսանղներր ֆիքսել ենք քրոմ ֊ա ցետո-ֆորմո լ ֆիքսաժ ում 

րոտ II. 9*. Նավաշինի, նախապես մշակ ե/ո վ 96 տոկոսանոց սպիրտում։ Ֆիք֊ 
սաւ1ր կատարվել է փոշոտումից 16 — 30 ժամ հետո յուրաքանչյուր ժամր մեկւ 
01 ս ու ւ/Ն ա ո ի րվ ա A պրեպարատների թիվր 1035, ներկումը երկաթի հեմատո ք- 
սխ/՚նով րոտ Հ.ե յղ ենհ այնի, կոնղո-կարմիր և Լողին լրացուցիչ ներկերով, րսա 
ոI1 թ'» կ ս • < մեթիլեն կաւղույա լրացուցիչ ներկով և րսա 9) յո լ ղ են ի ֊ իֆֆի 

ոեակցիայի, քիխտ - ւ/րյուն ւրացուցիչ ներկով։
/՛ աւ) ր ակ են ո։ ք ե ղւ1 ն ա վորւ! ան պրոցեսի ։։ աղմն ար անա կան ո ։ ս ո։ մ՚ն ա սի - 

րությտ՚հ հիման հաՐ^ւՒ >,»նղեւ Հետևյալ եղրակացո։թյունների.
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0-3210 և 1298
սորտերի մոտ ավեյի ինտենսիվ և արաղ է րնթան 
հաս 6-1617, 1089) ե ուշահաս Ա֊06 սորտերի հես

Ո1 րեղմնաէ

յիՆ հիրրիդտյյ

III Աք

սպհյր '/«W// I, սդսղոէէ! , յւան եեյւսոր- 
րկու տարրեր սորտերի ծաղկափոշի֊

if ում, ինշ ծնողական կոմպոնենտներից տ 
մոտ է

3. Փոշ ոտ ումի g 16 մամ Հետո, անկախ ԱՈ ■֊

մե?ւ Պրեպարատների դիտումը ցույց / տվեք, որ սաղմնածին պարկ կարող են 
\նևրթափանցեյ միաժամանակ երկու փոշեխողովակ; Փոշոտումի ց 16 ժամ Հետո 
\սիներղիղների մոտ դիտվում է [ավ արտահայտված, նոէրր թեյանման ապսւ֊ 
քյւասւր, որր ձևավորվում Լ ր ե դմն ա վ ո րո է մ ի ւյ աոսւր .
I ֊/. Օեդմնավորումից որոշ ժամանակ անց ձվարշշի կո/վւղյ։ ե յ՚եեոա յին 
կսրիղներից մեկը, որպես կանոն, ունենում են երկուական կորիղակ, որոնցից 
•> եծ(է իր կոյւիղակն !։ , իսկ փււրյւր ն եյւթտ փան ց ած սպերմիայից սւն շա տ վ ած ր : 

^եւոևարար, ձվարշշի և սա դմն ային պարկի կենտրոնական կորիղոէմ, ի յւ կո- 
րիղակիլյ րայյի, դիտված երկու փորրիկ կորիդակների ասկտյոէթյունր, Հավա֊
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Рис. I. Верхняя часть зародышевого мешка к моменту оплодотворения. 
Виден нежный нитчатый аппарат синергия. Окраска железным гематокси­

лином по Гейденгайну.



Рис. 2. Часть зародышевого мешка. Видно ветвление на кончике пыль- 
неиой трубки в зародышевом мешке. Окраска—реакция Фельгсна с под­

краской лихт-грюном.



Рис. 3. Часть зародышевого мешка. Ви дно одновременное проникновс 
пне двух пыльцевых трубок, разрушение обеих синергия и яйцеклетки. В 
ядре яйцеклетки виднеется ядрышко, выделенное из спермня Окраска 

железным гематоксилином по Гейденгайну

Рис. I. Часть зародышевого мешка через 18 ч. после опыления. К ядру 
яйцеклетки плотно прижался спермнй. Окраска—реакция Фельгена с под­

краской лихт-грюном.



Рис, 5. Часть зародышевого мешка через 25 ч. после опыления. Спер­
мин прижался к одному из полярных ядер. Окраска—реакция Фельгена 

с подкраской лихт-грюном.



Рис. 6. Часть зародышевого мешка через 28 ч. после опыления. Видны 
синергиды и яйцеклетка. В ядре яйцеклетки видно ядрышко, выделенное 

из спермия. Окраска железным гематоксилином по Гейденгайну.



Рис. 7. Часть зародышевого мешка через 18 ч. после опыления. Видны՛ 
пыльцевая трубка, проходящая через клетки нуцеллуса, сннергиды, одна- 
из которых помутневшая. Полярные ядра находятся в одной общей обо1 
ломке, спермин растворился и выделил ядрышко. Окраска железным ге* 

матоксилином по Гейденгайну.



Рис. 8. Часть зародышевого мешка через 24 ч. после опыления. Видны 
часть пыльцевой трубки, помутневшая сннергида, яйцеклетка, в ядре ко­
торой, кроме своего ядрышка, наблюдаются два маленьких дополнительных 

ядрышка. Окраска железным гематоксилином по Гейденгайну.



Рис. 10. Часть зародышевого мешка через 30 ч. после опылении. Видны՛ 
оплодотворенная яйцеклетка и первые ядра эндосперма Окраска Модн- 

левского с подкраской метиленовой синей.

%



Рис. 9. Часть Зародышевого мешка через 19 ч. после опыления. Поляр­
ные ядра сливаются, в одном из них виднеются два маленьких ядрышка.

Окраска железным гематоксилином по Гейденгайну.



РЛ. 11. Часть зародышевого мешка через 29 ч. после опыления. Видны 
помутневшая синергида и начало профазы зиготы. Окраска—реакция Фсль- 

гена с подкраской лихт-грюном.
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