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О ВЕГЕТАТИВНЫХ МУТАЦИЯХ

Между вегетативными и генеративными мутациями принципиаль­
ных различий не существует, В целом мутационная изменчивость яв« 
лается одним из основных свойств наследственности, без чего немы­
слима была бы эволюция организмов.

Дарвин на основании изучения большого фактического материала 
пришел к выводу о возникновении различной частоты вегетативных 
мутаций в пределах некоторых групп дикой и культурной флоры. Ос­
новную причину появления „почковых видоизменении* Дарвин видел 
и длительном возделывании культурных растений, являющихся про­
дуктом многократной и разнохарактерной гибридизации 110, 11].

Несомненно, гетерозиготная природа организмов способствует 
проявлению всевозможных наследственных изменений в вегетативных 
тканях мутирующих растений.

Чаще всего вегетативные мутации появляются в материнском 
организме в виде химер различного типа—секториальных, перикли­
нальных или мозаичных. Это обстоятельство ՛.՛. значительной степени 
и осложняет возможность изучения и практического использования 
подученных в природе новообразований.

Мутирующая ткань с самого начала своего возникновения окру­
жена тканью материнского организма, из которой может высвободить­
ся в виде химерных побегов, цветков, клубней и г. п. образований.

Изучение естественных химер, как и экспериментальное их полу­
чение, показало, что химеры выявляются лишь при условии образо­
вания из мутирующей ткани быстро растущей точки роста.

Большой материал, полученный по вегетативным мутациям, го­
ворит о том. что мутирование меняет не только морфологические, ио 
и физиологические качества растений, примером чего является возник­
новение быстро растущих форм люпина (Lamberts [41]). Однако наиболее 
заметными бывают изменения, полученные по окраске, форме и вели­
чине органов растений—листьев, побегов, цветков, плодов и семян. 
Так, в Ботаническом саду Тимирязевской сельскохозяйственной ака­
демии весной 1953 г. среди обычного ассортимента тюльпанов было 
обнаружено одно резко отличающееся белоцветковое растение. Оно 
имело значительно более крупные размеры листьев, околоцветника к 
пыльников (рис. 1 и 2i.

Тюльпаны, произрастающие в Ботаническом саду ТСХА, размно­
жаются исключительно вегетативным путем. Семенное размножение 
тюльпана протекает крайне медленно, поэтому этот способ у нас не 
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применяется. Полученное новообразование возникло вегетативным пу­
тем из луковицы, которая у тюльпана возобновляется ежегодно.

Процесс вегетативного воспроизведения тюльпанов следующий.
.Четом, в период вегетации растений, в материнской луковице 

закладывается почка (будущая луковица). С начала вегетации еле-

Рис.!. Слева—тетраплондный тюльпан, справа диплоидный.

дующего гола эта почка, питаясь за счет .материнского растения, зна­
чительно разрастается. Таким образом, материнская луковица, посте­
пенно истощаясь, тратит свои питательные вещества на построение
цветочного побега и формирование новой луковицы, которая к концу 
вегетационного периода становится вполне самостоятельной.

ни
Рис. 2. Слева пыльники из тётра- 
плондного тюльпана, справа—։п 

диплоидного.

Возникновение тетраилоядного 
тюльпана из диплоидного расте­
ния произошло при заложении поч­
ки. т. е. при формировании дочер­
них луковиц. Материнская лукови­
ца содержала в своих клетках двой­
ной набор хромосом- 24 (2 п). Сре­
ди этих клеток под воздействием 
внешних условий спошанно возник­
ла тетраплонлная клетка- 48 (4 п) 
хромосомная или даже сектор по­
добных тетрапловдных клеток (хи­
мера).

Такие новообразования возможно получать у растений и чисто 
экспериментальным путем (Л. II. Атабекова |3|). Так. стимулирующие 
дозы рентгена вызывают образование некоторого количества поли­
плоидных клеток, полиплоидных химер и полиплоидных растений. Как 
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нами неоднократно наблюдалось, последнее явление имеет место не 
только при непосредственном облучении растений, но и во второй ге­
нерации. Для более точного учета местарасположения полиплоидных 
клеток нами были детально исследованы все последовательные срезы 
у интересующих нас растений. Изучение срезов показало, что поли­
плоидные клетки образуют в растениях вертикальные тяжи пли сек- 
ториальные химеры. При воздействии стимулирующих доз рентгена по­
липлоидные клетки возникали в условиях быстрого деления, посколь­
ку клетка не успевала разделиться вслед за поделившимся ядром и 
плазмой.

Как уже было отмечено на примере тюльпана, подобные явле­
ния возникают без какого-либо воздействия искусственных стимуля­
торов (облучение, химикалии). Эти полиплоиды, как и другие мута­
ционные изменения, могут возникать пол воздействием тех или иных 
факторов внешней среды в дикой природе, а тем более среди расте­
ний, уже введенных в культуру.

Значительный материал во изучению вегетативных мутаций со­
бран в обстоятельно։՜։ монографии А. И. Лусса |16|, где приводятся 
названия растений „непрерывно мутирующих1* (eyersporling). а также 
группы растений (по семействам), у которых мутации встречаются 
чаще, чем у остальных представителей растительного мира. Среди 
перечисленных названии семейство Leg։։пиnosae нс упоминается, а из 
филогенетически близкородственных групп названо семейство Rosa- 
сеае. Последнее, через подсемейства Caesalpinoidcae и Mimosoideae, 
эволюционно связано с подсемейством Papiiionacaae, у представителей 
которого также были обнаружены различные случаи вегетативных 
мутаций.

В дополнение к имеющимся уже материалам считаем весьма по­
лезным привести данные, характеризующие образование вегетативных 
мутаций в этой группе растений.

Следует отметить, что число „непрерывно мутирующих- видов 
подсемейства Papilionaceae далеко не велико. В настоящее время их 
список, по литературным источникам и данным наших исследований, 
может быть несколько пополнен. Сюда входят всевозможные мута­
ционные изменения по форме и окраске листа, окраске цветка, око­
лоплодника п кожуры семени.

Из вегетативных мутаций, обнаруженных в семействе бобовых, 
ндзовем следующие.

1. По мутированию окраски листа—Phased us vulgaris (Johannsen 
|36|՝, Pisum sativum (Fruwlrlh [31, 32|>, Lupinus luteus, Lupinus angusti- 
ioiius (Troll [50|, Hackbarth a. Troll [35 i. Lupinus omatus (А И. Ата­
бекова |4|).

2. По мутации формы листа —P sum sativum (Bateson a. Pe’ew 
|25. 26,27(, Brotherton |28|, Nilsson-Leissner [42], Lupinus angustifolius- 
iАтабекова |4|>.

3. По мутации окраски цветка Phaseolus mulliflorus (Reinke 
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|44]. Vicia (Fruwlrth [32]), Lathyrus odoratus (Bateson [24], Kraus [40]), 
Plsum sativum (Fruwlrth (31]. Hann [34]). Lupinus aprfcus (Burlingame, 
1924). Lupinus nanus Btuliiigame |29|, Агабекова [4]), Lupinus hybri- 
dus (Атабекова (4|).

4. По мутированию окраски околоплодника Pisum arvense (Fru- 
wirth (3|).

5. По мутированию окраски кожуры семени —Phaseolus vulgaris 
(Kajanus |39|. Tscherrnak 51], Декаприл.евич [12]), Phaseolus multiflo- 
rus (Tjebbes |51|), Pisum sativum (WellensiekL55], Vicia sativa (Fruwlrth 
[31|). Lens esculenta (E. И. Барулина [5, 6[), Soja hlsplda (Fruwlrth [30], 
Piper u. Morse [43|. Буйлин[8]). Lupinus angusfifollus (Fruwlrth |31|, 
Roemer |45, 46]. Sypnlewski [48. 49], Hackbarth a. Troll |35|). Lupinus 
lutens (Fruwlrth [30]. Hackbarth a. Troll [35], Агабекова |4|), Lupinus 
hybridus (Атабекова |4|).

Как можно судить по данным приведенного списка, вегетативные 
мутации возникают не только среди родственных видов, принадлежа­
щих к одному и тому же роду (например, Lupinus!, но и в пределах 
разных родов подсемейства Papllionaceae (Lens, Vicia, Soya. Pisum. 
Phaseolus! и лаже разных секций (как, например, Viceae и Phaseoleae).

Можно не сомневаться, что в природе и в культуре число веге- 
тативных мутаций в подсемействе Papilionaceae несравненно больше, 
чем в приведенном нами перечне. Поэтому нельзя не согласиться с 
А. II. Луссом н том, что вегетативные мутации открыты лишь у хо­
роню исследованных растений, вследствие чего количество выявлен­
ных мутации „находится в прямой зависимости от детальности и объ* 
ема исследований. Вместе с тем сейчас уже не остается никакого сом­
нения, что разные растительные (равно как и животные) формы зна­
чительно различаются по частоте мутирования, хотя бы по некоторым 
признакам*. В этом смысле большой интерес представляет изучение 
рода Lupinus, богатого своей мутационной изменчивостью. Возможно, 
что этот род лишь подавно вышел из периода мутации (Burlingame, 
[29]). Кроме того, преобладающее число видов люпина являются пе- 
рекрестноопыляютимися, т. е. гетерозиготными растениями, легко 
образующими всевозможные мутации.

Вегетативные, органы. Мугирование ткани вегетативных орга­
нон растений (как наир., изменение формы и окраски листьев, карли­
ковость. высокорослость и прочее) несомненно относится к случаям 
явных, заметных мутаций. Из числа этих изменений наиболее часты­
ми и резкими являются изученные у гороха особого рода наслед­
ственные отклонения, описанные под названием „rogues" (Bateson а. 
Pellew [25]). Возникновение „rogues* в посевах гороха не остается не­
замеченным. поскольку эти растения отличаются от нормальных форм 
гороха несколько меньшими размерами листьев, прилистников и ле­
пестков венчика, а также своеобразной клювовидно-изогнутой формой 
боба. Уклоняющиеся растения появляются среди различных форм го­
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роха и по природе своей константны. Скрещивание их между собой 
дает исключительно лишь „rogues'*.

Сходные уклонения от нормальных форм обнаружены среди 
посева гороха также и другим автором Nilsson-Llessnen [42]). Отме­
ченные растения имели более светлую окраску вегетативных органов 
и более узкие и заостренные листья и прилистники. Дальнейшие ис­
следования показали, что мутирующие формы совершенно стерильны, 
несмотря на внешне нормальное развитие тычинок.

Можно полагать, что Plsuin sativum является весьма благодар­
ным объектом для изучения вегетативных мутаций (Fruwirth [31, 32|. 
Brotherton (28|). В период многолетних исследований [1931 — 1940] по 
изучению воздействия рентгена на семена и проростки семян мне 
неоднократно приходилось наблюдать случаи возникновения „rogues". 
Время О| времени эти растения появлялись в контрольных посевах 
■гороха. По морфологическим признакам и характеру наследственно­
сти они полностью соответствовали описаниям, данным ранее Бэтсоном.

Гораздо реже возникают мутации по форме и окраске листа у 
различных представителей рода Lupinus. Некоторые указания по дан­
ному вопросу имеются в работах зарубежных авторов (Troll [50], Hack- 
barth a. Troll |3о|).

Исследования коллекции люпинов Тимирязевской сельскохозяй­
ственной академии, включающей большое число гомозиготных и ге­
терозиготных форм, выявили своеобразные, до того не описанные у 
люпина мутации. Так, нами было получено совершенно светло-зеле­
ное растение L. ornatus. Эта форма оказалась полностью константной. 
При самоопылении 1՝։ давало исключительно светло-зеленое потом­
ство. В связи с перекрестным характером опыления размножение 
данной формы приходилось вести в условиях пространственной изоля­
ции. Потомство светло-зеленого растения, спонтанно возникшего на 
питомнике ТСХА в 1947 г., ежегодно репродуцируется нами и до на­
стоящего времени. Салатная окраска листвы и стеблей этого растения 
представляет интерес для декоративного цветоводства.

Не менее замечателен случай возникновения пестролистной фор­
мы в посевах L. ornatus; судя по известным литературным источни­
кам, подобная форма также обнаружена нами впервые.

Пестролистный мутант был отмечен в очень ранний период сво­
его развития. Дальнейшие наблюдения выявили неравномерный рост 
нормальных и обесцвеченных тканей, в результате чего пестролистные 
сектора или даже целые листочки, лишенные хлорофилла, заметно от­
ставали в своем развитии. Из пазух пестрых листьев возникали пе­
стролистные побеги. Некоторые листочки были полностью обесцвече­
ны, другие были зелеными в различной степени, до целиком зеленых. 
Пестролметкость мутируемого растения характеризовалась наличием 
резких границ между зелеными и обесцвеченными секторами.

К сожалению, пестролистный мутант оказался стерильным. Кро­
ме того, нами были обнаружены мутации по форме листовой пластин­
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ки у L. angiistifolius, что отчетливо видно на приведенном фотосним­
ке (рис. 3).

13о всех известных нам случаях мутации возникали только у 
гетерозиготных форм люпина.

Цветок. Для изучения измененных тканей венчика люпин яв­
ляется особо благоприятным объектом.

Исследования особенностей окраски цветков у некоторых видов 
люпина, произрастающих в западном полушарии, сделаны были еще 
Бурлингеймом {29}. Им были выделены среди видов L. aprJcus и L. 
nanus формы, отличающиеся полосатым характером венчика синим

-#^4-4֊
А*!՜՜ - '■

Рис. 3. Мутации по форм • лисгонон пластинки у L. angnstifolins.

со светло-синими или белыми полосками. В последующих поколениях 
эти гетерозиготные формы давали экземпляры синие, белые и снова 
полосатые, г. е. синие с белыми полосками. Однако Бурлингейм в 
центре своего внимания ставил наследование окраски цвел ков у изу­
чаемых им видов, а не вопросы мутирования раст-чпй.

Между гем. проявление на венчике люпина мозаичной окраски
позволяет обнаружить химерное растение еще па корню, в период
его цветения. 'Гак, среди исследованного материала нами были обна­
ружены химерные растения люпина, у которых мутируемая ткань
распространялась на различные часы։ венчик.։—паруса крыльев и ло 
дочки или даже на целые цветки соцветия.

Таким образом, соматическая мутация могла охватить лишь не­
большой. едва заметный участок венчика, целый цветок или даже не­
сколько цветков в соцветии. Как показали исследования, размеры 
участка му тируемой ткани находились в прямой зависимости о г пре 
меня се возникновения на растении. Эти наблюдения полностью под- 
твер. .или существующее вреде гавл:-ине и том, что только ранняя му- 
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тацня способна образовать большой сектор измененной ткани, па ко­
торой а дальнейшем может возникнуть целый побег или цветок.

Впервые мутирование окраски цветка было отмечено нами средн 
। гетерозиготных форм L.hybridus. Па химерных растениях распуска­

лись цветки двух окрасок. Одни из них были синие с ярко-желтым 
пятном в основании паруса, другие—светло-голубые с чисто белым 
■пятном (мутирующая тканы. Кроме того, химерные растения выделя­
лась особой мозаичной окраской венчика, главным образом его 
кэыльев. Исследования окраски кожуры семян, собранных с этих ра­
стений, лишь подтверждают их химерную природу, о чем мы будем 

I говорить ниже.
Из других видов люпина химерные растения были нами обнару­

жены у вида L. nanus, где они возникли среди опять-таки гетерози­
готных растений, полученных от скрещивания синецветковых и бело­
цветковых форм. В первом поколении гибридные растения имели 
промежуточную окраску цветков—голубую. Во втором поколении по­
явились химерные растения, у которых среди светло-голубых соцве­
тий отчетливо вырисовывались ярко-синие цветки. Некоторые экзем­
пляры из этих растений отличались полосатостью венчика--по светло­
му фону цветка проходили синие полоски различной ширины изме­
ненной ткани.

По наблюдениям Бурлингейма, полосатые, венчики L. nanus пред­
ставляли обратную картину: по темно-синему фону венчика проходи­
ли голубые и белые полоски.

В нашем материале попадались цветки, у которых одна сторона 
пзруса, одно крыло и соответствующая сторона лодочки были сини­
ми. тогда как противоположная половина была светлой. У некоторых 
растений среди светлоокрашенных соцветий имелись соцветия сине- 
цзетковые.

Таким образом, L. nanus, как L. hybridus, могут быть ценными 
I объектами при изучении химерообразовательных процессов в семей- 

Сгне бобовых. Более детальное исследование наблюдаемых нами явле­
ний показало, что мы имеем перед собой случаи возникновения пе- 
реклинарных химер, свойственных также ролу Phaseolus(T. Н. Бель­
ская [7|)_

Однако преимущество люпина, как объекта исследования, перед 
другими бобовыми заключается в том, что химеры этого растения 
можно распознавать не только по семенам, но и по цветкам, т. с. в 
более ранний период развития.

В семействе бобовых крайне редки случаи мутирования окраски 
■венчика, па что указывал еще Рёмер |46|. отмечая, что мутирование 
окраски цветка, описанное Фрувиртом у Vida vlllosa при скрещива­
нии белоцнегковых и фиолетово-цветковых форм, следует причислить 
к единичным фактам.

Плод и самя. Образование химер по типу obscuratum --Phaseolus 
широко распространено среди гетерозиготных растений из семейства 
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бобоных (Kajanus |39]). При этом явлении бобы содержат разнородно 
окрашенные семена, кожура которых бывает пигментирована лишь 
частично или полностью. Мутирование распространяется на отдельные 
кусты или отдельные бобы, и которых наряду с иестроокрашсниыми 
семенами, имеющими бледный фон и темный рисунок, попадаются се­
мена, отличающиеся темным фоном и светлым рисунком. Каянус по­
лагает, что измененные семени несут ни себе следы прежнего основ­
ного фона, с чем согласен и Л. Л. Декапрнлевич |12|.

Иной точки зрения придерживается Тьеббес |52], отметивший на 
измененных семенах особую, от пр•жнеи мозаики непосредственно не 
зависящую окраску.

Тщательное изучение местоположения измененных семян окон­
чательно выявляет периклинальный характер химер obscuratum (Бель­
ская |7|) Но ее данным, явление это наследи венно. при учен.՛ по­
томства индивидуумов в целом, а нс отдельных семян.

В настоящее время химерные бобы обнаружены у многих пред­
ставителей семейства бобоных Roerner |4б|. Е. II. Барулина |6|» 
Д. Буйлин Is| и др.

Первые наблюдения по мутированию окраски кожуры семени у 
люпина сделаны были еше Гарцем (Harz, 1885), описавшим белосемен­
ные—синецветковые формы у L. angustifoUus. Однако наиболее пол­
ные материалы по мутациям и наследованию признаков у этого вида 
приведены в работе Рёмера {46]. Позже полученные данные были до­
полнены и подтверждены также и другими авторами (Sypnlewsky |48, 
49], Hackbarih a. Troll |35|).

В наших исследованиях раньше всего были обнаружены мутации 
кожуры семени у L. luteus, Химерные растения легко распознавались 
по семенам, отличавшимся различной пигментацией: мозаично-пе­
стрые с полоской посередине и одноцветно-темные, также с полоской. 
У некоторых семян этого типа только одна сторона была пестрой, 
другая—одноцветной, темной или светлой.

Более детальное исследование измененной ткани кожуры семени 
показало, что в большинстве случаев наблюдаемое явление полностью 
соответствует понятию obscuratum, поскольку имеется распространение 
бывших мелких пятен на мозаику семени. Реже измененные семена 
отличаются особой, от мозаики не зависящей окраской.

Еще более выражено мутирование ткани на семенах L. hybrhlus. 
Здесь можно наблюдать возникновение совершенно новой окраски се­
мян, а не распространение пигментации в понимании Каянуся. Иссле­
дование материала показало, что местоположение разнородно окра­
шенных семян в химерных бобах повторяет комбинации, полученные 
Бельской у Phaseolus.

Описанные химеры у 1.. luteus и L. hybrhlus неоднократно об­
наруживались на питомнике ТСХЛ. Как мы уже отмечали, химерные 
растения с рпзноссмсннымн бобами возникали спонтанно лишь среди 
гетерозиготного материала (рис. 4 и 5j.
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Работы по люпину открывают широкие перспективы для экспе­
риментальных исследований в области изучения вегетативных мута­
ций, чему способствуют частота их возникновения и резкость проян-

Рнс. 1. Бобы с одного растения I.. ЬуЬгИиз.

Ряс. 5. Бобы с другого растения Б. ЬуЬг1(Л։$.

ления. Лишь анализ разнородного и обширного материала может осве’
тить вопросы обшебиологического порядка, к которым и относится
фоблема появления вегетативных мутаций у различных растительных
рганизмов.

1оскопская сельскохозяйственная 
академия нл։. К. А. Тимирязева Поступило 16. I 1960 г
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