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К ВОПРОСУ ОБ ИЗМЕНЧИВОСТИ РАСТЕНИИ, ВЫРАЩЕННЫХ 
ИЗ НЕСПЕЛЫХ СЕМЯН

Уровень естественного мутирования растений, находящихся в фазе молочно воско
вой спелости (15 25 дневные), достигает 9°/о, а при облучении 20%. Почти все мута
ции жизнеспособны. Уровень мутирования хромосом возрастает с уменьшением эмбрио
нального возраста семян.

Делается предположение, что метод посева неспелых семян может быть использо
ван как для получения более высокого выхода жизнеспособных мутаций у пшеницы, 
так и в качестве удобной модели для генетических исследований.

Перспектива перестройки организмов по заданному плану—биоин
женерия придает притягательность проблеме мутагенеза. И, конечно, ис
следования в области экспериментального мутагенеза—изучение меха
низма изменчивости, разработка методов изучения и получения мутации 
(особенно по заданному плану), а также выявление и изучение объек
тов, удобных для этих исследований,— нужно считать весьма важными и 
необходимыми. |

В решении проблемы мутагенеза немаловажную роль, как нам ка
жется, могут играть неспелые семена.

Многочисленные сообщения о более высокой изменчивости расте
ний при посеве неспелых семян [2, 3, 5, 6, 11 и др.], а также исследова
ния в области цитогенетики неспелых семян (1,8, 12, 13, 14] показывают, 
вопреки некоторым возражениям [7, 9', что они могут быть применены 
для получения хозяйственно-пенных мутаций, а также для исследова
нии в области экспериментального мутагенеза и других проблем ге
нетики.

Материал и одика. Опыты ставились на озимой мягкой пшенице разновидности 
прцнкум—сорт Арташати 42. Этот сорт выведен путем многократного отбора из або
ригенной популяции, поэтому считается гомозиготным.

Исследования проводились в лаборатории радиационной генетики АП Армянской 
ССР на экспериментальной базе Отделения биологических наук, расположенной п пред
горной зоне на высоте 1400 м над 5р. м. Это зона полупустынь с жарким, сухим, конти
нентальным климатом; почва типа кнров. Однако почва экспериментальной базы не 
типична для этой зоны, она представляет собой тяжелые глинистые наносы, В общем 
вся предгорная зона, в том числе и экспериментальная база, при наличии орошения 
весьма благоприятна для возделывания пшеницы.

Данные учета изменчивости в Мг приводятся в табл. I.
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Таблица I
Мутагенез во втором поколении семян, облученных лучами Рентгена

В том числе мутаций
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Сбор'семян в разных фазах спелости производился следующим образом. В июлп- 
ронанном посеве (пространственная изоляция) подопытного сорта в период цветения 
отбирались наиболее типичные колосья, средняя часть которых цвела. На эти колосья 
надевался изолятор из кальки. Изолированные колосья убирались через 7. 15, 28, II 
дней. Указанные сроки соответствуют фазам зеленой, молочной, восковой и полной 
спелости. Спелые 41-дневные семена использовались в качестве контроля. Собранны? 
семена хранились в снопиках, в комнатных условиях.

Осенью перед посевом снопики обмолачивались, отбирались зерна, наиболее харак 
терные (по внешнему виду) для данной фазы спелости, проращивались и затем в на
клюнувшемся виде облучались рентгенотералевтическим аппаратом РУМ-11 (доза 
400 р, мощность дозы 32 Р/м).

Облученные семена высевались в грунт в 3-х повторностях, по 240 зерен в каждом 
варианте. Уход обычный. Учет изменчивости М։ производился в течение вегетации 
Каждое растение было пронумеровано и убиралось в отдельности. Данные тменчч- 
вости уточнялись при изучении растений в лаборатории.

Все измененные формы, а также почти все остальные колосья были взяты и вы
сеяны в отдельности для получения А^ и выявления мутаций. Всего было высеяно 1716 
семей. Из каждого колоса-семьи высеивалось по 10 зерен в один ряд. А че1 м\։апип 
производился в течение вегетации и затем уточнялся в лаборатории после \борки.

Результаты и обсуждение. Данные табл. 1 показываю! тначшель- 
пую мутабелыюсть неспелых семян, которая возрастает до высокой сне 
лости, а затем резко снижается. Особый интерес представляет образов; 
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ние разновидности меридионале. Ее процент от общего числа мутаций в 
вариантах с облучением снижается от 100% у 7-дневных семян до нуля 
у 41-дневных. В вариантах без облучения (естественное мутирование) 
меридионале образуется лишь в потомстве 15—18-дневных семян.

Описанный эффект, особенно естественное мутирование, зависит от 
множества факторов. Поэтому мутагенные свойства неспелых семян 
пшеницы изучались и методами цитогенетики.

Семена заготавливались вышеуказанным способом в возрасте 5, 15, 
25, 40 дней. Анализ проводился в клетках меристемы корешков методом 
давленых препаратов; фиксация—в смеси Карнуа, окраска—ацето
лак моидом.

Прежде всего было определено начало митозов. Максимум митоти
ческой активности при температуре 24—25° наступил у спелых семян 
(40-дневных) через 30 час. после замачивания, у семян восковой спело
сти (25-дневны.\)—через 32 час., у семян молочной спелости (15-днев
ных) через 35 час; у семян зеленой спелости (5-дневных)—через 36 час 
В эти сроки проводилась фиксация корешков (табл. 2).

Таблица 2
Уровень естественного мутирования клеток корешкон разноспелых 

семян пшеницы

Возраст 
семян, 
дни

Количество 
просмотрен
ных анафаз

Количество _ V мутации 
хромосом

Уровень есте
ственного мути

рования, 
М±т

Мутации хроматид
ного происхождения, 
•/о от общего числа 

мутаций

5
15
25
40

1000
1000
1000

149
122
136

16

29,80±2,05 
12,2 ±1.04 
13,6 ±1.07 
1,6 ±0.4

74,4
92,2
91,0

100

О

Данные таблицы показывают, что естественный мутационный про
цесс клеток меристемы корешков неспелых семян в 8—18 раз выше, чем
спелых.

Максимум изменчивости хромосом здесь совпадает с началом эм
бриогенеза, а не с молочной и восковой спелостью как при мутировании 
растений (табл. 1).

Пшеница, как известно, относится к задержанному типу проявления 
цитогенетического эффекта. У неспелых 5-дневных семян эта особен
ность пшеницы нарушается почти на 25%.

Факты, приведенные в табл. 1 и 2, трудно поддаются интерпретации. 
Здесь мы можем делать лишь теоретические допущения.

Неспелые семена, например пшеницы, уже через 3 дня после опло
дотворения способны прорастать, а это дает возможность на любой ста
лии эмбриогенеза прекращать дальнейшую дифференциацию и развитие 
зародыша и выращивать из него новое растение. Установлено, что диф
ференциация зародыша начинается уже через несколько часов после 
оплодотворения, к началу молочной (7 дней) спелости зародыш пшенн 
ны имеет лишь задатки органов будущего зародыша. Только к концу
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молочной спелости (14 —16 дней) образуются зачаточные листья и ко
решки. Окончательно сформированный зародыш мы встречаем к концу 
третьего десятка дней, а всю зерновку и того позже (4, 10]. Нужно пола
гать, что различная степень дифференциации зародыша, различная ак
тивность ростовых процессов, различное содержание воды и метаболи
тов в эндосперме, различная степень сформированное™ биологических 
структур зародыша и многие другие различия между эмбрионально раз
новозрастными семенами делают их не равнозначными перед действием 
внешних условий вообще и мутагенов в частности. У 3—7-дневных семян 
эндосперм почти отсутствует, а у молочновосковых он наполнен на 1/3— 
2/3. В это время еще не сформирован щиток, через который поступают 
из эндосперма в зародыш все питательные вещества. В результате мы 
имеем недостаточное, а главное ненормальное питание зародыша. Эго 
может привести, с одной стороны, к интоксикации зародыша и образо
ванию в его теле мутагенов, а с другой—к блокировке некоторых генов 
ввиду отсутствия или недостаточности соответствующих условий.

В связи с изложенным необходимо вернуться к уже цитированной 
работе Г. Б. Медведевой. Автор считает, что в сообщениях о высокой из
менчивости неспелых семян допущены ошибки, что это либо результат 
гибридного расщепления, либо выщепления рецессива.

Позволим заметить, что если бы причиной высокой изменчивости 
являлась гибридизация, то растения, полученные из спелых семян, тоже 
должны были расщепляться, так как однолетняя изоляция не может 
предохранить гибридный организм от расщепления. В противном случае 
мы должны признать, что гибриды выше Е2 не расщепляются. Почти го 
же можно сказать о выщеплезии рецессива.

В наших опытах применялась двойная изоляция—пространственная 
и местная. Посев производился по семьям, т. е. применялись все меры 
предосторожности. И тем не менее, мы наблюдали изменчивость (табл. 
1),« которой явно вырисовываются элементы закономерности в появле

нии разновидности меридионале. Разновидность меридионале, как из
вестно, отличается от разновидности турцикум лишь окраской колоса. 
По всем остальным систематическим признакам эти разновидности 
сходны. Кроме того, они принадлежат к одному экотипу. Поэтому труд
но установить, имеем ли мы дело с мутацией доминантного гена красной 
окраски колоса разновидности турцикум пли с выщеплением рецессива. 
которое происходит в результате посева неспелыми семенами.

Однако будь то мутация или выщепление рецессива, в обоих случа
ях следует обратить внимание па это явление, ибо если это мутация, то 
неспелые семена дают возможность изучать некоторые закономерности 
мутационного процесса. Если же это выщепление рецессива, то и это яв
ляется весьма интересным свойством и дает возможность широкого при
менения их в гибридологии и гибридизации.

Обобщая литературный материал и изложенные эксперименталь
ные данные, можно утверждать, что при посеве неспелых семян наблю
дается более высокая изменчивость растений.
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Вышеизложенное дает основание рекомендовать неспелые семена 
как для получения более высокого выхода жизнеспособных мутаций у 
пшениц, так и ь качестве удобной модели для генетических исследова
ний, особенно в области мутагенеза и гибридологии. Закономерность в 
появлении разновидности меридионале (табл. I) и смешение момента 
возникновения мутаций (табл. 2) дают основание предполагать, что не
спелые семена применимы и при исследованиях по управляемому 
метагенезу. • •

Станция шелководства
МСХ АрмССР Поступило 26.VI 1972 г.

Վ. Լ. ՐԱԲԱՅԱՆ, Դ. Լ. ԱՎԱԴՅԱՆ

ԽԱԿ ՍԵՐՄԵՐԻՑ ԱՃԵՑՐԱԾ ԲՈՒՅՍԵՐԻ ՓՈՓՈԽԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ 
2ԱՐՑԻ ՄԱՍԻՆ

Ամփոփում

Հե տա ցոտվել է խ ակ սերմերից 

քքուկցված փ ոփ ո խ ա կան ութ յուն ր։

Փորձի համար օգտագործվել են

աճեցրած բույսերի բնական և ին֊

ճառագայթված (400 ո) և չճառագայթ֊

ված 7, 15, 28, 41 օրվա < Հաշված ծաղկման օրից) փափուկ ցորենի սերմերր 
( Արտ ա շա տ ի 42 )։

11ո ւ տ ա ց ի ան ե ր ի Հ աշվ ար կր կատարվեք / շ • ով։

Ամենից մեծ մուտացիաներ հայտնաբերվեք են 15 — 28 օրվա հա֊

սակ ունեցող սերմերում' 0,8 ± 0,7 5 բնական մուտացման (/ամանակ և 
20,5±0,94% ռենտգեն ձ ա ո ա գ ա (թ ա • ա ր մ ան (/ամանակ ( Հասուն սերմ երում 
• ա մապատա սխ անաբար 0 և 2,7 ±0,36 % հ

Ապացուցվել 1, որ քսակ սերմերի ցածր գո գա յո վ (400 ռ) ճառա գա յթա հար֊ 
ման դեպ բա մ նկատվում են մեծ թ վ ո վ կենսունակ մ ո է տ ան տն ե ր ։ Մ ու տա֊ 

ցիոն փոփոխականությունների » ա ճ ա խ ա կ ան ո ւթ յ ո էն ր արմ ա տիկն երի մերիստե֊ 
մային բջիջներում էմբրիոնալ հասակի փոբրացմանր գուգրնթաց բարձրա
նում է։

I / ո ւ տ ա ց ի ո ն փ ո փ ո խ ա կ ան ո է թ յ անն ե ր ի ղր ս ե որ ման հ ա ճ ա խ ա կ ա նա թ (ա ն 

ան » ա մ ա Աք ա տ ա ս խ ան ո ։ թ յ ո էն ր բույսերում ե բջիջներում բագատրվամ / նրա֊ 
ն (էվ է որ մուտացման պրոցեսր 5—15 օրական սերմերի թույ/ գերզգայնաթյուն 
ունեցող սաղմում Հանգեցնում Լ վերջինների ս ոչնչացմանքւ։

Աոաջագրվամ / խակ սերմերի օգտագործման հնարավորությունը ի^ք1^ 

ո ա գ ի /ւ կ ե ն ս ա բ ա ե տ կ ա ն ո ւ ս ո ւ մն ա ս ի ր ութ յ ու ն ն ե ր ի հ ա ր մ ա քէ մոգեք։
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