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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ãåííûå, õðîìîñîìíûå è ãåíîìíûå ìóòàöèè. Ìàòåðèàëîì äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî èçó-
÷åíèÿ òèïîâ ìóòàãåíåçà ïîñëóæèëè äàííûå ïî îòäåëüíûì ñåìåéñòâàì ñåìåííûõ ðàñòåíèé ñ ðàçíûì ýâî-
ëþöèîííûì âîçðàñòîì, îáëàäàþùèõ ðàçíûìè æèçíåííûìè ôîðìàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ó íàèáîëåå äðåâíèõ
ãîëîñåìåííûõ ðàñòåíèé ïðåîáëàäàåò ïðèìèòèâíûé ìåõàíèçì ãåííûõ ìóòàöèé. Â ïðîöåññå ýâîëþöèè ê
íåìó äîáàâèëèñü õðîìîñîìíûé è ãåíîìíûé òèïû ìóòàãåíåçà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü íîâûå ãåíû
áåç íàðóøåíèÿ ôóíêöèé èñõîäíûõ ñèñòåì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ðàçëè÷íûìè æèçíåííûìè ôîð-
ìàìè ðàñòåíèé è òèïàìè ìóòàãåíåçà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ìóòàöèè, ìóòàãåíåç, òèïû ìóòàãåíåçà, ïîëèïëîèäèÿ, ïîëèïëîèäíûé ðÿä, ÷èñëà
õðîìîñîì, ôèëîãåíåç.

Ìóòàöèè — ýòî èçìåíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóê-
ëåîòèäîâ â ÄÍÊ õðîìîñîì, ïåðåäàþùèåñÿ ïî íàñëåäñòâó
è âëèÿþùèå íà ïðèçíàêè è ñâîéñòâà ðàñòåíèé. Ìóòàöèè
áûâàþò ñïîíòàííûìè è èíäóöèðîâàííûìè êàêèìè-ëèáî
ìóòàãåííûìè ôàêòîðàìè. Ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî ñàìûå
ïåðâè÷íûå òî÷å÷íûå ìóòàöèè ïîÿâèëèñü ñ âîçíèêíîâå-
íèåì îðãàíèçîâàííîãî ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà — ïðî-
õðîìîñîì. Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ìóòàãå-
íåç — ýòî ïðîöåññ, ëåæàùèé â îñíîâå ýâîëþöèè ìíîãî-
êëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå âèäû ìóòàöèé (Ðèãåð, Ìèõàý-
ëèñ, 1967; Riger et al., 1976): 1) ãåííûå (èëè òî÷å÷íûå ìó-
òàöèè) — êîãäà îäíà èëè íåñêîëüêî ïàð íóêëåîòèäîâ çà-
ìåíÿþòñÿ äðóãèìè, ïðè÷åì òàêèå çàìåíû íå íàðóøàþò
ìîðôîëîãèþ êàðèîòèïà, ò. å. ýòî íàñëåäóåìûå èçìåíå-
íèÿ, âåäóùèå ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ àëëåëåé, íå ñâÿçàííûõ
ñ öèòîëîãè÷åñêè çàìåòíûìè ïåðåñòðîéêàìè õðîìîñîì;
2) õðîìîñîìíûå ìóòàöèè — àíåóïëîèäèè, àáåððàöèè
(èíâåðñèè, òðàíñëîêàöèè, äóïëèêàöèè, íåõâàòêè — ñâÿ-
çàííûå ñ ýôôåêòîì ïîëîæåíèÿ) è ðåïàðàöèè; 3) ãåíîì-
íûå ìóòàöèè, ò. å. èçìåíåíèÿ ÷èñëà õðîìîñîìíûõ íàáî-
ðîâ (àóòî- è àëëîïëîèäèÿ); 4) ïëàçìåííûå ìóòàöèè;
5) ïëàñòèäíûå ìóòàöèè.

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà òèïîâ ìóòàãåíåçà â ðàç-
ëè÷íûõ òàêñîíàõ ðàñòåíèé áûëè èñïîëüçîâàíû ãëàâíûì
îáðàçîì äâà èñòî÷íèêà: Àòëàñ «Õðîìîñîìíûå ÷èñëà
öâåòêîâûõ ðàñòåíèé» (1969 ã., èçä-âî «Íàóêà»), ñîäåðæà-
ùèé ñâåäåíèÿ î 35 000 âèäàõ ðàñòåíèé ìèðîâîé ôëîðû ñ
íà÷àëà èçó÷åíèÿ õðîìîñîì â êîíöå XIX â. äî 1968 ã., è
«Index to plant chromosome numbers», ïåðèîäè÷åñêè èç-
äàâàåìûé â ÑØÀ ñ 1969 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ (ñíà÷àëà
ïîä ðåä. R. J. Moore, à çàòåì — P. Goldblatt). Ê íàñòîÿùå-
ìó âðåìåíè âûøëî èç ïå÷àòè 16 âûïóñêîâ, â êîòîðûõ ñî-
áðàíà èíôîðìàöèÿ î ÷èñëàõ õðîìîñîì åùå îêîëî 126 000
âèäîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî ïîëîâèíå âèäîâ ìè-
ðîâîé ôëîðû öâåòêîâûõ ðàñòåíèé (300 000 âèäîâ). Ýòî
áîëüøîå äîñòèæåíèå, ïîçâîëÿþùåå ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ
îá ýâîëþöèè è ôèëîãåíèè ðàñòåíèé.

Âûáîð ìàòåðèàëà äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ìå-
õàíèçìîâ ìóòàãåíåçà è ôèëîãåíåçà ó ðàñòåíèé îïðåäå-
ëÿëñÿ ðàçíîîáðàçèåì ñèñòåìàòèêè æèçíåííûõ ôîðì
(Òàõòàäæÿí, 1966, 1987). Áûëî îòîáðàíî 15 ñåìåéñòâ
äðåâåñíûõ ðàñòåíèé, 13 ñåìåéñòâ òðàâ è 11 áîëüøèõ ñå-
ìåéñòâ ñìåøàííîãî ñîñòàâà.

Òèïû ìóòàãåíåçà îïðåäåëÿëè ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäå-
ëåíèÿ õðîìîñîìíûõ ÷èñåë â ðîäàõ âûáðàííûõ ñåìåéñòâ.
Äëÿ êàæäîãî ðîäà îòáèðàëè ñîìàòè÷åñêèå ÷èñëà õðîìî-
ñîì ñ ó÷åòîì èõ îïðåäåëåíèé ðàçíûìè àâòîðàìè (îò äå-
ñÿòè äî ñîòåí). Íàïðèìåð, Primula L. — 2n = 16(10),
18(28), 20(12), 22(89), 24(23), 26(1), 30, 32(4), 36(6),
40(12), 60(3), 66(3) è 72(3). Î÷åâèäíî, ÷òî ó ïðåäñòàâèòå-
ëåé ðîäà Primula L. ñîäåðæàòñÿ ÷åòûðå êîðîòêèõ ïîëè-
ïëîèäíûõ ðÿäà ñ îñíîâíûìè ÷èñëàìè x — 8, 9, 10 è 11
(x = 8, 2n = 16 è 32; x = 9, 2n = 18, 36 è 72; x = 10, 2n = 20,
30, 40 è 60; x = 11, 2n = 22 è 66). Òàêæå î÷åâèäíî, ÷òî
2n = 26 — îøèáêà îïðåäåëåíèÿ. Åùå ïðèìåð äëÿ äðåâåñ-
íûõ ðàñòåíèé — Rododendron L. 2n = 26(d300), 52(30),
78(20) è 104(4), ò. å. íàáëþäàåòñÿ ÷åòêèé îêòàïëîèäíûé
ðÿä. Ñëåäîâàòåëüíî, ó îáîèõ ðîäîâ íàáëþäàåòñÿ òðåòèé
(ãåíîìíûé) òèï ìóòàãåíåçà, òàê êàê òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå
âûäåëÿþòñÿ ÷åòêèå ïîëèïëîèäíûå ðÿäû.

Ã î ë î ñ å ì å í í û å (Gymnospermae). Ìíîãî÷èñëåí-
íûå âèäû ñåìåííûõ ïàïîðîòíèêîâ áûëè îñíîâîé ïåðâè÷-
íîãî ìíîãîîáðàçèÿ ãîëîñåìåííûõ â èõ áóðíîì ðàçâèòèè
íà âñåõ êîíòèíåíòàõ çåìíîãî øàðà. Ãîëîñåìåííûå âîç-
íèêëè îêîëî 300 ìëí ëåò íàçàä, ò. å. íà 100—150 ìëí ëåò
ðàíüøå ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé. Ðàñöâåò ãîëîñåìåí-
íûõ íàáëþäàëñÿ ïðèìåðíî 150 ìëí ëåò íàçàä, çàòåì ïðî-
èçîøëî âûìèðàíèå áîëüøèíñòâà ðîäîâ. Íî è ñåé÷àñ îíè
çàíèìàþò çíà÷èòåëüíîå ìåñòî âî ôëîðàõ ñåâåðíûõ è þæ-
íûõ ðàéîíîâ çåìíîãî øàðà (ñåì. Ñîñíîâûõ, Êèïàðèñî-
âûõ, Ïîäîêàðïîâûõ è äð.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè ïðåä-
ñòàâëåíû 800 âèäàìè äðåâåñíûõ ðàñòåíèé, ðåæå êóñòàð-
íèêàìè. Òðàâ ñðåäè ãîëîñåìåííûõ íåò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç äîêàçàòåëüñòâ â ïîëüçó ïåðâè÷íîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ äðåâåñíûõ. Ãîëîñåìåííûå â ñîâðåìåííîé ôëîðå
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ïðåäñòàâëåíû 15 ñåìåéñòâàìè, 100 ðîäàìè è ïðèìåðíî
800 âèäàìè äðåâåñíûõ ðàñòåíèé (òàáë. 1).

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè êàðèîëîãè÷åñêè èçó÷åíî îêî-
ëî 80 % âèäîâîãî ñîñòàâà ãîëîñåìåííûõ. Äëÿ ãîëîñåìåí-
íûõ õàðàêòåðíû ïîñòîÿíñòâî ñîìàòè÷åñêîãî ÷èñëà õðî-
ìîñîì ó êàæäîãî âèäà è óäèâèòåëüíî íåáîëüøîé ðàçáðîñ
îñíîâíîãî ÷èñëà õðîìîñîì — îò 8 äî 13. Ó ãîëîñåìåí-
íûõ íå íàáëþäàåòñÿ ïîëèïëîèäèçàöèè. Èñêëþ÷åíèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ãèãàíòñêàÿ ñåêâîéÿ (2n = 66). Ðåäêî âñòðå÷àþùèå-
ñÿ ïîëèïëîèäû â ïðîðîñòêàõ ñåìÿí ãîëîñåìåííûõ ïîãè-

áàþò î÷åíü áûñòðî. Òàêæå ðåäêî â ìèòîçå ó ãîëîñåìåí-
íûõ íàáëþäàþòñÿ õðîìîñîìíûå àáåððàöèè. Âñå ýòî ïî-
êàçûâàåò, ÷òî äëÿ ãîëîñåìåííûõ õàðàêòåðåí ïåðâûé òèï
ìóòàãåíåçà, ò. å. çà ñ÷åò çàìåí ïàð íóêëåîòèäîâ áåç áîëü-
øèõ íàðóøåíèé êàðèîòèïà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷èñëî õðîìîñîì óñòàíîâëåíî
ïî÷òè ó âñåõ âèäîâ ãîëîñåìåííûõ, è õîòÿ ýòà õàðàêòåðè-
ñòèêà êàðèîòèïîâ íåäîñòàòî÷íà äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ âî-
ïðîñîâ êàðèîñèñòåìàòèêè, îäíàêî íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ
ìîæíî ïîëó÷èòü èíòåðåñíûå âûâîäû î ìíîãîîáðàçèè ìå-
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Ò à á ë è ö à 1

×èñëà õðîìîñîì ãîëîñåìåííûõ (Gymnospermae)

Íî-
ìåð

Ïîðÿäîê Ñåìåéñòâî Ðîä
Êîëè÷åñòâî

âèäîâ
×èñëî õðîìî-

ñîì (2n)

I Cycadales Cycadaceae L. Rich
(Ñàãîâíèêîâûå)

Cycas L. (Ñàãîâíèê) 17 22, 24

Zamiaceae Reichenb.
(Çàìèåâûå)

Ceratozamia Brongn. (Öåðàòîçàìèÿ) 5 16, 24

Dioon Lindl. (Äèîí) 3 18, 20, 24

Encephalartos Lehm. (Ýíöåôàëàðòîñ) 19 16, 18

Macrozamia Miq. (Ìàêðîçàìèÿ) 15 16, 18, 24

Zamia L. (Çàìèÿ) 24 16, 18, 24

II Ginkgoales
(Ãèíãêîâûå)

Ginkgo L. (Ãèíãêî) 24

III Coniferales
(Õâîéíûå)

Pinaceae Lindl.
(Ñîñíîâûå)

Abies Mill. (Ïèõòà) �50 24

Cedrus Trewp. (Êåäð) 6 24

Larix Mill. (Ëèñòâåííèöà) 30 24

Picea Dietr. (Åëü) 47 24

Pinus L. (Ñîñíà) 68 24

Tsuga (L.) Carr. (Òñóãà) 12 24

Araucariaceae Henk.
(Àðàóêàðèÿ)

Agathis Saltis (Àãàòèñ) 5 26

Araucaria Juss. (Àðàóêàðèÿ) 20 26

Taxsodiaceae Warm.
(Òàêñîäèåâûå)

Athrotaxis D. Don. (Àòðîòàêñèñ) 3 22

Cryptomeria D. Don. (Êðèïòîìåðèÿ) 3 22

Cunninghamia R. Br. (Êóííîãàìèÿ) 5 22

Gliptostrobus Endl. (Ãëèïòîñòðîáóñ) 3 22, 23

Taxoidea Hayata (Òàêñîèäåÿ) 5 22

Sequoia Endl. (Ñåêâîéÿ) 1 22, 66?

Cupressaceae Bartl.
(Êèïàðèñîâûå)

Callitris Vent. (Êàëëèòðèñ) 12 22

Chamaecyparis Spah. (Êèïàðèñîâèê) 8 22

Cupressus L. (Êèïàðèñ) 23 22

Juniperus L. (Ìîææåâåëüíèê) 55 22, 33 (44)

Thuja L. (Òóÿ) 4 16, 22, 24 (33)

Podocarpaceae Endl.
(Ïîäîêàðïîâûå)

Dacridum Soland. (Äàêðèäóì) 4

Phyllocladus L. et A. Rich. (Ôèëëîêëàäóñ) 3

Podocarpus L. Herit (Ìíîãîïëîäíèê) 40 20, 22, 24, 32, 34, 36, 40

Cephalotaxaceae F. Neger. Cephalotaxus Sieb. et Zucc. (Öåôàëîòàêñóñ) 6 20, 22, 24

Taxaceae S. Gray Taxus L. (Òèññ) 14 24

Torreya Arn. (Òîððåÿ) 3 22

IV Gnetales
(Ãíåòîâûå)

Ephedraceae Dumort Ephedra L. (Ýôåäðà) 50 14, 24, 28, 36

Welwitscheaceae Markgraf Welwitschia (Âåëâè÷èÿ) 1 42 (84)

Gnetaceae Blume (Ãíåòî-
âûå)

Gnetum L. (Ãíåòóì) 6 24, 44, 48

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â òàáëèöå íå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå êîíöà XIX—íà÷àëà XX â., åñëè îíè ïðîòèâîðå÷àò ñîâðåìåííûì äàííûì, à òàêæå âèäû, âçÿòûå
ïîä ñîìíåíèå ó àâòîðîâ (Ìóðàòîâà, Êðóêëèñ, 1988).



õàíèçìîâ ìóòàãåíåçà. Òàê, ó õâîéíûõ ïðåîáëàäàåò ïåð-
âûé òèï ìóòàãåíåçà, ò. å. çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ íóêëåîòèäíî-
ãî ñîñòàâà ãåíà. Â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèå íîâîãî
ãåíà èëè èíûå èçìåíåíèÿ ãåíîòèïà, âåäóùèå ê ïîÿâëå-
íèþ íîâûõ ñòðóêòóðíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèçíàêîâ,
ïðîèñõîäÿò ïðè ñîõðàíåíèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê êàðèîòèïà — ÷èñëà õðîìîñîì, èõ ðàçìåðîâ, öåíò-
ðîìåðíîãî èíäåêñà è ò. ä.

Äëÿ ãîëîñåìåííûõ õàðàêòåðíû êðóïíûå õðîìîñîìû,
2n = 16—24, ðåäêî áîëüøå çà ñ÷åò àíåóïëîèäèè (ïîëè-
ïëîèäèè?). Ñîäåðæàíèå ÄÍÊ íà ãåíîì 4c — ïðèìåðíî îò
14 äî 100 pg (Ìóðàòîâà, Êðóêëèñ, 1981). Â ìåòàôàçå ó
ñîñíîâûõ (2n = 24) õðîìîñîìû ìåòà- è ñóáìåòàöåíòðè÷å-
ñêèå ðàçìåðîì 25—15 ìêì. Â äðóãèõ ïîðÿäêàõ õðîìîñî-
ìû òîæå êðóïíûå. Òàê, ó Cycas îò 8 äî 18 ìêì, äâå ïàðû
(I è II) — ñóáìåòàöåíòðèêè, øåñòü ïàð — òåëîöåíòðèêè è
ïîñëåäíèå òðè ïàðû — ìåòàöåíòðèêè. Ó Padocarpus ïåð-
âûå òðè ïàðû — ìåòàöåíòðèêè, à îñòàëüíûå — òåëîöåíò-
ðèêè. Ó âñåõ òåëîöåíòðèêîâ äèàìåòð êîðîòêîãî ïëå÷à
ìåíüøå òîëùèíû äëèííîãî ïëå÷à (Ehrendorfer, 1970,
1980, 1983).

Ñðåäè âèäîâ äðåâåñíûõ ïîêðûòîñåìåííûõ íåêîòî-
ðûå òàêñîíû íå ñîäåðæàò ïîëèïëîèäîâ, à ó ãîëîñå-
ìåííûõ èõ âîîáùå íåò. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñóùå-
ñòâóåò çàêîíîìåðíàÿ ñâÿçü ìåæäó æèçíåííîé ôîðìîé
ðàñòåíèé è ïîëèïëîèäèåé. Íàïðèìåð, äðåâîâèäíûå
ðàñòåíèÿ (ìíîãîëåòíèå, ñ äëèòåëüíûì ïåðèîäîì ñîçðå-
âàíèÿ, ìåäëåííûì ðàçâèòèåì, äëèòåëüíûì ïåðèîäîì
ïëîäîíîøåíèÿ è âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ) ïðåêðàñíî
ïðèñïîñîáëåíû ê ñóðîâûì óñëîâèÿì Ñåâåðà è ÿâëÿþòñÿ
îáðàçóþùèìè ïîðîäàìè ðîññèéñêîé è êàíàäñêîé òàéãè.
Îòñóòñòâèå ïîëèïëîèäíûõ ôîðì ó ãîëîñåìåííûõ è íåêî-
òîðûõ òàêñîíîâ äðåâîâèäíûõ ïîêðûòîñåìåííûõ ìîæíî
îáúÿñíèòü èçìåíåíèåì ÿäåðíî-ïëàçìåííûõ îòíîøåíèé
èç-çà ÷ðåçìåðíîãî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ÄÍÊ. Âåðîÿò-
íî, ñóùåñòâóåò íåêîòîðûé ïîðîã, ðàçíûé ó ðàçëè÷íûõ
òàêñîíîâ è çàâèñÿùèé îò îáúåìà ÿäðà, ÷èñëà õðîìîñîì,
èõ ðàçìåðîâ è ò. ä. Èìåÿ ðåçåðâ âðåìåíè ïî êðàéíåé ìåðå
â ñîòíè ìèëëèîíîâ ëåò, ãîëîñåìåííûå ñìîãëè ýâîëþöèî-
íèðîâàòü, ÷òîáû óäåðæàòü ñâîè ïîçèöèè, íî íå ñìîãëè
ïðîäâèíóòüñÿ äàëüøå â ñâîåì ðàçâèòèè. Îñòàåòñÿ çàãàä-
êîé, ïî÷åìó ãîëîñåìåííûå íå ñìîãëè «âîñïîëüçîâàòüñÿ»
ÿâíî áîëåå ïðîãðåññèâíûìè òèïàìè ìóòàãåíåçà: õðîìî-
ñîìíûìè ïåðåñòðîéêàìè (àáåððàöèÿìè) è ïîëèïëîè-
äèåé, ïîçâîëÿþùèìè ñîçäàâàòü íîâîå áåç íàðóøåíèÿ èñ-
õîäíîãî. Îäíîîáðàçèå õðîìîñîì õâîéíûõ îáúÿñíÿåòñÿ
õàðàêòåðîì ìóòàãåíåçà ïåðâîãî òèïà, ïîçâîëÿþùåãî ñî-
õðàíèòü êàðèîòèï â õîäå ýâîëþöèè.

Ãîëîñåìåííûå ðàñòåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêè è êàðèîëî-
ãè÷åñêè ìåíåå ðàçíîîáðàçíû, ÷åì ïîêðûòîñåìåííûå. Êî-
ëè÷åñòâî âèäîâ ïîñëåäíèõ â 400 ðàç áîëüøå. ×èñëî õðî-
ìîñîì ó ðàçíûõ âèäîâ ãîëîñåìåííûõ êîëåáëåòñÿ â ñîìà-
òè÷åñêèõ òêàíÿõ òîëüêî îò 16 äî 44. Ñàìè õðîìîñîìû
òîæå ñëàáî ðàçëè÷àþòñÿ êàê ïî ðàçìåðàì, òàê è ìîðôîëî-
ãè÷åñêè. Áîëüøèíñòâî õðîìîñîì ìåòà- è ñóáìåòàöåíòðè-
êè, èõ î÷åíü òðóäíî èäåíòèôèöèðîâàòü. Åäèíñòâåííûé
ïðèçíàê, ïîçâîëÿþùèé äåëàòü ýòî, — âòîðè÷íûå ïåðå-
òÿæêè, íî è ýòîò ïðèçíàê íå î÷åíü íàäåæåí. Ó äðóãèõ ðî-
äîâ ãîëîñåìåííûõ ïåðâûå òðè è ïîñëåäíÿÿ ïàðà õðîìî-
ñîì — ìåòà- è ñóáìåòàöåíòðèêè, à îñòàëüíûå ïàðû — òå-
ëîöåíòðèêè.

Âñå âèäû ãîëîñåìåííûõ — äèïëîèäû ñ îñíîâíûìè
÷èñëàìè 8, 10 è 12, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî âèäà ñåêâîé.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü î÷åíü íåáîëüøóþ âàðèàáåëüíîñòü
îñíîâíîãî ÷èñëà õðîìîñîì (2n = 16—24) ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïîêðûòîñåìåííûìè (2n = 4—200). Ãîëîñåìåííûå ýâîëþ-
öèîíèðîâàëè íà îñíîâå ïåðâîãî òèïà ìóòàãåíåçà îêîëî
100 ìëí ëåò äî ïîÿâëåíèÿ ïîêðûòîñåìåííûõ è ñîõðàíè-
ëèñü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Íåêîòîðûå äðåâåñíûå âèäû
ãîëîñåìåííûõ çàíèìàþò áîëüøèå ïëîùàäè. Ïåðâîå ìåñ-
òî â Ðîññèè çàíèìàþò ëèñòâåííè÷íûå ëåñà. Êðîìå òîãî,
ñðåäè ïîêðûòîñåìåííûõ íåò âèäîâ, êîòîðûå æèâóò áîëü-
øå 2000 ëåò, êàê ñåêâîéÿ.

Ï î ê ð û ò î ñ å ì å í í û å (Angiospermae). Ýòîò òèï ñî-
ñóäèñòûõ ðàñòåíèé âîçíèê îêîëî 150 ìëí ëåò íàçàä è â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëåí 300 000 âèäîâ ñàìûõ ðàç-
íûõ æèçíåííûõ ôîðì — îò äåðåâüåâ, êîòîðûå áûëè, âå-
ðîÿòíî, ïåðâè÷íû âî ìíîãèõ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ ëèíèÿõ,
äî îäíîëåòíèêîâ è ýôåìåðîâ. Äëÿ íåêîòîðûõ ãðóïï äðå-
âåñíûõ ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé õàðàêòåðåí ïåðâûé
òèï ìóòàãåíåçà, íå çàòðàãèâàþùèé ìîðôîëîãèè è ïëîèä-
íîñòè õðîìîñîìíîãî íàáîðà (Fagaceae, Aceraceae, Aqui-
foliaceae, Caricaceae è Lauraceae) (òàáë. 2). Äðóãàÿ,
á *îëüøàÿ, ÷àñòü äðåâåñíûõ ïîêðûòîñåìåííûõ èìååò ÷åò-
êèå ïîëèïëîèäíûå ðÿäû (íàïðèìåð, ó Betula 2n = 28, 56
è 84; ó Magnolia 2n = 38, 76 è 114) (òàáë. 3). Ïîëèïëîè-
äèÿ — ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé òèï ìóòàãåíåçà. Îí ïðå-
îáëàäàåò ó ïîêðûòîñåìåííûõ áëàãîäàðÿ ñâîèì ïðåèìó-
ùåñòâàì — âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ãåíîâ
ïðè ñîõðàíåíèè öåëîñòíîñòè èñõîäíîãî ãåíîìà è åãî
ôóíêöèé. Õðîìîñîìíûé òèï ìóòàãåíåçà ïîçâîëÿåò ïåðå-
íîñèòü ãåíû â ãåíîìû ïóòåì àíåóïëîèäèè. Ýòîò òèï ìó-
òàãåíåçà ÷àùå âñåãî âñòðå÷àåòñÿ ó ðàñòåíèé ñ âåãåòàòèâ-
íûì ðàçìíîæåíèåì. Ãåíîìíûé òèï ìóòàãåíåçà ïîëó÷èë
ñàìîå áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè òðàâÿíèñòûõ ðàñ-
òåíèé, áîëåå ïîëîâèíû èç íèõ — ïîëèïëîèäû (òàáë. 4).
Â íåêîòîðûõ ñåìåéñòâàõ ÷èñëî ïîëèïëîèäîâ äîñòèãàåò
90 % (íàïðèìåð, Poaceae, Cyperaceae, Ranunculaceae è
Rosaceae). Ñòåïåíü ïëîèäíîñòè îãðàíè÷åíà, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ðàçìåðîì êëåòî÷íîãî ÿäðà, à ñ äðóãîé — ðàçìåðîì
è ÷èñëîì õðîìîñîì. Â ðåçóëüòàòå ó ìíîãèõ òàêñîíîâ âîç-
íèêàþò áîëåå êîðîòêèå, íî áîëåå ìíîãî÷èñëåííûå ïîëè-
ïëîèäíûå ðÿäû (òàáë. 5, 6).

Ïîëèïëîèäèÿ âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå àóòî- èëè àëëî-
ãèáðèäèçàöèè. Ó ðÿäà äðåâåñíûõ òàêñîíîâ îòñóòñòâóþò
ïîëèïëîèäû èëè èõ î÷åíü ìàëî (Aceraceae, Aquifolia-
ceae, Buxaceae, Cariaceae è äð. — òàáë. 2). Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíà ïîëèïëîèäèçàöèÿ ñðåäè òðàâÿíèñòûõ ðàñòå-
íèé. Ýâîëþöèîííî òðàâû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ìîëîäîé
æèçíåííîé ôîðìîé, ïðè÷åì áîëåå ïîëîâèíû âèäîâ
òðàâ — ïîëèïëîèäû. Îäèí èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ïðè-
ìåðîâ — ðîä Carex L. ñåìåéñòâà Cyperaceae Jessc. 2n =
= 16—212. Ïîëèïëîèäèÿ ó ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî ðîäà
íàñòîëüêî âûñîêà, ÷òî ÷àñòî íå ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ïî-
ëèïëîèäíûé ðÿä. Ìíîãèå àâòîðû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
ñòîëü íåîáû÷íîå âíóòðèâèäîâîå è âíóòðèðîäîâîå ÷èñëî
õðîìîñîì îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì äèôôóçíîãî öåíòðîìå-
ðà. Îäíàêî ïðè ýòîì ïî÷åìó-òî íå ó÷èòûâàþò òîò ôàêò,
÷òî â ýòîì ñëó÷àå â ïðîöåññå äåëåíèÿ êëåòîê äîëæíû ñî-
õðàíÿòüñÿ âñå îáðàçóþùèå ôðàãìåíòû õðîìîñîì. Òåì íå
ìåíåå ó êëàññè÷åñêîãî îáúåêòà ñ äèôôóçíûì öåíòðîìå-
ðîì — Luzula — è ó äðóãèõ ðîäîâ ñóùåñòâóþò ñòðîãèå
õðîìîñîìíûå ðÿäû è íå âñòðå÷àåòñÿ õðîìîñîìíûõ ôðàã-
ìåíòîâ è äðóãèõ õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé.

Ïîëèïëîèäèÿ — ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé òèï ìóòà-
ãåíåçà. Îí ïðåîáëàäàåò ó ïîêðûòîñåìåííûõ áëàãîäàðÿ
ñâîèì ïðåèìóùåñòâàì: âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ êîëè-
÷åñòâà ãåíîìîâ ïðè ñîõðàíåíèè öåëîñòíîñòè èñõîäíîãî
ãåíîìà è åãî ôóíêöèé. Õðîìîñîìíûé òèï ìóòàãåíåçà ïî-
çâîëÿåò âíåäðÿòü ãåíû â äðóãèå ãåíîìû âìåñòå ñ õðîìî-
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ñîìàìè (àíåóïëîèäèÿ) èëè èõ ôðàãìåíòàìè, è â ýòîì
äîñòîèíñòâî ýòîãî òèïà ìóòàãåíåçà. Îí ÷àùå âñåãî âñòðå-
÷àåòñÿ ó âåãåòàòèâíî ðàçìíîæàþùèõñÿ ðàñòåíèé. Ó ïî-
äàâëÿþùåãî êîëè÷åñòâà âèäîâ ðàñòåíèé ÷èñëî öèêëîâ
ïîëèïëîèäèçàöèè îãðàíè÷åííî, íå áîëåå îêòàïëîèäîâ.

×òîáû ïîíÿòü ïðè÷èíû îãðàíè÷åíèÿ ñòåïåíè ïîëè-
ïëîèäèçàöèè, äîñòàòî÷íî îäíîãî ïðèìåðà. Åñëè â îñíîâå
ïîëèïëîèäíîãî ðÿäà äàæå íåáîëüøîå îñíîâíîå ÷èñëî

õðîìîñîì — 7, òî ÷åðåç 5 öèêëîâ ïîëèïëîèäèçàöèè ÷èñ-
ëî õðîìîñîì óâåëè÷èòñÿ äî 224, à ÷åðåç 7 öèêëîâ — äî
896 õðîìîñîì è ò. ä. Ýòî îäíà èç ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ îãðà-
íè÷åíèÿ ïëîèäíîñòè, à òàêæå ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ âìåñòî
îäíîãî äëèííîãî ïîëèïëîèäíîãî ðÿäà äî òðåõ îäíîâðå-
ìåííî, ñî ñòåïåíüþ ïëîèäíîñòè íå âûøå îêòàïëîèäà.
Òðè òàêèõ ðÿäà â ñóììå îáðàçóþò ïðèìåðíî 450 õðîìî-
ñîì. Âîçíèêíîâåíèå òàêèõ ðÿäîâ îáåñïå÷èâàåò îáîãàùå-
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Ò à á ë è ö à 2

Äåðåâüÿ ñ ïåðâûì òèïîì ìóòàãåíåçà — ãåííûì

Ñåìåéñòâî Õàðàêòåðèñòèêà

Aceraceae Juss. Â îñíîâíîì äåðåâüÿ. 2 ðîäà, 150 âèäîâ, èçó÷åíî 163. Ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî
èçó÷åíû âñå âèäû. Óñòàíîâëåíû 2 ñëó÷àÿ 2n = 26 è 52 è 1 âèä Acer rubrum
L. ñ ÷åòêèì àíåóïëîèäíûì ðÿäîì 2n = 62, 72, 75, 100 è 104. Ó îñòàëüíûõ
ïîëèïëîèäîâ íåò. Æèçíåñïîñîáíîñòü ïðîðîñòêîâ íå îïðåäåëÿëè

Aquifoliaceae Burtl. Äåðåâüÿ. 80 ðîäîâ, 600 âèäîâ. Èññëåäîâàíî 20 âèäîâ. Ilex L., 2n = 40. I òèï
ìóòàãåíåçà

Buxaceae Loisel. Äåðåâüÿ. 5 ðîäîâ, 60 âèäîâ, èññëåäîâàíî 30 âèäîâ. Buxus, 2n = 28. Èñêëþ÷å-
íèå — Buxus sinica, 2n = 56. Äðóãèå ðîäû — 2n = 28 èëè 56

Caricaceae Dum. Äåðåâüÿ (êóñòàðíèêè). Òðîïè÷åñêàÿ è ñóáòðîïè÷åñêàÿ Àìåðèêà. 4 ðîäà,
îêîëî 35 âèäîâ, èññëåäîâàíî 20 âèäîâ, âñå 2n = 18. Carica L. 2n = 38. I òèï
ìóòàãåíåçà

Eucryphaceae Englicher Äåðåâüÿ. ×èëè, Þãî-Âîñòî÷íàÿ Àâñòðàëèÿ. 1 ðîä, 6 âèäîâ. 2n = 32. Ïîëè-
ïëîèäû íå îáíàðóæåíû. I òèï ìóòàãåíåçà

Fagaceae Dum. Äåðåâüÿ. 8 ðîäîâ, 900 âèäîâ, x = 12. Fagus L., èçó÷åíî 8 âèäîâ, âñå
2n = 24. Quercus L., èçó÷åíî îêîëî 200 âèäîâ, 2n = 24

Grossulariaceae D. C. Êóñòàðíèêè. 1 ðîä, 150 âèäîâ. 2n = 16, x = 8. Ribes L., èçó÷åíî îêîëî 150 âè-
äîâ. Ïîëèïëîèäû îòñóòñòâóþò. I òèï ìóòàãåíåçà

Lauraceae Jess. Äåðåâüÿ, êóñòàðíèêè. 50 ðîäîâ, 2000 âèäîâ, ó áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ ðî-
äîâ 2n = 24. Èñêëþ÷åíèÿ: Litsea, 2n = 24 è 48 è Laurus, 2n = 24 è 48

Palmae Juss. Ïðèìèòèâíûå è äðåâíèå äðåâîâèäíûå. 260 ðîäîâ, 3400 âèäîâ. Cocos, 11 âè-
äîâ, 2n = 32. Sabal Adams, 12 âèäîâ, 2n = 36

Pittosporaceae R. Br. Äåðåâüÿ, êóñòàðíèêè. Àâñòðàëèÿ, Þæíàÿ Àôðèêà. Èçó÷åíî îêîëî 60 âèäîâ.
Pittosporum Banks, 2n = 24. Sollya, 2n = 24. I òèï ìóòàãåíåçà

Ò à á ë è ö à 3

Äåðåâüÿ ñ òðåòüèì òèïîì ìóòàãåíåçà — ãåíîìíûì

Ñåìåéñòâî Õàðàêòåðèñòèêà

Betulaceae S.F. Gray Äåðåâüÿ è êóñòàðíèêè. 6 ðîäîâ, 130 âèäîâ. Betula L., èçó÷åíî 55 âèäîâ, x =
= 14, ÷åòêèå ïîëèïëîèäíûå ðÿäû: 2n = 28, 42 (3x), 56, 70 è 84. Alnus Mill.,
2n = 28. 42 (3x) è 56. Îñòàëüíûå 4 ðîäà èññëåäîâàíû ìåíüøå, äèïëîèäû

Magnoliaceae Juss. 12 ðîäîâ, 210 âèäîâ, èçó÷åíî îêîëî 50. Magnolia, x = 19. 2n = 38, 76, (95) è
114. Ó äâóõ ðîäîâ (Illicum è Schisandra) 2n = 28. Ó îñòàëüíûõ ðîäîâ
2n = 38

Salicaceae Mirbel 3 ðîäà, îêîëî 500 âèäîâ. Populus, 2n = 38, 57 (3x), 76, èçðåäêà Â.ï. Salix, èçó-
÷åíî îêîëî 130 âèäîâ, 2n = 38, 57 (3x), 76. 114, 152 è 190

Theaceae Mirbel 29 ðîäîâ, 500 âèäîâ. Camellia L., èçó÷åíî 120 âèäîâ, x = 10. 2n = 10, 30, 50,
60, 90 è 120. Stevartia L., 2n = 30. Thea L., 2n = 30. Îáà ðîäà äèïëîèäû, òàê
êàê 2n = 15 ìàëî âåðîÿòíî

Ulmaceae Mirbel Ïðèìèòèâíûå äåðåâüÿ è êóñòàðíèêè. 16 ðîäîâ, 150 âèäîâ. Ulmus, èçó÷åíî
20 âèäîâ, 2n = 28, 56 è 84

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 4—6: Â.ï. — âíóòðèâèäîâàÿ ïîëèïëîèäèÿ, B.õð. — B-õðîìîñîìû, f — õðîìîñîìíûå
ôðàãìåíòû, c.v. (cuil. var.) — êóëüòèâàðû.



íèå ãåíîôîíäà áåç ÷ðåçìåðíîé ïåðåãðóçêè êëåòî÷íîãî
ÿäðà. Îãðàíè÷åíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ó ðàçíûõ ðàñòåíèé, ÷òî
çàâèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò îòíîøåíèÿ âåëè÷èíû èí-
òåðôàçíîãî ÿäðà ê ñóììàðíîìó îáúåìó õðîìîñîì èëè êî-
ëè÷åñòâó ÄÍÊ íà ãåíîì, êîòîðîå ìàêñèìàëüíî ðàçëè÷à-
åòñÿ ó öâåòêîâûõ ðàñòåíèé â 2000 ðàç (Grif, 2000).

Â ðåçóëüòàòå êàðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñòà-
íîâëåíî, ÷òî áîëåå ïîëîâèíû âèäîâ öâåòêîâûõ ðàñòå-
íèé — ïîëèïëîèäû (äî 90 % ó íåêîòîðûõ ñåìåéñòâ —
Poaceae, Cyperaceae, Asteraceae, Ranunculaceae, Rosa-
ceae è äð.). Ïîëèïëîèäèÿ ïðèâîäèò ê ðåçêîìó êðàòíîìó
óâåëè÷åíèþ ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, óïðàâëÿþùåãî
ðàçâèòèåì âñåõ ñòðóêòóð è ôóíêöèé îðãàíèçìîâ. Óâåëè-
÷åíèå ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ
óðîâíÿ ðåêîìáèëüíîé èçìåí÷èâîñòè è ãåòåðîçèãîòíîñòè.
Â ëèòåðàòóðå óêàçûâàåòñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî ïîëèïëîèäîâ
çàâèñèò îò ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû ïðîèçðàñòàíèÿ è êëè-
ìàòà (Ñîêîëîâñêàÿ, Ñòðåëêîâà, 1962; Äìèòðèåâà, Ïàðôå-

íîâ, 1991; Íàçàðîâà, Ãóêàñÿí, 2004, è äð.), íî áîëåå âåðî-
ÿòíî, ÷òî îíî îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì ìóòàãåíåçà, â äàííîì
ñëó÷àå — ãåíîìíûì. Íà ýòî óêàçûâàåò óñïåøíîå ñóùåñò-
âîâàíèå ãîëîñåìåííûõ (õâîéíûõ), ó êîòîðûõ íå îáíàðó-
æåíî ïîëèïëîèäîâ. Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóåò îòñóòñò-
âèå ïîëèïëîèäèè ó íàèáîëåå äðåâíèõ ñîâðåìåííûõ âè-
äîâ äåðåâüåâ (ñåìåéñòâ Aceraceae Juss., Fagaceae Dum.,
Piffosporaceae R. Br. è äð.). Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû è äðóãèå
ñåìåéñòâà ÿâíî áîëåå ïîçäíåãî ïðîèñõîæäåíèÿ — Betu-
la L., Alnus Mill., Salex Mirbel è äð. ñî ñòåïåíüþ ïîëèïëî-
èäèè äî ãåêñàïëîèäíîé (Alnus Mill. c 2n = 28, 56 è 112) è,
ñëåäîâàòåëüíî, ñ äðóãèìè ìåõàíèçìàìè ïîâûøåíèÿ
óñòîé÷èâîñòè. Â òàáë. 2 ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû, êîãäà ó
ðîäà îäíî îñíîâíîå ÷èñëî x = 14, à õðîìîñîìíûå ÷èñëà
ðîäà ïðåäñòàâëåíû 2n = 28, 42, 56 è 112 (Alnus). Ó Plan-
taginaceae (Plantago L.) 2n = 8, 10, 12, 16, 20, 24 è 36, à
ðåàëüíûå ïîëèïëîèäíûå ðÿäû — x = 8, 2n = 16 è 32;
x = 10, 2n = 20 è 30; x = 12, 2n = 24 è 36. Òàêèì îáðàçîì,
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Ò à á ë è ö à 4

Òðàâû — Îäíîäîëüíûå (III òèï ìóòàãåíåçà — ãåíîìíûé)

Ñåìåéñòâî Õàðàêòåðèñòèêà

Commelinaceae R.Br. 40 ðîäîâ, 700 âèäîâ. Ìíîãîëåòíèå òðàâû. 2n = 12—150, x = 6, B.õð. — 1—16.
Tradescantia L. Äâà ïîëèïëîèäíûõ ðÿäà ñ x = 6, 2n = 12 è 24; x = 8, 2n = 16 è 32.
Commelina L. 2n = 20—150, B.õð. íåò! Â.ï. III òèï ìóòàãåíåçà

Cyperaceae Juss. 95 ðîäîâ, 3800 âèäîâ. Òðàâû. 2n = 10?, 16—190. B.õð. íåò. Îáøèðíàÿ Â.ï. Ïðà-
âèëüíàÿ Â.ï. — Carex humiliss, 2n = 36 è 72. Cyperus L. 2n = 16— 208. Ïîëè-
ïëîèäèÿ õàðàêòåðíà äëÿ âñåãî ñåìåéñòâà. Àíåóïëîèäèÿ. Àíåóïëîèäíàÿ Â.ï.
Carex scirpoides, 2n = 62, 64 è 66. Âåðîÿòíî, II è III òèïû ìóòàãåíåçà

Poaceae Burnhart 700 ðîäîâ, 8000 âèäîâ. Òðàâû, â îñíîâíîì ìíîãîëåòíèå, ðåæå îäíî- è äâóõëåòíèå
èëè âòîðè÷íî äðåâîâèäíûå. Bambusodeae, 7 âèäîâ ñ 2n = 72. Ïîëîâèíà ðîäîâ ñ
x = 7, ÷åòâåðòü — ñ x = 10 è îêîëî äåñÿòîé ÷àñòè — äèïëîèäû. Ðåäêî òðè- è ïåí-
òîïëîèäû (Agrostis L. è Chloris Swartz). Poa — Â.ï. Êóëüòóðíûå çëàêè ñ îñíîâ-
íûì ÷èñëîì x = 7, íî ïîëèïëîèäíûå ðÿäû ñ ðàçíûìè ãåíîìàìè. Ó ïøåíèöû
(Triticum) èçó÷åíî 62 âèäà ñ x = 7, 2n = 14(9), 28(23), 42(19), 56(2) è 70(1). Ó
Triticum x = 7, ñîñòîèò èç ðàçíûõ ãåíîìîâ. Ïøåíèöû ïðîèçîøëè â ðåçóëüòàòå
ãèáðèäèçàöèè è ïîëèïëîèäèçàöèè. Secale cereale L., âñå âèäû
2n = 14. ×èñëî ñîìàòè÷åñêèõ õðîìîñîì ó ñåìåéñòâà 2n = 4—180. Î÷åíü ðåäêî
ðîäû ñ äâóìÿ ÷åòêèìè x = 9 è 10 (Panicum) è 7 è 10 (Glicerium). Poaceae — ñå-
ìåéñòâî, â êîòîðîì íåò íèêàêèõ ñîìíåíèé: ýâîëþöèÿ è ìóòàãåíåç III òèïà (!)

Iridaceae Juss. 70 ðîäîâ, 1500 âèäîâ. Ìíîãîëåòíèå òðàâû (ëóêîâèöû, êîðíåâèùà è êëóáíè).
Î÷åíü ìíîãî c.v. Crocus L., èçó÷åíî áîëåå 200 âèäîâ. 2n — âñåâîçìîæíûå õðî-
ìîñîìíûå ÷èñëà îò 6 äî 30, à òàêæå 9 è 15. Iris L., èçó÷åíî îêîëî 150 âèäîâ, 2n =
16 è äàëüøå âñå êðàòíûå ÷èñëà äî 72 è 84. Â ýòèõ äâóõ ñëó÷àÿõ õðîìîñîìíûå
ðÿäû îáðàçóþòñÿ ïëîõî, íà÷èíàÿñü ñ 2n = 32. B.õð. äî 12—13. Ïðåîáëàäàåò
II òèï ìóòàãåíåçà (õðîìîñîìíûé)

Juncaceae Juss. 2 ðîäà, 350 âèäîâ. Òðàâû, îäíî- è ìíîãîëåòíèå. ×åòêèå ïîëèïëîèäíûå ðÿäû, íè-
êàêèõ àíåóïëîèäíûõ ôðàãìåíòîâ. Luzula D. C., èçó÷åíî îêîëî 170 âèäîâ, B.õð.
î÷åíü ðåäêî. Juncus L., èçó÷åíî 245 âèäîâ, ïîëèïëîèäíûå ðÿäû ñ x = 6 è 20

Liliaceae Juss. 10 ðîäîâ, 470 âèäîâ. Òðàâû (ëóêîâèöû). Tulipa L. è Lilium L., èçó÷åíî îêîëî
200 âèäîâ, ïî÷òè âñå 2n = 24. Âåðîÿòíî, Liliaceae ýâîëþöèîíèðîâàëè ïî II òèïó
ìóòàãåíåçà

Trilliaceae Cheval. Trillium Ker.-Gavl. 2n = 10, 15, 20 è 30 ñ î÷åíü áîëüøèìè õðîìîñîìè äî 40 ìêì è
äëèòåëüíûì ìèòîòè÷åñêèì öèêëîì îêîëî 100 ÷

Orchidaceae Juss. 800 ðîäîâ, äî 30 000 âèäîâ. Àóòîòðîôíûå è ñàïðîôèòíûå òðàâû. Ìíîãîëåòíèå.
Â áîëüøèíñòâå âèäîâ íåñêîëüêî ðàçíûõ ñîìàòè÷åñêèõ ÷èñåë õðîìîñîì
(2n = 10—32, 34, 36, 38, 40 è 42). Bulbophyllum, 2n = 38(100) è 40(8) è ò. ä. 10 %
âèäîâ ñ îäíèì ñîìàòè÷åñêèì ÷èñëîì. Âñòðå÷àþòñÿ ïîëèïëîèäíûå ðÿäû:
Oncidium Schwarz, 2n = 28(9) è 56(34) (!). Ãåíîìíàÿ ïîëèïëîèäèÿ î÷åíü ðåäêî.
×àùå õðîìîñîìíûé II òèï

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 6 ïîñëå ñîìàòè÷åñêîãî ÷èñëà õðîìîñîì â ñêîáêàõ óêàçàíî êîëè÷åñòâî âèäîâ ñ òàêèì
÷èñëîì õðîìîñîì.
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Ò à á ë è ö à 5

Òðàâû — Äâóäîëüíûå (III òèï ìóòàãåíåçà — ãåíîìíûé)

Ñåìåéñòâî Õàðàêòåðèñòèêà

Asteraceae Dum. 1000 ðîäîâ, 20 000 âèäîâ. Òðàâû, îäíî-, äâóõ- è ìíîãîëåòíèå (äåðåâüÿ è êóñòàðíè-
êè — ðåäêî). Èçó÷åíî îêîëî 100 ðîäîâ. Ðîäîâ, ó êîòîðûõ íåò ïîëèïëîèäîâ, 7. Ðî-
äîâ ñ 1x îêîëî 12, ñîäåðæàùèõ 3x è 5x — 5 (Hieracium, Taraxacum è äð.). Ñîìà-
òè÷åñêèå ÷èñëà õðîìîñîì îò 2n = 4 äî 2n = 200. Õðîìîñîìíûå ÷èñëà ðîäà
Aster L. — 2n = 10, 12, 16, 18, 20, 32, 36, 40, 46, 48, 50, 64 è 72, ñîñòîÿò èç ÷åòûðåõ
êîðîòêèõ ïîëèïëîèäíûõ ðÿäîâ: x = 5: 10, 20, 40 è 50; x = 6: 12, 36 è 48; x = 8: 16,
32 è 64: x = 9: 18, 36 è 72. Âñòðå÷àåòñÿ Â.ï.: Artemisia maritima, 2n = 18, 36, 54 è
äð., B.õð. III òèï ìóòàãåíåçà

Apiaceae Lindl. 300 ðîäîâ, 3000 âèäîâ. Òðàâû, îäíî- è ìíîãîëåòíèå. 2n = 8—160, x — ñðåäíåå îò 4
äî 11, ÷àùå 11. Heracleum L., èçó÷åíî 170 âèäîâ, âñå 2n = 22. Â îñíîâå ïîëèïëî-
èäíûõ ðÿäîâ 1x (îäèí ãåíîì). III òèï ìóòàãåíåçà

Caryophyllaceae Juss. 80 ðîäîâ, 2100 âèäîâ. Òðàâû, îäíî- è ìíîãîëåòíèå. 2n = 10—162, x = 6—36.
Ó Lychnis L. 2n = 24, 48 è 72, Â.ï. ×àñòî àíåóïëîèäíûå «ðÿäû» (Cerastium L. è
Arenaria L.). ×åòêèå ïîëèïëîèäíûå ðÿäû ó Dianthus L., Melandrium L.
è Silene L.

Ranunculaceae Juss. 45 ðîäîâ, 2000 âèäîâ. Ïîëèïëîèäíûå ðÿäû ñ x = 7 èëè x = 8, òîëüêî ó äâóõ ðîäîâ
(Ranunculus è Anemona) 7 è 8, ó Ranunculus 2n = 14, 16, 24 (3x), 28, 32, 40 (5x), 48
è 64, ñîñòàâëÿþùèõ òðè ïîëèïëîèäíûõ ðÿäà ñ x = 7, 2n = 14 è 28; ñ x = 8, 2n = 32,
40 è 64. Òîëüêî íåñêîëüêî ðîäîâ ñ äèïëîèäíûìè âèäàìè. III òèï ìóòàãåíåçà

Primulaceae Vent. 30 ðîäîâ, 800 âèäîâ. Ìíîãîëåòíèå òðàâû. Ïî÷òè âñå ðîäû èìåþò ïî íåñêîëüêó x:
òàê, ó Primula L. èçó÷åíî îêîëî 300 âèäîâ, 2n = 16, 18, 20, 22, 24, 26, 30, 32, 36, 40,
44, 60, 64, 66, 72 è 146. Ïîëèïëîèäíûå ðÿäû: x = 8, 2n = 16, 32 è 64; x = 9, 2n = 18,
36 è 72; x = 10, 2n = 20, 30, 40, 60 è 70; x = 11, 2n = 44, 66 è 88. Dodecatheon L.,
2n = 44, 66 è 88. B.õð., Â.ï., f. III òèï ìóòàãåíåçà

Ò à á ë è ö à 6

Ñåìåéñòâà ñ ðàçíûìè æèçíåííûìè ôîðìàìè

Ñåìåéñòâî Õàðàêòåðèñòèêà

Asclepiadaceae R.Br. 250 ðîäîâ, 3000 âèäîâ. Òðàâû, äåðåâüÿ, ëèàíû. Èçó÷åíî îêîëî 350 âèäîâ.
Asclepias L., âñå 2n = 22 è 24. Stapelia L., 2n = 22 è 44. Îñòàëüíûå èçó÷åííûå
ðîäû — äèïëîèäû

Ericaceae Juss. 400 ðîäîâ, 3500 âèäîâ. Äåðåâüÿ, êóñòàðíèêè, òðàâû. Èçó÷åíî îêîëî 500 âèäîâ.
Rododendron L., 2n = 26(400), 52(30), 78(�20) è 104(4). Îñòàëüíûå ðîäû — äèïëîèäû

Euphorbiaceae Juss. 300 ðîäîâ, 7500 âèäîâ. Äåðåâüÿ, êóñòàðíèêè, òðàâû. Èññëåäîâàíî îêîëî 500 âèäîâ.
Ñîìàòè÷åñêèå ÷èñëà õðîìîñîì ðîäà Euphorbia L.: 2n = 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24,
26, 28, 30...100...200. Îñòàëüíûå ðîäû íåáîëüøèå. II è III òèïû ìóòàãåíåçà

Fabaceae Lindley 650 ðîäîâ, 18 000 âèäîâ. Äåðåâüÿ, êóñòàðíèêè, òðàâû. Acacia scorpoides Vight., 2n =
52, 104 è 208. Èçó÷åíî îêîëî 130 âèäîâ. Mimosa, 2n = 26 è 52. Èçó÷åíî îêîëî
45 âèäîâ. Áîëüøå ïîëîâèíû èçó÷åííûõ ðÿäîâ ñ 1x. Ìíîãî Â.ï. Astragalus L., 2n =
16, 20, 22, 24, 26, 28, 32, 44, 48, 64, 82 è 160. Â.ï. = 10. Ïîëèïëîèäíûå ðÿäû: x = 8,
2n = 16, 32 è 64; x = 12, 2n = 24 è 48. Äëÿ òàêîãî áîëüøîãî ñåìåéñòâà ðîäîâ ñ ïîëè-
ïëîèäíûìè ðÿäàìè î÷åíü ìàëî (2n è 4n). Caragana Lam, 2n = 16 è 32. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çäåñü II è III òèïû ìóòàãåíåçà

Moraceae Link. 60 ðîäîâ, 1500 âèäîâ. Äåðåâüÿ, êóñòàðíèêè, òðàâû. Morus L., èçó÷åíî îêîëî 20 âè-
äîâ, x = 14, 2n = 28 è 56. M. athayana, 2n = 28 è 112, c.v. Ficus L., èçó÷åíî îêîëî
200 âèäîâ, x = 13, 2n = 26 è 52. Dorstenia L., èçó÷åíî îêîëî 40 âèäîâ, 2n = 24, 26,
28, 30, 32, 36, 40, 42 è 48

Myrtaceae Juss. 100 ðîäîâ, 3000 âèäîâ. Äåðåâüÿ, êóñòàðíèêè, òðàâû. Eucalyptus L’Herit., èçó÷åíî
îêîëî 100 âèäîâ. 2n = 22 è 66. Myrtus L., 15 âèäîâ, 2n = 22. Verticordia D.C., èçó÷å-
íî îêîëî 65 âèäîâ, 2n = 16, 18, 22, 32, 36, 44 è 66. Ïîëèïëîèäíûå ðÿäû: x = 8, 2n =
16 è 32; x = 9, 2n = 18 è 36; x = 11, 2n = 22, 44 è 66. Ó áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ ðî-
äîâ x = 22

Onagraceae Juss. 20 ðîäîâ, 650 âèäîâ. Â îñíîâíîì òðàâû. Epilobium L., èçó÷åíî 280 âèäîâ, 2n = 18, 36
è 72. Oenothera L., èçó÷åíî îêîëî 370 âèäîâ. 2n = 14, 28 è 56. Fuchsia L., èçó÷åíî
îêîëî 85 âèäîâ, 2n = 22 è 44. ×åòêèå ïîëèïëîèäíûå ðÿäû 2x—4x—6x. III òèï ìó-
òàãåíåçà



î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ðàçíûõ âèäîâ ñîâðåìåííûõ äåðåâüåâ â
çàâèñèìîñòè îò ïðîèñõîæäåíèÿ ìîãóò áûòü õàðàêòåðíû
ðàçíûå òèïû ìóòàãåíåçà. Ñîäåðæàíèå ïîëèïëîèäîâ â
ðàçíûõ ñåìåéñòâàõ è ôëîðàõ ðàçëè÷íî è çàâèñèò îò èñòî-
ðèè èõ ïðîèñõîæäåíèÿ. Äðåâíèå ôëîðû ñ áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì ðåëèêòîâ è ýíäåìèêîâ îòëè÷àþòñÿ ìåíüøèì ñî-
äåðæàíèåì ïîëèïëîèäîâ, ÷åì «ìîëîäûå».

Âñå ïðèâåäåííûå â ïåðâîé ÷àñòè òàáë. 2 ñåìåéñò-
âà — ðàñòåíèÿ ñ I òèïîì ìóòàãåíåçà (òî÷å÷íûì). Ïîä âî-
ïðîñîì îñòàþòñÿ òîëüêî ñåìåéñòâà Agavaceae è Buxa-
ceae. Îñîáåííî âûäåëÿåòñÿ íåáîëüøîå ìîíîòèïíîå ñå-
ìåéñòâî Grossuloriaceae ñ 1 ðîäîì è 150 âèäàìè, èç
êîòîðûõ óæå èçó÷åíî îêîëî 120 âèäîâ ñ 2n = 16. Ýòî íå-
òèïè÷íî, ïîñêîëüêó ýòîò ðîä äàâíî ââåäåí â êóëüòóðó, à
äëÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé õàðàêòåðåí âûñîêèé óðîâåíü
ïîëèïëîèäèçàöèè.

Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ðîäîâ
ñ ðàçíûì òèïîì ìóòàöèé ó öâåòêîâûõ ðàñòåíèé ïðîèçâî-
äèëîñü íà ðîäàõ, ñîäåðæàùèõ 15 âèäîâ è áîëåå. Êîëè÷å-
ñòâî ðîäîâ ñ îäíèì ñîìàòè÷åñêèì ÷èñëîì õðîìîñîì ó
âñåõ âèäîâ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 15 %, ïðè÷åì ñëåäóåò
äîïóñòèòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà âèäîâ ñ óñòà-
íîâëåííûìè ÷èñëàìè õðîìîñîì êîëè÷åñòâî òàêèõ ðîäîâ
áóäåò óìåíüøàòüñÿ. Áîëüøå ïîëîâèíû ðîäîâ â õîðîøî
èçó÷åííûõ ñåìåéñòâàõ ñîäåðæèò ïî 2—3 êîðîòêèõ ïîëè-
ïëîèäíûõ ðÿäà (òåòðà-, ãåêñà- è îêòàïëîèäà). È íàêîíåö,
îêîëî 15 % ñîñòàâëÿþò ðîäû ñ àíåóïëîèäíûìè ÷èñëàì
õðîìîñîì.

Âî âòîðîé ÷àñòè òàáë. 3 ïðèâåäåíû ñåìåéñòâà äðå-
âåñíûõ ñ òèïè÷íûì III òèïîì ìóòàãåíåçà, â òîì ÷èñëå íå-
ñêîëüêî ðîäîâ ñåìåéñòâà Salicaceae ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ
ïîëèïëîèäèè (Populus è Salex). Êàê ïðàâèëî, â òàêèõ
ñëó÷àÿõ îáðàçóåòñÿ 3—4 ðÿäà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè
îñíîâíûìè ÷èñëàìè âïëîòü äî îêòàïëîèäà. Ïðè÷èí ìî-
æåò áûòü íåñêîëüêî. Ñàìàÿ âåðîÿòíàÿ — ýòî ñóùåñòâóþ-
ùèé «ïîðîã» îòíîøåíèÿ îáúåìà èíòåðôàçíîãî ÿäðà ê êî-
ëè÷åñòâó ÄÍÊ â ãåíîìå. Ó ðàñòåíèé ñ î÷åíü áîëüøèìè
õðîìîñîìàìè (Trillium, Vicia, Faba, Paris, Alisma è äð.)
èëè ó âèäîâ ñ íåáîëüøèì ðàçìåðîì êëåòîê è ÿäåð ñòå-
ïåíü ïëîèäíîñòè íå âûøå 8x (òàáë. 3). Ýòîò ðàçäåë ìîæ-
íî áûëî áû ðàñøèðèòü çà ñ÷åò òðîïè÷åñêèõ ñåìåéñòâ, íî
îíè, êàê ïðàâèëî, ïëîõî èçó÷åíû — 1—2 ðîäà ïî 3—5
âèäîâ, à ýòî íåäîñòàòî÷íàÿ âûáîðêà. Ê òàêèì ñåìåéñòâàì
îòíîñÿòñÿ: ñåìåéñòâî Actinidaceae Varrtiogh., 3 ðîäà, èçó-

÷åíî ïðèìåðíî 30 âèäîâ, 2n = 58, 116 è 174; ñåìåéñòâî
Combrotaceae R. Br., 18 ðîäîâ, 500 âèäîâ, èçó÷åíî 7 ðî-
äîâ, 20 âèäîâ, 2n = 22, 24, 26 è 48; ñåìåéñòâî Bamuca-
ceae Kunth., 28 ðîäîâ, 190 âèäîâ, èçó÷åíî 6 ðîäîâ, 11 âè-
äîâ, 2n = 56, 72, 80 ... 150 è äð.

Èçó÷åíèå êîëè÷åñòâà ÄÍÊ íà äèïëîèäíûé ãåíîì ó
öâåòêîâûõ ðàñòåíèé ïîêàçàëî, ÷òî ó îäíîäîëüíûõ ðàçëè-
÷èå â ñîäåðæàíèè ÄÍÊ ïî÷òè â 3 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó äâó-
äîëüíûõ (îò 5 äî 235 pg ó îäíîäîëüíûõ è îò ïðèìåðíî 5
äî 80 pg ó äâóäîëüíûõ) (Bennett, 1972, 1998; Bennett et
al., 1976, 1982, 1991, 1995, 1997). Êðîìå òîãî, óñòàíîâëå-
íà ÷åòêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîëè÷åñòâîì ÄÍÊ è ïîëè-
ïëîèäèåé ó ðàçíûõ òàêñîíîâ ðàñòåíèé: ÷åì ìåíüøå ÄÍÊ
íà ãåíîì (è ìåëü÷å õðîìîñîìû), òåì áîëüøå ïîëèïëîè-
äîâ è âûøå ñòåïåíü ïëîèäíîñòè ó ýòèõ ñåìåéñòâ.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ó êóëüòóð-
íûõ çëàêîâ (ïøåíèöû, ðæè, ÿ÷ìåíÿ, êóêóðóçû è îâñà) êî-
ëè÷åñòâî ÄÍÊ íà äèïëîèäíûé ãåíîì ñîñòàâëÿåò îò 20 äî
40 pg, ÷òî áîëüøå, ÷åì ó áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ öâåò-
êîâûõ ðàñòåíèé. Âîçìîæíî, â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ ïðè÷èíà
èõ îêóëüòóðèâàíèÿ, ïîñêîëüêó è ó äèêèõ ïøåíèö (Triti-
cum monococcum è äð.) ãåíîìû òàêèå æå (Grif, 2000).

Òàêèì îáðàçîì, â ôèëîãåíåçå ðàñòåíèé îãðîìíóþ
ðîëü èãðàþò ðåçåðâíàÿ (èçáûòî÷íàÿ) ÄÍÊ è ïîëèïëîè-
äèÿ êàê ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ ïîëèãåíèè è ýâîëþöèè
æèçíåííûõ ôîðì. Ïîëèãåííûå ñèñòåìû, îáðàçóþùèåñÿ
ïðè ïîëèïëîèäèè, — ýòî ìåõàíèçì ñîõðàíåíèÿ öåëîñò-
íîñòè èñõîäíîãî ãåíîìà. Âèäû îäíîãî ðîäà ìîãóò ðàçëè-
÷àòüñÿ ëèøü î÷åíü íåáîëüøèì ÷èñëîì ãåíîâ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, íå äîëæíû çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àòüñÿ ïî êîëè÷å-
ñòâó ÄÍÊ. Îäíàêî ñðàâíåíèå âèäîâ îäíîãî ðîäà ó ñàìûõ
ðàçíûõ ñåìåéñòâ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî
îíè ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó â 4—15 ðàç,
÷òî âîçìîæíî òîëüêî çà ñ÷åò «èçáûòî÷íîé» ÄÍÊ, êîòî-
ðàÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 90 % ãåíîìà.

Ïîëèïëîèäèÿ â óçêîì ñìûñëå ýòîãî òåðìèíà — íå
âñåãäà ìóòàöèÿ. Ýòî çàâèñèò îò ïðèðîäû ïëîèäíîñòè.
Äëÿ àâòîïîëèïëîèäîâ — ýòî âîçíèêíîâåíèå ïîëèãåííûõ
ñèñòåì, óâåëè÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòè ìóòàãåíåçà çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, è «çàùèòà» ñóùå-
ñòâóþùèõ æèçíåííî âàæíûõ ãåíîâ îò ìóòèðîâàíèÿ áëà-
ãîäàðÿ ïîëèãåííîñòè. Äëÿ àëëîïîëèïëîèäîâ — ýòî ìóòà-
öèÿ ñ âîçíèêíîâåíèåì ïîòåíöèàëüíî íîâîãî òàêñîíà çà
ñ÷åò ïðåäøåñòâóþùåé ãèáðèäèçàöèè è âîññòàíîâëåíèå
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Ò à á ë è ö à 6 (ïðîäîëæåíèå)

Ñåìåéñòâî Õàðàêòåðèñòèêà

Rosaceae Juss. 115 ðîäîâ, 3000 âèäîâ. Äåðåâüÿ, êóñòàðíèêè, ìíîãîëåòíèå òðàâû. Ïîëèïëîèäíûå
ðÿäû ñ 1x íà ðîä. Â.ï. òîæå ïðàâèëüíàÿ. Rubus L., èçó÷åíî îêîëî 350 âèäîâ, 2n =
14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 è 84. Â.ï. — 42 âèäà. Rosa L., èçó÷åíî îêîëî 340 âè-
äîâ, 2n = 14, 21, 28, 35, 42 è 56. Malus Mill., 2n = 34, 51 è 68. Prunus L., 2n = 16 è
32.Pyrus L., 2n = 24. Ó ìíîãèõ ðîäîâ õðîìîñîìíûå ÷èñëà íà÷èíàþòñÿ ñ 2n = 34,
ðåæå 32: î÷åâèäíî, âòîðè÷íûå. III òèï ìóòàãåíåçà

Rubiaceae Juss. 450 ðîäîâ, 7000 âèäîâ. Äåðåâüÿ, êóñòàðíèêè, òðàâû. Coffea L., èçó÷åíî îêîëî
40 âèäîâ. Â.ï. (22, 44, 66 è 88). Gardenia Ellis, 2n = 22 ó âñåõ èçó÷åííûõ 22 âè-
äîâ. Ïîëèïëîèäû åñòü òîëüêî ó îäíîãî ðîäà Galium L., 23 âèäà, 2n = 22, 44, 66
è 88

Rutaceae Juss. 150 ðîäîâ, 1600 âèäîâ. Äåðåâüÿ, êóñòàðíèêè (òðàâû). Citrus, èçó÷åíî îêîëî 50 âè-
äîâ, 2n = 18 ó âñåõ. Â.ï. = 18, 27 è 36

Solanaceae Juss. 85 ðîäîâ, 2300 âèäîâ. Òðàâû, êóñòàðíèêè, (äåðåâüÿ). Solanum L., èçó÷åíî îêîëî
430 âèäîâ, 2n = 24(226), 36(11), 46(4), 48(40), 60(4), 72(34) è 120(1) (3x, 5x è 7x, âåãå-
òàòèâíîå ðàçìíîæåíèå). Datura L., èçó÷åíî 60 âèäîâ, 2n = 24



åãî ôåðòèëüíîñòè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àíåóïëî-
èäíûå ðàñòåíèÿ ó çëàêîâ âñòðå÷àþòñÿ íå òàê óæ ÷àñòî,
îäíàêî ïîëèïëîèäíûå ðÿäû â ñâîåé îñíîâå âñåãäà èìåþò
àíåóïëîèäíîå ÷èñëî õðîìîñîì ïîìèìî îñíîâíîãî ÷èñëà
õðîìîñîì. Íàïðèìåð, x = 7, 8, 9 èëè 10 (ðåäêî 11).
Ó ìíîãèõ âèäîâ îïèñàíû ñëó÷àè âíóòðèâèäîâîé ïîëè-
ïëîèäèè. Îáðàçîâàíèå ïîëèïëîèäîâ è ïîëèïëîèäíûõ ðÿ-
äîâ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ìåõàíèçìîì âîññòàíîâëåíèÿ
ôåðòèëüíîñòè (òàáë. 4, 5). Êîëè÷åñòâî ÄÍÊ ïðè ýòîì
óâåëè÷èâàåòñÿ ñòðîãî ñîîòâåòñòâåííî ñòåïåíè ïëîèäíî-
ñòè, îäíàêî îíî ìîæåò óìåíüøàòüñÿ â îíòîãåíåçå.

Ó ðàñòåíèé êðîìå ïîëèïëîèäèè, îáåñïå÷èâàþùåé
óâåëè÷åíèå ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ñóùåñòâóåò çà-
ïðîãðàììèðîâàííîå â îíòîãåíåçå óâåëè÷åíèå ÄÍÊ â íå-
êîòîðûõ îðãàíàõ è òêàíÿõ — ïîëèòåíèÿ, ïîëèíåìèÿ, ýí-
äîìèòîç è àíåóïëîèäèÿ. Ïîëèòåííûå õðîìîñîìû îáíà-
ðóæåíû â ãàóñòåðèÿõ è àíòèïîäàõ çàðîäûøåâûõ ìåøêîâ
íåêîòîðûõ ëèëåéíûõ. Ýíäîìèòîçû âñòðå÷àþòñÿ â ìåðè-
ñòåìàõ êîðíåé ãðå÷èõè, øïèíàòà è äðóãèõ âèäîâ è, âîç-
ìîæíî, ñâÿçàíû ñ îáðàçîâàíèåì áîêîâûõ è äîïîëíèòåëü-
íûõ êîðíåé. Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ â ðàñòóùèõ êëåòêàõ
íàðóøàåòñÿ ïðîöåññ äåëåíèÿ, íî ïðîäîëæàåòñÿ ðåäóïëè-
êàöèÿ õðîìîñîì. Âñå ýòè ïðîöåññû ïðåôîðìèðîâàíû â
õîäå ìîðôîãåíåçà, è èõ çíà÷åíèå â óñêîðåíèè ïðîöåññîâ
ìåòàáîëèçìà â íóæíîì ìåñòå è â íóæíîå âðåìÿ î÷åíü âå-
ëèêî.

Òàêèì îáðàçîì, è ïîëèïëîèäèÿ, è äðóãèå ìåõàíèçìû
óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà èãðàþò
âàæíóþ ðîëü â ôèëîãåíåçå è îíòîãåíåçå ðàñòåíèé.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì Ëàáî-
ðàòîðèè áèîñèñòåìàòèêè è öèòîëîãèè Áîòàíè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà èì. Â. Ë. Êîìàðîâà ÐÀÍ çà ìîðàëüíóþ ïîääåðæ-
êó è À. Ì. Åôèìîâó, Ý. Ì. Ìà÷ñó è Â. Ñ. ×óïîâó çà ïî-
ìîùü â ðàáîòå.
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MUTAGENESIS AND PLANT PHYLOGENESIS

V. G. Grif

V. L. Komarov Botanical Institute RAS, St. Petersburg

There are two types of genetic mutations — nuclear and cytoplasmic. We consider genic, chromosomic and
genomic nuclear mutations in several seed plant families characterized by different evolutionary age and life
forms. «Atlas of chromosome numbers of flowering plants» published in our laboratory in 1969 and containing
information about 35 000 species and periodical «Index to plant chromosome numbers» (USA) covering in all
about 150 000 species were used for comparative study of chromosome numbers. Gymnosperms originated ap-
proximately 300 000 000 years ago and represented predominantly by arboreous and shrub forms are characteri-
zed by practically total lack of polyploidy and rare aneuploidy, thus the evolutionary progress in this group has
been provided by genic mutations. The morphology of chromosomes in Gymnosperms is much more uniform as
compared with Angiosperms — all 200 species of Conifers have 24 large meta- and submetacentric chromoso-
mes Angiosperms. This group originated twice later includes 300 000 species with wide range of living forms —
from initial arboreous to ephemeric ones. Therefore, the dominating type of mutations for some groups of Angio-
sperms as Fagaceae, Aceraceae, Aquifoliaceae, Caricaceae and Lauraceae is genic one. The major part of arbo-
reous Angiosperms has clear polyploid series like 2n = 28, 56, 84 (Betula) and 2n = 38, 76, 114 (Magnolia). Po-
lyploidy is the prevalent type of mutagenesis because of the advantage consisting in amplification of total num-
ber of genes against a background of preservation of the genome integrity. The chromosomic type of mutations
prevalent in groups with asexual reproduction provides the flow of genes between genomes as a result of aneup-
loidy. Genomic mutations are observed mostly in herbaceous plants. In such groups as Poaceae, Cyperaceae,
Ranunculaceae and Rosaceae we observe up to 90 % of polyploid species. Due to such ploidy restrictions like
the size of karyon, and the size and the number of chromosomes numerous shorter polyploid series are observed
in this group. Hence primitive mutations are prevalent in ancient Gymnosperms. Chromosomic and genomic
mutations arose later providing gene flow without functional changes of source genomes.

K e y w o r d s: mutations, types of mutagenesis, polyploid series, chromosome numbers, phylogenesis.
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