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В В Е Д Е Н И ЕСахарная свекла является одной из культур, в селекции кото­рой использование экспериментальной полиплоидии дало положитель­ные результаты благодаря созданию триплоидных гибридов. Тетра- плоидные формы сахарной свеклы в настоящее время не имеют само­стоятельного практического значения, а  применяются лишь в каче­стве одной из родительских форм при получении триплоидных гибри­д ов . Однако вопрос о возможности их прямого использования остает­ся открытым.Основным недостатком искусственных автотетраплоидов, ограни­чивающим их использование для улучшения культурных растений, яв­ляются нарушения генеративного развития, ведущие к снижению се­менной фертильности, посевных качеств семян и появлению аиеуплои- дов в потомстве.Анеуплоиды, представляющие собой организмы несбалансированные по числу хромосом, являются крайне нежелательной фракцией в попу­ляциях искусственных полиплоидов. Известно, например, что аяеупло- иды, содержащиеся в популяциях автотетраплоидной сахарной свеклы, обладают по сравнению с тетраплоидами почти вдвое пониженной про­дуктивностью и значительно уступают последним по семенной фертиль­ности и посевным качествам семян. Кроме того, их участие в переопы­лении способствует снижению семенной фертильности и посевных ка­честв семян тетраплоидов, а  также увеличению количества анеуплои- дов в популяциях. В целом, это приводит к снижению хозяйственной Ценности автотетраплоидов (Ноіпгаві, 1963, 1965; Воаегаагк ,1967; Ахраменко, 1972). При этом отметим, что содержание анеуплоидов в популяциях автотетраплоидной сахарной свеклы по данным большинст­ва авторов составляет 20-355? ( Воэетагк ,1 9 6 7 , 1968; В и П е г Г а зв , 1967; Ь1сЬ*ег ,1967; Ахраменко, Бормотов, 1970; Неговский, Бо- лелова, 1971), а  по некоторым данным достигает даже 40-50$? ( кот- те1 ,1 9 6 3 , 1965).Как известно, знеуплоидия в потомстве искусственных автопо­липлоидов является следствием нарушений клеточных делений (мейо- з а , митозов меристем, пред- и постмейотическлх митозов) (Зайков- с к а я , Ярмолюк, 1970; Петрушина, 1971; Бормотов, Семерихина, Куп­ц ов, 1974; Зайковская, Ширяева, 1973). В связи с этим с целью создания высокоплодовитых, константных автополиплоидов исследо­вания должны быть направлены на выяснение причин этих нарушений-  3 -
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и их устранение. Однако с точки зрения ближайшей перспективы весьма актуальной является разработка мероприятий по снижению частоты анеуплоидных форм в популяциях. Планируя исследования в атом направлении, мы поставили следующие задачи:1) выявить наличие взаимосвязей между аяеуплоидией и призна­ками легко доступными для наблюдения, учета и контроля, что поз­волило бы снижать содержание аяеуплондов путем их последователь­ного механического удаления из популяций;2) выявить наличие бреди тетраплоидов индивидуальной измен­чивости в отношении содержания анеуплоидов в потомстве;3) выявить наличие взаимосвязей между содержанием анеуплои­дов в потомстве и темя или иными признаками,’ что можно было бы использовать при разработке селекционных мероприятий по повыше­ние плодовитости и константности искусственных автотетраплоидов сахарной свеклы.'С целью решения данных задач тетраплоидные и анеуплоидные растения изучались нами в таких аспектах, как морфолопи, особен­ности роста и развития, продуктивность ,  качество пыльцы и ка­чество семенного материала.МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКАВ качестве опытного материала были использованы две автотет- раплоидные формы многоеемянной сахарной свеклы пятой и шестой ге­нераций после колхицинирования: Рамонокая 06 (Р06) и Уладовская 752 (У752).  Семена этих форм предоставлены для наших исследований лабораторией экспериментальной полиплоидии Института генетики и цитолопш АН БССР.Экспериментальная работа по теме проводилась на кафедре ге­нетики и цитологии Белгосуниверситета им. В.И.Леннна, а  полевые опыты поставлены в учебно-опытном хозяйстве университета "Щевио- лица".Числа хромосом в корешках и листочках подсчитывались о помо­
щь!) модифицированной методики Христиансена (Загрекова,” Ахраменко? Бормотов, 1973).В ходе вегетации проводились фенологические наблюдения.' У растений первого года вегетации изучалась динамика формирования листового аппарата. С этой целью в ходе вегетации через каждые 4-6 дней отмечались даты появления новых и отмирания старых листьев, подсчитывалось количество листьев и проводились их за­
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меры. В период вегетации высадков отмечались следующие основные фазы развития растений: начало отрастания корнеплодов, начало появления цветоносов,' полное развитие цветоносов, начало цвете­ния, конец цветения, созревание. Вместе с тем при проведении фе­нологических наблюдений отмечалась форма листовых пластинок, ин­тенсивность их окраски, толщина и степень гофрированности, коли­чество стеблей, характер ветвления, степень облиственяости побе­го в . Высота семенных растений определялась в начале цветения и перед уборкой. Уборка семенников проводилась раздельно, по мере их созревания.Размеры и фертильность пыльцы определялись на временных аце­токарминовых препаратах путем подсчета 200-300 пыльцевых зерен с каждого растения. Пыльцевые зерна измерялись с помощью окуляр­микрометра.При изучении качества семенного материала учитывались сле­дующие показатели: структурный состав клубочков, их размеры, ад -  солюгный в е с , вес собственно семени, отношение веса семени к ве­су  околоплодника, завязываемость, всхожесть и энергия прораста­ния. Размеры клубочков определялись путем фракционирования на ручных ситах с диаметром отверстий 4 и 5 мм. Определение завязн- ваемости и веса собственно семени достигалось посредством искус­ственного удаления крышечки плода. Посевные качества семян опре­делялись путем проращивания в чашках Петри. Энергия прорастания учитывалась на 7-ой день, а всхолеоть —  на 10-ый.Результаты анализа большинства исследуемых нами признаков объединены за 2 года, поскольку у одних и тех же форы в разные годы они между собой достоверно.не различались.Статистическая обработка экспериментальных данных проводи- лаоь с  помощью методов, изложенных в пособии П.'Ф.Рокхцхого (1967).РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙI ;  Морфология, особенности роста и развития тетра- плоидных я анеуплоидных формРастения первого года вегетации.  Цитологический контроль растений первого года вегетации, проведенный после прореживания посевов, показал, что в популяциях автотетраплоидов Р06 я У752 содержание анеушюидов составляет 3 1 ,7  и 2 8 ,6 $ соответственно. Число хромосом у растений исследуемых популяций варьировало от-  5 -
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2п = 34 до 2п  = 38. В анеуплоидной фракции 2 6 ,4 -3 0 ,6 $  растений представлено гипоплоидами (2п = 34,35) и 6 9 ,4 -7 3 ,6  —  гиперплои- дами (2а  = 3 7 ,3 8 ) . Среди анеуплоидов наиболее многочисленны!® бы­ли 37-хромосомные растения. По частоте встречаемости им уступали 3 5 -, затем 38-хромосомные. Анеуплоида с 34 хромосомами встречались единично (т а б л .1 ) .Большинство анеуплоидннх форм в первом году вегетации по фе­нотипу заметно не отличалось -от тетраплопдов. Как и тетраплоиды, они обладали округлыми темно-зелеными листовыми пластинками с закругленной верхушкой, отношение д л и т  к ширине у которых при­ближалось к I .  По длине листовые пластинки в 1 ,4 - 1 ,7  раза превы­шали черешки. При этом сходство между т'етраплоидами и анеуплоида- ми сохранялось на протяжении всего периода вегетации. Первые ли- отья были небольшими по размеру, с гладкой поверхностью, ровными краями и округлым или клиновидным основанием, а появляющиеся позд­нее —  более крупными, гофрированными, с ровными или зазубренными краями и сердцевидным основанием. Такой габитус является характер­ным для большинства растений автотетраллоидннх популяций. Однако некоторые, преимущественно анеуплоидные, формы отличались на про­тяжении всего периода вегетации продолговатой, треугольной или трапециевидной формой листовых пластинок, заостренными верхушка­ми листьев, слишком тонкими и светло-зелеными или, наоборот, тол­стыми и хрупкими листьями. В ряде случаев наблюдались отклонения по длине листовых черешков (слишком короткие или чрезмерно длин­ные) и по степени гофрированности поверхности листовой пластинки (почти гладкая или сильно гофрированная),  которые наиболее четко были выражены у листьев второго и третьего десятков. Вместо с тем такие формы характеризовались, хотя и в разной степени, пониженной жазнеопособноотьго.Количество анеуплоидов, уклоняющихся по фенотипу от нормы,ко­лебалось в разные года от 15 до 20$, причем большинство из них от­носилось к 37-хромосомннм растениям —  самому многочисленному клас­су анеуплоидной фракции. Среди них, иоходя из различий в морфологи­ческих признаках и жизнеспособности, нами выделено несколько типов в той или иной мере сходных с ранее описанными трисомиками сахар­ной овеклы (2п=18+1) (1л-*«ш, 1942» Р іій іо ж іс а , 1956} К а ііе ік е в , Ежапв, 1967» Бормотов, Загрекова, Щербакова, 1972), ч т о , вероят­н о, также обусловлено опецифичеоким действием отдельных хромосом. Ниже приводится краткое описание этих типов.
-  6 -



Таблица IЧастота анеуплоидов в  автот етраплондных популяциях сахарной свеклы
Форма : Общее : Количество растений с  числом хромосом2^ : Количество анеуплоидов:ство про* : анализ. : : растений: 34 : 35 : 36 : 37 1 • • • • • • 38 . ; общее2 ^ 11 :гипертетрау :плоидов Xх '

Р06 341 5 28 233 66 9 108 33 " 751 .5 8,"2 6 8 ,3 1 9 ,4 2 ,6 3 1 ;7 3 0 ,6 6 9 ,4
7752 318 5 19 227 57 10 91 24 671 ,6 6 ,0 7 1 ,4 1 7 ,9 3 ,1 2 8 ,6 2 6 ,4 7 3,6

в числителе —  количество растений} в  знаменателе -—  процент от общего количества растений}'
хх) в числителе —  количество анеуплоидов, в  знаменателе в а  анеуплоидов. процент от общего количест- е"О>
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1 . Растения с удлиненными овальными листовыми пластинками, длина которых почти в 2 р аза превышает ширину. Такие растения по форме листовой пластинки, вероятно, могут соответствовать "хр ен о­видному" типу трисомиков.'2 . Растения с треугольно-продолговатыми копьевидно заострен­ными листьями, ч т о , по-видимому, соответствует "сиреноподобному" типу трисомиков.3 . Растения, характеризующиеся сильной гофрированыостью лис­товой пластинки и волнистостью ее краев, на основании чего они сходны с "гофрированным" типом.4 . Растения с толстыми кожистыми темно-зелеными листьями,’ поверхность которых почти гладкая или незначительно гофрирован­н ая. У одного из трех растений, относящихся к этой группе, листья обладали повышенной хрупкостью, ч т о , вероятно, может соответство­вать "ломкому" типу.5 . Растения с очень длинными черешками, з  1 ,5 -2  раза превы­шающими по длине листовые пластинки. "Длинночерешковый* тип опи­сан также для трисомиков сахарной свеклы.Однако следует отметить, что нам удалось классифицировать на типы только 1 7 ,1 $  37-хромосомных растений. Ряд 37-хромосомных ан е- упллидов невозможно было с полной уверенностью отнести ни к одно- | му из вышеописанных типов. Иногда у них можно было отметить не­значительное сходство с тем или иным типом, в других случаях на­блюдалось сочетание признаков различных типов.Таким образом, анеуплоидия на тетраплоидном уровне (полиане- уплоидия) в большинстве случаев не приводит к заметному измене­нию фенотипа растений, ч т о , по-видимому, свидетельствует о оаяже- нии эффекта хромосомной несбалансированности вследствие увеличе­ния числа геномов. Одним из факторов, вероятно, также маскирую­щих Фенотипический эффект анеуплоидии,является повышенная гетеро- зиготность популяций вследствие перекрестного способа опыления и присущего автотетраплоидам более сложного в сравнении с диплои- дами характера расщепления и наследования признаков 'Дубинин,Щер­баков, 1 % 5 ; Турбин, 1972).Большинство анеуплоидных форм в сравнении с тетраплоидами обладает слабее развитым листовым аппаратом. Эта особенность при­водит к тому, что при прореживании посевов, в результате которого-  О -
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удаляются наиболее слабые и дефективные формы, снижается и час­тота аяеуплоидов в популяциях. В наиих опытах при корме высева семян из расчета 12-15 кг на I  г а  содержание алеуплоидсв у Р06 снизилось на 6,0% , а  у У752 — на 6 ,4 $ . Однако, как показали на­ши наблюдения, даже те анеуплоидные растения, которые при проре­живании были оставлены на опытных делянках в числе наиболее мощ­ных и здоровых,в дальнейшем, в ходе вегетации, были развиты сла­б е е , чем тетраплоиды. Это является следствием их хромосомной не­сбалансированности и пониженной конкурентоспособности ( Ы еМ гег, 1967; Вовешагк р 1967; В й ііегГал в ,  1967; Ахраменко, 1972).Прежде всего отметим, что анеуплоидн уступали тетраллоидам по размеру листа и составляющих его параметров. Различия между ними по основным параметрам листа на протяжении всего периода ве­гетации были примерно одинаковыми. Т ак , площадь отдельных листьев анеуплоидов составляла 70-80$ от соответствующего показателя т е т - раплокдов.Черешки у анеуплоидов в сравнении с тетраплоидами несколько короче, хотя различия не достоверны. Кроме т о г о , обычно у анеу­плоидов черешки более тонкие. ■У анеуплоидных форм наблюдалось незначительное увеличение отношения длины листовой пластинки к ширине вследствие то го , что у них листовая пластинка в среднем несколько длиннее и уже, чем у тетраплоидов,  а  отношение длины листовой пластинки к долине лис­та с черешком сходно с тетраплоидами. Характер изменчивости ос­новных параметров листа показан на р и с .1 .Сравнительное изучение динамики формирования листового аппа­рата выявило, что снижение площади отдельных листьев анеуплоидов обусловлено пониженной интенсивностью ростовых процессов. Так, абсолютный прирост 5 -го листа тетраплоидов составил I I , о ,  10-го —  1 2 ,0 , 25-го —  9 ,0  см^/сутки, а  анеуплоидов —  9 ,4 ,  1 0 ,0  и 7 ,2  см'Уоутгат соответственно. По продолжительности периода роста листьев тетраплоиды и ансуплоиды существенно не различались. Вместе с тем анеуплоидн характеризовались пониженной интенсивно­стью листообразовалия и ускоренным усыханием листьев. В среднем на анеуплоидном растении за период вегетации образуется на 3/8 листа меньше, а  усыхает на 3 ,4  листа больше, чем на тетрапловд- ном. Вследствие этого анеуплоидн постоянно уступают тетраплои- дам по количеству .живых ли стьев, а следовательно, и по площади
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рые обладали наиболее фертильной, крупной и выравненной по разме­ру пыльцой, характеризовались самой высокой всхожестью оемян и заметно пониженным содержанием анеуплоидов в потомстве. И, нако­нец, отметим,что наиболее тесная взаимосвязь наблюдалась между всхожестью семян и содержанием анеуплоидов ( г  = -0 ,8 7 ^ 0 ,1 4 ) . Са­мое высокое их содержание обнаружено в потомстве семенников о низ­кой всхожестью оемян. Ввиду этого следует ожидать, что индивиду­альный отбор по всхожести семян будет способствовать снижению частоты анеуплоидов. В результате проведения такого отбора будут удаляться аяеуплоиды, для которых характерна низкая всхожесть се­мян и высокое содержание анеуплоидов в потомстве, и те тетрашгаи- дн, у которых низкая всхожесть семян также сопровождается высоким содержанием анеуплоидов в потомстве. Повышенное содержание анеуп­лоидов в потомстве семенников с низкой всхожестью семян отмечено и в других исследованиях (Неговский, Болелова,1971). Однако,несом­ненно, что с  экономической точки зрения более выгодным является проведение отбора по тем или иным признакам в хода вегетации расте­ний, чем по всхожести семян.
В ы в о д ыРезультаты проведенных нами исследований позволяют сделать следующие выводы:1 . Содержание анеуплоидов (2п =36^1,2) в популяциях авто- тетраплоидной сахарной свеклы составляет 29-325?. Среди последних преобладает гипертетраплоидная фракция (6Э-74#), представленная в основном 37-хромосомннми аяеуплоидами. Далее по частоте встре­чаемости следует класс 3 5 -, затем 38-хромосомных растений. Зф- хромосомные формы отмечены в единичных случаях.2 . Большинство анеуплоидных форм первого года вегетации по фенотипу не отличается от тетраплоидов. Заметно выраженные откло­нения по форме листовой пластинки, степени ее гофрированяости,ин­тенсивности окраски, длине черешков отмечены только у 15-205? анеу­плоидных растений.Во втором году вегетации в автотетраплоидных популяциях на­блюдается высокая фенотипическая изменчивость, что затрудняет выявление взаимосвязи между анеупдоидией и фенотипом растений.Тем не менее в ряде случаев анеупдоидные формы отличаются от остальных растений популяции по форме листьев, побегов, цве­точных кистей, типу ветвления. При этом степень фенотипических
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отклонений семенных растений возрастает по мере снижения веса кор­неплодов.3 . Наиболее характерным для анеуплоидов является отставание в росте и развитии. В первом году вегетации это проявляется в снижении количества листьев па растении и уменьшении их размеров, что в свою очередь отрицательно сказывается на продуктивности аяеуплоидных форм. Во втором году вегетации анеуплоиды по сравне­нию с тетраплоидаш обладают более мелкими розеточными и стебле­выми листьями, тонкими побегами к является !в среднем более низко­рослыми. Вместе с тем они отличается большей продолжительностью основных фаз развития.4 . В автотетраллоидных популяциях наблюдается высокая измен­чивость по качеству пыльцы. При этом среда тетраплоидов преобла­дает растения с высокофертяльной и выравненной по размеру пыльцой, а среда анеуплоидов — с низкофертильной и невыравненной.5 . Анеуплоиды уступает тетрапловдам по размеру семян, их аб­солютно^ весу и семянопродуктивности. В наибольшей степени влия­ние анеуплоидии сказывается на семенной фертильности и посевных качествах семян. Эти показатели у анеуплоидов почти в 2 раза ни­же, чем у тетраплоидов.6 . Обусловленные анеуплоидией изменения в признаках следует использовать для снижения содержания анеуплоидов в автотетраплоид- ных популяциях сахарной свеклы.7 . Среда тетраплоидов выявлена индивидуальная изменчивостьв отношении содержания анеуплоидов в потомстве. При этом показано, что наиболее высоким их содержанием характеризуется позднеспелые биотипы в сравнении с ранне- и позднеспелыми. Зместе с тем они значительно уступает последним по качеству пыльцы, семенной фер­тильности и посевным качествам семяв. Эти факты следует учи­тывать в селекционной работе по повышению плодовитости и констан­тности искусственных автотетраплоидов сахарной свеклы.По материалам диссертации опубликованы следующие работы:1. Некоторые особенности анеуплоидных растений сахарной свек­лы. В с б . "Генетика и цитология". Минск, 1970.‘2 . Сравнительно-морфологическое изученпе листьев у тетраплолд- ных и анеуплоидных растений сахарной свеклы. Тезисы Ш Всесоюзного совещания по полиплоидии. Минск, 1970.-  25 -



3 . Сравнительное изучение формирования листового аппаратау тетраплоидных и ряда анеуплоидных форм сахарной свеклы. Тезисы докладов республиканской межвузовской конференции молодых ученых по естественным наукам. Минск, 1970.4 . Вюморфологические особенности тетраплоидных и анеуплоид­ных форм сахарной свеклы. Тезисы докладов Ш делегатского собрания Белорусского республиканского ботанического общества. Мпнск, 1971.5 . Динамика роста и развития тетраплоидных и анеуплоидных семенных растений сахарной свеклы. В есцІ АН В Х Р , с е р . б ія л . н а - в ук , № 4 , 1974 (на белорусском язы ке).6 . Качество пыльцы у тетраплоидных и анеуплоидных форм сахар­ной свеклы. В есц ! АН ГОСР, с е р . б ія л . н авук, № 3 , 1975.
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