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РАСТЕНИЙ ДЛЯ РАЗВИТИЯ ПРИОРИТЕТНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ СЕЛЕКЦИИ 
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ПОСЕВНОГО (PISUM SATIVUM L.) КАФЕДРЫ 

ГЕНЕТИКИ БИОЛОГИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА 

МГУ И ЕЕ ПРИМЕНЕНИЕ В НАУЧНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЯХ 
 

 

 

 

Представлено описание генетической коллекции сортов, мутантов, мар-

керных линий и рекомбинантов гороха посевного (Pisum sativum L.), име-

ющейся в распоряжении кафедры генетики биологического факультета 

МГУ. Кратко охарактеризованы история ее создания и основные направ-

ления ее использования в историческом аспекте и в перспективе. Эта кол-

лекция была создана в основном благодаря работе профессора Сергея 

Александровича Гостимского (21.05.1939–06.11.2012). В ходе работ по ин-

дуцированному мутагенезу были получены многочисленные оригиналь-

ные мутанты с наследуемыми нарушениями фотосинтеза, хромосомными 

перестройками, морфологическими аномалиями. В последующие годы 

коллекция была пополнена отечественными и зарубежными сортами раз-

личного направления, маркерными линиями, новыми мутантами. 

Можно выделить несколько направлений работы, которая в разное время 

была проведена на материале коллекции гороха кафедры генетики МГУ; 

часть этих направлений успешно реализуется и в настоящее время. Были 

изучены некоторые аспекты генетической регуляции фотосинтеза. Описан 

новый мутантный аллель гена COCHLEATA, регулирующего развитие 

сложного листа у гороха, а также охарактеризованы взаимодействия и осо-

бенности фенотипического проявления ранее известных мутаций – afila, 

tendrilled acacia-A, crispa. В ходе работы по изучению генетического кон-

троля активности апикальной меристемы побега в коллекции были со-

браны практически все известные мутанты с фасциацией. При работе с 

ними удалось установить хромосомную локализацию двух мутаций, при-

водящих к фасциации – fas и sym28. При изучении форм с наследствен-

ными нарушениями развития цветка был сделан вывод о роли гомеозисной 

замены тычинок на плодолистики и срастания отдельных цветков в эволю-

ции гинецея в семействе Бобовых. На материале различных сортов и диких 

подвидов гороха проведен ряд работ по анализу внутривидовой изменчи-

вости и родственных отношений внутри трибы Виковых (Fabeae) – напри-

мер, уточнено таксономическое положение вавиловии красивой – Vavilovia 

formosa (Stev.) Fed. Построена детальная генетическая карта гороха, вклю-

чающая новые мутации. Изучена динамика кариотипа под действием му-

тагенов и факторов космического полета. Коллекция также используется 

для проведения летней полевой практики для студентов кафедры генетики. 

В статье приведен каталог коллекции. Описанный материал может быть 

использован при проведении совместных исследований или передан для 

исследований в области генетики, физиологии, биологии развития. 
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GERMPLASM COLLECTION OF A GARDEN PEA 

(PISUM SATIVUM L.) AND ITS APPLICATION  

IN RESEARCHES 
 

 

 

 

In this paper we provide characteristics of the germplasm collection of cultivars, 

mutants, marker lines and recombinants of the garden pea (Pisum sativum L.) 

stored at the Genetics Dept. of Biological faculty of the Lomonosov Moscow 

State University. The history of this collection is briefly described together with 

the main scopes of its application in both retrospectives and perspectives. The 

described collection was established mainly due to the work of Prof. Sergey 

Gostimskii (21.05.1939-06.11.2012). During his surveys on induced mutagene-

sis in pea, numerous original mutants were isolated which have heritable photo-

synthesis distortions, chromosome aberrations, morphological anomalies. Sub-

sequently this collection was enriched with the Russian and foreign cultivars of 

different use, marker lines, novel mutants. 

One may list a few different trends of research work carried out with the material 

of the above-mentioned genetic collection. Some of these research efforts are 

still under way. Different aspects of genetic control of photosynthesis were stud-

ied. We described new mutations which alter the ontogeny of the compound leaf 

in pea together with interactions and features of phenotypic manifestation of pre-

viously known genes. During researches on genetic control of the stem apical 

meristem in pea, almost all known fasciated mutants were collected and ana-

lyzed. Work on these mutants resulted in chromosomal localization of two mu-

tations, fas and sym28. Detailed analysis of floral mutants of pea led to conclu-

sions concerning the gynoecium’s evolution in Fabaceae when a multicarpellate 

state might arise from flower fusion or homeotic replacement of stamens with 

carpels. Work with cultivars of different origin and wild-growing varieties ena-

bled to analyze intraspecific variability together with estimation of phylogenetic 

relations within the tribe Fabeae. For example, we managed to clarify the taxo-

nomic position of Vavilovia formosa (Stev.) Fed. A detailed linkage map of pea 

was constructed to localize novel mutations. Some works on karyotype plasticity 

after mutagenic treatment and during space flight were carried out. The 

germplasm collection is also used during summer field practice for students of 

the Genetics Dept. of the Lomonosov Moscow State University. 

We also provide a catalogue of germplasm collection. The described material 

can be used for common research projects or for works in various fields, such as 

genetics, plant physiology and developmental biology. 
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На рубеже 150-летнего юбилея генетики 

можно уверенно говорить о некоторых осо-

бенностях ее исторического развития. Прак-

тически все время своего существования ге-

нетика как самостоятельная наука была свя-

зана с поиском действующих причин, лежа-

щих в основе наследственности и изменчи-

вости. Этот поиск шел по пути уточнения, 

конкретизации: от представлений о «слит-

ном» наследовании признаков к фактори-

альной гипотезе, а затем и к познанию тон-

кой структуры генов, установлению молеку-

лярных механизмов реализации наслед-

ственной информации (Inge-Vechtomov, 

2015). 

Большинство успехов генетики как экс-

периментальной науки были связаны с удач-

ным выбором модельного объекта. Мас-

штабные открытия были сделаны на неболь-

шом числе биологических видов, которые 

по тем или иным причинам попадали в поле 

зрения исследователей. Полученные резуль-

таты удавалось успешно аппроксимировать 

на достаточно широкий круг других видов – 

вплоть до открытия общебиологических за-

кономерностей. 

Огромную роль в работе играют генети-

ческие коллекции различных объектов. 

Именно такие коллекции становятся источ-

ником материала для исследований самого 

разного характера, и работа в русле традици-

онной «прямой» генетики начинается с ана-

лиза мутантов в сравнении с исходной фор-

мой. Установление природы мутации свя-

зано с картированием ее на генетической 

карте – и для этого используют маркерные 

линии. Современные подходы к идентифи-

кации мутаций (например, секвенирование 

нового поколения) также предполагают 

сравнение аномальной формы с той, на ос-

нове генотипа которой мутация была полу-

чена (Inge-Vechtomov, 2015). 

Исторически первым объектом генетики 

оказался горох посевной (Pisum sativum L.) – 

однолетнее растение из семейства Бобовых 

(Fabaceae) (Mendel, 1866). Именно в класси-

ческих экспериментах Грегора Менделя 

были выработаны основы гибридологиче-

ского анализа (Ellis et al., 2011; Reid, Ross, 

2011). Формы, которые Г. Мендель исполь-

зовал в своей работе, были культивируе-

мыми сортами. Таким образом, определен-

ное наследственное разнообразие этого вида 

было известно и оценено с практической 

стороны задолго до рождения генетики как 

научной дисциплины. Именно с практиче-

ской ценностью гороха посевного связано 

то, что он неоднократно становился моде-

лью генетических и физиологических иссле-

дований, в том числе ориентированных на 

получение новых высокопродуктивных сор-

тов. Число известных морфологических му-

таций к настоящему времени составляет не-

сколько сотен (Sinjushin, 2013). 

Существует несколько общедоступных 

коллекций зародышевой плазмы (germplasm 

collection) гороха. Самое обширное собра-

ние находится в Национальном институте 

сельскохозяйственных исследований 

(INRA) во Франции (около 8840 образцов). 

Федеральный исследовательский центр Все-

российский институт генетических ресурсов 

растений имени Н. И. Вавилова (ВИР) зани-

мает третье место среди самых больших 

коллекций гороха (около 6790 образцов) 

(Smýkal et al., 2015). В этих коллекциях 

представлены жизнеспособные семена раз-

личных сортов, мутантов и образцов дико-

растущего гороха, относящихся к двум ви-

дам рода – P. sativum и P. fulvum Sibth. et 

Sm.) В репродуктивном плане горох явля-

ется почти исключительно самоопылите-

лем, для него нехарактерна инбредная де-

прессия, поэтому поддержание генетиче-

ской коллекции этого вида проще, чем мно-

гих других. Существуют и более узкоспеци-

ализированные по тематике исследований 

коллекции. Так, в России в ходе исследова-

ний симбиотической азотфиксации (нодуля-

ции) были созданы обширные фонды форм 

гороха с измененными параметрами этого 

процесса. Таковы коллекции в Новосибир-

ске (Федеральный исследовательский центр 

Институт цитологии и генетики Сибирского 

отделения Российской академии наук, ФИЦ 

ИЦиГ СО РАН) и Санкт-Петербурге (Феде-

ральное государственное бюджетное науч-

ное учреждение Всероссийский научно-ис-

следовательский институт сельскохозяй-

ственной микробиологии, ФГБНУ 

ВНИИСХМ).  

Настоящая работа посвящена характери-

стике генетической коллекции гороха, со-

бранной на кафедре генетики биологиче-

ского факультета МГУ имени М. В. Ломо-

носова. Своим современным состоянием она 
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в значительной степени обязана активным 

трудам профессора Гостимского Сергея 

Александровича (20.05.1939 – 06.11.2012). 

Отдавая долг заслугам С. А. Гостимского в 

формировании коллекции кафедры и в це-

лом в развитии генетики растений в МГУ, 

кратко осветим его творческий путь. 

Большая часть работ С. А. Гостимского 

была связана с изучением морфологических 

(в первую очередь, хлорофилл-дефицитных) 

и хромосомных мутантов гороха. Этим во-

просам посвящены его кандидатская 

(Gostimsky, 1966) и докторская (Gostimsky, 

1981) диссертационные работы. В рамках 

этого направления был намечен плодотвор-

ный подход, когда генетические исследова-

ния наследования новых мутаций были под-

креплены детальным физиологическим и 

биофизическим анализом аномальных 

форм. Именно тогда был получен ряд уни-

кальных морфологических мутантов, воз-

никших при воздействии на семена гороха 

различных мутагенов (см. таблицу). 

В конце 1990-х гг. возглавляемая 

С. А. Гостимским рабочая группа обрати-

лась к изучению ДНК-полиморфизма и, бо-

лее широко, проблемы изменчивости генома 

растений (Gostimsky et al., 2005). Так, были 

описаны на молекулярном уровне измене-

ния, возникающие при культивировании 

in vitro (сомаклональная изменчивость). 

Объектом этих исследований также стали 

различные формы гороха. Сотрудники лабо-

ратории совместно с коллегами из Инсти-

тута медико-биологических проблем РАН 

изучили влияние факторов космического 

полета на геном растений на молекулярно-

генетическом и цитогенетическом уровнях 

(Gostimsky et al., 2007). 

Значительное внимание было уделено 

мутациям, нарушающим нормальное функ-

ционирование апикальной меристемы по-

бега. На кафедре была собрана обширная 

коллекция линий с различными аномалиями 

развития побега, изучение которых соста-

вило одно из направлений работы группы 

(Sinjushin, Gostimsky, 2007, 2008). 

Помимо научной работы, коллекция раз-

личных линий гороха посевного стала осно-

вой для учебной практики студентов ка-

федры генетики на Звенигородской биоло-

гической станции им. С. Н. Скадовского 

МГУ. Эта практика существует по настоя-

щее время, и одна из учебных задач связана 

именно с гибридологическим анализом на 

примере P. sativum. Ниже мы вкратце рас-

смотрим несколько фундаментальных ас-

пектов, изучение которых в разное время 

было проведено с использованием генетиче-

ской коллекции кафедры генетики. Мы 

также приводим каталог коллекции (см. таб-

лицу).

.

Таблица. Генетическая коллекция гороха посевного кафедры генетики МГУ 

Table. Pea germplasm collection at the Genetics Department  

of the Lomonosov Moscow State University 

 
Название линии Происхождение Известные му-

тации (группа 

сцепления**) 

Описание фенотипа (для сортов указан 

год создания или районирования, если 

известен) 

JI5* John Innes Centre, 

Великобритания 

b fa Фасциированный зерновой сорт (1847) 

JI11* “ a cri-1 Мутант с нарушениями развития листа 

JI116* “ coch “ 

JI134* “ nap Мутант с нарушениями развития цветка 

JI257* “ coch Мутант с нарушениями развития листа 

JI826* “ bif Мутант с измененной активностью апикаль-

ной меристемы 

JI854* “ dim-1 “ 

JI1340* “ b st sup Мутант с нарушениями развития цветка 

JI2163* “ stp-1 “ 

JI2166* “ a pe “ 

JI2665* “ a bif Мутант с измененной активностью апикаль-

ной меристемы 

JI2671* “ fa “ 

JI2771* “ fas “ 

JI3021* “ lst Мутант с нарушениями развития цветка 



Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции, том 177, выпуск 3 

51 

Название линии Происхождение Известные му-

тации (группа 

сцепления**) 

Описание фенотипа (для сортов указан 

год создания или районирования, если 

известен) 

JI3056* “ biv “ 

L108* Horticultural Re-

search Station, Al-

narp, Швеция 

a con Гомозигота по транслокации между хромо-

сомами 2 и 4 (Lamm, Miravalle, 1959) 

L114* “  Гомозигота по транслокации между хромо-

сомами 1 и 2 (Lamm, Miravalle, 1959) 

L577* “ con le pur td Маркерная линия 

L1449* “ a i o red “ 

М-10 Кафедра генетики 

МГУ 

a Гомозигота по транслокации между хромо-

сомами 2 и 7 (получена из с. Торсдаг) 

Wt11304* Wiatrowo Plant 

Breeding Station, 

Польша 

b coch le Мутант с нарушениями развития листа 

Wt12185* “ b fa2 Фасциированный мутант 

WL131 Weibullsholm collec-

tion of the Nordic 

Gene Bank, Швеция 

af fn fna le lf sn Маркерная линия 

WL741* “ i k r s v wb “ 

WL851 “ b cp i fl fru le s te 

tl wb 

“ 

WL1072*  b cor cp gp m 

mifo pro s st td 

un wb 

“ 

WL1132* “ b gp rms “ 

WL1165* “ a bt i le r tl wb “ 

WL1238* “ b bt coh cp d f gp 

i k le m pro r s 

sru td tl te wb z 

“ 

WL1749* “ b cp i k r s st tl pl ” 

WL1776* “ i le wb “ 

SGE ИЦиГ СО РАН  Линия дикого типа (Kosterin, Rozov, 1993) 

Адагумский ГНУ СКЗНИИСиВ a i le r Овощной сорт (1980) 

Аист (1) a Зерновой сорт (1985) 

Альфа ГНУ СКЗНИИСиВ a r Овощной сорт (1977) 

Амброзия НПФ «Поиск», 

ООО «Ависта» 

a r Овощной сорт (2009) 

Батрак (1) a af def deh le Зерновой сорт (1999) 

Великан (2) a i le r Овощной сорт 

Виола “ a le r Овощной сорт (1977) 

Викинг “ a i le r Овощной сорт (2015) 

Демон (1) a af def deh le Зерновой сорт (1990) 

Жегалова 112 (2) a r Овощной сорт (1943) 

Изумруд (2) a i r Овощной сорт (1979) 

Капитал (1) a Зерновой сорт (1931) 

Малиновка “  Фуражный сорт (1987) 

Мультик (1) a af le def Зерновой сорт (2003) 

Неистощимый-195 (2) a p r v Овощной сорт (1943) 

Немчиновский-766 ГНУ НИИСХ ЦРНЗ a Зерновой сорт (1964) 

Неручь (1) a le def Зерновой сорт (1987) 

Норд “ a af def le Зерновой сорт (1992) 

Орел “ a def le Зерновой сорт (1999) 

Орлан “ a def le Зерновой сорт (1999) 

Орловчанин “ a def le Зерновой сорт (1991) 

Первенец ГНУ ВИР a r Овощной сорт (2002) 

Первенец (2) a le fn fna det Овощной сорт (не включен в реестр) 

Пионер Польша a i le r Овощной сорт (2001) 

Премиум ИП Алексашова 

М.В. 

a i r Овощной сорт (1999) 
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Название линии Происхождение Известные му-

тации (группа 

сцепления**) 

Описание фенотипа (для сортов указан 

год создания или районирования, если 

известен) 

Ранний грибов-

ский 11 

(2) a i r Овощной сорт (1964) 

Ранний зеленый 33 ГНУ Воронежский 

НИИСХ 

a i Зерновой сорт (1931) 

Сахарный 2 (2) a i r p v Овощной сорт (1993) 

Совершенство 65-

3 

“ a i r Овощной сорт (1982) 

Торсдаг Россия а Зерновой сорт (1935) 

Флагман Самарский НИИСХ a deh Зерновой сорт (1993) 

Чика (2) a le i r Овощной сорт (2006) 

Alaska Великобритания a i le Зерновой сорт (1882) 

Filby “ a af le st “ (1978) 

Finale Cebeco, Голландия a i le “ (1984) 

Frisson Франция a le “ (1968) 

Hurst Green Shaft Великобритания a le i r Овощной сорт (1971) 

Kelvedon Wonder Великобритания a le r Овощной сорт (1925) 

Lu Zhun Китай a i Зерновой сорт 

Oskar Чехия, SEMO Ltd. a i le r Овощной сорт (1994) 

Pin Wan Китай a Зерновой сорт 

Puget Великобритания a i r Овощной сорт (1967) 

Rondo Голландия a i Зерновой сорт (1943) 

Rosacrone Германия b fa Зерновой сорт 

Smaragd Чехия a le “ (1980) 

Sparkle США a i r Овощной сорт (1965) 

Wasata Польша af Фуражный сорт 

“Штамбовый” Кафедра генетики 

МГУ 

a fas (III) Фасциированный мутант (с. Немчиновский-

766, ЭМС) (Sinjushin, Gostimskii, 2007, 2008) 

“Скрученный” “ a i ?curl (V) Спонтанный мутант (с. Ранний зеленый), 

все органы скрученные и смятые 

“Waxy-1” “ a waxy1 Регенерат из культуры тканей (с. Ранний зе-

леный) с нарушением распределения воско-

вого налета на листьях (Kovalenko, Ezhova, 

1992) 

“Waxy-2” “ a waxy2 “ 

“Хлорофилл-1” “ a Желто-зеленый летальный мутант (с. Капи-

тал, ЭМС) (Tageeva et al., 1968) с поврежде-

нием ФСII (Bozhok et al., 1982) 

“Хлорофилл-2” “ a chi2 (I) Светло-зеленый (на слабом освещении жиз-

неспособный) мутант (с. Капитал, ЭМС) 

(Tageeva et al., 1968) 

“Хлорофилл-3” “ a Выцветающий летальный мутант (с. Капи-

тал, ЭМС) (Tageeva et al., 1968) 

“Хлорофилл-4” “ chi4 (V) coch Выцветающий летальный мутант (с. Капи-

тал, γ-лучи) с нарушениями развития цветка 

и прилистников (Gostimskii et al., 1972;  

Sinjushin et al., 2011) 

“Хлорофилл-5” “ a Желто-зеленый летальный мутант (с. Капи-

тал, ЭМС) с частичным блокированием 

функций ФСI (Bozhok et al., 1982) 

“Хлорофилл-6” “ a i chi6-1 (V) Регенерант из культуры тканей (с. Ранний 

зеленый) с пониженным содержанием хло-

рофилла 

“Хлорофилл-7” “ a chi6-2 (V) Желто-зеленый жизнеспособный мутант (с. 

Капитал, ЭМС) с пониженным содержа-

нием хлорофилла (Gostimskii et al., 1991) 

“Хлорофилл-10” “ a Выцветающий летальный мутант (с. Капи-

тал, ЭМС) (Gostimskii et al., 1981) 
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Название линии Происхождение Известные му-

тации (группа 

сцепления**) 

Описание фенотипа (для сортов указан 

год создания или районирования, если 

известен) 

“Хлорофилл-11” “ a Выцветающий жизнеспособный мутант (с. 

Капитал, ЭМС) (Gostimskii et al., 1981) 

“Хлорофилл-12” “ a le tl Светло-зеленый жизнеспособный мутант (с. 

Капитал, ЭМС) (Gostimskii et al., 1981); ли-

ния также несёт аномалию в развитии листа 

(tl) 

“Хлорофилл-13” “ a Темно-зеленый карликовый полудоминант-

ный мутант (с. Капитал, γ-лучи) с понижен-

ной фертильностью (Gostimskii et al., 1981) 

“Хлорофилл-14” “ a xa14-1 Желтый летальный мутант (Свобода, НММ) 

(Gostimskii et al., 1981) 

“Хлорофилл-15” “ a chi115 (III) Светло-зеленый с темными жилками жизне-

способный мутант (с. Торсдаг, ЭМС) 

(Cheghamirza et al., 2004) 

“Хлорофилл-16” “ a xa16 Желтый летальный мутант (с. Немчинов-

ский-766, ЭМС) (Gostimskii et al., 1981) 

“Хлорофилл-17” “ a xa14-2 “ (с. Ранний зеленый, ЭМС) 

“Хлорофилл-18” “ a xa18 Желтый летальный полудоминантный му-

тант с отсутствием хлорофилла (с. Ранний 

зеленый, ЭМС) (Levenko et al., 1984) 

“Хлорофилл-29” “ a xa29 Желтый летальный мутант (с. Немчинов-

ский-766, ЭМС) (Gostimskii et al., 1981) 

“Хлорофилл-41” “ a Выцветающий жизнеспособный мутант (с. 

Немчиновский-766, ЭМС) 

“Хлорофилл-42” “ a chi42 (I) Желто-зеленый жизнеспособный мутант (с. 

Немчиновский-766, ЭМС) с пониженным 

содержанием хлорофилла (Gostimskii et al., 

1991) 

“Хлорофилл-2004” “ a chi2004 (I) Жизнеспособный желто-зеленый мутант (с. 

Торсдаг, ЭМС) 

“Виола высокая” “ a Спонтанный мутант (с. Виола) с удлинен-

ными междоузлиями 

“Новая форма-42” “ a af chi42 i r tl Рекомбинант 

ДТР (2) a det i le fn fna r “ 

ДТР-м Кафедра генетики 

МГУ 

a b det gp i le r s 

wb 

“ 

R40 “ a Карликовый мутант (с. Немчиновский-766, 

ЭМС) (Rehmatulla, 1976) 

R64 “ a Мутант (с. Немчиновский-766, ЭМС+γ-

лучи) с пониженной фертильностью, корот-

кими и тонкими междоузлиями (Rehmatulla, 

Gostimskii, 1976). Мутация доминантная 

(Rehmatulla, 1976) 

R74 “ a Светло-зеленый мутант (с. Немчиновский-

766, ЭМС+γ-лучи) (Rehmatulla, 1976) 

R94 “ a ?cri Мутант (с. Немчиновский-766, ЭМС) с по-

ниженной стерильностью и аномальным 

строением листьев (Rehmatulla, Gostimskii, 

1976) 

R100 “ a Карликовый мутант (с. Немчиновский-766, 

ЭМС) с толстыми междоузлиями и нор-

мальной фертильностью (Rehmatulla, 

Gostimskii, 1976) 

“Чебурашка” (1), каф. генетики 

МГУ 

a le def sup tacA Рекомбинант 

“Рас-тип” (1) a af le deh def 

tacA 

Спонтанный мутант (с. Батрак) с нарушени-

ями развития листа 

Аз-23 “ a le af unitac Рекомбинант с нарушениями развития ли-

ста 
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тации (группа 

сцепления**) 

Описание фенотипа (для сортов указан 

год создания или районирования, если 
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“5-листочковая 

акация” 

“ a le af def tacA 

unitac 

“ 

“Люпиноид” “ a b def det fa i Рекомбинант с нарушениями развития по-

бега (Sinjushin, Gostimskii, 2008) 

К301* ИЦиГ СО РАН a le nod4 Мутант (с. Рамонский 77, НЭМ) с фасциа-

цией и гипернодуляцией 

P. sativum ssp. 

arvense (L.) Asch. 

Ин-т ботаники НАН 

Армении 

 Дикорастущий горох 

Обозначения мутаций по (PGene, 2015). Там, где специально не оговорено, – мутации рецессивны. Источник 

(1) – ГНУ ВНИИЗБК, (2) – ГНУ ВНИИССОК.  

*Материал, полученный из внешних источников на условиях нераспространения, который может быть исполь-

зован для совместной работы.  

**Группа сцепления указана для мутаций, полученных на кафедре генетики биологического факультета МГУ. 

 

Регуляция фотосинтеза 

 

Способность к фотосинтезу характери-

зует подавляющее большинство растений. 

Основные особенности протекания и регу-

ляции этого процесса достаточно консерва-

тивны, и их изучение возможно на модель-

ных объектах. Именно индуцированные му-

танты гороха с различными нарушениями 

фотосинтеза составили основу описываемой 

генетической коллекции гороха (см. таб-

лицу). Часть из них имеет нормальную жиз-

неспособность («Хлорофилл-12», «Хлоро-

филл- 13»), большинство летальны и могут 

быть поддержаны в гетерозиготном состоя-

нии. Мутации имеют ядерную локализацию. 

Для части них (chi2, chi4, chi6, chi115) уда-

лось установить положение на генетической 

карте, однако ни одна из описанных мута-

ций не была идентифицирована на молеку-

лярном уровне или отождествлена с уже из-

вестными из других коллекций мутациями. 

Вероятно, это связано с тем, что хлорофилл-

дефицитные мутанты чаще других образу-

ются в ходе экспериментов по индуцирован-

ному мутагенезу, и фенотипически они мо-

гут быть сходны у разных видов, что затруд-

няет анализ методом поиска генов-кандида-

тов. Физиологическими и биофизическими 

методами были охарактеризованы измене-

ния у различных форм. Описаны мутанты с 

нарушениями активности фотосистем I и II, 

транспорта электронов между фотосисте-

мами (Bozhok et al., 1982). Из-за отсутствия 

данных о молекулярной природе получен-

ных мутаций сложно сделать заключения 

общебиологического характера на доступ-

ном в коллекции материале. Тем не менее 

имеющиеся мутанты могут представлять ин-

терес как удобная модель для изучения раз-

личных процессов. Так, летальный мутант 

«Хлорофилл-18», полностью лишенный 

хлорофилла (рис. 1, а), был успешно исполь-

зован как объект для изучения функцио-

нальной роли фитохромов в регуляции усть-

ичных движений (Sokolskaya et al., 2003). 

 

Генетический контроль  

развития сложного листа 

 

Для большинства бобовых характерен 

сложный лист; у гороха он в норме состоит 

из прилистников, рахиса, листочков и уси-

ков. К настоящему времени описано не-

сколько десятков мутаций, нарушающих 

нормальное развитие листа (Sinjushin, 2013). 

Помимо значительного фундаментального 

интереса, некоторые из этих мутаций имеют 

прикладное значение в селекции. Так, мно-

гие сорта отечественной и зарубежной се-

лекции имеют так называемый «усатый» тип 

листа (мутация af): разветвленный черешок 

несет многочисленные усики, которые, как 

считается, способствуют поддержанию 

стебля в вертикальном положении и препят-

ствуют полеганию. Широко обсуждается 

практическая ценность других мутаций, 

влияющих на строение листа (Mikic et al., 

2011; Zelenov et al., 2014). В коллекции ка-

федры генетики есть ряд форм, характеризу-

ющихся наследуемыми аномалиями в стро-

ении листа. Помимо хорошо известных му-

таций (af, tl, unitac, st и др.), некоторые линии 

несут рецессивные аллели еще не охаракте-

ризованных генов. Например, линия «Рас-

тип», полученная из ВНИИЗБК (г. Орел), 
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несет мутацию tendrilled acacia-A (tacA), ко-

торая вызывает срастание дистальных 

структур листа в единую листовую пла-

стинку (Avercheva et al., 2012). В ходе работ 

по индуцированному мутагенезу были полу-

чены новые аллели генов CRI (линия R-94, 

неопубл. данные, рис. 1, б) и COCH (линия 

«Хлорофилл-4») (Sinjushin et al., 2011). 

 

Регуляция активности апикальной  

меристемы побега и соцветия 

 

В отличие от модельных видов Arabidop-

sis thaliana (L.) Heynh. (Brassica-ceae) и 

Antirrhinum majus L. (Plantaginaceae), горох 

и представители родственных ему родов об-

ладают сложным соцветием. Цветки образу-

ются на специализированных коротких па-

зушных цветоносах, которые в свою очередь 

расположены в пазухах листьев на главном 

побеге. Апикальная меристема (АМ) по-

следнего образуется из почечки зародыша и 

в течение всего онтогенеза сохраняет недиф-

ференцированное состояние, пролифератив-

ную активность и постоянные размеры. Од-

ним из широко распространенных наруше-

ний активности АМ является фасциация – 

неконтролируемое разрастание, приводящее 

к формированию уплощенного побега с ано-

мальным количеством и расположением ли-

стьев и пазушных побегов. В 1976 г. при ис-

пользовании индуцированного мутагенеза 

был получен мутант «Штамбовый» с выра-

женной фасциацией побега (Rehmatulla, 

Gostimsky, 1976). Изучение этого мутанта 

было началом исследования аномальных 

форм гороха и других бобовых с нарушени-

ями активности АМ. К настоящему времени 

в коллекции собраны все известные гено-

типы гороха с фасциацией из различных 

коллекций и установлены аллельные отно-

шения между ними (Sinjushin, Gostimsky, 

2007). С использованием ДНК-маркеров два 

гена, FAS и SYM28, были локализованы на 

генетической карте (Sinjushin, Gostimsky, 

2008; Sinjushin et al., 2008). Практически все 

представители семейства Fabaceae обладают 

уникальной особенностью к формированию 

симбиотической связи с азотфиксирую-

щими бактериями (нодуляции). Интересно, 

что программы регуляции активности апи-

кальной меристемы побега и некоторых ас-

пектов нодуляции имеют общие компо-

ненты. Два имеющихся в коллекции фасци-

ированных мутанта (линии К301 и P64) 

также характеризуются гипернодуляцией – 

формированием избыточного числа симбио-

тических клубеньков (Sidorova et al., 2015). 

Значительный интерес представляют формы 

с так называемым детерминантным типом 

роста (ДТР), при котором главный побег 

имеет ограниченный рост и производит вер-

хушечную кисть. Эта особенность является 

хозяйственно ценной, поскольку она спо-

собствует практически одновременному со-

зреванию плодов. Известна рецессивная му-

тация det, которая приводит к ДТР у гороха. 

В коллекции имеются линии det из разных 

источников (ДТР, «Люпиноид»). По резуль-

татам детального фенотипического и гибри-

дологического анализа у форм с различ-

ными нарушениями активности АМ была 

предложена схема генетической регуляции 

ее активности (Sinjushin, 2011). 

 

Генетическая регуляция формирования 

зигоморфного цветка 

Горох, как и многие другие представи-

тели бобовых, обладает билатерально сим-

метричным (зигоморфным) цветком. Фор-

мирование симметрии подобного типа про-

исходило в разных эволюционных линиях 

независимо. У гороха известно несколько 

мутантов с нарушениями процесса диффе-

ренцировки разных типов лепестков (Wang 

et al., 2008). Например, у мутантов keeled 

wings (k, линия WL1238, см. таблицу) ле-

пестки-весла превращены в элементы ло-

дочки. У ряда мутантов наблюдаются нару-

шения в дифференцировке органов различ-

ных кругов: развитие плодолистиков вместо 

тычинок (мутант stp-1, линия JI2163) или ле-

пестков вместо тычинок (мутант sup, линии 

JI1340 и «Чебурашка», рис. 1, в) и другие. 

Некоторые гены, ответственные за нормаль-

ное развитие цветка, уже идентифициро-

ваны, в то время как остальные изучены 

хуже. Материал коллекции кафедры гене-

тики был использован для изучения меха-

низмов, приводящих к увеличению числа 

плодолистиков в цветке (Sinjushin, 2014) – 

явлению, которое можно наблюдать в норме 

у некоторых представителей бобовых. 

 



Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции, том 177, выпуск 3 

56 

Изучение внутривидового молекулярно-

генетического полиморфизма 

у Pisum sativum 

На протяжении нескольких лет одним из 

основных направлений работы с коллекцией 

было изучение полиморфизма генома го-

роха посевного с использованием ДНК-

маркеров различных типов (RAPD, SCAR, 

CAPS, ISSR, SSR и др.). Результаты этой ра-

боты частично обобщены в виде статьи 

(Gostimsky et al., 2005). Была определена 

мера генетического сходства между сортами 

и линиями различного происхождения. В 

частности, было подтверждено, что наибо-

льшую степень родства обнаруживают 

сорта и полученные на их основе мутанты – 

как спонтанные, так и индуцированные. С 

использованием ДНК-маркеров удалось 

оценить влияние факторов космического по-

лета на геном растений на примере двух ли-

ний гороха (Gostimsky et al., 2007). Частота 

спонтанного мутирования была описана 

также для длительно культивируемых кал-

лусов гороха, т. е. на молекулярно-генетиче-

ском уровне была описана сомаклональная 

изменчивость (Kuznetsova et al., 2006). Ма-

териал коллекции был использован также 

для установления родственных отношений 

внутри трибы Fabeae, в частности, для уточ-

нения степени родства гороха и его ближай-

шего дикорастущего родича вавиловии кра-

сивой – Vavilovia formosa (Stev.) Fed. (Sinju-

shin, Demidenko, 2010).  

 

Картирование новых мутаций  

на генетической карте 

Первым этапом на пути идентификации 

новых генов в рамках «прямой генетики» 

становится локализация мутаций на генети-

ческой карте. Генетическое картирование у 

гороха с использованием морфологических 

и молекулярных маркеров стало одним из 

приоритетных направлений работы лабора-

тории генетики и селекции растений ка-

федры генетики МГУ. Были использованы 

маркерные линии, несущие многочислен-

ные морфологические мутации и сильно от-

личающиеся по аллельному составу ДНК-

маркеров (WL1238, WL1132, L577 и др., 

см. таблицу). В популяциях гибридов F2 от 

скрещивания этих линий с новыми мутан-

тами был успешно картирован ряд генов – 

CHI42, CHI115, FAS, SYM28 (Gostimsky 

et al., 2005; Sinjushin et al., 2008; Sinjushin, 

2013). Полученные оригинальные данные о 

локализации гена SYM28 были впоследствии 

использованы зарубежными коллегами для 

идентификации гена на молекулярном 

уровне (Krusell et al., 2011). Также удалось 

подтвердить положение многих генов с ра-

нее известной локализацией (Konovalov et 

al., 2005). Были предложены новые ДНК-

маркеры, удобные для картирования (Kono-

valov et al., 2005). Еще до появления ДНК-

маркеров на основе ПЦР на кафедре было 

осуществлено картирование некоторых но-

вых мутаций с использованием маркерных 

линий (L25, L58 и др.), гомозиготных по 

хромосомным перестройкам. Данные о ко-

сегрегации морфологического маркера с 

точкой разрыва известной хромосомы ис-

пользовали для локализации этого маркера 

на генетической карте. Таким способом 

было установлено положение мутаций, вы-

зывающих дефекты фотосинтеза у линий 

«Хлорофилл-2», «Хлорофилл-4», «Хлоро-

филл-7» и «Хлорофилл-23». К сожалению, 

эти данные остались неопубликованными и 

вошли только в работу (Gostimsky, 1981).  

 

Горох посевной как модель  

для изучения изменчивости кариотипа 

Горох, на протяжении нескольких тыся-

челетий подвергавшийся искусствен-ному 

отбору и имеющий значительное природное 

разнообразие, характеризуется изменчиво-

стью кариотипа. Это обстоятельство долго 

затрудняло составление объединенной (кон-

сенсусной) генетической карты (Ellis et al., 

1992; Kosterin, 2015). На протяжении дли-

тельного периода все вновь полученные на 

кафедре генетики мутанты гороха характе-

ризовали не только с морфологической и 

физиологической, но и с кариологической 

точки зрения. Было показано, что во многих 

случаях возникновение морфологических 

наследуемых нарушений было связано с 

хромосомными мутациями – такова, напри-

мер, линия R64 (см. таблицу) (Rehma-tulla, 

Gostimskii, 1976). Большинство обнаружен-

ных аберраций относилось к транслокациям 

(Gostimsky, 1970; Ezhova, Gostimsky, 1976, 

1979). Мутация, приводящая к нарушениям 

развития листа и цветка у линии «Хлоро-

филл-4», была идентифицирована с исполь-
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зованием молекулярных маркеров. Было по-

казано, что она представляет собой делецию 

(возможно, частичную) гена COCH, гомоло-

гичного генам BOP1/2 A. thaliana и необхо-

димого для нормального развития цветка, 

прилистников и азотфиксирующих клубень-

ков (Sinjushin et al., 2011; Couzigou et al., 

2012). Частота возникновения хромосомных 

мутаций послужила одним из показателей 

стабильности генома при изучении влияния 

факторов космического полета на растения 

гороха (Gostimsky et al., 2007). Материал 

коллекции кафедры генетики был использо-

ван для детального изучения структуры хро-

мосом гороха у различных сортов и линий (в 

том числе генотипов с транслокациями) с 

использованием дифференциального окра-

шивания (Samata-dze et al., 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Фенотипы некоторых оригинальных мутантов гороха  

из коллекции кафедры генетики МГУ  
а – хлорофилл-дефицитное гомозиготное растение (летальный мутант), выщепляющееся в линии «Хлорофилл-

18»; б – нарушения в строении листа в линии R-94; в – появление лишних лепестков (показаны стрелкой) у 

гибридного растения, полученного от скрещивания с линией «Чебурашка» 

 

Fig. 1. Phenotypes of some original pea mutants from the described  

germplasm collection 
 a – chlorophyll-deficient homozygous plant (lethal mutant) from the line “Chlorophyll-18”; б – leaf anomalies in line 

R-94; в – supernumerary petals (arrow) in a hybrid plant obtained from the cross with the line “Cheburashka” 

Заключение 

Приведенный краткий обзор показывает 

разнообразие направлений, по которым осу-

ществлялась и продолжает осуществляться 

исследовательская деятельность с использо-

ванием генетической коллекции гороха ка-

федры генетики МГУ. В настоящее время 

образцы коллекции сохраняются во всхо-

жем состоянии путем регулярных пересе-

вов, происходит непрерывное пополнение 

фонда. Накопленный коллекционный и тео-

ретический материал может быть использо-

ван для дальнейших исследований в области 

цитогенетики, филогенетики, идентифика-

ции новых генов, молекулярного картирова-

ния, оценки изменчивости разнообразия в 

культуре, биологии развития, физиологиче-

ской генетики – в том числе и в рамках про-

ектов, реализуемых совместно со специали-

стами из других учреждений.
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