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Описаны результаты создания базы данных «Хромосомные числа голосеменных растений» по ка-
риологии современных голосеменных растений. Приведены гистограммы распределения чисел хро-
мосом в отделе и классах голосеменных. Показаны возможности, которые открывают компьютерные
технологии в области хранения, обработки и извлечения кариологической информации.
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Кариологическая информация часто используется во многих систематических и
флористических исследованиях, а также при выяснении филогенетических связей
между отдельными видами, родами и классами. Очень важен прикладной аспект
кариологических исследований, без которых невозможно успешное проведение се-
лекционных работ, интродукция, рациональное использование растений и сохране-
ние генетических ресурсов видов.

Исследование чисел хромосом у растений началось еще в XIX в. Накопленный
с тех пор обширный фактический материал обобщался в многочисленных сводках,
в том числе и сотрудниками Института леса им. В. Н. Сукачева СО РАН (Мурато-
ва, Круклис, 1988; Муратова, 1997а, б, 1998). Однако растущий интерес к кариоло-
гическим исследованиям растений приводит к появлению все новых данных о чис-
лах хромосом голосеменных растений. Анализ огромной кариологической ин-
формации весьма затруднителен. И здесь на помощь могут прийти компьютерные
технологии, открывающие новые возможности как в хранении и доступе к любым
объемам информации, так и в их обработке.

Увеличение популярности таких разработок в биологических исследованиях за
последние десятилетия подтверждает их высокую эффективность (Пименов и др.,
1993; Овчинникова и др., 2000; Парфенова, Чебакова, 2000; Поспелов, 2000, и др.).
Первые компьютерные базы данных, регистрирующие хромосомные числа расте-
ний, появились в 1970-х годах XX в. (Love, Love, 1974,1975). Функционирует база
данных по кариологии зонтичных мировой флоры в Ботаническом саду МГУ (Пи-
менов и др., 1993). В настоящей статье описываются результаты создания базы дан-
ных по хромосомным числам голосеменных растений. Кроме возможности удоб-
ного хранения информации компьютерные технологии позволяют легко и быстро
найти нужные сведения среди огромного количества однородной кариологической
информации.
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Рис. 1. Динамика выхода публикаций по карпологии рода Сосна.
По оси абсцисс — годы, по оси ординат — число публикаций.

База данных создается с помощью СУБД Access 2000 на базе компьютера Pen-
tium. В основу схемы базы данных положена систематическая иерархия: класс —
порядок — семейство — триба (подсемейство) — род — вид. Для каждой таксоно-
мической единицы дана небольшая морфологическая кариологическая характери-
стика. Для видов приведены все установленные числа хромосом (2п) в порядке воз-
растания и их библиография. Приведены синонимы вида, встречающиеся в карио-
логических работах. Если в статье имеются данные о происхождении материала, на
котором производилось определение числа хромосом, и сведения о морфологии
хромосом, они также представлены в базе данных. Литературные ссылки разбиты
на 4 поля: авторы, название работы, место публикации и год публикации, что по-
зволяет выводить данные как в алфавитном порядке по фамилиям авторов, так и по
годам публикации, а также проследить историю кариологического изучения того
или иного таксона. Так, рис. 1 иллюстрирует на примере рода Сосна, как с течением
времени изменяется число публикаций, содержащих кариологическую информа-
цию о видах рода. Можно заметить, что с каждым годом количество публикаций
увеличивается, причем практически в экспоненциальной форме.

В настоящее время в мировой флоре встречается около 800 видов голосеменных
растений, которые играют очень важную роль в фитоценозах как северного, так и
южного полушария. Они часто являются основными лесообразующими видами,
а также имеют большое народно-хозяйственное значение и активно используются
человеком в различных отраслях своей деятельности. Не случайно их изучению по-
священо огромное число работ и интерес к ним все растет. Тем не менее только
у половины видов определено число хромосом и изучена их морфология.

База данных в настоящее время содержит информацию о более чем 600 видах и
внутривидовых таксонах голосеменных растений, более 1000 описанных хромо-
сомных чисел, а библиографический список содержит около 1300 ссылок. Структу-
рированная информация хранится в электронных таблицах СУБД Access, которые
связаны друг с другом ключевыми полями (база данных является реляционной).
На основе таблиц создается пользовательское приложение, состоящее из форм,
запросов и отчетов для пользователя, которое позволит работать с базой данных
пользователю любого уровня подготовки. База данных включает в себя два режима
работы с данными. Первый блок — просмотр данных, второй — поиск нужной
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Название вида | [Лиственница сибирская

Характеристика j |Хромотомный набор лиственницы сибирской (2п=24)
ы) и 6 пар субметадентрнчесьих
риков JIMPKUT вторичные перетяа
хлыгл серебром выявляет дошив
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ерных районах. В интерфазных *
5). Обнаружены миксолдсщды щ
1 иолши'мтри-и-сык хромосом. П'
АХ аномалий в популяциях южно

to* формы

so» Ассе» - [Вид

gt« Вставка Фору** Janncn Cgpw«: CJKMO

а - © .

Название ВИДа [Лиственница сибирская

Хромосомное число Библиография

24Г

25'

Juel, 1900; Jchnsson (tevo, Lev*. 19421; K«til»nd«r, 1949; Kh«n, „
1951; Slm»k, 1864; Ekb«rg at «I.. 1968,1970; Eriksson. 1968; ErikMen
•t >l., 1970: Kruklil, 1970; Крогулевич, 1971,197S. 1978; Крукпис,
1972,1S74 (1-3): Тренин. 1974,18715 (1-2), 198e; Jehnssen. 197B;
Круклис. Муратова. 1976,1980; Бударагин. 1940; Коаубо» м др.,

Муратов», 1991,1995.

Миксоплоиды
24,48*

Муратова. 1991, t9S2,1995.

Рис. 2. Результаты запроса о кариологической характеристике лиственницы сибирской.

информации в базе. В первом случае пользователь просматривает всю базу дан-
ных начиная с порядков и по систематической иерархии может дойти вплоть до
первичной информации. Во втором случае можно сразу получить интересуемую
информацию, набрав в диалоговом окне название вида, порядка или любого друго-
го таксона. В этом случае выдается информация только о выбранном таксоне. Так,
на рис. 2 приведены результаты запроса о виде лиственница сибирская. Открываю-
щаяся форма содержит краткую информацию о кариотипе вида. Дополнительные
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gnu Вет^ве* Форввг Janucu Свреис Q^HO

Название порядка |Кипарисовые

Название Вида I Число добавочных хромосом]

• ICupressus arizonlca Greene

Cuoressus atabra Sudw.

Cunnfnnhamla ianceolata (Lamb.) Hook.fi I22+1-2B
I22+IB

Cunninahamlalanceolata (Lamb.) Hook.fi [22+2B

Metaseauoia alvtostroboides Hu et Chen

Seauoia semoer vlre ns (Lamb.) Endl.
|22+1B

"p+TiT
Talwanla flouslana Gauss. 122+1B
raxodium ascendens Bronen. (22+2B

Рис. З. Результаты запроса о видах в порядке Кипарисовых, имеющих добавочные хромосомы.

Название рода | (СоснаТ

Нет данных

Изучено видов 1179

Всего видов 202

Процент нензученных видов 11,386

i Соотн род : Форма

Название семейства ДПодокарповые [Podocarpaceae Endl.

Нет данных 12

Всего родов 19

Процент неизменных родов 63,1579

I И1..1и( У .Г1

Рис. 4. Результаты запросов, характеризующие степень изученности видов, родов и семейств голо-
семенных растений на примере семейства подокарповых и рода Сосна.

6 Ботанический журнал, № 9, 2004 г.
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Рис. 5. Гистограммы распределения чисел хромосом различных классов отдела голосеменных.

а — гнетовые; б — цикадовые; в — хвойные; г — весь отдел голосеменных растений. По оси абсцисс — число хр<
мосом, по оси ординат — число видов. А — анеуплоиды, В — добавочные хромосомы, М — миксоплоиды, X — xi

меры, f — фрагменты.

кнопки позволяют просмотреть данные о всех описанных хромосомных числах в*
да, в том числе и для синонимов вида, а также — имеющиеся в базе данных рису*
ки и фотографии.

База данных (помимо уже упомянутых выше диаграмм, характеризующих рос
числа публикаций) дает пользователю дополнительные возможности анализа. Tai
например, система разработанных предопределенных запросов позволяет при н<
обходимости вывести информацию обо всех видах с добавочными хромосомам
или миксоплоидами и анеуплоидами в пределах таксона любого ранга. На рис.
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представлены результаты запроса о добавочных хромосомах в пор. Кипарисовых.
Как можно заметить, к настоящему моменту в данном порядке добавочные хромо-
сомы обнаружены у восьми видов.

Поскольку в базу данных вносятся все виды (исследованные и неисследованные
кариологически), можно получить информацию о степени изученности того или
иного таксона. Рис. 4 показывает результаты запросов, иллюстрирующих процент
изученности родов и семейств голосеменных растений. Результаты запросов под-
тверждают относительно слабую кариологическую изученность многих предста-
вителей голосеменных растений. Так, в сем. Подокарповых у 66 % родов неиз-
вестны числа хромосом и их морфология. И даже в пределах одного из самых изу-
ченных родов голосеменных растений — рода Pinus — нет данных о кариологии
23 его видов.

База данных позволяет также построить гистограммы распределения числа хро-
мосом в пределах любой таксономической единицы. На рис. 5 представлены рас-
пределения чисел хромосом всего отдела голосеменных и трех классов. Как можно
заметить, гистограмма распределения основных хромосомных чисел является мно-
говершинной. Максимальный пик приходится на 2п = 24, второй пик — 2п = 22
и несколько небольших пиков, связанных с 2п = 14,16, 18 и 20. Также есть несколь-
ко пиков на полиплоидных уровнях: 28, 33,38,40,44 и 48. Полиплоиды встречают-
ся во многих порядках. Особенно их много в порядках Гнетовых, Подокарповых
и Кипарисовых. Минимальное число хромосом, известное к настоящему момен-
ту (2п =11), характерно для представителей класса хвойных {Thuja gigantea Nutt.
var. gradlis Beissn.), максимальное (2n = 84) — для гнетовых (Welwitschia mirabi-
lis Hook. fil.). Минимальный разброс в числах хромосом наблюдается в классе ци-
кадовых, более древних представителей голосеменных, максимальный — в классе
сосновых, в состав которого входят более эволюционно молодые голосеменные.
Подобные гистограммы можно построить и для отдельных порядков, семейств.

Таким образом, представленная база данных позволит легко обновлять матери-
алы по мере необходимости, а также быстро и эффективно получать и обрабаты-
вать информацию. До настоящего времени аналогов такой базы для голосеменных
растений не существовало. После окончательной отладки предполагается сделать
базу данных доступной для сторонних пользователей. Базу данных можно при-
обрести в лаборатории лесной генетики и селекции Института леса им. В. Н. Сука-
чева СО РАН (e-mail: selection@forest.academ.ru).
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SUMMARY

The results of developing the database on chromosome numbers of gymnosperms are presentee
The database is based on the taxonomical hierarchy: class — order — family — tribe — (subfamily) -
genus — species. Brief morphological information and karyological characters are given for every t£
xon. All known chromosome numbers (2n) in increasing order and the bibliography are presente
for each species. At present, the database contains information on 600 species and infraspecific ta>
of gymnosperms, 1000 descriptions of chromosome numbers and 1300 reference to bibliography.

15.08


