ОПИСАНИЕ НЕОБЫЧНОГО ПОДОРОЖНИКА

Впервые я увидела это растение осенью 2001 года. В октябре 2002 года я вновь обратила внимание на необычный подорожник: количество растений стало больше, а росли они среди обычного подорожника большого.

Найденные растения очень похожи на подорожник большой, кроме соцветия. Крупные эллиптические листья с широкими черешками и дуговидным жилкованием собраны в розетку; корень мочковатый. Но самое удивительное – соцветия. Там, где у подорожника находится соцветие – цилиндрический колос, у моего необычного подорожника растут листочки! Очень плотно расположенные друг к другу, мелкие листочки (чем выше, тем мельче) образовывают конус.

Дома под лупой я рассмотрела, что листочки в соцветии тоже имеют дуговидное жилкование, а в пазухах этих листочков находятся плоды.

Цветок аномального соцветия
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Подорожник большой – Plantago major
Класс Двудольные

Семейство Подорожниковые

Род Подорожник

Многолетнее (реже двулетнее) травянистое растение с коротким вертикальным корневищем и многочисленными мочковатыми нитевидными корнями. Стебель, один или несколько, прямостоячий, безлистый, цветоносный. Цветки мелкие, невзрачные, с беловатыми тычинками, без запаха, сидят по одному в пазухах пленчатых прицветников, собраны в длинный цилиндрический колос.

Листья широкояйцевидные или широкоэллиптические, голые, цельнокрайние с широким черешком, собранные в розетку. Цветет в июне-сентябре; плоды созревают в августе-октябре. Плод – двухгнездная коробочка. Семена овальные, темно-коричневые, блестящие. Чаше всего растет на обочинах дорог, тропинках, на пустырях, около жилья, в посевах, на пойменных и суходольных лугах. Лекарственное растение.

/1, 2, 5/
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Обзор литературы

Тераты – это наследственные и ненаследственные аномалии растений, возникающие в результате воздействия различных факторов (А. В. Мурин, 1975). Вопросы тератологии имеют общебиологический интерес (А. А. Федоров, 1945).
В литературе описаны превращения органов цветка друг в друга, израстание соцветий, внутризавязное израстание (Л. А. Шавров, 1958; В. X. Тутаюк, 1969; А. В. Мурин, 1975), превращения органов цветка в листья (В. X. Тутаюк, 1969; А. А. Федоров, 1945).
Пролификация (израстание) представляет собой тератологическое явление, заключающееся в резком изменении морфогенеза репродуктивных органов (Л. А. Шавров, 1958).

Типы пролификаций у сложноцветных достаточно подробно описаны различными авторами, в частности А. Л. Федоровым (1950), Л. А. Шавровым (1958), Т. П. Беловой и А. П. Гореловой (1979), А. В. Муриным (1975).

Т. П. Белова и А. П. Горелова (1979) описывают пролификации соцветий маргаритки многолетней (Bellus perennis L.) и отмечают у нее же ленточную фасциацию стеблей, несущих двух- и трехярусные соцветия.
Авторы считают, что наблюдаемые ими аномалии возникают под влиянием целого комплекса факторов, из которых наиболее важную роль, вероятно, сыграли погодные условия. Также они отмечают большую вероятность того, что при интенсивном израстании растений, может резко снизится способность формирования полноценных семян.
Превращение органов цветка в вегетативные листья относится к довольно редко встречающимся тератам. Наблюдали листовые превращения покровов цветка миндаля Фенцля (Бакинский Ботанический сад): на месте 5 чашелистиков образовывалось пять обычных вегетативных листьев, но различных размеров (В. X. Тутаюк, 1969).
Этот автор (В. X. Тутаюк, 1969) также считает, что незначительные отклонения в норме факторов существования оказывают влияние на цветок, на его меристематические ткани и вызывают в нем различные необычные изменения.
А. В. Мурин (1975) возникновение аномалий связывает с возделыванием растений в искусственных условиях среды, с изменением условий питания и физиологического режима, с механическими повреждениями, изменением условий внешней среды, воздействием мутагенными агентами и др.
В 1943 г., знакомясь с составом сорных растений «альпинариев» парка Ботанического института им. акад. В. Л. Комарова АН СССР, А. А. Федоров обратил внимание на уродливые соцветия подорожника –Plantago  major L. Один из них очень похож на найденную популяцию подорожника в 1997 у дороги на пр. Сидоренко г. Апатиты.
А. А. Федоров (1945): «Все растение подорожника имеет несколько увеличенные против нормы размеры (с 50 см и более). Ось соцветия, а также цветоносная часть стебля, сохраняют обычные размеры. Сильно изменяются (по форме и величине) прицветники, превращающиеся в сравнительно крупные листовидные органы, по своему внешнему облику сходные с типичными листьями прикорневой розетки. Цветки, находящиеся в пазухах этих аномальных прицветников, развиваются нормально почти по всей длине соцветия и, в дальнейшем, образуют коробочки, наполненные хорошо сформированными семенами. Описанный случай интересен тем, что здесь не наблюдается подавления развития генеративных органов. В связи с этим особый интерес приобретает вопрос о способах опыления аномального (густо-олиственного) соцветия, так как ветроопыление, здесь, очевидно, становится невозможным.»

Мощным загрязнителем атмосферы городов является транспорт. Во многих городах выбросы автодорожного транспорта превалируют над промышленными и составляют  60-80% от общего объема выбросов загрязняющих веществ в атмосферу (Антонова, Туманова, 1996). В составе отработанных газов автомобильных двигателей внутреннего сгорания содержится около 280 компонентов, многие из которых по характеру воздействия являются токсичными. Из-за работы автомобильного транспорта вблизи оживленных автодорог почва загрязняется тяжелыми металлами (Луканин, Трофименко, 1993). Показано, что соединения свинца, входящие в состав выхлопных газов автомобилей, в зародышевых корнях лука (Alium сера) вызывают аномалии митозов (Алексеева-Попова, 1991). Высокие концентрации соединений свинца подавляют развитие корневых волосков в зародышевых корнях кукурузы (Серегин, Иванов, 1997).

В составе рудеральных фитоценозов нередко встречаются тератологические формы отдельных видов и даже целые популяции их (Г. И. Барабаш, Г. М. Камаева, 1988). Наиболее часто отмечены явления фасциации и пролификации. Иногда аномалии проявляются в гиперветвистости, значительном прорастании листьев, возникновении пелорий, махровости и т.д.

Не всегда определенно можно назвать причины этих отклонений, однако в подавляющем большинстве случаев уродливые растения и их популяции зафиксированы в придорожных фитоценозах (Г. И Барабаш, Г. М. Камаева, 1988).

Эти авторы считают, что появление тератных популяций в составе рудеральных фитоценозов сигнализирует о значительных сдвигах в экологической обстановке и требует длительных наблюдений и всестороннего анализа.

Цели и задачи проекта

Анализ изученной литературы позволяет сделать вывод о том, что возникновение у растений наследственных и ненаследственных аномалий может быть связано с погодой, с изменением условий питания и физиологического режима (для культурных растений), с механическими повреждениями, воздействием мутагенными агентами, повышенным уровнем радиации, загрязнением среды обитания выбросами промышленных предприятий и автотранспорта.

В связи с вышеизложенным цели и задачи проекта можно сформулировать следующим образом:

1. Изучить тератологические изменения у обнаруженных экземпляров Plantago major и сравнить строение аномального растения с обычным.

2. Провести экспериментальную проверку жизнеспособности семян аномальных растений и сравнить полученные данные с жизнеспособностью семян обычного Plantago major из того же фитоценоза.

3. Выяснить причины возникновения тератологических изменений у Plantago major в рудеральном фитоценозе; для этого необходимо:

· Дать описание фитоценоза и его положения в данном районе города.

· Сравнить видовой состав изучаемого фитоценоза и других рудеральных фитоценозов города с наибольшей нагрузкой автотранспортного загрязнения с целью обнаружения аномальных растений.

Описание фитоценоза.

В сентябре 2001 года были найдены аномальные растения подорожника большого – около 10 экземпляров – в составе придорожного фитоценоза, площадью ≈100   кв. м., расположенного в районе конечной автобусной остановки на проспекте Сидоренко. Располагается фитоценоз на южном и юго-восточном склоне от жилых домов № 23 и 25 к дороге Апатиты – новый Аэропорт.

В сентябре 2002 года количество экземпляров аномального подорожника увеличилась до 17 экземпляров, в октябре 2003 uода – 23, в 2004 – 26, в 2005 – 31, в 2006 – 38. Пока не ясно – увеличивается их количество в результате размножения аномальных особей или в результате изменения обычных растений подорожника большого.

В состав данного рудерального фитоценоза входят кроме подорожника большого – обычного и аномального, - следующие виды растений: мать-и-мачеха, щавель конский, щавелек, тысячелистник обыкновенный, пырей ползучий, пастушья сумка, одуванчик лекарственный, лютик едкий, тимофеевка луговая, костер безостый. Так как этот фитоценоз располагается на южном и юго-восточном склоне насыпи, то первые проталины и полное стаивание снега наступает раньше, чем в других местах.

Границы фитоценоза: с северной и северо-западной сторон он ограничен и защищен от северного ветра жилыми домами пр. Сидоренко № 23 и № 25, а также склоном насыпи от д. № 23 к автобусной остановке. С юго-восточной стороны данный фитоценоз прилегает к тротуару и дороге, ведущей к домам № 23, 25, 27, за которой располагается смешанный лес. С юга фитоценоз ограничен дорогой г. Апатиты – новый аэропорт, за которой также располагается смешанный лес.

Район, в котором расположен исследуемый фитоценоз, можно считать благополучным с экологической точки зрения: со всех четырех сторон он окружен смешанным лесом; наиболее удален, по сравнению с другими, от промышленных предприятий и через него пролегает единственная дорога, по которой в основном проходят легковые автомобили и рейсовые автобусы.

По нашей просьбе радиологическая лаборатория Апатитского Центра Госсанэпиднадзора провела измерения γ (гамма) – фона на территории изучаемого фитоценоза. По данным измерений лаборатории уровень радиации не превышает 20 мкР/час, что находится в пределах нормы.

Сравнение видового состава различных фитоценозов

По карте г. Апатиты были выбраны несколько точек (фитоценозов), на которые автотранспорт оказывает наибольшее воздействие.

Точка 1: пересечение улиц Бредова и Победы, которая является частью путепровода для грузового автотранспорта различного назначения, к тому же на этом перекрестке имеется светофор.

Точка 2: развязка в конце улицы Ферсмана, – это также часть путепровода, наличие заправочной станции «Statoil», съезд и въезд на мост, ведущий в район «Старые Апатиты», близость железной дороги.

Точка 3: выезд из г. Апатиты в сторону г. Кировска – пересечение улиц Козлова, Северной и Ферсмана, путепровод, мост, светофор, близость железной дороги, автозаправочная станция «Гелан».

Также были осмотрены фитоценозы вблизи всех автобусных остановок в г. Апатиты

В состав всех исследованных фитоценозов входят как уже описанные виды так и другие, но нас в большей степени интересовал вопрос о произрастании в них аномальных растений Plantago major. Ни в одном из осмотренных фитоценозов аномальные растения Plantago major не обнаружены.

Поэтому приходится признать, что в данном случае автотранспортное загрязнение не является причиной тератологических изменений Plantago major.

Жизнеспособность семян

Семя – одна из форм существования семенного растения. Вполне правомерно рассмотрение особенностей свойств прорастания семян для характеристики жизненных форм семенных растений (Работнов, 1981). Наиболее общими параметрами оценки жизнеспособности семян являются энергия прорастания, всхожесть, скорость нарастания гипокотиля и эпикотеля, образование зоны корневых волосков в развивающемся корне.

Некоторые авторы (А. А. Федоров, 1945; В. Х. Тутаюк, 1969; Т. П. Белова и А. П. Горелова, 1979) отмечают, что при интенсивном израстании соцветий, может снизиться способность формирования полноценных семян. Поэтому представляет интерес исследование жизнеспособности семян тератных растений подорожника большого.

Семена собирали в сухую погоду в сентябре, хранили в бумажных пакетах при комнатной температуре в сухом месте. Проращивали семена в марте-апреле следующего года. Проращивали семена в стерильных чашках Петри на фильтровальной бумаге, смоченной дистиллированной водой при температуре 20-22 оС. В каждой чашке находилось по 100 семян, взятых с четырех тератных растений (Э-эксперимент; Э - 1; Э - 2; Э - 3; Э - 4) и для контроля с четырех обычных растений подорожника большого (К - 1; К - 2; К - 3; К - 4).

Через двое суток наблюдали прорастание семян. На 3 сутки проращивания определяли энергию прорастания, а на 6 – всхожесть семян. Длину корня и зародышевого стебелька с двумя листочками измеряли с помощью линейки с точностью до 1 мм.

Эксперимент повторяли в течение трех лет (сентябрь 1999 – апрель 2002); за этот период времени была исследована жизнеспособность 12 различных экземпляров семян тератного подорожника и 12 различных экземпляров обычного подорожника, растущих в одном фитоценозе на площади 10 х 10 м.

Нормально проросшими считали семена, у которых зародышевый корень составлял не менее 3 мм.

На шестые сутки измерили длину зародышевого корня, зародышевого стебелька и диаметр листочков.

Анализ результатов измерения показал, что независимо от того к какой группе относятся семена растений (аномальные или нормальные), независимо от года сбора семян, длина зародышевых корешков на момент измерения варьирует от 3 до 6 мм, длина зародышевых стебельков – от 6 до 14 мм, а диаметр зародышевых листочков от 1 до 2,5 мм.
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Анализ энергии прорастания и всхожести семян нормальных растений показал, что энергия прорастания варьирует в пределах от 35 до 80 %, всхожесть семян – от 50 до 90 %. У аномальных растений Plantago major эти параметры изменяются в очень широких пределах:  энергия прорастания от 5 до 85 %, всхожесть от 10 до 100 %. Причины неизвестны. С уверенностью же можно сказать следующее: у некоторых аномальных растений жизнеспособность семян действительно очень низкая по сравнению с контрольными, у других – очень высокая. Выяснение причин данного явления требует дополнительных исследований.

Мы предприняли несколько попыток вырастить растения из проросших семян аномальных экземпляров. Однако высаженные в горшочки проросшие семена через некоторое время погибали. Видимо, это связано с условиями хранения семян. В природе зрелые семена высыпаются на почву и зимуют под снегом при пониженной температуре и некоторой влажности. Мы же хранили семена в сухом месте при комнатной температуре. Поэтому следует провести ряд экспериментов, которые помогли бы ответить на вопрос о закреплении тератологических изменений у растений генетически:

· часть семян хранить с октября по апрель в условиях, приближенных к природным, в марте-апреле сразу высадить в горшочки с землей и проращивать при t° не выше 10° С.

· другую часть собранных семян аномальных растений сразу же осенью высеять на подготовленную площадку в другом фитоценозе, удаленном от автомобильных дорог (дачный участок)

В сентябре 2003 г. три экземпляра аномального подорожника были высажены на дачном участке. В 2004 году эти растения дали аномальные облиственные соцветия. Однако по наблюдениям одного года выводы делать рано. Вопрос о передаче тератологических изменений Plantago major по наследству остается открытым.

Выводы:

1. Наиболее характерная особенность тератных особей Plantago major – это наличие сильно разросшихся прицветников, по своему внешнему облику сходных с типичными листьями прикорневой розетки, но отличающиеся от них размерами. В результате соцветие колос приобретает необычный облиственный вид.

2. Выяснено, что в некоторых аномальных соцветиях образуются хорошо сформированные и зрелые семена с всхожестью до 100 %, следовательно, при данной пролификации соцветий не наблюдается подавления генеративных органов.

3. Аномальные и нормальные экземпляры Plantago major произрастают рядом друг с другом в одном фитоценозе. По подсчетам с 2001 г. по 2006 г. количество экземпляров тератного подорожника увеличилось с 10 до 38, т. е. в 3,8 раза. Пока не удалось установить происходит ли увеличение количества тератных особей в результате размножения самих тератных растений (наследственная изменчивость) или в результате изменения обычных особей Plantago major под действием условий окружающей среды (ненаследственная изменчивость). Чтобы выяснить этот факт, необходимо поставить ряд новых экспериментов.

4. Изучаемый фитоценоз находится на южном и юго-восточном склоне насыпи и защищен от северных и северо-западных ветров жилыми домами. Площадь его невелика – примерно 10x10 м. Склон хорошо освещен, не затеняется деревьями и строениями в течение дня, хорошо прогревается. К тому же данный фитоценоз находится в одном из самых экологически чистых районов г. Апатиты (см. карту).

5. γ-(гамма)-фон на территории изучаемого фитоценоза не превышает 20 мкР/час, что находится в пределах нормы. Поэтому невозможно сделать вывод о появлении тератных особей в связи с повышенным уровнем радиации.

6. В осмотренных фитоценозах г. Апатиты, которые испытывают гораздо большую нагрузку автотранспортного загрязнения, не выявлены особи тератного Plantago major. Поэтому говорить о влиянии выхлопных газов автомобилей на появление данных тератологических изменений подорожника большого в исследуемом фитоценозе преждевременно.

7. В исследуемый период с 1998 по 2002 г. не происходило резких колебаний температур и влажности, т. е. метеорологические условия были достаточно устойчивы. К тому же Plantago major эврибионт – растение с широким диапазоном толерантности, поэтому трудно предположить, что метеоусловия могли оказать тератологическое влияние на отдельные экземпляры.
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