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Методом химического мутагенеза создано широкое биоразнообразие озимой 
пшеницы, которое воплотилось в коллекцию, включающую высокофертильные, 
урожайные, зимостойкие и засухоустойчивые мутанты. Среди мутантов имеются 
образцы с высокими хлебопекарными свойствами, определяемыe более генотипом и 
менее внешними условиями.
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Введение. Методом И. А. Рапопорта [1] с использованием супермутагена 
этиленимина (ЭИ) в оптимальных дозах (0,01–0,04%) на высокомутабиль­

ном сорте ППГ 186 создана большая коллекция мутантов озимой пшеницы [2]. 
Часть коллекции, которая в настоящее время изучается наиболее интенсивно, 
состоит из образцов с хозяйственно-ценными признаками. Многие мутанты 
сочетают в себе несколько ценных признаков [2]. Генетический анализ пока­
зал, что разные мутантные признаки, присутствующие в одном образце, явля­
ются результатом различых множественных мутаций. Плейотропии у таких му­
тантов не обнаружено.

В комплексы множественных признаков входят в частности новые, не ха­
рактерные для озимой пшеницы ценные признаки, получение которых с ис­
пользованием только традиционных методов селекции затруднено, а часто 
невозможно, например, устойчивость к мучнистой росе. Считается, что у ози­
мой мягкой пшеницы нет собственных генов, ответственных за устойчивость к 
мучнистой росе [3] или твердой головне. Имеющиеся в коллекциях ВИРа ус­
тойчивые линии и сорта, получили этот признак при отдаленных скрещива­
ниях от других видов или родов, например, от пырея, ржи, эгилопсов. Часто 
у форм, созданных традиционными методами селекции, устойчивость к муч­
нистой росе теряется быстро – через 3–4 года после возникновения [3]. Такие 
образцы часто не доходят даже до конкурсного сортоиспытания. Устойчивость 
к мучнистой росе у растений, полученных с использованием этиленимина, со­
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Среди большого разнообразия коллекции 
нами выделены мутантные образцы, обла­
дающие комплексами ценных признаков, в 
том числе таких, которые трудно сочетать 
в одной форме в связи с наличием опреде­
ленных естественных генетических барье­
ров. Вызывая множественные мутации, 
удается преодолевать некоторые неже­
лательные связи между признаками. В ре­
зультате этого в одном мутанте можно со­
четать такие трудно сочетаемые признаки, 
как высокая урожайность и высокие хлебо­
пекарные свойства, высокая урожайность 
и высокое содержание белка в зерне, вы­
сокая урожайность и устойчивость к ком­
плексу фитопатогенов, высокая урожай­
ность и высокие адаптивные свойства, 
высокие адаптивные свойства и комплекс 
признаков, определяющих свойства сор­
тов интенсивного типа.

Метод химического мутагенеза хоро­
шо сочетается с традиционными метода­
ми селекции – гибридизацией, в том чис­
ле отдаленной, и отбором. В нашей работе 
в качестве исходного материала исполь­
зовался сорт ППГ 186, являющийся отда­
ленным гибридом, полученным Н.В. Ци­
циным и Г.Д. Лапченко от скрещивания 
озимой пшеницы с пыреем сизым. Дан­
ный сорт обладает рядом ценных свойств 
и ранее был широко распространен в об­
ластях Нечерноземья и в некоторых дру­
гих. От пырея в нем присутствуют, напри­
мер, такие признаки, как зимостойкость и 
хорошие хлебопекарные свойства. В 60-х 
годах ХХ века на смену этому сорту при­
шел более урожайный сорт Мироновская 
808. Однако сорт ППГ 186 продолжает ис­
пользоваться в наших работах по мутаци­
онной селекции. Он оказался высокомута­
бильным и именно на нем, как на исходном 
сорте, был получен с помощью этилени­
мина наиболее высокий выход мутаций, в 
том числе более высокая урожайность по 
сравнению с сортом Мироновская 808 [2]. 

храняется от 10 до 40 лет и более и носит 
моногенный характер. По причине отсутс­
твия достаточного количества данных нам 
не известно, так же ли длительно сохраня­
ется устойчивость к мучнистой росе под 
влиянием других мутагенов и на иных сор­
тах или это характерно только для данного 
сочетания мутагена, диапазона доз и ис­
ходного сорта.

В нашей коллекции имеются также му­
танты с редкими ценными признаками. 
Последние можно получить традиционны­
ми методами селекции, но по ряду причин 
это сделать трудно. К методам селекции, 
посредством которых возможно получе­
ние новых и редких ценных признаков у 
озимой пшеницы, относится метод отда­
ленной гибридизации, с помощью кото­
рого получают устойчивость к мучнистой 
росе и твердой головне, высокие адаптив­
ные свойства, высокое содержание белка 
в зерне [4–6]. Однако использование дан­
ного метода, при всей его привлекатель­
ности, связано со значительными трудно­
стями, возникающими из-за отдаленности 
геномов культурной пшеницы и иного, час­
то дикого вида или рода, например, ржи, 
видов эгилопса, пырея. Достаточно часто 
в первом гибридном поколении проявля­
ется высокая стерильность, которая в той 
или иной степени наблюдается в ряде пос­
ледующих поколений.

Использование этиленимина, одного 
из первых высокоэффективных суперму­
тагенов открытых И.А. Рапопортом [1], при 
удачном сочетании диапазона доз и вы­
сокомутабильного исходного сорта ози­
мой пшеницы дает возможность получать 
только генные мутации, связанные с высо­
кой фертильностью, которая наблюдается 
как в первом поколении, так и у мутантов 
последующих поколений.

Эти мутанты, как правило, характе­
ризуются наличием множественных му­
таций, а не одной, как считалось ранее. 



ISSN 1810-7834. Â³ñí. Óêð. òîâ-âà ãåíåòèê³â ³ ñåëåêö³îíåð³â. 2009, òîì 7, ¹ 2 271

Множественные мутации озимой пшеницы, определяющие хозяйственно-ценные признаки

Материалы и методы
В работе была использована коллек­

ция мутантов, полученная в лаборатории 
мутационной селекции и профилактичес­
кой защиты окружающей среды ИБХФ 
РАН. При ее создании был применен су­
пермутаген этиленимин (ЭИ), а в качест­
ве исходного сорта использован пшенич­
но-пырейный гибрид – сорт ППГ 186, на 
котором под действием данного мутаге­
на было получено широкое разнообразие 
мутантных признаков. При использовании 
ЭИ в диапазоне доз 0,01–0,04 %, экспо­
зиции 24 часа и исходного сорта ППГ 186 
был создан исходный материал для селек­
ции. Отборы велись в условиях Московс­
кой области, в результате были получены 
сорта и перспективные образцы. В дан­
ной работе исследовались хлебопекар­
ные свойства сортов и образцов за четыре 
года: 2001, 2004, 2006, 2007 гг. Исследо­
вали сорта: Имени Рапопорта, Солнечный, 
Сибирская нива, Булава, Белая, образцы 
№№ 7628, 8, 7723, 7469. Определяли со­
держание белка в зерне, содержание сы­
рой клейковины, общую стекловидность 
зерна, объемный выход хлеба, проводили 
валориметрическую и общую хлебопекар­
ную оценку.

Результаты и обсуждение
В работе представлены данные по хле­

бопекарным свойствам за четыре года, из 
которых годы 2004 и 2006 были относи­
тельно благоприятными для формирова­
ния качества, а годы 2001 и 2007 – небла­
гоприятными. Труднополучаемые соче­
тания ценных признаков были получены у 
сортов и образцов, представленных в таб­
лицах 1–2.

Сорт Имени Рапопорта, который был 
создан с использованием метода хими­
ческого мутагенеза, по хлебопекарным 
свойствам находится на уровне сорта 
Московская 39 (сильная пшеница по оп­

При использовании оптимальных доз му­
тагена (0,01–0,04%) были получены му­
тантные формы с хозяйственно-ценными 
признаками и наиболее широкий спектр 
мутационной изменчивости. Широту спек­
тра принято определять по числу типов 
мутантов, несущих мутационные измене­
ния. При сравнении с действием иных хи­
мических супермутагенов на других сор­
тах озимой пшеницы показано, что число 
мутантных типов не превышает 9–13, в то 
время как при использовании этиленими­
на в оптимальном диапазоне доз на исход­
ном сорте ППГ 186 число мутантных типов 
превышало 50 [2,7,8].

На данном этапе исследований было 
найдено наиболее оптимальное сочетание 
“мутаген – доза – исходный сорт”. При из­
менении хотя бы одной из этих трех состав­
ляющих падает общая частота мутаций и 
мутаций, определяющих хозяйственно-
ценные признаки, сужается спектр мута­
ционной изменчивости Такое же явление 
наблюдалось нами при использовании 
этиленимина на сорте Мироновская 808 
или на этом же сорте – диметилсульфата 
и диэтилсульфата.

Широкий спектр мутационной измен­
чивости позволяет выделять формы с раз­
личными ценными признаками в том числе 
и с высокими хлебопекарскими качества­
ми. Одним из направлений наших иссле­
дований является изучение хлебопекар­
ных свойств у различных форм, выделен­
ных из коллекции.

Целью нашей работы было выделение 
сортов и мутантных образцов, которые бы 
сочетали высокое качество с высокими 
адаптивными свойствами, достаточно вы­
сокими урожаями и другими ценными при­
знаками, такими как высокие хлебопекар­
ные свойства со стабильным проявлением 
в разных условиях.
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да химического мутагенеза, не выживали 
и весной запахивались в 30% случаев или 
в значительной степени снижали урожай­
ность.

Сорт Булава сочетает хорошее качест­
во (табл. 1) с зимостойкостью и засухоус­
тойчивостью, высокими урожаями в экс­
тремальных условиях Восточного Казах­
стана.

Сорт Сибирская нива сочетает высокие 
хлебопекарные свойства (содержание 
белка в зерне, высокая валориметричес­
кая оценка, удельная деформация теста, 
общая хлебопекарная оценка, объемный 
выход хлеба) (табл.1, 2) с высокой зимо­
стойкостью, засухоустойчивостью, толе­
рантностью к снежной плесени, высокой 
урожайностью в экстремальных условиях 
Западной Сибири и с комплексом свойств, 
характерных для сортов интенсивного 
типа.

ределению Всероссийского центра по 
оценке качества сортов) или превышает 
его по части показателей в разные годы. 
В 2001 году сорт Имени Рапопорта превы­
шал сорт Московская 39 по общей хлебо­
пекарной оценке, объемному выходу хле­
ба, валориметрической оценке, содержа­
нию клейковины (табл. 1). Одновременно 
сорт обладает устойчивостью к мучнис­
той росе, к корневым гнилям, толерантен 
к снежной плесени. Кроме того он обла­
дает высокими адаптивными свойства­
ми: зимостойкостью, засухоустойчивос­
тью, нетребовательностью к агрофону.  
В наиболее неблагоприятные годы выжи­
вал на низких агрофонах песчаных почв и 
переносил жесткие засухи (Егорьевский, 
Ногинский районы Московской области, 
Белоруссия) и на низких агрофонах суг­
линистых почв (Подольский район), когда 
иные сорта, созданные без участия мето­

Таблица 1. Хлебопекарные свойства мутантных сортов озимой пшеницы. Подольский район Москов­
ской области. Урожай 2001 года

Показатель

Сорта

Б
улава




Сибирская






Нива




Имени





Рапопорта







Беседа





Московская






 

39
 (стандарт





)

Содержание белка, % 14,3 16,6 14,6 16,0 13,7

Содержание сырой клейковины, % – 33,7 31,6 30,9 27,6

ИДК 1 – 55 80 65 50

Упругость теста 121 109 73 86 108

Упругость/растяжимость теста, ед. 1,6 1,2 0,7 0,9 1,5

Удельная работа деформации теста 346 452 292 342 345

Разжижение теста 80 0 20 0 30

Валориметрическая оценка 61 98 80 67 61

Объем хлеба из 100 г муки, мл 1290 1250 1250 1320 1190

Общая хлебопекарная оценка, балл 4,5 5,0 5,0 4,6 4,5

Примечание. Анализы проведены во Всероссийском центре по оценке качества сортов.
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Таблица
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-
-

57
-

-
-

42
-

-

Пр
о

до
лжение




 т
аб

л.
 2

Название





 
сорта


 

и 
номер




 образца





Ваплориметрическая














 оценка



,

 е
. вал


.

Об
ъ

емный


 
выход


 

хлеба


,
 см


3

Общая



 оценка




 
хлебопекарного










 качества





,
 балл




Годы


Сред-



нее


Годы


Сред-




нее


Годы


Среднее





20
04

20
06

20
07

20
04

20
06

20
07

20
04

20
06

20
07

Московская






 

39
68

64
58

63
51

0
69

0
64

0
61

3
3,

8
4,

2
3,

7
3,

9
Имени




 
Рапопорта







59
55

49
54

50
0

68
0

65
0

61
0

3,
7

4,
2

4,
4

4,
1

76
28

58
54

47
53

60
0

69
0

62
0

63
7

4,
3

4,
3

3,
8

4,
1

Солнечный








58
51

51
53

61
0

71
0

65
0

65
7

4,
2

4,
7

4,
5

4,
5

77
23

50
54

58
54

60
0

72
0

61
0

64
3

4,
3

4,
5

4,
2

4,
3

Сибирская






 нива




63
64

57
61

58
0

69
0

65
0

64
0

4,
2

4,
2

4,
5

4,
3

74
69

-
50

56
53

-
72

0
62

0
67

0
-

4,
7

3,
8

4,
3

8
-

54
50

52
-

68
0

62
0

65
0

-
4,

3
4,

1
4,

2
Беседа





-

51
-

-
-

70
0

-
-

-
4,

2
-

-
Белая




-
53

-
-

-
67

0
-

-
-

4,
2

-
-
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Н.С. Эйгес, Н.Л. Кузнецова, Г.А. Волченко, В.Д. Артамонов, Л.И. Вайсфельд и др.

общей хлебопекарной оценке – сорт Сол­
нечный и образцы 7469, 7723.
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Сорт Беседа сочетает высокие адап­
тивные свойства, устойчивость к корне­
вым гнилям и мучнистой росе с высоким 
содержанием белка в зерне, высоким объ­
емным выходом хлеба, высокой валори­
метрической оценкой (табл. 1, 2).

Из года в год сорт Имени Рапопорта и 
ряд других образцов коллекции (табл.1, 2) 
сохраняют высокое хлебопекарное каче­
ство при разных условиях выращивания. 
Можно отметить, что у хемомутантных 
сортов и образцов, представленных в 
табл. 2, показатели общей стекловиднос­
ти не всегда совпадают с высокими пока­
зателями качества.

Выводы
Как известно, хлебопекарные свойства 

обычно зависят от условий выращивания, 
агрофона, совокупности климатических 
данных – осадков, влажности воздуха, ко­
личества солнечных дней. Исследованные 
образцы стабильно из года в год на разных 
агрофонах и при разных климатических 
факторах проявляют высокие хлебопекар­
ные свойства. Наибольшую стабильность 
по хлебопекарным свойствам в разные 
годы проявляют сорта Имени Рапопорта, 
Солнечный, Сибирская нива, это связано 
с тем, что у данных сортов признак качес­
тва более определяется генотипически и в 
меньшей степени зависит от внешних ус­
ловий. Наиболее наглядно высокие хлебо­
пекарные свойства у отдельных сортов и 
образцов проявились в 2006 году. Напри­
мер, по содержанию белка в зерне выде­
ляются сорта Беседа и Белая; по содержа­
нию сырой клейковины – сорт Белая и пер­
спективный образец 7628; по объемному 
выходу хлеба – сорта Солнечный, Беседа 
и перспективные образцы 7723, 7469; по 
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Множественные мутации озимой пшеницы, определяющие хозяйственно-ценные признаки

MULTIPLE MUTATIONS OF WINTER WHEAT, 
DETERMINING ECONOMIC-VALUABLE  
CHARECTERS

N.S. Eiges1, N. L. Kuznetzova2, G.A  Volchen­
ko1, V.D.Artamonov2, L.I. Weisfeld1, S.P. Dol­
gova2, N.N. Kahrimanova2, S.G. Volchenko1 
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By the method of chemical mutagenesis the 
wide variety of winter wheat was created, 
which incarnated in collection of mutants. The 
collection includes varieties and samples with 
the high productivity. They possess the frost-
resistance, drought-resistance, high quality. 
Among mutants there are samples with high 
bakery properties, determined more by a 
genotype and less by external environment.

Kew words: economic valuable characters, 
winter wheat, mutagenesis, productivity, 
bakery properties, frost-resistance, drought-
resistance, quality.

МНОЖИННІ МУТАЦІЇ ОЗИМОЇ ПШЕНИЦІ, 
ЩО ВИЗНАЧАЮТЬ ГОСПОДАРСЬКО-ЦІННІ 
ОЗНАКИ

Н.С Ейгес1, Н.Л. Кузнецова2, Г.А. Волченко1, 
В.Д. Артамонов2, Л.І. Вайсфельд1, 
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Методом хімічного мутагенезу створено широ­
ке біорізноманіття озимої пшениці, яке втіли­
лося в колекцію, що включає високофертильні, 
урожайні, зимостійкі та посухостійкі мутанти. 
Серед мутантів є зразки з високими хлібопе­
карськими властивостями, що визначаються 
більше генотипом і менше зовнішніми умовами.

Ключові слова: господарсько-цінні ознаки, ози­
ма пшениця, мутагенез, урожайність, хлібопе­
карські властивості, морозостійкість, посухос­
тійкість, якість.


