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Ис поль зо ва ние хи ми чес ких му та ге нов в се лек ции пше ни цы

Дей ст вием хи ми чес ко го соеди не ния – CdCl2 на сор та мяг кой пше ни цы, по лу че ны ге но­ и фе но­
ти пи чес ки из ме нен ные рас те ния по ря ду ка че ст вен ных и ко ли че ст вен ных приз на ков. Ге не ти чес­
кий ана лиз му та нт ных рас те ний с ис поль зо ва нием ре цип рок но го ск ре щи ва ния по ка зал, что из ме­
нен ные приз на ки у му тан тов нас ле дуют ся не за ви си мо от нап рав ле ния ск ре щи ва ния. Из ме не ние 
га би ту са и фе но ти пи чес кое отк ло не ние рас те ний му тан тов от конт роль но го сор та соп ро вож да лось 
на ру ше нием мик рос по ро ге не за кле ток в мей озе. В стар шей ге не ра ции му тан тов (М6) сор та Ка за­
хс танс кая 3 и Ша га ла, отоб ран ных для прак ти чес кой се лек ции, до ля кле ток с на ру ше ниями в М1 
мей оза нам но го сни же на по срав не нию с му тан та ми в М4. На ру ше ния в мей озе рас те ний М2­М3 у 
вы ше пе ре чис лен ных сор тов име ли та кой же ха рак тер, как в мей озе рас те ний М1. Ха рак тер ны ми 
на ру ше ниями для му та нт ных рас те ний по то мс тва М1 – М3 бы ли пик ноз; сме ще ние ве ре те на де ле­
ния ме та фа зы I; на ли чие уни ва лен тов, по ли ва лен тов мно же ст во мик роя дер в те ра дах; асинх рон­
ное де ле ние кле ток в АI. В ге не ра ции М6 Фе но ти пи чес кое из ме не ние у му та нт ных рас те ний стой ко 
нас ле дует ся от по ко ле ния к по ко ле нию. По лу чен ные ре зуль та ты исс ле до ва ния сви де тель ст вует о 
му та ген ном эф фек те ис поль зо ван но го вод но го раст во ра хло рис то го кад мия в экс пе ри мен те. Хи ми­
чес кие му та ге ны яв ляют ся эф фек тив ным средст вом фор мооб ра зо ва тель но го про цес са у пше ни цы 
и по лу че ния се лек цион но­зна чи мых отк ло не ний.

Клю че вые сло ва: пше ни ца, му тант, из мен чи вос ть, фе но тип, ге но тип, мей оз, клет ка, мик рос по­
ро ге нез.

Zh.Zh. Chunetova, K.K. Shulembayeva 
Use of chemical mutagens in wheat breeding

Genetic analysis of traits in modified plants using reciprocal crosses showed that these traits are 
inherited in mutants regardless of the direction of the crossing. Phenotypic alterations in modified plants 
from control varieties were accompanied by violations in meiosis.  Older generation (M6) of mutants, 
selected for practical breeding, proportion of cells with abnormalities in meiosis is significantly reduced in 
comparison with meiotic mutants M1 – M3.  Phenotypic change in mutant plants is steadily inherited from 
generation to generation.
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Ж.Ж. Чу не то ва, К.К. Шу лем баева 
Би дай се лек ция сын да хи миялық му та ген дер ді қол да ну

Бел гі ле рі нен өз гер ген өсім дік тер ге ре цип рок ты бу дан дас ты ру кө ме гі мен жүр гі зіл ген ге не ти ка­
лық тал дау жұ мы сы, му та нт тар дың осы бел гі ле рі нің ша ғы лыс ты ру ба ғы ты на бай ла ныс сыз, ұр пақ­
тан ұр пақ қа тұ қым қуа лайт ын ды ғын көр сет ті.  Му та нт ты өсім дік тер дің ба қы лау сор ты мен са лыс­
тыр ған да ғы мей оз үр ді сі нің бұ зы лы сы, олар дың фе но тип тік ауыт қуымен  жал ғас ты. Прак ти ка лық 
се лек ция үшін сұ рып тап ал ған М6 ге не ра ция сын да ғы му та нт ты фор ма ла ры ның мей оз үр ді сі нің бұ­
зы лы сы М1 – М3 му та нт та рын да кез де се тін ауыт қу лар дан ана ғұр лым тө мен де ген. Му та нт ты өсім дік­
тер дің фе но тип тік өз ге ріс те рі ұр пақ тан ұр пақ қа тұ рақ ты бе рі ле ді.

Түйін сөз дер: би дай, му тант, өз гер гіш тік, фе но тип, ге но тип, мей оз, клет ка,  мик рос по ро ге нез. 
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Введение 

Ме то дом хи ми чес ко го му та ге не за по лу че-
ны ка че ст вен но но вые фор мы, нап ри мер, кар-
ли ко вые му тан ты у пше ни цы и яч ме ня, ульт-
рас ко рос пе лые му тан ты у яч ме ня, ус той чи вые 
к гриб ко вым за бо ле ва ниям фор мы рас те ний, 
вы со ко ли зи но вые и вы со коп ро дук тив ные му-
тан ты. При ве ден ные фак ты сви де тель ст вуют о 
том, что по лу чен ные с по мощью хи ми чес ких 
му та ге нов му тан ты мо гут ус пеш но слу жить ро-
до на чальни ка ми но вых вы со коп ро дук тив ных 
сор тов. Од на ко, по лу че ние му тан тов и их изу-
че ние – это толь ко пер вый этап се лек цион ной 
ра бо ты. Бо лее важ ным яв ляет ся ис поль зо ва ние 
му тан тов в гиб ри ди за ции с целью по лу че ния по-
ло жи тельных трансг рес сий. Гиб ри ди за ция дает 
воз мож нос ть для бо лее пол но го ис поль зо ва ния 
му та ций в се лек ции пше ни цы [1-3].

 По лу че ние му тан тов и ис поль зо ва ние их для 
гиб ри ди за ции тре буют изу че ние ге не ти чес кой 
при ро ды воз ни кающих из ме не ний, что имеет 
ог ром ное зна че ние и для под бо ра эф фек тив ных 
и спе ци фи чес ки дей ст вую щих му та ге нов, и для 
рас ши ре ния и уг луб ле ния по ни ма ния при ро ды 
эво лю ции пше ни цы [4-8]. В дан ной ра бо те при-
ве де ны не ко то рые ре зуль та ты исс ле до ва ния, ге-
не ти чес ко го ана ли за по лу чен ных му тан тов мяг-
кой пше ни цы. 

Ма те ри алы и ме то ды

Объек том исс ле до ва ний слу жи ли му тан ты 
М1- М6, по лу чен ные при об ра бот ке CdCl2 4 сор-
тов яро вой мяг кой пше ни цы мест ной се лек ции – 
Ша га ла, Ка за хс танс кая 3, Же нис, Лю тес ценс 32. 
Из ме нен ные рас те ния впос ледс твии зак ла ды ва-
лись в ви де ли ний (Л-1, Л-2). В хо де экс пе ри-
мен та бы ли ис поль зо ва ны сле дующие ме то ды 
исс ле до ва ния: ци то ге не ти чес кий, гиб ри до ло ги-
чес кий, ста тис ти чес кий и мор фо ло ги чес кий. 

Ци то ло ги чес кие исс ле до ва ния про во ди ли на 
вре мен ных дав лен ных пре па ра тах с по мощью 
мик рос ко па ЛОМО Мик мед-1. Ге не ти чес кий 
ана лиз гиб ри дов F1 и F2 про во дил ся по ка че ст-
вен ным и ко ли че ст вен ным приз на кам пше ни-
цы. Ста тис ти чес кая об ра бот ка дан ных сво ди-
лась к на хож де нию сред ней ариф ме ти чес кой и 
ее ошиб ки по ана ли зи руе мым ко ли че ст вен ным 
приз на кам и оп ре де ле нию дос то вер нос ти раз-
нос ти меж ду сред ни ми ариф ме ти чес ки ми с по-
мощью кри те рия Стью ден та (t), ге не ти чес кий 
– на хож де нием дос то вер но го зна че ния χ2 [9-10]. 

Учет хро мо сом ных на ру ше ний в МI, АI и АII 
мей оза про во дил ся на вре мен ных аце то кар ми-
но вых пре па ра тах под мик рос ко пом МБИ-3. 
Реп ре зен та тив ность ре зуль та тов исс ле до ва ния 
обес пе чи ва лась дос та точ ным объе мом вы бор ки 
– 60-100 рас те ний. 

Ре зуль та ты и их об суж де ние

 Ге не ти чес кий ана лиз му тан тов пше ни цы. 
Хи ми чес кий му та ге нез в се лек ции рас те ний 
ис поль зует ся как эф фек тив ный ме тод для рас-
ши ре ния из мен чи вос ти ис ход но го ма те ри ала. В 
ми ро вой ли те ра ту ре имеет ся дос та точ но све де-
ний о соз да нии ком мер чес ких сор тов, по лу чен-
ных на ос но ве экс пе ри мен тально го му та ге не за. 
Для ис поль зо ва ния отоб ран ных му тан тов в се-
лек цион ном про цес се необ хо ди мо изу чить их 
по се лек цион ным и ге не ти чес ким па ра мет рам. 
Для ге не ти чес ко го исс ле до ва ния ис поль зуют ся 
ме то ды: ана ли зи рующее и ре цип рок ное ск ре-
щи ва ние. 

Ана ли зи рующее ск ре щи ва ние. С целью 
установ ле ния при ро ды воз ник ших му та ци он-
ных из ме не ний по ко ли че ст вен ным приз на кам, 
как пра ви ло, ис поль зуют про ве де ние ре цип-
рок ных ск ре щи ва ний меж ду ис ход ной фор мой 
и по лу чен ным на ее ос но ве му тан том с пос ле-
дующим ана ли зом гиб ри дов F1. В на ших исс ле-
до ва ниях в ге не ра ции М6 из ме нен ные рас те ния 
по ря ду ко ли че ст вен ных и ка че ст вен ных приз-
на ков сох ра ни ли свой ст ва прояв лен ные в М1. 
Для установ ле ния го мо – и ге те ро зи гот нос ти 
ге но ти па му та нт ных рас те ний про во ди ли ана-
ли зи рующее ск ре щи ва ние с ис ход ным сор том. 

Му та нт ные фор мы с приз на ка ми ан то циано-
вой ок рас ки стеб ля, опу ше нием лис то вой по ве рх-
нос ти, уд ли не нием ко ло са ск ре щи ва лись с ис ход-
ным сор том Ка за хс танс кая 3. В ВС1 рас щеп ле ние 
приз на ков на из ме нен ные и нор мальные соот ве-
тс тво ва ло соот но ше нию 1:1, а в F2 3:1 ((χ2 = 1,89). 
Та кие же ре зуль та ты по лу че ны с му тан том сор-
та Ша га ла по приз на кам ан то циано вой ок рас кой 
стеб ля и па зу хи лис та. У гиб ри дов ВС1 и F2 наб-
лю да ли рас щеп ле ния по приз на кам уд ли не ния 
стеб ле вых и нор маль ных уз лов в от но ше нии 1:1 
и 3:1 соот ве тст вен но, что сви де тель ст вует о ге те-
ро зи гот ной при ро де му тан та и мо но ген ном нас-
ле до ва нии это го приз на ка. 

Нап ро тив, рас щеп ле ние по про дук тив ной 
кус тис тос ти, дли не и плот нос ти ко ло са в ВС1 
соот ве тс тво ва ло 3:1, а в по пу ля ции F2 15:1, 13:3 
и 9:7, соот ве тст вен но (таб ли ца 1). От сю да вид но, 
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что расс мат ри ваемые приз на ки му та нт ной ли ний 
нас ле дуют ся по по ли мер но му, эпис та ти чес ко му 
и комп ле мен тар но му ме ха низ мам взаимо дей ст-

вия неал лель ных ге нов. От сю да вид но, что реак-
ция рас те ний на дей ст вие хи ми чес ких соеди не-
ний за ви сит от ге но ти па пше ни цы.

Таб ли ца 1 – Ге не ти чес кий ана лиз гиб ри дов F2 и ВС1 от ск ре щи ва ния му тан тов с сор том Ка за хс танс кая 3

Приз на ки му та нт ных форм
Соот но ше ние из ме нен ных и нор маль ных рас те ний 

ВС1,  F2 

 Фак ти-
чес кое Теоре тичес кое χ2  Фак ти-чес кое Теоре тичес кое χ2Ли ния Л1 

Дли на ко ло са 27:25 1:1 0,06 188:57 3:1 0,40
Бе зос тый ко лос 32:29 1:1 0,04 168:48 3:1 0,89
Ан то циано вый сте бель 10:13 1:1 0,20 126:32 3:1 1,89
Опу ше ние лис та 8:10 1:1 0,20 112:28 3:1 1,87
Ли ния Л3

22:20 1:1 0,90 118:31 3:1 1,38
Ко лен ча тос ть стеб ля
Кус тис тость рас те ний 45:13 3:1 0,20 120:5 15:1 1,14
Дли на ко ло са 45:18 3:1 0,42 223:51 13:3 0,00

Ан то циано вая ок рас ка па зу-
хи лис та 19:23 1:1 0,38 97:29 3:1 0,26

Плот ность ко ло са 33:31 1:1 0,06 85: 54 3:1 1,38
 

Даль нейшее исс ле до ва ния по ка за ли, что 
воз ник шие в М1 из ме не ния по эле мен там про-
дук тив нос ти у сор тов Ка за хс танс кая 3, Ша га ла 
прояви лись и в пос ле дующих по ко ле ниях М2 
– М6 Это до ка за но про ве де нием ре цип рок но го 
ск ре щи ва ния, где из ме нен ные приз на ки нас ле-
дуют ся не за ви си мо от нап рав ле нии ск ре щи ва-
ния. Фе но ти пи чес кое из ме не ние рас те ний соп-
ро вож да лись на ру ше нием про цес са мей оза.

Ци то ло ги чес кий ана лиз му та нт ных рас-
те ний М2.. Хи ми чес кие му та ге ны ин ду ци руют 
вы со кую час то ту му та ций и, поэто му во мно-
гих науч но-исс ле до ва тельс ких уч реж де ниях 
ми ра ши ро ко ис поль зуют ся для соз да ния но-
во го се лек цион но го ма те ри ала. Хро мо сом ные 
аб бе ра ции и на ру ше ние де ле ния клет ки в мей-
озе яв ляет ся од ним из ос нов ных тес тов на му-
та ген ность тех или иных воз дейст вий. Наибо-
лее по ка за тель ным в этом от но ше нии яв ляет ся 
мей оти чес кое де ле ние кле ток, осо бен но у та ких 
объек тов, как пше ни ца, имею щих боль шое чис-
ло труд но иден ти фи ци руе мых хро мо сом. Бо лее 
то го, на ру ше ния, до хо дя щие до мей оти чес ко го 
де ле ния, имеют боль ше шан сов быть пе ре дан-
ны ми сле дующе му по ко ле нию. 

У му та нт ных рас те ний в по ко ле нии М2 про-
цент на ру шен ных кле ток в МI мей оза сос та вил 

35, а в ана фа зах АI и АII – 20, что ука зы вает на 
зна чи тель ное сни же ние про цен та на ру ше ний 
кле ток по срав не нию с му та нт ны ми рас те ниями 
М1 (64% в АI и 68% – А II). На ру ше ния в ви де 
яв ле ния ци то мик си са – пе ре ход со дер жи мо го 
клет ки в со сед ние у М1 сос та ви ли 20-30 % от 
все го изу чен ных кле ток, а у М2 про цент та ких 
кле ток умень шился до 7-9 %. Так, про цент на-
ру ше ний у му та нт ной фор мы сор та Ка за хс танс-
кая 3 в М2 сос та вил 55%, нап ро тив, на ру ше ния 
от ме чен ные в по ко ле нии М1 – 90-95%. Та кое же 
сни же ние про цен та на ру ше ний наб лю да лось и 
по му тан там сор тов Же нис, Лю тес ценс 32 и Ша-
га ла. В АI и АII, а так же в тет ра дах наб лю да ли 
нез на чи тель ные на ру ше ния в ви де отс таю щих 
на по лю се фраг мен тов хро мо сом, мос тов, асинх-
рон но го де ле ния. Из ред ка наб лю да ли клет ки без 
со дер жи мо го.

Ци то ло ги чес кий ана лиз му та нт ных рас те-
ний М3. Для ха рак те рис ти ки мей оза у му та нт-
ных ли ний М3 и иден ти фи ка ции мо но сом ных, 
ди сом ных рас те ний у гиб ри дов F1 с му тан том 
Л1, прос мот ре но 1080 кле ток. Ре зуль та ты ци-
то ло ги чес ко го ана ли за му та нт ных рас те ний М3 
при ве де ны на ри сун ке 2. Как вид но из ри сун ка 2 
до ля кле ток с пик но зом у му тан тов М3 ли нии Л1 
сор та Ка за хс танс кая 3 сос та ви ло 0,29; му тан та 
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сор та Же нис – 0,10; Лю тес ценс 32 – 0,23; ли нии 
– Л3 сор та Ша га ла – 0,21 по срав не нию с на ру-
ше ниями кле ток в М1 (соот ве тст вен но). До ля 
кле ток с уни ва лен та ми сос та ви ла соот ве тст вен-
но: 0,19; 0,009; 0,16.

Та ким об ра зом, в стар шей ге не ра ции му тан-
тов (М4) сор та Ка за хс танс кая 3 и Ша га ла, отоб-
ран ных для прак ти чес кой се лек ции, до ля кле ток 
с на ру ше ниями в М1 мей оза нам но го сни же на 
по срав не нию с му тан та ми как М1, так и М2. На-

ру ше ния в мей озе рас те ний М2 у вы ше пе ре чис-
лен ных сор тов име ли та кой же ха рак тер как в 
мей озе рас те ний М1. Ха рак тер ны ми на ру ше-
ниями для му та нт ных рас те ний по то мс тва М1 
– М2 бы ли пик ноз; сме ще ние ве ре те на де ле ния 
ме та фа зы I; на ли чие уни ва лен тов, по ли ва лен тов 
мик роя дер в те ра дах; асинх рон ность де ле ния 
кле ток в АI. Дан ное исс ле до ва ние сви де тель ст-
вует о му та ген ном эф фек те ис поль зо ван ных хи-
ми чес ких соеди не ний. 
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