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Мінливість ознаки довжина 
стебла у гібридно-мутантних 
популяціях пшениці м’якої 
озимої

Мета. Дослідити вплив мутагенних чинників 
на довжину стебла у сортів і гібридів М1, F2M1 
та гібридних популяцій F3M2 – F5M4 пшениці 
м’якої озимої. Методи. Лабораторний — 
для структурного аналізу рослин, 
статистичний — для встановлення варіабельності 
та достовірності отриманих результатів. 
Результати. Виявлено більшу кількість 
короткостеблових рослин порівняно з контролем 
у варіантах з обробкою мутагенами НМС  
0,05%, НЕС 0,05; 0,1% у М1, F2M1.  
За мутагенної обробки у гібридних комбінаціях 
F3M2 – F5M4 змінюється характер розподілу, 
середні значення та коефіцієнти варіації 
за довжиною стебла. За проміжного 
успадкування отримано низькоросліші 
рослини. Висновки. Виявлено розширення 
меж варіювання за ознакою довжина стебла 
у сортів і гібридів М1, F2M1 та гібридно-мутантних 
популяцій F3M2 – F5M4 пшениці м’якої озимої. 
Виділено гібридно-мутантні популяції. 

Постановка проблеми. До сьогодні з ви-
користанням фізичних і  хімічних мутагенів 
створено понад 3000 сортів різних культур 
з підвищеним рівнем продуктивності [13]. Для 
генетичного поліпшення сортів пшениці велике 
значення має мутаційна селекція у поєднанні 
з рекомбіногенезом [4].

Довжина стебла (висота рослин) має істот-
ний вплив на стійкість до вилягання, тому зу-
силля селекціонерів зосереджено на створенні 
короткостеблових сортів. У сортів і  гібридних 
популяцій після обробки хімічними мутагенами 
завдяки збільшенню варіабельності кількісних 

Ключові слова: пшениця озима, гібридна комбінація,  
довжина стебла, покоління, мутаген, концентрація.

ознак стає можливим добір рекомбінантів 
з кращим поєднанням господарсько корисних 
ознак [12]. Незалежне комбінування хромосом 
у мейозі, а водночас і комплексу генів за різних 
компонентів схрещувань дає змогу отрима-
ти необмежений спектр комбінацій ознак [8]. 
Ряд авторів [5, 6, 10, 11] вказували на про-
яв гетерозису і домінування високорослішого 
батька, інші [7] — на те, що в окремих гібридів 
пшениці домінує короткостебловість. Алельні 
комбінації за генами короткостебловості роз-
різнялися також за комплексом агрономічних 
ознак [1]. Зокрема, за допомогою мутагенезу 

Генетика,  селекція, 
біотехнологія
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з використанням γ-променів отримано мутан-
ти пшениці зі  зменшеною довжиною стебла, 
зміненою структурою колоса, відсутністю остю-
ків та іншими зміненими ознаками [14]. Проте 
складний характер успадкування цієї ознаки 
потребує детального її вивчення в ряді гібрид-
них поколінь. 

Мета досліджень — дослідиіти вплив му-
тагенних чинників на довжину стебла у сортів 
і  гібридів М1, F2M1 пшениці м’якої озимої та 
встановити у гібридних популяціях F3M2 – F5M4 
варіабельність та успадкування цієї ознаки.

Матеріали і методи досліджень. Вихідним 
матеріалом для досліджень були сорти та гі-
бридні комбінації: Подолянка, Золотоколоса, 
Богдана, Волошкова, Ясногірка, Світанок 
Миронівський, Ювіляр Миронівський, Крижинка, 
Деметра, Калинова (UKR), Єрмак, Батько (RUS), 
ТАМ 107 (USА), Романтика (UKR)/ТАМ 107 
(USА), Ювіляр Миронівський (UKR)/Ясногірка 
(UKR), Деметра (UKR)/Єрмак (RUS), Калинова 
(UKR)/Батько (RUS), Калинова (UKR)/Подолянка 
(UKR), Росток (UKR)/Єрмак (RUS), Миронівська 
808 (UKR)/Актьор (GER), Сніжана (UKR)/ТМ 04 
(RUS), Миронівська 61 (UKR)/Істина одеська 
(UKR), Наусел (UKR)/Наталка (UKR), Деметра 
(UKR)/(Єрмак (RUS)/Миронівська ранньости-
гла (UKR)), Ремеслівна (UKR)/(Lankao (CHN)/
Миронівська Ювілейна (UKR)), Наталка (UKR)/
(Мирлебен (UKR)/Експромт (UKR))  — 2013, 
2014  рр.; Богдана (UKR)/Станічная (RUS), 
Колумбія (UKR)/Розкішна (UKR), Юбілєйная 
100 (RUS)/Золотоколоса (UKR), Gracija 
(SER)/Литанівка (UKR), Tilek (UZB)/Панна 
(UKR) — 2012 – 2014 рр. Дослідження прово-
дили у Миронівському інституті пшениці імені  
В.М. Ремесла НААН (МІП) у 2010 – 2014 рр. за 
методикою Н.Н. Зоз [1]. Використовували мута-
гени N-нітрозо-N-етил-сечовину (НЕС 0,01; 0,05  
і 0,1%), N-нітрозо-N-метил-сечовину (НМС 0,0125;  
0,05%), диметилсульфат (ДМС 0,0125; 0,05%), 
1,4-бісдіазоацетилбутан (ДАБ 0,05%). Сухе насін-
ня сортів і гібридів F1 замочували у водних роз-
чинах мутагенів з експозицією 18 год. Контролем 
було насіння, замочене у воді (18 год).

Визначали висоту рослин у сортів і гібридів 
М1, F2M1 (2013, 2014 рр.) і гібридно-мутантних 
популяцій F3M2 – F5M4 (2012 – 2014 рр.), отрима-
них після обробки насіння сортів та гібридів F1.

Статистичну обробку даних проводили за 
допомогою програм «Statistica 6.0» та «MS-
Excel» з використанням алгоритмів, описаних 
Б.О. Доспєховим [3].

Результати досліджень. Початковим 
етапом у  дослідженні експериментального 

мутагенезу є аналіз селекційного матеріа-
лу з першого покоління. Вірогідні зміни мор-
фологічних ознак у М1 та F2M1 свідчать про 
мутабільність сортів і  гібридів під впливом 
певного мутагену та його концентрації [2].

Реакція сортів та гібридів на обробку насіння 
мутагенами виявилась у збільшенні мінливості 
висоти рослин пшениці озимої. У 2013 р. зни-
ження висоти рослини порівняно з контрольним 
варіантом у М1 виявлено за впливу мутагену 
НМС 0,05% (рис. 1) у сортів: Богдана — 50,7 см 
(на 19,4 см менше за контроль); Єрмак — 55 см  
( – 3,4); Батько — 55,2 см ( – 2,8) та Калинова — 
78 см ( – 2); за дії мутагену НЕС 0,05% у сортів: 
Золотоколоса — 60,6 см ( – 4,6); Богдана — 67,1 см  
( – 3); за впливу ДМС 0,05%: Калинова — 78,5 см  
( – 1,5); за дії ДАБ 0,05%: Калинова — 73,1 см 
( – 6,9); Подолянка — 66,5 см ( – 0,8).

Аналізуючи гібридні комбінації F2M1 (рис. 2),  
виявили зменшення висоти рослин порівняно 
з  контролем у  комбінаціях: Калинова/Батько 
за обробки мутагеном НЕС, висота рослин 
якої у  середньому становила 60,5 см (на 14 
см менше за контроль); відповідно за оброб-
ки ДМС — 62,1 см ( – 12,4); Романтика/ТАМ 
107 за дії мутагену НЕС  — 70,1 см ( – 5,1); 
НМС — 73,1 см ( – 2,1); Ювіляр Миронівський/
Ясногірка за варіанта обробки ДАБ — 73,6 см 
( – 3,8) та Деметра/Єрмак — 80 см ( – 0,5).

За варіантами обробок виділились генотипи, 
які виявили найбільшу мінливість за цією озна-
кою — у них спостерігалось вірогідне зниження 
висоти рослин порівняно з контролем: Богдана 
(у середньому на 19,4 см); Калинова (– 6,9 см); 
Калинова/Батько (– 14 см); Романтика/ТАМ 107 
(– 5,1 см).

В
ис

от
а 

ро
сл

ин
, с

м

1 12111098765432
40

50

60

70

80

90

Сорт

Рис. 1. Вплив мутагенів на  висоту рослин M1 
сортів пшениці озимої: 1  — Подолянка; 2  — 
Золотоколоса; 3  — Богдана; 4  — Волошкова; 
5 — Ясногірка; 6 — ТАМ 107; 7 — Ювіляр Миро-
нівський; 8 — Крижинка; 9 — Деметра; 10 — Ка
линова; 11 — Єрмак; 12 — Батько;  — конт
роль (вода);  — НМС 0,05%;  — НЕС 0,05%;  

 — ДМС 0,05%;  — ДАБ 0,05%
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Використання різноманітного вихідного ма-
теріалу у генетичному та екологічному відно-
шеннях забезпечує ширше формотворення 
і появу мутантних генів [13]. Мутагени за різної 
концентрації мали різноспрямований вплив 
на мінливість висоти рослин у досліджуваних 
нами генотипів. Вплив мутагену НЕС спри-
яв зменшенню висоти рослини залежно від 
концентрації. За вищої концентрації виявлено 
більший відсоток рослин з меншою висотою 
рослин порівняно з  контрольним варіантом. 

Найбільший вплив на цю ознаку (рис. 3) — 
у складних схрещуваннях, зокрема у гібридній 
комбінації Наталка/(Мирлебен/Експромт), ви-
сота рослин за дії мутагену НЕС 0,1% у серед-
ньому становила 97,9 см (на 4,8 см менше за 
контроль); відповідно НЕС 0,05% — 100,2 см  
( – 2,5); НЕС 0,01% — 101,6 см ( – 1,1). У комбіна-
ції Ремеслівна/(Lankao/Миронівська Ювілейна)  
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Рис. 2. Вплив мутагенів на висоту рослин F2M1 
гібридів пшениці озимої: 1 — Романтика/ТАМ 
107; 2  — Ювіляр Миронівський/Ясногірка; 
3  — Деметра/Єрмак; 4  — Калинова/Батько; 
5 — Калинова/Подолянка; 6 — Росток/Єрмак;

  — контроль (вода);  — НМС 0,05%;  — 
НЕС 0,05%;  — ДМС 0,05%;  — ДАБ 0,05%
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Рис. 3. Вплив різних концентрацій мутагену НЕС  
на  висоту рослин у  M1, F2M1 сортів і гібридів 
пшениці озимої: 1  — Ювіляр Миронівський; 
2 — Світанок Миронівський; 3 — Калинова; 4 — 
Миронівська 808/Актьор; 5 — Сніжана/ТМ 04; 
6 — Миронівська 61/Істина одеська; 7 — Наусел/
Наталка; 8 — Деметра/(Єрмак/Миронівська ран-
ньостигла); 9 — Ремеслівна/(Lankao/Миронів-
ська Ювілейна); 10 — Наталка/(Мирлебен/ Екс-
промт), 2014 р.;  — контроль;  — НЕС 0,01%; 

 — НЕС 0,05%;  — НЕС 0,01%

1. Середні значення довжини стебла гібридів пшениці озимої, оброблених мутагенами (2012 – 
 2014 рр.), см

Генотип, комбінація схрещування Варіант F3M2 F4M3 F5M4

Богдана/Станічная Без обробки 89,56±1,14 69,16±1,16 97,36±1,22
Те саме НЕС 0,01% 85,52±1,24 67,28±1,51 96,84±1,01
 »    » НМС 0,0125% 90,08±1,19 70,24±1,43 98,28±0,93
 »    » ДМС 0,0125% 85,72±1,57 67,92±1,65 89,56±0,99
Колумбія/Розкішна Без обробки 84,92±1,41 63,72±1,49 115,40±1,38
Те саме НЕС 0,01% 82,20±1,63 60,76±2,04 107,36±3,29
 »    » НМС 0,0125% 76,80±1,24 53,88±1,55 106,92±3,19
 »    » ДМС 0,0125% 90,92±1,17 72,44±1,78 118,80±1,14
Юбілєйная 100/Золотоколоса Без обробки 83,80±1,45 63,24±1,78 102,48±1,03
Те саме НЕС 0,01% 80,96±1,71 57,08±2,24 101,04±1,12
 »    » НМС 0,0125% 82,12±1,66 62,88±1,81 99,60±1,13
 »    » ДМС 0,0125% 84,32±1,28 65,76±2,32 103,12±0,96
Gracija/Литанівка Без обробки 88,64±0,86 63,12±0,93 99,20±0,94
Те саме НЕС 0,01% 86,16±1,22 65,20±1,03 97,48±0,94
 »    » НМС 0,0125% 90,88±1,16 68,44±0,87 99,44±0,99

 »    » ДМС 0,0125% 91,60±1,20 68,72±1,29 102,00±1,10
Tilek/Панна Без обробки 87,60±1,51 67,24±1,51 98,60±1,08
Те саме НЕС 0,01% 85,52±1,20 63,84±1,11 94,20±0,95
 »    » НМС 0,0125% 88,52±1,25 66,44±1,33 95,32±3,74
 »    » ДМС 0,0125% 86,08±1,09 66,84±0,81 91,52±1,15
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за варіанта обробки НЕС 0,1% — 95,3 см ( – 2). 
У простих схрещуваннях Сніжана/ТМ 04 за дії 
мутагену НЕС 0,1% — 104,4 см ( – 3,1); НЕС 
0,05% — 106,4 см ( – 1,1); НЕС 0,01% — 105,6 
см ( – 1,9). У сорту Ювіляр Миронівський ви-
сота рослин за обробки мутагеном НЕС 0,1% 
становила 101,8 см ( – 2,8); НЕС 0,01% — 102,2 
см ( – 2,4).

Мутаген НЕС у концентрації 0,01% знижу-
вав висоту рослин у більшості досліджених 
генотипів. До згаданих раніше можна додати 
сорти Світанок Миронівський, висота якого 
у  середньому становила 75,1 см (на 1,8 см 
менше за контроль); Калинова  — 100,3 см 
( – 1,7) та з простих схрещувань — комбінацію 
Миронівська 61/Істина одеська, висота рослин 
у якої становила 97,6 см ( – 0,7).

У результаті мутагенної обробки у гібридних 
комбінаціях F3M2 – F5M4 за довжиною стебла 
змінюється характер розподілу, середні зна-
чення та коефіцієнти варіації. Довжина стебла 
гібридів варіювала від 53,9 до 118,8 см у ва-
ріантах з обробкою мутагенами за середньо-
го в контрольних варіантах 84,9 см (табл. 1). 
Середнє за роками значення для батьківських 
форм становило 87,4 см. Найменший показ-
ник у  гібридів виявили у комбінації Колумбія/

Розкішна за обробки НМС 0,0125% — 76,8 см 
у F3M2 та F4M3 — 53,9 см і комбінації Богдана/
Станічная за обробки ДМС 0,0125% у F5M4 — 
89,6 см. Найбільшу довжину стебла спостері-
гали в комбінації Gracija/Литанівка за обробки 
ДМС 0,0125% — 91,6 см у F3M2 та у комбінації 
Колумбія/Розкішна за обробки ДМС 0,0125% — 
72,4 см у F4M3 і 118,8 см у F5M4. Мутагени мали 
різноспрямований вплив на значення коефіці-
єнта варіації у досліджуваних генотипів.

Коефіцієнти варіації (Сv) за довжиною 
стебла у комбінацій за обробки мутагенами 
варіювали від 4,6 до  19,6%, за середнього 
7,8% на контролі (табл. 2).

Найбільший коефіцієнт варіації у F3M2 ви-
явлено за обробки мутагенами НЕС 0,01% 
(10,6%); НМС 0,0125% (10,1%) та у F4M3 за 
обробки мутагенами НЕС 0,01% (19,6%); 
ДМС 0,0125% (17,6%) у  гібридній комбінації 
Юбілєйная 100/Золотоколоса, що може свідчи-
ти про генотипову специфічність цієї комбінації. 

Найбільша варіабельність у F5M4 за цією 
ознакою спостерігається за дії мутагенів: 
НМС 0,0125% у комбінації Tilek/Панна (Сv = 
19,6%) та НЕС 0,01%; НМС 0,0125% у ком-
бінації Колумбія/Розкішна (15,3 і  14,9% від-
повідно). Коефіцієнт варіації у батьківських 

2. Коефіцієнти варіації та характер успадкування за довжиною стебла гібридів пшениці озимої 
після обробки мутагенами (2012 – 2014 рр.)

Генотип, комбінація схрещування Варіант
Сv, % Успадкування

F3M2 F4M3 F5M4 F3M2 F4M3 F5M4

Богдана/Станічная Без обробки 6,3 8,4 6,3 +- +- --
Те саме НЕС 0,01% 7,2 11,3 5,2 +- +- --
 »    » НМС 0,0125% 6,6 10,2 4,7 +- +- --
 »    » ДМС 0,0125% 9,1 12,1 5,5 +- +- --
Колумбія/Розкішна Без обробки 8,3 11,7 6,0 -- -- ++
Те саме НЕС 0,01% 9,9 16,8 15,3 -- -- ++
 »    » НМС 0,0125% 8,1 14,4 14,9 -- -- ++
 »    » ДМС 0,0125% 6,4 12,3 4,8 ++ +- ++
Юбілейная 100/Золотоколоса Без обробки 8,7 14,1 5,0 +- -- +-
Те саме НЕС 0,01% 10,6 19,6 5,5 +- -- +-
 »    » НМС 0,0125% 10,1 14,4 5,7 +- -- --
 »    » ДМС 0,0125% 7,6 17,6 4,6 +- -- +-
Gracija/Литанівка Без обробки 4,8 7,3 4,7 +- -- +-
Те саме НЕС 0,01% 7,1 7,9 4,8 +- -- +-
 »    » НМС 0,0125% 6,4 6,4 5,0 +- +- +-
 »    » ДМС 0,0125% 6,5 9,4 5,4 +- +- +-
Tilek/Панна Без обробки 8,6 11,2 5,5 +- +- +-
Те саме НЕС 0,01% 7,0 8,7 5,0 +- -- +-
 »    » НМС 0,0125% 7,1 10,0 19,6 +- +- +-
 »    » ДМС 0,0125% 6,3 6,0 6,3 +- +- +-
Примітка: ++ — позитивне домінування (вищий від вищого з батьків); +- — проміжний тип; -- — негативне 
домінування (нижчий від нижчого з батьків).
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Мінливість ознаки довжина стебла  
у гібридно-мутантних популяціях пшениці м’якої озимої

Вісник аграрної науки

форм у середньому становив 10,1%.
Оскільки висота рослини  — ознака, яка 

пов’язана зі стійкістю до вилягання, то нега-
тивне домінування (зменшення довжини сте-
бла порівняно з батьківськими компонентами) 
є бажаною і  селекційно цінною характерис-
тикою. Негативне домінування спостерігали 
у  комбінацій: Богдана/Станічная за обробки 
всіма використаними мутагенами і на контролі 
та Юбілєйная 100/Золотоколоса за дії мутаге-
ну НМС 0,0125% (див. табл. 2). Позитивне до-
мінування спостерігали у комбінації Колумбія/

Виявлено розширення меж варіювання за 
ознакою довжина стебла у сортів і  гібридів 
та появу більшої кількості короткостеблових 
рослин порівняно з  контролем у варіантах 
з обробкою мутагенами НМС 0,05%; НЕС 0,05; 
0,1% у М1 і F2M1. За дії мутагенів виділились 
генотипи, які виявили найбільшу мінливість 
за висотою рослин порівняно з  контролем: 
Богдана (у середньому нижчі на  19,4 см), 
Калинова ( – 6,9 см), Калинова/Батько ( – 14 см),  
Романтика/ТАМ 107 ( – 5,1 см). У гібридно-
мутантних популяціях F3M2 – F5M4 пшениці 

м’якої озимої також установлено розширен-
ня діапазону варіювання за ознакою довжина 
стебла. За дії мутагенів установлено збіль-
шення варіабельності цієї ознаки. У гібрид-
но-мутантних популяцій Богдана/Станічная 
за обробки мутагенами НЕС 0,01%; НМС 
0,0125%; ДМС 0,0125% та Юбілєйная 100/
Золотоколоса за дії мутагену НМС 0,0125% 
виявлено вірогідне збільшення кількості ко-
роткостеблових рослин порівняно з  конт
ролем. Добори з цих комбінацій є цінними в се-
лекції на короткостебловість.
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Надійшла 25.03.2015.

Розкішна в F5M4 за дії всіх використаних му-
тагенів і на контролі, інші комбінації мали про-
міжний тип успадкування.

Отже, за цією ознакою в одних варіантах 
домінувала частка середньорослих морфобіо
типів, а в інших — низькорослих. Через полі-
генний генетичний контроль цієї ознаки немає 
можливості проводити жорсткий добір у ранніх 
поколіннях, оскільки за проміжного успадку-
вання в наступних поколіннях можна отримати 
низькоросліші рослини, які становлять інтерес 
для селекції на короткостебловість.


