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ГИБРИДИЗАЦИЯ И РАДИАЦИОННЫЙ МУТАГЕНЕЗ

В. 1. АВАКЯН

Институт земледелия Гоеагропрома Армянский ССР. лаб;,«р;. рия генетического 
мониторинга, йчмиадзин

Установлена специфическая реакция гибридов пшеницы и кукурузы и их 
исходных форм к рентгеяоблучёнию. Гибриды значительно превосходят 
исходные формы но устойчивости и частоте му ганий. Он;։ выделяются так
же спектром мутационной изменчивости.

пи: l.b ւյորենի և եէյքէ1զս>աէ]էէրենի Z }ւ յ~ չր ft էքՆ է. fl ի ւր ։■• զրոզիմ ա ցկրոնուքՀ յան ե մ tn
•ոայյիոն փոփոխականության ոաումնասիրության արզյունրնԼրը։ հույր Լ արված

1 /'/’'•^.‘7 /•/u'/p'.uJi.ij/ib ձևերի յուրահատուկ ոեակրյիան ոենտզևնամաոա- 
զայթահտրմ ււ/ն նկատս ամրւ 2 /> ր ր իզն I. p p զգալիորեն զերազանզում են ե յ սւկ l.m ու
յին ձևերին մուտացիոն փոփ ոխականութ յան Համախակս/նոէթյամր։ Նրանր տար- 
րհրվում են նաև մուասւցիօն փոփոխականով յան {Ույն սպեկտրով։

քննարկվում է րոէւսերի '*իրրիզիզաէյիս>յքւ և էւււււյքէացիոն մ Ուա ւ .> րյ i-Ն I. <Հ յւ զու 
զս/կզման մեքհւզրւ

Specific reaction oi hybrids and liicir initial horns ?՛• roentgen radlatlo։: 
has been established. Hybrids ^rc.ifly surpass initial forms by ihe 
frequency of mutations. They .ire .;l> • c՜.--՛..rgirsh.d bv th. spectrum or 
mutation variability.

Ключевые слова: радиацнонпы^ мугассне.:. сийрид, мутации.

Количественные и качественные различия в формообразовательном пр՛.; 
пессе при индуцированном мутагенезе растении в значительной степе
ни зависят от генотипических особенностей исходного материала. Это 
положение выдвинуло проблему, направленную из разработку научных 
принципов сочетания методов гибридизации и индуцированного мута
генеза. Ее успешное решение должно было базирсг . ться на пре вари- 
те.тьном изучении радиочувствительности гибридпь к Мь анализе ч.те- 
тот мутаций в Мх> и последующем определении связей между клмбииа- 
тивной и мутационной измепчпвост’.ю.

Впервые на высокую частоту спонтанных я индуцированных мута
ций гибридных сортов ячменя указал Густафссон [!'■]. Однако рабо
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ты в этом направлении в дальнейшем велись в основном с константны
ми гибридами, что не могло нс ограничить частоту и спектр муташюн- 
нон изменчивости. Только в некоторых исследованиях были использо
ваны гибридные семена первого и второго поколений [1, 5, 18].

Мы ставили задачу изучить радиочувствительность и мутационную 
изменчивость гибридов пшеницы, ячменя, кукурузы и табака В рабо
те приводятся результаты исследований на пшенице и кукурузе.

Матерна.: а методика. Облучали се,мена первого поколения межсортовых гибри
дов пшеницы и межлннсйных гибридов кукурузы, гетерозиготных но маркерным при
макам. Чуастннтельйг.сгь гибридов и исходных форм к рентгеновским лучам изучали 

а М։. В М выделяли также морфозы и химерные растения и проверяли наследова
ние в М2. Цитогенетический анализ структурных изменений хромосом проводили на 
временных ацетокарминрзых препаратах пнафазным методом. Выделение мутантов в 
идентификации) признаков осуществляли в Е2.М2. Наследование измененного в Ма 
признака проверяли в М3

Облучение проводили релтгенсаскнм аппаратом РУМ-11 (напряжение на трубке 
185 кВт. сила тока 15 мА, .мощность дозы 400 р/.мнн) я дозах: пшеница—50, 100,150»։ 

200 Гр и кукуруза 10. 50, 100 я 150 Гр.
Анализ раднорезнстекп։остн проводили путем определения депрессии п развития 

признаков растений. Депрессию определяли путем вычисления процентного отношенкч 
разницы между облученными и контрольными вариантами к нсоблх ценному контролю.

Результаты н обсуждение. Результаты анализа показывают, что в 
среднем во всех гибридных комбинациях имело место снижение высоты 
растений после облучения дозой 150 Гр на 1,0 -13,8. а у исходных сор
го։» на 5.4 29.8% (табл. I) Аналогичные данные получены при нзу-
Гл блица I. Радиационная депрессия у гибридов пшеницы (150 Гр)

Депрессия, %
Гибриды и родительские формы-----------------------------------------------------------------------

высота ра- продуктиа* длина число 
стеннЛ. см нос кущение колоса, см зерен

Эри г рил е՛,-кон 12 29.8 35.6 14 7 16.4
Эригролеукон 12 Арташати 42 9.3 20.7 5.7 6.7
Арташати »2 16.9 30.8 13.2 2.8
.Эрнтро.к-укон 12 краника 12.8 9.7 12.1 10.3
Украп 1ка 7.6 0.0 6.4 7.4
Армянка У краника 1.о 10.6 7.8 ЮЛ
Армянка 5.4 4.3 0.0 0.0
Украинка к Г»с o.i.hi i 18.6 0.0 0.0 1 .о
Безост; я 1 20.8 46. J 8.5
Алты-Л:ачХ безостая 1 13.8 43.2 3.5 6.5
Алты-Aiач 20.6 23.5 8.9 0.0

чении продуктивной кустистости. Радиоустойчивость гибридов и исход
ных сортов по признакам длины колоса и числа зерен оказалась очень 
высокой. Однако и по этим признакам гибриды выгодно отличались ог 
исходных форм. I акая же закономерность выявлена в отношении мас
сы зерна с колоса. Некоторое отклонение от этой закономерности об
наружено при сравнении радноусгойчнвости гибридов с обеими роди
тельскими формами: некоторые гибриды обладали более выраженной 
устойчивостью только ио сраннсиик» с менее устойчивой родительской 
формой.



Полученные результаты показывают, что в процессе развития рас
тений в зависимости от анализируемого признака устойчивость к дей
ствию радиации среди гибридов и их исходных форм может изменяться. 

/Отсюда следует, чти при сравнительном изучении радиочувствительно
сти гибридов необходимо проводить анализ не только по признакам 
начального роста и развития, но и по показателям общей продуктивно
сти растений.

При воздействии на гибридные семена пшеницы рентгеновскими лу
чами в Н|М| нередко возникают растения с рецессивными признаками — 
белоколосыс, остистые, неопушенные, что не обнаружено в контроле 
Частота мутаций с рецессивным признаком в в отдельных вариан
тах достигало 4%, Для гибридов Е,М[ характерно также появление 
химерных растении.

Результаты изучения цитогенетического действия рентгеновских 
лучей (100 Гр) на гибриды и сорта пшеницы выявили специфичность 
реакции разных генотипов растений, выражающейся в частоте и спек
тре аберраций хромосом ; рис. 1). Сравнение среднего числа аберраций

Рис. I. Кривые «время—эффект» у гибридов и исходных сорю» пшеницы. 
А. 1—Алты-Лгач, 2 -А.тгы-АгйчХ Безостая I; 3 Безостая I; В. 1—Эрнтро- 

леукои 12, 2 Эрптролеукон 12Х Белое гач I. 3 Безостая I

хромосом, вычисленного по данным всех фиксаций, показало, что ана
фаз с перестройками хромосом у гибрида Алты-АгачХ Безостая I было 
в два раза, а у гибрида Эритролеукон 12ХБезостая 1 в 1,5 раза .мень
ше. чем у исходных сортов. Следует отметить также различия между 
гибридами и сортами в проценте клеток с аберрациями хромосом в пер
вый срок фиксации. Пик максимума аберраций хромосом для всех 
трех исходных сортов, как показывает кривая «время—эффект». прнхо 
лится на конец первого митоза. У гибридов же он отмечается в сере г и 
не митоза, затем резко падает в конечной стадии первого митоза.

При действии радиации в хромосомах возникают потенциальные 
изменения, которые могут реализовываться в истинные разрывы или же 
восстанавливаться [4|. Очеви що. в наших опытах у сортов в поздние 
сроки фиксации эти потенциальные изменения реализуются в 1стннные 
разрывы в большей степени, чем у гибридов. У гибридов же, кроме того, 
что з э։л чроки фиксации меньше анафаз с перестройками, в дальней
шем интенсивнее протекают восстановительные процессы, в результате 
■чего в последние сроки фиксации уменьшается число анафаз с пере
стройками.
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На межсортовых гибридах мутагенный эффект рентгеновских лучей 
выше, чем на исходных сортах, однако уровень изменчивости у разных 
гибридных комбинаций различен. Гибриды, полученные из сортов с вы
сокой мутационной изменчивостью, лакя высокий процент мутаций и 
наоборот (табл. 2).

1аСлн и л 2. Частгна мутаций в

Гн. рИЛ 1.1 II родите чь- Доза, Процент Процент
с кие формы кр с мутантами мутантов

;<-р;|Гр(. ОН 12 К - _
10 3.4-1-1 5 0.52+0.17
15 5.0+210 1 14+0.28
2-1 4.5+2.0 1.16 ьо.зо

:՝)г111р1.-еук«н 12 Бе- К 1.1+0.7 0.13+0.09
.«■стая । 10 11 0+2.4 3.54+0,43

1,՜. 12.4+2.'| 3 52 - 0.45
20 16 2+3.1 3 30+0.48

Ье.юс.ая 1 к —
10 2 7+1.3 0.74+0.19
15 3 1 + 14 1.26 Г0.26
20 4.42-1.7 1 10+0,26

Украинка К •—
1о 2.2+1.1 <» кн-о. 10
15 2.'НЧ.2 0.66+0.12
20 3 0+1.3 0 64+0.13

Украинка Арчииатм 12 к 2.6+1.2 0 18+0.10
10 10.9+2.3 3 04^0.29
15 16 3+2.7 4.66+0.34
20 14.2+2.7 4 67+0.41

А-иёшатн 12 к 0,71+0.2 0.06+0.05
111 7 7+2 2 1.74 1 0.21
15 9.П+2.1 2.22 1 0.24
20 к 3+2.3 1.34+0.18

У гибридных комбинаций частота мутаций часто превышает сумму 
частот изменчивое!!՛, у облученных родителей и леоблхченных гибридов. 
У гибридов выявлена прямая зависимость между числом мутаций и до
зой облучения: чем выше доза облучения, тем выше процент изменен
ных растении. У них шире и спектр мутационной изменчивости, Силь
но уклоняющиеся формы, так называемые резкие мутанты, чаше воз
никали также у гибридных форм

Морфологические различия у сортов и гибридов, обусловленные их 
генотипом, существенно влияют на специфичность мутационной измен- 

'чивости. Чем ближе друг к другу по генотипу сорта и гибриды, тем 
более сходны их спектры. Этим подтверждается закон гомологических 
рядов в наследственной изменчивости, открытый Н. И. Вавиловым [3].

Характерной особенностью индуцированного мутагенеза у гибри
дов является то, что мутантные признаки, выявленные у гетерозиготных 
растений в М2, при расщеплении, как правило, сохраняются у всех фе
нотипов- как гомозиготных, так и гетерозиготных, что приводит к еще 
большему расширению спектра мутаций.
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С целью изучения влияния релтгеноблучсння гибридных семян пер 
кого поколения на особенности поведения гибом юн второго поколения 
проводился анализ раелценлення признаков R г-АЬ. Родительские фор
мы различались между собой наиболее четко наследующимися и хоро
шо изученными признаками—остистостью, опушен костью и окраской 
колоса. Для статистической оценки отклонения от ожидаемого растеп
ления применяли метод Установлено, что мутагенная и рекомбинб- 
гённая обработки гибридов Г: приводят к смещению юминнрования 
признаков в ГоМз. в основном в сторону накопления форм с рспсссив- 
нымн признаками (табл. 3). Гак. у гибридной комбинации Эрнтролеукон 
12ХАрташати 42 и УкраипкаХАрташатн 42 в вариантах с облучением 
увеличилось количество пеопушенных растений । табл. 3)

Опушенное ь колоса
Гнбртмные Доза. Число_________________ _______________

Таблица 3. Характер растепления признаков у гибридов пшеницы в !\ М2

КОМбНИ31!НН Гр раошнк: опушен- 
ность

нс1шуп1еи- 
посп» отношение

Эрнтролеукон К 804 606 1Чк 0 : 1 0.0ь
12 X Арганы о» 12 ЮН 948 626 322 1.9:1 16.70

1 ' 0 944 687 257 2 7:1 10 80
21Ю 820 263 2 1:1 17 0

Украинка х А рта- К 1044 770 274 2.8: 1 0.83
шатл 42 100 1085 765 .321» 2 4:1 11.70

15«» 771 548 22 ? 2.4: 1 6.20
200 901 617 254 2.5: 1 5.0

При 1 к
Р 0.05 х2--З.А
Р=0.01 х*=6.6

Достоверное увеличение форм с рецессивными признаками отмече
но и по окраске колоса, остистости и тр, Расщепление по каждому 
альтернативному признаку не укладывается в рамки меиделевского В 

литературе описало смещение доминирования признаков у гидридов 
ври обраосььс мутагенами |5, 9|.

Изучение радиочувствительности .межлянейных гибридов и исход
ных форм кукурузы выявило значительные р?. :личия между ними как 
в радиочувствительности, так и в частоте мутаций. Наиболее радне- 
устойчивь ми. судя по торможению ростовых процессов и частоте абер 
раций хромосом, оказались гибридные формы (рис. 2) Однако как 
простые гибриды, -эк п пинухт-лиини по степени ра/шоуетойчивистп । 
?,стабильности значительно отличаются друг от друга. Четкой ։авнсп- 
мости между рал неустойчивостью и степенью гс терозиготпост : и готе 
розисности нс выявлено. Так, простые межлинейные гибриды, имею 
щие практически равноценную сложность генотипов и проявляющие 
одинаковый эффеяг гетерозиса, имели различную ра (ноустийчпво; п 
Степень проявления ее V гибридов обусловлена устойчивостью ннцух!- 
линнй.
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По частоте мутаций гибриды н ннцухт-линии кукурузы значитель
но различаются между собой (табл. 4). Наибольшее число мутаций 
выявлено у простых и двойных (ВНР-42, ВИР-251 гибридов. Значи
тельные различия наблюдались и между отдельными линиями. Так.

Рис. Кривые «время аффект* у межлянейных гибридов и исходных форм 
кукурузь՜ А- ։ -՝и։п‘>։ 44. 2 38. 3—-гибрид Слада; 4 НИР-12; Ь I ли- 
н։г> 41' 2—13. 3 тибрил Спетом. -I—ВИР-12; В. Относительная разница 
в &<«рраничх хр։А(ос՝»м между 1 VII сроками фиксации: 1—линия II, 

. 38 3—40, 4—13 гибрид Слава, б—Светоч, 7 ВИР-42.

линия 44 была весьма ..абилыюй, я 38—очень стабильной. .Чинив 38 >» 
43 в М: были сильно угнетены, а в М2 дали мало взменениы-х форм и, 
наоборот у линии 4 ! наблюдалось значительное число новообразований.

Таблица 4. Мастита мутаций у межлинейных гибридов кхьурузы и их исходных 
линий. 100 Гр

Линии 
и гибриды

Процент нод- 
линнй с му

тантами
Процент 
мутантов

.

Линии 
и гибриды

Процент по.т- 
инпин с .му

тантами
Процент 
мутантои

Линии Линин
ВИР-44 18.0 3.07-1-0.30 ВИР-20 13,3 2.4б±0.35
ВИР-38 13.3 1 30 1-0.21 ВИР-27 15.0 1.68+0.30
ВИР-40 12 2 1.71+0.24 ВНР-28 17.5 1.30-1-0.32
ВИР-43 8.8 0.95-0.11 ВИР-29 15 7 2.73+0.34
Гибриды Гибриды
С.՝, а на 2з.о 3.24+0.32 Искра 21.4 3.21+0.37
Светоч 20.1 2.37+0.25 Идеал 23.3 3 19+0 33
ВИР-42 24 1 3 584*.0.31 ВИР-25 25.0 3,59+0.36

Из приведенных данных видно, что । ибрнды белее устойчивы к дей
ствию рентгеновских лучей и М и более мутзпильпы в М2. В результа
те гибридизации в новом :енот и не суммируются факторы, определяю- 
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шне уровень и характер мутационной изменчиво՛ ти. Гибриды в силу 
меньшей первичной поражаемое՛™ и интенсивности восстановления кле- 
гок от повреждения способны переносить более высокие дозы облуче
ния. чем исходные формы. Рядом авторов предпринята попытка свя
зать радиоустойчивость с их приспособительными свойствами [II]. с 
выраженной гетерозиготностью [18], с гетерозисными свойствами гиб
ридов [13], с гетерозисом радиоустончивости [15], с доминированием 
резистентности к облучению [9, 10].

К факторам, оказывающим значительное модифицирующее дей
ствие на результативность мутагенов, относятся генотипические особен- 
пости организмов. Гетерозиготные организмы вследствие большой ла
бильности генетической основы отличаются более высокой частотой му
тации [14, 16] Косвенным подтверждением этого может служить вы
сокая частота мутации у гексан.юндных пшениц, обусловленная отч.т 
стн конъюгацией частично гомологичных хромосом разных геномов 
[2]. Последняя может усилит՛ частоту иерее троек хромосом, з такж֊ 
генных мутаций при облучении. Подобным же образом можно усилить 
мутационную изменчивость и вероятность перекфмбннаций путем облу
чения гибридных семян [6, 7. 12]

Смещение доминирования признаков у гибридов в М։ и под вли
янием облучения можно интерпретировать ■ • шницнп . мены юминиро- 
вання на основе изменения функции гена гетерозиготных организмов, 
т. е. считать результатом временного супресспрованпя доминантных 
аллелей. О правомочности такой интерпретации говорит тот факт, то 
выявленные в Г-дМ| растения с рецессивным при шаком в Ч- тают рас
щепление. Можно полагать, что при облучении гибридных .смяк идет 
избирательная элиминация гамет с доминантными аллелями. Не нс 
ключена также возможность индуцирования ՛. гибридном организм..,՛ 
дополнительного рекомбиногенеза между ՝омологи։«ными Хромосома- 
»•» [5 |.

Можно заключить, что воздействие па гибриды Г- ирлво.щт к чз- 
чеиению состава популяции за счет нарушения сегрегации и индуци
рования дополнительных кроссоеерных обменов.

Показано усиление естественного мутационного пр шее .ч \ гибрид
ных организмов 117] В литературе имеются данные о наличии прямой 
зависимости между топтанной к индуцированной мутабильиостью [8! 
Индуцированный мутационный процесс, накладываясь ла естественный, 
усиливает его проявление, повышая гаким образом му танионную изче։- 
чнвость гетерозигот. Меньшая физиологическая повреждаемость гиб
ридных форм в М] обеспечивает высокую мутабильцость з Ч2 з ре..оль
готе лабильности локуса

Сочетание методов гибридизации и мутагенеза, расширяя щапазбн 
мутационной и коубинативной изменчивости, приводит к усилению фор- 
мообр а зов а те л ь н ы х п роцессов.
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ХАРАКТЕР ФЕНОТИПИЧЕСКОЙ ИЗ.М Е Н Ч И В О С Т И
В ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ ПОКОЛЕНИЯХ ГИБРИДОВ 

САМОСОВМЕСТИМЫХ В И ДОВ /. УСОРЕ№1С()\ Ւ-ՏՇՍԼՇ^րՍ .И и 
Լ. Р1М1>1ХЧ:.1.11 оиг.\\ С САМОНЕСОВМЕСТИМЫМ. /.. низшим

4 М АГАДЖАНЯН
НИН емлелслни НПО но произволе ту семян Госагроиромз 

Армянской ССР. Эчмладзнн

Изучены последовательные поколения (до Г|0| и умещенные беккроссы 
гибридов самосовместнмых видов Լ. езеиК’иПнп я I рипршеНЦоНит с 
епмонеепг.мегтемыч /.. հ(րտէւ!սէս Обнаружено сущсстйгииое отклонение 
<п меидслевских схем растепления. В ряду поко-тений гибридов практи
чески бел расщепления происходит постепенное вытеснение генома само- 
совместимых видов и замещение его генетическим материалом самоиесов- 
мостимого вида Рассмотрен механизм этого явления и обралования алло- 
плазматических гибридов

էհսոէմնասէրվս>1> £>Ь (էհ^նաՀամատեղԼ(]։ ЕуСОр('Г$1СоП հՏ(111еп1 ШН Г. թ1ո\- 
р1Пе1И/С/11ит աԼսս/կՆԼրք) և 1՚նք>նւասնօսմատԼղե/ի / . հւրտսէսրո {սաչսրձհմսւն 
ՀԼսւհանք-ով ստւսէյված /> քքւ/' դն I. ր ի Հսւջրէրւյս<1ր4ն и1.р/лն-յնէ-քրր < մինչև ք10յ ճ 
ւ-Լկքւոսննրր! Հաւսւնսւք՚Լքւվսէծ Լն Լւսկւսն շեղումներ մենղեչ ե Ь/աՆ ճեղրսւվորման 
օրենքներից/ 2ւ4յորղվէէդ սԼրւ/ւնղներում տեղի Լ ո/նենրւմ ինրնաՀամաՍէեղեչի տ1-■ 
սակի ղ >-ՆսմՆ1~րի /չուրս մղու մ և Նրանց փոիէԱ/րինում ին քն աւան Համ ւստք. ղք, / ի տե-
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