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СПОНТАННЫЕ МАКРОМУТАНТЫ «МЯГКАЯ ПШЕНИЦА» ИЛИ 
ПОЛНЫЙ ГОМОЛОГ ИЗ TRITCUM KIHARAE DOROF. ET MIGUSCH

Для успешного развития селекции необходим  генетически  разнообразный исходный материал. Сни-
жение генетического разнообразия является глобальной проблемой, касающейся большинства возделы-
ваемых культурных растений, включая и пшеницу. В этой связи создание гомологичной мягкой пшенице 
формы по второй филогенетической ветви является весьма привлекательным, поскольку она будет яв-
ляться ценным исходным материалом для селекционного улучшения Triticum aestivum L. AuBD. Ранее по-
лученный из T. kiharae Dorof. et Migusch., AbGD под воздействием N-НММ (нитрозометилмочевина) пол-
ный гомолог проявил феноменальное как фенотипическое, так и определенное генотипическое сходство 
с мягкой пшеницей и легко скрещивается с сортообразцами последней. Полученная позднее из нее уже под 
воздействием колхицина гомологичная мягкой пшенице форма, несмотря на свою фенотипическую бли-
зость к последней, выглядела как промежуточная форма. Показаны спонтанные макромутанты «мяг-
кая пшеница», выделенные, в первом случае, из растений T. kiharae, предварительно изменивших цвет, и, 
во- втором, из так называемой промежуточной формы. Выявленные макромутанты «мягкая пшеница» 
значительно превосходили по своим продукционным признакам исходную T. kiharae и также могут ис-
пользоваться в качестве исходного материала для улучшения характеристик T. aestivum.
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Введение. В настоящее время отечественная 
селекция уступает свои позиции иностранным 
компаниям, поэтому необходимо производство 
не только собственных продуктов, но и семен-
ного материала [5]. Для успешного развития се-
лекции необходим  генетически  разнообразный 
исходный материал. Снижение генетического 
разнообразия – глобальная проблема, касаю-
щаяся большинства возделываемых культурных 
растений, включая и пшеницу. Запас генофонда 
мягкой пшеницы Triticum aestivum L. по лимити-
рующим признакам ограничен и не всегда позво-
ляет решать многие актуальные задачи селекции 
[3, 9]. Классический путь решения этой зада-
чи – использование в гибридизации стародавних 
сортов и образцов из генетической коллекции 
пшеницы или вовлечение в скрещивание близ-
кородственных видов и дикорастущих сороди-
чей [4, 10, 11]. В этой связи создание гомолога 
мягкой пшеницы по второй филогенетической 
ветви является весьма привлекательным. Оче-
видно, что полный гомолог, согласно закона 
гомологических рядов наследственной измен-
чивости, фенотипически будет соответствовать 
мягкой пшенице и, в то же время, сохранит, в 
какой-то мере, генетические особенности пред-
ставителей пшеницы вида Triticum timopheevii. 
Созданный полный гомолог, по-видимому, дол-
жен легче скрещиваться с образцами мягкой 
пшеницы. Из-за отличающегося генетического 
материала, вероятно, проявятся на больший ге-
терозисный эффект и, в какой- то степени, насле-
дование такими гибридами иммунных свойств, 
характерных для представителей второй фило-

генетической ветви. Поэтому, полный гомолог 
мягкой пшеницы будет являться ценным исход-
ным материалом для селекционного улучшения 
T. aestivum. Полученный в результате мутагенеза 
(под воздействием N-НММ) такой гомолог про-
явил феноменальное как фенотипическое, так и 
определенное генотипическое сходство с мягкой 
пшеницей и, в настоящее время, используется в 
различных скрещиваниях [6]. Однако позднее 
полученная из Triticum kiharae Dorof. et Migusch., 
уже под воздействием колхицина гомологичная 
мягкой пшенице форма, несмотря на свою фе-
нотипическую близость к последней, выглядела 
как промежуточная [8].  

Цель настоящих исследований показать за-
кономерный характер возникновений спонтан-
ных и индуцированных макромутантов «мягкая 
пшеница» или полного гомолога из T. kiharae и 
оценить их продукционные показатели. 

Методика исследований. В качестве объек-
тов исследования использовали  T. kiharae AbGD 
и выделенные из него спонтанные и индуциро-
ванные макромутанты коллекции видов пше-
ницы ФГБНУ ФРАНЦ [2]. В частности, в сезоне 
2015–2016 гг. обнаружены спонтанные мутанты 
с сизым восковым налетом, отличающим их от 
зеленых растений исходного T. kiharae. При от-
дельном возделывании этих растений, в сезоне 
2018–2019 гг. среди них был обнаружен спонтан-
ный Макромутнт-1 «мягкая пшеница». 

В 2017 г. семена Т. kiharae были обработаны 
0,05%-м раствором колхицина в экспозиции в 
течение 12 часов. В результате в сезоне 2017–
2018 гг. была получена гомологичная, напоми-
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нающая фенотипически мягкую пшеницу, своего 
рода промежуточная форма. В посеве этих расте-
ний в сезоне 2018–2019 гг. обнаружен спонтан-
ный Макромутант-2 («мягкая пшеница»), так-
же идентичный безостым образцам T. aestivum 
AuBD. В сезоне 2019–2020 гг. семена исходного 
T. kiharae и выделенных спонтанных макрому-
тантов высевали и растения выращивали одно-
временно и в одинаковых условиях. Для прове-
дения структурного анализа в полную спелость 
отбирали по 15 продуктивных побегов каждого 
образца. Урожайность зерна определяли при 
влажности 14 %. Математическая обработка по-
казателей продукционных признаков проводи-
лась в соответствии с методикой Б.А. Доспехова 
с применением стандартных компьютерных про-
грамм Microsoft Еxсel [1].

Результаты исследований. Колосья с си-
зым восковым налетом или с голубоватым оттен-
ком, что характерно для представителей мягкой 
пшеницы, были обнаружены в посеве T. kiharae 
(рис. 1). По морфологическим признакам расте-
ния практически не отличались друг от друга, за 
исключением цвета. 

Хорошо заметно опушение у обоих коло-
сьев, темный цвет остей, одинаковое строение 
колосков, зубцов и т.п. Данные растения подде-
рживаются в коллекции видов пшеницы ФГБНУ 
ФРАНЦ как самостоятельные образцы, харак-
теризующие T. kiharae и в настоящее время. В 
сезоне 2018–2019 г. в посеве этих видообразцов 
с голубоватым оттенком обнаружили растение 
идентичное мягкой пшенице (рис. 2). Поскольку 
у нас уже был опыт создания из T. kiharae AbGD 
при помощи обработки его семян N-НMM так 
называемого полного гомолога мягкой пшени-
цы, то есть формы феноменально похожей на 
T. aestivum AuBD, то возникновение мягкоподоб-

Рис. 1. Колос с сизым восковым налетом (слева) 
и зеленый колос T. kiharae

ной пшеницы у этих растений было восприня-
то соответствующим образом [7]. Естественно, 
учитывая такие возможные метаморфозы, при 
посеве соблюдали строжайшие меры предосто-
рожности, дабы исключить элементарное засо-
рение. Более того мы полагаем, что возникнове-
ние мягкоподобной пшеницы из гексаплоидного 
спельтоидного T. kiharae – это закономерность, 
поскольку у него в рецессиве вклад одного из трех 
элементарных диплоидных геномов, входящих 
в состав его генотипа [7]. Поэтому спонтанное 
возникновение «мягкой пшеницы» или полно-
го гомолога из T. kiharae не воспринималось как 
нечто необыкновенное. Тем более, что полный 
гомолог и гомологичная мягкой пшенице форма 
нами уже были получены [7, 8].

На рис. 3 представлена гомологичная мягкой 
пшенице форма, полученная от обработки ее се-
мян колхицином. Как оказалось, в последствии 
это была своего рода промежуточная форма или 
неполный гомолог, потому как в дальнейшем уже 
из нее выщепилась опять же безостая идентичная 
мягкой пшенице форма (рис. 4). Следовательно, 
непосредственно из самой T. kiharae, в конечном 
итоге, выщепляется «мягкая пшеница» (Макро-
мутант-1), как и через соответствующую проме-
жуточную форму Макромутант-2. 

Все эти макроэволюционные преобразова-
ния носят определенный закономерный харак-
тер, поскольку непременно заканчиваются об-
разованием «мягкой пшеницы». Как и следовало 
ожидать, продукционные характеристики коло-
сьев макромутантов («мягкая пшеница») сущес-
твенно больше, чем у исходного T. kiharae (см. 
таблицу).  

Четко видно, что как у первого, так и второ-
го макромутантов достоверно больше колосков 

Рис. 2. Колос исходного T. kiharae (1) и 
выщепивщегося Макромутанта-1 (2)
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и зерновок: 20,0 и 21,5 против 13,5 и, соответс-
твенно, 47,5 и 36,3 против 23,0 у T. kiharae. У 
них в 2 раза больше масса зерен с колоса и она 
у них практически совпадает. Однако по массе 
колоса с зерном T. kiharae отстает от макрому-
тантов «мягкой пшеницы» примерно на 1/3, что 
предполагает отсутствие в его продукционных 
признаках вклада одного из трех элементарных 
диплоидных геномов. Очевидно, что более гру-
бые и толстые колосковые и цветковые чешуйки 
T. kiharae снижают долю зерна в колосе по срав-
нению с макромутантными формами и поэтому 
возникает такой большой разрыв по массе чис-
тых зерен. Учитывая закономерности макроэво-
люционных преобразований или возникновение 
из спельтоидной T. kiharae, AbGD  «T. aestivum, 
AuBD» можно полагать, что и другие искусст-
венно синтезированные гексаплоидные формы 
AuBD будут, в конечном итоге, реализовывать 
свой продукционный потенциал в виде мягко-
подобной пшеницы. По крайней мере, нами при 
возделывании искусственных гексаплоидных 
синтетиков T. durum, AuBAe. tauschii, D (AuBD) 
у одного из образцов обнаружены аналогичные 
безостые макромутанты «мягкая пшеница». По-
видимому, фенотип мягкой пшеницы позволя-
ет реализовать потенциальные продукционные 
возможности таких гексаплоидных организмов. 
Не случайно считается, что вершиной эволюции 
гексаплоидной пшеницы ABD является именно 
мягкая пшеница T. aestivum L.

Рис. 3. Колосья T. kiharae (1) и промежуточной 
формы, полученной после обработки колхицином (2) Рис. 4. Колосья промежуточной формы из T. kiharae (1) 

и выщепившийся из нее Макромутанта-2 (2)

Сравнительная характеристика продукционных признаков T. kiharae и макромутантов «мягкая пшеница» 
(2020 г.)

Генотип
Длина колоса, 

см

Количество, шт. Масса 
колоса с зер-

ном, г

Масса 
зерен, гколосков зерен

T. kiharae 9,4 13,5 23,0 1,68 0,82
Макромутант-1 12,0 20,0 47,5 2,45 1,80
Макромутант-2 8,3 21,5 36,3 2,63 1,79
НСР05 -   1,8 10,6 0,63 0,55

    При меч а н ие:  Макромутант-1 – «мягкая пшеница», полученная в результате спонтанной макромутации непос-
редственного из «голубого» T. kiharae; Макромутант-2 – «мягкая пшеница», выделенная из промежуточной формы.

Заключение. Из изменивших цвет растений 
исходного спельтоидного T. kiharae и получен-
ной из нее при помощи колхицина мягкоподоб-
ной промежуточной формы в процессе возделы-
вания их в коллекции видов пшеницы выделены 
спонтанные безостые макромутанты типа «мяг-
кая пшеница». Они существенно превосходи-
ли по продукционным показателям исходную 
T. kiharae и, благодаря своему фенотипическому 
сходству и некоторому генетическому отличию 
от сортообразцов T. aestivum, представляются как 
весьма перспективный исходный материал.
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For the successful development of breeding, a genetically 
diverse source material is necessary. The decline in genetic di-
versity is a global problem affecting most cultivated crops, in-
cluding wheat. In this regard, the creation of a homologous soft 
wheat form for the second phylogenetic branch is very attractive, 

since it will be a valuable source material for the selection im-
provement of Triti-cum aestivum L.. AuBD. Previously derived 
from T. kiharae Dorof. et Migusch., AbGD under the influence of 
N-HMM (nitrosomethyl urea), the complete homologue showed 
phenomenal both phenotypic and certain genotypic similarity 
to soft wheat and easily crosses with the varieties of the latter. 
Later, the homologous form of soft wheat obtained from it un-
der the influence of colchicine, despite its phenotypic proximity 
to the latter, looked like an intermediate form. Sponta-neous 
macromutants "soft wheat" are shown, isolated, in the first 
case, from T. kiharae plants that have previously changed color, 
and, in the second, from the so-called intermediate form. The 
identified soft wheat macromutants were significantly superior 
in their production characteristics to the original T. kiharae and 
can also be used as a starting material to improve the charac-
teristics of T. aestivum.

SPONTANEOUS MACROMUTANTS "SOFT WHEAT" OR A COMPLETE HOMOLOG OF TRITCUM KIHARAE 
DOROF. ET MIGUSCH


