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УДК 631^28.63:633.853.52

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКСПЕРИМ ЕНТАЛЬНОГО  
М УТАГЕНЕЗА В СЕЛЕКЦИИ СОИ  

Беляева Г.Н, М ельникова Е.Н., Фоменко Н.Д., ВНИИ сон

В настоящее время с использованием экспериментально­
го мутагенеза селекция сои ведется во многих странах мира. С 
помощью мутационной селекции у сортов сои улучшаются та­
кие признаки, как продуктивность, устойчивость к засухе, пере­
увлажнению, кислым и щелочным почвам, пониженным темпе­
ратурам, длина вегетационного периода и др.

Анализ статистических данных показывает, что. более, 
чем 84% мутантных сортов создано с помощью физического му­
тагенеза и около 16% -  химического (1). j ;  . ’ • ’

Работы по использованию экспериментального мутагене­
за во ВНИИ сои были начаты в лаборатории селекции сой в 1966 
году обработкой местных районированных и перспе1сгивных 
сортов Амурская 41, Салют 216, Юбилейная, Северная 4 и 
Амурская 310 химическими мутагенами нитрозометилмочеви-
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ной (НММ) и нитрозоэтилмочевиной (НЭМ), диметилсульфатом 
(ДМС) и облучением в 1967 году в Институте цитологии и гене­
тики СОАН СССР сортов Салют 216, Юбилейная, Амурская 
310, Амурская 283, Амурская 354, Северная 4 у-лучами.

Основными задачами ставилось совершенствование сор­
тов сои местной, инорайонной и зарубежной селекции для усло­
вий Дальнего Востока: повышение потенциала продуктивности 
и устойчивости к неблагоприятным факторам внешней среды 
более ускоренным селекционным процессом.

В дальнейшей селекционной работе с появлением во 
ВНИИ сои радиоустановки “Стебель-3” использовались как му­
тагенный фактор у-лучи. Исключением составляет обработка в 
1971 году двух сортов сои — узколистного Амурская 382 и 
Амурская 310 химическими мутагенами нитрозоэтилмочевиной 
(НЭМ, 0,02%), шггрозометилмочевиной (НММ, 0,01%), этилле- 
нимин (ЭИ, 0,02%) и 1,4-бисдиазоацетилбутан (бис.д.аб., 
0,01%).

Многолетняя работа позволила выделить 3 основных пу­
ти использования радиационного мутагенеза в селекционной 
работе, дающих наиболее существенные результаты:

1. однократное облучение у сухих семян непосредствен­
но перед посевом и до посева с различным сроком 
хранения облученных семян или повторные и много­
кратные облучения стабильных и константных форм 
селекционных питомников и сортов;

2. .облучение у гибридных семян первого поколения;
3. совместное использование мутагенеза и рекомбино- 

генеза для расширения амплитуды генетической из­
менчивости: получение межмутантных гибридов в ре­
зультате скрещивания нестабильных мутантов перво­
го поколения между собой и скрещивания констант­
ных мутантов; получение сортомутантных гибридов.

Исходным материалом для получения индуцированных 
мутантов служили амурские районированные в разные годы
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сорта (вышеуказанные, а также кормовой Амурская 262, зерно­
вые -  Амурская 41, Смена, Янтарная, Рассвет, ВНИИС-1, ВНИ- 
ИС-2, Аврора, Октябрь 70, Соната), перспективные (Амурская 
283, Взлет, Стрелка, Восход и др.), лучшие константные селек­
ционные формы, являющиеся источником одного или несколь­
ких ценных признаков (Л.536, Л. 1546, Л. 1381 и др.), сорта ино- 
районной и зарубежной селекции, выделившиеся в условиях 
Амурской области по ряду хозяйственно-ценных признаков 
(Фискеби 5, Белоснежка, к-5002, к-5444, к-5304, к-6184, к-4844, 
Норман, Альтона, Питерсон, Монсанта 10) и мутанты дикой сои.

Изучались дозы у-лучей 7кр., 9кр., Юкр., 11 кр., 15кр., 20 
кр. Наиболее оптимальными дозами, при которых получено 
больше хозяйственно-ценных мутаций в наших условиях явля­
ются у 7кр., у Юкр. и у 15 кр.

По данным опытов 60‘х-70'х годов наименее мутабильным 
сортом местной .селекции оказался старый малокультурный 
кормовой сорт сои Амурская 262, полученный методом Отбора 
из местной сои Амурской области в 1947 году, имеющий пре­
имущественно доминантные признаки: тонкий вьющийся сте­
бель, повышенную ветвистость, фиолетовый цветок, черную 
кожуру семян (2). В то же время по данным И.И. Герасименко и 
В.Б. Енкена сорта с преобладанием доминантных признаков 
оказались наиболее мутабильными, чем сорта с большим числом ' 
рецессивных признаков (3).

Более широкой мутационной изменчивостью обладали 
сорта гибридного происхождения. Аналогичные данные полу­
чили П.П Бережной (4), М.Р. Сарич (5), С.Г. Теодорадзе (6), Н.В. 
Лучник (7), А.П. Короткова (8) и др. По их исследованиям час­
тота и спектр мутаций находятся в прямой зависимости от сте­
пени гибридности сорта и их возраста. Под степенью гибридно- 
сти понимают число ближайших родителей, принимавших уча­
стие в происхождении данного сорта.

Наибольшее количество семей с измененными формами в 
Мг имел сорт Юбилейная, который отличается от других сортов
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своим происхождением (вегетативная гибридизация) и наличи­
ем в большем количестве рецессивных генов.

Сорта инорайонной и зарубежной селекции оказались 
маломутабильными в наших условиях. Из всех сортов выделил­
ся только сорт американской фирмы Monsanto Mon. 10, облучен­
ный в 1999г. дозой у-лучей Юкр. Мутанты этого сорта изучают­
ся в контрольном питомнике.

Расщепление по хозяйственно-ценным признакам по на­
шим исследованиям начинается с 3-4— поколения. Во втором 
поколении, в основном, отмечали морфологические мутации: 
морщинистость, курчавость листьев, изменения в форме куста, 
окраска цветка, карликовость, хлорофильные мутации.

Поэтому отбор по хозяйственно-ценным признакам на­
чинали с М3-М4. Это совпадает с точкой зрения Гауля, который 
рекомендует вести отбор в более поздних поколениях (9). Отбо­
ром из облученного у-лучами, 7 кр. самого распространенного 
сорта в Амурской области и стране Амурская 310 был получен 
сорт Восход, который отличался от исходного сорта более высо­
кой массой 1000 семян -193г (171г -  у исходного сорта), высо­
той прикрепления нижнего боба (16,5см и 13,9см), урожайно­
стью (выше в среднем на 2,5ц/га), устойчивостью семян к меха­
ническим нагрузкам при комбайновой уборке и другими морфо­
логическими признаками (10). Ценные признаки сорта Восход  
были использованы в дальнейшей селекционной работе. В кон­
курсном сортоиспытании 1999 года в изучении находятся три 
индуцированных мутанта сорта Восход, 2 -  из сорта Октябрь 70 
(самого распространенного сорта в области в настоящее время) 
и 1 -  ноеого скороспелого районированного сорта Соната.

В конкурсном сортоиспытании большинство индуциро­
ванных мутантов изучается на 5-6 год после облучения у в отли­
чие от сортов гибридного происхождения (8--10- год).

Известно, что после прекращения облучения у в семенах 
происходит дальнейшее развитие мутационного процесса (11-
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жен термин “продленный мутагенез” (11).

В задачу наших исследований входило изучение возмож­
ности применения явления продленного мутагенеза в практиче­
ской селекции сои т.к. все вышеуказанные работы были посвя­
щены изучению потенциальных изменений на хромосомном 
уровне. .

Работа была начата в 1980 году с сортами МК-1, ВНИИС- 
2, Амурская 546, Восход, у в дозе 7, 15, 20кр. за 6 месяцев, 1 ме­
сяц до посева и непосредственно перед посевом, и продолжена в 
1982 году -  с сортами МК-1 и Восход за 8, 6, 4 , 2 недели до по­
сева и непосредственно перед посевом. Контролем служили не- 
облученные исходные сорта и вариант без хранения.

Сорта МК-1 и ВНИИС-2 гибридного происхождения, 
Амурская 546 получен из гибридной комбинации, облученной в 
Fi у-лучами, 7кр., Восход — Амурская 310 у-лучами 7кр.

Нами были получены данные, показывающие наличие 
мутагенного эффекта в Mi при указанных сроках хранения об­
лученных семян (16, 17). Выживаемость в M i, также как и всхо­
жесть, в значительной степени зависела от времени хранения 
облученных семян, дозы облучения и сорта. Однако в случае 
выживаемости прослеживается более четкая картина. Выживае­
мость растений в контрольном варианте (необлучеиные семена) 
по сортам была практически одинаковой и составляла 95,6- 
98,5%, при облучении дозой у 7кр. перед посевом и за месяц до 
посева ниже, чем у необлученных семян (91,3-95,1%). При хра­
нении в течение 6 месяцев отмечено снижение выживаемости, 
особенно у сортов Восход и МК-1.

При облучении дозой у 15кр. и у 20кр. выживаемость в 
' большей мере зависела от срока хранения и происхождения сор­
та. У сортов гибридного происхождения МК-1, ВНИИС-2, 
Амурская 546 самая низкая выживаемость была при хранении 
облученных семян, у 15кр., в течение месяца (11,8; 25,8; 46,5), 
самая высокая — в течение 6 месяцев (77,3; 85,8; 78,0%), т.е. при

i > * > & ’• * ■ * 1' i
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длительном хранении происходит, восстановление повреждаю­
щего эффекта. При облучении у  20кр. (хранение 1 месяц) — 7,6; 
8,8; 24,4; хранение 6 месяцев — 67,0; 100; 49,9.

Противоположная картина происходит у радиомутантно- 
го сорта Восход. При облучении дозой у  15кр. не было отмечено 
значительной зависимости от сроков хранения облученных се­
мян. При облучении дозой у  20.т-р наиболее высокая выживае­
мость наблюдалась при хранении 1 месяц -  80,3%, наименьшая 

— в течение 6 месяцев -  49,9%, перед посевом -  61,8%..
Из количественных признаков наиболее четко реагирова­

ла на хранение облученных семян в Mi высота растений при до­
зе у'15кр. и у 20кр. При хранении в течение 1 месяца у  сортов 
гибридного происхождения отмечалось минимальное значение 
признака, у сорта Восход -  максимальное.

Практическим результатом использования “продленного! 
мутагенеза” является создание 18 сортообразцов сои, получен­
ных, в основном, из сорта Восход, у  7кр при различных сроках 
хранения, которые включены в генофонд ВНИИ сои, широка 
использовались в гибридизации.

В 1999 году в контрольном питомнике после многократ­
ного отбора изучается 3 номера сортов Восход и МК-1, у 7кр со 
сроком хранения 4-6 недель, 9 гибридных номеров, один из ро- 

. дигелей, у которых является сорт МК-1, у 7кр, облученный за 4 
недели до посева.

В конкурсном сортоиспытании 2п-год изучается сортому- 
тактный гибрид Амурская 1088, у которого один родитель -  
Восход, у  7icp, хранение облученных семян 2 недели. В 1998 го­
ду Амурская 1088 превышал стандарт на 5,7ц/га (табл. 2).

Многолетние исследования по радиационному мутагене­
зу позволили рекомендовать для практической селекции и по­
вторные, и многократные у - облучения. Повторные облучения 
проводились на уровне Mi и выделенных константных мутант­
ных форм с комплексом хозяйственно-ценных признаков.



В результате повторных и многократных облучений соз­
дан большой исходный материал. ' У " . Ч

В контрольном питомнике 1999 года в изучении находит­
ся 3 номера с повторным облучением сорта Восход, у, 7кр, или 
это Амурская 310, у 7кр., у  7кр., Амурская 41, у  7кр. при четы­
рехкратном облучении, дикой уссурийской сои Gl. ussuriensis, у  
7кр, у15кр и у 12кр. межмутантных и сортомутантных гибрида с 
участием повторных облучений.

В конкурсном сортоиспытании 1999 года проходят изу­
чение 3 перспективных сортообразца, полученных путем по­
вторных облучений -  Ам.868, Ам.1029 (Восход) у 7кр или это 
Ам.310, у 7кр, у 7кр); Ам.1100 (Октябрь 70, у 15кр., у 15кр.).

В многократных облучениях использовались не только 
сорта и формы культурной сои, но и формы дикой сои. Сходным 
материалом служили мутанты дикой сои М ^ , М м , переданные 
в 60* годах В.Б. Енкеным на кафедру селекции и семеноводства 
БСХИ, а в 70* годах переданные Г.П. Соловьевой, в лаборато­
рию селекции сои ВНИИ сои. Полученные мутанты имели ко­
ричневую окраску кожуры семян, массу 1000 семян бОг, почти 
стелющийся стебель с множеством бобов, ветвей, но более тол­
стым, чем у дикой сои, частый узел. Эти мутанты широко были 
использованы в селекционном процессе как исходный материал 
и повторно облучались у дозами 7кр., 15кр., 20кр. для получения f 
культурного морфотипа с полезными признаками дикой сои — 
многобобовость кисти, многосемянность, частый узел и др. '

В результате нескольких повторных, облучений были по­
лучены формы и сортообразцы с признаками культурной сои — 
прямостоячий стебель, незавивающаяся верхушка, желтая и ко­
ричневая окраска кожуры семян, более высокая масса 1000 се­
мян (80-1301'). Мелкосемянные сортообразцы с массой 1000 се­
мян 80-100г, испытываются в конкурсном сортоиспытании — 
Ам.1089, Ам.1090, Ам. 1091, Ам.1110, Ам.1119, которые пер­
спективны в техколоыш переработки сои для получения проро­
стков. . , ' . ,

19
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Полученные данные по дикой сое подтверждают поло­
жение о возможности получения культурных растений от их ди­
корастущих сородичей с' помощью экспериментального мутаге­
неза, демонстрируют путь эволюции от диких форм к культур­
ным. Аналогичные данные были получены Г. Штуббе (18), ко­
торый путем ступенчатого облучения у и отбора дикого мелко­
плодного вида томата смородинового L. pimpinellifolium L., по­
лучил формы с размером плодов, как у раннеспелого сорта 
Фрюе-Либе L. esculentum.

В последнее время находит все большее применение ме­
тод вовлечения мутантов в гибридизацию. Большую будущ­
ность сочетания методов гибридной и мутационной изменчиво­
сти в целях повышения эффективности селекционного процесса 
у сельскохозяйственных, культур предсказывали Филипченко 
(1928), Шкварников (1965, 1966,1967), Пухальский (1966) и др.

Метод сочетания гибридизации и мутагенеза начинал 
применяться нами еще в начале 70-х годов. Широко использует­
ся в селекционных программах сорт Восход и его мутанты на 
повышение продуктивности и стабильности урожаев, а также 
как источник устойчивости семян к механическим нагрузкам. 
Использовались и используются в гибридизации мутантные ли­
нии из узколистного сорта Ам.382, Ам.310, МК-1, мутантов G1. 
ussur., Сонаты и другие, а также облучаются у гибридные ком­
бинации Fi. Путем облучения у гибридных семян Fi комбинации 
(МК-1 х Ам.402), у 7кр с последующим многократным отбором 
были созданы сорта Взлет и Стрелка, превышающие стандарт­
ные сорт ВНИИС-1 на 3-4ц/га и созревающие на 4-5 дней рань­
ше.

Таким же методом были созданы сортообразцы Ам.813 
(Ам.310 х Спутник), у 7кр, Ам.814[(Ам.402 х  МК-1) х МК-1] у 
7кр, Ам.825 (Д5753 х МК-1) £  7кр, Ам.719 (МК-1 х Ам.402) у 
7кр и другие, которые служат источником хозяйственно-ценных 
признаков з селекции (19). Таким путем был создан новый сорт 
Вега, который внесен в Госреестр селекционных достижений на
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1999 год по Дальневосточному региону, продолжает Государст­
венное сортоиспытание в 1999 году. Получен от скрещивания 
мутантного сорта Ам.546 (Ам.402 х  МК-1) у 7кр в Fi и гибрида, 
полученного от скрещивания химических мутантов 
Ам.382(НЭМ, 0,02%) и АмЗЮ (ЭИ, 0,02%) между собой, сорт 
Вега превышает стандарт Октябрь 70 в среднем на 2-Зц/га, име­
ет массу 1000 семян 227 граммов.

Готовится к передаче в ГСИ сорт Ам.910, который полу­
чен методом гибридизации, одним из родителей является меж­
мутантный гибрид сортов Ам.382 и Ам.310. Ам.910 превышает 
стандартный ВНИИС-1 на 3-4ц/га (табл. 2). • л v

В конкурсном сортоиспытании проходят изучение меж­
мутантные, мутанто-сортовые перспективные гибриды Ам.1021, 
Ам.1088 (указывалось выше). Межмутантный сортообразец 
Ам.1021 получен от скрещивания сортов Стрелка х  Ам.637 
(ВНИИС-1, у 7кр). :

Для изучения рекомбинационной и мутационной измен­
чивости и получения нового исходного материала в 1990 году 
проведено: 1. Скрещивание нестабильных мутантов Mi между 
собой; 2. Скрещивание мутантов Mi с гибридами Fi. Контроль- 
скрещивание исходных необлученных форм. Исходными сорта­
ми были взяты сортообразцы конкурсного сортоиспытания
Ам.935, Ам.975, узколистный Ам.879, Ам.929 (Соната).

В 1991 году половина семян каждого варианта была об­
лучена у 10кр, вторая часть оставалась необлученной. Всю эту 
работу можно представить схемой:

1990г. FoMi А х  MiB А х В -  контроль
FoM iAxFiC ' А х  С-контроль  

1991г. F1-M 1A/90 х М 1В /90 (М1А/90 х  М 1В/90) у 10icp -  Mi ,
EizMi А/90jc' F1C/90 MjA/gn x F iC/qoI у lOicp — ML 
мутантогибриды гибридомутангы

• F i - A x B  ( A x В )у  Юкр.- M i
F i - A x C  (A x  С )у  Юкр. - M i
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Таблица 1
Характеристика лучших образцов мутантного происхождения 

‘ в контрольном питомнике (1998г.)

Происхождение'

Пе­
риод
веге­
та­

ции,
ДНИ

Урожай- 
- ность, 
отноше­
ние к st, 

ц/га

Масса
1000

семян,
г

Вы­
сота

расте-
ння,
см

Прикрепле­
ние нижнего 

боба
см ±  st

St -Октябрь 70
1 Соната у Юкр х 

Ам.975 у Юкр 109 +5,1 140 80,7 19.7 +8.71
2 (Соната у Юкр х 

Ам.879 у Юкр) 
уЮкр

102 +3,3 147 7 5 ,5 ’ 8,0 -2,7

3 (Соната х Ам.975) 
у Юкр 109 +4,0 132 69,7 18,3 17,3

4 (Соната у Юкр х 
Ам.975 у Юкр) 
Юкр

109 +4,6 123 77,3 16,3 +5,3

5 Соната у Юкр х 
Ам.879 у Юкр 96 +4,8 127 74,0 12,7 +3,2

В результате изучения мутантогибридов и гкбридомутан- 
тов в селекционном процессе уже в 1995 году в контрольном 
питомнике изучалось 7 номеров, в 1996 году в конкурсном сор­
тоиспытании -  3 номера, 2 варианта MiA х FiC -  Соната, у Юкр 
х Fi (Моп.23 х Progress) и 1 номер MjA х MiC -  Соната, у Юкр х 
Ам.975, у Юкр.

В 1999 году в конкурсном сортоиспытании изучается 7 
сортообразцов этого опыта, из них 3 -  межмутантные гибриды 
MjA х MiB; 2 номера -  межмутантые гибриды, облученные у в 
Fi дозой у Юкр -  Fi(MiA х MiB), у Юкр и 2 номера -  межсорто­
вые гибриды, облученные в Fi дозой у Юкр - Fi (А х В), у Юкр.

В таблице 1 приводится характеристика лучших гибри- 
домутантов и мутантогибридов контрольного питомника 1998
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года, превышающие стандарт Октябрь 70 на 3,3-5,1ц/га. Во всех 
этих гибридах без исключения одним из родителей является но­
вый скороспелый сорт Соната.

Таблица 2
Изучение сортообразцов в конкурсном сортоиспытании (1998г.)

Назва­
ние

сорта
Происхождение

Пе­
риод
веге­
та­

ции,
дни

Уро­
жай­
ность
(ц/га),
отно­
шение

KSt

Мас­
са

1000
се­

мян,
г

Содержание,
%

белка жира

1 Ам.1088 Восход у 7кр (4) х 
Ам.815 за 2 неде­
ли до посева

106 +5,7 154 36,7 19,6

2 A ii. 1106 (М 8-б х  Ам.536) х  
л 536 106 +3,7 154 37,7 20,1

3 Ам. 1099 А.м.737 (у  7ко)" 120 +1,8 145.9 36,5 19,5
4 Ам.910 М. Ам.382 х 

д 118/78 104 +4,3 156 36,4 21,0
5 Ам. 1100 Октябрь 70 у 15кр 

у 15кр 104 +3.0 165 36,8 20,0
6 Вега (Ам.402 х МК-1) у 

7кр х ГМ Ам.382 111 +1.2 211 37,6 18,6
Окт. 70

В конкурсном сортоиспытании ежегодно сортовой состав 
мутантного происхождения составляет более 30%, в таблице 2 
приведены лучшие формы. Всего в генофонд ВНИИ сои вошло 
более 200 сортообразцов мутантов межмутантных и мутанто­
сортовых гибридов, которые широко используются в селекци­
онных программах как исходный материал.

Таким образом, анализ многолетних исследований пока­
зывает, что экспериментальный мутагенез прочно вошел в 
жизнь и наряду с гибридизацией занимает важное место в се­
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лекции сои. Лучшие результаты показывают адаптированные к 
местным условиям сорта. В целях повышения эффективности 
селекционного процесса необходимо сочетать мутационную и 
рекомбинационную изменчивость.
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