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БІЯЛОГІЯ 

УДК 582.711.714 
И.Э. Бученков 

ВЛИЯНИЕ НЭМ И НММ НА СЕМЕНА НЕКОТОРЫХ СОРТОВ 
ЯБЛОНИ ДОМАШНЕЙ И АЙВЫ ОБЫКНОВЕННОЙ 

Введение. Одним из важнейших приемов 
экспериментальной селекции растений явля-
ется мутагенез. Общепризнанным считается 
тот факт, что применение мутагенов повышает   
у растений частоту появления почковых уклоне-
ний, усиливает процесс изменчивости и позво-
ляет с меньшими затратами времени и средств 
решать ряд селекционных задач. 

Использование химических мутагенов в соз-
дании исходного материала для нужд селекции 
позволяет вызывать глубокие и разносторонние 
изменения в наследственности растений, рас-
ширять спектр изменчивости и создавать уни-
кальные формы с новыми ценными признаками. 
В целом, мутационная изменчивость лежит в 
основе всякого исходного материала, ибо пер-
вичное наследственное разнообразие возникает 
только в результате мутаций [1]. 

Применение различных мутагенных факто-
ров для получения наследственных изменений 
у плодовых растений имеет ряд специфичес-
ких особенностей: сложная генетическая при-
рода, высокая степень гетерозиготности, длин-
ный репродуктивный период, трудности выяв-
ления возникающих мутационных изменений, 
необходимость стратификации семян для их 
прорастания. 

Управлять процессом мутаций можно по-
разному: с одной стороны – резко усилить об-
щие процессы изменчивости, то есть получать 
в большом количестве максимальное разнооб-
разие мутаций; с другой – использовать такие 
факторы, которые обладают способностью 
вызывать специфическое мутирование. В по-
следнем случае появляется возможность диф-
ференцированно управлять процессом измен-
чивости, вызывая ограниченный круг нужных 
мутаций или только определенные наслед-    
ственные изменения [2]. Однако ни один из из-
вестных сейчас мутагенов такой специфич-
ностью не обладает. Среди получаемых мутан-
тов только небольшая часть растений имеет 
полезные для человека изменения. Но даже 
единичные полезные мутации оправдывают 

затраты, так как удается создать исходный ге-
нофонд необычного типа [3]. 

С самого начала использования мутагенов 
в селекции предполагалось, что наиболее ощу-
тимые результаты можно будет получать у ве-
гетативно размножаемых растений [4]. Спо-
собность к вегетативному размножению дает 
возможность закрепить соматические мутации. 
В связи с этим мутагенное воздействие на ве-
гетативные органы растений с разработкой 
специальных методик выявления индуцирован-
ных соматических мутаций начинает все чаще 
использоваться в селекционной практике. 

В настоящее время система плодоводства 
стоит перед необходимостью создания сортов 
интенсивного типа, в которых яблони вступают 
в период плодоношения в наиболее короткие 
сроки, обладают высокой продуктивностью, 
низкорослостью. Среди мероприятий, направ-
ленных на решение данных задач, важное место 
отводится селекционному совершенствованию 
ныне существующего сортимента. В Беларуси 
яблоня является ведущей плодовой культурой. 
Ее плоды – не только ценный поливитаминный 
продукт питания, но и основное сырье для кон-
сервной промышленности. Вместе с тем по ре-
зультатам проведенной инвентаризации пло-
дово-ягодных насаждений, около 60% пло-
щадей, занятых яблоней, относятся к низкому 
бонитету. 

Айва обыкновенная является перспективной 
для Беларуси скороплодной плодовой культу-
рой. Широкого распространения в республике 
она не получила в связи с отсутствием высоко-
морозоустойчивых столовых сортов. 

Современные сорта яблони и айвы являют-
ся постоянным объектом совершенствования. 
Нет сомнения, что широко используемые до 
настоящего времени методы селекции, такие 
как внутривидовые и отдаленные скрещивания, 
клоновая изменчивость, будут и в дальнейшем 
использоваться селекционерами. Однако в про-
граммы создания новых сортов этих культур все 
чаще включается метод индуцированного мута-
генеза [5].  
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В настоящее время методом индуцирован-
ного мутагенеза получено более 500 сортов по 
всем основным сельскохозяйственным культу-
рам, в том числе у яблони и айвы. Этот метод 
достаточно широко используется практически 
во всех странах интенсивного земледелия. 
Современные международные проекты с ис-
пользованием мутагенеза связаны, прежде все-
го, с селекцией на устойчивость к различным 
неблагоприятным факторам и созданием сор-
тов интенсивного типа, хорошо адаптирован-
ных к местным условиям.  

Вопросу использования мутагенов в селек-
ции яблони и айвы посвящены работы [6–15],   
но большинство из них рассматривают проб-
лемы радиационного мутагенеза. Вместе с тем 
к настоящему времени установлено, что для хи-
мических мутагенов характерна большая специ-
фичность, меньший повреждающий эффект и 
высокая частота мутаций. В связи с этим пред-
ставляется актуальной разработка методик инду-
цированного химического мутагенеза для куль-
тур яблоня и айва.  

Материалы и методы исследований. С це-
лью повышения комбинативной изменчивости 

и дальнейшего отбора ценных генотипов про-
водили обработку семян отобранных сортов 
яблони домашней и айвы обыкновенной супер-
мутагенами. Для опытов использовали семена 
трех сортов яблони домашней – Антей, Верб-
ное, Слава Победителям и двух сортов айвы 
обыкновенной – Изобильная, Степнячка. Семе-
на обрабатывали нитрозоэтил – (НЭМ) и нитро-
зометилмочевиной (НММ) после стратифика-
ции при экспозициях 6, 12 и 24 ч при комнатной 
температуре в концентрациях 0,010; 0,025; 
0,050%. Контрольные семена выдерживали в 
воде в течение такого же времени. После об-
работки семена промывали проточной водой   
в течение 1 ч. В каждом варианте опыта было 
по 100–120 штук семян каждого сорта. 

Результаты и обсуждение. Сравнивая дан-
ные о всхожести семян и выживаемости сеян-
цев трех сортов яблони домашней, хорошо 
видна существенная разница в чувствитель-
ности разных генотипов к действию мутагенов 
(таблица 1). Подобная тенденция прослеживает-
ся и при обработке мутагенами сортов айвы 
обыкновенной (таблица 2). 

Таблица 1 – Влияние НЭМ и НММ на всхожесть семян и выживаемость сеянцев некоторых 
сортов яблони домашней (средние данные 1998–2005 гг.) 

Выживаемость,% Сорт Мутаген Концентрация 
мутагена,% 

Экспозиция, 
час 

Всхожесть,% 
1-й год 2-й год 3-й год 

Растений 
с отклонениями 
от контроля,% 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

6 87,6 
39,8 
10,4 

0 

98,2 
76,3 
48,6 

0 

96,4 
75,2 
47,4 

0 

95,1 
74,7 
45,5 

0 

- 
3,8 
6,3 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

12 87,1 
22,5 
8,1 
0 

94,3 
64,5 
28,6 

0 

93,8 
63,4 
27,3 

0 

93,2 
62,1 
25,8 

0 

- 
4,7 
7,3 
0 

НММ 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

24 86,8 
16,3 
4,2 
0 

97,4 
46,4 
18,7 

0 

96,2 
45,2 
15,3 

0 

95,8 
44,6 
12,1 

0 

- 
5,8 
8,4 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

6 86,4 
28,7 
12,3 

0 

97,3 
49,6 
24,2 

0 

96,2 
47,4 
22,3 

0 

94,1 
45,2 
21,4 

0 

- 
1,2 
2,7 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

12 85,6 
14,2 
6,8 
0 

96,8 
37,5 
21,4 

0 

95,9 
34,8 
18,7 

0 

94,8 
32,9 
15,5 

0 

- 
1,8 
3,4 
0 

Антей 

НЭМ 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

24 84,2 
7,4 
3,1 
0 

95,7 
29,1 
11,2 

0 

94,2 
18,3 
10,1 

0 

93,3 
14,2 
8,7 
0 

- 
2,3 
4,1 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

6 85,2 
36,7 
9,1 
0 

94,1 
42,4 
20,5 

0 

93,8 
40,5 
19,6 

0 

93,5 
39,8 
19,2 

0 

- 
2,2 
2,5 
0 

Вербное НММ 

Контроль 
0,010 

12 84,8 
20,3 

93,8 
35,2 

93,1 
33,4 

92,8 
31,5 

- 
2,8 
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Выживаемость,% Сорт Мутаген Концентрация 
мутагена,% 

Экспозиция, 
час 

Всхожесть,% 
1-й год 2-й год 3-й год 

Растений 
с отклонениями 
от контроля,% 

0,025 
0,050 

7,2 
0 

20,5 
0 

18,2 
0 

15,3 
0 

3,3 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

24 84,7 
14,5 
2,8 
0 

93,7 
27,5 
10,1 

0 

92,5 
17,5 
9,5 
0 

92,0 
12,2 
6,2 
0 

- 
3,4 
5,2 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

6 81,4 
34,4 
8,3 
0 

93,4 
40,5 
19,4 

0 

92,5 
38,8 
18,6 

0 

92,0 
38,5 
18,0 

0 

- 
0,9 
1,5 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

12 80,0 
19,6 
6,6 
0 

92,8 
36,2 
20,5 

0 

90,2 
33,8 
17,3 

0 

91,5 
30,1 
14,5 

0 

- 
1,7 
2,0 
0 

НЭМ 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

24 81,2 
10,4 
1,3 
0 

92,5 
27,6 
10,2 

0 

91,8 
16,5 
8,5 
0 

41,5 
12,2 
4,3 
0 

- 
1,9 
2,3 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

6 79,9 
34,2 
8,7 
0 

92,2 
40,5 
18,6 

0 

90,0 
36,4 
16,5 

0 

89,2 
34,2 
15,0 

0 

- 
0,7 
1,8 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

12 78,6 
19,5 
6,2 
0 

91,4 
38,4 
15,1 

0 

90,5 
34,2 
12,5 

0 

90,0 
31,8 
10,0 

0 

- 
1,8 
2,2 
0 

НММ 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

24 78,8 
10,5 
1,2 
0 

91,8 
32,4 
10,4 

0 

91,0 
30,7 
7,5 
0 

90,5 
29,2 
5,8 
0 

- 
2,0 
3,8 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

6 75,5 
32,6 
7,2 
0 

90,5 
36,5 
24,2 

0 

89,3 
33,3 
20,0 

0 

89,0 
30,0 
18,5 

0 

- 
0,3 
0,8 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

12 75,2 
16,4 
5,1 
0 

90,0 
32,5 
22,2 

0 

89,5 
28,7 
18,5 

0 

89,2 
25,5 
12,3 

0 

- 
0,9 
1,1 
0 

Слава 
Победи-
телям 

НЭМ 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

24 75,0 
9,5 
0,7 
0 

90,5 
28,7 
17,2 

0 

90,0 
25,4 
11,8 

0 

89,5 
20,0 
3,3 
0 

- 
1,1 
1,2 
0 

Таблица 2 – Влияние НЭМ и НММ на всхожесть семян и выживаемость сеянцев некоторых 
сортов айвы обыкновенной (средние данные 2000–2005 гг.) 

Выживаемость,% Сорт Мутаген Концентрация 
мутагена,% 

Экспозиция, 
час 

Всхожесть,% 
1-й год 2-й год 3-й год 

Растений с 
отклонениями от 

контроля,% 
Контроль 

0,010 
0,025 
0,050 

6 84,2 
32,7 
9,4 
0 

79,2 
32,4 
15,2 

0 

78,1 
30,1 
14,8 

0 

77,5 
29,6 
13,9 

0 

- 
0,5 
1,3 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

12 84,0 
24,5 
5,6 
0 

78,1 
28,5 
10,4 

0 

77,5 
25,2 
9,8 
0 

77,3 
24,8 
9,5 
0 

- 
1,1 
2,8 
0 

Изобильная  НММ 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

24 83,7 
12,2 
3,1 
0 

77,8 
25,4 
8,1 
0 

77,5 
23,2 
7,5 
0 

77,0 
22,8 
7,3 
0 

- 
1,5 
3,5 
0 
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Выживаемость,% Сорт Мутаген Концентрация 
мутагена,% 

Экспозиция, 
час 

Всхожесть,% 
1-й год 2-й год 3-й год 

Растений с 
отклонениями от 

контроля,% 
Контроль 

0,010 
0,025 
0,050 

6 83,5 
29,3 
8,7 
0 

78,4 
30,1 
10,2 

0 

77,8 
27,4 
6,4 
0 

77,3 
27,0 
6,0 
0 

- 
0,2 
0,9 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

12 83,0 
20,5 
4,5 
0 

78,2 
25,3 
7,4 
0 

77,5 
21,5 
5,1 
0 

77,2 
20,2 
4,8 
0 

- 
0,4 
1,5 
0 

НЭМ 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

24 82,7 
15,4 
1,2 
0 

78,0 
21,5 
5,1 
0 

77,3 
18,4 
3,4 
0 

77,0 
18,0 
3,0 
0 

- 
1,3 
2,2 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

6 76,5 
28,4 
6,2 
0 

78,8 
27,5 
4,2 
0 

78,5 
24,2 
2,8 
0 

78,0 
22,8 
1,3 
0 

- 
0,4 
1,1 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

12 76,2 
19,6 
3,2 
0 

78,5 
21,3 
3,7 
0 

77,9 
18,4 
2,1 
0 

77,5 
17,0 
1,5 
0 

- 
1,0 
2,4 
0 

НММ 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

24 76,0 
12,3 
0,9 
0 

78,0 
16,6 
2,8 
0 

77,3 
11,2 
1,6 
0 

77,0 
10,6 
1,2 
0 

- 
1,4 
3,1 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

6 76,3 
24,2 
6,5 
0 

78,8 
24,3 
3,8 
0 

78,2 
19,5 
2,1 
0 

77,8 
18,0 
1,8 
0 

- 
0,2 
0,9 
0 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

12 75,5 
18,6 
2,2 
0 

78,5 
19,8 
2,6 
0 

78,0 
15,2 
1,2 
0 

77,7 
14,5 
0,7 
0 

- 
0,8 
1,7 
0 

Степнячка 

НЭМ 

Контроль 
0,010 
0,025 
0,050 

24 75,0 
12,3 
0,2 
0 

78,1 
15,3 
1,8 
0 

77,6 
12,1 
0,9 
0 

77,2 
11,5 
0,5 
0 

- 
1,2 
2,8 
0 

 
Анализируя условия обработки мутагенами 

семян сортов яблони домашней и айвы обыкно-
венной, следует отметить, что с повышением кон-
центрации НЭМ и НММ и экспозиции их воздей-
ствия увеличивается процент мутантных форм. 
Так, изменение концентрации мутагенов с 0,010 
до 0,025% и экспозиции воздействия с 6 до 24 ч 
увеличивает процент мутантных форм у сортов 
яблони в 2,2–5,5 раза при обработке НММ и в 
2,5–4,0 раза при обработке НЭМ; у сортов айвы – 
в 7,0–7,8 раза при обработке НММ и в 7,5–14,0 ра-
за при обработке НЭМ. 

Одновременно с увеличением концентрации 
мутагенов и экспозиции их воздействия резко 
снижаются показатели всхожести семян и вы-
живаемости сеянцев, что особенно ярко выра-
жено в первый год развития растений. У сортов 
яблони домашней при обработке мутагенами 
всхожесть семян в сравнении с контролем сни-
жается с 87,6 до 0,7%, а выживаемость изме-
няется с 79,2 до 0,5%. 

Летальной дозой НММ и НЭМ при всех 
экспозициях воздействия на семена различных 
сортов яблони домашней и айвы обыкновенной 
является концентрация 0,05%. Наиболее опти-
мальными условиями для получения более 
высокого процента мутантных форм яблони и 
айвы является обработка стратифицированных 
семян изучаемых растений 0,010–0,025% рас-
творами НЭМ и НММ при экспозиции 24 ч. 
Несмотря на то, что обработка 0,025% рас-
творами НЭМ и НММ дает больший процент 
мутантных форм, чем обработка 0,010% рас-
творами этих мутагенов в количественном от-
ношении, растений с изменениями образуется 
больше при использовании 0,010% растворов. 
Это связано с тем, что при обработке 0,010% 
растворами мутагенов процент выживших сеян-
цев в целом на порядок выше, чем при обра-
ботке 0,025% растворами НЭМ и НММ. 

Результаты обработки семян мутагенами 
свидетельствуют о том, что мутабильность сор-
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тов яблони зависит от их генотипа. Наиболее 
чувствительным к действию мутагенов являет-
ся сорт Антей. В зависимости от типа мутагена, 
его концентрации и экспозиции воздействия 
процент мутагенных форм составляет 1,2–8,4. 
Менее чувствительным к действию НЭМ и НММ 
является сорт Слава Победителям – 0,3–3,8% 
мутантных форм. 

Обработка мутагенами семян двух сортов 
айвы обыкновенной дала приблизительно оди-
наковые результаты мутабильности – 0,2–3,5% 
мутантных форм у сорта Изобильная и 0,2–3,1% 
у сорта Степнячка. Сходные показатели мута-
бильности сортов айвы обыкновенной свиде-
тельствуют о их генетической близости. 

Изучение эффективности влияния мутаге-
нов показало, что на всех изученных нами сор-
тах яблони и айвы НММ в сравнении с НЭМ 
обладает более ярко выраженным мутагенным 
действием. Так, при обработке семян НММ про-
цент отклонений от контроля у яблони состав-
ляет в зависимости от сорта 0,7–8,4, тогда как 
при обработке НЭМ этот показатель колеб-
лется от 0,3 до 4,1, т. е. в два раза ниже. Ана-
логичная, хотя и в меньшей степени, тенденция 
прослеживается при обработке семян различ-
ных сортов айвы обыкновенной – 0,4–3,5% му-
тантных форм при обработке НММ и 0,2–2,8% 
при обработке НЭМ.  

Полученные нами мутантные формы в ста-
дию плодоношения еще не вступили, но предва-
рительный анализ позволил выявить целый ряд 
морфозов, среди которых преобладают: угнете-
ние роста, изменение формы листовых пласти-
нок, бифуркатные побеги, хлорозы листьев. 

Выводы 
1. Мутабильность сортов яблони домашней 

и айвы обыкновенной зависит от их генотипа. 
Наиболее чувствительными к действию НЭМ и 
НММ из изученных нами сортов являются Ан-
тей и Изобильная, менее чувствительными – 
Слава Победителям и Степнячка.  

2. НММ в сравнении с НЭМ обладает бо-
лее ярко выраженным мутагенным действием 
при обработке стратифицированных семян раз-
личных сортов яблони домашней и айвы обык-
новенной.  

3. Оптимальным условием, при котором 
наблюдается более высокий процент образо-
вания мутантных форм яблони и айвы, явля-  
ется обработка семян после стратификации 
0,010–0,25% растворами НЭМ и НММ при экс-
позиции 24 ч. 

4. Летальной дозой НЭМ и НММ при всех 
экспозициях воздействия на семена яблони до-
машней и айвы обыкновенной является кон-
центрация 0,05%. 
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SUMMARY 
The influence of some chemical cloudies on sorts 

apple trees and quince is investigated. The optimal 
conditions of processing Seed by chemical cloudies are 
placed. 

 


