
EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED. 20. KÖIDE
BIOLOOGIA. 1971, NR. 3

ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР. ТОМ 20
БИОЛОГИЯ. 1971, № 3

УДК 575.24

ОСКАР ПРИЙЛИНН КАЛЬО КАСК

УСТОЙЧИВОСТЬ к РЖАВЧИНЕ МУТАНТНЫХ ЛИНИЙ

ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ, ИНДУЦИРОВАННЫХ ХИМИЧЕСКИМИ
МУТАГЕНАМИ

Одной из основных задач селекции пшеницы является повышение
устойчивости растений к фитопатогенным грибам, в частности к ржав-
чине. Несмотря на многолетнюю работу селекционных учреждений нашей
страны, успехи по выведению устойчивых к ржавчине codtob пока, к
сожалению, незначительны. Селекция на устойчивость к грибным забо-
леваниям крайне затруднительна вследствие очень сложных генетически
обусловленных взаимоотношений паразитов и высших растений. Обще-
известны факты снижения устойчивости к ржавчине у сортов, первона-
чально оказавшихся достаточно устойчивыми, особенно у сортов, гене-
тически близких к возделываемым, восприимчивым к ржавчине в данной
зоне. Поэтому в генетике и селекции растений усиленно разрабатываются
новые методы и пути повышения устойчивости растений к фитопатоген-
ным грибам. Необходимо проведение комплексных исследований с учас-
тием селекционеров, фитопатологов, генетиков, биохимиков и других
специалистов.

В настоящее время большое внимание уделяется выяснению возмож-
ностей получения устойчивых к болезням, в частности к бурой (Puccinia
iriticina Erikss.) и стеблевой ржавчине ( Puccinia graminis Pers.), сортов
пшеницы при скрещивании отечественных урожайных и высококачествен-
ных сортов с устойчивыми к ржавчине иностранными сортами (Мамон-
това, 1970). От подобных скрещиваний получены обнадеживающие
результаты.

Высказано мнение, что использование межсортовых скрещиваний
путь, практически исчерпанный в деле создания ржавчиноустойчивых
сортов (Федотова, 1970). Более перспективным считается использование
межродовой и межвидовой гибридизации. Например, П. Лукьяненко
(1968) рекомендует в качестве основного метода селекции пшеницы на
устойчивость к ржавчине использовать гибридизацию с привлечением
пшеницы Т. timopheevi.

Новым и многообещающим методом селекции устойчивых к болезням
сортов является индуцированный мутагенез (Хлыстова, 1970; Щербаков,
1970). Р. В. Аллард (Аll аг d, 1960) указывает на возможность получения
путем индуцированного мутагенеза резистентных популяций овса к
корончатой ржавчине и форм пшениц, устойчивых к желтой ржавчине.

По данным советских ученых, от различных сортов и форм пшеницы
получены мутантные линии, устойчивые к ржавчине, мучнистой росе и
другим заболеваниям (Эйгес, 1964; Щеглова, 1965; Хлыстова, 1970).
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В Институте экспериментальной биологии АН Эстонской ССР в 1969 г.
в коллекции мутантных линий яровой пшеницы, полученных v сорта
’Норрэна’ с помощью химических мутагенов N-нитрозоэтилмочевины и
N-нитрозометилмочевины, наблюдались большие различия между линия-
ми по степени пораженности бурой ржавчиной. При сравнительной оценке
62 линий четвертого, пятого и шестого поколений обнаружены линии,
которые совсем не попажались ржавчиной или же в меньшей степени,
чем исходный сорт ’Норрэна’.

Для установления устойчивости указанных мутантных линий к бурой
и стеблевой ржавчинам в 1970 г. на Йыгеваской селекционной станции
Эстонского научно-исследовательского института земледелия и мелиора-
ции было проведено исследование в условиях инфицирования в теплице
и пповокационного посева в поле.

Семена 60 мутантных линий (пятого, шестого и седьмого поколений)
яровой пшеницы были высеяны в теплице 8-го апреля. Контоолем слу-

жили исходный сорт ’Норрэна’ и районированный в республике ’Пиккеп’.
Бурой ржавчиной инфицировались растения в фазе второго листа. Для
этого применялись уредоспоры расы 77, являющейся одной из наиболее
агрессивных. Инфицирование стеблевой ржавчиной проводилось в фазе
выхода в трубку растений пшеницы уредоспорами так наз. прибалтий-
ской популяции.

В поле (посев 8 июня) исследовалось 27 мутантных линий, которые
при выращивании в теплице меньше поражались. Степень полевой резис-
тентности определялась на базе природного инфицирования местной
популяции данного года.

Тип поражения бурой ржавчиной в теплине определялся в баллах по
шкале Майнса и Джексона, а тип поражения стеблевой ржавчиной
по шкале Стекмана и Левина. Степень (интенсивность) поражения в
теплице и в поле определялась по шкале ВИР с выражением ее в процен-
тах от площади листьев.

Результаты исследований представлены в таблице. Определение сте-
пени поражения мутантных линий в теплице показало, что резистентных
по отношению к расе 77 бурой пжавчины линий не обнаружено, хотя
некоторые линии мутанты 7-133, 7-248 и мутант S-82 слабовоспри-
имчивы; тип поражения 2+ и 3—, а степень поражения 5—15%. Однако
полевой или неспецифической резистентностью по отношению к местной
популяции отмечались на поовокапионном поле пять линий из группы 7:
мутанты 7-92, 7-133, 7-218. 7-248 и 7-309, а также три линии из группы 83;
мутанты 83-1, 83-15 и 83-17.

Резистентных линий по отношению к стеблевой ржавчине не обнару-
жено, но имелись некоторые слабовосприимчивые линии (тип поражения
2—, 3—), в числе которых были мутанты 7-309, 0-496, S-82, 4-56. 83-4 и
83-8. Степень поражения названных мутантов составляла 1—5%. В поле-
вых условиях стеблевая ржавчина появилась поздно и степень поражения
у более устойчивых линий не превышала 5%.

В 1970 г. проводилось комплексное изучение мутантных линий яровой
пшеницы в естественных условиях на опытном участке Института экспе-
риментальной биологии АН Эстонской ССР. В числе других показателей
была дана оценка поражению растений бурой ржавчиной. Наблюдения
показали, что устойчивостью к этой болезни отличаются те же линии, кото-
рые оказались более устойчивыми как в условиях инфицирования, так и
при посеве на провокационном фоне на йыгеваской селекционной станции.

Так, более устойчивыми к бурой ржавчине по сравнению с исходным
сортом ’Норрэна’ оказались мутанты: 7-248, 7-205, 7-133, 7-92, 0-38, 7-218,
7-309, Т-10. 83-1, 83-15, 83-17 и ряд других.
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Следует отметить, что перечисленные выше более устойчивые к ржав-
чине мутанты характеризуются также высокой продуктивностью. В пред-
варительном сортоиспытании мутанты 83 и 7 по урожайности превысили
исходный сорт ’Норрэна’.

Таким образом, изучение резистентности к ржавчине у мутантных
линий яровой пшеницы (пятое, шестое и седьмое поколение) показывает,
что применение метода химического мутагенеза позволяет получить разно-
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Результаты изучения ржавчиноустойчивости мутантных линий яровой пшеницы
на Йыгеваской селекционной станции в 1970 г.

(в условиях инфицирования в теплице и на провокационном фоне в поле)

Мутант-
Поражение бурой ржавчиной Поражение стеблевой

ржавчиной
ные линии в теплице в поле, % в теплице в поле,%

тип* % 11/VIII 8/IX тип % 8/1X
1 2 3 4 5 6 7 8

Мутанты пятого поколения

4-56 3 30 40 60 3— 2 +
7-84 4 70 4— 20
7-92 3 10 15 25 4 10 +
7-133 3— 15 20 30 3 10 +
7-205 3 30 15 25 2+ 2 +
7-218 3+ 20 10 20 4— 20 +
7-248 2+ 5 15 30 3 10 +
7-309 4 40 15 25 2 + 2 +
К-2 4 30 3+ 20
К-39 4 60 4 40
К-46 4 60 4 10
КТ-5 3 50 55 70 3 5 10
КТ-6 3 40 25 85 3+ 20 5
КТ-21 4 80 4 40
КТ-28 4 70 4 30
КТ-42 4 50 4— 10
0-38 4 80 4 30
0-48 4 80 4 40
0-428 4 70 4 30
0-496 4 80 3— 5

' 0-516 3 80 45 70 4 40 5
Т-3 3 20 15 80 4 80 5
Т-4 4 45 4 80
Т-7 4 100 4 40
Т-10 3 30 35 80 3 15 +
Т-13 3— 30 40 60 4 50 +
Т-14 3 50 55 65 4 40 5
Т-94 4 30 40 80 3 15 15
Т-95 4 50 4 10
Т-97 4 80 4 30
Т-98 4 80 4 20
Т-99 4 50 4 70
Т-123 3 50 20 50 3 5
Т-124 4 50 3 15
Т-178 4 80 3 10
Т-180 4 70 4— 10
Т-203 3 40 50 50 4 60 10
Т-217 3 20 50 60 3 30 10
Т-218 3 30 60 85 4 45 +
Т-224 3 40 50 50 3 15 +
Т-226 4 50 3 30
Т-258 4 60 3 10
Т-264 3 30 35 80 4 50 30
Т-266 3 30 25 50 4 30 +



образный по степени устойчивости к ржавчине материал, который может
быть использован в качестве исходного при селекции высокоурожайных,
устойчивых сортов пшениц.

Как известно, индуцированные мутации у растений в большинстве
рецессивные. В некоторых случаях, в частности при использовании хими-
ческих мутагенов, возникают доминантные мутации, представляющие
большой интерес для селекционеров, на что указывают и полученные
нами данные (Прийлинн, 1968). Можно считать, что среди дальнейших
задач при решении проблемы устойчивости пшениц важнейшей является
изучение генетической природы мутантных линий, в частности генетиче-
ской обусловленности их резистентности.
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1 2 3 4 5 6 7 8

Мутанты шестого поколения

Т-8 4 90 4 80
Т-9 4 40 4 25
Т-20 4 80 3 2
Т-25 4 60 4 70
Т-36 4+ 100 3— 10

Мутанты седьмого поколения

S-82 3— 10 55 60 2 1 +

83-1 3+ 50 30 30 4 50 5
83-2 3+ 40 35 40 4 30 +

83-3 4 80 4 10
83-4 3+ 80 50 50 3— 2 5
83-6 4 75 4- 5
83-8 4 70 24 2
83-15 3 45 35 45 34 20 4-
83-17 3 40 20 25 3 20 4-
83-22 4— 40 3 20
83-25 4 50 3 10

’Норрэна’
исходный
сорт 4— 55 30 85 4 35 15

’Пиккер’ 3+ 40 3 10

* 0 — иммунный; 1 — очень резистентный; 2 — резистентный; 3 — восприимчивый
4 — очень восприимчивый; + —- следы поражения.
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OSKAR PRIILINN, KALJO KASK
KEEMILISTE MUTAGEENIDEGA INDUTSEERITUD SUVINISU
MUTANTSETE LIINIDE VASTUPIDAVUS ROOSTEHAIGUSTELE

Resümee
Uuriti kasvuhoones infitseeritud ja põllul provokatsioonifoonil kasvatatud suvinisu-

sordist 'Norröna’ keemiliste mutageenidega indutseeritud 60 mutantse liini vastupidavust
pruun- ja kõrrerooste suhtes. Nii pruunrooste rassi 77, kui ka kõrrerooste balti populat-
siooni suhtes resistentseid liine ei Leitud, kuid uuritud liinide hulgas esines mitmeid
nõrgalt nakatunud liine, mis lähtesordiga võrreldes paistsid roostehaiguste suhtes silma
suurema vastupidavuse poolest. Järeldatakse, et keemilise mutageneesi abil on võimalik
saada roostehaigustesse nakatumise astmelt erinevaid liine, mida haiguskindlate sortide
aretamisel võib kasutada lähtematerjalina.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Toimetusse saabunud
Eksperimentaalbioloogia Instituut 30. XII 1970
Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse
Teadusliku Uurimise Instituudi
Jõgeva sordiaretusjaam

OSKAR PRIILINN, KALJO KASK
RUST RESISTANCE IN MUTANT LINES OF SUMMER WHEAT,

INDUCED BY CHEMICAL MUTAGENS

Summary

The resistance to brown and stem rust in 60 mutant lines of the summer wheat
'Norröna’, induced by Chemical mutagens, was investigated in the fieid plots
cn the provocation fone and in the greenhouse. As to the race 77 of, brown rust as well
to the stem rust of the Baltic population no resistant lines were found. A great number
of weakly infeeted lines which had a greater resistance torust diseases in comparison
with the original variety were found among the studied lines. It is concluded that the
method of Chemical mutagenesis may be used in the selection of wheat breeding, with
the aim of obtaining selection material resistant torust diseases.

Academy of Sciences of the Estonian SSR, Received
Institute of Experimental Biology Dec. 30, 1970
Estonian Research Institute of Agriculture
and Land Improvement
Jõgeva Selection Station
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	Рис. 2. Временной ход транспирации дисков из листьев фасоли. Условия опыта: интенсивность света 35,5 мвт/см2, скорость воздуха 17 л/ч, влажность входящего в камеру воздуха 0%.
	Рис. 4. Установление стационарного состояния фотосинтеза у дисков из листьев фасоли при концентрации СОг 0,03 (/) и 0,45% (2). Интенсивность света 32 мет!см2.
	Рис. 5. Установление стационарного состояния фотосинтеза у дисков из листьев фасоли на красном (о) и синем (х) свету при разных концентрациях С02. Условия при экспозиции: А концентрация С02 0,36%, интенсивность синего света (400- 550 нм) 20,4 мвт/см2, интенсивность красного света (580—700 нм) 14,0 мвт/см2-, Б концентрация С02 0,03%, интенсивность синего света 36,0 мвт/см2, интенсивность красного света 25,7 мвт/см2; В концентрация С02 0,0075%, интенсивность синего света 18,9 мвт/смг, интенсивность красного света 13,6 мвт/см2.
	Рис. 6. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при разных интенсивностях света: 1 34,3 мвт/смг, 2- 9,3 мвт/см2, 3 3,6мвт/см2. Концентрация С02 0,03%.
	Рис. 7. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при концентрации кислорода 0,5 (/) и 21% (2). Интенсивность света 11 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 8. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при температуре листа 30° ' (/) и 24°С (2). Интенсивность света 35 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 9. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при влажности воздуха 75 (Л и 0% (2). Интенсивность света 20 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 10. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев растений, растущих на почве (1) и выдержанных в течение 20 ч корнями в воде (2). Интенсивность света 31 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 11. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев с разным содержанием нитратов: 1 содержание нитратов 2,08 мг Noз/г сырого веса, 2 2,72 мг NO7 /г сырого веса. Интенсивность света 25 мвт/см2, концентрация СO2 0,03%.
	Рис. 12. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев после их выдерживания черешками в растворах ИНГ разных концентраций: 1 7,3 мМ, 2 36,5 мМ, 3 73 мМ, 4 контроль (вода). Интенсивность света 20 мет 1см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 13. Приближение кривой (АВБ) временного хода фотосинтеза к прямой (ЛБ).
	Рис. 14. Количество 14С02, фиксированного дисками, в зависимости от продолжительности экспозиции. Условия экспозиции: интенсивность света 11,5 мвт/см2, концентрация С02 0,03%; в каждом варианте экспонировалось по пять дисков.
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	Рис. 1. Энзимограммы растворимой кислой фосфатазы (Л), эстеразы (Б) и глутаматдегидрогеназы (В) различных тканей картофеля. Обозначения энзимограмм: а■— покоящийся клубень, а' клубень после длительной инкубации, б росток, в■— лист, в' лист после длительной инкубации, г стебель, д корень, е прорастающий клубень, с «стареющий» клубень (начало инкубации).
	Рис. 2. Энзимограммы растворимой малатдегидрогеназы (Л), глюкозо-6-фосфат дегидрогеназы (Б) и пероксидазы (В) различных тканей картофеля. Обозначе ния см. рис. 1.
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	Рис. 1. Полиакриламидные протеинограммы сывороточных белков отдельных особей леща. Пол и степень созревания половых продуктов: 1,2—4 11, 3 $ 11, 4—6 4 II 111, 7, 8 4 111, 9 $ 111, 10, 11 $ V, 12 $ VI, 13 4 VI, 14 4 VI 11.
	Рис. 2. Схема расположения фракций белков сыворотки крови леща по данным электрофореза в полиакриламидном геле. АВ все выявленные фракции; А и В характер их варьирования.
	Muutused erütrotsüütide ja vereplasma K- ja Na-sisalduses 2 tundi (I) ja 2 päeva (II) pärast hiirte kiiritamist Y-kiirtegä. А muutused (% kontrollist) erütrotsüütide K-sisalduses; В muutused (% kontrollist) erütrotsüütide Na-sisalduses; C muutused (% kontrollist) plasma K-sisalduses; D muutused (% kontrollist) plasma Na-sisalduses. Viirutatud ruuduna on esitatud katseviga. Normaalväärtused I A ja II А 82,1 mekv/1; I В ja II В 9,1 mekv/1; I C ja II C 7,4 mekv/1; I D ja II D 143,4 mekv/1. □ 700 r; 88 – 900 г; Ш ~ 1000 r.
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	Рис. 1. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при естественной концентрации С02 (0,03%). Интенсивность света в опыте 1 —63 мвт/см2, в опыте 2 35 мвт/см2, в опыте 3 20,5 мвт/см2. Рис. 3. Временной ход устьнчных движений у дисков из листьев фасоли. Интенсивность света в опыте 60 мвт/см2.
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	Рис. 5. Установление стационарного состояния фотосинтеза у дисков из листьев фасоли на красном (о) и синем (х) свету при разных концентрациях С02. Условия при экспозиции: А концентрация С02 0,36%, интенсивность синего света (400- 550 нм) 20,4 мвт/см2, интенсивность красного света (580—700 нм) 14,0 мвт/см2-, Б концентрация С02 0,03%, интенсивность синего света 36,0 мвт/см2, интенсивность красного света 25,7 мвт/см2; В концентрация С02 0,0075%, интенсивность синего света 18,9 мвт/смг, интенсивность красного света 13,6 мвт/см2.
	Рис. 6. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при разных интенсивностях света: 1 34,3 мвт/смг, 2- 9,3 мвт/см2, 3 3,6мвт/см2. Концентрация С02 0,03%.
	Рис. 7. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при концентрации кислорода 0,5 (/) и 21% (2). Интенсивность света 11 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 8. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при температуре листа 30° ' (/) и 24°С (2). Интенсивность света 35 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 9. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев фасоли при влажности воздуха 75 (Л и 0% (2). Интенсивность света 20 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 10. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев растений, растущих на почве (1) и выдержанных в течение 20 ч корнями в воде (2). Интенсивность света 31 мвт/см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 11. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев с разным содержанием нитратов: 1 содержание нитратов 2,08 мг Noз/г сырого веса, 2 2,72 мг NO7 /г сырого веса. Интенсивность света 25 мвт/см2, концентрация СO2 0,03%.
	Рис. 12. Временной ход фотосинтеза дисков из листьев после их выдерживания черешками в растворах ИНГ разных концентраций: 1 7,3 мМ, 2 36,5 мМ, 3 73 мМ, 4 контроль (вода). Интенсивность света 20 мет 1см2, концентрация С02 0,03%.
	Рис. 13. Приближение кривой (АВБ) временного хода фотосинтеза к прямой (ЛБ).
	Рис. 14. Количество 14С02, фиксированного дисками, в зависимости от продолжительности экспозиции. Условия экспозиции: интенсивность света 11,5 мвт/см2, концентрация С02 0,03%; в каждом варианте экспонировалось по пять дисков.
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	Рис. 1. Конфигурация французского флага. Здесь imr = /pV/3], если М/3 pV/3] 0,5, 1 11 I [А/3] +l, если М/3 – [М/3] > 0,5, где [Л] есть целая часть числа Л, не превышающая Л.
	Рис. 2. Система элементов Е. Каждый элемент имеет два входа и один выход; у всех Е, кроме первого, один вход не задействован; все Е работают в дискретной шкале времени и с одной и той же единичной задержкой.
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