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ВОЗМОЖНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ЭПИГЕНЕТИЧЕСКОЙ
ИЗМЕНЧИВОСТИ В СЕЛЕКЦИИ ЯЧМЕНЯ

В селекции ячменя уделяется большое внимание получению сортов
с разными сроками созревания, в особенности сверхраннеспелых, так
как они дают возможность провести уборку части полей до начала
основных уборочных работ (Кюйтс, Орав, 1987). В условиях Эстонской
ССР наиболее раннеспелым сортом считается ’Отра’ со средним вегета-
ционным периодом немного более 80 дней. Поскольку традиционными
методами селекции от ’Отра’ не удалось получить более ранних форм,
было решено применить обработку высокоэффективными химическими
мутагенами типа нитрозоалкилмочевин. В популяциях, полученных от
обработки мутагенами, было выделено около 150 раннеспелых мутантов,
из которых наиболее перспективной оказалась форма М-33.

В опытах на Йыгеваской селекционной станции в 1983—1985 гг.
урожайность М-33 приравнивалась к сорту ’Отра’ (соответственно 35,9
и 36,6 ц/га), в производственных опытах (на полях нескольких совхозов
республики) значительно превосходила ее. Вегетационный период
М-33 был в среднем на три дня короче, чем у ’Отра’ (78 и 81 дней). По
высоте форма М-33 на несколько сантиметров уступала ’Отра’, а по мас-
се 1000 зерен была примерно равной. Несколько устойчивее был М-3"3 к
полеганию. Зато по двум представляющим практический интерес
признакам М-33 значительно превзошел ’Отра’ содержание протеина
было на 0,6% выше (15,6 и 15,0%), а пленчатость на 0,6% ниже (8,8
и 9,4%). Таким образом, форма М-33 весьма перспективна для прак-
тики.

Каталогизация выделенных мутантов показала, что, в отличие от
других измененных форм, М-33 происходит не из вариантов обработки
супермутагенами, а из контрольного варианта с растворителем. В этом
опыте контрольные варианты были двоякие.

В «контроле с водой» семена ячменя находились в течение 16 ч в
водопроводной воде, затем 4 ч промывались в проточной воде. Однако
данные этого контроля нельзя считать адекватными, поскольку как
N-нитрозометилмочевнна, так и N-ннтрозоэтилмочевина плохо раство-
римы в воде и для получения раствора нужен еще третий компонент
специальный растворитель. Значит, нужен и дополнительный контроль с
последующим промытием, как и в вариантах мутагенной обработки. В
данном случае, как и в большинстве работ с нитрозоалкилмочевина-
ми, растворителем служил 1 %-ный диметилсульфоксид (ДМЗО)

(CH 3 ) 2S = (CH 3 ) 2S+-0-
ДМЗО превосходный растворитель многих органических и анор-

гаиических соединений как в практике химического мутагенеза (Риеуо,
1978), так и при тестировании мутагенности химических соединений,
например, при апробации 18 соединений по трем локусам у Salmonella
typhimurium (Skopek, Thilly, 1983).
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ДМSO считается генетически неактивным это доказано теста-
ми на Schizosaccharomyces pombe и на культуре клеток китайского
хомяка V 79 (Abbondandolo и др., 1980).

В рапорте Международной комиссии по защите от мутагенов среды
(International Comission..., 1983) приведены результаты исследова-
ния мутагенности в восьми системах. В шести случаях мутагенного дей-
ствия не было обнаружено, в одном результаты нечеткие, а в другом

при концентрации 1400 рМ (~11%) повысилась частота генетических
изменений от 2,2-105 до 7,5-10 5 (объект Saccharomyces cerevisiae) .

Авторы доклада считают, что в данном случае ДМSO сыграл роль про-
мутагена при метаболической активации. Другие авторы (Singh и
др., 1973) показали, что ДМSO способен вызывать респираторно-дефи-
цитные клетки в растущих культурах дрожжей, но является генетиче-
ски пнактивным в стационарных культурах.

Т. Сальникова и др. (1976, 1980) доказали на семенах мягкой пше-
ницы, что ДМSO (5%-ный раствор) в качестве растворителя способ-
ствует достоверному снижению генетической активности мутагенов
нитрозоалкилмочевин НММ, НДММ, НЭМ и НДЭМ, и усиливает мута-
генный эффект НМБ. В то же время ДМSO, как и некоторые другие
органические растворители, может вызывать незначительное повышение
частоты мутантов в М[ и М2 по сравнению с контролем без раствори-
теля. Способность ДМSO к повышению или понижению действия мута-
генов отмечена и другими авторами (Herman и др., 1978; Yahagi и др.,
1977).

Последний факт (появление небольшого количества измененных
форм в Mi) наводит на мысль о том, что в случае ДМSO мы имеем дело
с индуцированной реализацией ранее имеющихся в популяции откло-
няющихся от основного типа генов, т. е. с «эффектом выявления». Спо-
собность индуцировать подобную реализацию установлена нами у мно-
гих биологически активных веществ (Орав, Орав, 1971; Калам, Орав,
1974; Орав, 1981, 1983), в том числе и у эндогенных ферментов ячменя
(Шангин-Березовский, Орав, 1975). Из работ последних лет (Шангин-
Березовский, Орав, 1987; Орав, 1987) можно заключить, что индуциро-
ванная реализация скрыто передаваемого гена представляет собой
частный случай т. н. эпигенетической изменчивости. Новый подход к
трем формам наследственной изменчивости эукариот - мутационной,
вариационной и эпигенетической дан в работах М. Голубовского. Под
эпигенетической изменчивостью он (Голубовский, 1985) понимает
наследуемое такое изменение генной активности, при котором актив-
ность генетического материала меняется без изменения его структуры.
Понятие эпигена как структурной основы такой изменчивости введено
Р. Чураевым (1975). По его подходу эпигеы это циклическая система,
состоящая по крайней мере из двух генов и обладающая не менее чем
двумя функциональными состояниями, «переключение» которых фикси-
руется наследственно.

В наших опытах роль «переключателя» играют индуцирующие реа-
лизацию гена химические вещества, описанные в случае с формой
М-33 ДМSO, в опытах с хлорофильными мутациями ячменя это в
основном гидразинхлорид и сланцевые ростовые вещества, но установ-
лено «выявляющее» действие еще у целого ряда препаратов (Орав,
1981). В цитируемой работе приведен также обзор работ Н. Тимофеева-

Ресовского периода 1927—1935 гг. по неполной реализации гена у дрозо-
филы. Наши эксперименты можно считать логическим продолжением
его исследований на растительном объекте, который является благо-
даря богатому и четкому спектру хлорофильных мутаций и самоопыле-
нию не менее удобной моделью, чем сама дрозофила.

Эволюционный аспект эпигенетической изменчивости, в частности
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индуцированной реализации гена, нами затронут в нескольких работах
(Орав, 1983, 1987). Следует отметить, что на формирование наших
взглядов ощутимое влияние оказало учение академика Н. И. Вавилова
о центрах происхождения культурных растений (Вавилов, 193 и эво-
люционные подходы академика Д. Беляева (дестабилизирующий отбор)
в интереснейших исследованиях на пушных зверях.

Как же все-таки объяснить появление сверхранней формы ячменя
из раннего сорта ’Отра’ после воздействия ДМSO? В чем роль ДМSO
как «переключателя» в нашем случае?

Количественные признаки, подобные раннеспелости, нередко опре-
деляются олигогенными системами. Такие системы имеются у ряда зла-
ковых по карликовости они хорошо изучены на примере типа карли-
ковости ’Норин’, где рост пшеницы определяется тремя рецессивными
генами, каждый из которых сокращает рост растения примерно на 20 см.

В системе определения раннеспелости генотипа ’Отра’, по-видимому,
существует скрытый ген (скорее всего один, судя по трудности полу-
чения сверхраннеспелых форм) раннеспелости, сокращающий срок
созревания примерно на три дня. Обработка ДМSO привела к реализа-
ции этого гена, что в данном случае означает, на наш взгляд, и полную
реализацию наследственных возможностей этого генотипа. Специфично
и повторяемо ли подобное действие ДМSO, или мы имеем дело со счаст-
ливой случайностью, должны показать дальнейшие опыты.

Применение эпигенетической изменчивости в селекции делает пока
первые шаги, однако перспективность этого метода явна в одном отно-
шении по сравнению с мутагенезом будет меньше возможностей для
проявления сопутствующих отрицательных эффектов (это показывает
на экспериментальном материале и данный опыт).
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Йыгеваская селекционная станция

Hans KÜÜTS, Toivo ORAV, Kadri JÄRVE

EPIGENEETILISE MUUTLIKKUSE KASUTAMISVÕIMALUSTEST
ODRA SORDIARETUSES

Klassikaliste aretusmeetoditega on võimatu saada varasest odrasordist
'Otra 7 veel varasemaid vorme. Pärast keemilist mõjutust tugevatoimeliste mutageenidega
(nitrosoalküülkarbamiididega) õnnestus sellest sordist eraldada 150 veel varasemat liini,
millest perspektiivsemaks osutus M-33. Enamiku tunnuste (ka saagikuse) poolest 'Otra-
ga' võrdne M-33 ületab kolme näitaja osas lähtesordi: on keskmiselt kolme päeva võrra
varasem (vastavalt 78 ja 81 päeva), sisaldab 0,6% rohkem proteiini (15,6 ja 15,0%) ja
sõklasus on 0,6%) võrra madalam (8,8 ja 9,4%). 1987. aastast peale on M-33 riiklikes
sordivõrdluskatsetes.

Vorm-33 ei ole aga pärit tugevatoimelise mutageeniga töödeldud variandist, vaid
nn. lahustikontrollist, milles efektiivseks toimeaineks oli dimetüülsulfoksüüdi (DMSO)
1%-Hne vesilahus. 'Otra' seemneid hoiti selles 16 tundi. DMSO on keemilises muta-
geneesis sageli kasutatav lahusti, mis spetsiaaltestides on end näidanud geneetiliselt
inertsena, modifitseerib aga keemiliste mutageenide toimet (enamasti nõrgendamise
suunas), töötlemata kontrollis aga tõstab vähesel määral muutunud taimede arvu, seal-
hulgas töödeldud põlvkonnas endas. See viib mõttele, et tegu on nn. ilmutiefektiga
peitelise geeni indutseeritud realiseerimisega, mida meie katsetes on täheldatud paljude
geneetiliselt väheaktiivsete ainete juures, nagu hüdrasiinkloriid, põlevkivi kerogeenist
saadud kasvustimulaatorid jt., sealhulgas sama odra endogeenne alfaamülaas.

Võib oletada, et ka M-33 juhul on tegu mitte mutatsioonilise, vaid epigeneetilise
muutlikkusega, s. t. geeni aktiivsus muutub funktsionaalselt, ilma et muutuks geneetiline
struktuur. Nähtavasti määrab sordil 'Otra' varavalmivust vähesest arvust retsessiivsetest
geenidest koosnev süsteem, millele lisaks sordi potentsiaalis on varavalmivuse suunas
töötav peiteline geen (geenid). DMSO-ga mõjutamine kutsus esile epigeneetilise muu-
tuse peitelise geeni aktiveerumise.

A priori, aga ka kirjeldatud katse tulemuste põhjal võib öelda, et epigeneetiliste
muutuste kasutamisel on mutageneesi ees sordiaretuses oluline eelis puuduvad mutat-
sioonidele sageli omased kaasnevad negatiivsed efektid. Kogu küsimus ise aga vajab
uurimist, kuna esialgu on tegu vaid ühe õnneliku juhuse tõttu saadud vormiga.
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Hans KÜÜTS, Toivo ORAV, Kadri JÄRVE

ON THE POSSIBILITY OF USING THE EPIGENETIC VARIABILITY
IN BARLEY SELECTION

After chemical mutagen treatment with N-nitroso-N-alkylureas 150 early mutants
were isolated from the 'Otra' variety, including a perspective genotype M-33, 3 days
earlier than 'Otra', with equal productivity, higher protein content (15.6 and 15.0 per
cent, respectively).

The line M-33 was detected not after mutagen treatment, but in the “solvent control”
variant, treated with 1 % dimethylsulfoxide (DMSO) aqueous solution. DMSO is a most
widely used solvent for chemical mutagens, genetically ineffective in most experiments.
Nevertheless, DMSO modifies the action of several mutagens (as a rule it decreases
their mutageneity). Without mutagen treatment DMSO leads to a small increase of
frequency of changed plants, including the generation of the presoaking treatment. This
fact suggests that we have here the “revealing effect” an induced realization of
a cryptic gene, in our experiments detected in many genetically ineffective substances
like hydrazine hydrochloride, any synthetic growth substance and barley native growth
substance ~ alfa-amylase.

It is proposed that it is a case of an epigenetic alteration, not the mutational
variability, in the course of which the functional activity of the gene is altered without
a structural change in its genetic structure. Apparently, early ripeness of the 'Otra'
type is determined by a small number of recessive genes. Additionally, the genetic
system of this variety includes at least one cryptic gene of early ripening. The treat-
ment with DMSO has provoked an epigenetic alteration an activation of the cryptic
gene.

The results of our experiments give reason to assume that the use of epigenetic
variability in plant selection must have an advantage in comparison with mutations
it does not have the negative correlating effects that are usual in mutations.
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