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Постановка проблеми. Використання хімічних 
мутагенів зарекомендувало себе як перспективний 
метод генетичного поліпшення пшениці озимої та ство-
рення нових сортів з принципово-новими ознаками, 
котрих не існує в рамках програм з генетичних ресурсів 
рослин, або введення яких у культуру потребує додат-
кових схрещувань через генетичний зв’язок з іншими 
додатковими, іноді негативними якостями вихідного 
матеріалу, ускладнення рекомбінаційного процесу [1, 4]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Селекційне покращення цінних генотипів пшениці 
озимої, створення нових культурних форм на базі 
дикого матеріалу, підвищення біорізноманіття куль-
тури, пришвидшення поліпшення вже існуючих та 
впровадження нових ознак є основними напрямами 
у мутаційному поліпшенні [9, 10]. Основною є пробле-
матика використання чинників з низьким ушкоджую-
чим ефектом, котрі здатні призводити до комплексних 
мікрозмін [2, 3]. 

Низьким ефектом шкодочинності у першому поко-
лінні характеризуються деякі групи хімічних агентів, 
котрі здатні індукувати суттєву кількість змін при менш 
вагомому погіршенню онтогенетичних параметрів рос-
лин [4, 5]. Також для покращення проблем з схожістю 
та виживанням, зниження депресії продуктивності 
іноді використовують речовини-антимутагени [8] та 
вихідний матеріал з підвищеною стійкістю до неспри-
ятливої дії [6, 7].

Мета. Дослідження спрямоване на вивчення ефекту 
(мутагенної депресії) при дії хімічного супермутагену на 
рівні окремих рослин у першому поколінні за показни-
ками онтогенезу, проходження фенофаз, життєздатно-
сті пилку, структури врожаю.

Матеріали та методика досліджень. Застосували 
хімічний супермутаген ДАБ (1,4-бісдіазоацетилбутан, 
тут та далі по тексту – ДАБ), котрий належить до типу 
хімічних речовин, які здатні призводити до суттєвого 
рівня виникнення мутацій при відносно низький шко-
дочинності. Насіння сортів пшениці озимої Фаррел, 
NE 12443, Ронін, Сейлор обробляли водним розчином 
ДАБ у концентраціях 0,1 %, 0,2 %, 0,3 % контролем була 
вода. Для кожної обробки брали 1000 зерен пшениці 
озимої. Експозиція дії епімутагену була 24 години. 

Дослід висівався вручну, в останню декаду вересня, 
на глибину 4-5 см і з нормою 100 життєздатних насінин 
в рядок (довжина 1,5 м), міжряддя 0,15 м, ділянка 10 
рядків, між ділянками 0,3 м, контроль на початку для 

кожного сорту. В першому поколінні проводили моніто-
ринг схожості та виживання після зимового періоду за 
окремими варіантами. Рівень стерильності визначали 
фарбуванням зразків пилку ацетокарміном (до 20 зраз-
ків з варіанту, до 500 пилкових зерен). Проводили ана-
ліз структури врожайності, відбирали 25 – 30 рослин 
з варіанту для визначення наступних показників висота 
рослин, загальна та продуктивна кущистість, довжина, 
кількість колосків, озерненість головного колосу, вага 
зерна з головного колосу та рослини, маса тисячі зерен 
(далі – МТЗ).

Досліди висівали на науково-дослідному полі 
Дніпровського державного аграрно-економічного уні-
верситету (с. Олександрівка, Дніпровський район, 
Дніпропетровська область, Україна). Статистичний ана-
ліз проводили за модулями факторного та дискримі-
нантного аналізу (Statisticа 10.0).

Результати досліджень. Загальний обсяг дослі-
дженого матеріалу складав 16000 рослин за всіма варі-
антами, з них після аналізу перезимівлі обсяг мутантної 
популяції становив 14341 рослини (таблиця 1).

Математико-статистичний аналіз отриманих даних 
показав, що онтогенетичні параметри рослин пшениці 
озимої залежали як від генотипу (F=19,22; F0,05=3,29; 
Р < 0,01), так і знижувалося при підвищені концентра-
ції епімутагенного агенту (F=31,98; F0,05=3,01; Р < 0,01). 
Генотип-мутагенна взаємодія також була значима 
(F=5,56; F0,05=4,76; Р = 0,04). Різницею з попередніми 
дослідженнями дії епімутагенів можна вважати відсут-
ність статистично достовірної віддаленої загибелі рос-
лин після зимового періоду (F=2,01; F0,05=2,98; Р = 0,07), 
крім сорту Сейлор (F=6,11; F0,05=3,44; Р = 0,02).

Показник схожості статистично достовірно змі-
нювався при підвищені концентрацій ДАБ (F=14,72; 
F0,05=3,11; Р < 0,01). Теж саме наявно для параметру 
виживання, котрий так само зменшувався при зростанні 
концентрації мутагену (F=8,11; F0,05=3,06; Р = 0,02), 
характерна відсутність залежності від генотипу (F=2,34; 
F0,05=2,98; Р = 0,07).

При попарному порівнянні за результатами тесту 
Тьюкі по характеру реакції на ДАБ як мутаген досто-
вірно кращою була реакція у NE 12443 (F=6,00; 
F0,05=3,55; Р = 0,02), різниця між іншими сортами була 
відсутня (F=2,01; F0,05=3,55; Р = 0,07). Хоча й виявлена 
сортова специфіка була достовірною, вплив навіть мак-
симальної концентрації не перевершував рамки для дії 
помірних доз та концентрацій згідно загальної класифі-
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Таблиця 1
Параметри схожості та виживання у рослин, що зазнали мутагенної дії

Сорт Обробка
Схожість Виживання

шт. % шт. %
Фаррел вода 995 99,5 ± 1,0a 985 98,5 ± 1,1a

ДАБ, 0,1 % 911 91,1 ± 1,0b 891 89,1 ± 1,1b

ДАБ 0,2 % 891 89,1 ± 1,0b 885 88,5 ± 1,1b

ДАБ 0,3 % 831 83,1 ± 1,2c 822 82,2 ± 1,1c

NE 12443 вода 991 99,1 ± 1,0a 981 98,1 ± 1,1a

ДАБ, 0,1 % 923 92,3 ± 1,1b 901 90,1 ± 0,9b

ДАБ 0,2 % 919 91,9 ± 1,0b 889 88,9 ± 1,1b

ДАБ 0,3 % 883 88,3 ± 1,2c 860 86,0 ± 1,1c

Ронін вода 992 99,2 ± 1,1a 983 98,3 ± 0,9a

ДАБ, 0,1 % 921 92,1 ± 0,9b 911 91,1 ± 1,0b

ДАБ 0,2 % 897 89,7 ± 0,8b 880 88,0 ± 1,1b

ДАБ 0,3 % 844 84,4 ± 1,0c 816 81,6 ± 1,1c

Сейлор вода 991 99,1 ± 1,0a 989 98,9 ± 1,0a

ДАБ, 0,1 % 917 91,7 ± 1,0b 888 88,8 ± 1,2b

ДАБ 0,2 % 892 89,2 ± 1,0b 861 86,1 ± 0,9b

ДАБ 0,3 % 835 83,5 ± 0,9c 799 79,9 ± 1,1c

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA при Р0,05 в рамках сортів

Таблиця 2
Особливості впливу мутагену на рівень стерильності

Сорт Контроль ДАБ 0,1 % ДАБ 0,2 % ДАБ 0,3 %
Фаррел 98,7 ± 0,7a 93,0 ± 0,9b 84,2 ±0,8c 80,1 ± 1,0d

NE 12443 96,0 ± 0,8a 91,2 ± 0,8b 85,1 ± 0,7c 80,4 ± 0,8d

Ронін 98,5 ± 0,7a 91,2 ± 0,7b 84,7 ± 0,8c 79,2 ± 0,8d

Сейлор 98,5 ± 0,6a 91,0 ± 0,9b 83,1 ± 0,8c 77,1 ± 0,9d

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA при Р0,05 в рамках кожного сорту

кації (70-80 % від показнику стандарту (РД) (83,1 % для 
схожості (сорт Фаррел) та 79,9 % для виживання (сорт 
Сейлор). Показники схожості та виживання лінійно зни-
жувалися при зростанні концентрації, відсутня статис-
тично достовірна різниця лише між діями концентрацій 
ДАБ 0,1 та 0,2 % для обох показників (F=1,22; F0,05=4,01; 
Р = 0,08), різниця між контролем та впливом мутагену 
завжди достовірна (F=8,26; F0,05=4,01; Р = 0,01), як 
і при переході від дії ДАБ 0,2 % до ДАБ 0,3 % (F=9,17; 
F0,05=4,01; Р = 0,01).

Вагомим недоліком мутагенної активності у першому 
поколінні є зниження фертильності рослини (таблиця 2). 
Дія ДАБ статистично достовірно вплинула на зростання 
стерильності, але навіть при дії вищої концентрації вона 
залишалася на рівні помірної, більш вразливим був 
сорт Сейлор (F=4,92; F0,05=3,11; Р = 0,02), для всіх інших 
різниця відсутня. Параметр залежить від зростання кон-
центрації мутагену (F=17,32; F0,05=2,55; Р < 0,01), але не 
від сорту, тобто більшої вразливості сорту Сейлор недо-
статньо (F=2,45; F0,05=3,07; Р = 0,08), чим відрізняється 
від попередньо проаналізованих показників. 

Основні досліджені параметри за структурою 
врожайності у сортів пшениці озимої представлені 
у таблиці 3. Висота рослини знижувалася при кожному 
підвищені концентрації (F=9,82; F0,05=2,35; Р = 0,01), 
крім переходу від ДАБ 0,1 % до ДАБ 0,2 %, де різниця 

була недостовірна (F=1,34 F0,05=2,35; Р = 0,07) за виклю-
ченням сорту Сейлор (F=3,14; F0,05=2,35; Р = 0,05), 
різниця по взаємодії з окремими сортами була наявна 
(F=5,03; F0,05=3,01; Р = 0,04), сортова мінливість не 
була достовірною (F=2,17; F0,05=2,44; Р = 0,06). Кількість 
зерен з головного колосу слабомінлива, підвищення 
концентрації впливало недостовірно (F=1,34; F0,05=2,35; 
Р = 0,07). Різниця з контролем та попередніми варіан-
тами лише за дії ДАБ 0,3 %.

Щодо ваги зерна з головного колосу, то цей показ-
ник показує по мінливості депресію за підвищенням 
концентрацій (F=7,34; F0,05=2,35; Р = 0,03),крім переходу 
від ДАБ 0,1 % до ДАБ 0,2 %, де різниця була недосто-
вірна (F=1,16 F0,05=2,35; Р = 0,07), різниця по взаємодії 
з окремими сортами була наявна (F=5,17; F0,05=3,01; 
Р = 0,04), сортова мінливість не була достовірною 
(F=2,07; F0,05=2,44; Р = 0,06). Для ваги зерна з рослини 
в усіх сортів (крім Сейлор (F=3,69; F0,05=2,35; Р = 0,04) 
однакова депресія в контролі та за дії першої концен-
трації (F=2,14; F0,05=2,35; Р = 0,06), достовірна різниця 
між діями першої та другої (F=2,89; F0,05=2,35; Р = 0,04) 
(крім Сейлор (F=1,99; F0,05=2,35; Р = 0,07), другої та тре-
тьої (F=5,79; F0,05=2,35; Р = 0,02). 

Негативний вплив ДАБ проявлявся зі статистичною 
достовірністю за постійним поступовим зниженням МТЗ 
з кожної концентрацією ДАБ, для всіх сортів (F=8,94; 
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F0,05=2,44; Р = 0,01), відмінностей за динамкою зміни 
ознаки за сортами не реєстрували (F=1,19; F0,05=2,44; 
Р = 0,09). Усі концентрації ДАБ діяли як помірні, не дося-
гаючи рівня РД50. За параметрами структури врожайно-
сті знов виділився сорт Сейлор.

Аналіз у факторному просторі впливу окремих пара-
метрів як функцій класифікації (Рис. 1) показав, що весь 
матеріал за характером дії можна кластеризувати на 
три основні групи. Чітко та достовірно за центроїдними 
відстанями диференціювали група за відсутності мута-

Таблиця 3
Структура врожайності сортів пшениці в першому поколінні

Сорт Варіант Висота, см Кількість 
зерен, шт.

Вага зерна, г
МТЗ, г

з колосу з рослини
Фаррел вода 92,7a 32,0a 2,15a 4,90a 55,0a

ДАБ, 0,1 % 90,1b 31,0a 1,92b 4,78a 52,9b

ДАБ 0,2 % 88,2b 31,0a 1,84b 4,50b 51,1c

ДАБ 0,3 % 83,3c 28,0b 1,55c 4,11c 49,0d

NE 12443 вода 112,2a 41,0a 1,17a 3,42a 38,8a

ДАБ, 0,1 % 101,1b 39,0a 1,00b 3,27a 36,5b

ДАБ 0,2 % 97,5b 40,0a 0,89b 3,15b 34,4c

ДАБ 0,3 % 90,4c 36,0b 0,76c 2,89c 33,0d

Ронін вода 78,4a 44,0a 2,25a 4,73a 51,2a

ДАБ, 0,1 % 73,2b 43,0a 2,07b 4,60a 49,0b

ДАБ 0,2 % 71,9b 42,0a 1,89c 4,41b 46,8c

ДАБ 0,3 % 67,2c 39,0ba 1,70d 4,22c 44,8d

Сейлор вода 89,3a 48,0a 1,81a 4,82a 55,2a

ДАБ, 0,1 % 84,1b 47,0a 1,62b 4,69b 53,1b

ДАБ 0,2 % 81,1c 46,0a 1,53b 4,62b 50,2c

ДАБ 0,3 % 77,0d 42,0b 1,41c 4,39c 48,4d

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA при Р0,05 в рамках сорту

Рис. 1. Дискримінантний аналіз за дією ДАБ
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Таблиця 4
Результати дискримінантного аналізу за даними досліджених показників при дії ДАБ

Змінні в моделі Коефіцієнт Уілкса λ F-remove (4,55) p-level
Схожість, шт. 0,40 19,34 <0,01
Виживання, шт. 0,24 9,41 <0,01
Фертильність, % 0,48 24,66 <0,01
Висота, см 0,21 8,12 0,01
Загальна кущистість 0,03 1,80 0,18
Продуктивна кущистість 0,02 1,21 0,21
Довжина головного колосу, см 0,03 1,83 0,18
Кількість колосків, шт. 0,03 1,86 0,18
Зерна з головного колосу, шт. 0,04 2,21 0,08
Вага зерна з головного колосу, г 0,23 8,99 0,01
Вага зерна з рослини, г 0,10 3,82 0,06
МТЗ, г 0,42 20,68 <0,01

генного впливу та дія ДАБ 0,3 %. За діями між групами 
ДАБ 0,1 % та ДАБ 0,2 % статистично достовірна різниця 
за ефектами мутагенної депресії була відсутня.

За настанням окремих фенофаз у розвитку значне 
сповільнення за критичними фазами виходу в трубку та 
колосіння більш ніж на 2 дня спостерігалося лише при 
дії ДАБ 0,3 % та тільки у одного сорту Ронін. Для інших 
затримка була незначна, до того ж при настанні повної 
стиглості вона повністю нівелювалася. 

Дискримінантний аналіз виділив за статистичною 
достовірністю з проаналізованих ознак наступні пара-
метри схожість, частково (лише специфіка за концен-
траціями, за генотипами відсутня, але першої достатньо 
для вагомості впливу) виживання, фертильність пилку, 
висота рослини, вага зерна з колосу та МТЗ (таблиця 4).

Тобто встановлено, що модельними для ефектів 
активності ДАБ як мутагену при прояві дії у першому 
поколінні з надійним рівнем достовірності є так показ-
ники як схожість та виживання рослин, рівень стериль-
ності у зразків, вага зерна з головного колосу та МТЗ. 
Інші показники не є суттєвими для надійного моніто-
рингу депресії. Сортової відмінності не було, група ДАБ 
0,1 та 0,2 % за характеристиками майже не відрізня-
ється, доцільне використання однієї з концентрацій.

Висновки. Реакція на дію хімічного супермутагену 
у сортів пшениці озимої набагато більш однорідна, ніж 
при дії попередньо досліджених на цьому ж матеріалі 
епімутагенів. Вихідний сортовий матеріал переважно 
сприйнятливий до дії, депресивні наслідки за вивченими 
ознаками в варіантах досліджень навіть при дії най-
вищої концентрації не досягли значень ЛД50, або РД50, 
тобто за дією концентрації відносилися до помірних. За 
класифікаційним аналізом не є доцільним використання 
ДАБ 0,1 %, варто залишати при майбутніх досліджен-
нях лише ДАБ 0,2 % та ДАБ 0,3 % як дієві концентрації. 
Для даного мутагену характерна значна генотип-мута-
генна взаємодія, а от чиста реакція генотипу як правило 
не є вагомою. На відміну від епімутагенної дії відда-
лена загибель менш важлива для обсягів отриманого 
матеріалу та вагома тільки у сорту Сейлор, переважно 
депресивний ефект ДАБ виражається у нижчій схожості. 
Трохи кращим за резистентністю до дії ДАБ був сорт NE 

12443, специфічною генотип-мутагенною взаємодією 
виділився сорт Сейлор за більшою частиною ознак. 
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Окселенко О.М., Назаренко М.М. Ефекти депре-
сії у нових сортів пшениці озимої при дії хімічного 
супермутагена

Селекційне покращення цінних генотипів пше-
ниці озимої, створення нових культурних форм на базі 
дикого матеріалу, підвищення біорізноманіття куль-
тури, пришвидшення поліпшення вже існуючих та 
впровадження нових ознак є основою проблематики 
використання чинників з низьким ушкоджуючим ефек-
том, котрі здатні призводити до комплексних мікрозмін. 
Мета. Дослідження спрямоване на вивчення ефекту 
(мутагенної депресії) при дії хімічного супермутагену 
на рівні окремих рослин у першому поколінні за показ-
никами онтогенезу, проходження фенофаз, життєздат-
ності пилку, структури врожаю. Методи. Насіння сортів 
пшениці озимої Фаррел, NE 12443, Ронін, Сейлор обро-
бляли водним розчином ДАБ (1,4-бісдіазоацетилбутан) 
у концентраціях 0,1 %, 0,2 %, 0,3 %. Для кожної обробки 
брали 1000 зерен пшениці озимої. Експозиція дії мута-
гену була 24 години. Дослід висівався вручну, в пер-
шому поколінні проводили моніторинг схожості та вижи-
вання після зимового періоду за окремими варіантами. 
Рівень стерильності визначали фарбуванням зразків 
пилку ацетокарміном, проводили аналіз структури вро-
жайності. Результати. Загальний обсяг дослідженого 
матеріалу складав 16000 рослин за всіма варіантами, 
з них після аналізу перезимівлі обсяг мутантної попу-
ляції становив 14341 рослини. Аналіз у факторному 
просторі впливу окремих параметрів як функцій кла-
сифікації показав, що весь матеріал за характером дії 
можна поділити на три основні групи. Чітко та досто-
вірно за центроїдними відстанями диференціювали 
група за відсутності мутагенного впливу та дія ДАБ 
0,3 %. За діями між групами ДАБ 0,1 % та ДАБ 0,2 % 
статистично достовірна різниця за ефектами мутагенної 
депресії була відсутня. Встановлено, що модельними 
для ефектів активності ДАБ як мутагену при прояві дії 
у першому поколінні з надійним рівнем достовірності 
є так показники як схожість та виживання рослин, рівень 
стерильності у зразків, вага зерна з головного колосу 
та МТЗ. Інші показники не є суттєвими для надійного 
моніторингу депресії. Висновки. Депресивні наслідки 
за вивченими ознаками в варіантах досліджень навіть 
при дії найвищої концентрації не досягли значень ЛД50, 
або РД50, тобто за дією концентрації відносилися до 
помірних. За класифікаційним аналізом не є доцільним 
використання ДАБ 0,1 %. Для даного мутагену харак-
терна значна генотип-мутагенна взаємодія. На відміну 
від епімутагенної дії віддалена загибель менш важлива, 
переважно депресивний ефект ДАБ виражається у ниж-
чій схожості. Специфічною генотип-мутагенною взаємо-
дією та сприйнятливістю виділився сорт Сейлор.

Ключові слова: пшениця озима, супермутаген, 
1,4-бісдіазоацетилбутан, депресія.

Okselenko O.M., Nazarenko M.M. Depression effects 
in new winter wheat varieties under the influence of a 
chemical supermutagen

Breeding improvement of valuable genotypes of win-
ter wheat, creation of new cultural forms based on wild 
material, increase of cultural biodiversity, acceleration of 
improvement of already existing and introduction of new 
traits are the basis of the problem of using factors with 
a low harmful effect, which can lead to complex micro-
changes. Purpose. The research is aimed at studying the 



149

Аграрні інновації. 2023. № 22 Селекція, насінництво

effect (mutagenic depression) of a chemical supermuta-
gen at the level of individual plants in the first generation 
according to the indicators of ontogenesis, passage of phe-
nophases, pollen viability, yield structure. Methods. The 
seeds of winter wheat varieties Farrell, NE 12443, Ronin, 
Sailor were treated with water solution of DAB (1,4-bisdi-
azoacetylbutane) in concentrations of 0.1%, 0.2%, 0.3%. 
For each treatment 1000 grains of winter wheat were taken. 
Exposure to mutagen was 24 hours. The experiment was 
sown by hand, in the first generation germination and sur-
vival after the winter period were monitored in separate var-
iants. The level of sterility was determined by staining pol-
len samples with acetocarmine and the yield structure was 
analyzed. Results. The total amount of researched mate-
rial was 16,000 plants according to all variants, of which, 
after overwintering analysis, the volume of the mutant 
population was 14,341 plants. Analysis in the factor space 
of the influence of individual parameters as classification 
functions showed that the entire material can be divided 
into three main groups according to the nature of the action. 
The group in the absence of mutagenic influence and the 
effect of DAB 0.3% were clearly and reliably differentiated 

by centroid distances. There was no statistically significant 
difference in the effects of mutagenic depression between 
the DAB 0.1% and DAB 0.2% groups. It was established 
that parameters such as germination and survival of plants, 
the level of sterility in samples, the weight of grain from the 
main ear and MTZ are model for the effects of the activity 
of DAB as a mutagen when the action is manifested in the 
first generation with a reliable level of reliability. Other indi-
cators are not essential for reliable monitoring of depres-
sion. Findings. Depressive effects according to the stud-
ied signs in the variants of the studies, even at the highest 
concentration, did not reach the values of LD50 or RD50, 
that is, according to the effect of the concentration, they 
were moderate. According to the classification analysis, it 
is not appropriate to use DAB 0.1%. This mutagen is char-
acterized by significant genotype-mutagen interaction. In 
contrast to the epimutagenic effect, long-term death is less 
important, mainly the depressive effect of DAB is expressed 
in lower germination. The variety Sailor stood out for its 
specific genotype-mutagenic interaction and susceptibility.

Key words: winter wheat, supermutagen, 1,4-bisdiazo-
acetylbutane, depression.


