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Изменения хозяйственно 
ценных признаков 
хлопка, образующиеся 
под воздействием гамма-лучей
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Обработанные и измененные под воздействием физического 
мутагена изотопа Со60 в дозах 500, 1000, 5000, 10000, 20000 и 30000 р растения 
были сгруппированы в типы. Были изучены изменения таких хозяйственно ценных 
признаков, как урожайность с одного куста, выход волокна, масса хлопка-сырца 
одной коробочки и длина волокна под воздействием изотопа Со60 в опытных вари-
антах. С повышением дозы гамма-лучей наблюдалось увеличение выхода волок-
на.У сорта АзНИХИ-195 при воздействии меньшей дозой гамма-лучей (500 Р) на 
семена перед посевом выход волокна составил 35,9%, при высокой дозе (30 000 
Р) — 37,2%. Выход волокна бывает различным в зависимости не только от сорта, 
но также и от размещения коробочек на кусте. Формы с коротким и длинным во-
локном, отобранные по различным вариантам, представляют особое значение как 
исходный материал, и на их основании в последующем поколении возможен от-
бор форм с длинными волокнами. Полученные хозяйственно ценные формы будут 
использованы как исходный материал в селекционных работах. 

Методы. В исследовании изучено изменение массы хлопка-сырца одной коро-
бочки под воздействием гамма-лучей на семена. Результа ты воздействия гамма- 
лучей на семена у сортов АзНИХИ-104 и АзНИХИ-195 в М1 показывают на измене-
ние массы хлопка-сырца одной коробочки. По этому признаку получены резкие 
различия как по воздействию различных доз гаммы-лучей между собой, так и по 
сравнению их с контролем. У сорта АзНИХИ-104 в М1 полученные различия были 
в пределах 0,2–0,9 г. При высокой концентрации мутагенов наблюдалось резкое 
изменение средней массы одной коробочки.

Результаты. У обоих сортов увеличение дозы мутагена приводит к увеличению, 
как массы, так и выхода волокна хлопка-сырца, а урожайность хлопка-сырца в 
одном кусте при этом снижается. При воздействии же высоких доз получаются 
низкоурожайные, полустерильные и стерильные растения, а длина волокна при 
низких дозах увеличивается. Аналогичный результат наблюдается у обоих сортов 
хлопчатника.

The changes of economically 
valuable signs got under 
the influence of gamma-ryes
ABSTRACT
Relevance. The plants treated and modified under the influence of a physical mutagen 
of the Co60 isotope at doses of 500, 1000, 5000, 10000, 20000 and 30000 r were 
grouped into types. Changes in such economically valuable features as yield per one 
bush, fiber yield, weight of raw cotton in one boll and fiber length under the influence 
of the Co60 isotope in experimental optionss were studied. With an increase in the dose 
of gamma rays, an increase in fiber yield was observed. In the AzNIHI-195 variety, when 
exposed to a lower dose of gamma rays (500 R) on seeds before sowing, the fiber yield 
was 35.9%, at a high dose (30,000 R) — 37.2%. Fiber yield varies depending not only on 
the variety, but also on the placement of the bolls on the bush. Forms with short and long 
fibers selected according to various options are of particular importance as a starting 
material and on their basis, in the next generation, it is possible to select forms with 
long fibers. The resulting economically valuable forms will be used as starting material 
in breeding work. 

Methods. The research studied the change in the mass of raw cotton of one boll under 
the influence of gamma rays on seeds. The results of the impact of gamma rays on the 
seeds of varieties AzNIKHI-104 and AzNIKHI-195 in M1 shows a change in the mass of 
raw cotton in one boll. On this basis, sharp differences were obtained both in the effect 
of different doses of gamma rays among themselves, and in comparison with the control 
option. In the variety AzNIKHI-104 in M1, the obtained differences were at the ranges of 
0.2–0.9 gr. At a high concentration of mutagens, a sharp change in the average weight 
of one boll was observed. 

Results. In both varieties, an increase in the dose of the mutagen leads to an increase in 
both the mass and the yield of raw cotton fiber, while the yield of raw cotton in one bush 
decreases. When exposed to high doses, low-yielding, semi-sterile and sterile plants are 
obtained, and the length of the fiber increases at low doses. A similar result is observed 
in both cotton varieties.
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Введение
В настоящее время получение жизнеспособных 

ценных материалов искусственным способом было 
определено более важной работой  для селекции. Со-
временные селекционеры в основном используют 
различные типы излучений. Исследователи стараются 
получать новые сорта, используя как физические, так 
и химические мутагены, под воздействием которых на 
семена, пыльцу и другие органы можно получить раз-
личные изменения. 

Известно, что воздействие гамма лучей на семена 
хлопка является причиной изменения ряда морфоло-
гических признаков. Изменения таких признаков, как 
окраска листьев, тип ветвления, число ветвей, опушен-
ность стебля, и др. считаются в основном консерватив-
но-наследственными. Так, причиной резких морфологи-
ческих изменений в хлопчатнике являются полученные 
наследственные изменения под воздействием гам-
ма-лучей как влияние внешних условий. Кроме этого, 
обнаруживается ряд паратипических (или модификаци-
онных) изменений в количественных признаках под воз-
действием условий внешней среды [1]. Например, ско-
роспелость хлопчатника, длина волокна, урожайность и 
качество урожая подвергаются паратипическим изме-
нениям определенного уровня в зависимости от приме-
няемых агротехнических мероприятий и почвенно-кли-
матических условий. Иногда, когда модификационные 
изменения, происходящие в количественных признаках 
хлопчатника, превышают свои нормы реакции, проис-
ходят новые наследственные изменения в признаках. 
В таких случаях полученные результаты восстанавлива-
ются по годам путем направленного индивидуального 
отбора [2].

Насколько высока адаптивная реакция сортов хлоп-
чатника на какое-либо воздействие,  настолько и широ-
ки показатели их экологической пластичности. С этой 
точки зрения адаптивная способность сортов хлопчат-
ника в обычном случае в широком смысле характеризу-
ет их адаптацию к окружающей среде. В узком смысле 
же этот показатель является наглядным доказатель-
ством обладания высокой урожайностью с ярким выра-
жением комплекса признаков в конкретных условиях. 

С точки зрения изучения происходящих в растениях 
изменений адаптивная способность генотипов хлоп-
чатника к какому-либо воздействию оценивается не на 
молекулярном уровне, а на уровне обладания высокой 
урожайностью и сохранения хозяйственных и биологи-
ческих признаков.  

Поэтому норма реакции изученных генотипов хлоп-
чатника к воздействию химических мутагенов в резуль-
тате определяет пределы и границы происходящих в 
признаках изменений. При превышении уровня изме-
нений показателей признаков в растениях происходят 
новые генотипические изменения.

Известно, что в результате воздействия почвенно- 
климатических условий агротехнических мер в ряде 
признаков хлопчатника происходят определенные 
модификационные изменения, которые сохраняются 
в последующем поколении. Предел образующихся в 
результате агроэкологических воздействий измене-
ний в хлопчатнике зависит от общей и специфической 
адаптивной способности или уровня пластичности. 
Пластичность морфологических признаков носит в ос-
новном физиологический характер, управляются гене-
тически и может изменяться путем отбора [3, 4]. Напри-
мер, среди них такие признаки, как окраска листьев, 
тип ветвления, антоциановое пятно в цветках, голые 

неопушенные семена, морфология коробочки, могут 
незначительно изменяться под воздействием агротех-
нических мер и почвенно-климатических условий. Та-
кие модификационные изменения сохраняются путем 
генотипической адаптации или привыканием особей. 
Значит, адаптивно модификационная изменчивость об-
разуется путем развития фитогенетических адаптаций 
в генотипе, но не передается потомству. Если модифи-
кационная изменчивость является специально адаптив-
ной, она быстрее затухает, но если изменчивость долгие 
годы обеспечивает необходимую реакцию на факторы 
внешней среды, то модификационная изменчивость 
сохраняется, тем самым в потомстве появляются новые 
наследственные признаки и модификации, что образует 
в растениях новые генотипические адаптации. Эти му-
тации сохраняются в ряду поколений, размножаются и 
изменяют генотип сорта.

Воздействием мутагенов обнаруживается ряд полез-
ных (положительных) и нежелательных (отрицательных) 
мутаций. Полученные мутации по морфологическим и 
хозяйственно ценным признакам могут быть доминант-
ными и рецессивными. На основании многочисленных 
исследований установлено, во многих случаях отри-
цательные мутации бывают рецессивной природы. К 
этим мутациям можно отнести нехватку хлорофилла в 
листьях, неопушенность семян. К полезным (положи-
тельным) мутациям относятся благоприятный тип вет-
вления, изменение числа ветвей, крупность коробочки. 
Наиболее часто наблюдаемыми у хлопчатника мутаци-
ями морфологических признаков считаются ветвление 
куста, размещение коробочек, крупность и лопастность 
листьев и другие положительные мутации [5, 6].

Необходимо отметить, что если модификационная 
изменчивость будет адаптивной в конкретном усло-
вии и эти условия не будут пригодны для мутацион-
ной изменчивости, то адаптация его в потомстве мо-
жет быть сохранена только в форме индивидуальных 
отборов. Этим путем генетическая изменчивость в 
потомстве, как и другие наследственные признаки в 
хлопчатнике, подчиняется общим аналогическим за-
кономерностям.

Масса хлопка-сырца одной коробочки как один из 
основных хозяйственных показателей считается одним 
из элементов урожайности сорта. Масса хлопка-сырца 
одной коробочки, кроме сортовых особенностей, из-
меняется в зависимости от многих факторов [7]. Они в 
основном агротехнические мероприятия, абиотические 
факторы, мутагенные факторы и др. 

Методика
В исследовании изучено изменение массы хлопка- 

сырца одной коробочки под воздействием гамма-лучей 
на семена. Результаты воздействия гамма-лучей на се-
мена у сортов АзНИХИ-104 и АзНИХИ-195 в М1 показаны 
в таблице 1, где отражены изменения массы хлопка-сы-
рца одной коробочки. По этому признаку получены рез-
кие различия как по воздействию различных доз гамма- 
лучей между собой, так и по сравнению их с контролем. 
У сорта АзНИХИ-104 в М1 полученные различия были в 
пределах 0,2–0,9 г. При высокой концентрации мутаге-
нов наблюдалось резкое изменение средней массы од-
ной коробочки. С повышением дозы гамма-лучей масса 
хлопка-сырца одной коробочки увеличилась. Так, если 
при дозе 500 Р оно было больше от контроля на 0,3 г, то 
при дозе 30 000 Р — на 1,0 г.

У сорта АзНИХИ-195 были получены похожие ре-
зультаты. У обоих сортов хлопчатника наблюдалась 
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изменчивость признака массы одной коробочки и еще 
больше — изменчивость  с повышением дозы мутагена. 
При дозе гамма-лучей в 500 Р хотя масса увеличива-
ется на 0,3 г, при дозе 30000 Р этот показатель был на 
0,9 г больше контроля. Необходимо отметить, что при 
воздействии гамма-лучей в дозах 20000 Р и 30000 Р в 
обоих сортах хлопчатника было получено наибольшее 
число изменчивостей.

Таким образом, как при сравнении вариантов друг с 
другом, так и при сравнении с контролем были наблю-
дены наибольшие различия, среди растений были ото-
браны одинарно различающиеся с крупной и мелкой ко-
робочкой, их наследственность целенаправленно будет 
изучаться в последующих этапах. 

Под воздействием мутагенов происходят модифика-
ционные изменения у различных сельскохозяйственных 
культур в элементах урожайности. Ясно, что в хлопчат-
нике между количеством урожая и количеством коробо-
чек на одном кусте и массой хлопка-сырца одной коро-
бочки существует положительная корреляция [8, 9]. Но 
многие другие факторы, влияющие на количество об-
щего урожая, также важны. Сюда можно отнести скоро-
спелость, устойчивость к заболеваниям и вредителям. 
[10]. 

В связи с этим влияние комплекса агротехнических 
мер на резкое уменьшение и увеличение урожая высо-
ко. Поэтому при помощи специальных мер, применяе-
мых в нашем исследовании, мы постарались уменьшить 
влияние факторов внешней среды на растения [11].

В таблице 1 показан урожай хлопка-сырца с одного 
куста в поколении М1, полученного под воздействием 
различных доз гамма-лучей на семена хлопчатника пе-
ред посевом. Было определено, что у сорта АзНИХИ-104 
с повышением дозы мутагена уменьшается количество 
урожая с одного куста. При воздействии дозами гам-
ма-лучей в 5000 Р и 10000 Р были получены эффектив-
ные результаты. Если при 5000 Р в М1 количество уро-
жая с одного куста составило 117±1,98 г, в 10000 Р 111 
±1,97 г, то при дозе 30000 Р — 104 
±1,68 г. Так при низкой концентра-
ции мутагена количество урожая с 
одного куста было больше по срав-
нению с контролем, а при высо-
кой — меньше. 

У сорта АзНИХИ-195 при воздей-
ствии гамма лучей в дозе 500 Р уро-
жайность была низкой по сравнению 
с сортом АзНИХИ-104. Так, если у 
сорта АзНИХИ-104 в М1 урожай с 
одного куста составила 105±1,74 г, 
то у сорта АзНИХИ-195 этот показа-
тель составил 103±1,55 г. Однако по 
сортам хлопчатника в опытных вари-
антах при высоких дозах были полу-
чены различные результаты. Если у 
сорта АзНИХИ-104 в М1 в варианте 
воздействия лучей в дозе 20000 Р 
урожай одного куста составила 
119 ±1,68 г, то у сорта АзНИХИ-195 
этот показатель составил 107 ±1,63 г. 

Таким образом, с повышением 
дозы гамма-лучей изменчивость 
возросла, и это стало причиной по-
лучения низкоурожайных, стериль-
ных и полустерильных форм и в то 
же время высокоурожайных расте-
ний. Сортовые образцы хлопчатника 

оцениваются в основном по выходу волокна и его каче-
ству. Выход волокна является одним из основных ком-
понентов урожайности. Повышение выхода волокна без 
увеличения урожайности становится причиной повыше-
ния массы волокна как основного урожая хлопчатника 
[12–14]. 

Во всех регионах хлопководства земного шара хлоп-
чатник выращивается непосредственно для урожая 
волокна. Известно, что различные сорта хлопчатника 
обладают своеобразным выходом волокна и его каче-
ством. Следует отметить, что показатель выхода волок-
на в одном сорте, будучи зависимым от многих факто-
ров, по-различному может изменяться. Так, процент 
выхода волокна может изменяться под воздействием 
агроэкологических факторов. В этом направлении из-
учение воздействия мутагенных факторов также имеет 
особое значение [15]. 

В таблице 1 показан выход волокна в поколении М1 
под воздействием различных доз гамма-лучей на се-
мена перед посевом. Как видно из таблицы 1, у сорта 
АзНИХИ-104 под воздействием гамма-лучей не видно 
резкой разницы между опытными вариантами. Так, в 
М1 при дозе гамма-лучей в 500 Р выход волокна соста-
вил 36,5%, при 5000 Р 36,8%, при 10000 Р 35,8%, при 
20000 Р 36,4%, а при 30000 Р — 37,0%. С повышением 
дозы мутагена выход волокна сравнительно увеличил-
ся. Выходы волокна опытных вариантов были на 0,5–
2,7% выше, чем в контроле. У сорта АзНИХИ-195 также 
не было резких различий между опытными вариантами 
по выходу волокна. В то время как под воздействием 
гамма-лучей выход волокна в опытных вариантах был 
на 0,3–1,8% больше, чем в контроле. Так, с повышением 
дозы гамма-лучей наблюдалось увеличение выхода во-
локна. У сорта АзНИХИ-195 при воздействии меньшей 
дозой гамма-лучей на семена перед посевом -выход 
волокна составил 35,9%, при высокой дозе (30 000 Р) — 
37,2%. Исследования показали, что, воздействуя гам-
ма-лучами на семена перед по севом, после можно 

Таблица 1.  Хозяйственно ценные признаки растений, полученных от воздействия гамма 
лучей на семена хлопчатника

Table 1.  Economically valuable features of plants obtained from the impact of gamma rays on 
cotton seeds

Дозы гамма-
лучей, Р

Масса хлопка-
сырца одной 
коробочки, г   

(x ± Sx)

Урожай хлопка-
сырца одного 

куста, г (x ± Sx)
Выход волокна, %    

Длина волокна в 
летучке, мм 

(x ± Sx)

АзНИХИ-104

Контроль 6,5±0,24 105±1,74 35,3 35,3±0,73

500 6,8±0,17 112±1,80 36,5 34,8±1,28

5000 7,0±0,11 117±1,98 36,8 35,0±1,19

10000 6,5±0,24 111±1,97 35,8 34,5±0,86

20000 7,2±0,17 119±1,68 36,4 34,2±0,98

30000 7,5±0,17 104±1,67 37,0 33,9±1,01

АзНИХИ-195

Контроль 6,1±0.16 103±1,55 35,6 34,8±1,52

500 6,4±0,14 111±1,47 35,9 35,0±0,96

5000 6,0±0,13 107±1,58 36,5 34,7±0,45

10000 6,2±0,14 114±1,44 36,0 34,3±0,43

20000 6,5±0,18 107±1,63 36,7 34,4±0,81

30000 7,0±0,17 108±2,06 37,2 34,0±0,73
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отбирать особей с высоким выходом волокна. Длина 
волокна хлопчатника считается одним из самых важных 
технологических показателей, и качество волокна в ос-
новном определяется этим. 

Волокно как сырье оценивается в текстильной про-
мышленности для приготовления тканевых изделий. 
Признак длины волокна, как и выход волокна, не оста-
ется стабильным из-за воздействия различных агроэко-
логических факторов [16]. 

Нарушение агротехнологий, изменение водных и пи-
тательных режимов и мутагенные факторы воздейству-
ют на длину волокна. Выход волокна бывает различным 
в зависимости не только от сорта, но и от размещения 
коробочек на кусте [17–19].

В таблице 1 указаны показатели длины волокна при 
воздействии в исследовании различных доз гамма-лу-
чей на семена перед посевом. У сорта АзНИХИ-104 при 
воздействии различных доз гамма-лучей в М1 получена 
значительная разница в длине волокна. При дозе гам-
ма-лучей 500 Р длина волокна составила 34,8 ±1,28 мм, 
а при 10000 Р — 34,5 ±0,86 мм. При высоких дозах мута-
гена — 20000 и 30000 Р длина волокна, составляя, соот-
ветственно, 34,2 ±0,98 и 33,9 ±1,01 мм, была меньше по 
сравнению с контролем.

Длина волокна сорта АзНИХИ-195 в большинстве 
доз гамма-лучей была ниже контроля. Однако при са-
мой низкой дозе (500 Р) она составила 35,0 ± 0,96 мм, 
что было выше, чем при контроле. Как и у сорта Аз-
НИХИ-195, так и у сорта АзНИХИ-104 были отобраны 
формы с высокой длиной волокна, полученные от воз-
действия гамма-лучей на семена перед посевом. Полу-
ченный результат еще раз подтвердил, что формы с ко-

ротким и длинным волокном, отобранные по различным 
вариантам, представляют особое значение как исход-
ный материал, и на этом основании в последующем по-
колении возможен отбор форм с длинными волокнами.

Результаты
У обоих сортов увеличение дозы мутагена приводит 

к увеличению как массы, так и выхода волокна хлопка- 
сырца, урожайность хлопка-сырца на одном кусте при 
этом снижается. При воздействии же высоких доз полу-
чаются низкоурожайные, полустерильные и стерильные 
растения, а длина волокна при низких дозах увеличива-
ется. Аналогичный результат наблюдается у обоих со-
ртов хлопчатника.

Выводы
1. Воздействие высоких доз гамма-лучей на семена 

хлопчатника перед посевом приводит к увеличению ча-
стоты мутаций в полученном потомстве.

2. Воздействие гамма-лучей в высокой дозе (20000–
30000 Р) приводит к увеличению массы хлопка-сырца 
одной коробочки и выхода волокна.

3. Воздействие гамма-лучей наиболее высокой дозе 
приводит к появлению нетипичных, малоурожайных, по-
лустерильных и стерильных растений.

4. Воздействие же гамма-лучей низкой дозы приво-
дит к увеличению длины волокна.

5. Растения с наиболее высокими показателями хо-
зяйственно ценных признаков получаются при воздей-
ствии доз гамма-лучей 10000 Р.
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Уральские биологи исследуют механизм 
синтеза лигнина, помогающего 
растениям бороться с агрессивным 
влиянием загрязнений среды

Ученые Уральского федерального университета иссле-
дуют геномы растений для поиска тех генов, которые от-
вечают за устойчивость к воздействию тяжелых метал-
лов в почвах, информирует официальный сайт вуза. В 
этом исследователям поможет новый аппарат – секве-
натор, который расшифровывает длинные цепочки ДНК 
и РНК живых существ, включая бактерии, грибы, вирусы. 
Установка позволит выявить гены, которые помогают 
выживать растениям в загрязненной почве.
Сейчас в стенах университета идет работа над поис-
ком генов, которые помогают бороться с токсическими 
веществами в среде. Для этого ученые ищут гены, ре-
гулирующие синтез лигнина – компонента клеточной 
стенки растений, повышающего устойчивость растений 
к избытку тяжелых металлов в почве. Растения реагиру-
ют на это воздействие в том числе на молекулярно-ге-
нетическом уровне. Задача ученых – понять механизм 
синтеза лигнина, помогающего растениям бороться с 
агрессивным влиянием загрязнений среды, научиться 
им управлять. Использование секвенирования позво-
ляет более точно идентифицировать гены и транскрип-
ционные факторы, регулирующие количество лигнина, 
образующегося в ответ на загрязнение почвы, и опре-
делить, какие гены активировались для сопротивления 
действию металлов, пояснила мл. науч. сотр. лабора-
тории «Биотехнологии поддержания и восстановления 
компонентов природных и трансформированных био-
систем» УрФУ Анастасия Тугбаева. Данные гены могут 
быть использованы для создания сортов растений с 
повышенной устойчивостью к техногенным стрессорам, 
отметила ученый.


