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Многие сельскохозяйственные культуры имеют весьма небольшую генетическую 
«базу». Использование ограниченного набора родительских форм приводит к сокращению 
наследственного разнообразия коммерческих сортов и обостряет проблему их устойчиво-
сти к неблагоприятным факторам окружающей среды. Индуцированный мутагенез явля-
ется одним из средств создания генетических вариаций у сельскохозяйственных культур 
за более короткий период времени по сравнению со скрещиваниями и может использовать-
ся для выведения исходного материала для селекции и новых сортов, обладающих высокой 
урожайностью, превосходным качеством продукции, устойчивостью к климатическим 
изменениям и толерантностью к биотическим и абиотическим стрессам. Цель исследо-
ваний – оценка на основе данных конкурсного сортоиспытания мутантных форм ярового 
ячменя по хозяйственно-полезным признакам и выделение источников селекционно-ценных 
признаков для дальнейшего использования в качестве исходного материала в селекции. Ис-
следования проводили в 2021–2023 гг. в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, г. Киров. Объектом 
исследований являлись 9 мутантных образцов и сорт Памяти Дудина, созданные в ФГБОУ 
ВО «Вятский государственный агротехнологический университет» при помощи воздей-
ствия различных сочетаний мутантных факторов на семена сорта ярового ячменя Биос 
1. За период изучения провели комплексное исследование мутантных форм ярового ячменя 
в питомнике конкурсного сортоиспытания. Исследования подтвердили возможность по-
лучения полезных мутаций на культуре ячменя в результате применения малотоксичных 
и безопасных факторов химической и физической природы. Выявлены стрессоустойчивые 
мутантные формы, способные давать стабильную урожайность как в благоприятные 
годы, так и в годы с контрастными условиями: М 4–10, М 5–3, М 9–5–3, М 6–10. В резуль-
тате исследований выявлено, что все изученные мутантные формы выделяются по ком-
плексу селекционно-ценных признаков и являются ценным исходным материалом при созда-
нии новых сортов ячменя ярового для условий Волго-Вятского региона. При этом, однако, 
включать их в скрещивания необходимо с устойчивыми к полеганию генотипами.
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Введение

В современных условиях, с ростом численности населения Земли, с каждым 
годом все более остро стоит вопрос повышения урожайности сельскохозяйственных 
культур за счет улучшения технологии возделывания [32]. С развитием науки боль-
шинство элементов технологии производства на данный момент находится на пике 
возможностей, однако существуют резервы: сорта и гибриды.
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Генетическое разнообразие растений – ценный ресурс для пищевой и пере-
рабатывающей промышленности. Во время зеленой революции были созданы новые 
сорта, обладающие высокой урожайностью и устойчивостью к болезням, что позво-
лило увеличить количество продовольствия, получаемого из основных сельскохозяй-
ственных культур [27]. Однако многие культуры характеризуются весьма небольшой 
генетической базой, что делает их чувствительными к неблагоприятным факторам 
окружающей среды [31]. Кроме того, ускоряется потеря генетических ресурсов, осо-
бенно в свете изменения климата [27].

К настоящему времени утрачено до 75% генетического разнообразия сель-
скохозяйственных культур, под угрозой исчезновения находится 15–37% их [31]. 
За свою историю для производства продовольствия человечество использовало при-
мерно 3000 из порядка 200000 видов растений, а в настоящее время – только 15–20 
видов. Таким образом, решение этого вопроса представляет собой серьезную про-
блему для селекционеров, и разработка планов по увеличению генетического разно-
образия привлекла интерес многочисленных исследовательских групп [22; 33].

Индуцированный мутагенез может быть использован для увеличения гене-
тического разнообразия. С помощью мутационной селекции создаются сорта с вы-
соким качеством продукции, высокой и стабильной урожайностью, устойчивостью 
к изменениям климата и толерантностью к биотическим и абиотическим стрессам. 
Ежегодно мутантными сортами засевается более 9 млн га, с которых аграрии собира-
ют около 1,5 млн т урожая в год [30].

Индуцированный мутагенез служит инструментом для создания генетических 
вариаций у сельскохозяйственных культур за более короткий период времени по срав-
нению со скрещиваниями [26]. Селекционеры в течение более 80 лет используют 
этот метод для увеличения генетического разнообразия растений и создания новых 
мутантных форм с улучшенными признаками [29]. Мутации возникают в результате 
ошибок при репликации ДНК или повреждающего воздействия мутагенов – таких, 
как химические вещества и физические факторы, которые взаимодействуют с ДНК 
и изменяют архитектуру отдельных нуклеотидов включая замены, вставки или деле-
ции [28], но частота их появления в растениях невелика [19].

Увеличение частоты мутаций при помощи индуцированного мутагенеза – 
один из важных способов получения исходных форм, необходимых для создания 
требуемых «умных» видов сельскохозяйственных культур, повышающих биоразно-
образие [19].

Мутантные формы, полученные с помощью методов фото- и хемомутагене-
за, не только представляют интерес с генетической точки зрения (различная длина 
стебля, колоса и остей, разнообразные хлорофилльные мутации), но и являются се-
лекционно-ценными (скороспелость, продуктивность, устойчивость к полеганию, 
высокое содержание белка) [6].

Цель исследований: на основе данных конкурсного сортоиспытания оценить 
мутантные формы ярового ячменя по селекционно-ценным признакам, выделить ис-
точники для дальнейшего использования в селекции.

Материал и методы исследований

Исследования по оценке мутантных форм ячменя (2021–2023 гг.) проводились 
в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого, г. Киров.

Полевой опыт был заложен в соответствии с Методикой государственного со-
ртоиспытания (2019) [12] на делянках площадью 10,0 м2 в четырехкратной повтор-
ности. Предшественник – чистый пар, норма высева – 5 млн всхожих зерен на 1 га. 
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Стандарт – сорт Родник Прикамья, рекомендованный госкомиссией по сортоиспы-
танию по Кировской области. Производилась обработка почвы [8], включая в себя 
боронование, внесение удобрений и культивацию. После посева, в оптимально ран-
ние сроки, проводили прикатывание. Минеральные удобрения вносили под пред-
посевную культивацию в дозе N48P48k48 (нитроаммофоска NPk 16:16:16, АО «ОХК 
«Уралхим»).

Почва опытного участка – дерново-подзолистая среднесуглинистая (гумус – 
2,27–3,56, фосфор – 167–367 мг/кг, обменный калий – 243–247 мг/кг, рН солевой вы-
тяжки – 4,4–5,8%).

Объектом исследований являлись новый сорт-мутант Памяти Дудина (фор-
ма 8–3–013) и 9 мутантных образцов. Все мутантные образцы получены в ФГБОУ 
ВО «Вятский государственный агротехнологический университет» при воздей-
ствии различных сочетаний мутантных факторов на семена сорта ячменя ярового 
Биос 1 (табл. 1).

Устойчивость к стрессам (Ymin – Ymax) и компенсирующее свойство со-
рта ((Ymin + Ymax)/2) определяли по методике, разработанной А.А. Гончаренко [4], мас-
штаб урожайности (d) – по методике, разработанной В.А. Зыкиным [7].

Оценку поражения сортов пыльной головней (Ustilago nuda (Jens) Rostr.) про-
водили на естественном инфекционном фоне в соответствии с методикой [9]. Уровень 
влагообеспеченности оценивали по гидротермическому коэффициенту (ГТК) [17].

В работе применяли статистические методы [16] с использованием пакета про-
грамм статистического и биометрико-генетического анализа в растениеводстве и се-
лекции AGROS v. 2.07 и программы Microsoft Office Excel 2016.

Таблица 1
Способы получения мутантных форм ярового ячменя

Сорт, мутантная 
форма Способ получения

Памяти Дудина
Облучение семян лазерным красным светом (ЛКС) в течение 60 мин  

и последующее замачивание в растворе карбоната калия (К2СО3),  
затем в растворе карбоната натрия 0,1н (Na2CO3) 

М 4–16–3 Замачивание семян в растворе Na2CO3 1н в течение 12 ч

М 2–37–6 Замачивание семян в растворе Na2CO3 0,01н в течение 12 ч

М 9–5–3 Замачивание семян в растворе Na2CO3 0,1н  
с последующим облучением дальним красным светом (ДКС)

М 10–12 Облучение семян ДКС с последующим замачиванием в растворе К2СО3 0,1н

М 11–13-Ха Облучение семян ЛКС с последующим замачиванием  
в растворе Na2CO3 0,1н, затем облучение ДКС

М 5–3 Замачивание семян в растворе Na2CO3 0,1н, затем в растворе K2CO3 0,1н

М 4–10 Замачивание семян в растворе K2CO3 0,1н, затем в растворе Na2CO3 0,1н

М 6–10 Облучение семян ДКС

М 5–11 Облучение семян ЛКС с длиной волны λ = 632,8 нм
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Условия в период вегетации растений различались по годам по температурно-
му режиму и количеству осадков, что позволило провести всестороннюю оценку му-
тантных форм. Вегетационный период 2021 г. характеризовался погодой от теплой 
до жаркой с периодически выпадающими дождями (ГТК = 1,23). В 2022 г. наблю-
далась теплая, но с частыми осадками погода, что привело к избыточному увлажне-
нию (ГТК = 1,98). 2023 г. отличался неустойчивой погодой: как с продолжительными 
сухими, так и с дождливыми периодами (ГТК = 1,71).

Результаты и их обсуждение

Создание и внедрение в производство новых высокоурожайных сортов явля-
ются одними из путей повышения валового сбора зерна без расширения посевных 
площадей [24]. Урожайность – основной показатель, характеризующий хозяйствен-
ную ценность сортов в конкретных почвенно-климатических условиях [13].

В 2021 г. по причине недостатка влаги во время прохождения межфазных пери-
одов «Всходы-кущение» и «Кущение-выход в трубку» урожайность мутантных форм 
в среднем составляла 3,6±0,2 т/га. Достоверная прибавка по урожайности относи-
тельно стандарта и исходного сорта в этом году была отмечена только у мутантов М 
4–10 и М 5–3 (табл. 2). Максимальную в опыте урожайность сорта сформировали 
в наиболее благоприятных условиях вегетации в 2022 г., в среднем она составляла 
6,2±0,2 т/га. В 2023 г. урожайность находилась в пределах 4,2–6,1 т/га и в среднем 
составляла 5,1±0,2 т/га. Все мутантные формы в 2022–2023 гг. имели высокую уро-
жайность на уровне стандарта и исходного сорта Биос 1.

Таблица 2
Урожайность мутантных форм, т/га

Сорт, мутантная форма
Год

2021 2022 2023 2021–2023

Родник Прикамья, st. 3,0 6,2 4,5 4,6

Биос 1, исходная форма 3,3 5,9 6,1 5,1

Памяти Дудина 3,8 6,9 5,9 5,5

М 4–16–3 3,3 5,9 6,1 5,1

М 9–5–3 3,5 5,5 4,7 4,6

М 5–11 3,3 6,8 4,7 4,9

М 2–37–6 3,6 6,3 5,2 5,0

М 11–13-Ха 3,4 6,3 5,0 4,9

М 4–10 4,9 7,2 4,2 5,4

М 5–3 4,4 6,0 4,5 5,0

М 6–10 4,0 6,5 5,3 5,3

М 10–12 3,3 6,8 5,1 5,1

НСР05 1,1 1,7 2,2 нет различий
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В среднем за 3 года исследований урожайностью более 5 т/га характеризова-
лись мутантные формы М 4–16–3, М 4–10, М 6–10, М 10–12 и сорт Памяти Дудина.

В настоящее время селекционная работа ориентирована на адаптивность сортов 
к контрастным погодным условиям, прежде всего – к экстремальным, которые в большей 
степени ограничивают потенциал возможной урожайности [1]. Показатель (Ymin – Ymax), 
имеющий отрицательное значение, отражает степень адаптации сорта к различным стрес-
совым факторам окружающей среды. Сорт является стрессоустойчивым и имеет широ-
кий диапазон адаптивных возможностей при минимальной разнице между Ymin – Ymax. 
Устойчивость к стрессам и способность формировать урожай в различающихся по годам 
погодных условиях проявили образцы М 6–10 (–1,5) и М 5–3 (–1,6) (табл. 3). Дополни-
тельной величиной для выявления стрессоустойчивости в контрастных условиях явля-
ется показатель (Ymin + Ymax/2), отражающий наибольшую среднюю урожайность сорта. 
Следовательно, интерес для дальнейшей селекции представляют генотипы, характеризу-
ющиеся более высокими значениями показателя. Высокая степень соответствия между 
генотипом сорта и условиями вегетации была выявлена у мутантной формы М 4–10 (5,7).

Показатель размаха урожайности d демонстрирует отношение разницы между 
максимальной и минимальной урожайностью сорта к максимальной урожайности, 
выраженное в процентах. Стабильность урожайности в конкретных условиях выше, 
чем ниже этот показатель. Наименьшие значения размаха урожайности характерны 
для мутантных форм М 5–3 (26,7); М 9–5–3 (36,4); М 6–10 (38,5).

Таким образом, к стрессоустойчивым сортам, способным давать стабильную 
урожайность как в благоприятные годы, так и в годы с контрастными условиями, 
можно отнести сорта-мутанты М 4–10; М 5–3; М 9–5–3; М 6–10.

Таблица 3
Адаптивный потенциал мутантных форм ячменя, 2021–2023 гг.

Сорт, мутантная форма
Показатели

Yavg Ymin Ymax Ymin – Ymax (Ymin + Ymax)/2 d

Родник Прикамья, st. 4,6 3,0 6,2 –3,2 4,6 51,6

Биос 1, исходная форма 5,1 3,3 6,1 –2,8 4,7 45,9

Памяти Дудина 5,5 3,8 6,9 –3,1 5,4 44,9

М 4–16–3 5,1 3,3 6,1 –2,8 4,7 45,9

М 9–5–3 4,6 3,5 5,5 –2,0 4,5 36,4

М 5–11 4,9 3,3 6,8 –3,5 5,1 51,5

М 2–37–6 5,0 3,6 6,3 –2,7 5,0 42,9

М 11–13-Ха 4,9 3,4 6,3 –2,9 4,8 46,0

М 4–10 5,4 4,2 7,2 –3,0 5,7 41,7

М 5–3 5,0 4,4 6,0 –1,6 5,2 26,7

М 6–10 5,3 4,0 6,5 –1,5 5,2 38,5

М 10–12 5,1 3,3 6,8 –3,5 1,75 51,5
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На продолжительность вегетационного периода, который определяет урожай-
ность сорта, качество производимой продукции, толерантность к поражению болез-
нями и вредителям, существенно влияют складывающиеся погодные условия в пе-
риод роста и развития растений, а также биологические особенности сорта [3, 15]. 
Оптимальные сроки прохождения растениями наиболее важных фаз вегетации по-
могают избегать негативного действия неблагоприятных почвенно-климатических 
факторов региона возделывания сорта [11].

По продолжительности вегетационного периода все мутанты находились в од-
ной группе спелости со стандартом, их вегетационный период составлял в среднем 
78–81 день. Выделялись М 4–16–3, М 6–10 и М 10–12, созревавшие на 1–6 дней 
раньше исходной формы, вегетационный период которой составлял от 70 до 89 дней.

Одним из факторов, негативно влияющих на урожайность ячменя, является 
полегание растений. Потери урожая зерна от полегания могут достигать 50%. В по-
легших посевах затруднена уборка урожая, а также ухудшаются обменные процессы 
в растениях, усиленно развиваются грибковые заболевания, что приводит к пониже-
нию качества зерна [15]. В годы проведения исследований устойчивость к полеганию 
у изученных мутантных форм значительно варьировала – от 2,0 до 5,0 балла.

В 2021 г. полегание растений отмечено не было, все изучаемые генотипы ха-
рактеризовались устойчивостью от 4,8 до 5,0 балла. Провокационные условия сложи-
лись в июле 2022 и 2023 гг., когда частые, временами обильные, дожди отрицательно 
сказались на устойчивости мутантных форм к полеганию. Устойчивость к полега-
нию в эти годы составляла от 2,0 до 4,8 балла и от 3,0 до 4,8 балла соответственно. 
Наибольшей устойчивостью к полеганию за годы исследований характеризовались 
мутанты М 11–13-Ха (4,8 балла) и М 4–16–3 (4,1 балла).

Немаловажное значение при оценке сортов имеет качество зерна. Одними из ос-
новных показателей качества зерна являются содержание белка в зерне, натурная мас-
са, выравненность и масса 1000 зерен. Зерно ячменя служит незаменимым источником 
растительного белка для насыщения кормов для животных. Ценным считается ячмень 
с наиболее высоким содержанием белка в зерне [18]. Содержание белка в зерне мутант-
ных форм варьировало от 11,9 (М 4–16–3) до 15,1% (М 6–10) (табл. 4). Наибольшую 
кормовую ценность представляют мутантные формы М 6–10 и М 2–37–6. Превысили 
по содержанию белка в зерне на 0,4–1,6% ценный по качеству стандарт и исходный сорт 
мутантные формы М 5–11; М 4–10; М 5–3; М 11–13-Ха; М 10–12; сорт Памяти Дудина.

Натура определяет выполненность, плотность и полновесность зерна [25]. Хо-
рошо выполненное зерно отличается более высоким относительным содержанием 
полезных веществ и эндосперма [2]. Натурная масса зерна мутантных форм состав-
ляла от 662,3 до 677,7 г/л. Наибольшей натурной массой характеризовались мутанты 
М 5–11 и М 2–37–6.

Семена, выровненные по размерам, дают дружные всходы, обеспечивая равно-
мерное развитие растений, а следовательно, и одновременное созревание зерна, что 
облегчает и ускоряет уборку урожая, повышает качество зерна [16]. Выравненность 
зерна мутантных форм составляла от 87,8 до 93,3%. Превысили стандартный сорт 
и исходную форму мутанты М 5–3 и М 6–10 (табл. 4).

Крупное зерно обладает равномерным водопотреблением, большим запасом 
питательных веществ, всхожестью и жизнеспособностью семян. Сорта, отличающи-
еся высокой массой 1000 зерен, более устойчивы к лимитирующим факторам среды, 
формируют более мощные и продуктивные растения с хорошими технологически-
ми свойствами зерна [23]. За годы изучения масса 1000 зерен в среднем составляла 
45,3±0,3 г. Все мутанты по этому показателю находились на уровне стандарта и ис-
ходной формы (табл. 4).
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Таблица 4
Качество зерна мутантных форм

Сорт, мутантная форма Содержание  
белка, %

Натурная  
масса, г/л

Выровнен-
ность, %

Масса  
1000 зерен, г

Родник Прикамья, st. 13,1 685,7 91,2 45,5

Биос 1, исходная форма 13,1 663,4 91,0 50,4

Памяти Дудина 14,0 668,9 88,6 44,5

М 4–16–3 11,9 675,7 88,5 44,1

М 9–5–3 12,2 665,7 90,6 47,1

М 5–11 14,3 687,5 87,8 44,5

М 2–37–6 14,7 686,3 90,9 45,4

М 11–13-Ха 14,0 669,7 88,6 44,1

М 4–10 13,5 668,8 91,3 45,7

М 5–3 13,5 666,0 92,5 45,6

М 6–10 15,1 677,7 93,3 45,9

М 10–12 14,0 662,3 88,8 46,2

НСР05 нет различий нет различий нет различий 3,0

Создание сортов ячменя, устойчивых к головневым заболеваниям, является 
одним из путей повышения урожайности. По статистике, потери от болезней состав-
ляют менее 2% [20]. Однако по некоторым культурам [14] в отсутствие мониторинга 
проявления и распространения болезней в полевых условиях потери урожая могут 
доходить до 40–50%.

По данным Т.К. шешеговой [21], в Волго-Вятском регионе из головневых болезней 
наибольшее распространение имеет пыльная головня. Период проведения исследований 
характеризовался слабым уровнем естественной инфекционной нагрузки патогена, пора-
жение сорта-индикатора не превышало 9,1%. Все мутантные формы были высокоустой-
чивыми к пыльной головне, поражение составило от 0,4 до 3,8%. Наименьшая степень 
поражения пыльной головней отмечалась у мутантных форм М 4–16–3 и М 5–11 (0,4%).

Неотъемлемую часть селекционной работы представляют изучение мутант-
ных форм по элементам структуры урожайности и выявление источников селекцион-
но-ценных признаков, позволяющие использовать их в качестве исходного материала 
для создания сортов, отвечающих требованиям современного производства [10].

За период исследований общая кустистость в среднем составляла 2,3±0,1 шт/раст., 
продуктивная кустистость – 2,0±0,1 шт/раст. По продуктивной кустистости значи-
тельно превышал стандартный сорт и исходную форму мутант М 11–13-Ха.

Средняя длина колоса составляла 7,3±0,1 см. По длине колоса «Родник При-
камья» превышал М 11–13-Ха, М 6–10 и М 10–12. Исходную форму по этому показа-
телю не превысил ни один мутант.
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Мутантные формы сформировали колос со средней плотностью 12,8±0,1. До-
стоверное превышение стандарта было выявлено у мутантов М 9–5–3, М 2–37–6, М 
4–10 и М 5–3, превышение стандарта и исходной формы – у М 5–11 и М 11–13-Ха.

Среднее количество колосков в колосе составляло 21,2±0,3 шт., зерен – 
19,4±0,2 шт. По количеству колосков и зерен стандарт достоверно превышали му-
танты М 6–10, М 10–12 и сорт Памяти Дудина. Существенно превосходили стандарт 
по количеству колосков мутанты М 4–16–3 и М 5–11, по количеству зерен – М 4–10. 
Исходную форму по этим показателям не превысил ни один мутант.

Средняя масса зерна с колоса составляла 0,89±0,02 г, с растения – 1,55±0,05 г. 
Достоверное превышение стандартного сорта по продуктивности колоса было отме-
чено у мутантных форм М 4–16–3, М 9–5–3, М 5–11, М 5–3, М 6–10, М 10–12 и сорта 
Памяти Дудина. Исходную форму по продуктивности колоса не превысил ни один 
мутант. По продуктивности растений различия не выявлены.

Выводы

Проведенные исследования подтвердили возможность получения полезных 
мутаций на культуре ячменя в результате применения малотоксичных и безопасных 
факторов химической и физической природы. Выявлены стрессоустойчивые мутант-
ные формы, способные давать стабильную урожайность как в благоприятные годы, 
так и в годы с контрастными условиями, – М 4–10, М 5–3, М 9–5–3 и М 6–10. В ре-
зультате исследований выявлено, что все изученные мутантные формы выделяются 
по комплексу селекционно-ценных признаков и являются ценным исходным мате-
риалом при создании новых сортов ячменя ярового для условий Волго-Вятского ре-
гиона. Однако включать их в скрещивания необходимо с устойчивыми к полеганию 
генотипами.
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BREEDING VALUE OF MUTANT FORMS OF SPRING BARLEY 
IN ThE CONDITIONS OF ThE VOLGA-VYATkA REGION

I.YU. ZAYTSEVA, L.V. PANIkhINA, I.N. ShChENNIkOVA, N.A. ZhILIN

(Federal Agricultural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky)

Many crops have a very small genetic “base”. The use of a limited number of parental 
forms reduces the genetic diversity of commercial varieties and exacerbates the problem of their 
resistance to adverse environmental factors. Induced mutagenesis is one of the means to gener-
ate genetic variation in crops in a shorter time compared to crosses and can be used to develop 
source material for breeding and new varieties with high yields, excellent product quality, re-
sistance to climate change and tolerance to biotic and abiotic stresses. The aim of the research 
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is to evaluate mutant forms of spring barley for economic characters based on competitive vari-
ety testing data, to identify sources of breeding valuable traits for further use as source material 
in breeding. The research was carried out in 2021–2023 at the FARC of the North-East, Kirov. 
The object of research were nine mutant samples and variety Pamyati Dudina, created at the Vy-
atka State Agrotechnological University through the influence of various combinations of mutant 
factors on the seeds of spring barley variety Bios 1. During the research period a comprehen-
sive study of mutant forms of spring barley was conducted in the nursery of competitive variety 
testing. The conducted research has confirmed the possibility of obtaining beneficial mutations 
on barley crop as a result of application of chemical and physical low-toxic and safe factors. 
Stress-resistant mutant forms capable of stable yield in both favorable and unfavorable years 
have been identified: M 4–10, M 5–3, M 9–5–3 and M 6–10. The conducted research has shown 
that all the studied mutant forms are characterized by a complex of breeding-valuable traits 
and are a valuable source material for the creation of new varieties of spring barley for the con-
ditions of the Volga-Vyatka region. However, it is necessary to include them in crosses with lodg-
ing resistant genotypes.

 
Keywords: mutagenesis, yield capacity, yield structure elements, grain quality, growing sea-

son, lodging resistance, loose smut.
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