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С целью получения мутантных форм люпина желтого (Lupinus luteus L.) семена сорта Булат (обыч-
ный морфотип) и селекционного номера с.н. 12-11-02-2-4-1эп (эпигональный морфотип) облучали
на установке ГУР-120 (60Со) при следующих соотношениях доза/мощность дозы: 200 Гр (60 Гр/ч);
300 Гр (60 Гр/ч); 400 Гр (60 Гр/ч); 200 Гр (100 Гр/ч); 300 Гр (100 Гр/ч); 400 Гр (100 Гр/ч); 300 Гр
(150 Гр/ч); 400 Гр (150 Гр/ч). В ходе лабораторного эксперимента установлены статистически зна-
чимые различия по длине главного корня и длине гипокотиля у всех вариантов по сравнению с кон-
тролем. Значимые различия были выявлены также между вариантами с разной мощностью при дозе
облучения 200 Гр, при дозах 300 и 400 Гр различия сглаживались. Установлена критическая доза
(ЛД50) для люпина желтого – 400 Гр при мощности 60 и 100 Гр/ч. В полевом эксперименте выявлено
влияние предпосевного облучения семян на всхожесть и выживаемость, на элементы продуктивно-
сти растений в поколениях М1 и М2, а также на биохимические показатели семян. Установлена сор-
тоспецифичность в реакции на облучение семян, проявившаяся в повышении адаптивности у уль-
траскороспелого селекционного номера с.н. 12-11-02-2-4-1эп.
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За счет зернобобовых культур удовлетворяется
16% потребности населения мира в протеинах.
Для производства продуктов животноводства
также используется значительная доля их продук-
ции [1]. Вместе с ростом населения планеты рас-
тут требования к урожайности сортов культур
этой стратегически важной группы растений. Ос-
новной угрозой стабильности урожая и качества
зерновых бобовых культур является воздействие
неблагоприятных абиотических и биотических
факторов, связанных напрямую или опосредо-
ванно с современными глобальными проблемами
антропогенного загрязнения и климатических
изменений. Классические методы селекции – ги-
бридизация, индуцированный мутагенез и отбор
еще не исчерпали свой потенциал и дают возмож-
ность создания сортов, отвечающих новым тре-
бованиям.

Одним из действенных методов селекции
остается индуцированный мутагенез. В селекции
зернобобовых культур метод индуцированного
мутагенеза особенно эффективен в получении

скороспелых форм с лучшим химическим соста-
вом, устойчивых к болезням сортов, а также для
усиления изменчивости количественных призна-
ков в популяциях растений [2–4].

Создание менее чем за полвека новых культур-
ных растений – желтого и узколистного кормо-
вых люпинов, обладающих малоалкалоидностью,
мягкокожурностью семян, нерастрескиваемостью
бобов, быстрым начальным ростом и отсутствием
опушения на бобах стало возможным благодаря
отбору спонтанных мутаций. Так, из 1.5 млн рас-
тений горького люпина в 1927–1928 гг. в Герма-
нии Р. Зенгбушем было найдено три практически
безалколоидных растения желтого люпина и два
узколистного. В 1939 г. Х. Троллем найдена мута-
ция, влияющая на образование у люпина желтого
гладких бобов, ускоряющих его созревание. А
позднее, Г. Крессом (1952) и Н. Ламбертсом (1955)
найдены растения, бобы которых покрыты ко-
роткими волосками [5]. Многие мутации люпи-
на, найденные в естественных условиях, воспро-
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изводились впоследствии в ходе эксперименталь-
ного мутагенеза [6].

С помощью ионизирующих излучений полу-
чены измененные формы люпина, обладающие
хозяйственно ценными признаками. Так, путем
облучения получены образцы, характеризующие-
ся увеличенным числом бобов [7] и семян [8], од-
новременным образованием и развитием бобов и
семян [9]. В результате облучения семян люпина
получены формы с увеличенным содержанием
белка, нуклеиновых кислот и уменьшенным ко-
личеством алкалоидов [10, 11]. Нередко при этом
возникали изменения, не имеющие практическо-
го значения, например деформация листьев и
стебля.

Скрининг мировой коллекции люпина желтого
показал отсутствие многих желаемых хозяйствен-
но-ценных признаков в его генофонде. Однако
известно, что такие признаки имеются у некото-
рых других видов многочисленного рода Lupinus.
Следовательно, согласно закону Н.И. Вавилова
“О гомологических рядах в наследственной из-
менчивости”, их можно попробовать получить
методом экспериментального мутагенеза.

Целью нашей работы был анализ влияния раз-
ных доз γ-облучения и их мощностей на люпин
желтый в зависимости от морфотипа, а также вы-
явление индуцированных радиацией изменений
количественных признаков с целью получения
мутантных форм.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования являлся люпин жел-
тый (Lupinus luteus L.). С целью получения му-
тантных форм семена сорта Булат (обычный мор-
фотип) и селекционного номера с.н. 12-11-02-2-
4-1эп (эпигональный морфотип) – по 1000 шт.
каждого – подвергали воздействию облучения на
установке ГУР-120 (60Со, ВНИИ радиологии и аг-
роэкологии, г. Обнинск) в 2019 г. при следующих
соотношениях доза/мощность дозы: 200 Гр
(60 Гр/ч); 300 Гр (60 Гр/ч); 400 Гр (60 Гр/ч); 200 Гр
(100 Гр/ч); 300 Гр (100 Гр/ч); 400 Гр (100 Гр/ч);
300 Гр (150 Гр/ч); 400 Гр (150 Гр/ч). Дозу излуче-
ния оценивали с помощью дозиметра ДКС-101
(Политехформ-М, паспортная относительная по-
грешность измерений 4%). В качестве контроля
использовали необлученные семена.

Для определения оптимального соотношения
доза/мощность дозы по угнетающему действию
облучения на проростки был проведен лабора-
торный эксперимент. Семена проращивали в
бумажно-полиэтиленовых рулонах по 50 шт. на
вариант в четырех повторностях. У 8-дневных
проростков оценивали морфофизиологические
показатели [12].

На основании результатов лабораторного экс-
перимента для полевых испытаний были выбраны
два варианта предпосевного облучения семян –
400 Гр (60 Гр/ч) и 400 Гр (100 Гр/ч). Семена вруч-
ную высевали в поле на однорядковых делянках
площадью 1 м2 в 20-кратной повторности. В каж-
дом рядке размещали по 50 семян (500000/га).
Учеты в питомниках мутагенеза вели в соответ-
ствии с [13]. Во время уборки подсчитывали коли-
чество продуктивных растений, при камеральной
оценке определяли выживаемость и сохранность,
а также структуру семенной продуктивности
(число бобов, семян в соцветии и бобе, их масса в
соцветии и масса 1000 штук). Статистический
анализ данных выполняли методом однофактор-
ного дисперсионного анализа [14]. Вычисленная
в результате анализа предельная ошибка разности
средних (НСР) позволяет установить существен-
ность различий между вариантами опыта.

В поколении М2 в каждом из вариантов инди-
видуально отбирали отклоняющиеся, в основном
по признакам продуктивности, растения.

Почва опытных участков серая лесная легко-
суглинистая, развивающаяся на лeссовидном
карбонатном суглинке. Метеоусловия вегетаци-
онных периодов 2019 и 2020 г. характеризовались
следующими показателями: среднемесячная тем-
пература в 2019 г. – 17.4°С, в 2020 г. – 16.9°С при
среднемноголетних показателях 16.1°С, осадков
выпадало 235 и 406 мм соответственно при сред-
немноголетних показателях 304 мм. Осадки вы-
падали неравномерно, особенно в 2019 г., когда
29% пришлось на август и, следовательно, расте-
ниями люпина практически не использовались.
В 2019 г. на межфазный период бутонизация-цве-
тение пришлась засушливая жаркая погода, что
отрицательно сказалось на завязываемости бобов
и урожае семян. В 2020 г. избыток осадков на фо-
не повышенных температур в июне и июле спо-
собствовал развитию эпифитотии антракноза и
росту заболеваемости другими грибными болез-
нями люпина. В третьей декаде июня (цветение
люпина желтого) осадков выпало в 3.5 раза выше
среднемноголетней нормы. В целом за период ве-
гетации люпина ГТК равнялся 2.2.

Мониторинг алкалоидности селекционных
номеров вели в несколько этапов: метод оттиска
черешков листьев на фильтровальной бумаге,
пропитанной реактивом Драгендорфа в фазу бу-
тонизации; метод определения алкалоидности
семян окрашиванием их дерти в растворе Бухарда
в двух концентрациях, позволяющих выделить
без-, мало- и алкалоидные образцы; метод опре-
деления количественного содержания алкалои-
дов по методике Ф.К. Терехова в модификации
ВНИИ люпина [15]. Количественное содержание
алкалоидов в семенах и содержание сырого про-
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теина определяли в лаборатории физиологии
ВНИИ люпина.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Определение оптимального соотношения до-
за/мощность дозы облучения семян по повреждаю-
щему эффекту у проростков и ювенильных расте-
ний. Семена сорта Булат и с.н.12-11-02-2-4-1эп
репродукции 2018 г. подвергли γ-облучению за
день до начала проращивания в широком диапа-
зоне доз и мощностей доз. Облучение снижало
лабораторную всхожесть и силу роста, увеличива-
ло долю аномально развитых проростков (табл. 1).
Гибель семян на стадии проростков у сорта Булат
в вариантах 400 Гр (60 Гр/ч) и 400 Гр (100 Гр/ч) со-
ставляла соответственно 47 и 31%, в среднем для
дозы 400 Гр – 39%. Гибель семян при дозе 200 Гр –
25%, при дозе 300 Гр – 32%. У с.н. 12-11-02-2-4-1
доля погибших семян была значительно ниже.
При оценке ювенильных растений (фаза двух на-
стоящих листьев) также было отмечено угнетаю-
щее действие облучения (рис. 1–4). Длина корней
обоих образцов закономерно снижалась с дозой
облучения (рис. 1). У растений сорта Булат уста-

новлены статистически значимые различия дли-
ны корней при разных мощностях дозы, но про-
порциональное уменьшение их прослеживалось
только при дозе облучения 200 Гр, при дозах 300 и
400 Гр различия сглаживались (рис. 2, а). У расте-
ний с.н. 12-11-02-2-4-1эп влияние мощности дозы
также выявлено лишь в варианте с дозой 200 Гр и
статистически значимые различия зафиксирова-
ны в варианте с мощностью дозы 150 Гр, в вари-
антах с мощностями облучения 60 и 100 Гр/ч по-
казатели были идентичными (рис. 2, б). Сорт Бу-
лат оказался менее устойчивым к облучению по
сравнению с с.н. 12-11-02-2-4-1эп, так как длина
корней у него снижалась с дозой на 29–48%, а у
селекционного номера на 23–45%. Увеличение
же мощности дозы в равной степени сказывалось
на длине корней обоих образцов: у растений сор-
та Булат она снижалась на 34–46%, у растений се-
лекционного номера с.н. 12-11-02-2-4-1эп – на
35–45%.

Длина гипокотиля ювенильных растений су-
щественно снижалась по сравнению с контроль-
ными вариантами у обоих образцов (рис. 3–4). У
растений сорта Булат длина гипокотиля умень-

Таблица 1. Структура жизнеспособности проростков γ-облученных семян люпина жeлтого
Table 1. Viability structure of the γ-irradiated lupin seeds

Вариант
Распределение проростков по
баллам степени их развития, % Аномальные

проростки, % Всхожесть, % Сила роста, %
5 4 3 2 1

сорт Булат

Контроль 18 25 36 8 1 12 98 79
200 Гр 60 Гр/ч 2 48 14 2 2 32 68 64
300 Гр 60 Гр/ч 0 18 22 10 8 42 58 40
400 Гр 60 Гр/ч 0 12 18 12 10 48 52 30
200 Гр 100 Гр/ч 0 44 28 0 6 22 78 72
300 Гр 100 Гр/ч 0 34 22 12 6 26 74 56
400 Гр 100 Гр/ч 2 30 12 22 2 32 68 44
300 Гр 150 Гр/ч 0 26 24 20 2 28 72 50
400 Гр 150 Гр/ч 0 24 16 32 2 26 74 40

с.н. 12-11-02-2-4-1

Контроль 42 38 8 0 4 8 92 88
200 Гр 60 Гр/ч 32 34 20 0 8 6 94 86
300 Гр 60 Гр/ч 6 66 12 6 2 8 92 84
400 Гр 60 Гр/ч 4 46 24 8 2 16 84 74
200 Гр 100 Гр/ч 4 58 20 2 2 14 86 82
300 Гр 100 Гр/ч 2 62 16 2 4 14 86 80
400 Гр 100 Гр/ч 0 34 16 10 6 34 66 50
300 Гр 150 Гр/ч 0 54 16 12 0 18 82 70
400 Гр 150 Гр/ч 0 46 28 12 4 10 90 74
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шилась на 40–46%, у с.н. 12-11-02-2-4-1эп – на
35–47%.

Различия между опытными вариантами у сор-
та Булат были незначительны (рис. 3, а – 4, а), у

с.н. 12-11-02-2-4-1эп существенно различались
варианты с дозами 200 и 300 Гр (рис. 3, б) (эффект
доз 300 и 400 Гр значимо не различался). Дей-
ствие мощности дозы, так же как и в случае с кор-

Рис. 1. Длина корней в зависимости от дозы облучения (вариант с минимальной мощностью облучения – 60 Гр/ч):
а) сорт Булат; б) с.н. 12-11-02-2-4-1эп.
Fig. 1. Effect of irradiation dose on root length (variant of the lowest irradiation power – 60 Gy/hour): a) the var. Bulat; b) BL
12-11-02-2-4-1ep.
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Рис. 2. Длина корней в зависимости от мощности дозы (вариант с минимальной дозой облучения – 200 Гр): а) сорт
Булат; б) с.н. 12-11-02-2-4-1эп.
Fig. 2. Effect of irradiation energy on root length (variant of the lowest irradiation dose – 200 Gy): a) the var. Bulat; b) BL 12-
11-02-2-4-1ep.
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Рис. 3. Длина гипокотиля в зависимости от дозы облучения (вариант с минимальной мощностью облучения –
60 Гр/ч): а) сорт Булат; б) с.н.12-11-02-2-4-1эп.
Fig. 3. Effect of irradiation dose on hypocotyl length (variant of the lowest irradiation power – 60 Gy/hour): a) the var. Bulat;
b) BL 12-11-02-2-4-1ep.
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нем, наблюдалось только при дозе 200 Гр у обоих
образцов. При этом значимые различия выявле-
ны во всех вариантах у растений сорта Булат, а у
с.н. 12-11-02-2-4-1эп только в варианте 150 Гр/ч.
Меньшая чувствительность длины гипокотиля по
сравнению с длиной корня объясняется глубиной
залегания зародышевых органов в семени.

Таким образом, были установлены статисти-
чески значимые различия по длине главного кор-
ня и длине гипокотиля у всех вариантов по срав-
нению с контролем. Значимые различия были
выявлены также между вариантами с разной
мощностью при дозе облучения 200 Гр, при дозах
300 и 400 Гр различия сглаживались. Выявлены
сортовые реакции на облучение семян. В ходе ла-
бораторного эксперимента установлена критиче-
ская доза (ЛД50) для люпина желтого – 400 Гр.
Для полевого эксперимента были отобраны вари-
анты 400 Гр (60 Гр/ч) и 400 Гр (100 Гр/ч).

Полевой эксперимент и наблюдения в питомни-
ке. 25.04.2019 г. по 1000 семян каждого сорта были
облучены в соответствии с отобранными на
предыдущем этапе исследований вариантами со-
отношения доза/мощность дозы. Облученные се-
мена были посеяны в поле 26.04.2019 г. Всего по-
левой опыт включал четыре варианта и два кон-
троля. Площадь делянки 15 м2.

Всходы начали появляться 6 мая, на десятый
день после посева был проведен их первый под-
счет. Во всех вариантах опыта растения имели
мелкие семядольные листочки. Полевая всхо-
жесть в контроле и вариантах опыта достигла
максимума к 18 мая, на 22-е сутки после посева:

Контроль I – 99%.
Вариант 1. Булат 400 Гр (60 Гр/ч) – 88%.
Вариант 2. Булат 400 Гр (100 Гр/ч) – 89%.
Контроль II – 97%.
Вариант 1. с.н. 12-11-02-2-4-1эп 400 Гр

(60 Гр/ч) – 91%.

Вариант 2. с.н. 12-11-02-2-4-1эп 400 Гр
(100 Гр/ч) – 89%.

При следующем подсчете спустя трое суток от-
мечена гибель всходов, которые засыхали на кор-
ню без внешних признаков повреждения. Ча-
стичная гибель всходов наблюдалась до начала
фазы стеблевания. Анализ динамики полевой
всхожести (рис. 5, 6) однозначно свидетельствует
о том, что повышенная частота гибели всходов
обусловлена радиационным воздействием, при-
чем максимальный эффект наблюдался у обоих
образцов при мощности дозы 100 Гр/ч.

Угнетающее действие высоких доз облучения
проявлялось и на последующих этапах онтогене-
за. Так, если у родительской формы сорта Булат в
фазе формирования третьего настоящего листа
высота стебля составила 8.0 ± 0.5 см, то в вариан-
те с γ-облучением в дозе 400 Гр (60 Гр/ч) – 7.3 ±
± 0.2 см (р < 0.001); в дозе 400 Гр (100 Гр/ч) –
6.5 ± 0.22 см (р < 0.001). В фазе бутонизации сте-
бель люпина желтого сорта Булат в контроле до-
стиг высоты 23.0 ± 1.2 см (р < 0.001), а в вариантах
с облучением он был статистически значимо
меньше 400 Гр (60 Гр/ч) – 19.5 ± 1.0 см (р < 0.001);
400 Гр (100 Гр/ч) – 19.0 ± 1.0 см (р < 0.001). Сход-
ная зависимость роста растений от дозы γ-излуче-
ния установлена в фазах цветения и созревания.
Такая же закономерность проявилась в экспери-
менте с селекционным номером с.н. 12-11-02-2-
4-1эп.

С фазы бутонизации у обоих образцов прояви-
лось значительное поражение вирусными болез-
нями. В результате цветки большинства сохра-
нившихся ко времени цветения растений были
стерильны. Высота растений сорта Булат к мо-
менту созревания семян достигала в вариантах
опыта лишь 33–35 см при высоте растений кон-
троля 56 см. У с.н. 12-11-02-2-4-1эп в контроле
растения имели высоту 48 см, в вариантах опы-
та – 29 и 27 см соответственно.

Рис. 4. Длина гипокотиля в зависимости от мощности дозы (вариант с минимальной дозой облучения – 200 Гр):
а) сорт Булат; б) с.н. 12-11-02-2-4-1эп.
Fig. 4. Effect of irradiation energy on hypocotyl length (variant of the lowest irradiation dose – 200 Gy): a) the var. Bulat;
b) BL 12-11-02-2-4-1ep.
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Облучение семян изменило сроки наступле-
ния и продолжительность фенофаз люпина. Ва-
рианты с облучением характеризовались задерж-
кой развития растений. Так, в поколении М1 с
опозданием на 5–9 дней от исходной формы за-

цветали и с такой же задержкой вступали в фазу
созревания образцы сорта Булат без различий
между вариантами опыта. Таким образом, про-
должительность онтогенеза у подвергшихся облу-
чению растений увеличилась.

Рис. 5. Динамика полевой всхожести, сорт Булат.
Fig. 5. Dynamics of field viability, the var. Bulat.
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Рис. 6. Динамика полевой всхожести, с.н. 12-11-02-2-4-1.
Fig. 6. Dynamics of field viability, the BL 12-11-02-2-4-1ep.
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У обоих исследуемых образцов люпина желто-
го при облучении обнаружили большое количе-
ство стерильных и полустерильных растений, по-
этому в вариантах опыта с М1 было собрано малое
количество продуктивных растений: контроль I –
129 шт.; сорт Булат 400 Гр (60 Гр/ч) – 13 шт.; сорт
Булат 400 Гр (100 Гр/ч) – 33 шт.; контроль II – 167 шт.;
с.н. 12-11-02-2-4-1эп 400 Гр (60 Гр/ч) – 26 шт.;
с.н. 12-11-02-2-4-1эп 400 Гр (100 Гр/ч) – 25 шт.
Таким образом, из всего питомника М1 были со-
браны семена 97 растений, работа с которыми
продолжалась в М2 в 2020 г.

В поколении М2 (табл. 2) влияние облучения
оставалось заметным у обоих исследованных сор-
тов, однако проявилось оно по-разному. Если во
втором поколении у сорта Булат было заметно не-
которое восстановление, хотя значения боль-
шинства показателей оставались ниже контроля,
то у мутантов с.н. 12-11-02-2-4-1эп в М2 наблю-
дался эффект повышенной адаптивности к не-
благоприятным условиям среды по сравнению с
его исходной формой. Так, завязываемость пло-
дов и семян, количество семян в бобе, масса се-
мян с растения и масса их 1000 шт. в вариантах
опыта превышали контроль.

В М1 также уменьшалась средняя длина боба
(табл. 2) у обоих образцов в опытных вариантах на
4–5 мм по сравнению с контролем, в М2 эта тен-
денция сохранялась. Изменения затронули и
створки боба, которые у растений М1 утолщались
по сравнению с контролем, а у растений М2 – ста-
новились значительно тоньше. Так, в М2 сорт Бу-
лат вариант 400 Гр (100 Гр/ч) доля створок в бобе
составила 46%, что на 5% ниже контроля. Этот
тренд является положительным с точки зрения
хозяйственной ценности мутаций. Средняя масса
боба у образцов изменялась по годам и вариантам
неоднозначно. Так, в поколении М1 существен-
ное снижение массы по отношению к контролю
наблюдалось только у с.н. 12-11-02-2-4-1эп, а у
сорта Булат она оставалась на уровне контроля.
В М2 это снижение было заметно на сорте Булат,
а с.н. 12-11-02-2-4-1эп в целом (контроль вклю-
чительно) сформировал щуплые плоды и семена.
Селекционный номер с.н. 12-11-02-2-4-1эп ха-
рактеризуется ксероморфностью и метеорологи-
ческие условия 2020 г. не способствовали реали-
зации его продуктивного потенциала.

Биохимический анализ семян с растений М2
выявил повышенное содержание сырого протеи-

Таблица 2. Влияние γ-облучения семян люпина жeлтого на семенную продуктивность и морфологические при-
знаки растений в поколениях М1 и 
Table 2. Effect of γ-irradiation of yellow lupin seeds on their productivity and plants’ morphological characters of M1 and

 progenies

*М1/М2 – в числителе представлены показатели растений М1, в знаменателе – растений М2.

Показатели

сорт Булат с.н. 12-11-02-2-4-1

контроль 400 Гр
(60 Гр/ч)

400 Гр
(100 Гр/ч) контроль 400 Гр

(60 Гр/ч)
400 Гр

(100 Гр/ч)

Количество бобов на растение, шт. 11.2/14.1 6.3/10.6 7.6/10.7 8.6/11.4 4.00/12.8 5.9/13.2
НСР 0.05 1.26/2.17 2.25/1.26

Количество семян на растение, шт. 37.3/47.4 20.2/34.1 22.0/34.5 30.1/25.6 10.5/37.0 16.2/37.5
НСР 0.05 5.22/6.18 3.41/6.88

Количество семян в бобе, шт. 3.3/3.4 3.2/3.2 2.9/3.2 3.5/2.2 2.6/2.9 2.7/2.8
НСР 0.05 0.08/0.26 0.15/0.34

Масса семян с растения, г 4.40/5.93 2.52/4.37 2.48/4.41 3.46/2.61 0.96/3.88 1.43/3.87
НСР 0,05 1.37/1.59 1.84/1.09

Масса 1000 семян, шт. 118/125 125/129 113/130 115/102 91/106 88/105
НСР 0,05 6.96/6.92 9.11/2.45

Средняя масса боба, г 0.80/0.86 0.83/0.77 0.77/0.76 0.79/0.45 0.47/0.56 0.49/0.55
НСР 0,05 0.05/0.06 0.10/0.16

Средняя длина боба, мм 49.1/51.3 44.0/46.8 43.4/46.3 42.6/43.2 37.9/41.7 38.6/42.8
НСР 0,05 4.39/3.68 3.48/2.15

Доля створок боба, % 50.7/51.2 51.7/46.5 51.0/46.1 49.2/48.6 50.3/45.8 52.0/47.3

2*M

2*M
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на в опытных вариантах с мощностью облучения
100 Гр/ч у обоих образцов (табл. 3). Статистиче-
ски значимое снижение уровня алкалоидов в се-
менах обнаружено у сорта Булат в варианте 400 Гр
(100 Гр/ч). У селекционного номера с.н. 12-11-02-
2-4-1эп алкалоидность повысилась в варианте
400 Гр (60 Гр/ч) на 0.02% и осталась на уровне
контроля в варианте 400 Гр (100 Гр/ч). Этот раз-
брос в показателях объясняется недостаточной
селекционной отработкой образца.

В основном по признакам продуктивности в
М2 выполнены индивидуальные отборы. Отбира-
ли здоровые растения со следующими значения-
ми критериев: более пяти выполненных бобов на
растение при высоте стебля более 50 см у сорта
Булат и более шести бобов при высоте стебля бо-
лее 35 см у с.н. 12-11-02-4-1. Из М2 сорта Булат
отобрано 141 растение, из с.н. 12-11-02-2-4-1эп –
118 растений. Данный материал будет размножен
линейно с целью поиска мутаций в третьем и по-
следующих поколениях.

Таким образом, на основании проведенного
эксперимента можно сделать следующие выводы:

1. Доза 400 Гр при мощности 60 и 100 Гр/ч яв-
ляется критической для выживаемости пророст-
ков люпина желтого (Lupinus luteus L.).

2. Эксперименты по анализу эффекта мощно-
сти дозы эффективно проводить при дозах не бо-
лее 200 Гр.

3. Облучение семян влияет на элементы про-
дуктивности растений в поколениях М1 и М2, а
также на биохимические показатели семян.

4. Сортоспецифичность в реакции на облуче-
ние семян проявилась в повышении свойств
адаптивности у ультраскороспелого селекцион-
ного номера с.н. 12-11-02-2-4-1эп.

5. По признакам продуктивности и устойчиво-
сти к антракнозу отобраны растения из М2 сорта
Булат – 141 растение, из с.н. 12-11-02-2-4-1эп –
118 растений.
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Effect of γ-Irradiation of Seeds on Intravariety Variability of Quantitative Characters 
of Yellow Lupin

N. V. Novika, S. A. Gerasʼkinb,#, and I. A. Yakuba

aAll-Russian Lupin Scientific Research Institute – branch of the Federal Williams Research Center 
of Forage Production & Agroecology, Bryansk, Russia

bRussian Institute of Radiology and Agroecology, Obninsk, Russia
#E-mail: stgeraskin@gmail.com

Seeds of the var. Bulat (traditional morphotype) and of the BL 12-11-02-2-4-1ep (epigonal morphotype)
were irradiated with the equipment GUR-12 0(60Со) to develop mutant lines of yellow lupine. The irradiation
dose/energy was as following: 200 Gy (60 Gy/hour); 300 Gy (60 Gy/hour); 400 Gy (60 Gy/hour); 200 Gy
(100 Gy/hour); 300 Gy (100 Gy/hour); 400 Gy (100 Gy/hour); 300 Gy (150 Gy/hour); 400 Gy (150 Gy/hour).
Statistical significant differences for the length of the main root and hypocotyl for each variant compared to
the standard one were revealed in the laboratory tests. Significant differences were also revealed between vari-
ants with different energy at the irradiant dose 200 Gy; at the doses 300 and 400 Gy the differences are
smoothed out. The LD50 for yellow lupine made 400 Gy at the energy 60 and 100 Gy/hour. In a field expe-
riment the effect of pre-sowing seeds’ irradiation on seeds’ viability, on elements of plant productivity in M1
and M2 generations as well as on biochemical characteristics of their seeds is revealed. The specificity of va-
rieties in response to seeds irradiation was revealed too. It means the increase of adaptability of the ultra-ma-
turing breeding line 12-11-02-2-4-1ep.

Keywords: radiation mutagenesis, yellow lupin
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