
60 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ |' ” | Серия Естественные науки. 2010. № 15 (86). Выпуск 12

УДК 582.572.2:631.523+631.528(677.631

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕНТГЕНОВСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ ДЛЯ ОБОГАЩЕНИЯ 
СОРТОВОГО РАЗНООБРАЗИЯ ЛИЛЕЙНИКА

В статье представлены результаты исследования онтогенетического 
развития селекционных форм лилейника, полученных в результате исполь­
зования рентгеновских лучей. Установлена перспективность использования 
такого типа мутагенеза в селекционной работе с целью обогащения сорти­
мента лилейника.
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Введение

Вопрос расширения отечественного сортимента декоративных растений преду­
сматривает создание генофонда культур для использования их в районах с повышен­
ным уровнем загрязнения окружающей среды, а также сортов с высоким адаптацион­
ным потенциалом в определенных экологических условиях районов выращивания. К 
специфичным современным условиям растения приспосабливаются за счет различ­
ных адаптационных механизмов, которые сформировались в процессе филогенетиче­
ского развития. При этом, чем больше механизмов адаптации используется растением 
одновременно на самых разных уровнях, тем большую устойчивость проявляет орга­
низм [1, 2]. Современные сорта декоративных растений характеризуются, кроме того, 
еще и разной внутрисортовой вариабельностью уровня устойчивости. Использование 
дополнительного мутагенного, в данном случае физического, фактора на генетиче­
ский материал перспективных сортов, которые характеризуются более развитой сис­
темой саморегуляции и самоорганизации, расширяет генотипическую и фенотипиче­
скую изменчивость и обеспечивает возможность создания генофонда перспективных 
селекционных форм с повышенной адаптационной способностью организмов. В этом 
аспекте очень актуальными оказались гамма-лучи [3, 4]. Целью нашей работы было 
изучение влияния рентгеновских лучей на рост и развитие растений лилейника и воз­
можность получения сортового разнообразия.

О большей перспективности, селекционной целесообразности и экологической 
безопасности использования низких доз и концентраций мутагенов в селекционном 
процессе для создания генетически обусловленного разнообразия и выведения новых 
сортов растений в последнее время все более аргументированно утверждают исследо­
ватели и селекционеры [5-9].

Объекты  и методы  исследования

Исследования проводились на перспективных сортах мало распространенной в 
Украине многолетней декоративной культуры -  лилейника (род Hemerocallis L.). В 
Криворожском ботаническом саду НАН Украины создана и совершенствуется коллек­
ция видов и сортов (преимущественно зарубежной селекции) данной культуры. Для 
изучения влияния рентгеновских лучей брали перспективные сорта лилейника -  
Frans Halls, Sugar Candy, George Cunningham, Alise in Wonderland, Radiant Greeting. 
Обработку свежесобранных семян проводили с использованием низких и сверхнизких 
доз лучей -  8, 10, 15 Гр. При этом использовалась методика обработки семян рентге­
новскими лучами на стационарной установке, используемой в медицинской практике. 
Для сравнения отбирали необработанные семена исследуемых сортов. В работе про­
анализировано онтогенетическое развитие полученных растений (МО на протяжении 
двух лет выращивания, рассмотрены особенности перехода к основным этапам роста
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растений, проведен фенотипический анализ полученных растений на третий год вы­
ращивания.

Результаты  и их обсуж дение

Исходя из биологической особенности лилейника продуктивность семенного 
размножения интродуцированных сортов и видов в условиях Криворожья невысокая 
(50% в контроле). По результатам всхожести облученных семян было прослежено до­
зозависимое отличие разной интенсивности облучения и специфичной чувствитель­
ности исследуемых сортов. Рентгеновское облучение семян дозой 15 Гр привело к ин­
гибированию процесса прорастания семян всех исследованных сортов и уменьшению 
всхожести в 1.5-4.2 раза (табл.). Минимальная интенсивность облучения вызвала наи­
меньшее снижение всхожести семян (в 1.4-2.о раза). Обработка семян дозой 10 Гр ока­
зала стимулирующий эффект для сортов Alise in Wonderland и Radiant Greeting и 
обеспечила достаточно высокую всхожесть семян. Но, одновременно, влияние такой 
дозы на семена сорта George Cunningham привело к значительному снижению их 
всхожести. Заметное стимулирование начальных ростовых процессов лилейника при 
радиационном облучении семян дозой 10 Гр может быть обусловлено радиационной 
стимуляцией репаративных систем генетического аппарата клеток, которое отмечено 
для других культур [8]. Дополнительным подтверждением активизации репаративных 
систем является уменьшение пролонгированной гибели растений в первый год их рос­
та, именно при данном варианте обработки. Физиологическая реакция растений ли­
лейника первого года выращивания на мутагенное действие определялась, главным 
образом, генотипом исходных сортов, наряду с дозой мутагенного влияния. Отмечено 
более выраженное ингибирование начальных ростовых процессов под действием 
рентгеновских лучей всех исследуемых доз у сортов Frans Halls и Sugar Candy. Одно­
временно уменьшение потери растений в первые годы выращивания, например сор­
тов Frans Halls и Radiant Greeting, обеспечивает перспективу получения экологически 
пластичного селекционного материала. Отмеченный эффект стимулирования всхоже­
сти семян отдельных сортов -  проявление возможности расширения зоны адаптации 
лилейника к действию рентгеновских лучей в данных дозах.

Таблица
Особенности онтогенетического развития мутантных форм лилейника 

в конце второго года вегетации

№
п/п

Название исходного 
материала

Доза 
влияния, г

Потеря рас­
тений, %

Этапы онтогенеза, %
im v g1

1 Контроль (среднее по 
сортам) - 55.6 18.8 20.3 5.3

2 Alisa in Wonderland 8 55.6 - 33.3 11.1
10 30.0 50.2 19.8 -
15 66.7 33.3 - -

3 Fran’s Halls 8 40.0 10.0 50.0 -
10 33.3 - 66.7 -
15 33.3 - 33.3 33.4

4 George Cunningham 8 22.7 - 33.1 44.2
10 100 - - -
15 50.0 - 50.0 -

5 Radiant Greeting 8 30.2 18.7 30.1 21.0
10 27.3 9.0 36.4 27.3
15 66.7 33.3 - -

6 Sugar Candy 8 60.0 - 40.0 -
10 33.3 - 66.7 -
15 88.9 11.1 - -

Примечание. Этапы онтогенеза: im -  имматурный; v -  виргинильный; g1 -  молодой ге­
неративный; (-) -  растения в данном этапе развития отсутствуют.
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Дальнейшее изучение особенностей роста растений лилейника предусматрива­
ло исследование их вегетативного развития. Наблюдения за растениями первого года 
выращивания показали, что особи лилейника соответствовали имматурной стадии он­
тогенеза -  характеризовались наличием 5-6 пар листьев и сформированными запа­
сающими корнями [10-12]. Анализируя рост новополученных растений в первый год 
вегетации, нужно отметить значительное негативное влияние рентгеновских лучей в 
дозе 15 Гр, которое вызвало гибель (от 50 до 8о%) растений всех сортов, кроме Frans 
Halls. Меньшую потерю имматурных особей вызвало облучение семян в дозах 8 и 10 
Гр. Наиболее четко это прослеживается в случае использования семян сортов Alise in 
Wonderland, Frans Halls и Radiant Greeting. Следует отметить общее позитивное 
влияние всех использованных доз радиационной обработки на семена сорта Frans 
Halls, проявившееся в повышении жизнеспособности имматурных особей и стимуля­
ции дальнейшего развития полученных растений.

Тенденция угнетения ростовых процессов в результате радиационной обработ­
ки семян дозой 15 г продолжилась и во время дальнейшего развития имматурных осо­
бей (рис.). По количеству пар сформированных листьев полученные особи сортов 
Frans Halls, Radiant Greeting и George Cunningham в 1.5-2 раза уступали контрольным 
растениям. Влияние рентгеновских лучей в дозе 10 Гр на семена сортов Alise in 
Wonderland, Radiant Greeting и George Cunningham проявилось в стимулировании 
ростовых процессов у полученных растений по данным показателям. Отмечено суще­
ственное стимулирующее влияние облучения семян самой низкой из использованных 
в данной работе дозой (8 Гр) на формирование листьев у всех полученных растений. 
По количеству и длине листьев полученные растения в 1.3-3.о раза превышали рост 
контрольных. Это свидетельствует о стимулирующем влиянии рентгеновских лучей 
невысокой интенсивности на рост особей первого года вегетации. Наиболее четко это 
прослеживалось у сеянцев сортов Alise in Wonderland, Frans Halls и Sugar Candy, у ко­
торых длина листовой пластинки превышала контрольные растения (1.5-3.о раза). Та­
ким образом, отмечено отличие в развитии фотосинтезирующей поверхности листа 
полученных растений лилейника в зависимости от интенсивности действия мутаген­
ного фактора и чувствительностик нему генотипа отдельных сортов.

Второй год вегетации растения полученных форм заканчивали преимущест­
венно на виргинильном этапе онтогенетического развития (от 30 до 70% особей, при 
использовании в качестве исходного материала сортов Frans Halls, Sugar Candy и 
Radiant Greeting), тогда как всего около 20% контрольных растений достигли данного 
этапа онтогенеза (см. рис.). Уже не отмечено торможение онтогенетического развития 
у радиомутантов, полученных в результате использования наивысшей из изученных в 
работе доз облучения. Только растения, которые были получены из сортов Alise in 
Wonderland и Radiant Greeting, незначительно отставали в развитии и большинство 
из них (33-50%) пребывали в имматурной стадии. Это свидетельствует о том, что гене­
тический аппарат отдельных сортов лилейника оказался более чувствительным к 
рентгеновским лучам.

Растения, полученные при облучении семян других сортов лилейника, разви­
вались более успешно, и на второй год вегетации значительное их количество (в от­
дельных вариантах обработки) перешли к молодому генеративному этапу онтогенеза, 
тогда как для природных видов и современных сортов характерно начало цветения на 
3-4 год вегетации [13-15]- Ускорение онтогенетического развития растений, получен­
ных при максимальной для данной работы интенсивности облучения (15 Гр), было 
отмечено только при обработке семян сорта Frans Halls. Облучение дозой 10 Гр в ва­
рианте использования семян сорта Radiant Greeting дало возможность более чем в 
5 раз увеличить количество цветущих особей по сравнению с контролем. При невысо­
кой интенсивности облучения семян (8 Гр) у 11-44% мутантных форм, полученных от 
сортов Alise in Wonderland, Radiant Greeting и George Cunningham, также наблюда­
лось первое цветение, тогда как в контрольном варианте -  только у 5-3-7,2% растений.
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Рис. Влияние рентген-лучей на рост растений лилейника на начальных этапах онтогене­
за: I -  Alisa in Wonderland; II -  Fran’s Halls; III -  George Cunningham; IV -  Radiant Greeting;

V -  Sugar Candy. Варианты обработок: l -  контроль, 2 - 8  Гр, 3 -  10 Гр, 4 -  15 Гр

Предварительная оценка фенотипической реализации генетически детермини­
рованной информации полученной в результате рентгеновского облучения растений, 
которые с ускорением перешли к генеративному этапу развития, дала возможность 
проследить большую селекционную эффективность использования низких доз радиа­
ции 8 и юГр. В данных вариантах растений, в частности, у сортов George Cunningham, 
Sugar Candy и Frans Halls, получено самое большее разнообразие селекционных 
форм, которые характеризовались ценными качественными и количественными по­
казателями декоративности цветка и растения (окраска лепестков и дополнительные 
декоративные элементы, форма и размеры цветка, габитус растений и др.). Особенно­
стью фенотипической изменчивости сеянцев лилейника, полученных от исходных 
сортов в контрольных вариантах опыта, было доминирование высокорослых форм с 
близкой к природным видам окраской цветка (желто-оранжевой гаммы).

Наиболее декоративно-ценные селекционные образцы успешно прошли госу­
дарственное сортоиспытание, включены в государственный реестр прав на сорта и уже 
вошли в коллекционный фонд сада.

Сорт «Романс» (заявка № 06236002, патент № 09201) -  форма получена при 
рентгеноблучении семян сорта Sugar Candy дозой 10 Гр, относится к миниатюрным 
сортам высотой растений около 40 см. Лепестки насыщеного ярко-сиреневого цвета,
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в отличие от исходного сорта -  с розово-бордовой окраской. Цветки отличаются нали­
чием декоративного рисунка -  «ореола» лилового цвета, лимонного «глазка» и окра­
шенных в нежно-розовый цвет центральной жилки и краев лепестков.

Сорт «Аврора» (заявка № 06236003, патент № 09202) -  селекционная форма 
получена при облучении семян сорта George Cunningham дозой 10 Гр, относится к 
перспективной группе миниатюрных или карликовых сортов лилейника. Окраска ле­
пестков -  фиолетово-карминная, четко отличается от исходного цвета сорта (желто­
кремового). Дополнительный декоративный эффект создается контрастным желтым 
«глазком», а также плотной текстурой лепестков с гофрированными краями.

Сорт «Натхнення» (заявка № 06236007, патент № 09206, селекционная форма 
выделена в том же варианте обработки) характеризуется сочетанием нескольких деко­
ративных элементов цветка -  наличием контрастной к основной окраске лепестков 
винного колера светло-розовой центральной жилки, четко выраженного «глазка» 
желтого цвета. Цветки крупнее, чем у исходного сорта, ароматные. Сорт относится к 
группе среднерослых (65-70 см).

Таким образом, установлена высокая чувствительность семян лилейника к дей­
ствию рентгеновских лучей в невысоких дозах (8,10,15 Гр). Отмечены специфическая 
реакция интродуцированных сортов к действию исследованных доз по показателям 
всхожести семян и отдаленная гибель растений на начальных этапах онтогенеза. Об­
лучение семян дозой 15 Гр вызвало наиболее значительные изменения генетического 
аппарата, которые проявились в снижении всхожести, значительной гибели растений 
на второй год вегетации, уменьшении фотосинтезирующей поверхности у имматур- 
ных растений и торможении их онтогенетического развития. Для большинства иссле­
дованных сортов (Alise in Wonderland, Radiant Greeting и George Cunningham) отме­
чено успешное стимулирование онтогенетического развития полученных при мини­
мальной дозе (8 Гр) растений с переходом значительной их части (от 11 до 44%) особей 
в молодое генеративное состояние уже на второй год выращивания.

В целом, в результате воздействия рентгеновских лучей (особенно, низких доз -  
8 и 10 Гр) на семена данных сортов лилейника получен широкий спектр изменчивости 
по качественным и количественным показателям вегетативной и генеративной части 
растений (например, окраска лепестков и дополнительные декоративные элементы 
цветка, его форма и размер, габитус). Полученные растения обогатили селекционный 
фонд лилейника, обеспечили возможность выведения новых сортов с более широким 
спектром фенотипической изменчивости декоративных признаков.

Научные исследования и селекционная работа выполнялись по целевой научной про­
грамме НАН Украины «Генетическая и клеточная инженерия, как основа новой «зеленой 
революции» в растениеводстве».
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USE OF THE X-RAY IRRADIATING FOR ENRICHMENT OF VARIETAL DIVERSITY 
OF DAY-LILY {HEM EROCALLIS L.)

In the article the findings of an investigation into the ontogenetic develop­
ment of selection forms of day-lily (Hemerocallis L). resulting from the use of the 
X-ray are presented. Perspectivity of use of such type of a mutagenesis in selection 
work for the purpose of enrichment of a varietals diversity of Hemerocallis L. is 
established.

Key words: mutagenesis, selection, Hemerocallis, ontogenesis, variability.
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