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Ðåçþìå

Àòàíàñîâà Ä., Ì. Ìèõîâ, 2004. Èçïîëçâàíå íà åêñïåðèìåíòàëíèÿ ìóòàãåíåç
ïðè íàõóòà (Ñicer arietinum L.).

Äâà ñîðòà íàõóò ñ êîíòðàñòíè ïðèçíàöè ñà ïîäëîæåíè íà ìóòàãåííî òðåòèðàíå
ñ ãàìà-ëú÷è è åòèëìåòàí ñóëôîíàò (EMS), ñàìîñòîÿòåëíî è êîìáèíèðàíî. Ãàìà-
ëú÷èòå ñà â äîçè 50 Gy, 100 Gy, 150 Gy, 200 Gy, 250 Gy, 300 Gy è 350 Gy. EMS å
â êîíöåíòðàöèè 0.05%, 0.1% è 0.2%. Êîìáèíèðàíèòå âàðèàíòè ñà 50Gy + EMS
0.05% è 50Gy + EMS 0.1%. Ðåçóëòàòèòå ïîêàçâàò, ÷å íèñêèòå è ñðåäíè äîçè ãàìà-
ëú÷è èìàò ñëàá ïîëîæèòåëåí åôåêò âúðõó ïîëñêàòà êúëíÿåìîñò è ïðåæèâÿåìîñòòà.
EMS ïîíèæàâà íàïîëîâèíà ïðåæèâÿåìîñòòà ñ óâåëè÷àâàíå íà êîíöåíòðàöèÿòà.
Óâåëè÷àâàíåòî íà äîçèòå íà äâàòà ìóòàãåíà âîäè äî íàìàëÿâàíå ïðîöåíòà íà
ôåðòèëíèòå ðàñòåíèÿ è ïîâèøàâàíå òîçè íà ÷àñòè÷íî ôåðòèëíèòå è ñòåðèëíèòå.
Èíäóöèðàíåòî íà ìóòàöèè çàâèñè îò ãåíåòè÷íàòà ñòðóêòóðà íà èçïîëçâàíèòå
ìàòåðèàëè. ×åñòîòàòà íà ìóòàöèèòå ïðîÿâÿâà ñîðòîâà çàâèñèìîñò, êàêòî è åôåêò
îò ïðèëîæåíàòà äîçà íà ìóòàãåíèòå. Ãàìà-ëú÷èòå è EMS ñå ðàçëè÷àâàò ïî
ìóòàöèîííèòå ñïåêòðè íà èíäóöèðàíèòå õëîðîôèëíè è ìîðôîëîãè÷íè ìóòàöèè.
Ïîëó÷åíî å ãîëÿìî ðàçíîîáðàçèå îò ìóòàöèè, êîèòî îáîãàòÿâàò ãåíîôîíäà ïðè
íàõóòà. Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâàò ìîðôîëîãè÷íèòå ìóòàöèè, êàòî åäíà ÷àñò îò òÿõ
ñå âêëþ÷âàò äèðåêòíî â ñåëåêöèîííèÿ ïðîöåñ, à äðóãà ñëóæàò çà èçõîäåí ìàòåðèàë
â õèáðèäèçàöèîííèòå ïðîãðàìè.

Êëþ÷îâè äóìè: Íàõóò, Ìóòàöèè, ×åñòîòà, Ñïåêòúð

Abstract

Atanasova D., M. Mihov, 2004. Using experimental mutagenesis on chickpea
(Ñicer arietinum L.).

Two chickpea varieties with contrast features were treated with gamma rays and
ethylmetan sulphonate (EMS), independently and in combination. Gamma rays were
applied at doses 50 Gy, 100 Gy, 150 Gy, 200 Gy, 250 Gy, 300 Gy and 350 Gy. EMS
was in concentration 0.05%, 0.1% è 0.2%. The combined varieties were 50Gy + EMS
0.05% è 50Gy + EMS 0.1%. The results showed that the lower and middle doses of
gamma rays have a slight positive effect on field germination and survival. EMS re-
duced in half the survival with increasing the concentration. Increasing the doses of the
two mutagens lead to reducing the percent of the  fertile plants and increasing those of
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the partially fertile and sterile plants. Induced mutations depended on the genetic ar-
chitecture of the used materials. The mutation frequency showed varietal dependency
as well as an effect of the applied mutagen’s dose. Gamma rays and EMS differed in
mutation spectrum of induced chlorophyll and morphological mutations. A wider di-
versity of mutations were obtained which enrich the chickpea’s germplasm.

Morphological mutations are of great interest. Some of them are directly used in
selection. Another part is used as initial material in hybridization programs.

Key words: Chickpea, Mutations, Frequency, Spectrum

ÓÂÎÄ

Íàõóòúò å áîáîâà êóëòóðà, êîÿòî ñå õàðàêòåðèçèðà ñ äîáðà ñóõîóñòîé÷èâîñò,
ïðîäóêòèâíîñò, ïðèãîäíîñò çà ìåõàíèçèðàíî îòãëåæäàíå è ïðèáèðàíå.
Ñåëåêöèîííî-ïîäîáðèòåëíàòà ðàáîòà ïðè íàõóòà, êàêòî â ñâåòîâåí ìàùàá, òàêà è
â Áúëãàðèÿ, å çàïî÷íàòà ñðàâíèòåëíî êúñíî. Åêñïåðèìåíòàëíèÿò ìóòàãåíåç êàòî
ïîõâàò ñå ïðèëàãà ó íàñ ñëåä 1970 ã. (Ðóêìàíñêè è Ðàäêîâ, 1979). Ïðè íàõóòà ñà
èçïîëçâàíè ðàçëè÷íè ìóòàãåíè è äîçè. Ïîëó÷åíî å ãîëÿìî ðàçíîîáðàçèå îò ìóòàíòíè
ôîðìè (Kharkwal et al., 1988; Haq et al., 1994).

Öåëòà íà íàøåòî èçñëåäâàíå å äà ñå ïðîó÷àò ìåòîäèòå íà åêñïåðèìåíòàëíèÿ
ìóòàãåíåç ñ îãëåä ñúçäàâàíå íà íîâî ãåíåòè÷íî ðàçíîîáðàçèå ïðè íàõóòà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Èçñëåäâàíåòî å ïðîâåäåíî â ïåðèîäà 1997-2001 ã. â ÄÇÈ - ãð. Ãåí. Òîøåâî.
Íà ìóòàãåííî òðåòèðàíå ñà ïîäëîæåíè âúçäóøíî ñóõè ñåìåíà îò äâà ñîðòà:
Îáðàçöîâ ÷èôëèê 1 (ñ ÷åðíè, ãðàïàâè ñåìåíà, ñ íåïðàâèëíà ôîðìà, ñðåäíîåäðè) è
Ñòåïíîé 1 (ñ êðåìàâè, ãëàäêè ñåìåíà, ñ ãðàõîâèäíà ôîðìà, äðåáíè). Èçïîëçâàíè
ñà äâà âèäà ìóòàãåííè ôàêòîðè: ôèçè÷íè (ãàìà-ëú÷è) è õèìè÷íè (åòèëìåòàí
ñóëôîíàò - EMS) ñàìîñòîÿòåëíî è êîìáèíèðàíî. Ãàìà-ëú÷èòå ñà ïðèëîæåíè â äîçè
îò 50 Gy, 100 Gy, 150 Gy, 200 Gy, 250 Gy, 300 Gy, 350 Gy. Îáëú÷âàíåòî å
èçâúðøåíî â ãàìà-óñòàíîâêàòà íà Èíñòèòóòà ïî ãåíåòèêà - Ñîôèÿ. EMS ñå èçïîëçâà
â òðè êîíöåíòðàöèè - 0.05%, 0.1% è 0.2%. Òðåòèðàíåòî å èçâúðøåíî â ìóòàãåííàòà
ëàáîðàòîðèÿ íà ÈÃ - Ñîôèÿ. Êîìáèíèðàíîòî ïðèëîæåíèå íà äâàòà ìóòàãåíà å â
ñëåäíèòå ñúîòíîøåíèÿ: 50 Gy + EMS 0.05% è 50 Gy + EMS 0.1%, êàòî ñåìåíàòà
ïúðâî ñà îáëú÷åíè è ñëåä òîâà ñà òðåòèðàíè ñ õèìè÷íèÿ ìóòàãåí ïðè åêñïîçèöèÿ 4
÷àñà è 21°Ñ. Èçïîëçâàíè ñà äâà âèäà êîíòðîëè: ñóõà è ìîêðà (íàêèñíàòà ñàìî âúâ
âîäà).

Íà ñëåäâàùèÿ äåí ñëåä òðåòèðàíåòî ñåìåíàòà ñà çàñåòè íà ïîëåòî â 4-ìåòðîâà
ëåõà è 0.45 m ìåæäóðåäèå ïî ñòàíäàðòåí ìåòîä çà Ì1. ×àñò îò ðàñòåíèÿòà â Ì1 ñà
ïðèáðàíè îòäåëíî è çàñåòè êàòî Ì2-ïîòîìñòâà. Îñòàíàëàòà ÷àñò îò ñåìåíàòà ñà
ñúáðàíè ïî âàðèàíòè è çàñåòè êàòî áúëê.

Ïîëñêàòà êúëíÿåìîñò è ïðåæèâÿåìîñòòà â Ì1 ñà îò÷åòåíè â ïðîöåíò ñïðÿìî
êîíòðîëíèòå âàðèàíòè. Ñòåïåíòà íà ñòåðèëíîñò å îò÷åòåíà â ïðîöåíò ñïðÿìî
ðåêîëòèðàíèòå ðàñòåíèÿ.

Ïî âðåìå íà âåãåòàöèÿòà íà Ì1- è Ì2-ïîêîëåíèÿ ñà ìàðêèðàíè ðàñòåíèÿ ñ ÿâíè
îòêëîíåíèÿ îò íîðìàëíèòå. Â Ì2 ñà îòäåëåíè è ãðóïèðàíè ïî òèïîâå
ìîðôîëîãè÷íèòå è õëîðîôèëíèòå ìóòàöèè.

Çà óñòàíîâÿâàíå ÷åñòîòàòà íà ìóòèðàíå å èçïîëçâàí ìåòîäà íà Gaul (1964) -
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êàòî áðîé ìóòàíòè íà 100 Ì2-ðàñòåíèÿ.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Ãàìà-ëú÷èòå è åòèëìåòàí ñóëôîíàòúò âëèÿÿò ïî ðàçëè÷åí íà÷èí âúðõó ïîëñêàòà
êúëíÿåìîñò è ïðåæèâÿåìîñòòà ïðè äâàòà ñîðòà íàõóò (ôèãóðà 1). Ñàìîñòîÿòåëíîòî
èçïîëçâàíå íà ãàìà-ëú÷èòå â äîçè 50 è 100 Gy îêàçâàò ëåê ñòèìóëàöèîíåí åôåêò
âúðõó ïîëñêàòà êúëíÿåìîñò è ïðè äâàòà ñîðòà.

Ñ óâåëè÷àâàíå íà äîçèòå ñå íàìàëÿâàò ñòîéíîñòèòå íà òîçè ïîêàçàòåë - äî
81.6% (ïðè Îáð. ÷èôëèê 1) è äî 82.2% (ïðè Ñòåïíîé 1). Èçêëþ÷åíèå ïðàâè äîçàòà
îò 300 Gy ïðè ñîðò Îáðàçöîâ ÷èôëèê 1, êúäåòî ñòîéíîñòòà íà ïîëñêàòà êúëíÿåìîñò
å ïî-âèñîêà îò òàçè íà êîíòðîëàòà ñ 5.1%.

Ñàìîñòîÿòåëíîòî èçïîëçâàíå íà EMS ïðè äâàòà ñîðòà âîäè äî ïîíèæàâàíå íà
ïîëñêàòà êúëíÿåìîñò â ñðàâíåíèå ñ êîíòðîëàòà ñ 38.2% (ïðè Îáð. ÷èôëèê 1)   è

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Фèã. 1. Ïîëñêà êúëíÿåìîñò è ïðåæèâÿåìîñò ïðè íàõóòà 
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1-ñóõà êîíòðîëà  
2-50 Gy  
3-100 Gy  
4-150 Gy 
5-200 Gy 
6-250 Gy 
7-300 Gy 
8-350 Gy 
9-ìîêðà êîíòðîëà 
10-EMS 0.05% 
11-EMS 0.1% 
12-EMS 0.2%   
13-50Gy+EMS 0.05% 
14-50Gy+EMS 0.1% 
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69.4% (ïðè Ñòåïíîé 1). Êîìáèíèðàíîòî ïðèëîæåíèå íà äâàòà ìóòàãåíà äåéñòâà
ðàçëè÷íî âúðõó ïîêàçàòåëÿ ïðè äâàòà ñîðòà. Âúïðåêè ÷å ñòîéíîñòèòå íà ïîêàçàòåëÿ
ñà ïîä òåçè íà êîíòðîëàòà, ïðè ñîðò Îáðàçöîâ ÷èôëèê 1 ïðè âàðèàíòà ñ ïî-âèñîêàòà
êîíöåíòðàöèÿ íà EMS ñå íàáëþäàâà ëåêî ïîêà÷âàíå.

Äåéñòâèåòî íà ìóòàãåíèòå âúðõó ïðåæèâÿåìîñòòà ïîêàçâà ñîðòîâà çàâèñèìîñò.
Ïðè ñîðò Îáð. ÷èôëèê 1 ñå íàáëþäàâà åôåêò îò äîçàòà - ñ óâåëè÷àâàíå íà äîçèòå
ãàìà-ëú÷è ñå ïîíèæàâà ïðåæèâÿåìîñòòà. Ïðè ñîðò Ñòåïíîé 1 íèñêèòå è ñðåäíè
äîçè ãàìà-ëú÷è äåéñòâàò ïîëîæèòåëíî è ïîâèøàâàò ïðåæèâÿåìîñòòà îò 11.2 äî
37.2% íàä êîíòðîëàòà.

Äåéñòâèåòî íà EMS ñúùî ñå âëèÿå îò ãåíîòèïà. Ïðè ñîðò Ñòåïíîé 1
óâåëè÷àâàíåòî íà êîíöåíòðàöèÿòà íàìàëÿâà ïðîöåíòà íà ïðåæèâåëèòå ðàñòåíèÿ
ïîâå÷å îò äâà ïúòè - ñ 61%. Ïðè ñîðò Îáð. ÷èôëèê 1 êîíöåíòðàöèÿòà îò 0.1%
ïîâèøàâà ïðåæèâÿåìîñòòà ñ 4.1% íàä êîíòðîëàòà. Óâåëè÷àâàíå íà
êîíöåíòðàöèÿòà íà EMS ïðè êîìáèíèðàíîòî èçïîëçâàíå âîäè äî íàìàëÿâàíå íà
ïðåæèâÿåìîñòòà ïðè Îáðàçöîâ ÷èôëèê 1 è Ñòåïíîé 1 - ñúîòâåòíî ñ 16.8% è 38%.

Äðóã ïîêàçàòåë çà ðàäèî- è õåìè÷óâñòâèòåëíîñòòà íà ðàñòåíèÿòà å òÿõíàòà
ñòåðèëíîñò. Ñ óâåëè÷àâàíå äîçèòå íà îáëú÷âàíå ñå íàìàëÿâà ïðîöåíòúò íà
íîðìàëíèòå ðàñòåíèÿ, à ñå óâåëè÷àâà òîçè íà ÷àñòè÷íî ôåðòèëíèòå è ñòåðèëíèòå
(òàá. 1). Ïðè ñîðò Îáð. ÷èôëèê 1 íàé-âèñîê ïðîöåíò íà ñòåðèëíè è ÷àñòè÷íî
ôåðòèëíè ðàñòåíèÿ ñïðÿìî ðåêîëòèðàíèòå ñå íàáëþäàâà ïðè 200-250 Gy - ñúîòâåòíî
15.7% è 31.6%. Åòèëìåòàí ñóëôîíàòúò ñúùî óâåëè÷àâà ïðîöåíòà íà ñòåðèëíèòå
ðàñòåíèÿ. Íàé-âèñîê å òîé ïðè êîìáèíèðàíîòî ïðèëîæåíèå íà 50Gy+EMS 0.1% -
14.3%. Ïðè Ñòåïíîé 1 ñå íàáëþäàâà ñúùàòà òåíäåíöèÿ. Ïðè íåãî ïðîöåíòèòå íà
ñòåðèëíèòå è ÷àñòè÷íî ôåðòèëíèòå ðàñòåíèÿ ñà ïî-âèñîêè îò òåçè ïðè Îáð. ÷èôëèê
1 – ðåñïåêòèâíî 45.9% è 77.7%. Âèñîêîòî íèâî íà ñòåðèëíîñò ïðè Ñòåïíîé 1 å
ñâúðçàíî ñ íèñêèÿ ïðîöåíò íà ïðåæèâÿåìîñò. Òîâà ñå íàáëþäàâà îñîáåíî ÿñíî ïðè
íåáëàãîïðèÿòíè óñëîâèÿ ïðåç âåãåòàöèÿòà. Äî ïîäîáíè èçâîäè äîñòèãàò è äðóãè
èçñëåäîâàòåëè (Khanna et al. (1981); Bhatnagar (1984); Sharma et al. (1986); Ìèõîâ
è Ìåõàíäæèåâ  (1990)).

Тàбëèцà 1. Âëèÿíèå íà ðàçëè÷íèòå äîçè íà ìóòàãåíèòå âúðõó ñòåðèëíîñòòà  
íà ðàñòåíèÿòà â Ì1 ïðè ñîðòîâåòå Îáðàçöîâ ÷èôëèê 1 (1) è Ñòåïíîé 1 (2) 

Рåêîëòèðàíè 
ðàñò.,áð. 

Фåðòèëíè 
ðàñò., % 

Чàñòè÷íî 
ôåðòèëíè, % 

Ñòåðèëíè 
ðàñòåíèÿ, % Âàðèàíò 

1 2 1 2 1 2 1 2 
Ñóõà êîíòðîëà 144 105 73.6 17.2 20.4 48.8 6.1 34.0 

50Gy 146 124 63.8 16.2 22.6 60.7 13.7 23.1 
100Gy 136 146 57.4 21.2 29.9 63.4 12.7 15.4 
150Gy 145 135 62.1 22.3 27.7 51.7 10.7 26.0 
200Gy 133 119 56.5 19.0 30.2 55.3 13.3 25.7 
250Gy 107 89 52.8 16.9 31.6 53.7 15.7 29.4 
300Gy 138 113 62.8 16.4 28.5 58.4 8.7 25.2 
350Gy 103 79 78.4 15.3 16.2 77.7 5.5 45.9 

Ìîêðà êîíòðîëà 144 80 62.6 29.6 30.0 59.7 7.4 10.7 
EMS 0.05% 105 43 59.2 32.9 31.2 51.8 9.6 15.3 
EMS 0.1% 119 36 61.3 41.7 25.8 41.7 12.9 16.7 
EMS 0.2% 90 20 57.2 25.6 34.6 64.1 8.14 10.3 

50Gy+EMS0.05% 100 48 66.5 35.8 26.2 44.2 7.3 20.0 
50Gy+EMS0.1% 107 31 56.4 37.1 29.0 51.6 14.3 11.3 
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Ñîðòîâåòå, âêëþ÷åíè â èçñëåäâàíåòî, ñå ðàçëè÷àâàò ïî ÷åñòîòàòà è ñïåêòúðà íà
èíäóöèðàíèòå õëîðîôèëíè ìóòàöèè (ôèã. 2). Ñîðò Îáðàçöîâ ÷èôëèê 1 ñå îòëè÷àâà ñ
ïî-âèñîêà ÷åñòîòà è ïî-øèðîê ñïåêòúð íà ìóòàöèèòå îò ñîðò Ñòåïíîé 1. Óñòàíîâÿâà ñå
åôåêò îò êîíöåíòðàöèÿòà íà ïðèëîæåíèÿ õèìè÷åñêè ìóòàãåí ïðè ñîðò Ñòåïíîé 1, êúäåòî
ñ óâåëè÷àâàíå íà êîíöåíòðàöèÿòà ñå ïîâèøàâà è ÷åñòîòàòà íà õëîðîôèëíèòå ìóòàöèè.
Ïðè ñàìîñòîÿòåëíîòî èçïîëçâàíå íà EMS ïîâèøåíèåòî å îò 0.43 äî 2.31%. Ïðè
êîìáèíèðàíîòî ïðèëîæåíèå òîâà óâåëè÷åíèå å îò 0.11 äî 3.5%.  Òàêàâà òåíäåíöèÿ íå
ñå óñòàíîâÿâà ïðè äðóãèÿ ñîðò, êàêòî è ïðè ïðèëàãàíåòî íà ãàìà-ëú÷èòå.

Äâàòà ñîðòà ñå ðàçëè÷àâàò è ïî áðîÿ íà èíäóöèðàíèòå ìóòàöèè. Ïðè Îáð. ÷èôëèê
1 òå âàðèðàò îò 2 äî 7, à ïðè Ñòåïíîé 1 - îò 1 äî 4. È ïðè äâàòà ñîðòà ãàìà-ëú÷èòå
ïðåäèçâèêâàò ïîâå÷å õëîðîôèëíè ìóòàöèè îò EMS. Äîçàòà îò 150 Gy ïðè Îáð. ÷èôëèê
1 ïðåäèçâèêâà íàé-ãîëÿì áðîé èçìåíåíèÿ (7 áð.), à ïðè Ñòåïíîé 1 - äîçàòà îò 250 Gy (4
áð.).

Â ñðàâíåíèå ñ õëîðîôèëíèòå, ìîðôîëîãè÷íèòå ìóòàöèè ïðåäñòàâëÿâàò ïî-ãîëÿì
èíòåðåñ çà ñåëåêöèÿòà. Ñðåä òÿõ ìîãàò äà ñå îòêðèÿò ôîðìè ñ ïîëåçíè ñòîïàíñêè êà÷åñòâà
è òàêèâà, êîèòî äà îáîãàòÿò ãåíîôîíäà íà êóëòóðàòà.

Ïðîñëåäÿâàéêè ðåçóëòàòèòå, ñå óñòàíîâÿâà èçâåñòåí ïàðàëåë ìåæäó
çàêîíîìåðíîñòèòå, óñòàíîâåíè ïðè èíäóöèðàíå íà õëîðîôèëíèòå è ìîðôîëîãè÷íè
ìóòàöèè ïðè íàõóòà.

×åñòîòàòà íà ìóòèðàíå e ðàçëè÷íà è å ïî-âèñîêà ïðè ñîðò Îáðàçöîâ ÷èôëèê 1 (ôèã.
3). Òÿ âàðèðà îò 3.24 äî 12.9%, à ïðè Ñòåïíîé 1 - îò 0.66 äî 6.92%. Ïðè Îáðàçöîâ ÷èôëèê
1 ñå íàáëþäàâà è ïî-øèðîê ñïåêòúð íà ìîðôîëîãè÷íè ìóòàöèè.

Фèã. 2. ×åñòîòà è ñïåêòúð íà õëîðîôèëíèòå ìóòàöèè 
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Фèг. 3 Честота и спектър на морфологичните мутации 
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Ãàìà-ëú÷èòå è ïðè äâàòà ñîðòà ïðåäèçâèêâàò ïî-ãîëÿì áðîé è ïî-ðàçíîîáðàçíè
ìóòàöèè. Ïðè Îáð. ÷èôëèê 1 ìîðôîëîãè÷íèòå ìóòàöèè äîñòèãàò äî 8 áðîÿ, êàòî íàé-
ìíîãî ñà ïðè äîçèòå îò 200 äî 300 Gy. Ïðè Ñòåïíîé 1 íàé-ãîëÿì å áðîÿò èì ïðè 200 Gy
- 7 áðîÿ.

Äåéñòâèåòî íà EMS å â ïðÿêà çàâèñèìîñò îò êîíöåíòðàöèÿòà è ïðè äâàòà ñîðòà – ñ
óâåëè÷àâàíå íà êîíöåíòðàöèÿòà ñå ïîâèøàâà ÷åñòîòàòà íà ìóòèðàíå - îò 5.11 äî 12.9%
(ïðè Îáð. ÷èôëèê 1) è îò 1.3 äî 6.92% (ïðè Ñòåïíîé 1). Èçïîëçâàíåòî íà ãàìà-ëú÷èòå íå
å ñâúðçàíî ñúñ ñòðîãà çàêîíîìåðíîñò. Ïðè ñîðò Îáð. ÷èôëèê 1 ïî-âèñîêè ÷åñòîòè ñå
íàáëþäàâàò ïðè ñðåäíèòå äîçè ãàìà-ëú÷è – 150 Gy – 200 Gy. Ïî-íàòàòúøíîòî óâåëè÷àâàíå
íà äîçàòà âîäè äî íàìàëÿâàíå íà ÷åñòîòèòå.

ÈÇÂÎÄÈ

Íèñêèòå äî ñðåäíè äîçè ãàìà-ëú÷è âëèÿÿò ïîëîæèòåëíî âúðõó ïîëñêàòà êúëíÿåìîñò
è ïðè äâàòà ñîðòà, êàêòî è âúðõó ïðåæèâÿåìîñòòà ïðè ñîðò Ñòåïíîé 1. EMS ïðè Ñòåïíîé
1 íàìàëÿâà ïðîöåíòà íà ïðåæèâåëèòå ðàñòåíèÿ ïîâå÷å îò äâà ïúòè.

Ïîâèøàâàíå íà äîçèòå ãàìà-ëú÷è è êîíöåíòðàöèÿòà íà EMS âîäè äî íàìàëÿâàíå
ïðîöåíòà íà ôåðòèëíèòå ðàñòåíèÿ è óâåëè÷àâàíå òîçè íà ÷àñòè÷íî ôåðòèëíèòå è
ñòåðèëíèòå.

Îò äâàòà ñîðòà íàõóò ïî-åäðîñåìåííèÿò (ñîðò Îáðàçöîâ ÷èôëèê 1) å ïî-
ðàäèî÷óâñòâèòåëåí è ïî-ìóòàáèëåí îò äðåáíîñåìåííèÿ (ñîðò Ñòåïíîé 1). Ïðè íåãî
÷åñòîòàòà è ñïåêòúðà íà õëîðîôèëíèòå è ìîðôîëîãè÷íèòå ìóòàöèè ñà ïî-âèñîêè.

Äâàòà âèäà ìóòàãåíè ñå ðàçëè÷àâàò â ñâîåòî äåéñòâèå. Ãàìà-ëú÷èòå
ïðåäèçâèêâàò ìóòàöèè ñ ïî-âèñîêà ÷åñòîòà è ïî-øèðîê ñïåêòúð îò EMS. Âèñîêèòå
äîçè ñòåñíÿâàò ñïåêòúðà íà ìóòàöèèòå. Ñ óâåëè÷àâàíå êîíöåíòðàöèÿòà íà EMS è
ïðè äâàòà ñîðòà ñå ïîâèøàâà ÷åñòîòàòà íà ìîðôîëîãè÷íèòå ìóòàöèè.
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