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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЛКАЛОИДНЫХ И БЕЛКОВЫХ КОМПЛЕКСОВ 
В КАЧЕСТВЕ МАРКЕРНЫХ ПРИЗНАКОВ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ОБРАЗЦОВ РАЗНЫХ ВИДОВ ЛЮПИНА
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Приведены результаты исследования компонентов алкалоидного и белкового комплексов разных видов люпи-
на (Lupinus L.). У коллекционных образцов люпина желтого, белого, узколистного и других видов установлено 
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наличие видоспецифичных компонентов алкалоидного комплекса. Отмечено также отсутствие полиморфизма 
по этому показателю у образцов люпина узколистного в течение разных этапов онтогенеза растений. Показана 
возможность применения белковых спектров различных образцов для установления филогенетических связей 
внутри вида даже при незначительном полиморфизме компонентов спектра. С помощью методов гибридизации 
и мутагенеза получены новые образцы люпина узколистного с аллелем устойчивости к антракнозу. Приведенные 
результаты могут быть использованы для составления биохимической части паспорта сорта.

Ключевые слова: люпин; виды; алкалоиды; запасные белки.
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Biochemical and molecular-genetic analysis of BSU core collection samples have shown wide diversity of parent li- 
nes, cultivars and variants according to examined marker-based traits. According to alkaloid content of vegetative parts 
and seeds analysis in yellow lupin, sources of high and low alkaloid content were found, with means of further practical 
use in various direct in of selection. Also, its confirmed there is presence of rare storage protein components, which can 
be recommended for cultivar certification. Data of biochemical polymorphism in samples are confirmed also by molecu-
lar-genetic marking results.
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Введение
Значимость культуры люпина в сельском хозяйстве обусловлена его биологическими характери-

стиками: высоким содержанием легкоусвояемого белка, мощной корневой системой, делающей до-
ступными питательные вещества из глубоких слоев почв, азотфиксирующей способностью в симбиозе 
с бактериями, благодаря чему возможно использовать разные виды люпина на сидеральные, кормовые, 
лекарственные, а также в перспективе и пищевые цели [1; 2].

Для эффективного подбора родительских компонентов скрещивания в зависимости от целей и на-
правлений селекции возникает необходимость их идентификации по комплексу признаков как морфо-
логических, так и биохимических и молекулярно-генетических.

Материалы и методы исследований
Алкалоидность определяли в семенах и зеленой массе разных видов люпина по [3]. Электрофорез 

и изучение компонентов спектра проводили по [4; 5]. Детекцию гена антракнозоустойчивости осущест-
вляли с применением праймера AnMan [6].

Результаты и их обсуждение
Изучение количественного содержания и качественного состава алкалоидного комплекса различных 

образцов люпина показало значительные колебания этих показателей в зависимости от года возде-
лывания, а также места репродукции. При этом качественный состав алкалоидного комплекса сортов 
разных видов люпина был практически неизменным независимо от условий возделывания (табл. 1 и 2), 
что подтверждается также данными других исследований [7–9]. 

Необходимо отметить, что у отдельных сортов люпина желтого нами был выявлен алкалоид ин-
дольной группы грамин в отличие от наличия только хинолизидиновых алкалоидов у других форм. 
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Большинство из граминсодержащих образцов относились к сортам польской селекции либо являлись 
формами, полученными от скрещивания этих сортов с другими, не содержащими грамина. C использо-
ванием чистого алкалоида грамина установлена иная по сравнению с хинолизидиновыми алкалоидами 
длина волны поглощения спектра грамином, что позволяет легко идентифицировать граминсодержа-
щие формы (рис. 1), что было показано нами впервые [10]. 

Анализ качественного состава алкалоидного комплекса подтвердил наличие основных алкалоидов: 
люпинина и спартеина – у люпина желтого, люпанина и 13-гидроксилюпанина – у люпина узколистного, 
альбина – у люпина белого. Наличие разных алкалоидов в названных видах люпина дает основания для 
их использования при идентификации и служит маркерным признаком между видами (см. табл. 1) [11].

У отдельных образцов с минимальным содержанием алкалоидов не удалось провести анализ каче-
ственного состава алкалоидного комплекса.

Т а б л и ц а  1

Алкалоидный комплекс разных видов люпина 
Ta b l e  1 

Alkaloid complex of different types of lupine

Вид 
Известные алкалоиды-стандарты,  

имеющиеся в наличии Неизвестные  
алкалоиды 

Г П СП ЛА 13ГЛ ЛИ 

Lupinus albus, сорт Пищевой – – + + + – + 
L. albus № 1165 – – + + + – + 
L. hibridus Lem. – – – + + – –
L. elegans H. B. K. – – + + + – –
L. subcarnosus Hook. – – + + + – –
L. digitatus Forsk. – – – – – – + 
L. linifolius Roth. – – – – – – + 
L. termis – – – – – – + 
L. luteus L. + – + – – + –
L. angustifolius L. – + – + + – –
L. mutabilis L. – – – + – – + 

П р и м е ч а н и е. Г – грамин; П – пахикарпин; СП – спартеин; ЛА – люпанин; 13ГЛ – 13-гидроксилюпанин; ЛИ – люпинин.

Т а б л и ц а  2 

Алкалоидный комплекс сортообразцов люпина узколистного

Ta b l e  2

Alkaloid complex varieties of blue lupine

Образец сорта Место возделывания
Алкалоидность, % 

относительно сухого 
вещества (ОСВ)

Алкалоиды Другие 
алкалоидыП СП ЛА 13ГЛ ЛИ ЦОГЛ

Результаты экологического испытания (семена)

Вясковы

Жодино ≤ 0,013* + +

Пружаны ≤ 0,013* + +

Минск 0,042 ± 0,001* + + +

Лангуст

Жодино 0,048 ± 0,000* + +

Пружаны 0,031 ± 0,003* +  

Минск 0,057 ± 0,002* +  
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Образец сорта Место возделывания
Алкалоидность, % 

относительно сухого 
вещества (ОСВ)

Алкалоиды Другие 
алкалоидыП СП ЛА 13ГЛ ЛИ ЦОГЛ

Радужный
Жодино ≤ 0,013*  

Пружаны ≤ 0,013*  
Минск 0,022 ± 0,000* + +  

Прывабны
Жодино ≤ 0,013*  

Пружаны ≤ 0,013* +  
Минск ≤ 0,013* +  

Добрыня
Жодино 0,030 ± 0,001* + +

Пружаны 0,032 ± 0,001* + +
Минск 0,040 ± 0,000* + +

Дзiўны
Жодино 0,072 ± 0,000* +  

Пружаны 0,077 ± 0,001* + +  
Минск 0,075 ± 0,002* + +

Знiчка
Жодино 0,074 ± 0,001* +

Пружаны 0,074 ± 0,000* +
Минск 0,084 ± 0,003* +

Результаты исследования на разных этапах развития растений

Брянский 1121
Семена 0,086 ± 0,003*   +         +
Листья 0,067 ± 0,005* +           +

Брянский 123
Семена 0,095 ± 0,000*   +         +
Листья 0,047 ± 0,001* +           +

Миртан Семена 0,232 ± 0,000*   +   +     +
Illyarrie Семена ≤ 0,013*             +
Хвалько Семена 0,212 ± 0,000* +     +     +

Кристалл Семена 0,115 ± 0,001* +     +     +
* Результаты достоверны при Р не менее 0,05. ЦОГЛ – циннамоилоксигидроксилюпанин.

В работах [4; 5; 12] показано, что люпин узколистный (L. angustifolius L.) и люпин белый (L. albus L.) 
имеют большую степень разнообразия в спектрах запасных белков, что связано, видимо, с достаточно 
широким использованием в селекции исходного материала из разных мест происхождения. Сорта же 
люпина желтого (L. luteus L.) не показывают такого разнообразия белковых спектров и обладают боль-
шей гомологией запасных белков. Сходные данные были получены и при исследованиях в БГУ коллек-
ций двух видов люпина [13]. Cпектры, полученные в результате исследований и представленные в виде 
статистических таблиц, были обработаны с помощью пакета программ Statistica 8.0.

Выявленные различия обеспечили возможность построения филогенетического древа сортов стерж-
невых коллекций люпина желтого и узколистного, имеющихся в БГУ, результаты которого подтвержда-
лись также историей происхождения сортов (рис. 2 и 3).

Однако полная информация о происхождении и близкородственных связях известна сегодня не для 
всех образцов. В связи с этим применение белковых маркеров способствовало выделению среди об-
разцов двух стержневых коллекций (люпина желтого и узколистного) близкородственных и филогене-
тически удаленных групп, что может использоваться при разработке программ дальнейшей селекции 
люпина для разных целей.

По данным молекулярно-генетического анализа, нами также выявлен полиморфизм внутри видов 
как по праймерам хозяйственно ценных признаков, так и по праймерам генов функциональных белков. 
На основании системы скрещиваний и методов мутагенеза получены новые перспективные генотипы 
с генами устойчивости к антракнозу (пример приведен на рис. 4 в дорожках 4; 5; 7 у образцов 64/09, 
контроль; 58/09, 750 Гр; 58/09, контроль).

О ко н ч а н и е  т а б л .  2
E n d i n g  t a b l e  2
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Рис. 1. Спектры поглощения алкалоидов-стандартов при разведении в 1 % соляной кислоте:  
а – спартеина сульфат пятиводный; б – люпанина перхлорат; в – люпинин; г – грамин чистый. Цветом выделены 

повторности опыта: красным – первая; синим – вторая; фиолетовым – третья
Fig. 1. The absorption spectra of the alkaloids standards at a dilution of 1 % hydrochloric acid:  

a – sparteine sulfate; b – lupanine perchlorate; c – lupinine; d – gramine pure. Color is marked repetition of the experiment:  
red – the first; blue – the second; purple – the third

Рис. 2. Филогенетическое древо люпина желтого, построенное по спектрам запасных белков
Fig. 2. The phylogenetic tree of yellow lupine, built from the spectra of storage proteins
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Заключение
На основании проведенных исследований в секторе генетики растений кафедры генетики биологи-

ческого факультета БГУ были изучены стержневые коллекции люпина желтого и узколистного по ком-
плексу биохимических и молекулярно-генетических признаков и составлены паспорта образцов, кото-
рые обеспечивают защиту авторских прав. Полученные данные также следует учитывать при подборе 
родительских компонентов в случае селекции люпина на различные цели.

Рис. 3. Филогенетическое древо люпина узколистного, построенное по спектрам запасных белков
Fig. 3. The phylogenetic tree of blue lupine, built from the spectra of storage proteins

Рис. 4. Родительские и мутантные образцы с перспективным аллелем 
антракнозоустойчивости (228 п. н.) [6] по праймеру AnMan: 1 – Кристалл (1000 Гр);  

2 – Кристалл (750 Гр); 3 – Кристалл (контроль); 4 – 64/09 (контроль); 5 – 58/09 (750 Гр);  
6 – 58/09 (1000 Гр); 7 – 58/09 (контроль); 8 – Фазан (1000 Гр); 9 – 836/05 (контроль);  

М – маркер молекулярного веса от 1500 до 100 п. о.
Fig. 4. Parent and mutant samples with allele resistance to anthracnose (228 bp) [6]  

on the primer AnMan: 1 – Crystal (1000 Gy); 2 – Crystal (750 Gy); 3 – Crystal (control); 
4 – 64/09 (control); 5 – 58/09 (750 Gy); 6 – 58/09 (1000 Gy); 7 – 58/09 (control); 8 – Fasan 

(1000 Gy); 9 – 836/05 (control), M – DNA Ladder, Fermentas (1500–100 bp)
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