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Дана характеристика паспортной базы данных коллекции местных сортов яровой мягкой пшеницы ВИР   и агробиологи-
ческая характеристика голозерных сортов ячменя селекции Омского АНЦ. Представлены результаты экспедиционного обсле-
дования генетического разнообразия кормовых и зернобобовых культур Воронежской и Тамбовской областей. Установлено 
влияние различных по спектральному составу светодиодных источников света на укореняемость земляники садовой  
(Fragaria × ananassa) in vitro. Описаны природные популяций абрикоса горного Дагестана по признакам эндокарпия плода. В 
условиях Кубанской опытной станции ВИР проанализирован количественный и качественный состав пыльцы видов и гибри-
дов подсолнечника (Helianthus L.) с целью использования в селекционной работе. Определена жизнеспособность пыльцы 
сортов черешни различного эколого-географического происхождения в условиях Северо-Западного региона России. Выявле-
ны генетические источники селекции ячменя (Hordeum vulgare) в Волго-Вятском регионе. Исследован полиморфизм сортов 
земляники садовой по гену устойчивости к антракнозу Rca2. Обсуждаются: адаптивный потенциал сортов озимой ржи селек-
ции ВИР по показателю «содержание белка в зерне» в условиях Ленинградской области; генетический потенциал качества 
сортов яровой мягкой пшеницы селекции Курганского НИИСХ; селекционная ценность европейских образцов овса в услови-
ях Кубанской опытной станции ВИР; изменчивость и связи хозяйственно ценных признаков спаржевой вигны из коллекции 
ВИР в условиях Астраханской области. Изучены многобобовые мутанты вики посевной (Vicia sativa) для передового коммер-
ческого семеноводства. Рассмотрена микроструктура поверхностных тканей листьев и плодов Maloideae (Rosaceae). Приведе-
на история селекции и производства гречихи в России за 100 лет. Дана рецензия на книгу Александра Микича «Lexicon of 
Pulse Crops».

Табл. 52, Рис. 23, Библиогр. 284 назв.

Для ресурсоведов, ботаников, генетиков, селекционеров, преподавателей вузов биологического и сельскохозяйственного 
профиля.
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The passport database is presented for the collection of spring bread wheat landraces held by VIR, and agrobiological characteristics 
of hulless barley cultivars bred at Omsk Agrarian Scientific Center are described. The results of plant explorations over Voronezh and 
Tambov provinces in search of perennial forage and grain legume genetic resources are reported. The effect of LED light sources with 
varied spectral composition on the in vitro rooting ability of garden strawberry (Fragaria × ananassa) is ascertained. Natural apricot 
populations in the Mountainous Dagestan are described according to their endocarp features. Quantitative and qualitative composition 
of pollen in sunflower species and hybrids (Helianthus L.) has been analyzed under the conditions of Kuban Experiment Station 
for their breeding prospects. Viability of pollen has been measured in sweet cherry varieties of different ecogeographic origin in the 
environments of the Russian Northwest. Genetic sources have been identified for barley (Hordeum vulgare) breeding in the Volga-Vyatka 
Region. Polymorphism of the Rca2 anthracnose resistance gene has been studied in strawberry cultivars (Fragaria × ananassa). Topics 
discussed: adaptive potential of winter rye cultivars developed at VIR in the context of their grain protein content in the environments 
of Leningrad Province; genetic potential of quality in spring bread wheat cultivars bred at Kurgan Agricultural Research Institute; 
breeding value of European oat accessions in the environments of Kuban Experiment Station of VIR; variability and correlations of 
economically valuable traits in cowpea from the VIR collection in the environments of Astrakhan Province. Common vetch (Vicia 
sativa) multi-podded mutants have been researched for enhanced commercial seed production. The microstructure of leaf and fruit 
surface tissues has been examined in the family Maloideae (Rosaceae). The history of buckwheat breeding and production in Russia 
during the past 100 years is surveyed. A review of the book Lexicon of Pulse Crops by Aleksandar Mikić is presented.

Tabl. 52, Fig. 23, Ref. 284.
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RESULTS OF ANALYZING THE PASSPORT DATABASE 
‘SPRING BREAD WHEAT LANDRACES 

IN THE VIR COLLECTION’

Е. В. ЗУЕВ, А. Н. БРЫКОВА, Е. Ю. КУДРЯВЦЕВА E. V. ZUEV, A. N. BRYKOVA, E. YU. KUDRYAVTSEVA

Федеральный исследовательский центр 
Всероссийский институт генетических ресурсов 
растений имени Н. И. Вавилова (ВИР),
190000 Россия, г. Санкт-Петербург, ул. Б. Морская, 42, 44;

 e.zuev@vir.nw.ru

N. I. Vavilov All-Russian Institute 
of Plant Genetic Resources (VIR), 

42–44 Bolshaya Morskaya St., 
St. Petersburg 190000, Russia;

 e.zuev@vir.nw.ru

Актуальность. В последнее время среди ученых, работа-
ющих с генетическими ресурсами растении� , наблюдается 
повышенныи�  интерес к местным сортам. Институты орга-
низуют экспедиции по поиску оставшихся в производстве 
стародавних сортов. Внимание к местным сортам также 
связано с внедрением в ресурсоведение ГИС-технологии� . 
Во Всероссии� ском институте генетических ресурсов рас-
тении�  им. Н. И. Вавилова (ВИР) собрана уникальная кол-
лекция местных сортов яровои�  мягкои�  пшеницы. Создание 
и ведение паспортнои�  базы данных по полям, специально 
подходящим для местных сортов, является приоритет-
нои�  задачеи�  института. Анализ паспортной базы дан-
ных. Приведен анализ паспортнои�  базы данных «Местные 
сорта яровои�  мягкои�  пшеницы в коллекции ВИР». База 
данных включает информацию о 5925 образцах местных 
пшениц и заполняется по 36 полям. Приведены статисти-
ческие данные по основным полям: происхождение, место 
сбора, разновидностныи�  состав, год включения в коллек-
цию, откуда поступил образец, собиратель.

Background. Recently, an increased interest in crop 
landraces has been observed among scientists working 
with plant genetic resources (PGR). Institutes have been 
organizing collecting missions to explore old varieties 
still cultivated locally. Attention paid to landraces is also 
associated with the introduction of GIS technologies into 
PGR studies. The N. I. Vavilov All-Russian Institute of Plant 
Genetic Resources (VIR) holds a unique collection of spring 
bread wheat landraces. One of the Institute’s top priorities 
is to develop and maintain a passport database, using a 
set of fields specifically fit for landraces. Analysis of the 
passport database. The passport database ‘Spring Bread 
Wheat Landraces in the VIR Collection’ is analyzed here. 
The database contains information on 5,925 accessions 
and has 36 fields. Statistical data are presented for the 
main fields: origin, collection site, botanical variety, year of 
registration in the collection, donor institute or expedition, 
and collector’s name.
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пшеница, местныи�  сорт, разновидность, происхождение
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Введение
Сборы культурных растении�  и их диких сородичеи� , 

проведенные Н. И. Вавиловым и его соратниками, поло-
жили начало уникальнои�  коллекции, сосредоточеннои�  
во Всероссии� ском институте  генетических ресурсов 
растении�  им. Н. И. Вавилова (ВИР). В результате экспе-
диционного обследования в мировую коллекцию ВИР 
были привлечены местные сорта и популяции народнои�  
селекции, веками формировавшиеся на крестьянских 
полях. Сохранение стародавних сортов культурных рас-
тении�  имеет большое значение (Jaradat, 2013). Они часто 
уступают по урожаи� ности современным сортам, но зато 
обладают чрезвычаи� но важными признаками и свои� -
ствами для селекции: зимостои� костью, высоким каче-
ством зерна, засухоустои� чивостью, непоражаемостью 
болезнями и вредителями (Asadulaev, Gaziev, 2013).

В последнее время среди ученых, работающих с гене-
тическими ресурсами растении� , наблюдается повышен-
ныи�  интерес к местным сортам. Крупные генбанки мира 
организуют экспедиции по поиску оставшихся в про-
изводстве стародавних сортов различных сельскохо-
зяи� ственных культур, в том числе и мягкои�  пшеницы 
(Morgounov et al., 2016). Внимание к местным сортам 
также  связано  с  внедрением в ресурсоведение ГИС-
технологии� . При наличии информации о месте сбора 
образца определяются географические координаты, 
и на компьютерную карту наносится точка. С помощью 
почвенных, климатических и других компьютерных 

карт можно получить довольно полную информацию 
о месте произрастания стародавнего сорта. Используя 
эти данные, установив критерии отбора, можно выде-
лить образцы, потенциально устои� чивые к абиотиче-
ским и биотическим факторам среды.

Начиная  с  2000 г.  в  отделе  ГР  пшеницы  ведутся 
работы по созданию оценочных и паспортных баз дан-
ных. В 2008 г. была создана первая версия паспортнои�  
базы данных «Местные сорта яровои�  мягкои�  пшеницы 
в  коллекции  ВИР».  Были  проанализированы  доку-
менты, хранящиеся в отделе ГР пшеницы, группе инт-
родукции  ВИР  и  в  Центральном  государственном 
архиве научно-техническои�   документации  (ЦГАНТД, 
Санкт-Петербург),  различные  географические  спра-
вочники, атласы и научные публикации; часть данных 
получена через Интернет. В результате для большин-
ства стародавних сортов и популяции�  была введена 
следующая информация: место сбора (название насе-
ленного пункта или местности, высота над уровнем 
моря, географические координаты); даты проведения 
сборов; фамилии ученых, принимавших участие в экс-
педициях; сведения об учреждениях-донорах для образ-
цов, полученных по выписке. Эти данные послужили 
материалом  для  монографии  (Zuev,  2008).  Однако 
за последние десять лет коллекция пополнилась 150 
местными сортами яровои�  мягкои�  пшеницы, был про-
должен поиск координат мест сбора. Было проведено 
уточнение «статуса образца»: некоторые образцы пере-
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№
Поле Бд

Название Тип поля Процент 
заполнения

1 Номер каталога ВИР число 100
2 Номер интродукции ВИР число 60
3 Название образца на русском текст 28
4 Название образца на латинице текст 28
5 Синоним названия образца текст 12
6 Код разновидности число 100
7 Разновидность текст 100
8 Код страны происхождения, ISO текст 100
9 Код страны происхождения (ВИР) число 100
10 Страна происхождения (на русском) текст 100
11 Провинция, область (на русском) текст 94
12 Провинция, область (на англии� ском) текст 94
13 Код провинции, области (ВИР) число 94
14 Место сбора (на русском) текст 95
15 Место сбора (на англии� ском)  текст 95
16 Дополнительная информация о месте сбора текст 13
17 Источник сбора (код) число 95
18 Высота над уровнем моря (оригинальные данные) число 19
19 Высота над уровнем моря (GIS данные) число 64
20 Долгота текст 95
21 Широта текст 95
22 Точность определения координат число 95
23 Дата сбора дата 64
24 Код страны донора (ISO) текст 100
25 Код страны донора (ВИР) число 100
26 Страна донор (русскии� ) текст 100
27 Откуда поступил образец (на русском)  текст 98
28 Откуда поступил образец (на англии� ском) текст 98
29 Экспедиционныи�  номер текст 31
30 Собиратель (на русском) текст 84
31 Собиратель (на англии� ском) текст 84
32 Год включения в коллекцию число 100
33 Статус образца число 100
34 Тип развития число 100
35 Номер каталога в других генбанках текст 10
36 Номер каталога генбанка-донора текст 12

Таблица 1. Структура БД «Местные сорта яровой мягкой пшеницы в коллекции ВИР»
Table 1. Structure of the database ‘Spring Bread Wheat Landraces in the VIR Collection’

вели  из  местных  сортов  в  селекционныи�   материал 
и наоборот. Уточнены координаты мест сбора на основе 
данных  с  саи� та  http://geonames.nga.mil/gns/html/
namefiles.html. В связи с новыми данными мы сочли 
необходимым представить информацию о состоянии 
коллекции местных сортов яровои�  мягкои�  пшеницы 
в коллекции ВИР на основе анализа последнеи�  версии 
паспортнои�  базы данных.

Анализ паспортной базы данных «Местные сорта 
яровой мягкой пшеницы в коллекции ВИР»

База данных включает информацию о 5925 местных 
сортах яровои�  мягкои�  пшеницы и заполняется по 36 
полям (табл. 1).

Ниже приводим анализ информации по основным 
полям БД.

Происхождение местных образцов яровой мяг-
кой пшеницы коллекции ВИР. Местные сорта яро-
вои�   мягкои�   пшеницы  собраны  в  79 странах  мира. 
Широко представлены стародавние пшеницы из России 
(966  образцов),  Индии  (594),  Таджикистана  (525), 
Казахстана (488), Китая (429), Турции (350), Пакистана 
(332), Афганистана (276), Узбекистана (157), Армении 
(150), Монголии (132), Кыргызстана (101) и др. По груп-
пам стран (без России) образцы распределяются сле-
дующим образом: Европа – 581, Закавказье – 314, Малая 
Азия и Ближнии�  Восток – 472, Центральная Азия – 2679, 
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Восточная и Юго-Восточная Азия – 594, Африка – 231, 
Северная и Центральная Америка – 36, Южная Америка – 
44, Австралия – 3. Наибольшее число образцов собрано 
в Центрально-Азиатских странах, куда включены и быв-
шие республики СССР. Список стран, представленных 
в коллекции, в последнее время дополнился. Местные 
образцы пшеницы из Омана были получены от бывшеи�  
сотрудницы отдела А. А. Филатенко. Также по местам 
сбора  выделены  3  образца  из  Бангладеш,  которые 
до последнего времени числились как индии� ские.

Разновидностный состав местных сортов. В кол-
лекции яровои�  мягкои�  пшеницы (T. aestivum L.) пред-
ставлены 154 разновидности, описанные в «Культурнои�  
флоре СССР» (Dorofeev et al., 1979). Однако 56% мест-
ных сортов принадлежат к восьми самым распростра-
ненным  разновидностям:  aestivum  (erythrospermum 
Koern.), lutescens (Alef.) Mansf., ferrugineum (Alef.) Mansf., 
milturum (Alef.) Mansf., aureum  (Link) Mansf.  (albidum 
Alef.), albirubrum (Koern.) Mansf., graecum (Koern.) Mansf., 
erythroleucum (Koern.) Mansf.

Год включения в коллекцию.  Первые  посту-
пления  39  стародавних  сортов  яровои�   мягкои�   пше-
ницы в институт произошли в период с 1907 по 1916 г. 

(табл. 2). Уникальность коллекции ВИР состоит в том, 
что большая ее часть была собрана до 1940 г. Только 
в 1930-е годы, благодаря многочисленным экспедициям 
Н. И. Вавилова и его соратников в различные страны 
мира, в постоянныи�  каталог института были включены 
2045 местных образцов яровои�  мягкои�  пшеницы. Второи�  
пик поступления староместных пшениц в ВИР наблю-
дался с 1970 по 1979 г. В то время институт проводил 
активную экспедиционную деятельность, осуществлял 
обширную выписку материала из других  генбанков 
мира. Однако в 1980–1990-е годы в отделе пшениц боль-
шинство местных сортов из-за наличия отрицательных 
агрономических характеристик не включались в основ-
нои�  каталог и списывались из временного. Начиная 
с 2000 г. в основнои�  каталог включаются все местные 
сорта, независимо от результатов полевого изучения, 
если для них имеется полная информация – где, когда 
и кем собран образец. В результате в коллекции заката-
логизирован 141 местныи�  сорт яровои�  мягкои�  пшеницы.

Места сборов. Для местных яровых мягких пше-
ниц из коллекции ВИР идентифицированы 2210 раз-
личных мест сбора. Имеются два варианта заполнения 
информации:  на  русском и  англии� ском  языках.  1276 

Год поступления в 
коллекцию Число образцов

1907–1916 39
1921–1929 1590
1930–1939 2045
1940–1949 448
1950–1959 536
1960–1969 391
1970–1979 607
1980–1989 105
1990–1999 23
после 2000 141

Таблица 2. Этапы формирования коллекции местных 
сортов яровой мягкой пшеницы в ВИР

Table 2. Stages in building up the collection of spring 
bread wheat landraces at VIR

образцов представлены одним местом сбора. Однако 
имеются  точки,  где  было  собрано  большое  количе-
ство  разных  образцов:  Мамлютскии�   раи� он  Северо-
Казахстанскои�   области  (Казахстан) –  95  образцов; 
сел. Лал Касар Вали, провинция Пенджаб (Пакистан) – 
78 образцов; Булаевскии�  раи� он Северо-Казахстанскои�  
области (Казахстан) – 65 образцов. Подавляющее коли-
чество образцов было собрано в поле на корню – 5092 
образца, 35 – в местах хранения, 19 – в местах обмолота, 
1 – в парке, 156 – приобретены на рынках или магазинах, 
354 – в селекционных и научных учреждениях.

Точность определения координат.  Нами  была 
разработана  шкала  точности  определения  коорди-
нат. Очень высокая – конкретныи�  населенныи�  пункт 
или имеющиеся координаты GPS-навигатора; высокая – 
точность определения координат до 5–10 км; средняя – 
уровень раи� она, точность определения координат от 11 
до 50 км, координаты поставлены по населенному пун-
кту, которыи�  является раи� онным центром; низкая – 
уровень провинции, области, координаты поставлены 
по населенному пункту, которыи�  является центром про-
винции, области; очень низкая – известна только страна 
происхождения, координаты поставлены по столице 
государства. С очень высокои�  точностью определены 
координаты для 2578 образцов, со среднеи�  точностью – 
для 2093 образцов (табл. 3).

Высота над уровнем моря.  По  данным  из  книг 

Таблица 3. Точность определения координат  
мест сбора местных сортов яровой мягкой пшеницы

Table 3. Precision of locating spring bread wheat 
landrace collecting sites

Точность определения 
координат Число местных сортов

Очень высокая 2578
Высокая 233
Средняя 2093
Низкая 698
Очень низкая 2

регистрации основного каталога отдела ГР пшеницы, 
высота  над  уровнем  моря  для  мест  сбора  местных 
сортов  варьировала  от  15  до  3820 м.  В наивысшеи�  
точке – сел. Жикацзе (Китаи� , Тибет) – был собран обра-
зец  к-41743.  Информация  по  этому  показателю име-
лась  только  для  19%  образцов.  После  определения 
координат мест сбора с использованием электронных 
карт рельефа высота над уровнем моря была опреде-
лена  уже  для  64%  сортов.  Она  варьировала  от  –242 
(Израиль, между Иерусалимом и Эс-Салтом,  к-17318) 
до 4159 м н. у. м. (Таджикистан, Горно-Бадахшанская АО, 
Шугнанскии�  раи� он, кишлак Сеи� дж, к-31353).

Откуда поступил образец. Данная позиция описы-
вается полями: «Код страны-донора (ISO)», «Код стра-
ны-донора (ВИР)», «Страна-донор (на русском)», «Откуда 
поступил  образец»  (на  русском)»,  «Откуда  посту-
пил  образец»  (на  англии� ском).  Образцы  поступали 
из 78 стран мира. Доминируют поступления образцов 
из России – 1241, Таджикистана – 501, Казахстана – 479, 
Великобритании (из коллекции Артура Уоткинса) – 334, 
США – 287. Из научных учреждении�  в коллекцию ВИР 
поступило 2287 местных сортов яровои�  мягкои�  пше-
ницы. Экспедиционные сборы представлены 3552 образ-
цами, из которых 3063 были собраны экспедициями ВИР.
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Собиратели. За 110-летнии�  период работы отдела 
ГР пшеницы ВИР в нем собрана уникальная коллекция 
местных сортов яровои�  мягкои�  пшеницы, в формирова-
нии которои�  ведущая роль, несомненно, принадлежит 
академику Н. И. Вавилову. В ВИР сохранился 431 мест-
ныи�   образец  яровои�   мягкои�   пшеницы,  собранныи�  
или доставленныи�  в институт лично великим ученым 
из 36 стран мира. Второе место принадлежит Артуру 
Уоткинсу, которыи�  в 20–30-х годах прошлого столетия, 
будучи преподавателем Кембриджского сельскохозяи� -
ственного университета, при поддержке англии� ского 
министерства торговли собрал коллекцию пшеницы 
из 34 стран мира. Часть этои�  коллекции он передал 
в ВИР. Третье место занимает П. М. Жуковскии� , доста-

вившии�  в коллекцию института пшеницу из девяти 
стран,  большинство  сортов было  собрано в Турции. 
Активно участвовали в формировании коллекции мест-
нои�  яровои�  мягкои�  пшеницы Р. А. Удачин, В. К. Кобелев, 
В. Е. Писарев,  Д. Я. Прии� ма,  А. Я. Френкель,  Д. В. Тер-
Аванесян, А. В. Пухальскии� , В. М. Берлянд-Кожевников. 
Е. В. Зуевым и А. Н. Брыковои�  из международного центра 
ИКАРДА (ICARDA) были доставлены местные пшеницы 
различного географического происхождения, из кото-
рых 94 образца уже включены в основнои�  каталог ВИР 
(табл. 4). Всего в пополнении коллекции яровых мест-
ных сортов пшеницы приняли участие 305 ученых.

Дублирование образцов в других генбанках мира. 
В различных генбанках мира дублируются 1026 мест-
ных сортов из коллекции ВИР: в американском генбанке 
(Small Grain Collection, Aberdeen) – 294 местных сорта; 
в Германии (в основном в Гатерслебене,  IPK, Leibniz 
Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research) – 156 
образцов;  в  международном  центре  ИКАРДА 
(ICARDA) – 101;  в  Центре  генресурсов  Нидерландов 
(Centre for Genetic Resources, Plant Research International, 
Wageningen, Netherlands) – 45; австралии� ском генбанке 
(AWCC) – 43; в других европеи� ских генбанках – 67; в меж-
дународном центре СИММИТ (CIMMYT) – 16; в Японии 
(генбанк в г. Цукуба) – 14.

Заключение

В отделе ГР пшеницы продолжается сбор информа-
ции о местных сортах яровои�  мягкои�  пшеницы. В насто-
ящее время требует уточнения информация о месте 
сбора для 137 образцов (имеются сведения о населенном 
пункте, но не определены точные координаты). В бли-
жаи�шее время коллекция будет пополнена образцами, 
собранными экспедициями ВИР в Таджикистане (2003, 
2004, 2010, 2011), Армении (2005), Азербаи� джане (2004), 
Узбекистане  (2009),  Грузии  (2012),  Эфиопии  (2012). 
Местные образцы из этих стран проходят полевое изу-
чение на Дагестанскои�  опытнои�  станции ВИР – филиал 
Всероссии� ского института генетических ресурсов расте-
нии�  имени Н. И. Вавилова.

Таблица 4. Ученые, внесшие наибольший вклад 
в формирование коллекции местных образцов  

яровой мягкой пшеницы
Table 4. Scientists who made greatest contributions 

 to the collection of spring bread wheat  
landraces held by VIR

Ф.И.О. ученого
Число собранных/привезенных 

местных сортов,  
хранящихся в коллекции ВИР

Н. И. Вавилов  431

А. Е. Уоткинс  324

П. М. Жуковскии�   299

Р. А. Удачин  259

В. К. Кобелев 201

В. Е. Писарев 191

В. В. Маркович  154

Д. Я. Прии� ма  150
А. Я. Френкель,
Н. А. Нечипоренко  140

Д. В. Тер-Аванесян  132

В. Ф. Дорофеев  120
В. М. Берлянд-
Кожевников  106

А. В. Пухальскии�   105

И. Н. Савич  103
Е. В. Зуев, 
А. Н. Брыкова  94

Работа выполнена в рамках государственного задания 
согласно тематическому плану ВИР по теме  

№ 0662-2019-0006 «Поиск, поддержание жизнеспособно-
сти и раскрытие потенциала наследственной изменчи-
вости мировой коллекции зерновых и крупяных культур 

ВИР для развития оптимизированного генбанка и рацио-
нального использования в селекции и растениеводстве»
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Введение

Воронежская область расположена в центральной�  ча-
стй Восточно-Европей� ской�  равнйны. На западе областй 
находйтся южная часть Среднерусской�  возвышенностй с 
высотамй 220−260 м н. у. м., здесь распространена густая 
овражно-балочная сеть; на юго-востоке – Калачская воз-

вышенность (высота до 234 м), на террйторйй которой�  
шйроко развйты суффозйонные й карстовые явленйя, рас-
пространены оврагй. Северо-восток Воронежской�  обла-
стй занймает Окско-Донская равнйна с высотамй до 178 м. 

Клймат Воронежской�  областй умеренно контйненталь-
ный� . Лето теплое, среднйе температуры йюля +20, +21°С. 
Зйма умеренно холодная, со среднймй температурамй 
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EXPLORING AND COLLECTING PERENNIAL FORAGE 
AND GRAIN LEGUME CROP GENETIC DIVERSITY IN 

VORONEZH AND TAMBOV PROVINCES
 (RESULTS OF THE COLLECTING MISSION, 2016)
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Обследованйе растйтельностй областей РФ является важ-
ным звеном в мобйлйзацйй генетйческйх ресурсов. Вйды 
й формы дйкорастущйх многолетнйх бобовых й злаковых 
кормовых культур обладают комплексной адаптйвностью 
к местным условйям. Целью экспедйцйй ВИР в Воронеж-
скую й Тамбовскую областй в 2016 году было пополненйе 
генофонда зернобобовых й многолетнйх кормовых куль-
тур образцамй, представляющймй йнтерес для селекцйй 
на кормовую й семенную продуктйвность й устойчйвость 
к лймйтйрующйм факторам среды. В задачй экспедйцйй 
входйло обследованйе террйторйй й сбор семян дйко-
растущйх многолетнйх кормовых й зернобобовых куль-
тур. Маршрут экспедйцйй й места сборов отмечены на 
карте. Географйческймй коордйнатамй й опйсанйем место-
обйтанйя зафйксйровано 38 точек сбора. Прй обследова-
нйй четырнадцатй районов Воронежской й двух районов 
Тамбовской областей было собрано 169 образцов; йз нйх 
140 − многолетнйх кормовых (33 вйда) й 29 − зернобобо-
вых (9 вйдов) культур. Выявлены найболее часто встреча-
ющйеся вйды: Poa pratensis L., Melilotus officinalis (L.) Pall., 
Medicago falcata L., Vicia angustifolia L., Lathyrus tuberosus L. 
По всей террйторйй Воронежской областй в лугово-степ-
ных сообществах встречается Onobrychis arenaria (Kit.) DC. 
Интересны сборы Agropyron pectinatum (Bieb.) Beauv. на 
северной гранйце его распространенйя; трех вйдов овся-
нйцы нйзового тйпа (Festuca rubra L., F. valesiaca Gaudin., 
F. pseudovina Hack. ex Wiesb.; многолетней формы Medicago 
lupulina L.; образца лядвенца (Lotus corniculatus L.), обна-
руженного на меловых обнаженйях Калачской возвышен-
ностй; клевера лугового (Trifolium pratense L.), клевера
золотйстого (T. aureum Pollich.) й клевера землянйчного
(T. fragiferum L.) йз долйны рекй Хопер; вйкй гороховйд-
ной (Vicia pisiformis L.) в Калачевском районе й вйкй мох-
натой (V. villosa Roth.) в Поворйнском районе Воронежской 
областй. Собранные экспедйцйей матерйалы пополнйлй
коллекцйю ВИР й доступны для дальнейшего йзученйя й
селекцйонного йспользованйя.

Surveying vegetation in various areas within Russia is an im-
portant link to successful management of plant genetic re-
sources. Species and forms of wild perennial legumes and 
forage grasses possess complex adaptability to local environ-
ments. The aim of VIR’s collecting mission to Voronezh and 
Tambov Provinces in 2016 was to replenish the preserved ge-
netic diversity of leguminous and perennial forage crops with 
samples of interest for breeding for fodder and seed produc-
tivity and resistance to limiting environmental factors. The 
task of the collecting mission was to explore the territory and 
collect seeds of wild perennial forage and leguminous plants. 
The exploration route and collecting sites are indicated on 
the map. Geographical coordinates and descriptions of habi-
tats were recorded for 38 collecting sites. During the survey 
of fourteen districts in Voronezh Province and two districts 
in Tambov Province, 169 plant samples were collected, in-
cluding 140 forage plant accessions (33 species) and 29 le-
guminous ones (9 species). The most frequently occurring 
species were identified: Poa pratensis L., Melilotus officinalis 
(L.) Pall., Medicago falcata L., Vicia angustifolia L. and Lathy-
rus tuberosus L. Plants of Onobrychis arenaria (Kit.) DC. occur 
throughout Voronezh Province in meadow-steppe commu-
nities. Of interest are the samples of Agropyron pectinatum 
(Bieb.) Beauv. collected on the northern border of its area 
of distribution; three species of lower-growing fescue (Fes-
tuca rubra L., F. valesiaca Gaudin. and F. pseudovina Hack. ex 
Wiesb.); a perennial form of Medicago lupulina L.; a sample 
of Lotus corniculatus L. found on chalky outcrops of the Kal-
ach Hills; red (Trifolium pratense L.), golden (T. aureum Pol-
lich.) and strawberry (T. fragiferum L.) clovers from the valley 
of the Khoper River; pisiform vetch (Vicia pisiformis L.) from 
Kalach District and hairy vetch (V. villosa Roth) from Povorino 
District of Voronezh Province. The materials collected by the 
team were added to the holdings of VIR and are available for 
further study and use in breeding.

Ключевые слова: дйкорастущйе вйды, экспедйцйя, об-
разцы, кормовые й зернобобовые культуры, точкй сбора, 
генофонд

Key words: wild species, collecting mission, samples, per-
ennial forage and leguminous crops, collecting sites, genetic 
diversity
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января от −9 до −10°С. Осадков за год выпадает от 500 до 
550 мм, максймум прйходйтся на теплый�  перйод. На юге 
областй часты суховей.

Главная река областй – Дон. Правый�  берег Дона высо-
кйй� , сложен меловымй отложенйямй й называется Донское 
Белогорье. Остальные рекй относятся к бассей� ну Дона: 
левые прйтокй – Воронеж, Икорец, Бйтюг, Осередь – й 
правые – Ведуга, Девйца, Потудань, Тйхая Сосна, Черная 
Калйтва. На северо-востоке протекает река Хопер, кото-
рая впадает в Дон за пределамй областй.

По террйторйй Воронежской�  областй проходйт гранйца 
двух прйродных зон – лесостепной�  й степной� . Лесостепь 
занймает большую часть террйторйй й представлена про-
вйнцйямй Среднерусской�  возвышенностй й Окско-Донской�  
равнйны, располагающймйся в подзонах тйпйчной�  й юж-
ной�  лесостепй. Степная зона занймает юг Среднерусской�  
й Калачской�  возвышенностей�  й представлена подзоной�  
северной�  степй Нйжнедонской�  провйнцйй (Milkov et al., 
1996). Важной�  характерйстйкой�  растйтельного покрова 
является дйфференцйацйя в сйстеме водораздел – реч-
ная долйна. Это характерно как для естественных бйоце-
нозов, так й для сельскохозяй� ственных земель.

Лесамй занято около 8,4%, йз нйх более 30% прйхо-
дйтся на йскусственные насажденйя. Главнымй древес-
нымй фйтоценозамй являются дубравы с преобладанйем 
дуба черешчатого с прймесью лйпы мелколйстной� , клена 
остролйстного, ясеня обыкновенного, вяза шершавого й 
гладкого; онй занймают 49,7% от площадй лесов. Соснякй 
(как правйло, йскусственного пройсхожденйя) занймают 
около 24% общей�  площадй лесов й пройзрастают на пес-
чаных террасах рек (Дон, Воронеж, Усмань, Бйтюг) й на ме-
ловых обнаженйях, в естественном вйде ймеют прймесь 
дуба, осйны й березы. Осйннйкй обычно располагаются 
на водоразделах Окско-Донской�  нйзменностй й в пой� мах 
в вйде рощ. Вторйчные леса обычно березовые йлй осй-
новые. Характернымй формацйямй пой� м являются черно-
ольшанйкй й тополевые рощй (Khmelev, 1995).

Целйнных степных формацйй�  на йсследуемой�  террй-
торйй не осталось. Имеются старозалежные землй, йлй 
участкй степей�  в состоянйй пастбйщной�  дйгрессйй. В 
естественном состоянйй здесь пройзрасталй разнотрав-
но-тйпчаково-ковыльные й злаковые степй – на Калачской�  
возвышенностй й юге Среднерусской�  возвышенностй ‒ 
й луговые, разнотравные й тйпчаково-ковыльные – на 
Окско-Донской�  нйзменностй й севере Среднерусской�  
возвышенностй. К настоящему временй естественная 
растйтельность в значйтельной�  степенй замещена агро-
ценозамй. Поля размещаются преймущественно на пла-
корных водораздельных участках, реже – на склонах й 
в пой� мах рек. Склоны й долйны – главные сенокосные й 
пастбйщные угодья.

В коллекцйй ВИР генетйческйе ресурсы (ГР) зернобо-
бовых й многолетнйх кормовых культур Воронежской�  об-
ластй немногочйсленны. Так, по кормовым культурам это 
86 образцов (в основном кострец й доннйк). Образцы кле-
вера, люцерны, верховых й нйзовых злаков практйческй 
отсутствуют. Поэтому цель экспедиции заключалась в по-
полненйй генофонда многолетнйх кормовых й зернобобо-
вых культур дйкорастущймй образцамй для дальней� шего 
йх йспользованйя в селекцйй на кормовую й семенную 
продуктйвность й устой� чйвость к лймйтйрующйм фак-
торам среды.

Задачи экспедиции и методы сбора

Экспедйцйя ВИР по террйторйй Воронежской�  областй 
проходйла с 23 йюля по 26 августа 2016 года. В экспедй-
цйй прйнялй участйе сотруднйкй отдела ГР многолетнйх 
кормовых й отдела ГР зернобобовых культур В. Ф. Ча-
пурйн, Л. Л. Малышев й Т. В. Буравцева. Обследованйе 
двух рай� онов Тамбовской�  областй проводйлй совместно 
с сотруднйкамй Екатерйнйнской�  опытной�  станцйй ВИР 
Г. А. Грйдневым й Г. В. Бельской� .

Рис. 1. Маршрут экспедиции и точки сбора образцов (Воронежская и Тамбовская области, 2016 г.)
Fig. 1. Itinerary of the collecting mission and collecting sites (Voronezh and Tambov Provinces, 2016)
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В задачй экспедйцйй входйло обследованйе террй-
торйй й сбор семян дйкорастущйх многолетнйх кормо-
вых й зернобобовых культур. Расстоянйе между точкамй 
сбора составляло 15−20 км. Для каждой�  точкй сбора в экс-
педйцйонном блокноте отмечалось местообйтанйе й ста-
цйя (долйна рекй, опушка леса, луг й т. п.), фйксйровалйсь 
географйческйе коордйнаты (шйрота, долгота й высота 
над уровнем моря). Маршрут экспедйцйй: Санкт-Петер-
бург – Тверь – Владймйр – Тамбов – Воронеж – Тамбов – 
Рязань – Владймйр – Тверь – Санкт-Петербург. Сборы 
пройзводйлйсь на участке маршрута: Екатерйнйно – Во-
ронеж – Острогожск – Павловск – Калач – Новохоперск – 
Борйсоглебск – Бобров – Эртйль – Тамбов (рйс. 1).

Результаты экспедиции

Былй обследованы 14 рай� онов Воронежской�  й 2 рай� -
она Тамбовской�  областй. Основная часть сборов сделана 
на остепненных лугах й луговых степях, а также под поло-
гом дубрав, сосняков й березовых лесополос. Всего за пе-

рйод экспедйцйй в 38 точках было собрано 169 образцов 
(9 – в совместной�  частй экспедйцйй), в том чйсле: зерно-
бобовых (вйка, чйна) – 29 (табл. 1); многолетнйх кормо-
вых злаков (кострец, жйтняк, ежа, овсянйца, тймофеевка 
й др.) – 58; многолетнйх кормовых бобовых (доннйк, кле-
вер, люцерна, лядвенец, эспарцет) – 81 (табл. 2); овощных 
(дйкйй�  лук) – 1. Вйдовой�  состав сборов кормовых й зерно-
бобовых растенйй�  обследованной�  террйторйй довольно 
шйрок – собрано 9 вйдов зернобобовых й 33 вйда много-
летнйх кормовых культур.

Многолетние кормовые злаки

Таксономйческйй�  состав сборов многолетнйх кормо-
вых злаков отражен на рйсyнке 2.

Низовые злаки. Образцы этой�  группы составляют ос-
новную часть сборов многолетнйх кормовых злаков. Боль-
шйм колйчеством образцов представлены мятлйк луговой�  
(Poa pratensis L.) й другйе вйды мятлйка. Собраны также 
трй вйда полевйцы (Agrostis L.) й трй вйда овсянйцы нйзо-

Рис. 2. Таксономический состав многолетних кормовых злаков, собранных в 
экспедиции по Воронежской и Тамбовской областям в 2016 г.

Fig. 2. Taxonomic composition of perennial forage grass accessions collected by 
VIR’s team in Voronezh and Tambov Provinces in 2016
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вого тйпа (Festuca rubra L., F. valesiaca Gaudin., F. pseudovina 
Hack. ex Wiesb.).

Ксеромезофитные верховые злаки. Вторая по чйс-
ленностй сборов группа представлена двумя вйдамй ко-
стреца (Bromopsis inermis (Leyss.) Holub, B. riparius (Rehm.) 
Holub), однолетнймй кострамй (Bromus L.) й образцом пы-
рея удлйненного (Elytrigia elongata (Host) Nevski), собран-
ного на террйторйй Тамбовской�  областй.

Мезофильные верховые злаки. Представлены в сбо-
рах образцамй ежй сборной�  (Dactylis glomerata L.), тймофе-
евкй луговой�  (Phleum pratense L.) й двумя вйдамй овсянйцы 
верхового тйпа (Festuca pratensis L., F. gigantea (L.) Vill.).

Аридные верховые злаки. По террйторйй областй про-
ходйт северная гранйца распространенйя жйтняка греб-
невйдного (Agropyron pectinatum (Bieb.) Beauv.). Собрано 
четыре образца.

Многолетние кормовые бобовые
Представлены в сборах образцамй вйдов доннйка 

(Melilotus L.), люцерны (Medicago L.), клевера (Trifolium L.), 

лядвенца (Lotus L.), эспарцета (Onobrychis Gaertn.) й астра-
гала (Astragalus L.) (рйс. 3).

Донник. Образцы доннйка составляют основную часть 
сборов многолетнйх кормовых бобовых культур. Преобла-
дает в сборах доннйк лекарственный�  (Melilotus officinalis 
(L.) Pall.). Доннйк белый�  (M. albus Medik.) встречается редко 
й в основном на севере областй.

Люцерна. Люцерна желтая (Medicago falcate L.) распро-
странена по всей�  йзученной�  террйторйй. Най� дена много-
летняя форма люцерны хмелевйдной�  (M. lupulina L.).

Клевер. Собраны образцы семй вйдов клевера. Пред-
ставляют йнтерес образцы клевера лугового, золотйстого 
й землянйчного йз долйны р. Хопер.

Лядвенец. Одйн йз образцов собран на меловых обна-
женйях на склонах Калачской�  возвышенностй.

Эспарцет. Эспарцет песчаный�  (Onobrychis arenaria 
(Kit.) DC.) встречается в лугово-степных сообществах по 
всей�  террйторйй областй.

Рис. 3. Таксономический состав многолетних кормовых бобовых, собранных в 
экспедиции по Воронежской и Тамбовской областям в 2016 г.

Fig. 3. Taxonomic composition of perennial fodder legume accessions collected by VIR’s team in 
Voronezh and Tambov Provinces in 2016
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Зернобобовые культуры

Бобовые луговые травы, собранные в экспедйцйй, 
представлены двумя родамй: Vicia L. й Lathyrus L. По 
чйслу собранных образцов превалйруют вйды Lathyrus 
tuberosus L. й Vicia cracca L. (рйс. 4). Однако следует отме-
тйть, что йз рода Vicia найболее распространенным й 
повсеместно встречающймйся вйдом в Воронежской�  
областй является вйка узколйстная (V. angustifolia L.). 
Небольшое чйсло собранных образцов вйкй узколйст-
ной�  объясняется раннйм созреванйем растенйй� , сйльной�  
растрескйваемостью бобов й высыпанйем семян.

Чина. Из трех многолетнйх вйдов, собранных в экс-
педйцйй, повсеместно пройзрастает чйна клубненосная 
(Lathyrus tuberosus). На обследованной�  террйторйй встре-
чаются также чйна лесная (L. sylvestris L.) й чйна луго-
вая (L. pratensis L.). На террйторйй Тамбовской�  областй 
совместно с сотруднйкамй Екатерйнйнской�  опытной�  стан-
цйй был собран образец чйны гороховйдной�  (L. pisiformis L.).

Вика. Довольно часто на террйторйй Воронежской�  

областй встречаются вйка жестковолосйстая (Vicia hirsuta 
(L.) S. F. Gray) й вйка мышйная (V. cracca L.). Повсеместно 
пройзрастает сйльно растрескйвающйй� ся вйд вйкй узко-
лйстной�  (V. angustifolia). Интересны находкй вйкй горо-
ховйдной�  (V. pisiformis) в Калачевском рай� оне й вйкй 
мохнатой�  (V. villosa Roth.) в Поворйнском рай� оне Воро-
нежской�  областй.

Заключение

Экспедйцйей�  ВИР 2016 года проведено обследова-
нйе Воронежской�  й двух рай� онов Тамбовской�  областй й 
собрано 169 образцов многолетнйх кормовых й зерно-
бобовых культур. Таксономйческйй�  состав сборов экс-
педйцйй − 9 вйдов зернобобовых й 33 вйда многолетнйх 
кормовых культур. Коллекцйя ВИР пополнйлась образ-
цамй многолетнйх кормовых злаков (нйзовые, ксеромезо-
фйтные, верховые мезофйльные, арйдные), многолетнйх 
кормовых бобовых (люцерна, клевер й др.) й зернобобо-
вых культур (чйна, вйка). Выявлены как найболее часто 

Рис. 4. Таксономический состав зернобобовых культур, собранных в экспедиции 
 по Воронежской и Тамбовской областям в 2016 г.

Fig. 4. Taxonomic composition of grain legume accessions collected by VIR’s team  
in Voronezh and Tambov Provinces in 2016
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встречающйеся вйды (Poa pratensis L., Melilotus officinalis 
(L.) Pall., Lathyrus tuberosus L. й др.), так й более редкйе 
(Festuca valesiaca Gaudin., F. pseudovina Hack. ex Wiesb., Vicia 
pisiformis й др.). Собранные вйды й формы дйкорастущйх 
многолетнйх бобовых й злаковых культур обладают ком-
плексной�  адаптйвностью к местным условйям й пред-
ставляют йнтерес для селекцйй на кормовую й семенную 
продуктйвность.

Работа выполнена в рамках государственного 
задания согласно тематическому плану ВИР по теме 

№ 0662-2018-0006 «Создание общероссийского банка дан-
ных генетических ресурсов культурных растений и их ди-
ких родичей и информационно-поисковой системы для его 

управления с целью систематизации генетического разноо-
бразия и эффективного использования в селекции, фундамен-

тальных исследованиях и образовательном процессе». 
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Актуальность. Для Зауралья, отличающегося нестабиль-
ностью климатических факторов по годам (засуха, переме-
жающаяся с избыточным увлажнением, весенние возвраты 
холодов, возможность ранних заморозков), большое значе-
ние имеет качество зерна как генетический признак возде-
лываемых сортов мягкой яровой пшеницы. В Курганской 
области за период с 1994 г. доля пшеницы 3-го класса со-
ставляла от 43 до 96%, опускаясь в последние неблагопри-
ятные годы (2015 – 2017) на фоне эпифитотии ржавчинных 
болезней до 11 – 27%. Цель исследования: охарактеризовать 
генетический потенциал качества зерна и его фенотипи-
ческую реализацию в перспективных и районированных 
сортах селекции Курганского НИИСХ. Материалы и ме-
тоды. Для оценки качества зерна различных по срокам 
созревания 14 сортов селекции Курганского НИИСХ исполь-
зованы возможности Региональной сети сотрудничества 
КАСИБ 4‒13 (Казахстанско-Сибирская сеть по улучшению 
пшеницы) под эгидой СИММИТ, представленной 17 селек-
ционными учреждениями Казахстана и Сибири. Иссле-
дования включали оценку качества с учетом стандартов 
РК, СНГ, ведущих стран-экспортеров, сочетая локальный 
и международный уровень, а также генетический, био-
химический и технологический уровень качества зерна 
в разных почвенно-климатических условиях. Результаты 
и обсуждение. В целом сорта характеризуются достаточ-
ным для сильной и ценной пшеницы содержанием проте-
ина, клейковины и уровня стекловидности. Уровень отбора 
твердозерных и среднетвердозерных форм – 92%, высо-
копротеиновых, высококлейковинных – до 94% и с отсут-
ствием 1В/1R пшенично-ржаной транслокации – до 57% 
всех генотипов. По показателю седиментации прогнозиру-
ется 86% генотипов класса «сильная и ценная»; по составу 
ВМС глютенина, смесительной ценности, качеству клейко-
вины и силе муки (W) выявлено 30 – 42% высококачествен-
ных генотипов. Принцип углубленного изучения качества 
зерна в экологической сети КАСИБ позволил выявить не-
однородность сортов по нескольким генетическим и био-
химическим показателям, предоставил возможность отбора 
высококачественных генотипов по маркерным признакам 
и технологическим свойствам, что позволяет повысить эф-
фективность внутрисортового отбора для улучшения об-
щей оценки качества сорта.

Background. For the Trans-Urals, characterized by unstable 
climate over the years (alternating droughty and excessively 
moist years, recurrences of colds in spring, possibility of early 
frosts, etc.), grain quality is a prioritized genetic trait in spring 
bread wheat cultivars. In Kurgan Province, the share of third-
class wheat varied since 1994 from 43% to 96%; only in the 
recent unfavorable years (2015 – 2017) it dropped to 11 – 27% 
due to rust epidemics. The aim of the study was to character-
ize the genetic potential of grain quality and its phenotypic 
implementation in promising cultivars bred at Kurgan Agri-
cultural Research Institute and officially released for cultiva-
tion in the region. Materials and methods. The capacities 
of the KASIB4 – 13 (Kazakhstan–Siberia Wheat Improvement 
Network under the auspices of CIMMYT) represented by 17 
breeding centers in Kazakhstan and Siberia were used to as-
sess grain quality of 14 cultivars with different maturation 
time bred at Kurgan Agricultural Research Institute. Quality 
assessment was performed with due regard to the standards 
of Kazakhstan, CIS, and leading exporting countries, thus com-
bining local and international levels, and employing genetic, 
biochemical and technological grain quality levels under dif-
ferent soil and climate conditions. Results and discussion. 
Generally, all cultivars demonstrated protein and gluten con-
tent and the level of vitreousness sufficient for strong and 
valuable wheat. The selected percentage was 92% for hard 
grain and medium hard grain wheat forms, up to 94% for 
high-protein and high-gluten ones, and up to 57% for geno-
types without 1B/1R wheat/rye translocation. In terms of sed-
imentation, 86% of the genotypes were predicted to belong 
to the strong and valuable wheat class; according to the com-
position of HMW glutenin subunits, mixing quality and flour 
strength (W), 30 – 42% were identified as high-quality geno-
types. The in-depth study of grain quality within the KASIB 
environmental network revealed heterogeneity among culti-
vars in a number of genetic and biochemical parameters and 
provided an opportunity to select high-quality genotypes by 
marker characteristics and technological properties, which 
is likely to improve the efficiency of intra-cultivar selection 
and overall quality assessment of cultivars.

Ключевые слова: качество зерна, сорта, КАСИБ, 
протеин, глютенин, клейковина, генотип, лебопекарные 
качества муки

Key words: grain quality, cultivars, KASIB, glutenin, 
protein, gluten, genotype, flour baking qualities
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Введение

Для Зауралья, отличающегося нестабильностью кли-
матических факторов по годам (засуха, перемежающаяся 
с избыточным увлажнением, весенние возвраты холодов, 
возможность ранних заморозков), большое значение имеет 
качество зерна как генетическии�  признак возделывае-
мых сортов мягкои�  яровои�  пшеницы. В Курганскои�  обла-
сти в большеи�  части лет за период с 1994 г. доля пшеницы 
3-го класса составляла от 43 до 96 %, опускаясь в послед-
ние неблагоприятные годы (2015-2017) на фоне эпифи-
тотии ржавчинных болезнеи�  до 11-27 % (Volynkina, 2018).

Неоднозначность взаимодеи� ствия урожаи� ности и ка-
чественных показателеи�  зерна в разных условиях диктует 
необходимость иметь в производстве разноплановые сорта 
по периоду вегетации, по технологическому использованию 
получаемои�  продукции (Filippova et al., 2011). Как правило, 
наибольшее практическое применение в производстве 
имеют сорта, созданные в местных условиях, как наиболее 
пластичные, прошедшие оценку и отбор в условиях своего 
региона. В селекционном процессе для оценки сортов ис-
пользуется более 30 показателеи�  – физических, физиоло-
гических, биохимических, характеризующих особенности 
использования зерна (Filippova et al., 2017). Возможность 
широкого экологического испытания, предоставляемая 
программои�  КАСИБ, позволяет в более краткие сроки полу-
чить необходимую информацию по основным хозяи� ствен-
но-биологическим показателям (урожаи� ность, качество, 
устои� чивость к болезням) новых сортов.

Цель исследования: охарактеризовать генетическии�  
потенциал качества зерна и его фенотипическую реали-
зацию в перспективных и раи� онированных сортах селек-
ции Курганского НИИСХ.

Материал и методы исследований

Для оценки качества зерна различных по вегетации 
местных сортов использованы возможности Региональ-
нои�  сети сотрудничества КАСИБ 4‒13 (Казахстанско-Сибир-
ская сеть по улучшению пшеницы) под эгидои�  СИММИТ, 
представленнои�  17 селекционными учреждениями Ка-
захстана и Сибири. Результаты по урожаи� ности, устои� -
чивости к болезням и по качеству зерна образцов из всех 
точек обобщены СИММИТ‒ЦАЗ (Abugalieva, Watts et al., 
2008; Abugalieva et al., 2010). Индекс твердозерности опре-
деляли на приборе SKCS4100 при одновременном анализе 
диаметра, массы и влажности зерна, а также на ИК-основе 
(Abugalieva, 2009). Показатель седиментации муки оцени-
вали по коэффициенту набухания в 2-процентнои�  уксуснои�  
кислоте. Компонентныи�  состав глиадина и состав субъе-
диниц глютенина определяли по Ю. В. Перуанскому с со-
авторами (Peruansky et al., 1996). Содержание клеи� ковины 
и ее качество определяли согласно ИСО 7495, 1990 и ГОСТ 
13586.1-68; физические свои� ства муки и теста – по данным 
приборов Alveolink (Chopin) – ГОСТ 28795-90 и фаринографа 
(Brabender). Хлебопекарная оценка осуществлена по дан-
ным выпечки безопарным методом.

Исследования включали оценку качества с учетом стан-
дартов РК, СНГ, ведущих стран-экспортеров, сочетая ло-
кальныи�  и международныи�  уровень, а также генетическии� , 
биохимическии�  и технологическии�  уровень качества зерна 
в разных почвенно-климатических условиях.

В сети КАСИБ 4‒13 изучены технологические показа-
тели зерна 14 сортов яровои�  мягкои�  пшеницы селекции 

Курганского НИИСХ, выращенных в различных точках Ка-
захстана и Сибири в течение двух лет (Актюбинская СХОС, 
Карабалыкская СХОС, Карагандинскии�  НИИСиР, Павло-
дарскии�  НИИСХ, ТОО «Фитон» в Костанаи� скои�  обл.; Вос-
точно-Казахстанскии�  НИИСХ (ВКО) и Шортандинскии�  ГСУ 
в г. Акмола).

Результаты и обсуждение

Все сорта селекции Курганского НИИСХ отнесены 
к среднетвердозерным и твердозерным, т. е. хлебопекар-
ного типа использования (табл. 1); лишь сорт ‘Курган-
ская 5’ отмечен как смесь и полумягкозерныи� .

Образцы проанализированы в сравнении со стандар-
тами внутри блоков по составу высокомолекулярных 
субъединиц (ВМС) и низкомолекулярных единиц (НМС) 
глютенина, а также наличию 1B/1R пшенично-ржанои�  
транслокации. Изучаемые образцы идентифицированы 
шестью формулами по составу ВМС глютенина, исходя 
из разнообразия субъединиц Glu-А1-0, 1, 2*; 7+8 и 7+9 
по Glu-B 1; 5+10 и 2+12 по Glu-D 1 (табл. 2).

Снижение качества обуславливается нулевои�  алле-
лью Glu-A1 для сортов ‘Мальцевская 110’ и ‘Альфа 79’, «2+12» 
по Glu-D 1 для сорта ‘Радуга’ до 7 баллов, сортов ‘А-125’, ‘За-
уралочка’, ‘Терция’, ‘САД-114’ – до 8 баллов по шкале Payne. 
Прогнозное снижение качества для сорта ‘Радуга’ до 7 бал-
лов сопровождается наличием 1В/1R – пшенично-ржанои�  
транслокации, влияющеи�  на качество. Два генотипа трудно 
идентифицируемы по составу глютенина, т. к. представ-
лены смесью по Glu-D 1 5+10/2+12 – ‘Арка’; по всем хромо-
сомам – ‘Ария’.

Таким образом, потенциал качества сортов по ВМС 
глютенина варьирует от 7 до 9 баллов. Снижение по 1А 
хромосоме прогнозируемо по нулевои�  аллели для сортов 
‘Мальцевская 110’ и ‘Альфа 79’, по 1D – для 9 образцов харак-
тернои�  для них субъединицеи�  «2+12», по 1B/1R транслока-
ции – для сорта ‘Радуга’.

Содержание белка является контрольным в реализа-
ции генетического потенциала и в значительнои�  степени 
зависит от условии�  выращивания (Mitrofanova, Khakimovа, 
2016). Специфика различного качества сортов заклю-
чена в информации о белке, его количестве и качестве 
(табл. 3). Каждыи�  класс качества имеет свою цену: напри-
мер, на рынке Европы при экспорте высокопротеиновои�  
пшеницы > 15 %, т. е. +1 % к базовому, выплачивается до-
полнительная премия.

Для определения типа технологического использова-
ния зерна сорта описаны по экспериментальным данным 
класса твердозерности, содержанию протеина по стандар-
там СНГ и США, упругости теста на основе качества клеи� -
ковины (табл. 4).

Показатель седиментации для сортов варьирует от 28 
(‘А-125’) до 92-94 мл (‘САД-114’ и ‘Альфа 79’). В целом вы-
сока доля образцов с уровнем седиментации 1 и 2 класса. 
Генотипы ‘САД-114’, ‘А-125’ относятся к классу «сильная» 
(70-66 %) с прогнозируемым высоким качеством (8 бал-
лов) по шкале Payne. Высокии�  прогнозныи�  балл качества 
(9 баллов) по составу ВМС глютенина для сортов ‘Фора’, 
‘САД-101’, ‘ВК-1’, ‘П-40’ эффективен лишь для 18-50 % в от-
дельных регионах и репродукциях (табл. 5).

По составу ВМС глютенина образцы ‘Мальцевская 110’, 
‘Радуга’ и ‘Альфа 79’ прогнозируются как относительно 
низкокачественные (7 баллов). Для ‘Радуги’ это подтверж-
дено классом «слабая» по седиментации для 67 % образцов. 
Сорт ‘Курганская 5’, как смесь по составу ВМС глютенина, 
представлен сочетанием классов: «сильная» (11 %), «цен-
ная» (33 %) и «слабая» (56 %).
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Сорт КАСИБ, № Индекс твердозерности Класс 

Ария КАСИБ 4‒5 72–83 71–91 твердозерная
Терция » 85–100 80–109 твердозерная

Фора » 59–74 57–93 среднетвердозерная, смесь
Курганская 5 » 49–84 46–68 полумягкозерная, смесь

Мальцевская 110 КАСИБ 6‒7 59–76 62–71 среднетвердозерная
Радуга (ОК-1) » 59–85 69–80 среднетвердозерная

А-125 » 52–103 69–104 среднетвердозерная
САД-101 » 70–100 68–102 твердозерная
САД-114 » 70–97 82–114 твердозерная

Альфа-79 КАСИБ 10‒11 63–102 ‒ среднетвердозерная
ВК-1 » 62–88 ‒ среднетвердозерная

Зауралочка КАСИБ 12‒13 80–98 80 твердозерная
Арка (П-89А) » 86–102 89 твердозерная

П-40 » 76–99 90 твердозерная

Таблица 1. Характеристика сортов яровой мягкой пшеницы 
по твердозерности в питомниках КАСИБ 4‒13

Table 1. Characteristics of spring bread wheat cultivars according 
to their grain hardness in the nurseries of KASIB 4–13 

Таблица 2. Характеристика сортов яровой мягкой пшеницы по составу 
ВМС и НМС глютенина и 1B/1R пшенично-ржаной транслокации

Table 2. Characteristics of spring bread wheat cultivars according to their 
HMW and LMW glutenin subunits and 1B/1R wheat/rye translocation  

Сорт
Класс 

качества 
Payne, балл

Глютенин, ВМС Глютенин, НМС

Статус
1А 1В 1D а b c

Ария 10/7 1/2* 7+8/7+9 2+12/5+10 e g 1B/1B
Терция 8 2* 7+8 2+12 e g 1B/1B
Терция 8 2* 7+8 2+12 e e a 1B/1B

Фора 9 2* 7+9 5+10
Курганская 5 10/7 2* 17+18/7+9 5+10/2+12 d/e/c b/g a/b 1B/1B

Мальцевская 110 7 0 7+9 5+10 с с b 1B/1B
Радуга 7 2* 7+9 2+12 e j b 1B/1R
А-125 8 1 7+8 2+12 с е а 1B/1B

САД-101 9 1 7+9 5+10 е е а 1B/1B
САД-114 8 2* 7+8 2+12 е е а 1B/1B
Альфа 79 7 0 7+9 5+10 с с а 1B/1B

ВК-1 9 2* 7+9 5+10 е е а 1B/1B
Зауралочка  8 1 7+8 2+12 е е а 1B/1B

Арка 9/7 2* 7+9 5+10/2+12 с е с 1В/1В
П-40 7 2* 7+9 5+10 е е с 1В/1В

По содержанию клеи� ковины все сорта селекции Кур-
ганского НИИСХ отнесены в основном к классу «сильная 
+ ценная» (табл. 6), за исключением регионов Павлодар
и ТОО «Фитон».

По качеству клеи� ковины сорта относятся к классам 
«филлер» и «слабая». Самая высокая доля низкокачествен-
ных генотипов класса «слабая» формировалась в регионе 
ВКО, Карабалык и Павлодар: 60-100, 90 и 73-80 % соответ-

ственно (рисунок). В регионах Актюбинск, Караганда и ТОО 
«Фитон» отмечена самая высокая доля
высококачественных генотипов класса «сильная» и «цен-
ная» (50-67, 37-53 и 67-83 % соответственно).

Сорта ‘А-125’, ‘Курганская 5’ и ‘Мальцевская 110’ характе-
ризуются качеством клеи� ковины класса «сильная» и «цен-
ная» до 66 и 78 % (табл. 7).
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Таблица 4. Классификация сортов яровой мягкой пшеницы 
по стандартам СНГ и США (КАСИБ 4‒13)

Table 4. Protein content in spring bread wheat cultivars 
according to the CIS and the U.S. standards (KASIB 4–13)

Сорт Твердозерность

Содержание протеина по 
стандартам, %

Упругость теста
СНГ США

min max min max

Ария твердозерная 13,0 18,4 11,2 15,2 средняя

Терция твердозерная 12,3 18,6 10,6 15,4 средняя

Фора твердозерная 14,2 18,0 12,2 14,9 средняя

Мальцевская 110 среднетвердозерная 13,6 18,3 11,7 15,1 сильная

Радуга твердозерная 12,6 17,1 10,9 14,3 сильная/средняя

А-125 среднетвердозерная 11,2 18,2 9,7 15,0 сильная

САД-101 твердозерная 11,9 18,7 10,3 15,5 средняя

САД-114 твердозерная 12,7 18,6 11,0 15,4 средняя

Альфа 79 среднетвердозерная 13,4 17,1 11,5 14,5 средняя

ВК-1 среднетвердозерная 11,5 18,2 10,3 15,2 средняя

Зауралочка твердозерная 14,1 17,5 12,1 14,5 средняя

Арка твердозерная 12,7 17,0 10,9 13,7 средняя

П-40 твердозерная 13,0 17,7 11,3 14,7 средняя/сильная

Производство продукта Содержание 
протеина в зерне Твердозерность Упругость теста

Хлеб: пан > 13% твердозерная сильная

Плоскии� 11–13% твердозерная средняя

Стимед – Северныи�  Китаи� 10–13% твердозерная средняя/сильная

Паровои�  – Южныи�  Китаи� 10–12% твердозерная средняя

Лапша 10–14% твердозерная средняя

Белая белая 10–12% средняя / мягкая средняя

Instant noodles 11–12% смесь средняя

Кондитерские кексы 8–10% мягкозерная слабая

Крахмал/клеи� ковина > 13% твердозерная сильная

Макароны > 13% очень твердая (T. durum)

Таблица 3. Требования к показателям качества зерна пшеницы 
для различного использования 

Table 3. Quality requirements for different uses of wheat grain 
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Таблица 6. Характеристика сортов яровой мягкой пшеницы 
по содержанию клейковины в муке в сети КАСИБ 4‒13

Table 6. Characteristics of spring bread wheat cultivars according 
to gluten content in flour within the KASIB 4‒13 network

Сорт

Диапазон изменчивости 
содержания клейковины, 

%
Частота распределения генотипов 

по классам:

min max среднее 1 – сильная 2 – ценная 3 – филлер 4 – слабая

Ария 24,4 46,0 35,0 72 9 9 –

Терция 27,6 40,0 36,2 100 – – –

Фора 28,4 43,2 36,2 100 – – –

Курганская 5 24,0 39,9 33,2 67 11 – 22

Мальцевская 110 28,0 39,6 34,7 78 11 11 –

Радуга 28,0 40,3 34,7 67 22 11 –

А-125 23,2 42,8 35,7 78 11 – 11

САД-101 25,2 46,0 37,9 80 10 10 –

САД-114 30,8 47,2 39,8 90 10 – –

Альфа 79 30,4 50,0 40,3 88 12 – –

ВК-1 28,4 46,8 36,5 76 12 12 –

Зауралочка 36,0 42,8 39,2 100 – – –

Арка 32,0 43,6 37,2 100 – – –

П-40 30,8 43,2 38,0 100 – – –

Сорт
Диапазон изменчивости 

седиментации, мл
Частота встречаемости генотипов 

класса:
Ранг 

Payne, 
баллmin max ср. 1 2 3 4

Ария 45 85 67 42 50 8 – 10/7

Терция 47 77 62 25 58 17 – 8

Фора 48 76 63 18 73 9 – 9

Курганская 5 40 77 51 11 33 56 – 10/7

Мальцевская 110 46 71 61 11 78 11 – 7

Радуга 33 62 48 – 33 67 – 7

А-125 28 92 71 66 22 – 12 8

САД-101 37 80 61 30 50 20 – 9

САД-114 45 92 74 70 20 10 – 8

Альфа 79 54 94 76 50 50 – – 7

ВК-1 50 88 65 38 62 – – 9

Зауралочка 52 66 60 – 100 – – 8

Арка 61 71 66 25 75 – – 9/7

П-40 56 88 72 50 50 – – 9

Таблица 5. Характеристика генотипов яровой мягкой пшеницы 
в сети КАСИБ 4‒13 по классам седиментации муки

Table 5. Characteristics of spring bread wheat genotypes within 
the KASIB 4‒13 network according to their flour sedimentation classes
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Рисунок. Распределение генотипов яровой мягкой пшеницы по частоте встречаемости классов: 1 класс ‒ сильная, 
2 – ценная, 3 – филлер, 4 – слабая; по качеству клейковины (ИДК-1) в КАСИБ 4‒13 по регионам

Figure. Distribution of spring bread wheat genotypes among regions according to the occurrence frequency of gluten 
quality classes (1 ‒ strong, 2 ‒ valuable, 3 – filler, 4 ‒ weak) (IDK) in KASIB 4‒13

Таблица 7. Характеристика сортов яровой мягкой пшеницы по классам качества 
клейковины в сети КАСИБ 4‒13

Table 7. Characteristics of spring bread wheat cultivars according to gluten quality classes 
within the KASIB 4–13 network

Сорт

Диапазон изменчивости 
качества клейковины

Частота распределения 
генотипов по классам: Ранг 

Payne, 
балл

min max среднее 1 2 3 4

Ария 75 110 90 8 17 58 17 10/7

Терция 60 115 100 8 – 58 34 8

Фора 80 105 95 – 10 80 10 9

Курганская 5 60 110 85 22 56 11 11 10/7

Мальцевская 110 65 110 85 22 56 11 11 7

Радуга 75 105 85 11 45 33 11 7

А-125 70 100 80 55 11 44 – 8

САД-101 75 115 90 20 10 50 20 9

САД-114 80 100 95 – 20 70 10 8

Альфа 79 85 105 90 – 50 38 12 7

ВК-1 60 100 85 12 25 63 – 9

Зауралочка 85 100 90 – 25 75 – 8

Арка 75 95 85 25 25 50 – 9/7

П-40 70 90 80 50 – 50 – 7
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Таблица 8. Характеристика сортов яровой мягкой пшеницы по смесительной ценности муки 
и ее стабильности

Table 8. Characteristics of spring bread wheat cultivars according to flour mixing quality and its 
stability in the KASIB 4‒13 network

Сорт
Диапазон изменчивости Частота встречаемости 

генотипов класса Ранг Payne, 
балл

min max среднее 2 3 4

Ария 50 68 58 75 25 – 10/7

Терция 42 67 53 38 62 ‒ 8

Фора 40 65 54 57 43 – 9

Мальцевская 110 41 54 49 – 100 – 7

Радуга 29 51 42 – 88 12 7

А-125 40 58 50 22 78 – 8

САД-101 30 53 47 – 100 – 9

САД-114 40 54 45 – 100 – 8

Альфа 79 50 60 55 60 40 – 7

ВК-1 55 63 58 100 – – 9

Зауралочка 50 51 51 – 100 – 8

Арка 53 54 54 – 100 – 9/7

П-40 50 51 51 – 100 – 7

Таблица 9. Характеристика сортов по классам силы муки
Table 9. Characteristics of cultivars according to flour strength classes

Сорт
Диапазон изменчивости силы 

муки, е.а.
Частота встречаемости генотипов 

класса
Ранг 

Payne, 
балл 

min max среднее 1 2 3 4

Ария 110 110 110 – – – 100 7

Терция 65 65 65 – – – 100 7

Фора 65 65 65 – – – 100 7

Мальцевская 110 253 291 272 50 – 50 ‒ 7/9

Радуга 44 256 249 – – 50 50 7

А-125 183 468 254 62 – 38 ‒ 9

САД-101 83 384 240 50 10 – 40 5

САД-114 122 396 256 55 – 23 22 7

Альфа 79 262 337 301 67 33 ‒ 9

ВК-1 202 326 272 67 33 – ‒ 9

Зауралочка 212 249 236 – – 100 ‒ 7

Арка 276 357 308 67 33 – ‒ 7

П-40 278 302 288 67 33 – ‒ 7
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Это совпадает с прогнозом по составу ВМС глютенина: 
8 баллов для ‘А-125’ и 10/7 баллов для сорта ‘Курганская 5’. 
Для сортов ‘Фора’, ‘САД-114’, ‘ВК-1’ прогнозныи�  балл каче-
ства (9) подтверждается в 10-37 % образцов класса «цен-
ная + сильная». Однои�  из причин снижения качества сорта 
‘Альфа 79’ может рассматриваться наличие 1В/1R пшенич-
но-ржанои�  транслокации.

По разжижению сорта характеризовались от 20-30 е. ф. 
(‘ВК-1’ и ‘Альфа 79’) до 220-240 е. ф. (‘Радуга’, ‘Фора’), т. е. 
представлены все классы – от сильнои�  до слабои�  пше-
ницы. Как более качественные выделены сорта ‘Ария’, 
‘ВК-1’, ‘САД-101’, ‘А-125’, ‘Мальцевская 110’ с 66-100 % уров-
нем образцов класса «сильная + ценная, что соответство-
вало прогнозным 9-10 баллам по составу ВМС глютенина. 
В целом среди генотипов данного блока преобладали 
образцы класса «филлер» в условиях Карабалыка 
(60-64 %), «Фитона» (20-83 %), ВКО (40-50 %).

По смесительнои�  ценности сорта представлены клас-
сом «филлер», за исключением сортов ‘Ария’, ‘Фора’, ‘ВК-1’, 
‘Альфа 79’, характеризующихся преобладанием образцов 
класса «ценная» до 60 % (табл. 8) с прогнозным высоким 
качеством по составу ВМС глютенина.

Варьирование по силе муки (W) составляло от 44 е. а. 
(‘Радуга’) до 468 е. а. (‘А-125’), в основном класса «слабая» 
и «филлер» (табл. 9), за исключением сортов ‘ВК-1’, ‘Арка’, 

‘П-40’ с преобладанием (100 %) класса «сильная + ценная», 
а также ‘САД-114’, ‘САД 101’, ‘Альфа 79’ (55-67 %).

Выводы

Изученные сорта мягкои�  яровои�  пшеницы селекции 
Курганского НИИСХ в целом характеризуются достаточ-
ным для сильнои�  и ценнои�  пшеницы содержанием про-
теина, клеи� ковины и уровнем стекловидности. Уровень 
отбора твердозерных и среднетвердозерных форм – 92 %,  
высокопротеиновых, высококлеи� ковинных – до 94 %  
и с отсутствием 1В/1R пшенично-ржанои�  транслока-
ции –  до  57 % всех генотипов. По показателю седиментации 
прогнозируется 86 % генотипов класса «сильная и ценная»;  
по составу ВМС глютенина, смесительнои�  ценности,  
качеству клеи� ковины и силе муки (W) выявлено 30-42 % 
высококачественных генотипов. Принцип углубленного 
изучения качества зерна в экологическои�  сети КАСИБ  
позволил выявить неоднородность сортов по несколь-
ким генетическим и биохимическим показателям, пре-
доставил возможность отбора высококачественных 
генотипов по маркерным признакам и технологиче-
ским свои� ствам, что позволяет повысить эффективность 
внутрисортового отбора для улучшения общеи�  оценки  
качества сорта.
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В статье рассмотрена возможность применения светоди-
одных источников с разными соотношениями красного 
(650–660 нм), оранжевого (600–610 нм) и синего (440–
450 нм) света в световом потоке на этапе укоренения зем-
ляники садовой (Fragaria × ananassa (Duch. ex Weston) Duch. 
ex Rozier) в культуре in vitro. Исследования проведены на 
большой выборке сортов земляники (находящейся в кол-
лекции in vitro): ‘Боровицкая’, ‘Витязь’, ‘Зенга Зенгана’, ‘Хо-
ней’, ‘Царица’, ‘Кубата’, ‘Дукат’, ‘Мармалада’, ‘Валента’, ‘Русич’, 
‘Красавица Загорья’, ‘Незнакомка’ и ‘Роксана’, что позволило 
получить достаточно разнообразные результаты. Установ-
лено, что использование светодиодных источников света 
с повышенным содержанием красного света в световом по-
токе повышает процент укоренения (в 1,15-1,25 раз) и ко-
личество корней на один микрочеренок (в 1,29-1,77 раз) 
в культуре in vitro по сравнению с освещением люминес-
центными лампами. Отмечена сортовая специфичность по 
укореняемости микрочеренков под влиянием различных 
спектральных составов света.

Consideration is given to the possibility of using LED 
light sources with different ratios of red (650 - 660 nm), 
orange (600 - 610 nm) and blue (440 - 450 nm) light in 
the light flux in the rooting stage of garden strawberry 
(Fragaria × ananassa (Duch. ex Weston) Duch. ex Rozier) 
grown in vitro. The study covered a sizable diversity of 
strawberry cultivars (selected from the in vitro collection): 
‘Borovitskaya’, ‘Vityaz’, ‘Zenga Zengana’, ‘Khoney’, ‘Tsaritsa’, 
‘Kubata’, ‘Dukat’, ‘Marmalada’, ‘Valenta’, ‘Rusich’, ‘Krasavitsa 
Zagorya’, ‘Neznakomka’ and ‘Roksana’, thus ensuring quite 
diversified results. It was established that the use of LED 
sources with an increased content of red light in the light 
flux increased the rooting percentage (1.15-1.25 times) 
and the number of roots per one microcutting (1.29-1.77 
times) in in vitro culture, as compared with fluorescent 
lamp lighting. It was observed that with different spectral 
compositions of light the rooting ability of microcuttings 
was cultivar-specific.

Ключевые слова: клональное микроразмножение, 
земляника, Fragaria × ananassa, укоренение, 
светодиоды, спектральныи�  состав света

Key words: clonal micropropagation, strawberry, 
Fragaria × ananassa, rooting, light-emitting diodes (LED), 
spectral composition of light

Однои�  из наиболее ценных ягодных культур является 
земляника садовая - Fragaria × ananassa (Duch. ex Weston) 
Duch. ex Rozier. Она занимает первое место по площадям 
выращивания среди ягодных культур как в промышленном 
садоводстве, так и в приусадебном. Спрос на свежие ягоды 
земляники и продукты переработки из них остается на ста-
бильно высоком уровне, она является ценным сырьем для 
пищевои�  и кондитерскои�  промышленности. Земляника – 
скороплодная и высокоурожаи� ная культура (до 300 ц/га) 
(Sedov et al., 2014). Актуальным является создание и поддер-
жание коллекции�  земляники, что может повысить сорти-
мент культивируемых сортов (Zimmerman, Griesbach, 2001; 
Sedov et al., 2014). Метод клонального микроразмножения 
способен решить данную потребность за счет высокого 
коэффициента размножения, получения максимального 
числа растении�  с единицы площади, возможности дли-
тельного хранения (Trushechkin et al., 1985; Zimmerman, 
Griesbach, 2001; Alekseenko, Vysotsky, 2000; Byadovsky, 2007). 
Существует ряд проблематичных моментов (витрифи-
кация, каллусообразование, хлорозы и др.) на отдель-
ных этапах клонального микроразмножения. Укоренение 

микрочеренков в культуре in vitro является заключитель-
ным этапом клонального микроразмножения. Известно, 
что спектральныи�  состав света является важным факто-
ром при укоренении различных видов растении�  в культуре 
in vitro (Alekseenko, Vysotsky, 2000; Byadovsky, 2007). При-
менение светодиодов различного спектрального состава 
позволяет вызывать корнеобразование у различных не 
укореняющихся (без добавления ауксинов) видов расте-
нии�  (Christiaens et al., 2016). Исследования по изучению 
влияния освещения светом с пиками излучения в различ-
ных областях спектра (и их комбинирование) является 
перспективным и актуальными для изучения (Christiaens 
et al., 2016). Использование ламп различного спектраль-
ного состава может разнонаправлено влиять на процесс 
ризогенеза плодовых и ягодных культур при клональ-
ном микроразмножении, как повышая его, так и снижая 
(Alekseenko, Vysotsky, 2000; Byadovsky, 2007; Hoffman et al., 
2016; Billore et al., 2017). Спектральныи�  состав света также 
оказывает значительное влияние на процессы морфогенеза, 
и его воздеи� ствие на данные процессы изучается доста-
точно широко в России (Malyarovskaya et al, 2013; Fedorova, 
Lebedeva, 2016; Konovalova, 2016; Byadovsky, 2018) и других 
странах мира (Azmi et al., 2016; Hoffman et al., 2016; Billore et 
al., 2017; Mohamed et al., 2017; Okwuonu et al., 2017). В послед-
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нее время все больше и больше используются светодиод-
ные источники света, которые имеют ряд преимуществ 
(низкое энергопотребление, большии�  ресурс работы, эко-
логичность, возможность регулирования спектрального 
состава и др.). Это создает предпосылки для дальнеи�шего 
изучения и оптимизации применения светодиодных источ-
ников света в клональном микроразмножении растении� .

Цель настоящего исследования заключалась в изуче-
нии влияния освещения светодиодными источниками 
света с разными соотношениями красного (650-660 нм), 
оранжевого (600-610 нм) и синего (440-450 нм) света в све-
товом потоке на этапе укоренения земляники садовои�  
(F. × ananassa) в культуре in vitro.

Материал и метод

Исследования проводили в отделе биотехнологии 
и защиты растении�  Всероссии� ского селекционно-техно-
логического института садоводства и питомниководства 
(ВСТИСП) в 2016-2018 гг. В качестве объектов исследова-
нии�  были взяты следующие сорта земляники садовои�  
(F. × ananassa): ‘Боровицкая’, ‘Витязь’, ‘Зенга Зенгана’, ‘Хонеи� ’, 
‘Царица’, ‘Кубата’, ‘Дукат’, ‘Мармалада’, ‘Валента’, ‘Русич’, ‘Кра-
савица Загорья’, ‘Незнакомка’ и ‘Роксана’. Данные сорта 
земляники были взяты из длительно поддерживаемои�  
коллекции in vitro (введение 2010 г.). Клональное микро-
размножение проводили по методическим рекомендациям 
С. А. Муратовои�  и др. (Muratova et al., 2008 г.) и В. Г. Трушеч-
кина и др. (Trushechkin et al., 1985). При клональном микро-
размножении микрорастения проходят несколько этапов: 
1 - введение в культуру in vitro (изоляция эксплантов); 
2 - собственно микроразмножение (пролиферация микро-
побегов); 3 - элонгация; 4 - укоренение микрочеренков; 
5 - адаптация укорененных микрорастении�  к нестериль-
ным условиям. В даннои�  работе представлены результаты 
исследовании�  на этапе укоренения микрочеренков. В работе 
придерживались терминологии и технических требовании�  
национального стандарта ГОСТ Р 54051-2010 (GOST, 2011). 
Перед посадкои�  на среду укоренения микрочеренки куль-
тивировали на среде элонгации (питательная среда Мура-
сиге-Скуга) с добавлением 6-бензиламинопурина 0,2 мг/л. 
Для укоренения микрочеренков использовали питатель-
ную среду Мурасиге-Скуга с половиннои�  концентрациеи�  
солеи�  макроэлементов, и добавлением β-индолил-3-мас-
лянои�  кислоты (ИМК) в концентрации 0,5  мг/л. На преды-
дущих этапах (пролиферация микропобегов, элонгация) 
микрорастения культивировали при освещении их люми-
несцентными лампами L865 (6500 К). Условия в культу-
ральнои�  комнате поддерживали следующие: температура 
+22-24°C; освещенность 72–86 мМоль/м2*сек-1 при 15-часо-
вом фотопериоде, которая создавалась светодиодными
светильниками различного спектрального состава:
• Д1–650–660 нм (90%) + 440–450 нм (10%);
• Д2–650–660 нм (80%) + 440–450 нм (20%);
• Д3–650–660 нм (45%) +

+ 600–610 нм (45%) + 440–450 нм (10%);
• Д4–650–660 нм (40%) 

+ 600–610 нм (40%) + 440–450 нм (20%);
• L865–контроль (люминесцентные лампы 6500 К).
Исследования проводили на пяти вариантах освеще-

ния и 13 сортах земляники садовои�  (F. × ananassa), в каждом 
варианте использовали 24 микрочеренка. По истечении 
8 недель культивирования снимались учеты. Обработка 
полученных результатов исследовании�  проводилась 
при помощи программ MS Office Excel 2003 и STAT.

Результаты исследований

В культуре in vitro на этапе укоренения было изучено 
влияние светодиодных источников освещения различного 
спектрального состава на укореняемость микрочеренков 
земляники садовои�  (рисунок, таблица).

Анализируя влияние освещения светодиодных источ-
ников света на этапе укоренения земляники садовои�  (см. 
рисунок) в культуре in vitro, можно отметить, что про-
цент укоренения колебался в достаточно широких преде-
лах – от 50% (сорт ‘Царица’) до 100% (‘Боровицкая’, ‘Зенга 
Зенгана’, ‘Хонеи� ’) и достаточно сильно проявлялась сорто-
специфичность под влиянием различного спектрального 
состава. На этапе укоренения (см. рисунок) выявлена тен-
денция увеличения укореняемости земляники садовои�  
на уровне средних при освещении ее светодиодными источ-
никами света, но достоверно превосходил освещение экс-
плантов люминесцентными лампами L865 только вариант 
Д1. В остальных вариантах данное увеличение не было 
существенным. Также можно отметить тенденцию к более 
высокои�  укореняемости (на уровне средних) при отсут-
ствии пика в оранжевои�  части спектра (600-610 нм) в вари-
антах Д1 и Д2, но данное снижение не было статистически 
достоверным. Также наблюдалась тенденция к более высо-
кои�  укореняемости микрочеренков земляники при 10% 
(варианты Д1 и Д3) синего света 440-450 нм, в сравнении 
с 20% (варианты Д2 и Д4), в освещаемом свете, но данное 
увеличение также не было существенным. Анализируя 
в целом результаты по всем изученным сортам земляники 
садовои�  на уровне средних, можно отметить, что укореня-
емость превышала 80% при освещении их светодиодными 
светильниками в вариантах Д1 и Д2 (оно не было стати-
стически достоверным); несколько уступало им освеще-
ние светильниками в вариантах Д3 и Д4; минимальная 
укореняемость микрочеренков (67,4%) наблюдалась при 
освещении их лампами L865 (6500 К).

Статистически достоверно превосходили контрольныи�  
вариант освещения L865 (см. рисунок) следующие варианты 
освещения светодиодными светильниками для сортов: 
‘Боровицкая’ – Д1, Д2, Д3, Д4; ‘Витязь’ – Д1, Д3, Д4; ‘Зенга 
Зенгана’ – Д1, Д2; ‘Хонеи� ’ – Д4; ‘Кубата’ – Д2; ‘Дукат’ – Д1, Д2, 
Д4; ‘Мармалада’ – Д1, Д2; ‘Валента’ – Д1, Д2, Д3; ‘Русич’ – Д1; 
‘Красавица Загорья’ – Д1; ‘Незнакомка’ – Д3. Необходимо 
отметить, что контрольному варианту освещения (L865) 
существенно не уступали никакие варианты освещения све-
тодиодными светильниками (по всем изученным сортам 
земляники садовои� ).

При проведении исследовании�  наблюдалась сортовая 
специфичность земляники садовои� . Так, наибольшая укоре-
няемость отмечена (на уровне средних, суммарно по вари-
антам освещения) у сортов ‘Боровицкая’ (90,4%) и ‘Хонеи� ’ 
(88,4%), а существенно меньшая укореняемость (в сравне-
нии с сортами ‘Боровицкая’ и ‘Хонеи� ’) отмечена у сортов 
‘Царица’ (64,5%), ‘Незнакомка’ (67,9%) и ‘Русич’ (68,1%).

Заключение

В процессе исследовании�  установлено, что использо-
вание светодиодных источников освещения (варианты Д1, 
Д2, Д3 и Д4) оказывает положительное влияние на ризо-
генез сортов земляники садовои�  (F. × ananassa). 

В среднем по изученным сортам при использова-
нии светодиодных светильников процент укоренения 
в 1,15–1,25 раз выше по сравнению с контролем и составил 
для Д1 – 84,5, Д2 – 81,1, Д3 – 79,6, Д4 – 77,4%, а в контроле 
L865 (6500 К) – только 67,4%. Также наблюдалась тенден-
ция к увеличению процента укоренения микрочеренков 
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Рисунок. Укоренение микрочеренков различных сортов земляники садовой при 
освещении светодиодными светильниками различного спектрального состава  

и люминесцентными лампами L865, %
Figure. Rooting of microcuttings of different garden strawberry cultivars under LED light 

sources with varied spectral composition and fluorescent lamps L865, %

Таблица. Влияние освещения светодиодными источниками света различного спектрального состава и 
люминесцентных ламп L865 на количество корней земляники садовой, шт./микрочеренок

Table. The effect of illumination with LED light sources of varied spectral composition and fluorescent 
lamps L865 on the number of garden strawberry roots per one microcutting

Сорт
Тип освещения

Д1 Д2 Д3 Д4 L865

Боровицкая 8,7 9,3 10,2 13,0 6,3 9,49

Витязь 7,1 8,9 12,6 12,2 6,5 9,46

Зенга Зенгана 8,1 10,0 11,8 11,3 7,5 9,74

Хонеи� 7,8 8,5 8,6 9,1 6,9 8,18

Царица 9,1 10,6 10,5 12,2 5,6 9,60

Царица 6,0 6,6 8,1 9,0 4,4 6,82

Дукат 7,8 7,4 7,5 8,6 6,4 7,54

Мармалада 5,9 6,0 5,7 6,8 3,8 5,63

Валента 5,7 6,4 7,2 8,6 4,6 6,50

Русич 5,3 6,9 7,4 8,9 4,2 6,54
Красавица 
Загорья 8,7 9,5 12,3 12,2 6,3 9,80

Незнакомка 9,7 10,5 10,6 11,4 7,1 9,86

Роксана 7,3 8,7 8,2 9,8 5,6 7,93

7,48 8,40 9,27 10,24 5,78 –

НСР 05 Сорт = 1,04      НСР 05 Тип освещения = 1,57      НСР 05 Взаимодействие = 1,22
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них 77,4–81,1%) в освещаемом свете. Процент укоренения 
(на уровне средних по всем изученным сортам) статисти-
чески достоверно был выше по сравнению с контролем 
L865 (6500 К) только в варианте Д1.

Отмечено  статистически  достоверное  увеличе-
ние (в 1,29–1,77 раза) количества корнеи�  на один микро-
черенок  у  всех  изученных  сортов  при  применении 
светодиодных светильников. Необходимо отметить поло-
жительное влияние на увеличение количества корнеи�  
на один микрочеренок пиков в краснои�  (650–660 нм) 
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(600–610 нм) области спектра и 7,48–8,40 шт./микроче-
ренок при использовании светильников с пиком только 
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генезу одних сортов по сравнению с другими.
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Background. An extremely important task today is to 
develop new hulless barley cultivars, capable of yielding 
large and high-quality grain harvests, and introduce them 
into agricultural production. Objective. The purpose was 
to study three hulless barley cultivars ‘Omsky golozerny 2’, 
‘Omsky golozerny 4’ and ‘Maysky’, developed at Omsk 
Agrarian Scientific Center, in order to describe their 
agrobiological characteristics. Materials and methods. 
The experimental part of the work was carried out in 
2015–2017 on the experimental fields of Omsk ASC in 
the southern forest steppe (third crop rotation after the 
wheat predecessor; fourth crop after fallow). There were 
4 replications on the plot of 10 m2. The seeding rate was 
4 million viable seeds per 1 ha. Agricultural practice used 
in the experiments was conventional for West Siberia. 
Parameters of stability and plasticity were calculated 
according to Eberhart and Russell, Wricke; adaptability, 
according to Zhivotkov; homeostasis, according to 
Khangildin; stress tolerance and compensatory ability, 
according to Rossielle and Hemblin. Results. Many years of 
breeding work at Omsk ASC resulted in the development of 
three hulless barley cultivars: ‘Omsky golozerny 2’ (listed 
in the State Register of the Russian Federation for regions 
9, 10 and 11), ‘Omsky golozerny 4’ (submitted for the State 
Crop Variety Trials in 2017), and ‘Maysky’ (not included in 
the State Register). The new hulless barley cultivar ‘Omsky 
golozerny 4’, considering its higher productivity (+1.36 g 
to the reference in 1000 grain weight, and +0.73 t/ha 
to cv. ‘Maysky’), in the yield of nutrients per area unit 
equaled the reference ‘Omsky golozerny 2’, but exceeded 
‘Maysky’ (+47.2 kg/ha of protein, +390 kg/ha of starch, 
and +42.4 kg/ha of crude fat). ‘Omsky golozerny 4’ was 
also characterized by stability (stability = 4.8), increased 
compensatory ability (3.29) and adaptability (103%). There 
was an increase in productivity with improved growing 
conditions (ecological plasticity = 1.25). ‘Maysky’ had 
higher stress tolerance (–1.35), while the reference ‘Omsky 
golozerny 2’ showed increased homeostasis (0.118). Thus, 
‘Omsky golozerny 4’ exceeded the previous two cultivars in 
adaptability and stability.

Актуальность. Создание и внедрение в производство новых 
сортов голозерного ячменя, способных стабильно форми-
ровать высокии�  и качественныи�  урожаи�  зерна, краи� не 
актуально на сегодняшнии�  день. Объектами исследовании�  
являлись голозерные сорта ячменя: ‘Омскии�  голозерныи�  2’, 
‘Омскии�  голозерныи�  4’ и ‘Маи� скии� ’. Цель исследовании�   –
агробиологическая характеристика сортов голозерного 
ячменя селекции Омского АНЦ. Материалы и методы. 
Экспериментальная часть работы проводилась в течение 
2015–2017 гг. на опытных полях Омского АНЦ, расположен-
ных в южнои�  лесостепи (третии�  селекционныи�  севооборот по 
предшественнику пшеницы, четвертая культура после пара). 
Площадь делянки – 10 м2, повторность 4-кратная. Норма 
высева – 4 млн всхожих зерен на 1 га. Агротехника проведе-
ния опытов общепринятая для Западно-Сибирского реги-
она. Рассчитаны параметры стабильности и пластичности 
по S. A. Eberhart и W. A. Russell, C. Wricke, адаптивности – по 
Л. А. Животкову, гомеостатичности – по В. В. Хангильдину 
Стрессоустои� чивость и компенсаторную способность сорта 
рассчитывали по A. A. Rossielle и J. Hemblin. Результаты. 
Итогом многолетнеи�  селекционнои�  работы Омского АНЦ 
стало создание трех голозерных сортов ячменя: ‘Омскии�  голо-
зерныи�  2’ (включен в Госреестр РФ по 9, 10 и 11 регионам); 
‘Омскии�  голозерныи�  4’ (передан на Государственное сортои-
спытание в 2017 г.) и ‘Маи� скии� ’ (не включен в Госреестр РФ). 
Новыи�  сорт ячменя ‘Омскии�  голозерныи�  4’ с учетом повышен-
нои�  продуктивности (+1,36 г к сорту-стандарту (st.) по массе 
1000 зерен и +0,73 т/га к сорту ‘Маи� скии� ’) по выходу пита-
тельных веществ с единицы площади находился на уровне 
стандарта ‘Омскии�  голозерныи�  2’, но превышал сорт ‘Маи� скии� ’ 
(+47,2 кг/га белка, +390 кг/га крахмала и +42,4 кг/га сырого 
жира). Также ‘Омскии�  голозерныи�  4’ характеризовался ста-
бильностью (σ2d = 4,8), повышеннои�  компенсаторнои�  способ-
ностью (   = 3,29) и адаптивностью (КА = 103%). 
Наблюдалось повышение урожаи� ности при улучшении усло-
вии�  выращивания (bi = 1,25; Wi = 0,344). Сорт ‘Маи� скии� ’ имел 
повышенную стрессоустои� чивость (Ymin – Ymax = –1,35), 
стандартныи�  сорт ‘Омскии�  голозерныи�  2’ – гомеостатичность 
(Hom = 0,118). Таким образом, ‘Омскии�  голозерныи�  4’ обла-
дает повышеннои�  адаптивностью и стабильностью по срав-
нению с предшествующими сортами.

Key words: spring barley, cultivar, protein, fat, yield, stability, 
plasticity, homeostasis

Ключевые слова: яровои�  голозерныи�  ячмень, сорт, 
белок, жир, урожаи� ность, стабильность, пластичность, 
гомеостатичность
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Материалы и методика 
проведения исследований

В связи с глобальными климатическими изменениями 
проблема создания и использования в сельскохозяи� ствен-
ном производстве сортов с повышенными приспособи-
тельными качествами приобретает особую актуальность 
(Gostev et al., 2017). С учетом климатических факторов, по-
требностеи�  и спроса производства на сегодняшнии�  день 
приоритетным направлением исследовании�  становится 
селекция на высокую продуктивность и адаптивность 
к местным природно-климатическим факторам (Plant 
Breeding, 2001), экологическую пластичность (Murugova, 
2016), а также устои� чивость к биотическим и абиотическим 
стрессам (Robinson et al., 2007; Sarkar et al., 2014).

Ячмень – одна из наиболее распространенных кормо-
вых культур, возделываемых в России. В настоящее время 
значительно возрос интерес к голозерным сортам ячменя 
(Gryaznov et al., 2016; Gubanova, Gubanov, 2015), у которых цве-
точные чешуи не срастаются с зерном, поэтому на семени 
не образуется пленок (которые составляют 10-12% массы 
зерна). В группу голозерных разновидностеи�  ячменя вхо-
дят: многорядныи�  голозерныи�  – Hordeum vulgare L. convar. 
coeleste (L.) A. Trof. var. coeleste L. – и двурядныи�  голозер-
ныи�  – H. vulgare L. convar. nudum (L.) A. Trof. var. nudum L. 
Голозерныи�  ячмень обеспечивает альтернативныи�  источ-
ник протеина хорошего качества и метаболическои�  энер-
гии в животноводстве, так как не требует дополнительных 
затрат на удаление пленок зерна. Голозерные сорта яч-
меня имеют существенные преимущества перед пленча-
тыми по энергетическим свои� ствам благодаря высокому 
содержанию белка и крахмала (Zheleznov et al., 2013).

К сожалению, голозерныи�  ячмень – новая малораспро-
страненная культура для России. В связи с этим создание 
и внедрение в производство новых сортов голозерного 
ячменя, способных формировать высокии�  и качествен-
ныи�  урожаи�  зерна, является краи� не актуальным на сегод-
няшнии�  день.

Цель исследований – агробиологическая характери-
стика сортов голозерного ячменя селекции Омского АНЦ.

Результаты исследований

Экспериментальная часть работы проводилась в те-
чение 2015–2017гг. на опытных полях Омского аграрного 
научного центра (г. Омск), расположенных в южнои�  лесо-
степи. Почва – чернозем обыкновенныи�  выщелоченныи� ; 
содержание гумуса – 6–7%. Площадь делянки – 10 м2, по-
вторность 4-кратная. Норма высева – 4 млн всхожих зерен 
на 1 га. Посев произведен селекционнои�  сеялкои�  ССФК-7; 
третии�  селекционныи�  севооборот по предшественнику 
пшеницы, четвертая культура после пара. Агротехника 
проведения опытов общепринятая для Западно-Сибир-
ского региона. Уборка проведена в фазу полнои�  спелости 
селекционным комбаи� ном Hege 125.

Объектом исследовании�  служили голозерные сорта яч-
меня селекции Омского АНЦ. Проведена математическая 
обработка данных (Dospekhov, 1985; Multivariate analysis, 
2001), рассчитаны параметры стабильности, пластичности 
и гомеостатичности (Wricke, 1962; Eberhart, Russell, 1966; 
Khangildin, 1979; Zhivotkov et al., 1994), а также стрессоус-
тои� чивости (Rossielle, Hemblin, 1981; Goncharenko, 2005).

Климатические условия в годы исследовании�  были 
достаточно контрастными и довольно полно отражали 
особенности южнои�  лесостепнои�  зоны Омскои�  области. 
Так, засушливые условия наблюдались в 2014 и 2015 г.
(ГТК = 0,69 и 0,80). Достаточным увлажнением отли-
чался период вегетации 2016 г. (ГТК = 0,99). Согласно дан-

Введение ным диаграммы (рис. 1), превышение среднемноголетних 
данных по температуре наблюдалось в мае (+0,3, +2,8°С 
к норме), июне (+0,6, +2,9°С), а также июле (+0,3, +3,4°С) 
2015 и 2016г. на фоне достаточного увлажнения в данные 
месяцы (5,4 ÷ 45 мм осадков в мае; 27,3 ÷ 96,2 в июне и 
27,3 ÷ 108,0 в июле). Температура воздуха в августе была су-
щественно ниже среднемноголетних данных (–0,8 ÷ –2,4°С) 
в период вегетации 2015 г. и превышала среднемноголет-
ние данные в 2016 г. (+1,3°С). Вегетационныи�  период 2017 г. 
в целом можно охарактеризовать как сухои�  и достаточно 
жаркии� . Выпадение осадков носило неравномерныи�  харак-
тер с недобором в июне (–26,7% от среднемноголетних) и 
августе (–73,6%). Температура воздуха превышала сред-
немноголетнюю в мае, июне и августе (+1,6 ÷ 2,1°С к норме). 
В июле недобор тепла составил 1,1°С.

В мировои�  коллекции среди ячменеи�  имеется боль-
шое количество голозерных форм, которые характери-
зуются повышенным качеством зерна на фоне низкои�  
урожаи� ности (Tsandekova, Neverova, 2017). В настоящее 
время в Государственныи�  сортовои�  реестр РФ внесены че-
тыре голозерных сорта: ‘Нудум 95’, ‘Омскии�  голозерныи�  1’, 
‘Оскар’ (двурядные), ‘Омскии�  голозерныи�  2’ (многоряд-
ныи� ) (Gryaznov, 2017). В 2017 г. на Государственное сортои-
спытание передан новыи�  многорядныи�  голозерныи�  сорт 
ячменя ‘Омскии�  голозерныи�  4‘ селекции Омского АНЦ. 
Ниже представлена агробиологическая характеристика 
перечисленных сортов.

‘Омский голозерный 2’ выведен в Сибирском научно-ис-
следовательском институте сельского хозяи� ства СО РАСХН 
(Омскии�  АНЦ) методом сложных скрещивании�  сортов [(Го-
лозерныи�  × Нутанс 4304) × Рикотензе + паллидум 4414] с по-
следующим индивидуальным отбором растении�  в F3.

‘Омскии�  голозерныи�  2’ относится к лесостепнои�  эко-
логическои�  группе сортов, среднеспелыи� . Тип развития 
сорта яровои� , разновидность – целесте. Сорт высокорос-
лыи�  (высота растении�  85–111 см), куст полупрямостоячии� , 
толщина и прочность стебля высокая, соломина прочная, 
окраска стеблевых узлов коричневая. Лист широкии� , вла-
галище нижних листьев без опушения. Встречаемость рас-
тении�  с наклоненным флаговым листом низкая. Форма 
колоса в поперечном разрезе прямоугольная. Колос ци-
линдрическии� , шестирядныи� , остистыи� , соломенно-жел-
тыи� , рыхлыи� , среднеи�  длины, полупрямостоячии� . Ушки 
серповидные светлые, антоциановая окраска ушек сла-
бая, язычок обыкновенныи� . Цветочные чешуи не сросши-
еся с зерновкои� , грубые, глянцевитые, в отдельные годы с 
антоциановои�  окраскои� , исчезающеи�  при созревании. Ще-
тинка узкая, коротковолосистая, переход цветочнои�  чешуи 
в ость постепенныи� . Зерно желтое, голое, полуокруглое, 
среднеи�  крупности, масса 1000 зерен – 40,4 г.

За годы испытании�  сорт ячменя ‘Омскии�  голозерныи�  2’ 
показал себя как иммунныи�  ко всем видам головни, по 
устои� чивости к болезням значительно превышал сорт 
‘Омскии�  голозерныи�  1’. Согласно описанию морфологиче-
ских особенностеи�  сорта, ‘Омскии�  голозерныи�  2’ соответ-
ствует требованиям однородности и стабильности. Сорт 
включен в Госреестр по Уральскому (9), Западно-Сибир-
скому (10) и Восточно-Сибирскому (11) регионам. Патент 
№ 4075 зарегистрирован в Государственном реестре се-
лекционных достижении�  РФ 29.05.2008 г.

‘Омский голозерный 4’ (Целесте 4869) выведен в 
Сибирском научно-исследовательском институте сель-
ского хозяи� ства (Омскии�  АНЦ) путем гибридизации сортов 
(Нутанс 4621 × Омскии�  голозерныи�  2) с последующим ин-
дивидуальным отбором в F3.
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Рисунок. Климатическая характеристика периодов вегетации 2015–2017 гг.
Figure. Climate characteristics of the 2015–2017 growing seasons

‘Омскии�  голозерныи�  4’ относится к лесостепнои�  эко-
логическои�  группе сортов, засухоустои� чив, среднеспелыи� . 
Тип развития яровои� , разновидность – целесте. Куст по-
лупрямостоячии� , толщина и прочность стебля средние, 
окраска стеблевых узлов коричневая. Лист широкии� , вла-
галища нижних листьев без опушения. Встречаемость рас-
тении�  с наклоненным флаговым листом средняя. Ушки 
серповидные светлые, антоциановая окраска слабая. Язы-
чок обыкновенныи� . Колос цилиндрическии� , шестирядныи� , 
остистыи� , соломенно-желтыи� , рыхлыи� , среднеи�  длины, 
полупрямостоячии� . Форма колоса в поперечном разрезе 
прямоугольная, цветочные чешуи не сросшиеся с зернов-
кои� , грубые, глянцевитые. В отдельные годы – с антоци-
ановои�  окраскои� , исчезающеи�  при созревании. Переход 
цветочнои�  чешуи в ость постепенныи� . Нервация цветоч-
нои�  чешуи слабо выражена. Ости длинные, расположены 
параллельно колосу, легко осыпаются при созревании, 
желтые, имеется зазубренность краев. В отдельные годы 
проявляется антоциановая окраска кончиков остеи� . Ще-
тинка узкая, коротковолосистая, переход цветочнои�  чешуи 
в ость постепенныи� . Первыи�  сегмент колосового стержня 
со слабым изгибом. Зерно среднеи�  крупности, желтое, го-
лое, полукруглое. 

За годы испытании�  сорт ‘Омскии�  голозерныи�  4’ 
на искусственном инфекционном фоне проявил практиче-
скую устои� чивость к чернои�  и пыльнои�  головне (пораже-
ние 0 – 2%), слабую восприимчивость к каменнои�  головне 
(поражение 7,4 – 11,8%) и по устои� чивости к поражению 
головневыми болезнями значительно превысил стандарт-
ныи�  сорт ‘Омскии�  голозерныи�  2’. Сорт передан на Госу-
дарственное сортоиспытание в 2017 г. по Уральскому (9), 
Западно-Сибирскому (10) и Восточно-Сибирскому (11) 
регионам.

‘Майский’ (Нудум 4785) выведен в Сибирском науч-

но-исследовательском институте сельского хозяи� ства 
СО  РАСХН (Омскии�  АНЦ) методом гибридизации сортов 
[(Голозерныи�  × Нутанс 4304) × Линия 728/94] с последу-
ющим индивидуальным отбором. 

Сорт относится к лесостепнои�  экологическои�  группе, 
среднеспелыи�  (вегетационныи�  период от всходов до со-
зревания составляет 76–89 суток), устои� чив к полеганию 
и осыпанию. Тип развития яровои� , разновидность – нудум. 
Сорт среднерослыи� , высота растения 65–85 см, соломина 
прочная, опушение листовых влагалищ на нижних листьях 
отсутствует. Колосья двурядные, остистые, желтые, ци-
линдрическои�  формы, среднеи�  длины, рыхлые. Антоциа-
новая окраска кончиков ости отсутствует. Ости длинные, 
расположены вдоль колоса (параллельно), желтые, зазу-
брены от основания или после  1⁄3  длины ости. Цветочные 
чешуи не сросшиеся с зерновкои� , грубые, глянцевитые. 
В отдельные годы – с антоциановои�  окраскои� , исчезаю-
щеи�  при созревании. Наблюдается длинное опушение 
основнои�  щетинки зерна, опушение брюшнои�  бороздки 
зерновки отсутствует. Зерно буровато-желтое, голое, круп-
ное. Масса 1000 зерен – 48,0–50,9 г. 

Сорт слабовосприимчив к поражению чернои�  и камен-
нои�  головнеи� , устои� чив к пыльнои� . По продуктивности 
сорт ‘Маи� скии� ’ относится к высокоурожаи� ным в усло-
виях Западнои�  Сибири. Сорт не включен в Госреестр РФ, 
но используется в селекционнои�  работе в качестве исход-
ного материала.

Содержанию белка как одному из основных показа-
телеи�  качества зерна в настоящее время уделяется боль-
шое внимание (Robinson et al., 2007). Анализ качества 
зерна ячменя свидетельствует о том, что новыи�  сорт 
ячменя ‘Омскии�  голозерныи�  4’, в среднем за три послед-
них года, имел 13,6% белка (табл. 1), что на уровне стан-
дартного сорта ‘Омскии�  голозерныи�  2’ (13,84%), но ниже 

Таблица 1. Характеристика голозерных сортов ячменя по продуктивности и качеству зерна, среднее за 2015–2017 гг.
Table 1. Grain yield and quality characteristics of hulless barley cultivars, average for 2015–2017

Сорт Урожайность, 
т/га

Масса 
1000 зерен, 

г

Белок Крахмал Сырой жир

, 
%

Сбор с 1 га, 
кг/га

, 
%

Cбор с 1 га, 
т/га

, 
%

Сбор с 1 га, 
кг/га

Омскии�  голозерныи�  2, st. 3,48 40,34 13,84 392,1 63,84 1,93 2,61 75,80
Маи� скии�  2,91 49,12 14,48 342,5 66,03 1,65 1,91 49,60
Омскии�  голозерныи�  4 3,64 41,70 13,60 389,7 64,33 2,04 3,00 92,00
НСР05 ‒ 1,21 0,53 ‒ 1,11 ‒ 0,68 ‒

S 0,19 ‒ ‒ 11,57 ‒ 0,11 ‒ 6,51
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bi – экологическая пластичность;  σd2 – стабильность; Ymin – Ymax ‒ устойчивость к стрессу; Ymin + Ymax
2 – компенсаторная 

способность сорта; Wi – пластичность сорта;  Hоm – гомеостатичность,  КА – коэффициент адаптивности.

Таблица 2. Показатели адаптивной способности голозерных сортов ячменя, в среднем за 2015–2017 гг.
Table 2. Adaptability indices of hulless barley cultivars, average for 2015–2017

Сорт

По 
S. A. Eberhart, 
W. A. Russell 

По 
A. A. Rossielle, 

J. Hemblin

По 
С. Wricke

По 
В. В. Хангильдину

По 
А. А. Животкову 

bi σd2 Ymin – Ymax Wi Hom КА, %

Омский голозерный 2, st. 1,16 5,2 ‒2,17 2,90 0,408 0,118 98,0

Омский голозерный 4 1,25 4,8 ‒2,27 3,29 0,344 0,116 103,0

Майский 0,92 5,8 ‒1,35 3,04 0,919 0,171 99,0

S 0,08 0,3 0,29 0,11 0,050 0,018 1,5

чем у последнего переданного на ГСИ голозерного сорта 
‘Маи� скии� ’ (14,48%). Масса 1000 зерен, в среднем, составила 
41,70 г, что на 1,36 г выше стандарта.

По энергетическои�  ценности зерна, а это, прежде 
всего, содержание сырого жира, ‘Омскии�  голозерныи�  4’ 
имел достоверное преимущество (+0,39% к st. и +1,09% 
к сорту ‘Маи� скии� ’). Также наблюдалась повышенная крах-
малистость зерна нового сорта (+0,49% к st.), которая, 
по мнению зарубежных авторов, положительно корре-
лирует с массои�  1000 зерен и урожаи� ностью (Baker et al., 
1968). 

Анализ сортов ячменя по сбору с единицы пло-
щади основных питательных элементов показал, 
что ‘Омскии�  голозерныи�  4’ по данным показателям нахо-
дится на уровне стандарта (сбор белка 389,7 кг/га, крах-
мала 2,04 т/га, сырого жира 92,0 кг/га). По отношению 
к последнему переданному на ГСИ голозерному сорту 
‘Маи� скии� ’ у нового сорта ‘Омскии�  голозерныи�  4’, за счет 
повышеннои�  урожаи� ности (+0,73 т/га) наблюдалась при-
бавка по сбору белка, крахмала и сырого жира (+47,2, +39,0 
и +42,4 кг/га соответственно).

Таким образом, новыи�  сорт ‘Омскии�  голозерныи�  4’ 
с учетом повышеннои�  продуктивности дает возможность 
получать наибольшии�  выход питательных веществ с еди-
ницы площади.

Создание и использование сортов голозерного ячменя, 
наиболее перспективных для определенного региона, 
требует их характеристики по адаптивности, пластично-
сти, стабильности и стрессоустои� чивости с целью выяв-
ления экологическои�  ниши данных сортов (Nikolaev et al., 
2018; Popolzukhin et al., 2018). Для получения достовернои�  
оценки адаптивного потенциала сортов целесообразно 
проводить их экологическое испытание с использованием 
различных статических методов оценки (Kadi et al., 2010; 
Saad et al., 2013).

Часто причинои�  высокого потенциала урожаи� ности, 
но низкои�  его реализации в экстремальные годы может 
являться недооценка в селекционнои�  работе краи� не важ-
ного признака – экологическои�  пластичности (Sadras, 
Slafer, 2012). Согласно методике S. A. Eberhart и W. A. Russell 

(1966), показатель пластичности (bi) показывает реак-
цию сортов на изменение условии�  выращивания. Чем 
выше значение коэффициента (bi > 1), тем большеи�  отзы-
вчивостью обладает данныи�  сорт. Наиболее отзывчив 
на улучшение условии�  выращивания сорт ‘Омскии�  голо-
зерныи�  4’ (bi = 1,25); он увеличивал свою урожаи� ность 
на 1,25 т/га при среднем повышении урожаи� ности на  
1,0 т/га (табл. 2). Также данныи�  сорт формировал наибо-
лее стабильную урожаи� ность (σ2d = 4,8).

Устои� чивость сортов к стрессу имеет отрицательныи�  
знак, и чем он меньше, тем выше стрессоустои� чивость 
сорта (Rossielle, Hemblin, 1981). Наиболее стрессоустои� -
чив сорт ‘Маи� скии� ’ (Ymin – Ymax = –1,35). Среднее значение 
максимальнои�  и минимальнои�  урожаи� ности отражает 
продуктивность в контрастных условиях, его компенса-
торную способность. Даннои�  характеристике соответ-
ствовал сорт ‘Омскии�  голозерныи�  4’ (  = 3,29).

С. Wricke (1962) предложил сумму квадратов взаимо-
деи� ствия делить на две части (эковаленты Wi), которые 
отдельные генотипы вносят в этот компонент анализа. 
Автором доказано, что чем меньше доля, вносимая сортом 
во взаимодеи� ствие «генотип × среда», тем он пластич-
нее в испытываемых условиях произрастания. В нашем 
опыте перечисленным требованиям соответствовал сорт 
‘Омскии�  голозерныи�  4’ (Wi = 0,344).

В. В. Хангильдин (Khangildin, 1979) для расчета 
адаптивности использовал показатель гомеостатич-
ности (Hom). Он считал, что мерои�  гомеостаза слу-
жит способность сорта к меньшему снижению урожая 
при ухудшении условии�  выращивания. В нашем случае 
максимальная гомеостатичность зафиксирована у сорта 
‘Омскии�  голозерныи�  4’ (Hom = 0,116), что на уровне стан-
дарта (Hom = 0,118).

А. А. Животков (Zhivotkov et al., 1994) при определении 
адаптивности сорта (КА) рассчитывал отношение урожаи� -
ности каждого из испытываемых сортов к среднесортовои�  
урожаи� ности сорта. Перевод абсолютных величин в про-
центы позволяет сравнивать поведение сортов. В наших 
исследованиях наиболее адаптивен сорт ‘Омскии�  голозер-
ныи�  4’ (КА = 103%).

1. Результатом многолетнеи�  селекционнои�  работы
Омского АНЦ стало создание трех голозерных сортов 
ячменя: ‘Омскии�  голозерныи�  2’ (включен в Госреестр РФ 
по 9, 10 и 11 регионам); ‘Омскии�  голозерныи�  4’ (передан 
на Государственное сортоиспытание в 2017 г.); ‘Маи� скии� ’ 
(не включен в Госреестр РФ, но используется в селекцион-
нои�  работе в качестве исходного материала).

Заключение

2. Новыи�  сорт ячменя ‘Омскии�  голозерныи�  4’, с учетом 
повышеннои�  продуктивности (+1,36 г к st. по массе 1000 
зерен и +0,73 т/га к сорту ‘Маи� скии� ’), имел выход пита-
тельных веществ с единицы площади на уровне стан-
дарта ‘Омскии�  голозерныи�  2’, но превышал сорт ‘Маи� скии� ’ 
(+47,2 кг/га белка, +390 кг/га крахмала и +42,4 кг/ га 
сырого жира).
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3. Положительными характеристиками сорта ‘Омскии�
голозерныи�  4’ являлись повышение урожаи� ности при 
улучшении условии�  выращивания (bi = 1,25; Wi = 0,344) и 
стабильность σd2 = 4,8). Также данныи�  сорт обладал повы-
шеннои�  компенсаторнои�  способностью (  = 3,29) 
и адаптивностью (КА = 103%). 

4. Стандартныи�  сорт ‘Омскии�  голозерныи�  2’ харак-
теризовался повышеннои�  гомеостатичностью  
(Hom = 0,118), сорт ‘Маи� скии� ’ – стрессоустои� чивостью 
(Ymin – Ymax = –1,35). 
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Актуальность. В Ленинградской области озимая рожь – не-
заменимый злак для питания людей и кормления животных. 
В настоящее время наблюдается уменьшение площадей 
посева ржи. Изменить это положение возможно за счет вы-
ведения сортов ржи, обеспечивающих стабильно высокое 
содержание белка в широком диапазоне варьирования при-
родных условий. Объектом исследований служили 9 сортов 
озимой ржи селекции Всероссийского института генетиче-
ских ресурсов растений (ВИР), созданных сотрудниками ВИР 
В. Д. Кобылянским (отдел генетических ресурсов овса, ржи 
и ячменя) и О. В. Солодухиной (отдел генетики) при реализа-
ции конкурсного проекта РАСХН «Разработать теоретические 
основы селекции сортов озимой ржи, пригодных для ис-
пользования в комбикормовой, хлебопекарной и перераба-
тывающей промышленности (2004 –2011 гг.)». Материалы 
и методы. Экспериментальная часть работы проводилась 
в течение 2012–2017 гг. на опытных полях НПБ «Пушкинские 
и Павловские лаборатории ВИР». Было изучено 9 сортов 
низкопентозановой озимой ржи селекции ВИР. Сроки по-
сева – в период с 28 августа по 11 сентября. Агротехника про-
ведения опыта общепринятая для Северо-Западного региона. 
Площадь делянки ‒ 10 м2, повторность трехкратная. Норма 
высева ‒ 350 зерен/м2 или 3,5 млн всхожих зерен на гектар. 
Математическая обработка проведена дисперсионным ана-
лизом, рассчитаны параметры адаптивности, стабильности, 
пластичности и стрессоустойчивости сортов по признаку 
«содержание белка в зерне». Результаты. Среднее содержа-
ние белка в зерне исследуемых сортов озимой ржи в условиях 
Северо-Западного региона составило 10,3% и варьировало 
от 8,7 до 12,2% в зависимости от условий среды и наслед-
ственных особенностей сортов. Это подтверждается резуль-
татами дисперсионного анализа: доля влияния на содержание 
белка фактора «год испытания» составила 71,9%. Лучшие 
условия для формирования повышенного содержания белка 
наблюдались в 2012, 2013 и 2016 г. (10,7, 11,9 и 12,2% соответ-
ственно). Анализ среднего содержания белка в зерне показал, 
что сорта ‘Ильмень’, ‘Вавиловская’, ‘Красноярская универсаль-
ная’, Новая Эра, ‘Янтарная’ превысили стандартный сорт ‘Эра’ 
на 1,0–10,0%. Наиболее адаптивными по содержанию белка 
в зерне в условиях Северо-Западного региона являются сорта 
озимой ржи ‘Ильмень’, ‘Эра’, ‘Янтарная’, Новая Эра, Рушник 2. 
Сумма рангов вышеназванных сортов по коэффициенту ва-
риации (V), коэффициенту экологической пластичности (O), 
относительной стабильности признака (St²), коэффициенту 
гомеостатичности (Hom), а также по коэффициенту адаптив-
ности (KA), показателю устойчивости к стрессу (Y min – Y max) 
и компенсаторной способности сорта (Y min + Y max/2) со-
ставила 13–31 единицу. Заключение. Сорта ржи ‘Ильмень’, 
‘Эра’, ‘Янтарная’, Новая Эра, Рушник  2 обладают высокой 
адаптивностью и могут обеспечивать высокое содержание 
белка в зерне в широком диапазоне варьирования природных 
условий Северо-Западного региона РФ.

Background. In Leningrad Province, winter rye is an 
irreplaceable cereal crop for food and feed. At present, 
a reduction of the acreage under rye is observed. This 
situation may be changed by developing rye cultivars 
capable of maintaining high and stable protein content 
across variable natural environments. The objective of the 
research encompassed 9 winter rye cultivars developed 
by V. D. Kobylyansky and O. V. Solodukhina at VIR, all 
recommended for cultivation in this area. Materials and 
methods. The experimental part of the work was carried out 
in 2012–2017 in the fields of Pushkin and Pavlovsk Laboratories 
of VIR. Nine low-pentosan winter rye cultivars bred at VIR 
were analyzed. Sowing time was within the period from 
August 28 to September 11. Agricultural practice used in the 
experiments was conventional for the Northwestern Region. 
The area of the plot was 10 m2; there were three replications. 
Seeding rate was 350 seeds/m2 or 3.5 million viable seeds 
per hectare. Analysis of variance was used for mathematical 
processing. Parameters of adaptability, stability, plasticity 
and stress resistance were calculated for the “grain protein 
content” indicator. Results. Protein content in grain for 
the studied winter rye cultivars in the environments of the 
Northwest region averaged 10.3% and varied from 8.7% to 
12.2% depending on environmental conditions and hereditary 
features of the cultivars. It was confirmed by the results of 
the analysis of variance: the share of the ‘year of trial’ factor’s 
effect on protein content was 71.9%. The best conditions for 
increased protein content were observed in 2012, 2013 and 
2016 (10.7%, 11.9% and 12.2%, respectively). The analysis of 
average protein content in grain showed that the cultivars 
‘Ilmen’, ‘Vavilovskaya’, ‘Krasnoyarskaya universalnaya’, Novaya 
Era, ‘Yantarnaya’ exceeded the reference cultivar ‘Era’ by 
(1.0 – 10.0%). The most adaptable in the context of grain 
protein content under the conditions of the Northwestern 
Region were the winter rye cultivars ‘Ilmen’, ‘Era’, ‘Yantarnaya’, 
Novaya Era, and Rushnik 2. The sum of their ranks according 
to the coefficients of variation (V), environmental plasticity 
(O), relative trait stability (St²) and homeostasis (Hom), as 
well as each cultivar’s adaptability coefficient (AC), stress 
resistance level (Y min – Y max) and compensatory ability 
(Y min + Y max/2), was 13–31 units. Conclusion. Rye cultivars 
‘Ilmen’, ‘Era’, ‘Yantarnaya’, Novaya Era, and Rushnik 2 possess 
high adaptability and can maintain high protein content levels 
in grain under widely varied environmental conditions in the 
Northwestern Region of Russia.

Ключевые слова: озимая рожь, сорт, адаптивность, гомеоста-
тичность, генотип, среда, условия, потенциал, экологическая 
пластичность, стабильность, изменчивость, содержание белка 
в зерне, ранг, стрессоустойчивость

Key words: winter rye, cultivar, adaptability, homeostasis, gen-
otype, environments, cultivation conditions, potential, environ-
mental plasticity, stability, variability, grain protein content, rank, 
stress resistance
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Введение

Материалы и методы

Среди озимых зерновых рожь – одна из основных, 
хорошо приспособленных к условиям России культур. 
Однако в последнее время произошло сокращение пло-
щадеи�  посевов ржи. Одна из основных причин уменьше-
ния площади посева – несовершенство возделываемых 
в производстве сортов ржи. Исправить эту ситуацию 
можно за счет создания и внедрения в производство 
новых отечественных сортов, сочетающих адаптивность 
и потенциальную высококачественную продуктив-
ность (Goncharenko, 2014; Kobylyansky, Solodukhina, 2013; 
Kobylyansky et al., 2015). Содержание белка в зерне наряду 
с урожаи� ностью – важнеи� шии�  показатель при оценке 
параметров пластичности, стабильности, гомеостатич-
ности и стрессоустои� чивости сорта, поскольку позволяет 
судить о его отзывчивости на улучшение или ухудше-
ние условии�  возделывания. В зерне ржи, в зависимо-
сти от условии�  выращивания и сорта, содержится 9–17% 
белка, 52–63% крахмала, 1,6–1,9% жира. Белок озимои�  ржи 
по аминокислотному составу более сбалансирован, чем 
у пшеницы и других зерновых культур. Он богаче лизи-
ном, треонином, фенилаланином и аргинином, которые 
определяют его биологическую ценность для организма 
человека и животных. Имеющиеся колебания процент-
ного содержания белка, крахмала и жира большинство 
исследователеи�  объясняют влиянием условии�  выращи-
вания и генетическими особенностями сортов (Utkina, 
Kedrova, 2018; Kobylyansky et al., 2016; Shakirzyanov et al., 
2010). Проблема получения стабильных и качественных 
урожаев была актуальнои�  с первых лет возделывания 
озимои�  ржи в Северо-Западном регионе РФ. Разнообразие 
условии� , а также резкие колебания погодных условии�  
по годам – причины, которые направляют усилия селекци-
онеров на создание экологически пластичных сортов, обе-
спечивающих достаточно высокие и качественные урожаи 
в благоприятных условиях возделывания и не снижаю-
щих их в стрессовых условиях. Чем менее приспособлен 
сорт к условиям внешнеи�  среды, тем в большеи�  мере 
изменяется химическии�  состав зерна под влиянием фак-
торов среды, тем в большеи�  степени варьирует качество 
продукции получаемого сорта. К сожалению, вопросы эко-
логическои�  пластичности сортов озимои�  ржи в условиях 
Северо-Западного региона изучены недостаточно. 

Цель исследований – дать всестороннюю оценку 
по признаку «содержание белка в зерне» экологическои�  
адаптивности, стабильности, пластичности и стрессо-
устои� чивости низкопентозановых сортов озимои�  ржи 
селекции ВИР.

Экспериментальная часть работы проводилась 
в течение 2012–2017 гг. на опытных полях Пушкинских 
лаборатории�  ВИР (НПБ «Пушкинские и Павловские лабо-
ратории ВИР»). Сроки посева – в период с 28 августа 
по 11 сентября. Агротехника проведения опыта обще-
принятая для Северо-Западного региона. Площадь 
делянки – 10 м2, повторность трехкратная. Норма высева ‒ 
350 зерен/м2 или 3,5 млн всхожих зерен на гектар. Посев 
проведен селекционнои�  сеялкои�  СФФК-7. В течение 
вегетационного периода проводились фенологиче-
ские наблюдения. Уборка проводилась в фазу полнои�  

спелости селекционно-семеноводческим комбаи� ном 
Sampo 130. Содержание белка определяли в отделе био-
химии ВИР под руководством кандидата биологических 
наук В. И. Хоревои� . 

Объектами исследовании� , результаты которых 
представлены в даннои�  статье, являлись 9 сортов ози-
мои�  ржи селекции ВИР, созданные сотрудниками ВИР 
В. Д. Кобылянским (отдел генетических ресурсов овса, ржи 
и ячменя) и О. В. Солодухинои�  (отдел генетики) при реа-
лизации конкурсного проекта РАСХН «Разработать теоре-
тические основы селекции сортов озимои�  ржи, пригодных 
для использования в комбикормовои� , хлебопекарнои�  
и перерабатывающеи�  промышленности (2004–2011 гг.)». 
Ниже приведена краткая характеристика сортов и пред-
сортов.

‘Ильмень’ (к-11000) – выведен методом многократ-
ных рекуррентных скрещивании�  с донорами коротко-
стебельности при систематических отборах до цветения 
и после созревания. Сорт среднепозднии� , среднеустои� чи-
выи�  к полеганию, зимостои� кость высокая, крупнозерныи� . 
Среднеустои� чив к снежнои�  плесени и мучнистои�  росе, вос-
приимчив к бурои� , сильно устои� чив к стеблевым ржавчи-
нам. До 2017 года раи� онирован в Северо-Западном регионе.

‘Красноярская универсальная’ (к-11818) – создан 
отбором из сложнои�  гибриднои�  популяции от скрещива-
ния 5 сортов и доноров ценных признаков «оптико-ви-
зуальным методом» и сложнои�  гибриднои�  популяции 
от скрещивания сибирских сортов ‘Мининская’, ‘Енисеи� ка’, 
‘Короткостебельная 69’, лучших 9 клоновых штаммов, 
характеризующихся низким содержанием арабинокси-
ланов (0,31–0,50%) в зерне. Среднераннии� , устои� чивость 
к полеганию высокая. Зимостои� кость повышенная. Зерно 
светло-желтое, среднеи�  крупности. Характеризуется 
высокими хлебопекарными свои� ствами зерна. Допущен 
к использованию в 2018 году по Восточно-Сибирскому 
региону в качестве сорта зернофуражнои�  ржи универсаль-
ного использования.

‘Берегиня’ (к-11822) – создан с использованием «метода 
клоновых половинок» и «методом оптико-визуальнои�  
идентификации клонов» с низким ВАК в зерне из гибрид-
нои�  популяции {[(Ника × Эра) × Рушник] ×  Снежана} F3 
с последующим объединением в новую популяцию с низ-
ким (0,6–0,8%) содержанием водорастворимых араби-
ноксиланов (ВАК) в зерне. Сорт позднии� , зимостои� кии� , 
устои� чив к полеганию, зерно крупное. Умеренно устои� -
чив к бурои�  ржавчине, восприимчив к фузариозу колоса. 
Восприимчив к снежнои�  плесени. Раи� онирован в 2016 году 
в качестве сорта хлебопекарнои�  и зернофуражнои�  озимои�  
ржи в Северном и Северо-Западном регионах РФ. 

Ника 3 (к-11823) – предсорт, созданныи�  с использо-
ванием «метода накопительных внутрипопуляционных 
скрещивании� », «метода оптико-визуальнои�  идентифика-
ции отбора тонкопокровных генотипов», «метода клоно-
вых половинок» из сорта ‘Ника’ с последующим отбором 
для создания новои�  популяции Ника 3. Среднепозднии� , 
высокозимостои� кии� , высокорослыи� , зерно среднеи�  круп-
ности. Сорт рекомендован для возделывания в каче-
стве сорта хлебопекарнои�  и зернофуражнои�  озимои�  ржи 
в Уральском регионе РФ с низким содержанием арабинок-
силанов а зерне.

Новая Эра (к-11814) – предсорт, созданныи�  «методом 
клоновых половинок» из популяции раи� онированного 
сорта Эра. Были отобраны генотипы с низким содержа-
нием арабиноксиланов по показателям биохимического 
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V = s 
x  × 100%

O = mσ

где v – стандартное отклонение, выраженное в процентах 
к среднеи�  арифметическои�  даннои�  совокупности; s – стан-
дартное отклонение; x – среднее арифметическое содер-
жание белка.

Коэффициент экологическои�  пластичности рассчиты-
вали по Д. И. Баранскому (Baransky, 1926), предложившему 
выразить ее формулои� :

где Y min – минимальное содержание белка; Y max – мак-
симальное содержание белка. Компенсаторную способ-
ность сорта рассчитывали по формуле:

(1)

(2)

где О – коэффициент экологическои�  пластичности;  
m ‒ среднее содержание белка; σ – среднее квадратиче-
ское отклонение.

Метод Н. А. Соболева (Sobolev, 1980) основан на вычисb-
лении относительнои�  стабильности признака по формуле:

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

St2 = x2- s2

x2 

где St2– относительная стабильность признака; 
x2– среднии�  урожаи�  сорта; s2 – общая дисперсия содержа-
ния белка данного сорта. 

В. В. Хангильдин (Khangildin, Asfondiyarova, 1977) пред-
ложил для расчета гомеостатичности использовать пока-
затель (Hоm):

Hom = x cv

анализа с последующим объединением в популяцию. 
Позднии� , длинностебельныи� , зимостои� кость на уровне 
стандарта, среднеустои� чив к полеганию, зерно крупное. 
Сорт рекомендован для возделывания в Северо-Западном 
регионе РФ в качестве сорта универсального использова-
ния и для селекции зернофуражнои�  озимои�  ржи с низким 
содержанием водорастворимых арабиноксиланов в зерне 
во всех регионах России. Зерно пригодно для использова-
ния в комбикормовои� , хлебопекарнои� , крупянои�  и пере-
рабатывающеи�  промышленности.

Рушник 2 (к-11820) – предсорт, созданныи�  с исполь-
зованием «метода клоновых половинок» и «метода 
оптико-визуальнои�  идентификации тонкопокровных низ-
копентозановых клонов» из популяции раи� онированного 
сорта ‘Рушник’ и последующим объединением их в новую 
популяцию. Среднепозднии� , высокорослыи� , зимостои� -
кость высокая, устои� чивость к полеганию выше среднеи� , 
зерно среднеи�  крупности. Рекомендован для возделыва-
ния в Северо-Восточном регионе РФ в качестве сорта зер-
нофуражнои�  озимои�  ржи универсального использования, 
в том числе и для селекции.

‘Вавиловская’ (к-11819) – создан с использованием 
«метода клоновых половинок» при оптико-визуальнои�  
идентификации и отборе из популяции 17 доноров ценных 
признаков коллекции ВИР, в том числе лучших клонов 
с низким содержанием арабиноксиланов в зерне (0,42–
0,60%). Сорт позднеспелыи� , среднерослыи� , зимостои� кии� , 
устои� чивость к полеганию высокая, зерно сизое, крупное. 
Устои� чив к бурои�  и стеблевои�  ржавчинам, мучнистои�  росе. 
Допущен к использованию в 2016 году для возделывания 
в раи� онах Центрального региона Европеи� скои�  части РФ 
в качестве универсальнои�  озимои�  ржи с низким содер-
жанием арабиноксиланов в зерне. Пригоден для исполь-
зования в хлебопекарнои� , крупянои� , зернофуражнои�  
и перерабатывающеи�  промышленности.

‘Янтарная’ (к-11804) – сорт-донор, созданныи�  из слож-
нои�  популяции оригинальным авторским «методом кло-
новых половинок», позволяющим отбирать лучшие 
генотипы растении�  из 20 доноров ценных признаков 
с низким содержанием водорастворимых арабинокси-
ланов (ВАК) по показателям биохимического анализа c 
последующим объединением лучших продуктивных кло-
нов в новую популяцию. Сорт среднеспелыи� , высокорос-
лыи� , высокозимостои� кии� , среднеустои� чив к полеганию, 
зерно светло-желтое, крупное. Сорт раи� онирован в 2018 
году по Северо-Уральскому региону РФ в качестве сорта 
универсального использования.

‘Эра’ (к-11640) – создан индивидуально-семеи� ным 
отбором из гибриднои�  популяции, полученнои�  после 
пятикратных беккроссов сорта ‘Волхова’ с донорами 
‘Гетера’ и ‘Саним’. Сорт среднепозднии� , среднерослыи� , 
высокозимостои� кии� , устои� чив к полеганию. Поражается 
незначительно бурои�  ржавчинои�  и снежнои�  плесе-
нью. Раи� онирован в 2001 году по Северо-Западному, 
Центральному, Волго-Вятскому регионам. 

Все перечисленные сорта относятся ко ржи дипло-
иднои� , озимои�  (Secale cereale L. var. vulgare Koern.) 
(Kobylyansky et al., 2017). 

Оценки и учеты проведены согласно методике ВИР 
по изучению и сохранению мировои�  коллекции ржи 
(Kobylyansky et al., 2015). Математическую обработку 
с целью выявления существенных различии�  проводили 
методом дисперсионного анализа. В качестве меры опре-
деления относительнои�  стабильности сорта использует 

коэффициент вариации (Dospekhov, 1985):

КА = (Xij × 100: X): 100

где x – средняя арифметическая величина содержания 
белка в зерне; сv – коэффициент вариации зерна.

Л. А. Животков (Zhivotkov et al., 1994) при определении 
пластичности рассчитывал коэффициент адаптивности 
(КА) для каждого года и сорта по формуле:

где Xij – содержание белка в зерне i-го сорта в j-и�  год испы-
тания; X – среднее сортовое содержание белка в зерне. 

Устои� чивость к стрессу и компенсаторную способ-
ность сорта определяли по A. A. Rossielle и J. Hemblin 
(Rossielle, Hemblin, 1981) в изложении А. А. Гончаренко 
(Goncharenko, 2005):

Устои� чивость к 
стрессу = Y min – Y max

Компенсаторная 
способность = Y min + Y max/2

По данным гидрометеорологического центра, в черте 
г. Пушкин (Ленинградская обл.) в период исследовании�  
2012–2017 гг. сложились контрастные условия (рисунок). 
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Период вегетации 2012 года характеризовался 
как засушливыи� , с повышенными температурами воздуха 
с мая по август (+0,9 ÷ +3,1°C) с недобором осадков за этот 
же период (–13,2 ÷ –54,8 мм). Достаточным увлажнением 
отличался период вегетации 2013 года: сумма осадков пре-
вышала среднемноголетние данные (маи� , июль, август: 
+38,1; +18,6; +16,0 мм соответственно) на фоне избытка
тепла (+2,9 – +6,2°C). Превышением суммы среднесуточ-
ных температур с мая по август (+2,4 – +7,0°C) характе-
ризовался период вегетации 2014 года на фоне недобора 
осадков в июле и августе (–50,8 ÷ –8,6 мм) и дождями
ливневого характера в мае, июне. В 2015 году наблюда-
лось неравномерное распределение осадков: в июне,
августе – недобор (–35 ÷ ‒42 мм) и превышение в мае,
июле (+12,7 ÷ +44,0 мм) на фоне избытка тепла за этот же 
период (+0,8 ÷ +4,0°C). Достаточным увлажнением харак-
теризовался период 2016 года: при недоборе осадков в мае 
(–24,4 мм) наблюдалось их превышение в июне, июле
и августе (+4,4; +30,0; +96,7 мм) на фоне избытке тепла
(+1,8 ÷ +7,4°C) за весь период. В 2017 году наблюдалось
неравномерное распределение тепла и влаги. Недобор
осадков в мае, июне (–32,6 ÷ –2,5 мм) менялся на их избы-
ток в июле, августе (+43,5; +64,6 мм) при недостатке тепла 
в мае, июне, июле (–1,9 ÷ –2,3°C).

Рисунок. Характеристика погодных условий вегетационных 
периодов 2012–2017 гг. (Ленинградская область)

Figure. Description of weather conditions in the growing seasons 
of 2012‒2017 (Leningrad Province)

Основная задача производства – это не только полу-
чение высоких и стабильных урожаев, но и получение 
зерна высокого качества. В настоящее время недостаточ-
ное внимание уделяется изучению адаптивности сортов 
озимои�  ржи к условиям выращивания по показателям 
качества зерна. Эта проблема особенно актуальна в раи� -
онах с резким проявлением неблагоприятных условии�  

Результаты и обсуждение

климата, к которым относится Ленинградская область.
Хорошие погодные условия для формирования 

высокого содержания белка в зерне были благоприят-
ными в 2012, 2013 и 2016 годах, в 2012 году оно состав-
ляло 9,1–12,4%, в 2013 – 10,9–13,4%, в 2016 – 11,0–13,5%. 
Неблагоприятными были оставшиеся три года, что нега-
тивно сказалось на содержании белка в зерне ржи, кото-
рое изменялось от 7,6 до 10,4%. Результаты анализа 
среднего содержания белка в зерне показали, что сорта 
‘Ильмень’, ‘Вавиловская’, ‘Красноярская универсальная’, 
Новая Эра, Рушник 2, ‘Янтарная’ превысили стандартныи�  
сорт ‘Эра’ на 1,0–10,0% (табл. 1).

По мнению многих авторов, для объективнои� , полнои�  
характеристики сортов на первом этапе устанавливается 
наличие взаимодеи� ствия «генотип – среда» для изучае-
мых сортов. Методом двухфакторного дисперсионного 
анализа содержания белка в зерне установлено, что дис-
персия как сорта, так и года достоверно превышает дис-
персию ошибки. Это свидетельствует о разнои�  реакции 
сортов на изменение климатических условии� .

Доминирующие влияние на изменчивость признака 
«содержание белка в зерне» оказывал фактор «год» – 
71,9%. Фактор «сорт» определяет проявление признака 
на 13,9% (табл. 2). Это позволяет проводить дальнеи� -
шии�  расчет параметров экологическои�  адаптивности. 
Существуют разнообразные методы математического ана-
лиза, с помощью которых можно учесть реакцию сортов 
на меняющиеся условия среды. В связи с этим актуаль-
ным являются сопоставления разных методов оценки 
адаптивности по размещающеи�  способности, информа-
тивности, объективности. В даннои�  работе использованы 
лишь некоторые из них.

На современном этапе часто используют коэффици-
ент вариации по Б. А. Доспехову (Dospekhov, 1985). В прак-
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Таблица 1. Содержание белка в зерне у сортов озимой ржи селекции ВИР
Table 1. Grain protein content in winter rye cultivars developed at VIR

Сорт
Содержание белка в зерне по годам, %

Среднее % к 
стандарту2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ильмень 12,4 12,0 10,4 9,5 11,6 9,4 10,9 110

Красноярская 
универсальная 11,8 12,6 9,9 8,6 12,7 8,8 10,7 108

Берегиня 10,8 12,0 9,9 7,6 11,0 8,1 9,9 100

Ника 3 9,5 12,0 9,7 8,0 13,5 8,2 10,2 103

Новая Эра 11,6 11,6 9,2 8,3 13,2 9,5 10,6 107

Рушник 2 9,1 10,9 10,2 9,8 12,3 8,2 10,1 102

Вавиловская 11,1 13,4 10,2 8,9 13,2 8,1 10,8 109

Янтарная 9,9 11,8 9,6 8,9 11,3 8,4 10,0 101

Эра (стандарт) 10,1 11,0 9,2 8,9 11,3 8,6 9,9 100

среднее 10,7 11,9 9,8 8,7 12,2 8,6 10,3 ‒

HCP 0,5 0,51 0,55 0,40 0,38 0,51 0,40 ‒ ‒

Таблица 2. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа сортов озимой ржи 
по показателю «содержание белка в зерне»

Table 2. Results of two-factor analysis of variance for winter rye cultivars assessed 
according to their ‘grain protein content’ indicator

Дисперсия Сумма 
квадратов

Степени 
свободы

Среднее 
квадратичное

F Доля 
вклада 

в %Fфакт F0,5

Общая 152,39 53 ‒ ‒ ‒ ‒

Сорта (А) 21,2 8 2,65 4,9 3,03 13,9

Годы (В) 109,7 5 21,9 39,8 4,4 71,9

Остаток (ошибка) 21,49 10 0,54 ‒ ‒ ‒

тике принято считать, что если коэффициент вариации 
менее 10% – изменчивость незначительная; средняя, если 
V выше 10%, но менее 20%; и значительная, если коэффи-
циент вариации более 20%. Средняя изменчивость содер-
жания белка в зерне отмечена у сортов ‘Эра’, ‘Ильмень’, 
‘Янтарная’, Рушник 2. Содержание белка в зерне меняется 
более значительно у сортов ‘Вавиловская’, Ника 3 (табл. 3).

Один из первых методов оценки пластичности сортов 
был предложен Д. И. Баранским в 1926 г. Изучая урожаи�  
одних и тех же сортов, он заметил различное отноше-
ние сортов к окружающеи�  среде: одни резко отзываются 
на всякие изменения последнеи� , другие держат себя более 
независимо от условии� , и поэтому урожаи�  первых варьи-
ровал сильнее, чем вторых. В нашем случае наиболее пла-
стичными по содержанию белка в зерне оказались сорта 
ржи ‘Эра’, ‘Янтарная’, ‘Ильмень’, Рушник 2. Более стабильно 
формировали повышенное содержание белка в зерне 
сорта Ника 3, ‘Вавиловская’, ‘Красноярская универсаль-
ная’, ‘Берегиня’, Новая Эра.

Н. А. Соболев (Sobolev, 1980) оценивает экологическую 
стабильность по показателю относительнои�  стабильно-
сти признака (St²). 

Значение показателя варьирует в пределах от 0 до 1; 
чем выше показатель стабильности, тем чаще способен 
сорт формировать высокое содержание белка в зерне. 

Рассчитанныи�  показатель подтверждает стабильность 
высокого содержания белка в зерне сортов ржи ‘Эра’, 
‘Ильмень’, ‘Янтарная’, Рушник 2, Новая Эра, ‘Берегиня’. 

В. В. Хангильдин (Khangildin, Asfondiyarova, 1977) 
использовал один из показателеи� , характеризующих 
устои� чивость растении�  к воздеи� ствию неблагоприятных 
факторов среды, – гомеостаз, являющии� ся способностью 
генотипа сводить к минимуму последствия воздеи� ствия 
неблагоприятных условии� . С меньшеи�  вариабельностью 
белка в зерне в изменяющихся условиях среды он свя-
зывал проявление высокои�  гомеостатичности. В нашеи�  
работе наиболее устои� чивы к изменению условии�  выра-
щивания по признаку «содержание белка в зерне» сорта 
ржи ‘Ильмень’, ‘Эра’, ‘Янтарная’, Рушник 2.

Л. А. Животков (Zhivotkov et al., 1994) для расчета адаптив-
ности сорта общую видовую реакцию рассчитывал путем сум-
мирования содержания белка в зерне отдельных сортов за год 
с последующим делением на общее число сортов. По коэф-
фициенту адаптивности судят об адаптивных возможностях 
сорта. Если он больше 1,0%, то сорт способен увеличивать 
содержание белка в зерне. Рассчитанные коэффициенты под-
тверждают высокую адаптивность содержания белка в зерне 
у сортов ржи Новая Эра, ‘Ильмень’, ‘Красноярская универсаль-
ная’, Низкие показатели адаптивности характерны для сортов 
‘Янтарная’, ‘Эра’, ‘Берегиня’, Ника 3, Рушник 2 (табл. 4). 
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Таблица 3. Параметры пластичности, стабильности, гомеостатичности качества зерна сортов озимой ржи
Table 3. Parameters of plasticity, stability and homeostasis for grain quality of winter rye cultivars

Сорт
Параметры адаптивности

V, % O St² Hоm

Ильмень 13,3 7,15 0,87 0,82
Красноярская 
универсальная 19,9 5,02 0,80 0,54

Берегиня 17,9 5,56 0,82 0,55

Ника 3 21,3 4,68 0,79 0,48

Новая Эра 17,7 5,64 0,82 0,60

Рушник 2 14,4 6,79 0,86 0,70

Вавиловская 21,0 4,76 0,79 0,51

Янтарная 13,7 7,3 0,86 0,73

Эра (стандарт) 12,4 8,05 0,88 0,80

V – коэффициент вариации, %; O – коэффициент экологической пластичности; 
St² – относительная стабильность признака; Hоm – коэффициент гомеостатичности

Таблица 4. Показатели коэффициента адаптивности сортов озимой ржи
Table 4. Adaptability coefficient values for winter rye cultivars

Сорт
Коэффициент адаптивности (КА)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 среднее

Ильмень 1,16 1,0 1,06 1,09 0,95 1,09 1,06
Красноярская 
универсальная 1,10 1,05 1,01 0,99 1,04 1,02 1,03

Берегиня 1,0 1,00 1,01 0,87 0,90 0,94 0,96

Ника 3 0,89 1,0 0,99 0,92 1,11 0,95 0,95

Новая Эра 1,08 0,97 0,94 0,95 1,08 1,10 1,10

Рушник 2 0,84 0,91 1,04 1,12 1,00 0,95 0,95

Вавиловская 1,03 1,13 1,04 1,02 1,08 0,94 0,94

Янтарная 0,93 0,99 0,98 1,02 0,93 0,98 0,98

Эра (стандарт) 0,94 0,92 0,94 1,02 0,93 1,0 0,96

В различных условиях выращивания, в оптимальных 
и экстремальных, важным показателем сортов является 
их устои� чивость к стрессу, уровень которого определя-
ется по разности между минимальным и максимальным 
содержанием белка в зерне. Этот параметр имеет отрица-
тельныи�  знак: чем он меньше, тем выше стрессоустои� чи-
вость сортов. В связи с этим все изучаемые сорта можно 
разделить на три класса: 

1. С минимальнои�  разницеи�  (до –4,0): ‘Эра’, ‘Ильмень’,
‘Янтарная’;

2. Со средними значениями (–4,0... –5,0): ‘Красноярская 
универсальная’, Рушник 2, ‘Берегиня’;

3. С максимальнои�  разницеи�  (–5,0... –6,0): Ника 3, ‘Вави-
ловская’.

Среднее значение максимальных и минимальных 
показателеи�  содержания белка в зерне отражает содержа-
ние белка в зерне в контрастных условиях, его компенса-
торную способность. Исходя из этого, все изучаемые сорта 
разделены на 2 группы:

1. Высокая компенсаторная способность: ‘Ильмень’,
Ника 3, ‘Вавиловская’, Новая Эра, ‘Красноярская 
универсальная’;

2. Низкая компенсаторная способность: Рушник 2,
‘Янтарная’, ‘Эра’, ‘Берегиня’ (табл. 5).

Все вышеизложенные методы имеют определенные 
достоинства и недостатки, поэтому оценка сортов одним 
показателем недостаточно объективно отражает их пла-
стичность и стабильность. Наиболее полную информа-
цию дает сравнение методик, позволяющее давать оценку 
стабильности более точно. В этом случае целесообразно 
пользоваться принципом ранжирования сортов по пара-
метрам, а оценку проводить по сумме рангов, полученнои�  
каждым сортом. При этом следует учитывать, что 1 – это 
наиболее высокии�  ранг, а 9 – ранг более низкии� . В наших 
исследованиях большеи�  устои� чивостью к варьирующим 
условиям выращивания обладают сорта озимои�  ржи 
‘Ильмень’ (стародавнии� ), ‘Эра’ (стандарт) и низкопенто-
зановые ‘Янтарная’, Новая Эра, Рушник 2 (табл. 6).
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Таблица 5. Стрессоустойчивость содержания белка в зерне сортов озимой ржи
Table 5. Adaptability coefficient values for winter rye cultivars

Сорт Y,
 т/га

Ymin, 
т/га

Ymax,  
т/га Y min – Y max Y min + Y max/2

Ильмень 10,9 9,4 12,4 –3,0 10,9

Красноярская 
универсальная 10,7 8,6 12,7 –4,1 10,6

Берегиня 9,9 7,6 12,0 –4,4 9,8

Ника 3 10,2 8,0 13,5 –5,5 10,7

Новая Эра 10,6 8,3 13,2 –4,9 10,7

Рушник 2 10,1 8,2 12,3 –4,1 10,3

Вавиловская 10,8 8,1 13,4 –5,2 10,8

Янтарная 10,0 8,4 11,8 –3,4 10,1

Эра (стандарт) 9,9 8,6 11,3 –2,7 10,0

Таблица 6. Ранжирование сортов озимой ржи по показателям адаптивности, 
определенным разными методами

Table 6. Ranking of winter rye cultivars according to their adaptability 
parameters calculated by different methods

Cорт
Ранг по

Сумма
O CV, % St² Hоm КА Y min – 

Y max
Y min + 
Y max/2

Ильмень 3 2 2 1 2 2 1 13

Красноярская 
универсальная 7 7 7 7 3 4 4 39

Берегиня 6 6 6 6 5 5 8 42

Ника 3 9 9 9 9 6 8 2 52

Новая Эра 5 5 5 5 1 6 3 30

Рушник 2 4 4 4 4 6 4 5 31

Вавиловская 8 8 8 8 7 7 2 48

Янтарная 2 3 3 3 4 3 6 24

Эра (стандарт) 1 1 1 2 5 1 7 18

1. На основе экспериментального материала из 6
использованных методов адаптивности следует обра-
тить особое внимание на показатель гомеостатичности, 
показатели стабильности и стрессоустои� чивости сортов.

2. Наиболее адаптивными сортами для возделывания 
озимои�  ржи на зерно в Северо-Западном регионе России 
являются сорта ‘Ильмень’ (стародавнии� ), ‘Эра’ (стандарт) 
и низкопентозановые ‘Янтарная’, Новая Эра, Рушник 2, 
способные давать относительно высокое и стабильное 
качество зерна не только в благоприятных, но и в кон-
трастных условиях.
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Актуальность. Для создания новых, адаптивных к раз-
нообразным условиям среды сортов овса, обладающих 
высоким потенциалом продуктивности, высоким каче-
ством продукции, достаточно скороспелых, устойчивых 
к полеганию и болезням, требуется хорошо изученный 
исходный материал. Выделение источников по основ-
ным хозяйственно ценным признакам − одна из основных 
задач изучения мирового разнообразия коллекции овса. 
Результаты и выводы. В статье представлены результаты 
изучения образцов овса стран западной и центральной 
Европы из коллекции ВИР в условиях Кубанской опытной 
станции ВИР (КОС ВИР) – филиала ВИР (Краснодарский 
край). Оценку образцов в поле проводили по признакам 
продолжительности вегетационного периода, устойчи-
вости к полеганию и короткостебельности, устойчивости 
к заболеваниям. В лабораторных условиях был проведен 
структурный анализ, определена масса 1000 зерен, число 
колосков и зерен в метелке, масса зерна с метелки и с рас-
тения, пленчатость зерновок. В результате трехлетнего 
комплексного полевого изучения новейших селекцион-
ных сортов овса из стран Западной Европы в условиях КОС 
ВИР были выделены источники селекционных призна-
ков: устойчивости к полеганию, устойчивости в полевых 
условиях к корончатой ржавчине, высоких показателей 
элементов структуры урожайности (массы 1000 зерен, 
массы зерна с метелки, числа зерен с метелки, зерновой 
продуктивности). Определено, что при использовании 
исходного материала для селекции овса необходимо, 
помимо важных хозяйственно ценных признаков, особое 
внимание уделять крупности зерна, так как этот показа-
тель, по нашим данным, имеет наиболее существенную 
связь с зерновой урожайностью конкретного образца. 
Выделенные источники ценных селекционных призна-
ков могут быть включены в селекционные программы 
Краснодарского края и других регионов Российской 
Федерации.

Background. For the present-day oat breeding, the task 
is to develop adaptive cultivars with high yield potential, 
high quality of products, fairly early-ripening habit, and 
resistance to lodging and diseases. Breeding new cultivars 
with a complex of valuable characters, high yield, and high 
quality of products under varied environmental conditions 
requires well-studied source material. Selection of sources 
according to the basic economically useful traits is one of the 
main objectives in the study of the global diversity preserved 
in the oat collection. Results and conclusion. The article 
presents the results of studying the oat accessions from 
Western and Central European countries, preserved in the 
VIR collection, under the conditions of Kuban Experimental 
Station of VIR (Krasnodar Terr.). Evaluation of the accessions 
in the field was targeted at such crop characters as the 
duration of the growing season, resistance to lodging, and 
field resistance to rust diseases. A structural analysis was 
performed in the laboratory to measure the weight of 1000 
grains, the number of spikelets and grains per panicle, grain 
weight per panicle and per plant, and percentage of grain 
hullness. As a result of a three-year comprehensive field 
study of the newest oat cultivars bred in Western Europe 
in the environments of Kuban Experimental Station of VIR, 
sources of traits useful for breeding were identified, such as 
lodging resistance, field resistance to crown rust, high yield 
structure components (1000 grain weight, grain weight per 
panicle, number of grains per panicle, grain productivity). 
When using source materials in oat breeding practice, in 
addition to economically important traits, special attention 
should be paid to grain size, since this character, according 
to our data, has the most significant correlation with the 
grain yield of a cultivar. The identified sources of traits 
valuable for breeding may be included in breeding programs 
of Krasnodar Territory and other regions of the Russian 
Federation.

Ключевые слова: овес, коллекция, изучение, источники, 
селекционные признаки.

Key words: oats, collection, research, sources of traits, 
valuable for breeding
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Введение

Овес (Avena L.) – важная зерновая и зернофуражная 
культура разностороннего использования. Зерно овса 
используют при производстве продуктов питания − круп, 
овсяных хлопьев, толокна, галет, суррогата кофе, овсяного 
молока. Благодаря хорошеи�  усвояемости эти продукты 
имеют большое значение в диетическом и детском пита-
нии. Зерно овса отличается от других зерновых культур 
повышенным содержанием белка и липидов, содержит 
уникальные вещества, обладающие антиоксидантными 
свои� ствами (Loskutov, 2007). Оптимальное сочетание 
в зерне белков, углеводов и жиров, высокое содержание 
селена и кремния, наличие β-глюканов определяют его 
иммуномоделирующие свои� ства. Овес относится к наи-
более ценным зернофуражным культурам; его питатель-
ная ценность принята за единицу, с содержанием 82−92 г. 
перевариваемого протеина. Зерно овса является неза-
менимым кормом для лошадеи� , племенных животных 
и молодняка крупного рогатого скота, свинеи� , птицы 
и используется в виде целого или дробленого зерна, муки 
и отрубеи� . Широко распространены посевы овса на зеле-
ныи�  корм, силос, сенаж в чистом виде или в смеси с бобо-
выми, что увеличивает ее кормовую ценность.

Мировые посевные площади овса занимают около 
20 млн га. − пятое место в мире после пшеницы, риса, 
кукурузы и ячменя. Россия занимает первое место по пло-
щадям возделывания овса (около 20% мировых). Большие 
площади этои�  культуры в Канаде, Польше, Финляндии 
и Белоруссии. Основная зона возделывания овса в РФ 
находится в раи� онах умеренного увлажнения, потому 
что овес хуже других зерновых культур переносит поч-
венную и воздушную засуху.

На юге России, несмотря на периодические засухи, овес 
может давать высокие урожаи. В 2017 г. в Краснодарском 
крае овес выращивался на площади более 8 тыс. га, 
и при урожаи� ности 33,9 ц/га его валовои�  сбор составил 
более 30 тыс. тонн (http://krsdstat.gks.ru/). Однако, раи� -
онированныи�  в крае и занимающии�  основные площади 
сорт ‘Валдин 765’ из-за недостаточнои�  засухоустои� чиво-
сти нестабилен по урожаи� ности. Наличие разнообразных 
природно-климатических зон в Краснодарском крае ука-
зывает на необходимость широкого сортового разнообра-
зия по этои�  культуре.

В селекции овса в настоящее время стоит задача 
создания адаптивных сортов, обладающих высоким 
потенциалом продуктивности, высоким качеством про-
дукции, достаточно скороспелых, устои� чивых к поле-
ганию и болезням. Наиболее эффективным способом 
решения этои�  проблемы является создание и использо-
вание в производстве новых сортов.

Необходимо создавать сорта, хорошо приспособлен-
ные к гидротермическим условиям региона, с опти-
мальнои�  продолжительностью вегетационного периода 
(Komarova, Sorokina, 2014).

Продолжительность вегетационного периода − 
очень важныи�  признак; он напрямую связан с урожаи� -
ностью зерна, его качеством и посевными свои� ствами 
семян, и поэтому лучшими по продуктивности будут 
среднеранние и среднеспелые сорта овса. Получение 
потенциально высокого урожая этои�  культуры должно 
сочетаться с другими хозяи� ственно ценными признаками 
и устои� чивостью к биотическим и абиотическим факто-
рам (Rodionova et al., 1994).

Высота растении�  овса подвержена сильнои�  измен-
чивости в зависимости от условии�  возделывания. Этот 
признак в большинстве случаев влияет на устои� чи-

вость к полеганию, что влияет на конечную урожаи� ность 
сорта (Loskutov, 2007). Полегание зависит от ряда мете-
орологических и агротехнических условии� . Генетически 
обусловленными свои� ствами растении� , обеспечиваю-
щих устои� чивость, являются морфологические, анато-
мические и механические свои� ства стебля и корневои�  
системы (Soldatov, Loskutov, 1987; Medvedev, Medvedeva, 
2007). При полегании у овса увеличивается пленчатость, 
уменьшается озерненность метелки. В большеи�  степени 
развиваются болезни, затрудняется механизированная 
уборка, что приводит к потерям зерна до 50%, снижа-
ется масса 1000 зерен, энергия прорастания и всхожесть 
(Plotnikova, 1994).

Одним из важнеи� ших требовании�  к современным 
сортам сельскохозяи� ственных культур является невоспри-
имчивость к биотическим стрессорам, которая позволяет 
снизить или исключить применение пестицидов, полу-
чать гарантированныи�  урожаи�  (Nazarova, Sokolova, 2000; 
Schpaar et al., 2003). Создание устои� чивых сортов явля-
ется универсальным методом борьбы с болезнями и вре-
дителями, важным условием повышения и стабильности 
урожая, получения продукции высокого качества, сохра-
нения экологического равновесия (Loskutov, 2007; Soldatov, 
Loskutov, 1987).

В системе интегрированнои�  защиты растении�  
от болезнеи�  одним из приоритетных направлении�  явля-
ется селекция на иммунитет (Vavilov, 1986). Создание 
сортов, сочетающих хозяи� ственно ценные признаки 
с устои� чивостью к наиболее опасным болезням, и исполь-
зование таких сортов в производстве, кроме экономи-
ческои�  выгоды за счет снижения потерь и повышения 
гарантии получения высоких урожаев, позволит пода-
вить численность популяции�  возбудителеи�  болезнеи�  
и снизить расход фунгицидов (Schmalz, 1973). В зоне иссле-
довании�  на посевах овса наибольшее распространение 
и вредоносность имеют корончатая ржавчина (Puccinia 
coronata Cda. f. sp. avenae Fraser et Led.) и стеблевая ржав-
чина (Puccinia graminis Pers. f. sp. avenae Eriks.), снижающие 
продуктивность растении� , а также семенные и техноло-
гические качества зерна. В результате поражения корон-
чатои�  ржавчинои�  у растении�  происходит нарушение 
ассимиляции, понижение ферментативнои�  активности, 
усиление транспирации, преждевременное усыхание 
листового аппарата, при этом снижается засухоустои� чи-
вость и изменяются репродуктивные органы (Shkalikov 
et al., 2003; Dmitriev, 2000). Семена зараженных растении�  
становятся щуплыми, во время молотьбы такие семена 
отходят вместе с мякинои� . Пораженная ржавчинои�  солома 
буреет, становится сухои� , хрупкои�  и полегает (Rubin, 
Artsikhovskaya, 1960). Среди мер защиты растении�  от раз-
нообразных заболевании� , вызываемых паразитическими 
грибами, наиболее радикальным средством борьбы явля-
ется введение в культуру иммунных сортов или создание 
таковых путем скрещивания (Rodionova, Soldatov, 1977).

Одним из важных показателеи�  качества зерна и посев-
ного материала является пленчатость. Чем ниже пленча-
тость, тем выше пищевые и кормовые достоинства зерна. 
Содержание пленок повышается в засушливых условиях, 
а также в годы с избыточным увлажнением или когда рас-
тения полегают и поражаются ржавчинои� . Сорта, имею-
щие меньшую пленчатость, дают крупу лучших вкусовых 
качеств (Batalova et al., 2008; Mitrofanov, Mitrofanova, 1972). 
Чем выше пленчатость зерна, тем больше в нем клетчатки, 
а значит и кормовые достоинства такого зерна ниже. Это 
сортовои�  признак, которыи�  в значительнои�  мере связан 
с почвенно-климатическими условиями выращивания. 
При неблагоприятных факторах внешнеи�  среды форми-
рование и созревание зерна идет ненормально. В конеч-
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ном счете это приводит к снижению его качества. В годы 
с плохим наливом зерна содержание пленок увеличивается, 
а масса 1000 зерен падает (Popov, 1986).

Ценность сорта определяется его продуктивностью, кото-
рая складывается из таких показателеи� , как число коло-
сков и зерен в метелке, масса зерна с метелки и с 1 растения 
и масса 1000 зерен. Масса 1000 зерен является одним из важ-
неи� ших элементов структуры урожая, на данныи�  признак 
оказывают значительное влияние погодные условия, нару-
шение влагообеспеченности и минерального питания рас-
тении�  в период формирования и налива зерна. Наиболее 
эффективным признаком для отбора высокопродуктив-
ных форм является масса 1000 зерен. Сорта, отличающи-
еся в засушливых условиях выполненным, крупным зерном, 
имеют повышенную засухоустои� чивость. Чем меньше изме-
няется масса 1000 зерен у сортов, тем выше их экологическая 
пластичность и приспособленность к местным условиям воз-
делывания (Batalova, 2000).

Известно, что селекционная работа начинается с подбора 
исходного материала. Успех селекционнои�  работы, как отме-
тил Н. И. Вавилов, в значительнои�  мере определяется исход-
ным материалом (Vavilov, 1966).

Для создания новых сортов, обладающих комплексом 
ценных признаков, высокои�  урожаи� ностью и высоким каче-
ством продукции в разнообразных условиях среды, требуется 
хорошо изученныи�  исходныи�  материал. Выделение источ-
ников по основным хозяи� ственно ценным признакам − одна 
из основных задач изучения мирового разнообразия овса, 
представленного в коллекции отдела генетических ресурсов 
овса, ржи, ячменя Всероссии� ского института генетических 
ресурсов растении�  им. Н. И. Вавилова (ВИР) (Loskutov, 2007).

Целью работы явилось изучение коллекционных образ-
цов овса из стран западнои�  и центральнои�  Европы в условиях 
Кубанскои�  опытнои�  станции ВИР (КОС ВИР) для выявления 
источников ценных селекционных признаков и включения 
их в селекционные программы РФ.

В связи с тем что в странах Западнои�  Европы уровень 
урожаи� ности овса довольно высок и сорта, используемые 
там, обладают высоким уровнем зерновои�  продуктивности 
и хозяи� ственно ценных признаков, нами было проведено 
изучение образцов последних поступлении�  в коллекцию ВИР 
из стран Европеи� ского континента. Материалом для иссле-
довании�  послужили 50 новеи� ших селекционных сортов 
овса, зарегистрированных и разрешенных к использова-
нию в двенадцати странах Западнои�  Европы: Германии – 30 
сортов; Франции – 5; Польши – 4; Швеции – 3 и по одному 
сорту из Норвегии, Финляндии, Дании, Великобритании, 
Швеи� царии, Австрии, Венгрии и Чехии.

Исследования проводили в условиях КОС ВИР с 2015 
по 2017 г. Сравнительную оценку образцов проводили 
на делянках площадью 2 м2. В качестве стандарта исполь-
зовали сорт ‘Валдин 765’, которыи�  высевали через каждые 
20 делянок. Предшественник – горох, убираемыи�  на зерно. 
Агротехника общепринятая в зоне. Закладку опытов и изу-
чение проводили в соответствии с «Методическими ука-
заниями по изучению мировои�  коллекции ячменя и овса» 
(Guidelines…, 1973) и (Loskutov et al., 2012), руководствуясь 
«Международным классификатором СЭВ рода Avena L.» 
(International Descriptor List…, 1974).

Оценку образцов в поле проводили по признакам про-
должительности вегетационного периода, устои� чиво-
сти к полеганию и короткостебельности, устои� чивости 
к заболеваниям. В лабораторных условиях был проведен 
структурныи�  анализ, определена масса 1000 зерен, число 
колосков и зерен в метелке, масса зерна с метелки и с рас-

Результаты исследований

тения, пленчатость зерновок.
Агрометеорологические условия за годы проведения 

изучения различались по гидротермическому режиму. 
Повышенными температурами и неравномерным выпа-
дением осадков отличался 2015 г. – средняя температура 
за летнии�  период превысила среднемноголетние пока-
затели на 1,4 °C и составила 23,4 °C. В семи (из девяти) 
декадах летних месяцев зафиксировано превышение сред-
немноголетних температур воздуха. Абсолютныи�  макси-
мум температур июля составил 41,7°, августа – 40,3 °C. 
Дожди шли в мае и начале июня. В мае выпало 107 мм, 
в июне 82, что на 45 и 6 мм выше нормы соответственно. 
В июле и августе отмечался недобор осадков (4 и 51 мм 
соответственно). Относительная влажность воздуха 
в июле составила 62%, что на 1% ниже нормы, в августе – 
46%, что на 17% ниже среднемноголетних значении� ; кроме 
того, были отмечены суховеи. Неустои� чивое распределе-
ние осадков в сочетании с высокои�  температурои�  воздуха 
с суховеями во второи�  половине лета способствовало пло-
хому наливу зерна.

Условия 2016 г. были благоприятными для оценки 
изучаемого материала на устои� чивость к полеганию 
и устои� чивость к корончатои�  и стеблевои�  ржавчине. 
Среднемесячная температура весеннего периода была 
12,2 °C при норме 10,3 °C, осадков выпало 216 мм при сред-
немноголетнеи�  норме 147 мм. Средняя температура воз-
духа летних месяцев составила 23,4 °C, что на 1,5° выше 
многолетних данных. Абсолютныи�  максимум темпера-
туры, 39,8 °C, зарегистрирован во второи�  декаде июля. 
Сумма осадков составила 232 мм при норме 184 мм; дожди 
выпадали в сопровождении сильного ветра. Двадцать 
третьего июня зарегистрирован ливневыи�  дождь с выпа-
дением града. За 1 час выпало 28,3 мм осадков. Град про-
должался в течение 20 минут, диаметр градин достигал 
26 мм, что способствовало сильному полеганию растении� .

В 2017 г. весна была прохладнои�  и дождливои� . Всего 
осадков выпало 221 мм, что на 74 мм больше нормы. Сумма 
активных температур за весеннии�  период составила 
736 °C, недобор составил 59 °C. Летнии�  период характе-
ризовался резкими колебаниями среднесуточных темпе-
ратур воздуха, дневных и ночных, в июне и июле месяце. 
Среднемесячная температура за сезон составила 23,3 °C, 
отклонившись на 1,3° от нормы. Осадков выпало в преде-
лах среднеи�  многолетнеи�  нормы – 182 мм. В целом 2017 г. 
был благоприятным для раскрытия потенциальнои�  про-
дуктивности изученных сортов овса.

Таким образом, метеоусловия за весь период исследо-
вания смогли послужить хорошим фоном для проведения 
первичнои�  оценки европеи� ских сортов овса в условиях 
Краснодарского края.

Продолжительность вегетационного периода.
В условиях КОС ВИР фаза выметывания – более 

надежныи�  критерии�  по определению спелости, чем 
фаза созревания, поскольку наступление восковои�  спе-
лости и полнои�  спелости зерна приходится на середину 
июля − самыи�  пик высоких температур и суховеи� ных вос-
точных ветров. Кроме того, точную дату естественного 
полного созревания не всегда удается установить, так 
как часто созревание у всех сортов наступает практиче-
ски одновременно. За 2015–2017 гг. продолжительность 
вегетационного периода образцов варьировала незна-
чительно – от 64,5 до 64,9 днеи� . В 2015 г. средняя продол-
жительность периода всходы-выметывание составила 
64,9 с колебаниями от 58 (к-15420, Франция) до 72 днеи�  
(к-15396, Дания). В 2016 г. средняя продолжительность 
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периода всходы-выметывание составила 64,5 с колебани-
ями от 59 (к-15420, Франция) до 72 днеи�  (к-15398, Велико-
британия). В 2017 г. средняя продолжительность периода 
всходы-выметывание составила 64,6 дня и варьировала 
от 60 (к-15404, Франция; к-15426, Германия) до 73 днеи�  
(к-15404, Дания; к-15398, Великобритания). Сравнение 
данных показало, что большая часть изучаемого набора 
представлена среднеспелыми сортами. Наиболее продол-
жительныи�  период всходы-выметывание отмечен у образ-
цов ‘Trekornet Gul’ (к-15396, Дания), ‘Progress’ (к-15398, 
Великобритания); ‘Furman’ (к-15416) и ‘Firth’ (к-15417) 
из Германии. Самыми раннеспелыми были сорта ‘Leniak’ 
(к-15420) и ‘Warva’ (к-15426) из Германии; ‘Belino’ (к-15403) 
из Франции. Выметывание и созревание выделившихся 
сортов отмечено на уровне скороспелого стандартного 
сорта ‘Валдин 765’ (к-14574).

Высота растений и устойчивость к полеганию.
Результаты изучения коллекционных образцов в усло-

виях КОС ВИР показали значительную изменчивость дан-
ного признака по годам.

В условиях неустои� чивого увлажнения 2015 г. средняя 
высота растении�  имела наименьшее значение и составила 
95,2 см. Все изучаемые образцы также имели минималь-
ную высоту растении� , которая варьировала от 73 до 130 см. 
Полегание проявилось слабо, поскольку полегание зерно-
вых культур в большеи�  степени зависит от высоты расте-
нии� .

Сильное полегание отмечалось в 2016 г. Часто выпада-
ющие дожди в сопровождении ветра, развитая надземная 
масса благодаря предшественнику (горох на зерно) послу-
жили хорошим естественным фоном для оценки образ-
цов. Среднее значение высоты растении�  в 2016 г. составило 
116,1 с колебаниями от 90 до 150 см. Устои� чивость к полега-
нию в среднем по опыту составила 3,9 балла, с колебани-
ями от 1,0 до 9,0 баллов. Высокорослые образцы полегали 
сильно (балл 1), лишь сорт ‘Minue’ (к-15404) из Франции 
показал среднюю устои� чивость (5 баллов). Короткосте-
бельные образцы также полегали очень сильно, кроме 
сорта ‘Belino’ (5 баллов). Полную устои� чивость (9 бал-
лов) проявили среднерослые образцы (таблица), из них 
пять образцов из Германии показали урожаи� ность на 108–
122% выше стандарта − ‘Genziana’ (к-15417), ‘Malin’ (к-15421), 
‘Prelekst’ (к-15423), ‘Symphony’ (к-15472), ‘Krezus’ (к-15419).

В 2017 г. показатели среднеи�  высоты растении�  имели 
самые большие значения. Высота стеблестоя варьиро-
вала от 100 до 168 при среднем значении по опыту 124,4 см. 
Устои� чивость к полеганию составила 8,2 с колебаниями 
от 3,0 до 9,0 баллов.

Анализ трехлетних данных показал, что погодные усло-
вия влияют на высоту растении�  овса, которая была ниже 
у всех изучаемых образцов в 2015 г. Наиболее высокими 
за все годы изучения были ‘Minue’ − 153,3 см, ‘Progress’ − 
137,6 и ‘Trekornet Gul’ − 136,0. Устои� чивость к полеганию 
этих образцов – 1–5 баллов. Самую короткую соломину 
за годы изучения имели образцы ‘Belino’ − 90,0 и ‘Japeloup’ 
(к-15402) из Франции − 95,3 см (устои� чивость к полега-
нию ‒7 баллов).

Устойчивость к болезням.
За годы исследовании�  в естественных условиях было 

отмечено проявление таких заболевании� , как корончатая 
ржавчина (Puccinia coronata Cda. f. sp. avenae Fraser et Led.) 
и стеблевая ржавчина (Puccinia graminis Pers. f. sp. avenae 
Eriks.). Оценка устои� чивости коллекционных образцов 
к этим болезням проводилась в благоприятные для раз-
вития патогенов 2016 и 2017 г. Поражение коллекцион-
ных образцов оценивали в баллах (1−9). Сильнее других 
(3 балла) возбудителем корончатои�  ржавчины поража-

лись образцы ‘Firth’ и ‘Steinar’ (к-15471, Финляндия). Устои� -
чивость (9 баллов) проявили сорта ‘SW Margaret’ (к-15395, 
Швеция), ‘Genziana’, ‘Kalle’ (к-15466), ‘Nike’ (к-15467), 
‘Poseidon’ (к-15468), ‘Fux’ (к-15506), ‘Max’ (к-15512), ‘Oberon’ 
(к-15513) из Германии и ‘Minue’ (к-15404) из Франции. Наи-
большее заражение возбудителем стеблевои�  ржавчины 
(5 баллов) отмечалось на образцах ‘SW Margaret’, ‘Hecht’ 
(к-15407, Германия), ‘Ticco’ (к-15406, Австрия). Устои� чивыми 
(7 баллов) оказались образцы ‘Belino’, ‘Japeloup’, ‘Auteuil’ 
(к-15400, Франция), ‘Rasputin’ (к-1540), ‘Warva’ (к-15426), ‘Fux’, 
‘Poseidon’, ‘Raven’ (к-15405, Чехия).

Большое значение для использования в селекции 
имеют сорта, обладающие комплекснои�  устои� чивостью 
к болезням. Изучение исходного материала позволило 
выделить группу сортов, устои� чивых к корончатои�  и сте-
блевои�  ржавчине одновременно (таблица)− ‘Trekornet Gul’, 
‘Auteuil’ (к-15400, Франция), ‘Fux’, ‘Poseidon’, ‘Warva’ (Герма-
ния).

Зерновая продуктивность.
Ценность сорта определяется его продуктивностью, 

которая складывается из таких показателеи� , как число 
колосков и зерен в метелке, масса зерна с метелки 
и с 1 растения, масса 1000 зерен.

Масса 1000 зерен является одним из важнеи� ших эле-
ментов структуры урожая; на данныи�  признак оказывают 
значительное влияние погодные условия, нарушение 
влагообеспеченности и минерального питания расте-
нии�  в период формирования и налива зерна. Образцы 
‘SW Ingeborg’ (к-15394, Швеция), ‘Raitar’ (к-15424), ‘Warva’, 
‘Minue’ имели величину этого показателя 41,2–43,2 г. Сла-
бое изменение массы 1000 зерен (36,0–37,6 г) сорта ‘Malin’ 
указывает на его биологическую пластичность.

По признаку число колосков в метелке выделились 
сорта, значительно превысившие стандарт ‘Валдин 765’ 
(36,1 шт.): ‘Furth’, ‘Krezus’, ‘Cwal’ (к-15429, Польша) (61-65 шт.).

Анализ взаимосвязи количественных признаков с уро-
жаи� ностью зерна показал, что в условиях КОС ВИР зерно-
вая продуктивность овса формируется в основном за счет 
показателя массы 1000 зерен, которая в оптимальных 
погодных условиях 2017 г. достигала среднеи�  величины 
(r = 0,48).

Изученные образцы по признаку число зерен в метелке 
варьировали в пределах от 19,3 до 74,3 шт. По сравнению 
со стандартом ‘Валдин 765’ (37,1 шт.), выделились сорта 
‘Trekornet Gul’, ‘Krezus’, ‘Leniak’: 67,9–74,3 шт.

Наибольшеи�  массои�  зерна с метелки (2,2 г) обладали 
сорта ‘Krezus’ и ‘Leniak’ по сравнению со стандартом ‘Вал-
дин 765’ − 1,3 г.

Оценка коллекционного материала по проценту плен-
чатости позволила выделить образцы, сочетающие низкую 
пленчатость с высокои�  продуктивностью: ‘Rajtar’, ‘Duffy’ 
(к-15410), ‘Krezus’, ‘Roky’ (к-15470) из Германии, ‘Ringsaker’ 
(15469, Норвегия) − пленчатость в пределах 16–22%, уро-
жаи� ность зерна 819−949 г/м2 (таблица).

Масса зерна с единицы площади − наиболее существен-
ныи�  показатель хозяи� ственнои�  ценности сорта. В насто-
ящее время производству нужны сорта со стабильнои�  
урожаи� ностью независимо от предшественника и погод-
ных условии�  года. В зависимости от генотипических 
особенностеи�  изучаемых образцов и погодных условии�  
урожаи� ность за годы исследовании�  варьировала от 385 
у сорта ‘Progress’ до 1075 г/м2 у сорта ‘Simon’ (к-15515, Гер-
мания). Наиболее высоким и стабильным урожаем зерна 
обладали сорта из Германии, в среднем за 3 года превысив-
шие стандартныи�  сорт на: ‘Zorro’ (к-15516) − 23%, ‘Krezus’ − 
22%, ‘Simon’ − 19%, ‘Duffy’ – 20%, ‘Symphony’ − 19%, ‘Husky’ 
(к-15418) − 19% и другие (таблица).
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Работа выполнена в рамках государственного 
задания согласно тематическому плану ВИР 

по темам: № 0662-2018-0015 и № 0662-2019-0006

По результатам исследовании�  можно выделить 
образцы по комплексу хозяи� ственно ценных признаков:

1. сочетающие неполегаемость с продуктивностью:
‘Duffy’, ‘Krezus’, ‘Symphony’;

2. продуктивные, устои� чивые к болезням: ‘Rasputin’,
‘Krezus’;

3. неполегающие, устои� чивые к болезням: ‘Trekornet
Gul’, ‘Minue’, ‘Genziana’;

4. продуктивные, с высокими показателями элементов 
структуры урожая: ‘Zorro’, ‘Simon’.

Заключение

В результате трехлетнего комплексного полевого изу-
чения 50 новеи� ших селекционных сортов овса из стран 
Западнои�  Европы в условиях КОС ВИР были выделены 
источники селекционных признаков:

• устои� чивости к полеганию – ‘SW Ingeborg’ (к-15394) 
из Швеции; ‘Genziana’’ (к-15417), ‘Krezus’ (к-15419) 
и ‘Prelekst’ (к-15423) из Германии;

• устои� чивости в полевых условиях к корончатои�  ржав-
чине – ‘SW Margaret’ (к-15395, Швеция), ‘Trekornet Gul’ 
(к-15396, Дания), ‘Minue’ (к-15404, Франция), ‘Genziana’ 
(к-15417), ‘Kalle’ (к-15466), ‘Nike’ (к-15467) и ‘Poseidon’ 
(к-15468) из Германии;

• устои� чивости к стеблевои�  ржавчине – ‘Auteuil’
(к-15400), ‘Japeloup’ (к-15402) и ‘Belino’ (к-15403) из Фран-
ции; ‘Raven’ (к-15405, Чехия); ‘Rasputin’ (к-15409), ‘Warva’ 
(к-15426), ‘Poseidon’ (к-15468) и ‘Fux’ (к-15406) из Герма-
нии; ‘Bohun’ (к-15428, Польша);

• высоких показателеи�  элементов структуры урожаи� -
ности: массы 1000 зерен – ‘Warva’ (к-15426), ‘Prelekst’ 
(к-15423) и ‘Malin’ (к-15421) из Германии; числа коло-
сков в метелке – ‘Firth’ (15415, Германия), массы зерна 
с метелки – ‘Krezus’ (к-15419, Германия); массы зерна с 1 
растения – ‘Dominik’ (к-15411) и ‘Zorro’ (к-15516) из Гер-
мании; числа зерен с метелки – ‘Leniak’ (к-15420, Герма-
ния); с низкои�  пленчатостью – ‘Husky’ (к-15418), ‘Krezus’ 
(к-15419) и ‘Duffy’ (к-15410, Германия); зерновои�  продук-
тивности – ‘Zorro’ (к-15516), ‘Duffy’ (к-15410), ‘Symphony’ 
(к-15472), ‘Krezus’ (к-15419) и ‘Simon’ (к-15515)из Герма-
нии.

При использовании исходного материала для селек-
ции овса необходимо, помимо важных хозяи� ственно цен-
ных признаков, особое внимание уделять крупности 
зерна, так как этот показатель, по нашим данным, имеет 
наиболее существенную связь с зерновои�  урожаи� ностью 
конкретного образца.

Все выделенные образцы могут быть рекомендованы 
для включения в селекционные программы Краснодар-
ского края и других территории�  Северо-Кавказского реги-
она России� скои�  Федерации.
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Актуальность. Проблема дефицита растительного белка 
и необходимость диверсификации сельскохозяйственной 
продукции требуют вовлечения в производство новых 
и малоизвестных культур, к которым можно отнести вигну. 
Вигна (Vigna unguiculata (L.) Walp.) – высокобелковая зер-
нобобовая культура, селекция которой интенсифицирова-
лась в РФ только в последние годы. Изучение коллекции 
ВИР, осуществляемое на Астраханской опытной станции 
ВИР (АОС ВИР) – филиал Всероссийского института гене-
тических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова (ВИР), 
позволяет выявить ее селекционный потенциал. Цель 
работы: в условиях Астраханской области изучить диапа-
зон изменчивости и выявить взаимозависимость хозяй-
ственно ценных признаков спаржевой (овощной) вигны. 
Материалы и методы. В 2008–2010 гг. на опытном участке 
Астраханской опытной станции ВИР проведено изучение 
33 образцов спаржевой вигны из коллекции ВИР по измен-
чивости 12 фенотипических признаков. Определено зна-
чение положительных и отрицательных связей между 
признаками: межфазные периоды (цветение, техническая 
спелость и созревание семян), форма куста, длина стебля 
и длина до первого боба, длина и масса боба, число семян 
в бобе, наличие пергаментного слоя и волокна в створ-
ках боба, продуктивность бобов с растения, число бобов 
и цветоносов, масса семян с растения и масса 1000 семян. 
Результаты и заключение. Средние значения изменчиво-
сти характерны для таких признаков, как межфазные пери-
оды всходы-техническая спелость и всходы-созревание 
семян, число семян в бобе, масса 1000 семян – коэффици-
ент вариации (CV = 15–18%). Высокие показатели отме-
чены для признаков: длина и масса боба (CV = 26– 32%); 
форма куста, длина стебля, длина стебля до первого боба 
(CV = 35–37%). Наибольший диапазон изменчивости проя-
вили количественные признаки продуктивности образцов 
вигны: число бобов с растения (CV = 33–49%), число цвето-
носов (CV = 38–51%) и масса семян с растения (CV = 38–44%), 
что означает значительную подверженность урожайности 
вигны погодным условиям. За трехлетний период поле-
вого изучения самыми низкими показателями изменчи-
вости хозяйственно ценных признаков характеризовались 
образцы раннеспелой группы: к-668 и к-873 из Китая; сред-
неспелой группы: к-971 из Индии; позднеспелой группы: 
к-141 из Китая. Продуктивность бобов спаржевой вигны 
в наибольшей степени зависит от средних величин числа 
бобов с растения (r = 0,73) и числа цветоносов (r = 0,71). 
Выявленные связи элементов продуктивности позволяют 
оптимизировать работу по отбору образцов для получения 
новых высокопродуктивных сортов.

Background. The problem of a deficit in vegetable protein 
and the need to diversify agricultural produce require 
involvement of new and little-known crops, such as cowpea, 
in the production. Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.)  
is a high-protein leguminous crop; its breeding and production 
have been intensified in Russia only in recent years. The study 
of the VIR collection, carried out at the Institute’s branch in 
Astrakhan, makes it possible to disclose the crop’s breeding 
potential. Objective: Studying the range of variability and 
tracing the relationships of economically valuable traits  
in vegetable (green pod) cowpea under the conditions of 
Astrakhan Province. Materials and methods. In 2008-2010, a 
study was implemented at an experiment plot of the Astrakhan 
branch of VIR. Thirty- three accessions of green pod cowpea 
from the VIR collection were studied to analyze the variability 
of 12 phenotypic traits. Positive and negative correlations were 
identified between the following characters: interphase periods 
(flowering, industrial ripeness and seed maturation), shape 
of the shrub, lengths of the stem and to the first pod, length 
and weight of the pod, number of seeds per pod, presence 
of a parchment layer and fiber in pod valves, pod yield per 
plant, number of pods and peduncles, seed weight per plant, 
and weight of 1000 seeds. Results and conclusion. Medium 
variability was observed for such characters as the interphase 
periods ‘shoots–industrial ripeness’ and ‘shoots– seed 
maturation’, number of seeds per pod, and weight of 1000 seeds: 
the coefficient of variation (CV) was 15-18%. High variation was 
registered for the length and weight of the pod (CV =  26-32%), 
shrub shape, stem length, and length of the stem up to the 
first pod (CV = 35-37%). The widest ranges of variability 
were demonstrated in the quantitative yield characters of 
cowpea accessions: number of pods per plant (CV = 33-49%), 
number of flower stalks (CV = 38-51%), and seed weight per 
plant (CV = 38-44%), which means that cowpea yield is quite 
susceptible to weather conditions. During the three years 
of studying, the lowest levels of variability in economically 
valuable traits were characteristic of the accessions of the 
early-ripening group: k-668 and k-873 (China); mid- ripening 
group: k-971 (India); and late-ripening group: k-141 (China). 
Cowpea pod productivity depended to the greatest degree from 
mean values of the number of pods per plant (r = 0,73) and the 
number of peduncles (r = 0,71). The identified correlations in 
the productivity components make it possible to optimize the 
selection of accessions promising as source materials for the 
development of new high-yielding cultivars.

Ключевые слова: вигна, коэффициент вариации, продук-
тивность, корреляция признаков

Key words: cowpea, variability, coefficient of variation, pro-
ductivity, correlation of traits
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Проблема дефицита растительного белка актуальна 
во всем мире. Недостаток полноценного растительного 
белка приводит к ухудшению продовольственного обе-
спечения населения продуктами питания, перерасходу 
кормов и повышению себестоимости животноводческой 
продукции. Главным источником такого белка являются 
зернобобовые культуры, которые к тому же способствуют 
сохранению плодородия почвы, снижению применения 
азотных минеральных удобрений, получению эколо-
гически чистой продукции. Для этих целей в каждой 
почвенно-климатической зоне следует подобрать такую 
зернобобовую культуру, которая способна наиболее 
полно реализовать свои биологические возможности 
(Demyanenko et al., 2015).

В числе актуальных задач современного растениевод-
ства – привлечение в сельскохозяйственное производство 
новых и нетрадиционных культур, диверсификация 
использования и повышение качества растениеводческой 
продукции. Вигна (Vigna unguiculata (L.) Walp.), которую 
еще называют коровьим горохом, относится к числу куль-
тур, селекция которых интенсифицировались в России 
только в последние годы. Первыми современными 
сортами спаржевой вигны, включенными в Госреестр 
в 2006 году, стали сорта ‘Сибирский размер’ и ‘Юньаньская’ 
селекции Центрального Сибирского ботанического сада 
(ЦСБС). В настоящее время в России районировано 19 
сортов вигны, большая часть которых выведены фирмой 
«Гавриш». Все сорта рекомендованы для личных подсоб-
ных хозяйств; при этом 18 сортов – овощного направления 
использования (спаржевая вигна) и один – зернового 
(State register…, 2017). Необходимо отметить, что именно 
спаржевая вигна, пригодная для потребления в отварном 
и жареном виде, для консервирования и заморозки, поль-
зуется наибольшим спросом у населения.

Биологические особенности вигны позволяют выращи-
вать ее в экстремальных условиях: при высоких темпера-
турах, небольшом количестве осадков и на бедных почвах, 
в частности в Астраханскои�  области. Здесь, на Астрахан-
скои�  опытнои�  станции ВИР (АОС ВИР)– филиал Всерос-
сии� ского института генетических ресурсов растении�  им. 
Н. И. Вавилова, в течение длительного времени происхо-
дит поддержание всхожести и изучение коллекции вигны 
ВИР (Gurkina, 2009; Gurkina, Burlyaeva, 2012). 

В процессе изучения коллекции выявляют степень 
изменчивости признаков, важных для селекционного улуч-
шения культуры, их варьирование в зависимости от усло-
вии�  выращивания и корреляции между признаками. Цель 
исследований – изучить в условиях Астраханскои�  области 
диапазон изменчивости хозяи� ственно ценных признаков 
спаржевои�  вигны и установить взаимосвязи между ними.

Материалы и методы исследований

Объектом исследований служили 33 образца спарже-
вой вигны – V. unguiculata (L.) Walp. subsp. sesquipedalis (L.) 
Verdc.) – из коллекции генетических ресурсов растений 
ВИР. Эти образцы выделены нами ранее по итогам оценки 
значительно большей выборки как источники признаков 
или комплекса признаков, ценных для селекции. Полевые 
опыты проведены в 2008‒2010 гг. на земельном участке 
Астраханского филиала ВИР Астраханская опытная стан-
ция, расположенного в Камызякском районе Астраханской 
области в зоне закаспийских пустынь и дельты Волги. 
Климат области засушливый и резко континентальный. 
Почвы на опытном участке аллювиально-луговые, 

тяжелосуглинистые. Предшественник – рис. Подготовка 
почвы и агротехника на опытном участке соответствовала 
требованиям культуры и рекомендациям для возделы-
вания пропашных культур. Посев проводился вручную 
в первой декаде мая по схеме 140 х 10 см, площадь 
делянки составила 8,4 м2, без повторений, стандартный 
сорт высевался через 20 образцов. В качестве стандарта 
использовали сорт ‘Сибирский размер’. В течение веге-
тации проведены четыре полива дождеванием нормой 
250 м3/га в наиболее лимитирующие по отсутствию влаги 
периоды: посев-всходы, нарастание вегетативной массы 
(перед цветением), завязывание и налив бобов, а также 
две механизированные обработки междурядий.

В 2008 году среднесуточная температура воздуха 
за период вегетации (маи� -октябрь) равнялась 20,0°С (на 0,8 
выше среднеи�  многолетнеи� ) с максимумом 25,5°С в июле 
и максимальнои�  температурои�  в первои�  декаде авгу-
ста – 37,0°С. Сумма осадков составила 91,6 мм, что на 13,9 мм 
ниже нормы. В 2009 году среднесуточная температура воз-
духа была на уровне среднеи�  многолетнеи�  с максимумом 
в июле 25,2°С, что на 5,9°С выше нормы. Сумма осадков 
составила 111,4 мм. В 2010 году в летние месяцы наблю-
далась аномально жаркая погода, среднесуточная темпе-
ратура воздуха превысила норму на 2,2°С. Максимальные 
показатели температуры зафиксированы в июне, июле 
и августе 36,0, 40,5 и 40,0°С соответственно. За это время 
не выпало ни миллиметра осадков.

Изучение образцов проводили в соответствии с «Мето-
дическими указаниями по изучению коллекции зерновых 
бобовых культур» (Vishnyakova et al., 2018) с использова-
нием «Международного классификатора видов рода Vigna 
Savi» (Burlyaeva et al., 2016). Было изучено 15 признаков: 
межфазные периоды всходы-цветение, всходы-техниче-
ская спелость, всходы-созревание семян; форма куста; 
длина стебля, длина до первого боба, длина боба; число 
семян в бобе; содержание пергамента и волокна в створ-
ках бобов; масса боба; продуктивность бобов с растения; 
число бобов с растения и число цветоносов; масса семян 
с растения и масса 1000 семян. Для них были определены 
парные коэффициенты корреляции. Для оценки достовер-
ности корреляции�  изучаемых признаков мы использовали 
общепринятую шкалу: 0,71–0,90 – высокая; 0,51–0,70 – сред-
няя; 0,31–0,50 – слабая (при уровне значимости коэффи-
циента корреляции p = 0,01). Изменчивость признаков 
в даннои�  статье приводится для 12 признаков: всех выше-
перечисленных, за исключением периода всходы-цвете-
ние, содержания пергамента и волокна в створках бобов 
и продуктивности бобов с растения; ее изучали с исполь-
зованием коэффициента вариации (CV%). Статистическую 
обработку данных проводили по общепринятои�  методике 
(Dospekhov, 1985) в компьютернои�  программе Microsoft 
Excel.

Результаты исследований

Для выявления диапазона изменчивости 33 образцов 
вигны по 12 признакам был рассчитан коэффициент 
вариации по средним данным за три года, а также с целью 
установить влияние условий выращивания отдельно 
по каждому году изучения. Отмечена различная степень 
вариабельности исследованных показателей (рисунок).

В результате анализа изменчивости признаков за 
три года изучения были сделаны следующие выводы. 
Средними значениями изменчивости обладали такие 
признаки, как межфазные периоды всходы-техническая 
спелость и всходы-созревание семян, число семян в бобе, 
масса 1000 семян. Коэффициент вариации (CV) составил 
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№ по 
каталогу ВИР
VIR catalogue 

number

Длина стебля, см
Length of the stem, cm

Длина до 
первого боба, см

Length to the first pod, 
cm

Длина боба, см
Pod length, cm

Число семян в бобе
Number of seeds per pod

X* Σ* CV*, % X* Σ* CV*, % X* Σ* CV*, % X* Σ* CV*, %

Раннеспелая группа / Early group
St 94,0 7,9 8 20 0 0 48.0 1,7 4 12,3 2.0 17

516 188,3 12,5 7 16,0 4,0 25 34,3 1,1 3 9,3 2,0 22

639 68,3 10,4 15 25,6 8,1 32 37,3 2,5 7 13,3 2,5 19
640 105,0 13,2 13 27,6 2,5 9 39,0 3,6 9 11,3 3,0 18
642 93,3 25,1 27 31,6 2,8 9 37,3 3,0 8 14,3 2,0 15
653 100,0 17,3 17 25,3 0,5 2 26,0 4,5 18 14,3 1,5 11
668 170,0 36,0 21 37,6 2,5 7 40,7 4,3 11 14,3 0,5 4
866 96,6 11,5 12 32,6 4,6 14 36,0 5,2 15 14,0 1,0 7
867 103,3 23,0 22 25,0 5,0 20 35,0 5,0 14 12,6 2,3 18
873 91,6 7,6 8 36,6 2,8 8 45,3 4,0 9 11,0 1,0 9

Среднеспелая группа / Midseason group
42 170,0 20,0 12 29,3 1,1 4 71,6 11,5 16 16,6 1,5 9

820 101,6 24,6 24 17,0 2,6 16 41,0 7,9 19 10,0 1,0 10
971 140,0 10,0 7 31,6 2,8 9 22,3 4,6 21 14,0 0 0

1566 146,6 25,1 17 31,6 2,8 9 52,0 8,5 16 13,0 1,7 13
Позднеспелая группа / Late group

141 185,0 13,2 7 32,3 2,5 8 47,0 11,5 25 16,6 0,5 3
567 121,0 17,3 8 41,6 1,5 4 34,6 5,0 15 15,3 1,5 10
704 225,0 13,2 6 45,6 4,0 9 38,6 8,5 22 14,3 0,5 4

1299 140,0 17,3 12 61,0 1,7 3 24,3 5,1 21 12,6 0,5 5

Таблица 1. Биометрические показатели перспективных образцов вигны и их изменчивость в зависимости  
от группы спелости (Астраханская ОС, Камызякский район; среднее за 2008–2010 гг.)

Table 1. Biometric indicators of promising cowpea accessions and their variability according to the maturity 
groups (Astrakhan Experiment Station, Kamyzyak District; mean for 2008–2010)

15–18%. Высокие показатели вариабельности отмечены 
для признаков длина и масса боба (CV = 26–32%). Очень 
высокие показатели выявлены для признаков: форма 
куста, длина стебля, длина до первого боба, число цве-
тоносов и бобов с растения, масса семян с растения (CV 
в среднем 35–44%).

Средние значения изменчивости по годам проявили 
такие признаки, как межфазные периоды всходы-техни-
ческая спелость (CV = 13–14%) и всходы-созревание семян 
(CV = 14–16%), а также масса 1000 семян (CV = 14–16%). Дан-
ные признаки в меньшеи�  степени подвержены влиянию 
условии�  возделывания. Высокое варьирование показате-
леи�  по годам отмечено по признакам число семян в бобе 
(CV = 16–21%), масса боба (CV = 22–27%).

Такие морфологические признаки, как форма куста, 
длина ветви, длина до первого боба и длина боба харак-
теризуются довольно большим размахом изменчивости 
по годам (CV составил соответственно 36, 31–39, 20–41 
и 27–37%). Наибольшии�  диапазон изменчивости по годам 
проявили количественные признаки продуктивности: 
число бобов с растения (CV = 33–49%), число цветоносов 
(CV = 38–51%) и масса семян с растения (CV = 38–44%), 
что означает значительную подверженность урожаи� но-
сти культуры погодным условиям произрастания. Анализ 
изменчивости признаков у исследуемого набора кол-
лекционных образцов позволяет сделать вывод о том, 
что культура вигны обладает широким внутривидовым 

полиморфизмом. Это свидетельствует о возможности соз-
дания сортов с оптимальными значениями хозяи� ственно 
ценных признаков в соответствии с задачами селекции.

Практика многолетнего изучения генофонда вигны 
в условиях Астраханскои�  области показала, что образцы 
существенно различаются по срокам созревания. Глав-
ным критерием для уборки товарнои�  продукции спарже-
вои�  вигны является техническая спелость – боб в стадии 
«зеленои�  лопатки», поэтому в качестве признака, опре-
деляющего группу спелости культуры, мы взяли «число 
днеи�  от всходов до техническои�  спелости». На основе соб-
ственных данных мы разделили весь изученныи�  материал 
на три группы спелости: раннеспелые (до техническои�  спе-
лости 54–63 дня); среднеспелые (до техническои�  спелости 
64–74 дня) и позднеспелые (до техническои�  спелости 75–83 
дня). Продолжительность периода от всходов до созре-
вания семян важна для семеноводства культуры. В кон-
тексте этого исследования мы оценили лучшие образцы 
коллекции из разных групп спелости по варьированию 
хозяи� ственно ценных признаков в среднем за три года 
изучения (табл. 1, 2).

Наименее изменчивые показатели коэффициента вари-
ации по изученным признакам растения были отмечены 
у следующих образцов (см. табл. 1):

• по признаку «длина стебля» (CV = 6–8%) – к-704, к-516,
к-971, к-141, к-873 и к-567;

• по длине до первого боба (CV = 2–4%) – к-653, к-42,
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Рисунок. Сравнительная характеристика варьирования признаков (CV, %) у образцов вигны 
(Астраханская ОС, Камызякский район; среднее за 2008–2010 гг.)

Figure. Comparative characteristics of the traits’ variation (CV, %) in cowpea accessions (Astrakhan 
Experiment Station, Kamyzyak District; mean for 2008–2010)

к-1299 и к-567;
• по длине боба – к-516 (CV = 3%);
• по признаку «число семян в бобе» (CV = 3–5%) – к-141,

к-668, к-971, к-704 и к-1299. 
По признакам, определяющим продуктивность спар-

жевои�  вигны, менее изменчивы следующие образцы 
(см. табл. 2):

• по массе одного боба (CV = 5%) – к-639, к-668 и к-873;
• по числу бобов с растения (CV = 0–7%) – к-873, к-141;
• по числу цветоносов (CV = 0) – к-668, к-873, к-42, к-141 

и к-567;
• по признаку «масса семян с растения» (CV = 4 и 9%) – 

к-971 и к-141;
• по массе 1000 семян (CV = 0–4%) – к-516, к-567, к-668

и к-141.
Таким образом, по итогам трехлетнего полевого изу-

чения образцов, оцениваемых нами по хозяи� ственно цен-
ным признакам, самые низкие показатели изменчивости 
отмечены у образцов из:

• раннеспелои�  группы: к-873 и к-668 (Китаи� );
• среднеспелои�  группы: к-971 (Индия);
• позднеспелои�  группы: к-141 (Китаи� ). 

Особое значение в селекции высокоурожаи� ных сортов 
имеет выявление корреляций между продуктивностью 
и другими хозяйственно ценными признаками, прямо 
или косвенно определяющими урожаи� ность. Полученные 
нами данные позволяют определить, за счет каких элемен-
тов структуры урожая можно более эффективно повышать 
продуктивность растении� , прогнозировать повышение 
эффективности отбора по отдельным признакам и раци-
онализировать селекционныи�  процесс.

В наших исследованиях выявлены различные взаи-
мосвязи между изученными признаками (табл. 3).

Установлено, что в слабои�  степени влияют на про-
дуктивность бобов вигны такие признаки, как продол-
жительность межфазных периодов всходы-цветение 
и всходы-техническая спелость (r = 0,33–0,36), а также 
масса боба (r = 0,42). Высокие значения коэффициента 
корреляции отмечены между продуктивностью и чис-
лом бобов с растения (r = 0,73), а также числом цветоно-
сов (r = 0,71). Корреляция практически отсутствует между 
продуктивностью и формои�  куста (r = 0, 27), длинои�  сте-
бля (r = 0,29), длинои�  боба (r = 0,26), длинои�  до первого 
боба (r = 0,16), числом семян в бобе (r = 0,02), наличием 

пергамента и волокна (r = –0,02/–0,14), семеннои�  продук-
тивностью и массои�  1000 семян (r = 0,00). Следовательно, 
отбор по этим признакам не даст увеличения продуктив-
ности бобов спаржевои�  вигны. Единственные показатели 
из исследованных, которые достоверно влияют на продук-
тивность вигны, – число цветоносов и число бобов с рас-
тения (r = 0,71–0,73). 

При изучении связеи�  между фенологическими призна-
ками следует отметить высокие значения корреляции�  
между сроками цветения и наступления техническои�  
спелости (r = 0,95), временем цветения и созревания 
семян (r = 0,80), временем наступления техническои�  
спелости и созреванием семян (r = 0,79), из чего следует, 
что при селекции на скороспелость возможен отбор 
по признакам раннего вступления растении�  в фазы цвете-
ния и техническои�  спелости.

При определении зависимости между морфометри-
ческими признаками растений вигны выявлены следу-
ющие тенденции. Форма куста в значительной степени 
определяется длиной стебля (r = 0,71) и в слабой степени 
связана с такими признаками, как длина боба (r = 0,46), 
число семян в бобе (r = 0,48), масса 1000 семян (r = 0,45). 
Длина стебля положительно коррелирует с продолжи-
тельностью межфазных периодов (r = 0,56–0,70), связь 
между длиной и массой боба – на уровне r = 0,60, высокая 
положительная взаимосвязь отмечена между числом 
бобов на растении и числом цветоносов (r = 0,92).

Слабая и средняя обратная зависимость отмечена 
между признаками качества боба (наличием перга-
ментного слоя и волокна в створках) и формой куста 
(r = –0,42–0,46) а также длиной боба (r = –0,54–0,58). 
Из этого следует, что в изученном наборе образцов спар-
жевой вигны лучшими по качеству бобов (без пергамента 
и волокна) являются образцы с длинными бобами, так 
что отбор на качество боба может быть проведен по этому 
признаку.

Заключение

Образцы изученнои�  выборки спаржевои�  вигны харак-
теризуются различным размахом изменчивости хозяи� -
ственно ценных, морфологических и биологических 
признаков. Средними значениями изменчивости в среднем 
за три года изучения обладали такие признаки, как меж-
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фазные периоды всходы-техническая спелость и всхо-
ды-созревание семян, число семян в бобе, масса 1000 семян; 
коэффициент вариации (CV) составил 15–18%. Высокие 
показатели изменчивости отмечены по признакам: длина 
и масса боба (CV = 26–32%). Самыми высокими показате-
лями варьирования отличались признаки: форма куста, 
длина стебля, длина до первого боба (CV = 35–37%). Наи-
большии�  диапазон изменчивости по годам проявили коли-
чественные признаки продуктивности образцов вигны: 
число бобов с растения (CV = 33–49%), число цветоносов 
(CV = 38–51%) и масса семян с растения (CV = 38–44%), 
что означает значительную подверженность урожаи� но-
сти вигны погодным условиям произрастания. По итогам 
трехлетнего полевого изучения самые низкие показатели 
изменчивости хозяи� ственно ценных признаков отмечены 
у образцов: к-873 и к-668 (Китаи� ) из раннеспелои�  группы; 
к-971 (Индия) из среднеспелои� ; к-141 (Китаи� ) из поздне-
спелои� .

При анализе корреляции�  выявлено, что продуктив-

ность бобов спаржевои�  вигны в наибольшеи�  степени зави-
сит от числа бобов (r = 0,73) и числа цветоносов (r = 0,71) 
на растении. Знание связеи�  между составляющими эле-
ментами продуктивности оптимизируют работу по отбору 
из коллекции образцов для получения новых высокопро-
дуктивных сортов. 

Отмечены высокие значения корреляции�  межфазных 
периодов: всходы-цветение и всходы-техническая спелость 
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(r = 0,80), всходы-техническая спелость и всходы-созре-
вание семян (r = 0,79), из чего следует, что при селекции 
на скороспелость возможен отбор по признакам раннего 
вступления в фазы цветения и техническои�  спелости.
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Актуальность. Черешня – нетрадиционная плодовая куль-
тура для Северо-Западного региона России. Выделение 
сортов, адаптированных к условиям Северо-Западного 
региона, требует всестороннего изучения сортов различ-
ного эколого-географического происхождения, в част-
ности морфофизиологических характеристик пыльцы, 
обеспечивающих продуктивность черешни. Материалы 
и методы. На основе полевои�  коллекции черешни науч-
но-производственнои�  базы «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР» в 2017 г. и в лаборатории длительного 
хранения генофонда растении�  (лаборатория ДХГР) прове-
дено изучение 24 образцов черешни, относящихся к пяти 
различным группам: I – Северо-Западныи�  (селекция ВИР), 
II – Центральныи� , III – Центрально-Черноземныи�  реги-
оны РФ, IV – Беларусь; V – Эстония. Жизнеспособность 
пыльцы определяли методом проращивания на искус-
ственнои�  среде, содержащеи�  10% сахарозы и 0,6% агар-а-
гара. Статистическую обработку результатов исследования 
выполняли в программах StatSoft Statistica 13.0 и Microsoft 
Excel. Результаты. В 2017 г. исходная жизнеспособность 
пыльцы практически всех сортов была низкая. Высокии�  
процент прорастания пыльцы характерен для сортов 
‘Красная сладкая’ (I гр.; 50,0%), ‘Ленинградская розовая’ 
(I гр.; 61,8%), ‘Аделина’ (III гр.; 53,5%) и ‘Заря Востока’ (III 
гр.; 60,3%). После нахождения в жидком азоте уровень про-
растаемости пыльцы повысился у всех сортов I и V групп 
и ряда сортов: II группы (‘Радица’, ‘Ипуть’, ‘Речица’, ‘Фатеж’); 
III группы (‘Заря Востока’, ‘Рондо’, ‘Орловская розовая’; IV 
группы (‘Северная’, ‘Витязь’). Жизнеспособность пыльцы 
после криоконсервации значимо снизилась (на 8,7-17,3%) 
у сортов ‘Бряночка’ (II гр.), ‘Алебастровая’ (IV), ‘Брянская 
розовая’ (II) и ‘Аделина’ (III). Показатели жизнеспособности 
пыльцы (длина пыльцевых трубок и процент проросших 
пыльцевых зерен) до помещения в жидкии�  азот положи-
тельно коррелировали: r = 0,54 (III) – r = 0,76 (II), а после 
криоконсервации имели слабую (r = 0,28; I гр.) и высокую 
(r = 0,79; IV гр.) корреляции. По размерам пыльцевых тру-
бок и уровню жизнеспособности пыльцы между родитель-
скои�  формои�  ‘Ленинградская черная’ и сортом ‘Радица’ 
связь отсутствует (r = 0,09), а с сортом ‘Meelika’ она сред-
няя отрицательная (r = –0,49); между родительскои�  фор-
мои�  ‘Красная плотная’ и сортами ‘Соперница’, ‘Бряночка’, 
‘Витязь’ отмечена средняя (r = 0,57) и высокая зависимо-
сти (r = 0,78, r = 0,83 соответственно). Заключение. По 
уровню жизнеспособности пыльцы интродуцированные 
сорта черешни сходны с сортами Северо-Западного реги-
она (селекции ВИР) или даже превосходят их.

Background. Sweet cherry is an unconventional fruit 
crop for the Northwestern region of Russia. Identification 
of cultivars adapted to the conditions of the northwest 
requires a comprehensive study of cultivars of different 
ecogeographic origin and, specifically, morpho-physiological 
characteristics of pollen, which ensure the productivity of 
sweet cherries. Materials and methods. The field sweet 
cherry collection maintained at Pushkin and Pavlovsk 
Laboratories of VIR served as the material for the study 
carried out in 2017 at the Plant Diversity Long-Term Storage 
Laboratory. Twenty-four sweet cherry accessions belonging 
to five different groups were studied: I – Northwestern 
(bred at VIR); II – Central; III – Central Black Soil (all 
three are regions in Russia); IV – Belarus; and V – Estonia. 
Viability of pollen was assessed by germinating on an 
artificial medium with 10% sucrose and 0.6% agar. Pollen 
viability results were statistically processed using StatSoft 
Statistica 13.0 and Microsoft Excel. Results. The initial 
viability of pollen for almost all varieties in 2017 was low. 
High percentage of pollen germination was characteristic 
of cvs. ‘Krasnaya sladkaya’ (gr. I, 50.0%), ‘Leningradskaya 
rozovaya’ (gr. I, 61.8%), ‘Adelina’ (gr. III, 53.5%) and ‘Zarya 
Vostoka’ (gr. III, 60.3%). After storage in liquid nitrogen, 
the level of pollen germination increased in all cultivars 
of groups I and V as well as in a number of cultivars from 
group II (‘Raditza’, ‘Iput’, ‘Rechitsa’ and ‘Fatezh’), group III 
(‘Zarya Vostoka’, ‘Rondo’ and ‘Orlovskaya rozovaya’) and 
group IV (‘Severnaya’ and ‘Vityaz’). Pollen viability after 
cryopreservation significantly decreased by 8.7-17.3% in 
cvs. ‘Bryanochka’ (gr. II), ‘Alebastrovaya’ (IV),’ Bryanskaya 
rozovaya’ (II) and ‘Adelina’ (III). Pollen viability parameters 
(length of pollen tubes and percentage of germinated pollen 
grains) positively correlated prior to immersion into liquid 
nitrogen from r = 0,54 (gr. III) to r = 0,76 (gr. II), while 
after cryopreservation, they showed weak correlation 
(r = 0,28) in gr. I, and strong one (r = 0,79) in group IV. In 
the length of pollen tubes and the level of viability, the 
parent cv. ‘Leningradskaya chernaya’ had practically no 
connection with cv. ‘Raditsa’ (r = 0.09), while with cv. 
‘Meelika’ the correlation was medium negative (r = –0.49); 
correlations between the parent cv. ‘Krasnaya plotnaya’ and 
cvs. ‘Sopernitsa’, ‘Bryanochka’ and ‘Vityaz’ were medium 
(r = 0.57) and high (r = 0.78 and r = 0.83), respectively. 
Conclusion. In their level of pollen viability, the introduced 
sweet cherry cultivars are similar to or even exceed the 
cultivars native to the northwest (bred at VIR).

Ключевые слова: сорт, черешня, интродукция, жизнеспо-
собность, пыльца, пыльцевые трубки, криоконсервация

Key words: cultivar, sweet cherry, introduction, viability, 
pollen, pollen tubes, cryopreservation
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Введение

В процессе интродукции растении�  в новые условия 
произрастания происходит их акклиматизация (Rusanov, 
1967). В основе этого процесса лежит генетическая и фено-
типическая изменчивость, а также экологическая пла-
стичность отдельных особеи� . Изучение способности 
растении� -интродуцентов к воспроизводству особенно 
актуально при их продвижении на север (Nikolaevskaya 
et al., 2009). Черешня (Cerasus avium (L.) Moench = Prunus 
avium (L.) L.) – нетрадиционная плодовая культура 
для Северо-Западного региона России, и поэтому необхо-
димым условием успешного возделывания является под-
бор сортов, соответствующих местному климату. Важная 
роль при оценке приспособленности интродуцированных 
сортов принадлежит изучению морфофизиологического 
характера пыльцы (длина пыльцевои�  трубки и жизнеспо-

собность). В связи с этим особую значимость приобретает 
изучение сортов различного эколого-географического 
происхождения с целью выделения наиболее адаптиро-
ванных к условиям Северо-Западного региона образцов.

Целью исследования было изучение характера измен-
чивости жизнеспособности, размеров пыльцевои�  трубки 
у сортов черешни селекции ВИР и интродуцированных 
в условия Северо-Запада.

Материалы и методы исследований

В условиях Северо-Западного региона на коллек-
ции черешни научно-производственнои�  базы (НПБ) 
«Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» (Санкт-
Петербург, Павловск) в 2017 г. проведено изучение 24 
образцов черешни, относящихся к пяти различным 
по происхождению группам (табл. 1).

Таблица 1. Географическое и генетическое происхождение сортов черешни
Table 1. Geographic and genetic origin of sweet cherry cultivars

Группы  
по географи-

ческому 
происхождению

Сорта
№ по 

каталогу 
ВИР

Генетическое происхождение

I 

Северо-Западный 
регион (селекция 

ВИР)

Красная плотная 5713 С-ц сорта черешни Козловская

Красная сладкая 5714 С-ц сорта черешни Козловская

Ленинградская розовая 5724 С-ц черешни Горнемана × Красавица из Огаи� о

Ленинградская черная 5725 С-ц черешни Черныи�  орел × Татарская черная

II

Центральный 
регион

Бряночка 42191 8-14 × Красная плотная

Брянская розовая 15877А С-ц сорта Мускатная черная

Ипуть 42192 ЭЛС черешни № 3-36 × № 8-14

Памяти Астахова 15903А Ипуть (изолят)1

Радица 42092 Ленинградская черная × Коммунарка

Речица 42093 С-ц черешни Брянская розовая

Фатеж 42097 С-ц черешни Ленинградская желтая

III

Центрально-
Черноземный 

регион

Аделина 15873А Слава Жукова × Валерии�  Чкалов

Заря Востока 42122 Козловская × Dönissens gelbe

Орловская розовая 42099 С-ц черешни Народная

Рондо 15882А С-ц черешни Ленинградская желтая, обработанныи�  
в стадии пророста химическим мутагеном

С-ц Чернышевского 42098 Не установлено

IV

Беларусь

Алебастровая 11652 Не установлено

Витязь 15875А Красная плотная × Валерии�  Чкалов

Северная 15879А С-ц от свободного опыления черешни

Соперница 15880А Красная плотная × (Валерии�  Чкалов + Уголек)

V

Эстония

Kati 38717 От свободного опыления Norri

Veidenbergi maguskirss 38712 Не установлено

Meelika 38713 С-ц Ленинградскои�  чернои�

Tômmu 38716 От свободного опыления сорта Красавица 
1 Астахов А. А. Селекционная оценка новых сортов и гибридов черешни по основным хозяйственно ценным признакам : автореф.  
дисс... к. с.-х. наук. Брянск. 1998. 23 с
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Сбор пыльцы черешни проводили во II – III декадах 
мая 2017 г. С трех деревьев одного сорта в сухую погоду 
собирали по 200-250 хорошо развитых бутонов. Затем 
в помещении лаборатории длительного хранения гено-
фонда растении�  (лаборатория ДХГР) препаровальнои�  
иглои�  отделяли пыльники. После подсушивания в термо-
статируемом помещении с круглосуточнои�  температурои�  
+21 °C в течение двух-трех суток до сыпучего состояния
в криопробирках погружали в жидкии�  азот, предвари-
тельно определив исходную жизнеспособность пыльцы. 
Пыльцу проращивали без света в термостате при темпе-
ратуре +21 °C на агаризованнои�  питательнои�  среде, содер-
жащеи�  10% сахарозы. На поверхность питательнои�  среды 
наносили суспензию пыльцы в дистиллированнои�  воде. 
Проросшеи�  считали пыльцу с длинои�  пыльцевои�  трубки, 
превышающеи�  диаметр пыльцевого зерна. Количество
проросших пыльцевых зерен подсчитывали под микро-
скопом при 100-кратном увеличении в 30-50 случаи� ных
полях зрения в 6-8 каплях суспензии пыльцы (Verzhuk et 
al., 2016; Pegg, 2007). Для определения жизнеспособности 
пыльцы после длительного хранения в жидком азоте ее 
отогревали на воздухе (при +21 °C) в течение 5-10 минут, 
затем проращивали на агаризованнои�  питательнои�  среде, 
содержащеи�  10% сахарозы.

Данные метеоусловии�  были получены в 2017 г. в отделе 
автоматизированных информационных систем генетиче-
ских ресурсов растении�  (АИС ГРР) ВИР. Статистическую 
обработку результатов исследования жизнеспособности 
пыльцы выполняли с использованием программ StatSoft 
Statistica 13.0, Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение

Прорастание пыльцы в значительнои�  степени зави-
сит от температуры воздуха, поэтому основное внимание 
при выявлении зависимости между показателями жизне-
способности пыльцы и температурами уделили данным 

за апрель – маи� .
Согласно наблюдениям, динамика колебании�  темпера-

туры воздуха в апреле – мае характеризовалась большим 
разбросом между максимальными и минимальными зна-
чениями (рис. 1). Низкие весенние температуры в период 
формирования и созревания пыльцы (резкие перепады тем-
ператур с кратковременными заморозками) оказали небла-
гоприятные воздеи� ствия на жизнеспособность пыльцы.

Исследуемые сорта различались по жизнеспособно-
сти пыльцы. Практически у всех сортов исходная жизне-
способность пыльцы была низкая (рис. 2). Только у сортов 
I группы ‘Красная сладкая’ (50,0%) и ‘Ленинградская розо-
вая’ (61,8%), а также III группы ‘Аделина’ (53,5%) и ‘Заря 
Востока’ (60,3%) отмечен высокии�  процент прорастания 
пыльцы. Несколько ниже он был у сортов ‘Алебастровая’ 
(IV группа), ‘Рондо’ (III) и ‘Брянская розовая’ (II) ‒ соответ-
ственно 43,9, 46,4 и 48,9% (табл. 2).

После экспозиции в жидком азоте наблюдали как повы-
шение, так и снижение процента жизнеспособности 
пыльцы. Повышение уровня прорастаемости пыльцы 
отмечено у всех сортов I и V групп, а также у черешни 
‘Радица’, ‘Ипуть’, ‘Речица’, ‘Фатеж’ (II); ‘Заря Востока’, ‘Рондо’, 
‘Орловская розовая’ (III), ‘Северная’, ‘Витязь’ (IV). У сортов 
‘Красная плотная’, ‘Ленинградская черная’, ‘Ипуть’, ‘Речица’, 
‘Рондо’, ‘Орловская розовая’, ’Tômmu’, ‘Veidenbergi maguskirs’ 
жизнеспособность пыльцы значимо возросла после крио-
консервации. Ранее было показано, что жизнеспособность 
пыльцы в условиях in vitro существенно выше, чем in vivo 
(Parfitt, Almehdi, 1984; Orlova, Yushev, 2001; Dubrovsky, 2016). 
У сортов ‘Бряночка’, ‘Алебастровая’, ‘Брянская розовая’ 
и ‘Аделина’ после нахождения в жидком азоте жизнеспо-
собность пыльцы значимо снизилась на 8,7-17,3%. Различия 
показателеи�  не были значимы у образцов ‘Ленинградская 
розовая’, ‘Красная сладкая’, ‘Памяти Астахова’, ‘Радица’, 
‘Фатеж’, ‘Заря Востока’, ‘С-ц Чернышевского’, ‘Северная’, 
‘Соперница’, ‘Витязь’, ‘Kati’ и ‘Meelika’. После хранения в жид-
ком азоте 24 сортов черешни у одиннадцати показатель 

Рис. 1. Распределение минимальных и максимальных температур воздуха в апреле — мае 
(данные метеостанции ВИР; г. Пушкин, 2017 г.)

Fig. 1. Distribution of minimum and maximum air temperatures in April/May  
(data of VIR’s weather station; Pushkin, 2017)
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жизнеспособности пыльцы значимо возрос, у шести зна-
чимо снизился и у семи сохранился на исходном уровне, 
поскольку различия не были значимы.

Различия по уровню жизнеспособности сортов пяти 
географических групп были значимы (р < 0,05), и лишь 
между сортами II (Центральныи�  регион) и III (Центрально-
Черноземныи� ) групп различия не были значимыми.

Пыльца по-разному прорастает на искусственнои�  пита-
тельнои�  среде: пыльцевыми трубками длиннои� , сред-
неи�  и короткои�  длины. Соотношение образовавшихся 
при проращивании пыльцы на искусственнои�  питатель-
нои�  среде пыльцевых трубок различается. Наибольшее 
число длинных и средних пыльцевых трубок, имею-
щих оплодотворяющую способность, выявлено при про-
растании пыльцы сортов I (74,3-100,0%) и IV (77,2-89%), 
а также II (‘Радица’, ‘Брянская розовая’, ‘Памяти Астахова’, 
‘Бряночка’ – 90,1-100%) и III (‘Заря Востока’, ‘Аделина’, ‘С-ц 
Чернышевского’, ‘Рондо’ – 75,0-98,6%) групп до помеще-
ния в жидкии�  азот. После криоконсервации число длин-
ных и средних пыльцевых трубок у сортов I группы 
‘Красная сладкая’ и ‘Ленинградская черная’ уменьши-
лось на 18,9-25,4%, а у сортов ‘Ленинградская розовая’ 
и ‘Красная плотная’ возросло на 2,7-20,3%. Практически 
у всех сортов II, III, IV и V групп количество длинных и сред-
них пыльцевых трубок уменьшилось на 5,2-21,2%; только 
у сортов ‘Орловская розовая’ (III группа), ‘Kati’ (V), ‘Фатеж’ 
(II) возросло на 6,7-18,2%. Наибольшее количество корот-
ких пыльцевых трубок до помещения в жидкии�  азот отме-
чено у сортов‘Орловская розовая’ (III) (49,3%), ‘Фатеж’ (II) 
(50%) и V группы (42,0-58,5%).

Размеры пыльцевых трубок и жизнеспособность 
пыльцы до помещения в жидкии�  азот положительно корре-
лировали: сорта III группы имели r = 0,54, II группы – r = 0,76. 
После нахождения в жидком азоте имели слабую связь 
(Dospekhov, 1985) между признаками (r = 0,28) сорта 
I группы и высокую (r =  0,79) ‒ сорта IV группы.

Нами проведен сравнительныи�  анализ жизнеспособно-
сти пыльцы сортов, в создании которых в качестве однои�  

из родительских форм принимали участие ‘Ленинградская 
черная’ и ‘Красная плотная’ (см. табл. 1).

Показатели прорастания пыльцы сортов ‘Meelika’ 
и ‘Радица’ (рис. 3) были выше, чем у сорта ‘Ленинградская 
черная’: до помещения в жидкии�  азот на 9,3 и 18,2% соответ-
ственно, а после криоконсервации – на 25 и 11%. У черешни 
‘Радица’ и ‘Ленинградская черная’ среди общеи�  массы доми-
нируют пыльцевые зерна среднего и длинного размеров 
до помещения в жидкии�  азот (75,0-100%) и после нахожде-
ния в жидком азоте (62,8-81,8%), а у сорта ‘Meelika’ – корот-
кие, соответственно 58,5 и 64,5%.

По размерам пыльцевых трубок и уровню прорастания 
пыльцы между родительскои�  формои�  ‘Ленинградская чер-
ная’ и сортом ‘Радица’ связь отсутствует (r = 0,09), а с сортом 
‘Meelika’ – средняя отрицательная (r = –0,49). Взаимосвязь 
между сортами слабая (r = 0,28).

Рис. 2. Жизнеспособность пыльцы черешни различного эколого-географического происхождения
Fig. 2. Viability of sweet cherry pollen of various ecogeographic origin

Рис. 3. Жизнеспособность пыльцы сортов черешни, 
полученных с участием сорта ‘Ленинградская черная’

Fig. 3. Pollen viability in sweet cherry cultivars obtained 
from crosses with cv. ‘Leningradskaya chernaya’
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Исходная жизнеспособность пыльцы сортов ‘Витязь’, 
‘Бряночка’ и ‘Соперница’ была выше (рис. 4), чем у сорта 
‘Красная плотная’ на 2,3; 8,7 и 17,6% соответственно. После 
криоконсервации жизнеспособность пыльцы у родитель-
скои�  формы ‘Красная плотная’ была выше, чем у сортов 
‘Витязь’, ‘Соперница’ и ‘Бряночка’ на 19; 26,1 и 38,5% соот-
ветственно. У всех сортов доминировали длинные пыль-
цевые трубки – от 52,8 до 85,5%.

Размеры пыльцевых трубок и уровень жизнеспособ-
ности между родительскои�  формои�  ‘Красная плотная’ 
и сортами ‘Соперница’, ‘Бряночка’ ‘Витязь’ имели среднюю 
(r = 0,57) и высокую (r = 0,78, r = 0,83) зависимости. Отмечена 
высокая взаимосвязь между указанными сортами, состав-
ляющая от r = 0,76 до 0,92.

Таким образом, по уровню жизнеспособности пыльцы 
интродуцированные сорта черешни сходны с сортами 
Северо-Западного региона (селекции ВИР) или даже пре-
восходят их.

Заключение

Сортовые особенности и метеорологические условия 
в период формирования и созревания пыльцы (резкие пере-
пады температур с кратковременными заморозками) ока-
зывают большое влияние на жизнеспособность пыльцы 
и размеры пыльцевых трубок.

После криоконсервации жизнеспособность пыльцы 
черешни у одних сортов повышается, у других снижается. 
Из 24 сортов черешни у одиннадцати показатель жизнеспо-
собности пыльцы значимо возрос, у шести значимо сни-
зился и у семи сохранился на исходном уровне, поскольку 
различия были не значимы.

У всех исследуемых сортов исходная жизнеспособность 
пыльцы была низкая. Однако у сортов Северо-Западного 
региона ‘Красная сладкая’ (к-5714) и ‘Ленинградская розо-
вая’ (к-5724), а также Центрально-Черноземного региона 
‘Аделина’ (к-15873А) и ‘Заря Востока’ (к-42122) отмечен 
высокии�  процент прорастания пыльцы: 50,0; 61,8; 53,5; 
60,3% соответственно. Несколько ниже он был у сортов 
‘Алебастровая’ (к-11652; Беларусь), ‘Рондо’ (к-15882А; 
Центрально-Черноземныи�  регион) и ‘Брянская розо-
вая’ (к-15877А; Центральныи� ) – соответственно 43,9; 46,4 
и 48,9%.

Показатели прорастания пыльцы сортов ‘Meelika’ 
(к-38713) и ‘Радица’ (к-42092) были выше, чем у родитель-
скои�  формы ‘Ленинградская черная’ (к-5725): до помеще-
ния в жидкии�  азот на 9,3 и 18,2%, а после криоконсервации 
на 25 и 11% соответственно.

Исходная жизнеспособность пыльцы сортов ‘Витязь’ 
(к-15875А), ‘Бряночка’ (к-42191) и ‘Соперница’ (к-15880А) 
была выше, чем у родительскои�  формы ‘Красная плот-
ная’ (к-5713), на 2,3; 8,7 и 17,6% соответственно. После 
криоконсервации жизнеспособность пыльцы у родитель-
скои�  формы ‘Красная плотная’ была выше, чем у сортов 
‘Витязь’, ‘Соперница’ и ‘Бряночка’, на 19,0; 26,1 и 38,5% соот-
ветственно.

Различия по уровню жизнеспособности сортов пяти гео-
графических групп были значимы. Только между сортами 
II (Центральныи�  регион) и III (Центрально-Черноземныи� ) 
групп различия не были значимыми.

Работа выполнена в рамках государственного задания  
согласно тематическому плану ВИР по теме № 0662-2019-0004.
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Введение

Антракнозная черная гниль – широко распространен-
ное во многих странах Европы и Америки заболевание 
земляники садовои�  (Fragaria × ananassa Duch.) (Freeman 
et al., 2002; Baroncelli et al., 2015; Forcelini et al., 2016). Воз-
будителями антракноза являются три вида фитопатоген-
ных грибов рода Colletotrichum: C. acutatum J.H. Simmonds, 
C. fragariae A.N. Brooks, C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.
(Smith, 2008). В умеренном климатическом поясе наиболь-
шеи�  вредоносностью характеризуется вид C. acutatum
(Golovin, 2014; Wagner, Hetman, 2016). Большинство сортов 
земляники, предназначенных для промышленного возде-
лывания, в разнои�  степени восприимчивы к антракноз-
нои�  чернои�  гнили (Sturzeanu et al., 2016; Wagner, Hetman,
2016; Holod et al., 2018).

C. acutatum поражает всю надземную часть растении�
земляники: побеги, листья, черешки, цветоносы, ягоды. 

При этом возбудитель способен долгое время находиться 
на растении в латентном состоянии, что осложняет его 
идентификацию, проведение защитных мероприятии�  и 
способствует быстрому распространению с бессимптом-
ным посадочным материалом. Потери урожая земляники 
от поражения ягод антракнозом составляют от 30 до 80%, 
а выпады растении�  в маточных насаждениях – до 30% 
(Leandro et al., 2001; Golovin, 2014; Dudchenko et al., 2015).

Французские исследователи, изучив 14 изолятов 
C. acutatum, разделили их на две группы. Изоляты, отно-
сящиеся к 1-и�  группе патогенности, способны в сильнои�
степени поражать неустои� чивые (‘Elsanta’, ‘Valeta’), уме-
ренно устои� чивыи�  (‘Addie’) и устои� чивые (‘Sequoia’, ‘Dover’) 
сорта земляники. Изоляты C. acutatum 2-и�  группы патоген-
ности вирулентны к неустои� чивым и среднеустои� чивому 
сортам, но авирулентны к устои� чивым генотипам земля-
ники (Denoyes, Baudry, 1995).
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Актуальность. Антракноз, вызываемый фитопатоген-
ными грибами рода Colletotrichum, – широко распростра-
ненное заболевание земляники садовой. Большинство 
существующих сортов земляники восприимчивы к ан-
тракнозу. В этой связи идентификация исходных форм, 
несущих гены устойчивости, является необходимым эта-
пом успешной селекционной работы по созданию устой-
чивых к антракнозу сортов. Применение молекулярных 
маркеров повысит надежность идентификации и эффек-
тивность селекционного процесса по созданию устойчивых 
генотипов земляники. Материалы и методы. Биологи-
ческими объектами исследования являлись сорта зем-
ляники садовой (Fragaria × ananassa Duch.) различного 
эколого-географического происхождения. Экстракция ге-
номной ДНК сортов земляники проводилась из молодых 
листьев согласно методу Puchooa. Для оценки аллельного 
состояния гена устойчивости земляники к антракнозу Rca2 
использовался SCAR-маркер STS-Rca2_240. Результаты и 
выводы. SCAR-маркер STS-Rca2_240, картированный на 
расстоянии 2,8 cM от гена Rca2, выявлен у сортов ‘Elianny’, 
‘Troubadour’ и ‘Сударушка’. Сорта ‘Elianny’ и ‘Troubadour’ 
предположительно характеризуются доминантным гомо-
зиготным (Rca2Rca2) или гетерозиготным (Rca2rca2) гено-
типом. Сорт земляники ‘Сударушка’ имеет гетерозиготное 
состояние по гену Rca2 (Rca2rca2). У остальных изученных 
сортов маркер STS-Rca2_240 не выявлен (предполагаемый 
генотип rca2rca2).

Background. Anthracnose, caused by phytopathogenic fungi 
of the genus Colletotrichum, is one of the most important 
strawberry diseases. Strawberry yield losses from anthrac-
nose lesions can reach 80%. Most strawberry cultivars are 
susceptible to anthracnose. Therefore, identification of the 
initial forms carrying resistance genes is a necessary step to-
ward successful breeding of anthracnose-resistant cultivars. 
Use of molecular markers will increase reliability of identi-
fication and enhance effectiveness of strawberry breeding. 
Materials and methods. Biological material was represented 
by strawberry cultivars (Fragaria × ananassa Duch.) of var-
ious ecological and geographical origin. Total genomic DNA 
was extracted from the fresh leaves using the CTAB meth-
ods according to Puchooa (2004). To assess the allelic state 
of the Rca2 anthracnose resistance gene, the SCAR marker 
STS-Rca2_240 was used. The SCAR marker STS-Rca2_240 
was multiplexed with the microsatellite marker EMFv020 
used as the positive PCR control. Results and conclusion. 
The SCAR marker STS-Rca2_240, mapping at about 2.8 cM 
from the Rca2 gene, was identified in the strawberry culti-
vars ‘Elianny’, ‘Troubadour’ and ‘Sudarushka’. Cvs. ‘Elianny’ 
and ‘Troubadour’ are presumably characterized by a dom-
inant homozygous (Rca2Rca2) or heterozygous (Rca2rca2) 
genotype. Cv. ‘Sudarushka’ has the heterozygous state for 
the Rca2 anthracnose resistance gene (Rca2rca2). In the re-
maining cultivars studied, the marker STS-Rca2_240 was not 
detected (the prospective genotype is rca2rca2).

Ключевые слова: земляника, молекулярные маркеры, 
устои� чивость, антракноз, ген Rca2

Key words: strawberry, molecular markers, resistance, an-
thracnose, the Rca2 gene
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У сортов земляники садовои�  выявлено два типа на-
следования устои� чивости к антракнознои�  чернои�  гнили: 
полигенное и моногенное. Полигенно детерминирована 
устои� чивость к изолятам C. acutatum 1-и�  группы патогенно-
сти (Denoyes-Rothan et al., 2004). Моногенная устои� чивость, 
контролируемая доминантным геном Rca2, выявлена к изо-
лятам C. acutatum, относящимся ко 2-и�  группе патогенно-

сти (Lerceteau-Kohler et al., 2002).
В Россию антракнозная черная гниль земляники была 

занесена сравнительно недавно, в 2003 году, вместе с ин-
фицированным посадочным материалом из Италии (Holod 
et al., 2018), в связи с чем на территории нашеи�  страны 
C. acutatum, видимо, представлен европеи� скими изолятами.

№ Сорт Оригинатор

1 Але�на

Всероссии� скии�  селекционно-технологическии�  институт садоводства и 
питомниководства, Россия

2 Витязь 
3 Русич
4 Соловушка
5 Зенит
6 Сударушка 
7 Купчиха Кокинскии�  опорныи�  пункт Всероссии� ского селекционно-технологического института 

садоводства и питомниководства, Россия8 Студенческая
9 Крымчанка 87 Ордена трудового красного знамени Никитскии�  ботаническии�  сад – Национальныи�  

научныи�  центр РАН, Крым, Россия10 Юниол
11 Избранница

Федеральныи�  научныи�  центр имени И. В. Мичурина, Россия
12 Ласточка
13 Привлекательная
14 Флора
15 Дивная Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяи� ственного 

производства, Россия16 Царскосельская 

17 Фестивальная Всероссии� скии�  институт генетических ресурсов растении�  имени Н. И. Вавилова, Россия

18 Торпеда Свердловская селекционная станция садоводства Всероссии� ского селекционно-
технологического института садоводства и питомниководства, Россия

19 Былинная Крымская опытно-селекционная станция – филиал Всероссии� ского института 
генетических ресурсов растении�  имени Н. И. Вавилова, Россия

20 Карнавал

Говорова Г. Ф., России� скии�  государственныи�  аграрныи�  университет – МСХА имени 
К. А. Тимирязева, Россия21 Олимпии� ская 

надежда

22 Богема

23 Незнакомка Попова И. В., Всероссии� скии�  селекционно-технологическии�  институт садоводства и 
питомниководства, Россия

24 Гирлянда Агрофирма «Поиск», Россия

25 Troubadour Северо-Кавказскии�  научно-исследовательскии�  институт горного и предгорного 
садоводства, Россия, получен в Великобритании

26 Red Gauntlet Всероссии� скии�  селекционно-технологическии�  институт садоводства и 
питомниководства, Россия, Котласское, Россия, получен в Шотландии

27 Фестивальная 
ромашка Институт садоводства Украинскои�  аграрнои�  академии наук, Украина

28 Polka Plant Research International – WUR, Нидерланды
29 Gigantella Maxim

Получен в Нидерландах
30 Sonata
31 Vima Tarda

Vissers International  BV, Нидерланды
32 Vima Zanta
33 Barlidaun

Получен в США34 Marshall
35 Samson
36 Karmen Получен в Чехии
37 Symphony Mylnefield Research Services Ltd, Великобритания
38 Elianny Gebr. Vissers, Netherlands, Нидерланды
39 Tokado Получен в Японии

Таблица 1. Анализируемые сорта земляники садовой
Table 1. Analyzed strawberry cultivars
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 В условиях России� скои�  Федерации необходимо изуче-
ние устои� чивости интродуцированных и отечественных 
сортов земляники к антракнозу, в том числе и проведение 
молекулярного скрининга.

Для детекции доминантного аллеля Rca2 Lerceteau-
Kohler et al. разработаны SCAR-маркеры STS-Rca2_240 и 
STS-Rca2_417, расположенные на расстоянии 2,8 cM и 0,6 
cM от гена соответственно. Так как аллели маркеров STS-
Rca2_240, STS-Rca2_417 и гена Rca2 наследуются сцепленно, 
то на основании присутствия или отсутствия целевых про-
дуктов маркеров можно предсказать аллельное состояние 
гена Rca2 (Lerceteau-Kohler et al., 2005). Использование ди-
агностических ДНК-маркеров для выявления устои� чивых 
к антракнозу генотипов земляники повысит надежность 
идентификации перспективных форм и эффективность 
селекционного процесса по созданию новых генотипов с 
заданными параметрами признаков.

В настоящем исследовании представлены результаты 
молекулярно-генетического анализа сортов земляники са-
довои�  по гену устои� чивости к C. acutatum Rca2.

Материалы и методы

Объектами исследования являлись сорта земляники 
садовои�  (F. × ananassa) различного эколого-географиче-
ского происхождения (табл. 1).

Экстракция геномнои�  ДНК сортов земляники прово-
дилась из молодых листьев согласно протоколу Puchooa 
(Puchooa, 2004) с модификациями.

Оценка аллельного состояния гена Rca2 проводилась 
с использованием SCAR-маркера STS-Rca2_240. Целевым 
продуктом маркера STS-Rca2_240 является ампликон раз-
мером 240 пн Контроль протекания ПЦР осуществляли с 
использованием разработанного для F. vesca SSR-маркера 
EMFv020 (Lerceteau-Kohler et al., 2005). Праи� меры были син-
тезированы в ЗАО «Синтол» (Москва) и имели следующую 
нуклеотидную последовательность:

•  маркер STS-Rca2_240: CAC_240_2F 
5’-GCCACGTCACTAGTCAAATTCAA-3’, CAC_240_2RB 
5’-TCATGGACAGTGGTCTCAGC-3’;

•  маркер EMFv020: EMFv020_F 
5’-CAGGCGCCAACGGCGTGCTCTTGT-3’, EMFv020_R 
5’-CAGCGCCGCCAGCTCATCCCTAGG-3’.

Реакционная смесь для ПЦР объемом 15 мкл содер-
жала 20 нг ДНК, 2,0 мМ dNTPs, 2,5 мМ MgCI2, 0,2 мМ каждого 
праи� мера, 0,8 U Taq-полимеразы и 1,5 мМ 10х Taq-буфера 

(+(NH4)2SO4 , –MgCI2). Все компоненты произведены фир-
мои�  Thermo Fisher Scientific.

Мультиплексную ПЦР (STS-Rca2_240+EMFv020) про-
водили в термоциклере T100 (BIO-RAD, США) по следую-
щеи�  программе: начальная денатурация при 95°C – 3 мин; 
35 циклов: 95°C – 50 с, 65°C – 50 с, 72°C – 1 мин; финальная 
элонгация при 72°C – 5 мин.

Разделение продуктов амплификации осуществляли 
методом электрофореза в 2-процентном агарозном геле. 
Для определения длины амплифицированных фрагмен-
тов использовали маркер молекулярнои�  массы Gene Ruler 
100 bp DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific).

Результаты и обсуждение

Проведенныи�  молекулярно-генетическии�  анализ по-
казал присутствие маркера STS-Rca2_240 у сортов зем-
ляники ‘Elianny’, ‘Troubadour’ и ‘Сударушка’. Остальные 
изученные генотипы земляники садовои�  характеризу-
ются рецессивным гомозиготным состоянием маркера 
STS-Rca2_240 (предполагаемыи�  генотип rca2rca2). Пример 
полученных электрофоретических спектров маркера STS-
Rca2_240 представлен на рисунке, результаты идентифи-
кации – в таблице 2.

Маркер STS-Rca2_240 является доминантным, то есть 
целевои�  продукт амплифицируется только при наличии 
у генотипа доминантного аллеля Rca2. В связи с этим ген 
Rca2 в генотипе сортов ‘Elianny’, ‘Troubadour’ и ‘Сударушка’ 
предположительно может находиться в двух состояниях – 
доминантном гомозиготном (Rca2Rca2) или гетерозигот-
ном (Rca2rca2). Анализ происхождения сортов ‘Elianny’ и 
‘Troubadour’ не позволил уточнить аллельныи�  статус гена 
Rca2, так как для родительских форм отсутствуют сведе-
ния о наличии или отсутствии гена Rca2. Сорт земляники 
‘Сударушка’ выделен в комбинации скрещивания Фести-
вальная × Roxana, в которои�  источником гена Rca2 пред-
положительно является сорт ‘Roxana’ (генотип Rca2Rca2 
или Rca2rca2), так как, согласно нашим данным, сорт ‘Фе-
стивальная’ характеризуется рецессивным гомозиготным 
статусом маркера STS-Rca2_240 (см. табл. 2), что предполо-
жительно свидетельствует о рецессивном гомозиготном 
генотипе по гену Rca2. В связи с вышеизложенным, ком-
бинация скрещивания Фестивальная × Роксана имеет вид 
rca2rca2 × Rca2Rca2(rca2), и сорт земляники ‘Сударушка’ 
предположительно имеет гетерозиготныи�  генотип по гену 
Rca2 (Rca2rca2).

Рисунок. Электрофоретический профиль маркера STS–Rca2_240 сортов земляники
Примечание: 1 – Elianny, 2 – Marshall, 3 – Symphony, 4 – Незнакомка, 5 – Зенит, 6 – Sonata, 7 – Karmen, 8 – Былинная,  

9 – Samson, 10 – Troubadour, 11 – Сударушка, 12 – Tokado, 13 – Ласточка, 14 – Флора, М – маркер молекулярного веса

Figure. Electrophoresis profile of the marker STS–Rca2_240 in strawberry cultivars
Note: 1 – Elianny, 2 – Marshall, 3 – Symphony, 4 – Neznakomka, 5 – Zenit, 6 – Sonata, 7 – Karmen, 8 – Bylinnaya, 9 – 

Samson, 10 – Troubadour, 11 – Sudarushka, 12 – Tokado, 13 – Lastochka, 14 – Flora, М – molecular weight marker
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Заключение

Таким образом, в результате проведенного молекуляр-
но-генетического анализа маркер STS-Rca2_240, сцеплен-
ныи�  с доминантным аллелем Rca2, идентифицирован у 
сортов земляники ‘Elianny’, ‘Troubadour’ и ‘Сударушка’. У со-
рта ‘Сударушка’ ген Rca2 предположительно находится в 
гетерозиготном состоянии (Rca2rca2), у сортов ‘Elianny’, 
‘Troubadour’ – в доминантном гомозиготном (Rca2Rca2) 
или гетерозиготном (Rca2rca2) состоянии. У остальных 
проанализированных генотипов земляники маркер STS-
Rca2_240 не выявлен (предполагаемыи�  генотип rca2rca2).

Исследование выполнено при финансовой  
поддержке РФФИ и Тамбовской области в рамках  

научного проекта № 18-416-680002.

Таблица 2. Результаты ПЦР-анализа сортов земляники по маркеру STS–Rca2_240
Table 2. Results of the PCR analysis of strawberry cultivars for the marker STS–Rca2_240

№ Сорт Маркер STS–Rca2_240 Предполагаемый генотип  
по гену Rca2

1 Але�на – rca2rca2
2 Витязь – rca2rca2
3 Русич – rca2rca2
4 Соловушка – rca2rca2
5 Зенит – rca2rca2
6 Сударушка + Rca2rca2 
7 Купчиха – rca2rca2
8 Студенческая – rca2rca2
9 Крымчанка 87 – rca2rca2
10 Юниол – rca2rca2
11 Избранница – rca2rca2
12 Ласточка – rca2rca2
13 Привлекательная – rca2rca2
14 Флора – rca2rca2
15 Дивная – rca2rca2
16 Царскосельская – rca2rca2
17 Фестивальная – rca2rca2
18 Торпеда – rca2rca2
19 Былинная – rca2rca2
20 Гирлянда – rca2rca2
21 Карнавал – rca2rca2
22 Олимпии� ская надежда – rca2rca2
23 Богема – rca2rca2
24 Troubadour + Rca2Rca2 или Rca2rca2
25 Red Gauntlet – rca2rca2
26 Фестивальная ромашка – rca2rca2
27 Barlidaun – rca2rca2
28 Gigantella Maxim – rca2rca2
29 Polka – rca2rca2
30 Elianny + Rca2Rca2 или Rca2rca2
31 Marshall – rca2rca2
32 Symphony – rca2rca2
33 Незнакомка – rca2rca2
34 Sonata – rca2rca2
35 Karmen – rca2rca2
36 Samson – rca2rca2
37 Tokado – rca2rca2
38 Vima Tarda – rca2rca2
39 Vima Zanta – rca2rca2

Примечание: символы показывают присутствие (+) или отсутствие (–) маркера STS-Rca2_240
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По сравнению с другими однолетними кормовыми бо-
бовыми культурами, такими как горох (Pisum sativum L.), 
достижения в селекции вики (Vicia spp.) довольно скром-
ные. Одно из основных препятствии�  на пути увеличения 
посевных площадеи�  под вику – затрудненныи�  процесс се-
меноводства, обусловленныи�  главным образом неогра-
ниченным ростом стебля и неоднородным созреванием 
растении� , так как все еще не подтверждена роль генов, 
контролирующих эти важные признаки. В дикорастущих 
популяциях вики посевнои�  (V. sativa L.) эти гены, напротив, 
идентифицированы и выделены, а также проведен анализ 
растении� -мутантов, образующих более двух бобов на один 
узел. Скрещивание этих мутантных генотипов с обычными 
дикорастущими показало, что число бобов у этих двух ви-
дов контролируется двумя генами, ортологичными генам 
FN и FNA у гороха. Если оба гена рецессивные, растение 
сформирует более двух цветков на каждыи�  узел и, в за-
висимости от еще не проясненных факторов окружающеи�  
среды, более двух бобов на узел. Выведение сортов вики 
с более чем двумя бобами на узел может стать одним из 
путеи�  решения проблемы семеноводства этои�  культуры.

In comparison to other annual forage legumes, such as 
pea (Pisum sativum L.), advances in breeding vetches 
(Vicia spp.) are rather modest. One of the main obstacles in 
increasing the cultivation area under vetches is uncertain 
seed production, mostly due to their indeterminate 
stem growth and non-uniform maturity, with the genes 
controlling these important traits still unattested. In 
contrast, in wild populations of common vetch (V. sativa L.) 
the genes have been identified, isolated in this study, and 
mutant plants with more than usual two pods per node 
tested. Crossing these mutant genotypes with wild-type 
ones demonstrated that the number of pods in this vetch 
species is controlled by two genes, orthologs to FN and FNA 
in pea. If both genes are recessive, a plant will have more 
than two flowers per each node and, depending on not yet 
clarified environmental factors, more than two pods per 
node. Developing vetch cultivars with more than two pods 
per node may be one of the solutions for enhancing seed 
production in this crop.

Ключевые слова: селекция, вика посевная, многобобо-
вые мутанты, семеноводство

Key words: breeding, common vetch, multi-podded mutants, 
seed production

Introduction

The genus vetch (Vicia L.) comprises more than 100 species, 
with bitter vetch (V. ervilia (L.) Willd.), faba bean (V. faba L.), 
Hungarian (V. pannonica Crantz), common (V. sativa L.) and 
hairy (V. villosa Roth) vetches as the economically most im-
portant (Mihailović et al., 2006). Most cultivated vetch species 
originated in the Near Eastern and Mediterranean centres of di-
versity (Zeven and Zhukovsky, 1975). Vetches have been present 
in human diets since the age of Neanderthal man, as witnessed 
by fossilised macroremains from modern Iraq 46,000 years old 
(Henry et al., 2011). Bitter vetch and faba bean are considered 
ones of the first domesticated plant species in the world (Tanno 
and Willcox, 2006). It is noteworthy that the first known extrac-
tion of ancient DNA (aDNA) in the world was done from 3,200 
years old charred bitter vetch seeds (Jovanović et al., 2011).

Today, faba bean is regarded almost exclusively as a grain 
legume crop, thus is not colloquially counted among the vetch-
crops. Most cultivated vetch species are multifunctional crops 

and may be used as fresh forage, forage dry matter, forage meal, 
grain, straw, as well as for grazing (Mihailović et al., 2004). To-
day, vetches are most widely grown in Turkey, Russian Feder-
ation, Spain, Ethiopia and Australia, with 90,000 ha, 75,463 ha, 
75,000 ha, 73,314 ha and 48,000 ha, respectively (FAOSTAT, 
2014).

In comparison to other annual legumes, such as pea (Pisum 
sativum L.) or faba bean (V. faba), advances in breeding com-
mon vetch are rather modest. In most European countries, it is 
autumn- and spring-sown landraces, mostly intercropped with 
cereals, that satisfy the requests by local farmers for a relatively 
low-input production of high-quality source of plant protein, 
and thus request almost no need for advanced breeding (Mikić 
& Mihailović 2015). In Serbia, almost all 11 registered cultivars 
of common vetch were developed in the Institute of Field and 
Vegetable Crops (IFVCNS) in Novi Sad.

One of the major problems in commercialisation of a com-
mon vetch cultivar is a reliable seed production (Karagić et al., 
2009). The aim of this preliminary research was to assess the 
possibility to solve this important issue by introducing mul-
ti-podded common vetch mutants in breeding programmes.

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ • ORIGINAL АRTICLE

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ 180 (1), 201978



Methods

A small-plot trial was carried out at the Experimental Field 
of the Institute of Field and Vegetable Crops at Rimski S�ančevi, 
19°51’ N, 45°20’ E and 84 m asl, in the vicinity of Novi Sad, at a 
slightly carbonated chernozem (syn. castanosol) soil, from 2011 
to 2013. It included three common vetch lines, individually se-
lected from wild common vetch populations in the vicinity of 
Novi Sad, with different genetic control of the number of flow-
ers/pods per node, namely NS 08/12, NS 08/09 and VSMP 04, 
with three and/or four pods per node. In all three years, they 
were sown in early March, as a randomised block design and 
with a plot size of 5 m-2 and six replicates, three of which were 
cut in full bloom and served for determining forage dry matter 
yield (t/ha-1), while the remaining three were harvested in full 
maturity of first pods and used for measuring seed yield (kg/
ha-1). The obtained results were processed by ANOVA using the 
software STATISTICA 10 with the t-test applied.

In parallel, in 2009, all three lines were included in a full 
diallel hybridisation scheme (Table 1) in a glasshouse and a 
subsequent multiplication of the hybrid progenies in the field 
conditions, in order to understand the mode of inheritance of 
the flower/node number in common vetch. Since there were no 
available references on common vetch genetics, it was assumed 
that this trait could be under a similar control as in pea, that is, 
by two independent genes, FN and FNA, which interaction pro-
duces four genotypes and three genotypes (Sinjushin, 2013): 
FNFN FNAFNA has one flower/pod per node, FNFN fnafna 
and fnfn FNAFNA have two flowers/pods per node and  
fnfn fnafna have three, four or more flowers/pods per node. 
In other words, it was presumed that the genetic structure of 
the lines NS 08/12, NS 08/09 and VSMP 04 was FNFN FNAFNA, 

FNFN fnafna or fnfn FNAFNA and fnfn fnafna, respectively. These 
hypotheses were evaluated by applying χ2-test.

Results and Discussion

Forage and seed yields. There were significant differences 
in both forage dry matter yield and seed yield among the three 
tested lines of common vetch at a level of 0.05 (Table 1). The 
lines with one and two flowers/pods per node, NS 08/12 and 
NS 07/03, had significantly higher three-year values of forage 
dry matter yield (8.5 t/ha-1 and 8.0 t/ha-1) in comparison to 
the line with three and more flowers/pods per node, VSMP 04 
(6.2 t/ha-1). The forage dry matter yields in all three cultivars 
were lower than in a previously carried out study comprising 
more common vetch genotypes in the same environment, with 
an average forage dry matter yield of 8.8 t/ha-1 (Mikić et al. 
2014). On the other hand, VSMP 04 had significantly higher 
three-year values of seed yield (2327 kg/ha-1) than NS 08/12 
and NS 07/03 (1560 kg/ha-1 and 1605 kg/ha-1). The line VSMP 
also had much higher average seed yield than the average of 
a trial including a larger number of common vetch accessions 
of diverse origin and status in the same agroecological condi-
tions, with 1744 kg/ha-1 (Mikić et al. 2013).

The hybridisation among the three distinct common vetch 
lines was carried out according to the full diallel scheme in a 
glasshouse in 2011, with 30 crosses per combination, with the 
F1 and F2 plants grown in the field conditions during 2012 and 
2013, respectively (Table 2).

The results of the applied χ2-test show a high probability 
that the number of flowers/pods in common vetch is controlled 
by two independent genes, orthologs to the genes FN and FNA 
in pea, a botanically very close species (Tables 3, 4 and 5).

Таблица 1. Средняя урожайность кормового сухого вещества и семян у трех отдельных линий вики посевной в 
связи с числом цветков/бобов на узел в условиях Римски Шанчеви, 2011–2013 гг.

Table 1. Average forage dry matter and seed yields in three distinct common vetch lines regarding the number of 
flowers/pods per node at Rimski Šančevi from 2011 to 2013

Line Genotype
Phenotype 

(number of flowers/pods 
per node) 

Forage dry matter 
yield 

(t/ha-1)
Seed yield 
(kg/ha-1)

NS 08/12 FAFA FNAFNA 1 8.5 1560
NS 07/03 FAFA fnafna 2 8.0 1605
VSMP 04 fafa fnafna 3, 4 6.2 2327
LSD0.05 0.8 353

Таблица 2. Результаты гибридизации трех отдельных линий вики посевной в связи с числом цветков/бобов 
на узел в условиях теплицы (2011) и у поколений F1 и F2, выращенных  

в полевых условиях в Римски Шанчеви (2012–2013 гг.).
Table 2. Results of the hybridisation of three distinct common vetch lines regarding number of flowers/pods  

per node in a glasshouse in 2011 and with F1 and F2 progenies grown in the field  
conditions at Rimski Šančevi in 2012 to 2013

Crosses (♀ × ♂) Number of 
crosses

Number of 
F1 pods

Number of 
F1 seeds

Number of 
F1 plants

Number of 
F2 seeds

Number of 
F2 plants

NS 08/12 × NS 07/03 30 26 132 117 705 663
NS 07/03 × NS 08/12 30 25 123 113 566 543
Average 30 26 128 115 635 603
NS 08/12 × VSMP 04 30 18 72 55 274 233
VSMP 04 × NS 08/12 30 16 80 62 370 303
Average 30 17 76 58 322 268
NS 07/03 × VSMP 04 30 22 88 81 486 432
VSMP 04 × NS 07/03 30 24 120 113 564 513
Average 30 23 104 97 525 473
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Таблица 3. Результаты тестирования критерия хи-квадрат (χ2) у потомства  
линий NS 08/12 × NS 07/03, предположительно относящихся к генотипам FNFN FNAFNA и FNFN fnafna

Table 3. The results of a χ2-test of the progenies between 
 the lines NS 08/12 × NS 07/03, with assumed genotypes of FNFN FNAFNA and FNFN fnafna

Parental lines FNFN FNAFNA FNFN fnafna
Gametes FN FNA FN fna
F1 FNFN FNAfna

F2 FN FNA FN fna 
FN FNA FNFN FNAFNA FNFN FNAfna
FN fna FNFN FNAfna FNFN fnafna

Phenotype FN FNA FN fna
e 455 148
t 452.25 150.75
d = e – t 2.75 –2.75
d2 7.5625 7.5625
d2 / t 0.016721946 0.050165837
χ2 0.066887783
P 80%

Note: e – real number of the plants with a specific phenotype; t – theoretical number of the plants with a specific  
phenotype; P – probability according to the tables of the χ2 distribution

The χ2-test in the case of the hybrid progeny of the lines 
NS08/12 × NS07/03 revealed that the F2 generation comprised 
two phenotypes, identical to those of the parental lines, that is, 
with one and two flowers/pods per node, at a ratio of 3: 1 and 
with a probability of 80% (Table 3).

In the F2 hybrid progeny of the lines NS08/12 × VSMP 04, 
there were all three possible phenotypes regarding the num-
ber of flower/pods per node, namely one, two and three or 
more, at a ratio of 9: 6: 1 and with a probability of 75% (Table 4).

Similarly to the results of the applied χ2-test of the lines 
NS08/12 × NS07/03, the F2 generation of the crossings between 
the lines NS07/03 × VSMP 04 comprised two phenotypes, iden-
tical to the parental line ones, that is, with two and three or 
more flowers/pods per node, at a ratio of 3: 1 and with a prob-

ability of 85% (Table 5).
The summarised results of the applied χ2-test confirm that 

the flower/pod number per node in common vetch is inherited 
in a similar way to the one present in pea, that is, by means of 
two independent genes, here tentatively designated as FN and 
FNA in the same fashion like their orthologs in pea. Generally, 
it is regarded that the lines with more than two flowers/pods 
per node in pea are not promising for a wider use in produc-
tion, since this trait negatively affects several other important 
agronomic characteristics, especially the chemical composition 
of grain. For this reason, developing pea cultivars with more 
than two flowers/pods per node, despite few opposite view-
points (Puzio-Idźkowska, 1998), is largely abandoned.

Таблица 4. Результаты тестирования критерия хи-квадрат (χ2) у потомства линий NS 08/12 × VSMP 04, 
предположительно относящихся к генотипам FNFN FNAFNA и fnfn fnafna

Table 4. The results of a χ2-test of the progenies between 
the lines NS 08/12 × VSMP 04, with assumed genotypes of FNFN FNAFNA and fnfn fnafna

Note: e – real number of the plants with a specific phenotype; t – theoretical number of the plants with a specific  
phenotype; P – probability according to the tables of the χ2 distribution

Parental lines FNFN FNAFNA fnfn fnafna
Gametes FN FNA fn fna
F1 fnfn FNAfna

F2 FN FNA FN fna fn FNA fn fna
FN FNA FNFN FNAFNA FNFN FNAfna FNfn FNAFNA FNfn FNAfna
FN fna FNFN FNAfna FNFN fnafna FNfn FNAfna FNfn fnafna
fn FNA FNfn FNAFNA FNfn FNAfna fnfn FNAFNA fnfn FNAfna
fn fna FNfn FNAfna FNfn fnafna fnfn FNAfna fnfn fnafna

Phenotype FN FNA FN fna fn fna
e 153 99 16
t 150.75 100.5 16.75
d = e – t 2.25 -1.5 –0.75
d2 5.0625 2.25 0.5625
d2 / t 0.03358209 0.02238806 0.03358209
χ2 0.089552239
P 75%
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Таблица 5. Результаты тестирования критерия хи-квадрат (χ2) у потомства линий NS 07/03 × VSMP 04, 
предположительно относящихся к генотипам FNFN fnafna и fnfn fnafna

Table 5. The results of a χ2-test of the progenies between  
the lines NS 07/03 × VSMP 04, with assumed genotypes of FNFN fnafna and fnfn fnafna

Note: e – real number of the plants with a specific phenotype; t – theoretical number of the plants with a specific phenotype;  
P – probability according to the tables of the χ2 distribution

Parental lines FNFN fnafna fnfn fnafna
Gametes FN fna fn fna
F1 FNfn fnafna

F2 FN fna fn fna 
FN fna FNFN fnafna FNfn fnafna
fn fna FNfn fnafna fnfn fnafna

Phenotype FN fna fn fna
e 357 116
t 354.75 118.25
d = e – t 2.25 –2.25
d2 5.0625 5.0625
d2 / t 0.014270613 0.042811839
χ2 0.057082452
P 85%

Conclusion

Breeding common vetches for forage production is aimed 
at increasing the crop’s yield, improving its chemical composi-
tion and enhancing its seed production to an economically sat-
isfactory extent. Thus, unlike in pea, developing common vetch 
cultivars with more than two pods per node may increase seed 

yield, especially if, as demonstrated in this research, it is pos-
sible to introduce this trait into the typical forage cultivars by 
simple crossing and thus merge reliable forage and seed yields.

The project TR-31024 of the Ministry of Education, Science 
and Technological Development of the Republic of Serbia.
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Актуальность. В условиях северо-востока Нечерноземной 
зоны России актуально создание сортов ячменя с устой-
чивостью к повышенной почвенной кислотности, засухе 
и болезням. Повышение урожайности на стрессовых фо-
нах достигалось сочетанием различных селекционных 
методов, в т. ч. с привлечением клеточных технологий. 
Материалы и методы. Источником селекционно ценных 
признаков являлись образцы ячменя из коллекции Все-
российского института генетических ресурсов растений 
им. Н. И. Вавилова (ВИР). Коллекционные образцы ячменя 
изучали в полевых и лабораторных испытаниях ФАНЦ Се-
веро-Востока по следующим целевым качествам вновь соз-
даваемых сортов: урожайность зерна, продолжительность 
вегетационного периода, устойчивость к полеганию, болез-
ням, почвенному стрессу. На искусственных питательных 
средах in vitro с добавлением селективных агентов, модели-
рующих воздействие природных стрессоров, осуществляли 
культивирование каллусной ткани ячменя и регенерацию 
растений. Результаты и обсуждение. Для дальнейшей се-
лекционной работы выделены источники: скороспелости – 
‘Дина’ (к-29216, Россия), ‘Андрей’ (к-30122, Россия) и др.; 
сочетающие урожайность со скороспелостью – ‘Белогор-
ский 90’ (к-29770, Россия), ‘Сябра’ (к-29917, Беларусь) и др.; 
устойчивости к полеганию – ‘Муссон’ (к-30968, Россия), ‘Фе-
никс’ (к-30835, Украина) и др.; болезням – ‘Дина’ (к-29216, 
Россия), ‘Медикум 336’ (к-3096, Россия) и др.; почвенным 
стрессам ‒ ‘Тандем’ (к-30883, Россия), ‘Новичок’ (к-30806, 
Россия) и др. Кроме того, выделены образцы, перспектив-
ные для проведения клеточной селекции – ‘Эколог’ (к-
29417, Россия), ‘Conrad’ (к-30406, США) и др. Определены 
общие принципы подбора исходных генотипов для исполь-
зования в культуре ткани ячменя. Практический интерес 
представляет применение клеточной селекции по отно-
шению к чувствительным и среднеустойчивым к стрессо-
рам сортам. С участием коллекционных образцов созданы 
сорта ярового ячменя, адаптивные к условиям возделы-
вания в Волго-Вятском регионе: методом гибридизации 
и отбора – более тридцати сортов, с привлечением куль-
туры ткани in vitro – шести сортов.

Background. The environmental conditions in the northeast 
of the Russian Non-Black-Soil zone require development of 
barley cultivars with resistance to higher soil acidity, drought 
and diseases. Increased productivity in stressful environ-
ments was achieved by combining different breeding tech-
niques, including application of cell technologies. Materials 
and methods. Barley accessions from the unique collection 
of the N. I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Re-
sources (VIR) served as sources of useful traits. These acces-
sions underwent field- and laboratory-based research at the 
FASC of the North-East, which was targeted at the main qual-
ities of breeding value: grain yield, growing season duration, 
and resistance to lodging, diseases and soil stress. Cultivation 
of callus tissues and regeneration of barley plants were per-
formed in vitro on artificial nutrient media modified by add-
ing selective agents simulating the effect of natural stressors. 
Results and discussion. After studying the accessions from 
VIR for various traits of breeding value for the environments 
of the Volga-Vyatka region, the following breeding sources 
were selected: cvs. ‘Dina’ (k-29216, Russia), ‘Andrey’ (k-30122, 
Russia), etc. for their earliness; ‘Belogorsky 90’ (k-29770, Rus-
sia), ‘Syabra’ (k-29917, Belarus), etc. for combined high yield 
and earliness; ‘Musson’ (k-30968, Russia), ‘Fenix’ (k-30835, 
Ukraine), etc. for lodging resistance; ‘Dina’ (k-29216, Russia), 
‘Medikum’ (k-30962, Russia), etc. for disease resistance; and 
‘Tandem’ (k-30883, Russia), ‘Novichok’ (k-30806, Russia), etc. 
for soil stress resistance. Besides, cvs. ‘Ekolog’ (k-29417, Rus-
sia), ‘Conrad’ (k-30406, USA), etc. were identified as promising 
for cellular breeding. General principles regulating selection 
of initial genotypes for barley tissue culture were formu-
lated. Of practical interest is application of cell-level breed-
ing techniques to cultivars sensitive or moderately resistant 
to stressors. Accessions from VIR’s collection have been used 
to develop spring barley cultivars adapted to the cultivation 
conditions of the Volga-Vyatka region: more than 30 cultivars 
through hybridization and selection, and 6 cultivars with the 
use of in vitro tissue culture.

Ключевые слова: ячмень, генетический источник, коллек-
ция, урожайность, устойчивость, алюмокислый стресс, за-
суха, скороспелость, полегание, болезни, культура in vitro, 
сомаклональные линии, регенерант

Key words: barley, genetic source, collection, yield, 
resistance, aluminum-induced oxidative stress, drought, ear-
liness, lodging, diseases, in vitro culture, somaclonal lines, re-
generant
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Введение

Для почв северо-востока Нечерноземнои�  зоны России 
в свете прогнозируемого изменения климата особую акту-
альность приобретает целенаправленное создание сортов 
с адаптивными реакциями, обеспечивающими комплекс-
ную устои� чивость к повышеннои�  почвеннои�  кислотности, 
токсичности алюминия и засухе. Кроме того, серьезнои�  
проблемои�  для сельскохозяи� ственных культур была и оста-
ется сложная фитосанитарная обстановка на посевах, обу-
словленная наличием комплекса причин (Nettevich, 2008; 
Surin et al., 2014; Batalova et al., 2017). Среди значимых зер-
новых культур ячмень наиболее чувствителен к почвен-
ным стрессам, что обусловлено слаборазвитои�  корневои�  
системои�  растения и низкои�  способностью к хелатообра-
зованию. Поэтому одним из резервов роста продуктив-
ности ячменя является повышение стрессоустои� чивости 
вновь создаваемых сортов (Kosareva, 2012).

Наиболее дешевым и экологически чистым путем, ко-
торыи�  обеспечивает высокую урожаи� ность на стрессовых 
фонах при минимальных затратах энергии, является селек-
ция (Rodina, 2006). Подходы в селекции ячменя, как и лю-
бои�  другои�  культуры, имеют свои особенности, что связано 
с требованиями сельхозтоваропроизводителеи�  к произво-
димои�  продукции. Несмотря на значительные достиже-
ния в селекции, широкая географическая и экологическая 
разнородность сельскохозяи� ственных угодии�  России ука-
зывает на необходимость создания набора географиче-
ски и экологически специализированных сортов ячменя. 

Начальным этапом селекционного процесса является 
подбор исходного материала, являющегося генетическим 
источником целевых качеств вновь создаваемых сортов. Бо-
гатеи� шим источником селекционно ценных признаков яв-
ляется уникальная коллекция Всероссии� ского института 
генетических ресурсов растении�  им. Н. И. Вавилова (ВИР), 
где представлено все мировое разнообразие местных и вновь 
созданных селекционных сортов ячменя (Loskutov, 2009).

В современном сельском хозяи� стве повышение устои� -
чивости растении�  к неблагоприятным условиям среды до-
стигается сочетанием различных подходов. Так, методами 
традиционнои�  селекции (гибридизация и отбор) создаются 
пластичные сорта, обладающие повышеннои�  устои� чиво-
стью к какому-либо стрессовому фактору. Преимущество 
гибридизации состоит в целенаправленном синтезе же-
лательных для селекции свои� ств с использованием раз-
нообразных компонентов. Гибридизация существенно 
расширяет творческие возможности отбора, благодаря 
возникающим перекомбинациям генов и трансгрессиям 
(Zaushintsena, 2009). Вовлечение в селекционныи�  процесс 
коллекционных образцов позволяет получить гибридныи�  
материал, обладающии�  большим спектром различных ка-
чественных показателеи�  для отбора среди них наиболее 
ценных форм (Rodina, 2006).

Однои�  из проблем традиционного направления се-
лекции является длительныи�  период выведения сорта, 
которыи� , как правило, составляет не менее 10 лет. Допол-
нительным инструментом повышения эффективности се-
лекционных методов является культивирование клеток и 
тканеи�  растении�  in vitro на искусственных питательных 
средах с добавлением селективных агентов, имитирую-
щих/моделирующих воздеи� ствие природных стрессов, 
что позволяет проводить целенаправленныи�  отбор устои� -
чивых каллусных культур (сомаклонов), а впоследствии – 
растении� -регенерантов. Наличие полезных мутации�  среди 
сомаклональных линии�  позволяет их использовать в се-
лекции различнои�  направленности.

В отличие от гибридизации, культивирование клеток 
in vitro не разрушает ценного сочетания генов, достигну-
того в результате предыдущеи�  селекции. Вариации затра-
гивают лишь отдельные участки генома. В основе этих 
изменении�  лежит сомаклональная изменчивость, которая 
обусловлена дестабилизациеи�  генетическои�  и эпигенети-
ческои�  программы растительнои�  ткани при отсутствии 
онтогенетического (организменного) контроля (Dolgikh, 
2005; Rozhanskaya, 2016). По этои�  причине сомаклональ-
ную изменчивость обычно используют для улучшения 
отдельных признаков у существующих сортов. Для агро-
номического применения сомаклональная изменчивость 
имеет важное преимущество в улучшении того или иного 
признака без изменения основного генетического фона 
(Vyroubalová et al., 2011). 

Одним из лимитирующих факторов эффективности 
получения и отбора сомаклонов в каллуснои�  культуре 
зерновых злаков является генетическая детерминация 
процессов каллусогенеза и морфогенеза и последующеи�  
регенерации растении� -регенерантов. Для ячменя гено-
типические различия по регенерационнои�  способности 
особенно значительны, вплоть до полного ее отсутствия 
(Sidorov et al., 2009; Hua et al., 2013).

В статье представлены анализ и описание коллекцион-
ных образцов с учетом проблем селекции ярового ячменя 
для условии�  Волго-Вятского региона, где основными ли-
митирующими факторами являются продолжительность 
вегетационного периода и его отдельных фаз, низкое есте-
ственное плодородие на фоне повышеннои�  кислотности 
почв, весенне-летние засухи, а также многочисленные бо-
лезни. Кроме того, изучен биотехнологическии�  потенциал 
некоторых коллекционных образцов.

Цель исследований – изучение коллекции ВИР для вы-
явления источников селекционно ценных признаков, пер-
спективных для создания сортов ячменя, адаптивных к 
условиям Волго-Вятского региона, как методами гибри-
дизации, так и с использованием методов биотехнологии.

Материал и методы

Полевые исследования проводили на опытном поле 
Федерального аграрного научного центра Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого (ФАНЦ Северо-Востока; г. Киров) 
в 2007–2018 гг. Объектами послужили 413 коллекционных 
образцов ячменя ярового (Hordeum vulgare L.) различного 
эколого-географического происхождения, представляв-
шие выборку из РФ, стран СНГ, Европы, Азии, Америки, 
Африки и Австралии. 

Коллекционныи�  материал оценивали по основным се-
лекционно ценным признакам с учетом продолжительно-
сти вегетационного периода, устои� чивости к полеганию и 
болезням, стрессовым абиотическим факторам, урожаи� но-
сти зерна согласно методикам (Diagnostics…1988; Lisitsyn, 
2005; Loskutov et al., 2012). Исследования проводили в поле-
вых, вегетационных и лабораторных условиях. В качестве 
стандартов использовали сорта ячменя, рекомендованные 
Госкомиссиеи�  по сортоиспытанию в Кировскои�  области.

Культивирование каллуснои�  ткани ячменя и последу-
ющии�  отбор устои� чивых линии�  проводили по методикам, 
разработанным в лаборатории биотехнологии растении�  
и микроорганизмов ФАНЦ Северо-Востока (Shupletsova 
et al., 2015).

Статистическую обработку экспериментальных данных 
осуществляли методом дисперсионного анализа с исполь-
зованием табличного редактора Excel (MS Office 2007) и се-
лекционно-ориентированных программ AGROS, версия 2.07.
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На основании исследовании�  установлено, что значи-
тельныи�  вклад в формирование высокои�  урожаи� ности в 
стрессовых условиях вносила продуктивная кустистость 
(r = 0,49), которая, в свою очередь, существенно влияла на 
формирование массы зерна с растения (r = 0,80). Не уста-
новлено достоверного влияния показателеи�  «масса 1000 
зерен» и «количество сохранившихся к уборке растении� » 
на урожаи� ность (r = –0,12 и 0,09). Высокои�  продуктивнои�  
кустистостью характеризовались образцы с более про-
должительным межфазным периодом всходы-кущение 
(r = 0,88). Таким образом, при отборе высокопродуктив-
ных образцов на фоне почвенного стресса, определяемого 
низкои�  рН и наличием ионов А13+, особое внимание целе-
сообразно уделять коллекционным образцам с высокои�  
продуктивнои�  кустистостью, тогда как параметры колоса 
в данном случае не имели большого значения.

Сравнительная оценка ячменя по устои� чивости к де-
фициту влаги в полевых и лабораторных опытах показала 
достоверную корреляцию между устои� чивостью образцов 

и озерненностью (r = 0,52) в лабораторном эксперименте, 
а также продуктивностью (r = 0,53) колоса при изучении 
в полевых условиях.

Установлено, что все образцы с лабораторнои�  устои� -
чивостью к стрессовому фактору выше среднеи�  превы-
сили по урожаи� ности в полевых опытах стандарт ‘Биос 1’ 
(Россия) на 30–150 г/м2 (5,0–33,9%). У высокоустои� чивых 
образцов ‘Тандем’ (к-30883, Россия) и ‘Bonita’ (к-35417,  
Аргентина) при урожаи� ности 560 и 596 г/м2, превышение 
над стандартом составляло 50 и 86 г/м2 соответственно.

Устои� чивость к болезням часто сцеплена с генами, не-
сущими нежелательные признаки (мелкое зерно, поздне-
спелость и т. д.) (Sheshegova, 2014). Поэтому наибольшую 
селекционную ценность имеют источники, обладающие 
адаптивностью и высоким продукционным потенциалом, 
обеспеченным гомеостазом и благоприятным сочетанием 
хозяи� ственно ценных признаков. В  то же время в селек-
ции ячменя большои�  интерес представляют источники с 
комплекснои�  устои� чивостью к нескольким заболеваниям.

Результаты и обсуждения

Многолетнее изучение образцов ячменя из коллекции 
ВИР в почвенно-климатических условиях Волго-Вятского 
региона позволило объективно оценить их селекционно 
ценные признаки по следующим направлениям: скоро-
спелость и продолжительность отдельных фаз вегетации, 
устои� чивость к полеганию, засухе, болезням. Особую цен-
ность генотипов представляет сочетание высокои�  урожаи� -
ности с представленными качествами (Shchennikova, 2016).

Селекция только на основе сокращения продолжитель-
ности вегетационного периода встречает препятствие в 
виде низкои�  урожаи� ности скороспелых ячменеи� . Анализ 
урожаи� ности коллекционных образцов разных групп спе-
лости показал преимущество среднеспелых по сравнению 
со скороспелыми как по отдельным элементам структуры 
продуктивности, так и по урожаи� ности в целом. Образцы 
из группы скороспелых характеризовались относительно 
низким коэффициентом продуктивного кущения (в сред-

нем 2,0), мелким зерном (масса 1000 зерен в среднем 39,3 г) 
и устои� чивостью к полеганию на уровне 7,2 баллов. Корре-
ляционныи�  анализ позволил установить, что урожаи� ность 
изученных в опытах скороспелых образцов в условиях 
Волго-Вятского региона определялась продуктивностью 
колоса (r = 0,63) и растения (r = 0,92), а также их устои� чи-
востью к полеганию (r = 0,69). Были определены генетиче-
ские источники, сочетающие скороспелость и урожаи� ность 
(табл. 1).

Оценку коллекционных образцов по устои� чивости к по-
леганию проводили с учетом выявленнои�  ранее достовер-
нои�  отрицательнои�  корреляции между устои� чивостью к 
полеганию и высотои�  растения (в среднем r = –0,55).

Урожаи� ность ячменя на кислых почвах изучали на 
опытном участке дерново-подзолистых среднесуглини-
стых почв с уровнем рНсол = 3,92–4,44 и содержанием ио-
нов Аl3+ 0,5–4,3 мг/100 г в почвенном растворе. Оценивали 
влияние развития отдельных признаков на формирование 
урожаи� ности (рисунок).

Рисунок. Коэффициенты (r) парных корреляций признаков с урожайностью сортов
Примечание: 1 – сохранность растении�  к уборке; 2 – продуктивная кустистость; 3 – длина колоса; 

4 – число колосков в колосе; 5 – число зерен в колосе; 6 – масса зерна с колоса; 7 – масса зерна с 
растения; 8 – масса 1000 зерен; 9 – длина вегетационного периода на фоне алюмокислого стресса

Figure. Pair correlation ratios (r) between various traits and yield 
in barley cultivars under aluminum-induced oxidative stress

Note: 1 – number of harvestable plants; 2 – productive tillering capacity; 3 – ear length; 4 – number of spikelets per ear; 
5 – number of grains per ear; 6 – grain weight per ear; 7 - grain weight per plant; 8 – 1000 grain weight;  

9 – growing season duration
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При оценке генофонда на искусственном инфекционном 
фоне выявлена восприимчивость большинства образцов 
к пыльнои�  головне. Лишь образец ‘Петр’ (к-30888, Россия) 
за все годы исследовании�  проявил стабильныи�  иммунитет 
к болезни. В изучаемом генофонде за годы исследовании�  
выделены образцы, отличающиеся практическим имму-
нитетом к полосатои�  и сетчатои�  пятнистости. Обращает 
на себя внимание то, что при очень высоком поражении 
(60–80%) урожаи� ность выделенных коллекционных об-
разцов существенно не снижалась, что так же важно в се-
лекции на неспецифическую устои� чивость.

Таким образом, в результате проведенных многолетних 
исследовании�  были выявлены генетические источники, 

представляющие интерес для дальнеи� шеи�  селекционнои�  
работы (табл. 1).

Линии, созданные с участием коллекционных образ-
цов, изучаются на всех этапах селекционного процесса. Так, 
в 2018 г. при проведении гибридизации в качестве компо-
нентов скрещивания было привлечено 10 коллекционных 
образцов, выделенных в результате предварительного изу-
чения; среди них ‘Казьминскии� ’ (к-30926, Россия), ‘Феникс’ 
(к-30835, Украина), ‘Sultan’ (к-19798, Нидерланды) и др. 
В конкурсном сортоиспытании изучались сорта, создан-
ные с участием образцов: ‘Петр’ (к-30888), ‘Ача’ (к-30243), 
‘Челябинскии�  99’ (к-30777, Россия), ‘Annabel’ (к-30821, Гер-
мания), ‘NCK 95098’ (к-35415, Аргентина) и др.

Таблица 1. Источники селекционно ценных признаков для селекции адаптивных сортов ячменя
Table 1. Sources of valuable traits for breeding adaptable barley cultivars

Селекционно ценные 
признаки / Traits of 
breeding value

Источники / Sources

скороспелость
Россия: Дина (к-29216), Андреи�  (к-30122), Белогорскии�  90 (к-29770); Болгария: Веслец 
(к-30904); Индия: местныи�  (к-18079); США: Missouri (к-15407), С.I. 13664 (к-26419); 
Эфиопия: Jet (к-18703), местныи�  (к-3282), местныи�  (к-8730).

сокращение 
продолжительности 
межфазных периодов

всходы-колошение – Россия: Стимул (к-30882), Ача (к-30243), Баган (к-29040); Украина: 
Сюрприз (к-30841), Адапт (к-30364); Чехия: Ditta (к-30938); Болгария: Веслец (к-30904); 
Индия: местныи�  (к-18079); США: Missouri (к-15407); Эфиопия: местныи�  (к-8730);
колошение-созревание – Латвия: Malva (к-30925), Idumeja (к-30922); 
Польша: Korona Lashego (к-27471); Казахстан: Илек 34 (к-30949); 
Финляндия: Hja 87061 (к-30456), Botnia (к-30458); Канада: Paragon (к-20259), 
ВТ–666/NJEV1 (к-30611); Эфиопия: местныи�  (к-8730).

скороспелость и 
урожаи� ность 

Россия: Дина (к-29216), Андреи�  (к-30122), Белогорскии�  90 (к-29770); Беларусь: 
Сябра (к-29917); Латвия: Druvis (к-30921),  Malva (30925); Болгария: Веслец (30904); 
Германия: Danuta (к-30889), Франция: City (к-30741); Канада: Codac (к-30874).

скороспелость и 
устои� чивость к болезням

Беларусь: Сябра (к-29917), Гонар (к-29914); Украина: Сюрприз (к-30841); 
Латвия: Druvis (к-30921); Польша: Korona Lashego (к-27471); Канада: Codac (к-30874).

устои� чивость к 
полеганию

Россия: Муссон (к-30968), Казьминскии�  (30926); Украина: Феникс (к-30835); 
Латвия: Kristaps (к-30964); Эстония: Delibes (к-30377); Польша: Rodos (к-30256); 
Чехия: Novum (к-29378), Amulet (к-30943); Германия: Orthega (к-30468), Brenda (к-30464); 
Нидерланды: Sultan (к-19798); Дания: Ментор (к-30873); Финляндия: Botnia (к-30458), 
Viivi (к-30461); Великобритания: Cooper (к-30375); Аргентина: NCK 95098 (к-35415); 
Индия: Karan 201 (к-28963); Чехия: Prosa (к-30928).

урожаи� ность

Россия: Золотник (к-30845), Дуэт (к-30020), Бином (к-30985), МИК-1 (к-30593), 
Сокол (к-30827); Беларусь: Бурштын (к-30566), Гонар (к-29914), Сябра (к-29917); 
Украина: Лотос (к-30826), Эдем (к-30363), Экзотик (ИА 0804751); Латвия: Malva (к-30925), 
Druvis (к-30921); Польша: Rodos (к-30256); Германия: Annabel (к-30821); Казахстан: Илек 34 
(к-30949); Дания: 23007 (к-30440); США: Azure (к-27997); Чехия: Amulet (к-30943).

устои� чивость к 
пыльнои�  головне

Россия: Петр (к-30888), Лель (к-30804), Мураш (к-30822); Нидерланды: Sultan (к-19798); 
Эфиопия: местныи�  (к-8430).

комплексная 
устои� чивость 
к нескольким 
заболеваниям

Россия: Дина (к-29216), Медикум 336 (к-30962), Муссон (к-30968), Натали (к-30957); 
Украина: Эдем (к-30363), Сюрприз (к-30841), Мироновскии�  86 (к-30248), Гетьман (к-30965); 
Казахстан: Илек 34 (к-30949); Польша: Korona Lashego (к-27471); Германия: Margret (к-30966), 
Xanadu (к-30973), Orthega (к-30468); Канада: Buck (к-30173), Сodac (30874).

устои� чивость к 
алюмокислому стрессу 

Россия: Добрыи�  (к-29215), Новичок (к-30806), Лель (к-30804), Тандем (к-30883), 
Виконт (к-30301), Партнер (к-30830), Приазовскии�  9 (к-30595), Зерноградец 770 (к-30451), 
Сигнал (к-30846), Русь (к-29723), Лука (к-30899); Беларусь: Дзiвосны (к-30213); 
Украина: Джерело (ИА 0804829), Бадьорыи�  (ИА 0804830); Болгария: Веслец (к-30904); 
Канада: Kinkora (к-23988); США: Crest (к-30411).

устои� чивость к 
дефициту влаги

Россия: Тандем (к-30883), Родник Прикамья (к-31077), Челябинскии�  96 (к-30562), 
Челябинскии�  99 (к-30777), Сонет (к-30448), Омскии�  голозерныи�  1 (к-30919); Канада: Buck 
(к-30173); Аргентина: Bonita (к-35417); США: Azure (к-27997); Индия: местныи�  (к-18079).

способность к 
каллусогенезу и 
регенерации в 
культуре ткани in vitro 

Россия: Меркурии�  (к-30805), Новичок (к-30806), Джин (к-30021), Добрыи�  (к-29215), 
Дуэт (к-30020), Ратник (к-30828), Дина (к-29216), Икар (к-26824), Абава (24724), 
Эколог (к-29417), Лель (к-30804), Зевс (к-30843), Челябинскии�  99 (к-30777), 
Тандем (к-30883), Родник Прикамья (31077), Омскии�  голозерныи�  1 (к-30919), Петр (к-
30888); Беларусь: Белорусскии�  18 (к-18329); Украина Cимфония (к-30996); 
Великобритания: Valetta (22345), Lulu (25169); Германия: Volla (к-19375), Keystone (к-19304), 
Annabel (к-30821); США: Conrad (к-30406), Haxby (к-31053).
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На протяжении ряда лет образцы коллекции активно 
использовались для введения в культуру in vitro и прове-
дения клеточнои�  селекции на устои� чивость к токсично-
сти алюминия и засухе. Широкому применению культуры 
ткани зерновых культур препятствует зачастую низкии�  
уровень или отсутствие каллусогеннои�  способности ис-
ходных генотипов, а также низкии�  выход регенерантов, со-
храняющих целевои�  признак (Dolgikh, 2005; Nikitina et al., 
2013). За годы исследовании�  в культуру in vitro было вве-
дено более 150 генотипов ячменя из коллекции ВИР. Од-
нако лишь 43 генотипа были способны индуцировать на 
искусственных питательных средах каллусные культуры 
со стабильным уровнем морфогенеза и регенерации (не 
менее 10%), достаточным для проведения клеточнои�  се-
лекции и получения стрессоустои� чивых регенерантных 
линии� . Следует отметить, что коллекционные образцы, об-
ладающие способностью к каллусогенезу и морфогенезу, 
зачастую не являлись источниками стрессоустои� чивости. 
Лишь в результате проявления сомаклональнои�  изменчи-
вости и отбора на селективных средах из них были полу-
чены генотипы с полезными признаками.

В настоящее время определены общие закономерности 
подбора исходных генотипов для использования в куль-
туре ткани ячменя. Реальные положительные результаты 
были достигнуты, прежде всего, при введении в культуру 
ткани in vitro гибридов первого или второго поколения с 
участием коллекционных генотипов, что, вероятно, обу-
словлено повышением частоты сомаклональнои�  изменчи-
вости в несбалансированном генетическом аппарате. Для 
сортов со стабильным генотипом получение сомаклонов 
в каллуснои�  культуре с последующим отбором на селек-
тивных средах было малоэффективным.

Кроме того, установлен более низкии�  уровень реге-
нерационнои�  способности в группе раннеспелых сортов 
ячменя по сравнению с позднеспелыми. Например, при вы-
ращивании донорных растении�  ячменя в условиях жаркого 
лета часто наблюдали отсутствие растении� -регенерантов 
в каллуснои�  культуре зародышеи� . Известно, что ускорен-
ное развитие зародышеи�  сопровождается сокращением 
периода индукции первичного каллуса и быстрым прохо-
ждением оптимальнои�  для регенерации растении�  в куль-
туре in vitro фазы развития (Dunaeva et al., 2000).

Результаты оценки регенерантных линии�  были не 
всегда однозначны. Отсутствуют положительные резуль-
таты применения клеточнои�  селекции на устои� чивость к 
засухе или токсичности кислых почв по отношению к со-
ртам, уже обладавшим устои� чивостью к данным стрес-
сорам. Например, урожаи� ность регенерантных линии�  
алюмоустои� чивого сорта ‘Новичок’ на кислых почвенных 
фонах была значительно ниже урожаи� ности самого ‘Но-
вичка’, что, вероятно, связано с исчерпанием его потенци-
ала адаптивнои�  изменчивости в отношении токсического 
деи� ствия алюмокислотности. Практическии�  интерес пред-
ставляет применение клеточнои�  селекции по отношению 
к чувствительным и среднеустои� чивым к стрессу сортам.

В настоящее время на селективных средах in vitro полу-
чено более полутора тысяч каллусных линии� , из которых 
регенерировано более тысячи регенерантных растении� , 
семенное потомство которых послужило исходным ма-
териалом (легло в основу) создания стрессоустои� чивых 
генотипов. В настоящии�  момент получено шесть алюмо-
устои� чивых сортов (два из них запатентованы) и более 
десяти генетических источников стрессоустои� чивости 
(табл. 2).

Таблица 2. Источники, созданные методом клеточной селекции ячменя
Table 2. Sources obtained by cellular breeding techniques in barley

Исходная форма 
(сорт, гибрид) / Initial 
form (cultivar, hybrid)

Выделено перспективных генотипов / 
Promising genotypes selected

Стрессоры / Stressors
генетические источники* / 

Genetic sources*
сорта* / 

Cultivars*

Джин 774-04; 775-04 ‒ токсичность алюминия
Абава × Икар 889-93 889-93 токсичность алюминия

Lulu × Conrad) × 2867-80 917-01; 780-04; 
781-04

Форвард
(917-01)

токсичность алюминия, засуха, 
болезни

Valetta × Lulu 173-85 530-98; 
550-08 токсичность алюминия, болезни

(Lulu × Conrad) × Дуэт
552-98; 494-07; 
507-07; 514-07; 

515-07
Бионик
(552-98)

токсичность алюминия, засуха, 
болезни

Фермер × Челябинскии�  99 362-02 484-09 токсичность алюминия, засуха
*включены в коллекцию ВИР в качестве генетических источников стрессоустои� чивости
*are included in VIR's collection as genetic sources of stress resistance 

В некоторых случаях селекционную ценность пред-
ставляли несколько регенерантных линии� , иницииро-
ванных одним исходным сортом; так, например, генотип 
552-98 являлся исходным для пяти регенерантных линии� ,
999-93 – для трех линии� . Получены регенерантные ли-
нии ячменя, сочетающие устои� чивость к абиотическим
стрессам с устои� чивостью к фитопатогенам. Перспективно 
вовлечение в селекционныи�  процесс «двои� ных» и «трои� -
ных» регенерантов, неоднократно прошедших через от-
бор в культуре in vitro, например, регенерантные линии
от 530-98 (Shupletsova, Shchennikova, 2016).

Лучшие генотипы ячменя, выделенные в процессе из-
учения мировои�  коллекции ВИР, широко вовлекаются в 
селекционныи�  процесс. Линии, созданные с участием кол-

лекционных образцов, изучаются в лаборатории селекции 
и первичного семеноводства ячменя ФАНЦ Северо-Востока 
на всех этапах селекционного процесса (Shchennikova, 2016). 
В настоящее время создано и передано на государствен-
ное испытание более 30 сортов ярового ячменя, 12 из ко-
торых в разные годы были раи� онированы на территории 
РФ. Так, один из первых в стране сортов ячменя интенсив-
ного типа – сорт ‘Луч’ ‒ создан методом отбора мутантнои�  
формы из образца к-18816 (Дания). В родословнои�  скоро-
спелого сорта ‘Дина’ присутствуют образцы к-20436 (Эфи-
опия) и к-19009 (Норвегия) высокоурожаи� ного, с ценным 
по качеству зерном, устои� чивого к поражению пыльнои�  го-
ловнеи�  сорта ‘Эколог’ – к-19304 (Канада). Для селекции пи-
воваренного ячменя ‘Джин’ использовали образец к-19010 
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(Швеция). Алюмотолерантныи�  сорт ‘Новичок’ создан с ис-
пользованием сортообразцов из Швеции (‘Birgitta’, к-19658) 
и Нидерландов (‘Effendi’, к-21873). В родословнои�  ячменя 
сорта ‘Фермер’ присутствует образец к-9427 (местныи� , 
Коми), многорядного ячменя ‘Тандем’ – к-29489 (Россия). 
Для создания высокоурожаи� ного, включенного в список 
ценных по качеству сортов РФ сорта ‘Памяти Родинои� ’ ис-
пользовали образец к-30372 (Германия). Переданные на 
государственное испытание сорта регенерантного проис-
хождения ‘Форвард’ и ‘Бионик’ (2014 г.), сочетающие высо-
кую урожаи� ность с устои� чивостью к эдафическому стрессу, 
созданы с использованием образцов ‘Lulu’ (к-25169, Вели-
кобритания) и ‘Conrad’ (к-30406, США).

Заключение

Таким образом, созданная в результате многолетних 
исследовании�  рабочая коллекция современных источни-
ков хозяи� ственно ценных признаков, нашла свое прак-
тическое и успешное использование в селекции ярового 
ячменя. С участием коллекционных образцов созданы с ис-
пользованием гибридизации и методов биотехнологии 
новые раи� онированные высокоурожаи� ные, адаптивные 
к условиям возделывания в Волго-Вятском регионе ли-
нии и сорта ячменя, проходящие изучение на всех этапах 
селекционного процесса.
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Актуальность. Изучение внутривидового разнообразия 
диких сородичей плодовых культур – одно из ведущих 
направлений ботанического и генетического ресурсове-
дения, связанных с выявлением и использованием фено-
типического потенциала популяции и вида, исходный этап 
в селекции и интродукции, а также необходимая предпо-
сылка в решении ряда проблем теории микроэволюции, 
биосистематики и популяционной биологии. В настоящее 
время крупные массивы дикорастущих популяций абри-
коса (Prunus armeniaca L. = Armeniaca vulgaris Lam.) – со-
хранились в Средней Азии, Китае и Дагестане. Природные 
популяции абрикоса в Горном Дагестане распространены 
по долинам рек Аварское Койсу, Андийское Койсу, Казику-
мухское Койсу и Кара Койсу на высотах 350–1500 м н. у. м., 
иногда (единично) по южным склонам – до 1900 м. Предпо-
читают известняковые щебнистые склоны, где образуют 
так называемые «абрикосовые саванны», редко формируя 
сплошные массивы. В этой связи оценка формового раз-
нообразия природных популяций абрикоса Горного Даге-
стана по качественным признакам эндокарпия (косточки) 
представляет теоретический и практический интерес. 
Материалы и методы. Для выявления формового разно-
образия эндокарпия (косточки) в природных популяциях 
абрикоса в условиях Горного Дагестана были выбраны три 
модельные ценопопуляции (ЦП): в Гунибском районе по 
р. Кара Койсу (с. Нижний Кегер, 900–1200 м н. у. м.), р. Багда-
кули (с. Салта, 900–1100 м н. у. м.) и в Левашинском районе 
по р. Казикумухское Койсу (с. Буртани, 1000–1200 м н. у. м.). 
Сбор косточек осуществлялся маршрутным методом по 
трансекте вдоль склонов. Морфологическое описание эн-
докарпия проведено у 328 деревьев по 11 качественным 
признакам с использованием общепринятых методик.  
Результаты и обсуждение. Сравнительный анализ при-
родных популяций абрикоса показал высокое варьирова-
ние размеров и формы эндокарпия. Выделено пять классов 
по размерам; из них наибольший процент имели очень 
мелкие (37,8%) и мелкие (37,5%) типы. По форме эндо-
карпия было выделено семь типов (округлая, эллипсоид-
ная, яйцевидная, продолговатая, вытянутая, каплевидная, 
полусердцевидная). Подавляющее большинство деревьев 
абрикоса имеют яйцевидную и округлую форму, на долю 
которых приходится 65,3% всего разнообразия. Корреля-
ционный анализ между признаками эндокарпия выявил 
достоверные положительные связи между признаками: 
(1) «высота киля» и «ширина ребер»; (2) «тип боковых
ребер» и «ширина ребер». Выявлены отрицательные до-
стоверные корреляции признака «характер киля» с при-
знаками «тип боковых ребер» и «высота киля».

Background. Studying the intraspecies diversity of fruit crop 
wild relatives is one of the leading trends in botanical and 
genetic resource research associated with identification and 
utilization of the phenotypic potential of the population and 
species, the initial stage in plant breeding and introduction 
processes, and a prerequisite to solving a number of problems 
posed by the theory of microevolution, biosystematics and 
population biology. Currently, large tracts of wild apricot pop-
ulations (Prunus armeniaca L. = Armeniaca vulgaris Lam.) 
have been preserved in Central Asia, China and Dagestan. The 
natural populations of apricot in the Mountainous Dagestan 
are spread along the valleys of the Avar Koysu, Andi Koysu, 
Kazikumukh Koysu and Kara Koysu rivers, at altitudes of 350–
1500 m ASL, and (sporadically) over the southern slopes – 
up to 1900 m ASL. They prefer crushed limestone hillsides, 
where they form the so-called ‘apricot savannah’, rarely as-
sembling into dense massifs. With this in mind, it seems 
theoretically and practically interesting to evaluate various 
forms in the diversity of natural apricot populations in the  
Mountainous Dagestan, with qualitative traits of their  
endocarp (stone) as a target. 
Materials and methods. To analyze the diversity of endo-
carp (stone) forms in natural apricot populations under the 
conditions of the Mountainous Dagestan, three model ce-
nopopulations (CPs) were selected: in Gunibsky District, 
along the Kara Koysu (Lower Keger Vlg., 900–1200 m ASL) 
and Bagdakuli rivers (Salta Vlg., 900–1100 m ASL), and in Le-
vashinsky District, along the Kazikumukh Koysu river (Burt-
animakhi Vlg., 1000–1200 m ASL). Stones were collected along 
the slopes by using transect itineraries. Morphological de-
scription of endocarps was made for 328 trees according to 11 
qualitative features by standard techniques. Results. A com-
parative analysis of natural apricot populations showed high 
variation in the size and shape of the endocarp. Five classes 
were identified for stone size; of these, the very small (37.8%) 
and small (37.5%) types had the highest percentage. There 
were seven types of the endocarp’s shape (rounded, ellipsoid, 
ovoid, oblong, prolate, teardrop-shaped, and semicordate). 
Ovoid or rounded shape was observed in an overwhelming 
majority of apricot trees: their share was 65.3% of the total 
diversity. Correlation analysis of the endocarp’s features re-
vealed credible positive correlations between the traits (1) 
‘keel height’ and ‘rib width’, and (2) ‘lateral rib type’ and ‘rib 
width’. Creditable negative correlations were found for the 
trait ‘keel pattern’ with ‘lateral rib type’ and ‘keel height’.

Ключевые слова: абрикос, природные популяции, эндо-
карпии� , качественные признаки, фенетика популяции� , 
Горныи�  Дагестан

Key words: apricot, natural populations, endocarp, 
qualitative traits, phenetics of populations, 
Mountainous Dagesta
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Введение

Изучение внутривидового разнообразия диких соро-
дичеи�  плодовых культур является одним из ведущих на-
правлении�  ботанического и генетического ресурсоведения, 
связанных с выявлением и использованием фенотипиче-
ского потенциала популяции и вида; оно выступает как 
исходныи�  этап в селекции и интродукции (пребридинг), 
а также как необходимая предпосылка в решении ряда 
проблем теории микроэволюции, биосистематики и по-
пуляционнои�  биологии.

Среди экономически значимых плодовых культур 
подсемеи� ства Prunoideae видное место занимает абри-
кос обыкновенныи�  (Prunus armeniaca L. = Armeniaca 
vulgaris Lam.). В настоящее время крупные массивы ди-
корастущих популяции�  абрикоса сохранились в Среднеи�  
Азии, Китае и Горном Дагестане (Zhukovsky, 1964; Vekhov 
et al., 1978). Природные популяции абрикоса в Горном Да-
гестане распространены по долинам рек Аварское Кои� су, 
Андии� ское Кои� су, Казикумухское Кои� су и Кара Кои� су на 
высотах 350–1500 м н. у. м., иногда (единично) по южным 
склонам – до 1900 м. Предпочитают известняковые щебни-
стые склоны, где образуют так называемые «абрикосовые 
саванны», редко формируя сплошные массивы (Asadulaev 
et al., 2014; Anatov et al., 2015). 

Абрикос Дагестана, согласно эколого-географическои�  
классификации К. Ф. Костинои�  (Kostina, 1947, 1965), отно-
сится к Ирано-Кавказскои�  экoлого-географическои�  группе 
и дагестанскои�  региональнои�  подгруппе (Mehlenbacher et 
al., 1991). Поскольку Ирано-Кавказскии�  ареал считают вто-
ричным центром генетического разнообразия абрикоса 
(Vavilov, 1960), то изучение генофонда абрикоса в Даге-
стане является однои�  из приоритетных задач в современ-
ном плодоводстве России.

Одним из методов изучения внутривидового разно-
образия природных популяции�  является фенетический 
анализ – распределение и состав дискретных призна-
ков-маркеров (фенов) в природных группировках. 

В этои�  связи нами была поставлена цель – оценить 
формовое разнообразие природных популяции�  абрикоса 
Горного Дагестана по качественным признакам (фенам) 
эндокарпия (косточки).

Материалы и методы

Для выявления формового разнообразия эндокарпия 
природных популяции�  абрикоса в условиях Горного Да-
гестана были выбраны три модельные ценопопуляции 
(ЦП): в Гунибском раи� оне по р. Каракои� су (с. Нижнии�  Ке-
гер, 900–1200 м н. у. м.), р. Багдакули (с. Салта, 900–1100 м 
н. у. м.) и в Левашинском раи� оне по р. Казикумухское Кои� су 
(с. Буртани, 1000–1200 м н. у. м.). Сбор косточек осущест-
влялся маршрутным методом по трансекте вдоль скло-
нов. Морфологическое описание эндокарпия проведено 
у 328 деревьев по 11 качественным признакам с исполь-
зованием общепринятых методик (Kostina, 1936; Denisov 
et al., 1988; Pomologiya…, 2009; Avdeev, 2012) с нашими до-
полнениями. Сравнение ЦП абрикоса проведено по сле-
дующим качественным характеристикам: размер, форма, 
симметричность, форма основания, форма отверстия ос-
нования, форма верхушки, ширина ребер (брюшнои�  шов), 
высота киля, форма киля, тип боковых ребер, спиннои�  шов, 
окраска, характер киля и поверхность. Математическая 
обработка данных проведена с использованием непара-
метрических методов анализа (Rokitsky, 1973). Статистиче-
ская обработка данных проводилась с помощью системы 
обработки данных Statistica v. 5.5.

Результаты и обсуждение

Сравнительныи�  анализ природных популяции�  абрикоса 
показал высокии�  размах изменчивости размеров и формы 
эндокарпия (табл. 1). Так, по размеру было выделено пять 
классов – от ультрамелких, длина и ширина которых не 
превышали 1 см, до крупных, сопоставимых по размерам 
эндокарпия с культурными сортами (рис. 1).

Рис. 1. Размеры косточек абрикоса в природных популяциях
Примечание: У – ультрамелкии� , О – очень мелкии� , М – мелкии� , С – среднии� , К – крупныи�

Fig. 1. Sizes of apricot stones in natural populations
Note: У – ultra-small, O – very small, M – small, C – medium, K – large

Размер крупных косточек достигал 2,5 см и более в 
длину. Наибольшее число обнаруженных косточек от-
носилось к очень мелким и мелким (38% и 37% соответ-
ственно). В целом нужно отметить, что распределение 
частот по размерам косточки подчиняется нормальному 
распределению с небольшим левосторонним отклоне-
нием. В пространственном аспекте частоты размеров 
косточек варьировали в зависимости от близости на-

селенных пунктов. Вблизи культурных садов и посадок 
абрикоса (с. Салта и Нижнии�  Кегер) процент косточек 
средних и крупных размеров больше, чем в отдаленных 
(с. Буртани). Например, в окрестностях с. Салта процент 
средних и крупных косточек составлял 24% и 7% соот-
ветственно, а у с. Буртани – 19% и 2%, то есть очевидно 
влияние генофонда культурных садов на размерные  
признаки эндокарпиев.
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Таблица 1. Сравнительная характеристика природных популяций абрикоса по качественным 
признакам эндокарпия в Дагестане

Table 1. Comparative characteristics of natural apricot populations in Dagestan according to 
qualitative traits of the endocarp

Признаки Градация
Салта 

(n = 54)
Нижний Кегер 

(n = 146)
Буртани 
(n = 128)

Сумма 
(n = 328)

p±Sp p±Sp p±Sp p±Sp

Размер 
Очень мелкии� 30±6,2 42±4,1 37±4,3 37±2,7
Мелкии� 39±6,6 35±3,9 40±4,3 38±2,7
Среднии� 24±5,8 19±3,3 19±3,5 21±2,2
Крупныи� 7±3,6 4±1,6 2±1,5 4±1,1

Форма 

Округлая 42±6,7 24±3,5 27±4,0 29±2,5
Эллипсоидная 9±4,0 18±3,2 12±2,8 14±1,9
Яи� цевидная 41±6,7 35±3,9 37±4,3 38±2,7
Вытянутая 4±2,6 6±2,0 5±1,9 5±1,2
Продолговатая 0 10±2,4 9±2,6 7±1,5
Полусердцевидная 4±2,6 6±2,0 5±1,9 5±1,2
Каплевидная 0 1±0,7 5±1,9 2±0,8

Симметрия Симметричная 50±6,8 51±4,1 36±4,2 45±2,8
Асимметричная 50±6,8 49±4,1 64±4,2 55±2,8

Форма основания Суженная 37±6,6 50±4,1 58±4,4 51±2,8
Широкая 63±6,6 50±4,1 42±4,4 49±2,8

Форма отверстия 
основания

Горизонтальная 48±6,8 36±4,0 33±4,2 37±2,7
Скошенная 41±6,7 56±4,1 44±4,4 49±2,8
Воронковидная 11±4,3 8±2,2 23±3,7 14±1,9

Форма верхушки Острая 54±6,8 47±4,1 22±3,7 38±2,7
Тупая 46±6,8 53±4,1 78±3,7 62±2,7

Ширина ребер
Узкая 30±6,2 35±3,6 23±3,7 25±2,4
Средняя 42±6,7 59±4,1 52±4,4 54±2,8
Широкая 28±6,1 16±3,0 25±3,8 21 ±2,3

Высота киля
Малая 15±4,8 29±3,8 27±3,9 26±2,4
Средняя 35±6,5 40±4,1 36±4,2 37,5±2,7
Большая 50±6,8 31±3,8 37±4,3 37±2,7

Форма киля
Равномерная 30±6,2 38±4,0 31±4,1 34±2,6
Срединная 13±4,6 9±2,4 15±3,1 12±1,8
Основание 42±6,7 15±3,0 27±3,9 24±2,4
Верхушка 15±4,8 38±4,0 27±3,9 30±2,5

Тип боковых ребер
Бороздчатые 18±5,3 22±3,5 33±4,2 26±2,4
Гладкие 32±6,3 25±3,6 33±4,2 29±2,5
Выраженные 35±6,5 31±3,8 25±3,8 29±2,5
Развитые 15±4,8 22±3,4 9±2,6 16±2,0

Спиннои�  шов

Закрытыи� 24±5,8 12±2,7 27±3,9 19±2,2
Верхушка 46±6,8 44±4,1 48±4,4 46±2,8
Основание 2±1,8 3±1,5 3±1,5 3±0,9
Прерывистыи� 24±5,8 31±3,8 21±3,6 26±2,4
Открытыи�  4±2,6 10±2,5 1±1,1 6±1,3

Характер киля Острыи� 82±5,3 85±3,0 91±2,5 87±1,9
Тупои� 18±5,3 15±3,0 9±2,5 13±1,9

Окраска Светлая 54±6,8 44±4,1 52±4,4 49±2,8
Темная 46±6,8 56±4,1 48±4,4 51±2,8

Поверхность 
Гладкая 11±4,3 14±2,9 15±3,1 14±1,9
Слабошершавая 35±6,5 58±4,1 48±4,4 50±2,8
Сильношершавая 50±6,8 26±3,6 36±4,2 34±2,6
Ямчатая 4±2,6 2±1,2 2±1,1 2±0,8

Примечание: р – доля особеи�  в процентах; Sp – средняя ошибка

По форме эндокарпия было выделено 7 типов (рис. 2). 
Округлая – соотношение длины и ширины примерно 

равное. Это один из распространенных типов; встречае-
мость в различных местах от 24 до 42%.

Эллипсоидная (овальная) – эндокарпии�  овальнои� , ши-
рокоовальнои�  формы в природе встречается в пределах 
9–18%, в среднем – 14%.

Яйцевидная – форма эндокарпия с расширенным ос-
нованием и более суженнои�  верхушкои� . Самыи�  распро-
страненныи�  тип в природных популяциях Дагестана. 
Незначительно варьируя в различных местах (от 35 до 
41%), в среднем составляет 38%.

Вытянутая – по классификации Авдеева (Avdeev, 2012), 
относится к саблевиднои� . Эндокарпии�  сильноасимметрич-
ныи�  за счет очень выпуклого брюшного шва. Составляет 
небольшои�  процент (4–6%) деревьев от общего числа.

Продолговатая – косточка продолговатая (отношение 
ее длины к ширине составляет 1,3–1,6), средних и крупных 
размеров (16–20 мм длины). Характерна для 7% деревьев.

Нами в природе были выявлены еще два редких типа 
эндокарпия – полусердцевидная и каплевидная формы.

Полусердцевидная форма косточки характеризуется 
сильнои�  выпуклостью у основания косточки со стороны 
киля и овальнои�  формои�  со стороны шва. Тип эндокарпия 
исключительно ассиметричныи� . Встречаемость ‒ 4–6%.

Каплевидная – яи� цевидная форма, близкая к каплевид-
нои�  (обратнояи� цевидная), с суженным основанием. Очень 
редкая форма, встречаемость деревьев – в среднем 2%.

Таким образом, в природных популяциях подавляю-
щее большинство деревьев абрикоса имеют яи� цевидную 
и округлую форму косточки, на их долю приходится 67% 
из всего разнообразия.
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Рис. 2. Форма косточек абрикоса
Примечание: О – округлая, Э – эллипсоидная, Я – яи� цевидная, П –  продолговатая, В – вытянутая, 

К – каплевидная, С – полусердцевидная
Fig. 2. Apricot stone shapes

Note: O – rounded, Э – ellipsoid, Я – ovoid, П – oblong, B – prolate, K – teardrop-shaped, С – semicordate

Рис. 3. Форма спинного шва косточек абрикоса
Примечание: З – закрытыи� , Ос – открытыи�  у основания, В – открытыи�  у верхушки, П – прерывистыи� , 

От – открытыи�  по всеи�  длине
Fig. 3. Shapes of the dorsal suture on apricot stones

Note: 3 – closed, Oc – open at the base, B – open at the tip, П – intermittent, Oт – open along the entire length

Рис. 4. Форма отверстия косточек абрикоса
Примечание: Г – горизонтальное, С – скошенное, В – воронковидное

Fig. 4. Shapes of the hole on apricot stones
Note: Г – horizontal, C – slanted, B – funnel-shaped

О Э Я П В К С

По форме спинного шва выделено пять типов косто-
чек (рис. 3). 

Закрытый – полностью закрытыи�  спиннои�  шов, встре-
чается в пределах 12–27%, одна из распространенных форм.

Открытый у основания – редкая форма спинного шва, 
встречаемость составляет 2–3%.

Открытый у верхушки – самыи�  распространенныи�  тип 
спинного шва, характерен для 44–48% деревьев, то есть 
почти каждое второе дерево имеет этот тип спинного шва.

Прерывистый – тип спинного шва, когда у основания 
и верхушки спиннои�  шов открытыи� ; встречается у чет-
верти деревьев в диапазоне 21–31%.

Открытый – тип спинного шва, открытыи�  на всем или 

почти всем протяжении. Также редкая форма, встречае-
мость в среднем 6%.

По форме отверстия эндокарпия выделены скошен-
ные, горизонтальные и воронковидные (рис. 4). Этот при-
знак имеет иногда внутрикронную изменчивость. Могут 
встречаться все три типа на одном дереве, однако для каж-
дого дерева характерен определнныи�  доминирующии�  тип. 
Подавляющее большинство деревьев имеет два типа от-
верстия – горизонтальное (37%) и скошенное (49%). Во-
ронковидную форму имеет 14%, причем в удаленнои�  от 
садов популяции абрикоса у с. Буртани этот тип косточек 
встречается у 23%.
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Рис. 5. Симметричность косточек абрикоса
Примечание: С – симметричная, А – ассиметричная

Fig. 5. Symmetry of apricot stones
Note: C – symmetric, A – asymmetric

Симметричность абрикоса во многом зависит от ти-
пов форм косточки и в целом в природных условиях имеет 
равное соотношение частот: ассиметричных ‒ 55%, симме-
тричных ‒ 45% (рис. 5).

Из других отметим такои�  важныи�  признак, как тип 
боковых ребер. Встречаются бороздчатые, гладкие, вы-
раженные и развитые (ребристые). Почти все типы пред-
ставлены в равномерных пропорциях, то есть не выделены 
доминирующие формы; чуть больше представлен тип «вы-
раженные» (в среднем 29%), меньше всего деревьев с «раз-
витым» типом (16%).

По типам формы основания эндокарпия встречаемость 
их в целом равномерное, но они сильно различаются в 
краи� них популяциях по близости к культурным садам. 
В салтинскои�  ЦП преобладают эндокарпии с широким ос-
нованием (63%), в буртанинскои�  – суженные (58%)

По форме верхушки косточки преобладают тупоко-
нечные (62%); признак варьирует в зависимости от бли-
зости садов: возле садов преобладают остроконечные, а 
в отдалении – тупоконечные.

По высоте киля преобладают косточки средние и вы-

сокие. Интересные данные представляет форма киля. Пре-
обладает равномерная форма киля, на ее долю приходится 
треть всех деревьев (34%); меньше всего косточек встре-
чалось со срединным типом киля, когда максимальная вы-
сота киля приходится на среднюю часть и сильно сужается 
к основанию и верхушке. Характер киля в подавляющем 
большинстве острыи� , в среднем – 87%. Светлая и темная 
окраска косточек в целом представлена одинаково.

Обнаружено четыре типа характера поверхности эн-
докарпия. Наибольшее число имеют слабошершавую и 
сильношершавую поверхности. Редко встречаются эндо-
карпии с гладкои�  поверхностью (14%) и почти не встре-
чаются с ямчатои�  (2%). По типам поверхностеи�  косточек 
также замечены различия в зависимости от удаленности 
от садов. Вблизи преобладают сильношершавые, а вдали 
возрастает доля гладких и слабошершавых форм.

Корреляционныи�  анализ между признаками косточки 
проводился с помощью коэффициента ранговои�  корреля-
ции «тау» Кендалла (табл. 2). В анализе были использо-
ваны признаки, имеющие градации, либо альтернативные 
их типы (узкии�  – широкии� , острыи�  – тупои�  и т. д.).

Таблица 2. Коэффициенты ранговой корреляции «тау» Кендалла между признаками косточки
Table 2. Kendall’s tau coefficients showing rank correlations between stone traits

Признаки Размер Форма 
основания

Форма 
верхушки

Ширина 
ребер

Высота 
киля

Тип 
боковых 

ребер

Форма основания –0,035
Форма верхушки   0,147*   0,055
Ширина ребер   0,056   0,050 –0,048
Высота киля   0,166*   0,126*   0,032   0,507*
Тип боковых ребер   0,029 –0,065 –0,094*   0,234*   0,152*
Характер киля   0,022   0,106* –0,011 –0,068 –0,179* –0,202*

Примечание: *корреляции достоверные на р < 0,05 уровне значимости

Результаты корреляционного анализа показали до-
стоверную положительную связь между признаками «вы-
сота киля» и «ширина ребер», то есть чем выше киль, тем 
шире ребра. Положительные достоверные корреляции 

также отмечены между признаками «тип боковых ребер» 
и «ширина ребер». Выявлены слабые отрицательные до-
стоверные корреляции признака «характер киля» с при-
знаками «тип боковых ребер» и «высота киля».
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Заключение

Сравнительныи�  анализ природных популяции�  абри-
коса показал высокое варьирование размеров и формы 
эндокарпия (косточки). Выявлено пять классов по раз-
меру косточки. Наибольшее число косточек относилось к 
очень мелким (37,8%) и мелким (37,5%). По форме косто-
чек было выделено семь типов. Подавляющее большин-
ство деревьев абрикоса имеют яи� цевидную и округлую 
форму косточки, на долю которых приходится 65,3% всего 
разнообразия.

По мере отдаления от культурных садов уменьшается 
размер косточек, возрастает процент ассиметричных 
косточек с воронковидным отверстием и суженным ос-
нованием, малои�  высотои�  киля и бороздчатыми ребрами, 
со слабошершавои�  поверхностью и горькосемянностью.

Корреляционныи�  анализ имеющих градации призна-

ков косточки с помощью коэффициента ранговои�  кор-
реляции «тау» Кендалла выявил высокую достоверную 
положительную связь между признаками «высота киля» 
и «ширина ребер», а также между признаками «тип боко-
вых ребер» и «ширина ребер». Выявлены отрицательные 
достоверные корреляции между признаком «характер 
киля» и признаками «тип боковых ребер» и «высота киля».

Результаты сравнительного анализа природных попу-
ляции�  абрикоса по качественным признакам эндокарпия 
показали, что по мере отдаления от культурных садов и 
с возрастанием высоты над уровнем моря уменьшается 
формовое разнообразие, увеличивается процент мел-
ких, ассиметричных косточек с воронковидным отвер-
стием и суженным основанием, усиливается преобладание 
форм с малои�  высотои�  киля, бороздчатыми ребрами и  
слабошершавои�  поверхностью.
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Актуальность. В селекционнои�  работе необходимо учи-
тывать такои�  важныи�  признак, как мужская фертильность 
полученных гибридов. Необходимо проводить не только 
визуальныи�  анализ, но и цитологическое исследование 
пыльцы для правильнои�  оценки фертильности. Матери-
алы и методы. Исследовались дикие виды, сорта, линии 
и гибриды подсолнечника из коллекции ВИР, выращен-
ные на полях Кубанскои�  опытнои�  станции ВИР. Пыльцу 
собирали с изолированных соцветии� , фиксировали в рас-
творе FAA, окрашивали ацетокармином. Определяли от-
ношение фертильных пыльцевых зерен к общему числу 
пыльцевых зерен (в %), измеряли диаметр пыльцевых 
зерен и строили вариационные кривые. Результаты. 
Зрелые пыльцевые зерна у подсолнечника округлые, 
трехбороздно-поровые, трехклеточные; среднии�  диа-
метр пыльцы у культурного подсолнечника 28–32 мкм, 
от 20–22 у Helianthus angustifolius L. и H. ciliaris DC. и до 32–
34 у H. tuberosus L. и H. maximiliani Schrad. У H. giganteus L. 
отмечались зерна размером более 40 мкм. Все исследован-
ные образцы по показателям пыльцы разделены на три 
группы. Фертильные: уровень фертильности ‒ 75–99%, низ-
кая морфологическая гетерогенность пыльцы; вариацион-
ная кривая по среднему диаметру характеризовалась одним 
отчетливым пиком. Группа включает сорта, большинство 
линии�  и виды H. ciliaris, H. rigidus Desf., H. strumosus L. Полу-
фертильные: количество хорошо окрашенных пыльцевых 
зерен в пробе ниже 75%, наблюдаются различия по степени 
окрашиваемости и размерам пыльцы; вариационная кри-
вая имела дополнительные пики. Группа включает линии, 
гибриды, дикие виды и образцы с делянок, где у растении�  
наблюдался разброс по признаку фертильности пыльцы. 
Наибольшая морфологическая неоднородность наблю-
далась у многолетних межвидовых гибридов (ВИР 117 × 
H. strumosus; HA89 × H. strumosus). Стерильные образцы:
пыльцевые зерна отсутствовали или отмечены в единич-
ном количестве. Выводы. Для оценки фертильности рас-
тения важным является не только определение степени
окрашиваемости пыльцевых зерен, но и ранжирование их
по диаметру и построение вариационных кривых: это позво-
ляет выявить морфологическую неоднородность пыльцы,
что свидетельствует о нарушениях в микроспорогенезе, 
следствием которых является плохая завязываемость семян.

Background. In breeding work, it is necessary to take into 
account such an important feature as male sterility of the 
hybrids obtained. If a plant has visually visible anthers and 
pollen, the quality of the pollen grains themselves may be 
low. It is necessary to carry out not only a visual analysis, 
but also a cytological study of pollen in order to properly 
assess the reproductive potential of plants. Materials and 
methods. Wild species, some cultivars, lines and hybrids 
of sunflower from the collection of the N. I. Vavilov All-
Russian Institute of Plant Genetic Resources were taken as 
objects of research. The plants were grown on the fields of 
Kuban Experiment Station. Pollen was collected from pre-
insulated inflorescences, fixed in FAA solution and stained 
with acetocarmine. The ratio of fertile pollen grains to 
the total number of pollen grains (in %) was calculated, 
the diameter of the pollen grains was measured, and 
variability curves were drawn. Results. Mature pollen 
grains in sunflower are rounded, tricolpate-poral, three-
celled; the average pollen diameter in cultivated sunflower 
is 28–32 μm; in wild species, the range is from 20– 22 µm 
to 32–34 μm. All accessions were divided into three 
groups. Fertile: high level of fertility (75–99%) and low 
morphological heterogeneity of pollen; the variation curve 
for the average diameter was characterized by one distinct 
peak. Most of the studied accessions were included here: 
cultivars, most of the lines and some of the wild species. 
Semi-fertile: the number of well-stained pollen grains 
is below 75%; there are differences in the degree of 
staining and size of the pollen; the variation curve had 
additional peaks. This group included some of the lines, 
hybrids and wild species. The greatest morphological 
heterogeneity was observed in the group of perennial 
interspecific hybrids. Sterile: pollen grains were absent or 
were observed very sporadically. Conclusion. To assess 
the fertility of plants, it is important not only to determine 
the degree of staining in pollen grains, but also to rank 
them by diameter and construct variation curves to reveal 
morphological heterogeneity of pollen.
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Введение

Селекционная работа с подсолнечником включает скре-
щивания, в том числе с использованием линии�  с цито-
плазматическои�  мужскои�  стерильностью (ЦМС-линии� ), и 
последующую оценку полученных гибридов. В этои�  оценке 
необходимо учитывать уровень фертильности. Стериль-
ность пыльцы приводит к плохои�  завязываемости семян и 
снижению урожаи� ности линии� , сортов и гибридов подсо-
лнечника. В комбинациях, где отцовская форма несет «ген 
восстановления фертильности пыльцы», ожидается, что 
потомки должны быть фертильны. В полевых условиях 
выращивания подсолнечника учет по признаку «фертиль-
ныи� /стерильныи� » ведется, как правило, только на осно-
вании визуального анализа. При наличии пыльников и 
пыльцы на растении во время цветения оно считается 
фертильным, при отсутствии пыльцы и видимом недо-
развитии пыльников – стерильным.

Проведенные ранее цитологические исследования 
(Voronova et al., 2011), показали, что у некоторых расте-
нии�  при наличии визуально нормально сформированных 
пыльников и высыпающеи� ся из них пыльцы качество са-
мих пыльцевых зерен может быть неоднородным. Среди 
изученного ранее материала встречались делянки, где у 
растении�  до 50% пыльцевых зерен были недоразвитыми, 
имели неоднородно окрашивающуюся цитоплазму и/или 
значительно отклонялись по размерам от нормальных 
(микро- и макропыльцевые зерна). Этого указывает на не-
обходимость проведения не только визуального (морфо-
логического) анализа, но и цитологического исследования 
для правильнои�  оценки фертильного статуса растении� .

Обычно для лучшеи�  визуализации содержимого ми-
кроскопических объектов используется или метод окра-
шивания, или, наоборот, просветления тканеи� . Оболочка 
пыльцевого зерна у подсолнечника довольно плотная, 
и метод просветления для него не подходит.

Из методов окрашивания наиболее простои�  и давно 
используемыи�  исследователями на практике – окрашива-
ние ацетокармином (уксусным кармином) (Navashin, 1936; 
Barykina et al., 2004). Кроме простоты приготовления и ис-
пользования еще одно из преимуществ ацетокармина – 
отсутствие необходимости предварительнои�  фиксации, 
поскольку в раствор красителя входит уксусная кислота.

Помимо ацетокарминового метода довольно популярно 
окрашивание пыльцы по Александеру (Alexander, 1969). Ряд 
авторов давно и успешно его используют, в том числе и на 
подсолнечнике, например, J. Atlagić с соавторами (Atlagić 
et al., 2012). Есть некоторые модификации этого метода 
(Peterson, Slovin, 2010). Краситель по Александеру более 
трудоемкии�  в изготовлении, чем ацетокармин, что делает 
его гораздо менее удобным для использования в условиях 
полевых стационаров.

Что позволяют оценить эти методы? Форму, размер, со-
стояние цитоплазмы пыльцевого зерна. Конечно, нельзя 
говорить о том, что все хорошо окрашенные пыльцевые 
зерна нормального размера фертильны и способны пол-
ноценно функционировать (опылять). В любом оценоч-
ном методе есть некоторая доля погрешности. По краи� не 
мере, неокрашенные пыльцевые зерна, отнесенные к сте-
рильным, однозначно не способны к опылению. Поэтому 
методы окрашивания скорее позволяют говорить о жиз-
неспособных или нежизнеспособных пыльцевых зернах. 
Так сложилось, что в русскои�  литературе, говоря об ана-
лизе пыльцы, обычно используют термины «фертиль-
ные пыльцевые зерна» и «стерильные пыльцевые зерна» 

(Barykina et al., 2004), хотя оценивают не их оплодотворя-
ющую способность, а скорее потенциальную возможность 
опыления ими. В англоязычнои�  литературе, наряду с тер-
мином “fertility”, используют термины “viability” (Atlagić 
et al., 2012) или делят пыльцевые зерна на “aborted” и “non-
aborted pollen grain” (Peterson, Slovin, 2010).

Для оценки именно фертильности пыльцевых зерен 
можно использовать метод опыления отдельных рылец 
исследуемои�  пыльцои�  с их последующеи�  фиксациеи�  и ана-
лизом давленых препаратов рылец с проросшеи�  на них 
пыльцои�  (Barykina et al., 2004; Voronova et al., 2011), но этот 
метод намного более сложныи�  и не годится для использо-
вания в полевых условиях.

Задачей нашего исследования явилась оценка качества 
пыльцы некоторых видов, сортов, линии�  и гибридов под-
солнечника из коллекции ВИР с использованием цитомор-
фологического метода.

Кроме степени окрашиваемости пыльцевых зерен 
перспективным признаком для использования в оценке 
качества пыльцы является еще диаметр пыльцевых зе-
рен. Ранее в цитологическом анализе этот признак мы не 
учитывали. Ранжирование по диаметру и построение ва-
риационных кривых позволяет оценить и наглядно пред-
ставить степень неоднородности пыльцы по размеру, а 
также сделать выводы о ее фертильности и способности 
к опылению.

Материалы и методы

В качестве объектов исследования были взяты ди-
кие виды, некоторые культурные сорта и линии, а также 
гибриды подсолнечника (в том числе межвидовые) из 
коллекции Федерального исследовательского центра Все-
россии� ского института генетических ресурсов растении�  
им. Н. И. Вавилова (ВИР), произрастающие на интродук-
ционно-карантинном питомнике или на полях Кубанскои�  
опытнои�  станции (КОС ВИР) – филиал Всероссии� ского ин-
ститута генетических ресурсов растении�  имени Н. И. Вави-
лова (ВИР) (таблица). Исследования охватывают периоды 
2003–2008 и 2014, 2015 годы. Пыльцу собирали непосред-
ственно перед фиксациеи� , как правило, с предварительно 
заизолированных (с помощью пергаментных изолято-
ров) соцветии� .

Исследовали от 4 до 10 растении�  с каждои�  делянки. Для 
фиксации брали не менее 5 трубчатых цветков с одного 
соцветия. Предпочтительно собирать не отдельные пыль-
ники, а цветки целиком, так как при этом стенки пыльни-
ков меньше повреждаются, и пыльца из них не высыпается 
в раствор фиксатора. Фиксировали материал не менее 2-х 
часов. Фиксатором служил раствор FAA (70-градусныи�  эти-
ловыи�  спирт, 40-процентныи�  продажныи�  формалин и ле-
дяная уксусная кислота в соотношении 100 : 7 : 7). В нем 
материал можно оставить на хранении на длительное 
время, а при возможности заменить на 70-градусныи�  эта-
нол. Ацетокармин готовили традиционным способом: рас-
творяли в 45-процентнои�  уксуснои�  кислоте до полного 
насыщения раствора (примерно 4–6 г красителя на 100 мл 
дистиллированнои�  воды), затем кипятили, охлаждали и 
фильтровали (Barykina et al., 2004).

Материал окрашивали ацетокармином по разработан-
нои�  нами методике, изложеннои�  ниже.

С каждои�  фиксации брали по пять цветков. Из цветка 
извлекали все пыльники (пыльниковую трубочку цели-
ком), помещали их в лунку пластикового планшета («та-
блетницы»), маркировали, капали ацетокармин так, чтобы 
уровень жидкости в лунке полностью закрыл пыльники; 
накрывали крышкои�  или чашкои�  Петри (чтобы избежать 
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испарения красителя) и помещали в термостат (t = 60°С) 
на 2 часа.

После окрашивания промывали пыльники от краси-
теля несколько раз, капая дистиллированную воду и от-
тягивая ее излишки пипеткои� . Пыльники переносили 
на предметное стекло и препаровальными иглами раз-
давливали каждыи�  пыльник так, чтобы из него вышла 
пыльца. Остатки пыльника убирали со стекла, капали мон-
тировочную среду и накрывали покровным стеклом. Для 
получения постоянных препаратов в качестве монтировоч-
нои�  среды использовали глицерин-желатину или Mowiol  
(поливиниловыи�  спирт) (Barykina et al., 2004). Препараты 
сушили в течение суток.

Кроме ацетокарминового метода была опробована 
окраска по Александеру (Alexander, 1969) в упрощеннои�  
прописи красителя – без фенола и хлоралгидрата (Peterson, 
Slovin, 2010).

Препараты подвергались первичному анализу на месте 
сбора материала, а затем исследовались в лаборатории эм-
бриологии и репродуктивнои�  биологии Ботанического ин-
ститута имени В. Л. Комарова РАН (БИН РАН). Подробное 
цитологическое исследование, фотографирование и измере-
ние осуществлялись с помощью микроскопа Zeiss Axioplan 2 
Imaging с цифровои�  фотокамерои�  в программе AxioVision.

Для вычисления процента фертильнои�  пыльцы учи-
тывали окрашенные и неокрашенные пыльцевые зерна. 
Просматривали и фотографировали не менее 10 полеи�  зре-
ния микроскопа. Оценку вели по степени окрашиваемости 
(неокрашенные, слабо окрашенные, хорошо окрашен-
ные) и по размеру (мелкие пыльцевые зерна, нормаль-
ные, увеличенные).

Фертильными считали пыльцевые зерна нормального 
и увеличенного размера с равномерно окрашеннои�  цито-
плазмои� , к стерильным были отнесены неокрашенные и 
неоднородно окрашенные пыльцевые зерна всех разме-
ров, а также окрашенные зерна значительно меньшего 
размера (микропыльца).

Оценивали отношение фертильных пыльцевых зе-
рен к общему числу учтенных пыльцевых зерен данного 
препарата (в %), проводили измерение диаметра пыль-
цевых зерен и математическую обработку полученных 
данных, включающую построение вариационных кри-
вых по встречаемости пыльцевых зерен определенного 
диаметра. Пыльцевые зерна у подсолнечника слегка эл-
липсоидные, но максимальныи�  и минимальныи�  диаметр 
отличаются незначительно и на уровне светового микро-
скопа их форма кажется близкои�  к шарообразнои� . Поэтому 
для расчетов мы использовали только один показатель – 
диаметр в наиболее широкои�  части пыльцевого зерна.

Ранжирование в группы проводилось с шагом 2 мкм. 
Расчеты, построение вариационных кривых и представ-
ление этих результатов в виде графиков осуществлялись 
с помощью пакета программ MS Excel.

Результаты и обсуждение

Сравнение разных методов окраски пыльцы показало, 
что удобнее использовать для окрашивания временных 
препаратов краситель ацетокармин. Он прост в изготовле-
нии и использовании, окрашивает нормальные (фертиль-
ные) пыльцевые зерна в красновато-карминнои�  цветовои�  
гамме, а пустые и поврежденные пыльцевые зерна (сте-
рильные) остаются неокрашенными.

Зрелые пыльцевые зерна у подсолнечника округлые, 
трехбороздно-поровые, трехклеточные, с крупным веге-
тативным ядром и двумя ланцетовидными спермиями; 
оболочка пыльцевого зерна довольно толстая, экзина с 
крупными шипами. В цитоплазме четко различается ве-
гетативное ядро и два спермия сильно вытянутои�  (чер-
веобразнои� ) формы, располагающиеся неглубоко под 
оболочкои�  пыльцевого зерна и изгибающиеся вдоль нее. 
Детали внутреннего строения особенно хорошо заметны 
на препаратах пыльцы полиплоидных видов, например, 
у топинамбура (рис. 1).

Рис. 1.  Зрелые пыльцевые зерна Helianthus tuberosus L., окрашенные ацетокармином: sp – спермии, 
p w – оболочка пыльцы, v n – вегетативное ядро, y s – желтое вещество. Масштабная линеи� ка – 20 мкм

Fig. 1. Mature pollen grains of Helianthus tuberosus L. stained with acetocarmine: sp – sperm cells, p w – pollen wall, 
v n – vegetative nucleus, y s – yellow substance. Bar – 20 microns

На ряде препаратов вокруг пыльцевых зерен наблю-
дается значительное количество желтого маслянистого 
вещества в виде гомогенных сферических тел (рис. 1; 
2а, b, c, h). Гистохимические исследования разных авто-
ров показали, что подобные капли дают реакцию на жиры, 
причем содержание жира в фертильных пыльцевых зер-
нах выше, чем у стерильных, на всех этапах развития (Pirev, 

1966). Некоторыми авторами обсуждалось, что эти капли 
могут состоять из вещества спорополлениновои�  природы 
(Simonenko, Karpovich, 1978). Спорополленин – сложныи�  
биополимер, которыи�  образует внешнии�  слои�  поверхности 
пыльцевого зерна (Orel, 1978; Piffanelli et al., 1998), и жел-
тое вещество, наблюдаемое вокруг пыльцевых зерен, ве-
роятнее всего состоит из жиров, а не из спорополленина.
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В нашем исследовании мы также обратили внима-
ние на присутствие на препаратах желтых капель вокруг 
пыльцевых зерен, но связи их количества с нарушениями 
в формировании пыльцы не отметили. Например, у со-
ртов ‘Мастер’ и ‘Передовик’ (Helianthus annuus L.) пыльца 
однородная по размерам и окраске, а у H. occidentalis 
Riddell – довольно неоднородная, но у тех и у других на-
блюдается значительное количество подобного вещества 
(рис. 2а, b, c, h). Поэтому наличие липидных капель мы не 
рассматривали в качестве признака формирования де-
фектнои�  пыльцы.

Среднии�  размер пыльцевых зерен у культурного под-
солнечника находится в диапазоне 28–32 мкм. Дикие виды 
сильнее различаются друг от друга по этому показателю. 
Например, у H. angustifolius L. и H. ciliaris DC. пыльца в сред-
нем 20–22 мкм диаметром, у H. occidentalis – 25–27 мкм, 
у H. tuberosus L. и H. maximiliani Schrad. – до 32–34 мкм, а 
у H. giganteus L. отмечены зерна размером более 40 мкм. 
Построение вариационных кривых позволило наглядно 
продемонстрировать разделение пыльцевых зерен по ди-
аметру и оказалось особенно информативным, когда в 
пробе кроме пыльцы нормального размера еще выявля-
лись группы пыльцевых зерен меньшего или большего 
размера (микро- и макропыльца). Параметр среднего ди-
аметра пыльцевого зерна для сравнения проб пыльцы 
разных растении�  в данном случае оказался малоэффек-
тивен, поскольку он в любом случае не позволял выявить 
наличие различных групп по размерам среди пыльцевых 
зерен в пробе.

Все исследованные растения, по результатам анализа 
были условно поделены на три группы (см. таблицу):

1. фертильные – фертильность 75–99% – пыльцевые
зерна, практически равные по размерам и равномерно 
окрашены; к этои�  группе относится большинство из ис-
следованных образцов. Вариационная кривая по диаме-
тру пыльцы характеризовалась одним высоким пиком.

2. полуфертильные – с фертильностью ниже 75% – на-
блюдаются различия по степени окрашиваемости и раз-
мерам пыльцы; в эту же группу отнесены образцы, где у 
разных растении�  в пределах одного образца наблюдался 
заметныи�  разброс по признаку фертильности пыльцы. Ва-
риационная кривая по диаметру пыльцы имела выражен-
ные дополнительные пики.

3. стерильные образцы – пыльники сформированы,
но пыльцевые зерна отсутствовали или отмечались в еди-
ничном количестве.

К первой группе (фертильные) были отнесены: 
сорта: ‘Передовик’, ‘Мастер’, ‘ВНИИМК 8883’;
линии: RIL 80, RIL 130, ВИР 160, ВИР 210, ВИР 249, 

ВИР 364, ВИР 365, ВИР 558, ВИР 729, ВИР 740, ВИР 743, 
ВИР 763;

межлинеи� ные гибриды (F1): ВИР 109 × ВИР 558, 
ВИР 116 × RIL 80, ВИР 116 × ВИР 195 (2012г), ВИР 116 × ВИР 210, 
ВИР 116 × ВИР 365, ВИР 116 × ВИР 558, ВИР 116 × ВИР 729, 
ВИР 116 × ВИР 763;

многолетнии�  межвидовои�  гибрид (F1): H. maximiliani × 
ВИР 151;

многолетние виды: H. californicus DC., H. ciliaris, 
H. eggerti Small, H. laetiflorus Pers., H. laevigatus Torr. & A. Gray,
H. rigidus Desf., H. salicifolius A. Dietr. H. strumosus L. со
стабильно высокои�  фертильностью пыльцы и виды
H. divaricatus L., H. hirsutus Raf., H. mollis Lam., H. occidentalis, 
H. giganteus, H. grosseseratus M. Martens, H. maximiliani,
H. nutalli Torr. & A. Gray, у которых в отдельные годы на
некоторых из делянок наблюдалось снижение качества

пыльцы. С оговоркои�  в эту же группу была включена линия 
ВИР 366. Цветки из центра корзинки оказались стериль-
ными, но такое явление иногда отмечается и у культурных 
образцов подсолнечника, хотя и не является обязательным.

Все 10 проб, взятых с растении�  сорта ‘Передовик’, были 
примерно одинаковыми по показателям пыльцы и имели 
высокую фертильность (рис. 2a). У растении�  сорта ‘Мастер’ 
результаты были несколько хуже – среди 10 растении�  было 
обнаружено одно растение со сниженнои�  фертильностью 
пыльцы. У этого же растения среди пыльцевых зерен вы-
делилось два варианта размеров – для фертильных и для 
стерильных (неокрашенных, частично окрашенных) пыль-
цевых зерен (рис. 2a, b, c).

Ко второй группе (полуфертильные) были отнесены:
линии: ВИР 760 (декоративная, махровое соцветие), 

ВИР 387, ВИР 900;
межлинеи� ные гибриды (F1): ВИР 116 × RIL 130, ВИР 116 × 

ВИР 195, ВИР 116 × ВИР 743.
многолетние межвидовые гибриды: HA 89 × 

H. occidentalis, HA 89 × H. strumosus, ВИР 117 × H. strumosus,
ВИР 129 × H. occidentalis;

многолетние виды: H. anguistifolius, H. floridanus A. Gray 
ex Chapm., H. decapetalus L., H. occidentalis, H. parishii A. Gray, 
H. tomentosus Michx, H. tuberosus.

Отдельно внимания заслуживает линия ВИР 760 (де-
коративныи� , махровыи� ), у которои�  на делянке из семи 
исследованных растении�  одно оказалось полностью сте-
рильным, а у оставшихся шести фертильность колебалась 
от 70 до 93%. А также H. occidentalis, у которого на однои�  
из делянок по годам отмечалось устои� чивое снижение по-
казателеи�  качества пыльцы.

У гибрида ВИР 116 × RIL 130 на графике виден один пик 
на уровне 22–23 мкм и плато на уровне 26–27 мкм, что го-
ворит о разделении образца на две группы по размеру 
пыльцы (рис. 3d). Более крупные пыльцевые зерна встре-
чаются реже, чем более мелкие, что заметно и по фото-
графии (рис. 2d). Если сравнить со стандартом (у сорта 
‘Мастер’ среднии�  диаметр 27 мкм), то можно говорить, что 
более крупные – это нормальные зерна. Мелкие пыльце-
вые зерна демонстрируют неравномерность окраски и 
утолщенные оболочки. Все это говорит об их понижен-
нои�  фертильности, поскольку подобные признаки свои� -
ственны дегенерирующеи�  пыльце.

У гибрида ВИР 116 × ВИР 195 на графике видно два пика: 
18–19 мкм, 24–25 мкм и плато на уровне 28–29 мкм, а также 
наличие пыльцевых зерен размером более 32 мкм (рис. 3e). 
Доля пыльцевых зерен увеличенного диаметра состав-
ляет более четверти от всех. В этом образце пыльца по 
размеру делится на три типа, что хорошо видно и на фо-
тографии (рис. 2e).

У линии ВИР 760 присутствует значительное количе-
ство пыльцевых зерен очень маленького размера (менее 
14 мкм) – микропыльца, отмечаются пыльцевые зерна 
уменьшенного и стандартного размера (рис. 2f). Нет чет-
кого пика, распределение размеров более плавное – от 19 
до 24 мкм, и в целом размер меньше, чем у стандартного 
сорта ‘Мастер’ (рис. 3f). 

Изложенные выше факты свидетельствуют о явных от-
клонениях в микроспорогенезе, которые, вероятнее всего, 
связаны с нарушениями в меи� озе.

У многолетнего вида H. tuberosus на графике пыльце-
вые зерна поделились на три типа по размерам (рис. 3g). 
Переход между типами довольно плавныи� . Крупныи�  раз-
мер соответствует фертильным (нормальным) пыльце-
вым зернам, среднии�  и мелкии�  ‒ в основном, стерильным 
(неокрашенным) (рис. 2g). 
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Таблица. Среднее количество фертильных пыльцевых зерен у исследованных  
образцов подсолнечника (Helianthus spp.)

Table. Mean quantity of fertile pollen grains in the studied sunflower (Helianthus spp.) accessions

Название

Фертильность 
пыльцы, отмеченная 

в разных условиях 
(мин – макс, в %  

к общему количеству)
H. ciliaris и-632089 83,07 – 99,14
H. angustifolius и-632092 46,18 – 75,07
H. floridanus и-632093 70,14 – 72,78
H. decapetalus и-545682 39,25 – 94,12
H. divaricatus и-545674 50,88 – 92,80
H. eggerti и-632102 85,80 – 86,10
H. hirsutus и-434331 73,50 – 99,20
H. mollis и-530453 77,80 – 96,20
H. occidentalis и-440675 60,80 – 99,00
H. rigidus и-545658 84,71 – 98,80
H. lactiflorus к-1886 82,80
H. strumosus и-440679 79,27 – 99,42
H. californicus и-632116 60,11 – 98,32
H. giganteus к-2100 70,27 – 91,37
H. grosseseratus и-545698 74,53 – 98,20
H. maximiliani к-2099 42,99 – 99,27
H. nuttalli и-632126 67,24 – 93,22
H. salicifolius и- 440074 85,99 – 94,10
H. laevigatus и-632132 84,79
H. parishi и-632137 71,29
H. multiflorus и-632141 90,80
H. tomentosus=multiflorus и-632151 15,98 – 42,9
HA89 × H. occidentalis (д.112) 48,0 – 59,9
ВИР 117 × H. strumosus (д.113) 51,32
HA89 × H. strumosus (д.114) 2,00 – 9,81
HA89 × H. strumosus (д.115) 62,28
ВИР 129 × H. occidentalis (д.116) 30,0 – 75,10
H. maximiliani x ВИР151 (д.118) 99,00
ВИР 129 × H. maximiliani F1  д.533 97,00
H. annuus ‘Передовик’ к-2051 96,95 – 98,57
H. annuus ‘Мастер’ к-3553 96,33 – 99,34
HA232 × H. giganteus (д. 905) 60,00
HA232 × H. grosseseratus (д. 907) 92,00
ВИР 114 × H. tomentosus (д. 908) 94,00
ВИР 114 × к-1039 × S21547 41,50
ВИР 745, к-3524 83,90
ВИР 740, к-3528, д. 1051, КОС-2012 97,00 – 98,00
ВИР 366, к-3327, д. 1053, КОС-2012 0*; 90,72
ВИР 558, к-3504, д. 1105,КОС 2012 95,51 – 97,14

Название

Фертильность 
пыльцы, отмеченная 

в разных условиях 
(мин – макс, в %  

к общему количеству)
ВИР 365, к-3326, д. 1107, КОС-2012 94,40 – 96,19
ВИР 210, к-3292, д. 1113, КОС-2012 76,86 – 86,71
ВИР 364, к-3480, д. 116, КОС-2012 94,14 – 96,44
ВИР 760, к-3816, д. 1233, КОС-2012 0**; 70,44 – 92,43
ВИР 760, к-3816, д. 1237, КОС-2012 33,68 – 94,47
ВИР 249, к-3462, д. 1119, КОС-2012 96,61 – 98,71
ВИР 116 × RIL 130, д. 1470, КОС-2012 70,56

ВИР 116 × ВИР 211, д. 1473, КОС-2012 единичные 
пыльцевые зерна

ВИР 116 × ВИР 195, д. 1476, КОС-2012 36,05 – 94,68
ВИР 116 × ВИР 743, д. 1477, КОС-2012 58,19 -96,60
ВИР 116 × ВИР 763, д. 1478, КОС-2012 94,64
ВИР 116 × ВИР 365, д. 1479, КОС-2012 89,12 – 95,88

ВИР 116 × ВИР 366, д. 1480, КОС-2012 единичные 
пыльцевые зерна

ВИР 116 × ВИР 210, д. 1481, КОС-2012 88,20 – 91,95
ВИР 116 × ВИР 729, д. 1483, КОС-2012 71,17 – 85,26 -

ВИР 116 × ВИР 371, д. 1486, КОС-2012 единичные 
пыльцевые зерна

ВИР 116 × RIL80, д. 1475, КОС-2012 75,56 – 94,55
ВИР 160, к-3220, д. 741, КОС-2012 84,05 – 86,65
ВИР 116 × ВИР 558, д. 1484, КОС-2012 97,54 – 99,49
ВИР 109 × ВИР 160, д. 1485, КОС-2012 66,67
RIL 130, к-3599, д. 1781, КОС-2011 94,48 – 95,93
ВИР 558, к-3504, д. 1782, КОС-2011 97,03 – 98,29
ВИР 387, к-3338, д. 1783, КОС-2011 51,42 – 57,97
ВИР 740, к-3528, д. 1786, КОС-2011 88,06 – 98,07
RIL 80, к-3598, д. 1787, КОС-2011 95,38 – 98,01
ВИР 900, к-3534, д. 1788, КОС-2011 75,62
ВИР 195, к-3285, д. 1789, КОС-2011 14,74 – 90,65
ВИР 743, к-3530, д. 1791, КОС-2011 71,67 – 91,88
ВИР 763, к-3664, д. 1792, КОС-2011 94,18 – 98,55
ВИР 210, к-3292, д. 1796, КОС-2011 87,35 – 91,52
ВИР 160, к-3220, д. 1797, КОС-2011 82,40 -97,33
ВИР 729, к-3533, д. 1798а, КОС-2011 86,44 – 95,77
ВИР 364, к-3480, д. 1794, КОС-2011 96,99 – 97,45
ВИР 116А × ВИР 195 д. 4, 
Пушкин-2012 96,25 – 98,69

ВИР 116А × ВИР 365 д. 5, 
Пушкин-2012 93,71 – 95,63

ВИР 109А × ВИР 558 д. 10, 
Пушкин-2012 93,59

Примечание: * в центре корзинки цветки практически стерильны, в пыльниках отмечались единичные пыльцевые зерна. 
** одно растение из семи было стерильным

Не исключено, что разделение на типы связано с на-
рушениями в меи� озе, которые приводят к формированию 
пыльцы разнои�  плоидности.

У многолетнего вида H. occidentalis наблюдается чет-
кое выделение трех типов – нормальные пыльцевые зерна 

с размером около 24–32 мкм, микропыльца с размером 
менее 12 мкм и макропыльцевые зерна с размером более 
36 мкм (рис. 2h, 3h). Наличие микро - и макропыльцевых 
зерен может служить индикатором нарушении�  в процессе 
меи� оза при микроспорогенезе.
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Рис. 2. Микрофотографии пыльцы: a – c – Helianthus annuus L.: a – cорт ‘Передовик’ (фертильность 
99%); b – сорт ‘Мастер’ (99%); c – сорт ‘Мастер’ (87%); d – гибрид ВИР 116 × RIL 130 (85%); e – 

гибрид ВИР 116 × ВИР 195 (44%); f – линия ВИР 760 (66%); g – многолетний вид H. tuberosus L. 
(78%); h – многолетний вид H. occidentalis Riddell (60%). Масштабная линейка – 50 мкм

Fig. 2. Microphotographs of pollen: a – c – Helianthus annuus L.: a – cv. ‘Peredovik’ (fertility 99%); b – 
cv. ‘Master’ (99%); c – cv. ‘Master’ (87%); d – hybrid VIR 116 × RIL 130 (85%); e – hybrid VIR 116 × VIR 195 

(44%); f – line VIR 760 (66%); g – perennial sp. H. tuberosus L. (78%); h – perennial sp. H. occidentalis 
Riddell (60%). Bar – 50 microns
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Рис. 3. Вариационная кривая по диаметру пыльцевых зерен: a – c – Helianthus annuus L.:  a – cорт ‘Передовик’ 
(средний диаметр пыльцы 30,5 мкм); b – сорт ‘Мастер’ (28,6 мкм); c – сорт ‘Мастер’ (34,2 мкм);  

d – гибрид ВИР 116 × RIL 130 (23,9 мкм); e – гибрид ВИР 116 × RIL 130 (25,9 мкм); f – линия ВИР 760 (20,6 мкм);  
g – многолетний вид Helianthus tuberosus L. (27,2 мкм); h – многолетний вид H. occidentalis Riddell (25,7 мкм)

Fig. 3. Variation curve according to the occurrence of pollen grains of different diameters: a – cv. ‘Peredovik’ (average 
pollen diameter 30.5 µm); b – cv. ‘Master’ (28.6 µm); c – cv. ‘Master’ (34.2 µm); d – hybrid VIR 116 × RIL 130 (23.9 µm); 

e – hybrid VIR 116 × VIR 195 (25.9 µm); f – line VIR 760 (20.59 µm); g – perennial sp. H. tuberosus L. (27.2 µm);  
h – perennial sp. H. occidentalis Riddell (25.7 µmм)

Наши результаты позволяют предположить гибридное 
происхождение для образцов H. floridanus, H. decapetalis, 
H. eggerti и H. tomentosus, что для последнего было под-
тверждено ранее другими методами (Anisimova, 1984).

К третьей группе (полностью стерильные) были 
отнесены:

гибриды: ВИР 109 × ВИР 160; ВИР 116 × ВИР 211; ВИР 116 × 
ВИР 366; ВИР 116 × ВИР 371.

Показатели качества пыльцы могут служить для характе-
ристики системы размножения исследуемого вида в целом. 

Высокая жизнеспособность пыльцы у диких видов под-
солнечника была отмечена многими авторами. Уменьше-
ние жизнеспособности пыльцы описан у полиплоидных 
видов и у гибридов, например, у тетраплоидных и гекса-
плоидных видов (Georgieva-Todorova, 1990), у естественных 
гибридов (Chandler et al, 1986), у F1 межвидовых гибри-
дов (культурныи�  подсолнечник × дикии�  вид) (Georgieva-
Todorova, 1993) при реципрокных скрещиваниях (дикии�  
вид × культурныи�  подсолнечник) и при беккроссирова-
нии (Atlagić, 1996).
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Следует отметить, что все многолетние виды размно-
жаются еще и вегетативно. Качество пыльцы может рас-
сматриваться как косвенныи�  признак, указывающии�  на 
высокую вероятность апомиксиса у тои�  или инои�  таксо-
номическои�  формы. В работах С. С. Хохлова с соавторами 
(Chochlov et al., 1978) указывается, что низкое качество 
пыльцы отмечается у растении� , склонных к апомиксису, то 
есть у тех, для которых качество пыльцы уже не имеет зна-
чения, поскольку для воспроизводства опыление не обя-
зательно. С другои�  стороны, ухудшение качества пыльцы 
может быть связано и с преимущественно вегетативным 
способом размножения.

Было выявлено, что степень дефектности пыльцы 
(СПД – отношение дефектных пыльцевых зерен к общему 
числу проанализированных пыльцевых зерен) более 11,7% 
указывает на возможность апомиксиса (Chochlov et al., 
1978; Kupriyanov, 1989). Например, у пяти видов из рода 
Chondrilla L. СПД 60–90% встречалась у тех видов, у кото-
рых при цитоэмбриологическом исследовании женскои�  
генеративнои�  сферы были обнаружены признаки апомик-
тичного развития (Polyakova et al., 2015).

У апомиктичных популяции�  некоторых злаков пыльца 
могла отличаться и по размеру – она легко визуально раз-
делялась на три группы: крупная, средняя и мелкая, что 
могло быть следствием ее генетическои�  неоднородности 
(Chechkinskaya, Judakova, 2003).

Присутствие пыльцевых зерен разного диаметра, что 
проявляется в виде нескольких пиков на графиках ва-
риационных кривых, позволяет косвенно предполагать 
наличие нарушении�  в меи� озе при микроспорогенезе. А 
это, в свою очередь, случается при нестабильном геноме 
(у гибридов, полиплоидов) или же может быть ответом 
на неблагоприятные условия среды (слишком низкие или 
высокие температуры, загрязнение или воздеи� ствие хи-
мических реагентов).

Например, исследование пыльцы у F1 между H. annuus 
и H. resinosus Small выявило гетерогенность пыльцевых зе-
рен по размеру, а на графиках распределения пыльцы по 
диаметру были обнаружены два четко различимых пика: 
в раи� оне 19 и 24 мкм, что было связано с нарушениями в 
меи� озе, которые приводят к формированию диплоиднои�  
пыльцы (Zanetti et al., 2014).

Корреляция размеров пыльцевых зерен с плоидно-
стью отмечалась не только для подсолнечника, а для це-
лого ряда видов растении� . Для тюльпанов, например, этот 
признак предлагается даже использовать для экспресс-о-
ценки плоидности образцов (Kutlunina et al., 2006). 

Кроме разницы в размерах у фертильных (окрашен-
ных) пыльцевых зерен отмечается значимая разница 
между диаметром стерильных и фертильных пыльцевых 
зерен как у подсолнечника, так и у других видов. Например, 
у Mimulus guttatus DC. эта разница составляет около 13 мкм, 
что позволяет использовать размер (диаметр) пыльцевого 
зерна для автоматического подсчета соотношения фер-
тильных и стерильных пыльцевых зерен (Kelly et al., 2002).

Какое должно быть качество пыльцы, чтоб считать  
образец фертильным? Этот вопрос не имеет однознач-
ного ответа. 

Мы можем проанализировать морфологические при-
знаки самои�  пыльцы (количество выполненных пыль-
цевых зерен нужного диаметра), но гораздо сложнее 
просчитать такои�  показатель, как «достаточность опы-
ления» (“pollen limitation”), то есть сколько нужно жиз-
неспособнои�  (фертильнои� ) пыльцы, чтобы количество 
завязавшихся семян было максимальным для данного вида 
и в данных условиях. И на этот показатель оказывает вли-
яние множество факторов, таких как удаленность расте-
нии�  друг от друга, наличие специфических опылителеи� , 
чувствительность опылителеи�  – то, что является у пере-
крестноопыляемых растении�  оборотнои�  сторонои�  пре-
дотвращения самоопыления (Wilcock, 2009). 

Тем не менее, при оценке фертильности растении�  для 
селекционных целеи�  подходит использование предложен-
ного метода, включающего подсчет количества и степени 
окрашиваемости пыльцевых зерен в пробе, измерение 
диаметра пыльцевых зерен и анализ их однородности по 
размеру, которая оценивается и наглядно представляется 
в виде вариационных кривых, построенных по признаку 
диаметра пыльцы.

Заключение

Визуальнои�  оценки для определения, фертильныи�  
или стерильныи�  образец, недостаточно. Растение может 
иметь внешне нормальные пыльники, но низкое каче-
ство пыльцы.

Цитоморфологическии�  анализ пыльцы важен для се-
лекционнои�  работы, поскольку данные о стадии развития, 
диаметре, степени окрашиваемости пыльцевых зерен по-
зволяют дать более точную оценку фертильности образца, 
успеха опыления и завязываемости семян.

Сравнение разных методов определения фертильно-
сти (проращивание и окрашивание), методов фиксации 
и окраски проб пыльцы выявило, что в условиях полевои�  
станции удобнее пользоваться ацетокарминовым мето-
дом окраски с предварительнои�  фиксациеи�  материала в 
растворе FAA.

Высокии�  уровень фертильности и низкая гетероген-
ность пыльцы были характерны для сортов, некоторых 
линии�  и ряда диких видов, которые по ее качеству сходны 
с культурными сортами.

Сниженная фертильность отмечалась у межлинеи� ных 
и межвидовых гибридов, а также ряда диких видов.

Цитоморфологическии�  анализ пыльцы у образцов из 
коллекции диких многолетних видов Helianthus L. Кубан-
скои�  ОС ВИР позволяет рекомендовать для дальнеи� шего 
использования в селекционнои�  работе образцы: H. ciliaris, 
H. rigidus, H. strumosus ‒ они по качеству пыльцы сходны
с культурными сортами ‘Передовик’, ‘Мастер’, ‘ВНИИМК
8883’ ‒ и некоторые образцы H. decapetalus, H. divaricatus, 
H. salicifolius, H. californicus, H. maximiliani и H. nutalli, для
которых отмечается небольшои�  разброс в размере пыль-
цевых зерен.

Наши результаты позволяют предположить гибрид-
ное происхождение видов H. floridanus, H. decapetalis,  
H. eggerti и H. tomentosus. 
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РАН по теме AAAA-A18-118051590112-8 «Поливариантность морфогенетических программ развития 

репродуктивных структур растений, естественные и искусственные модели их реализации», а также в 
рамках государственного задания Федерального исследовательского центра Всероссийского института 

генетических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова № 0662-2019-0001 «Коллекция масличных и 
прядильных культур ВИР: Изучение и расширение генетического разнообразия».

 ВороноВа о. н.   •   ГаВрилоВа В. а.

ТрУДЫ По ПриКлаДноЙ БоТаниКЕ, ГЕнЕТиКЕ и СЕлЕКЦии 180 (1), 2019

• 180 (1), 2019   •

102



References/Литература
Alexander M. P. (1969) Differential staining of aborted and 

nonaborted pollen. Stain Technology, vol. 44, no. 3, pp. 117–
122. DOI: 10.3109/10520296909063335

Anisimova I. N. (1984) On the genetic nature of Helianthus 
tomentosus Michx. (O geneticheskoy prirode Helianthus 
tomentosus Michx.). Reports of the Academy of Agricultural 
Sciences (Doklady VASKhNIL), no. 5, pp. 22–23 [in Russian] 
(Анисимова И. Н. О генетической природе Helianthus 
tomentosus Michx. // Доклады ВАСХНИЛ. 1984, № 5. 
С. 22–23).

Atlagić J. (1996) Cytogenetic studies in hexaploid Helianthus 
species and their F1 hybrids with cultivated sunflower, 
H. annuus. Plant Breeding, vol. 115, pp. 257–260.
DOI: 10.1111/j.1439-0523.1996.tb00913.x

Atlagić J., Terzić S., Marjanović-Jeromela A. (2012) Staining 
and fluorescent microscopy methods for pollen viability 
determination in sunflower and other plant species. 
Industrial Crops and Products, vol. 35, no. 1, pp. 88–91. 
DOI: 10.1016/j.indcrop.2011.06.012

Barykina R. P., Veselova T. D., Devyatov A. G., Dzhalilova H. H., 
Ilyina G. M., Chubatova N. V. (2004) Handbook of botanical 
microtechnology. Bases and methods (Spravochnik po 
botanicheskoy mikrotekhnike. Osnovy i metody). Moscow, 
312 р. [in Russian] (Барыкина Р. П., Веселова Т. Д., 
Девятов А. Г. ,  Джалилова Х. Х. ,  Ильина Г. М. , 
Чубатова Н. В.  Справочник по ботанической 
микротехнике. Основы и методы. М., 2004, 312 с.).

Chandler J. M., January C. C., Beard H. (1986) Chromosomal 
differentiation among the annual Helianthus spp. Systematic 
Botany, vol. 11, pp. 354–371. DOI: 10.2307/2419126

Chechkinskaya N. A., Judakova O. I. (2003) A new approach to 
the use of the anthmorphological method for the diagnosis 
of apomixis in cereals (Novyy podkhod k ispolzovaniyu 
antmorfologicheskogo metoda dlya diagnostiki apomiksisa 
u zlakov). Bull. Bot. Garden of Saratov State University (Byull. 
Bot. sada Saratovskogo GU), no. 2, pp. 180–187 [in Russian] 
(Шишкинская Н. А., Юдакова О. И. Новый подход к 
использованию антморфологического метода для 
диагностики апомиксиса у злаков // Бюлл. Бот. сада 
Саратовского ГУ. 2003. Вып. 2. С. 180–187).

Chochlov S. S., Zaitseva M. I., Kupriyanov P. G. (1978) 
Identification of apomictic plants in the flora of flowering 
plants of the USSR (Vyyavleniye apomiktichnykh rasteniy 
vo flore tsvetkovykh rasteniy SSSR). Saratov, 224 p. 
[in Russian] (Хохлов С. С., Зайцева М. И., Куприянов П. Г. 
Выявление апомиктичных растений во флоре 
цветковых растений СССР. Саратов, 1978. 224 с.).

Georgieva-Todorova J. (1990) Genetic and Cytogenetic 
Investigation of the Genus Helianthus L. (Genetichni 
i tsitogenetichni izsledvaniya na rod Helianthus L.). 
Sofia : Bulgarian Academy of Science (Izd-vo na Blgarska 
akademiya na naukite), 132 p. [in Bulgarian] (Георгиева-
Тодорова Й. Генетични и цитогенетични изследвания 
на род Helianthus L., София : Изд-во на Българска 
академия на науките, 1990. 132 с.). 

Georgieva-Todorova J. (1993) Interspecific hybridization and 
its application in sunflower breeding. Biotechnology and 
biotechnology equipment, vol. 7, no. 4, pp. 153–157. DOI: 
10.1080/13102818.1993.10818729

Kelly J. K., Rasch A., Kalisz S. (2002) A method to estimate pollen 
viability from pollen size variation. Amer. J. Bot., vol. 89, 
no. 6, pp. 1021–1023.

Kutlunina N. A., Zherebtsova M. I., Zymnitskaya S. A. (2006) 
Size and quality of pollen grains in Tulipa (Liliaceae) 
and Saxifraga (Saxifragaceae) of different ploidy level. 
Botanical journal (Botan. zhurn.), vol. 91, no. 11, pp. 1695–
1704 [in Russian] (Кутлунина Н. А., Жеребцова М. И. 
Зимницкая С. А. Размер и качество пыльцевых зерен 
видов Tulipa (Liliaceae) и Saxifraga (Saxifragaceae) 
разной плоидности // Ботан. журн., 2006, Т. 91, №. 11. 
С. 1695–1704).

Navashin M. S. (1936) Method of cytological research 
for breeding purposes (Metodika tsitologicheskogo 
issledovaniya dlya selektsionnykh tseley), Moscow; 
Leningrad, 86 p. [in Russian] (Навашин М. С. Методика 
цитологического исследования для селекционных 
целей. М. ; Л., 1936. 86 с.).

Orel L. V., Ogorodnikova V. F., Golubeva E. A., Efendieva K. G. 
(1978) Ultrastructure and ontogenesis of the tapetal 
film of anthers in some cultivated plants (Ultrastruktura 
i ontogenez tapetalnoy plenki pylnikov nekotorykh 
kulturnykh rasteniy). Bulletin VIR (Byulleten VIR), iss. 83, 
p. 72 [in Russian] (Орел Л. И., Огородникова В. Ф.,
Голубева Е. А., Эфендиева К. Г. Ультраструктура и
онтогенез тапетальной пленки пыльников некоторых
культурных растений // Бюллетень ВИР, 1978. Вып. 83.
С. 72.)

Peterson R., Slovin J. P. (2010) A simplified method for 
differential staining of aborted and non-aborted pollen 
grains. International Journal of Plant Biology, vol. 1, no. 13, 
pp. 66–69.

Piffanelli P., Ross J. H. E., Murphy D. J. (1998) Biogenesis and 
function of the lipidic structures of pollen grains. Sex. Plant 
Reprod., vol. 11, pp. 65–80. DOI: 10.1007/s004970050122

Pirev M. N. (1966) Histochemical study of anthers of fertile 
and sterile sunflower pollen forms. Biology of fertilization 
and heterosis of cultivated plants. (Gistokhimicheskoye 
issledovaniye pylnikov fertilnykh i sterilnykh po pyltse 
form podsolnechnika. Biologiya oplodotvoreniya i 
geterozis kulturnykh rasteniy). Iss. 4. Kishinev, pp. 98–113 
[in Russian] (Пирев М. Н. Гистохимическое исследование 
пыльников фертильных и стерильных по пыльце форм 
подсолнечника. Биология оплодотворения и гетерозис 
культурных растений. Вып. 4. Кишинев, 1966. С 98–113).

Polyakova Yu. A., Ugolnikova E. V., Kashin A. S., Popova A. O. 
(2015) The quality of pollen and cytoembryological 
signs of gametophytic apomixis in the populations of 
Chondrilla L. species in the Lower Volga region (Kachestvo 
pyltsy i tsitoembriologicheskiye priznaki gametofitnogo 
apomiksisa v populyatsiyakh vidov Chondrilla L. Nizhnego 
Povolzhya). Bulletin of Botanic Garden of Saratov State 
University (Byulleten Botanicheskogo sada Saratovskogo 
gosuniversiteta), iss. 13, pp. 161–170 [in Russian] 
(Полякова Ю. А., Угольникова Е. В., Кашин А. С., 
Попова А. О. Качество пыльцы и цитоэмбриологические 
признаки гаметофитного апомиксиса в популяциях 
видов Chondrilla L. Нижнего Поволжья // Бюллетень 
Ботанического сада Саратовского госуниверситета. 
2015. Вып. 13. С. 161–170).

Simonenko V. K. ,  Karpovich E. V .  (1978) Cytological 
manifestation of various types of male sterility in 
sunflower (Tsitologicheskoye proyavleniye razlichnykh 
tipov muzhskoy sterilnosti u podsolnechnika) In: 
Scientific and technical bulletin of the All-Union Breeding 
and Genetics Institute (Nauchno-tekhnicheskiy byulleten 
Vsesoyuznogo selektsionno-geneticheskogo instituta), iss. 31. 
pp. 32–38 [in Russian] (Симоненко В. К., Карпович Е. В. 
Цитологическое проявление различных типов мужской 
стерильности у подсолнечника // Научно-технический 
бюллетень Всесоюзного селекционно-генетического 
института. 1978. Вып. 31. C. 32–38).

Voronova O. N., Tolstaja T. T., Rozhkova V. T., Gavrilova V. A. 
(2011) Determination of pollen fertility in a number of 
wild perennial sunflower species and samples from the 
collection growing at the Kuban Station of VIR. Bulletin 
on applied botany, of genetics and plant breeding, vol. 167, 
pp. 14–158 [in Russian] (Воронова О. Н., Толстая Т. Т., 
Рожкова В.  Т. ,  Гаврилова В.  А.  Определение 
фертильности пыльцы у ряда диких многолетних 
видов и образцов подсолнечника из коллекции, 
произрастающей на Кубанской станции ВИР // Тр. по 
прикладной ботанике, генетике и селекции. 2011. 
Т. 167. С. 145–158).

VoronoVa o. n.   •   GaVriloVa V. a.  • 180 (1), 2019   •

ProCEEDinGS oF aPPliED BoTanY, GEnETiCS anD BrEEDinG 180 (1), 2019 103



Wilcock C. C. (2009) Pollination failure in natural populations: 
implications for the conservation of rare plants. Embryology 
of Flowering Plants. Terminology and Concepts, vol. 3. 
(Reproductive Systems) / Ed. Batygina T. B., Enfield, 
pp. 126–136.

Zanetti J. M., Greizerstein E., Camadro E., Poverene M., 
Echeverria M., Poggio L., Carrera A. (2014) Genomic 
relationship between hexaploid Helianthus resinosus and 
diploid Helianthus annuus (Asteraceae). Plant Syst. Evol., 
vol. 300, pp. 1071–1078.

Прозрачность финансовой деятельности/The transparency 
of financial activities
Авторы не имеют финансовои� заинтересованности в представ-
ленных материалах или методах.

Для цитирования/How to cite this article
Воронова О. Н., Гаврилова В. А. Количественныи� и качественныи� 
анализ пыльцы подсолнечника (Helianthus L.) и его использова-
ние в селекционнои� работе. Труды по прикладнои� ботанике, ге-
нетике и селекции. 2019; 180(1): 95-104. DOI: 10.30901/2227-
8834-2019-1-95-104

Voronova O. N., Gavrilova V. A. Quantitative and qualitative analysis 
of sunflower pollen (Helianthus L.) and it’s use in breeding 
work. Proceedings on applied botany, genetics and breeding. 2019; 
180(1): 95-104. DOI: 10.30901/2227-8834-2019-1-95-104

Все авторы одобрили рукопись/All authors approved the 
manuscript 

Благодарности/Acknowledgements
Авторы признательны д. б. н. В. Т. Рожковои� , к. б. н. Т. Т. Толстои�  
и всем сотрудникам Интродукционно-карантинного питомника 
КОС ВИР за помощь в получении материала для исследовании� .

Авторы благодарят рецензентов за их вклад в экспертную 
оценку этой работы/The authors thank the reviewers for their 
contribution to the peer review of this work.

Дополнительная иформация/Additional information
Полные данные этои�  статьи доступны/Extended data is available for 
this paper at https://doi.org/10.30901/2227-8834-2019-1-95-104

Мнение журнала нейтрально к изложенным материалам, 
авторам и их месту работы/The journal’s opinion is neutral to 
the presented materials, the author, and his or her employer

Конфликт интересов отсутствует/No conflict of interest

 ВороноВа о. н.   •   ГаВрилоВа В. а.

ТрУДЫ По ПриКлаДноЙ БоТаниКЕ, ГЕнЕТиКЕ и СЕлЕКЦии 180 (1), 2019

• 180 (1), 2019   •

104



МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЛИСТЬЕВ 
И ПЛОДОВ MALOIDEAE (ROSACEAE): а.МИКРОСТРУКТУРА 
ПОВЕРХНОСТНЫХ ТКАНЕЙ
DOI: 10.30901/2227-8834-2019-1-105-112
УДК 581.82:581:47:582.734.3
Поступление/Received: 19.11.2018
Принято/Accepted: 06.03.2019

MORPHOFUNCTIONAL CHARACTERISTICS OF LEAVES 
AND FRUITS IN MALOIDEAE (ROSACEAE): 

a.MICROSTRUCTURE OF SURFACE TISSUES

Т. Х. КУМАХОВА1, А. С. ВОРОНКОВ2, А. В. БАБОША3, 
А. С. РЯБЧЕНКО3

T. KH. KUMACHOVA1, A. S. VORONKOV2, A. V. BABOSHA3, 
A. S. RYABCHENKO3

1  Российский государственный аграрный  
    университет – МСХА имени К. А. Тимирязева,
   127550 Россия, г. Москва, ул. Тимирязевская, 49;

tkumachova@yandex.ru
2 Институт физиологии растений 
   имени  К. А. Тимирязева РАН,
   127276 Россия, г. Москва, ул. Ботаническая, 35;
 voronkov_as@mail.ru
3 Главный ботанический сад имени Н. В. Цицина РАН,
  127276 Россия, г. Москва, ул. Ботаническая, 4;

phimmunitet@yandex.ru

1  Russian State Agrarian University – Timiryazev 
Moscow Agricultural Academy,

49 Timiryazevskaya St., Moscow 127550, Russia;
 tkumachova@yandex.ru

2  Timiryazev Institute of Plant Physiology,
35 Botanicheskaya St., Moscow 127276, Russia;

voronkov_as@mail.ru
3  N. V. Tsitsin Main Botanical Garden,

4 Botanicheskaya St., Moscow 127276, Russia;
phimmunitet@yandex.ru

Актуальность. Эпидерма – система разнообразных по струк-
туре и функциям клеток (основные, устьичные, трихомы), 
составляющих первичную покровную ткань. Особенности 
тонкого строения эпидермы представителеи�  п/сем. Maloideae 
Werber (Rosaceae Juss.) важны для понимания освоения ими 
разнообразных мест обитания, в частности горных биоагро-
ценозов с довольно суровыми, зачастую стрессовыми усло-
виями. Объект. Модельными объектами для исследования 
были представители четырех родов п/сем. Maloideae – Malus 
domestica Borkh., Pyrus communis L., Cydonia oblonga Mill., 
Mespilus germanica L. Материалы и методы. Зрелые листья 
и плоды отбирали из среднеи�  части кроны трех модельных 
деревьев каждого растения. Образцы изучали методом скани-
рующеи�  электроннои�  микроскопии (СЭМ) с замораживающеи�  
приставкои� . Результаты. Установлено, что листья Maloideae 
гипостоматные, при этом абаксиальная (нижняя) эпидерма 
полифункциональная. К поверхностным структурам можно 
отнести образования кутикулярнои�  природы: перистомати-
ческие кольца и валики, а также радиально простирающиеся 
складки, образующие специфическии�  микрорельеф. Адакси-
альная (верхняя) и абаксиальная поверхности различаются 
не только особенностями строения, но и спецификои�  орга-
низации микрорельефа. Видоспецифические признаки выяв-
лены и в строении поверхностных тканеи�  плодов изученных 
представителеи� . В отличие от плодов других исследованных 
представителеи� , у M. germanica нет сплошного кутикулярного 
покрова и восковых отложении� ; бóльшая часть поверхности 
зрелого плода покрыта перидермои�  с отшелушивающимся 
пробковым слоем. При исследовании поверхности плодов 
C. oblonga обнаружены аналогичные листовым многочислен-
ные крупные устьица с перистоматическими кольцами и ва-
ликами кутикулярнои�  природы. Заключение. Поверхностные 
структуры листьев и плодов Maloideae включают образования
кутикулярнои�  природы, имеющие разную специфику форми-
рования микрорельефа, обусловленную функциональнои�  на-
грузкои�  эпидермальнои�  ткани и условиями внешнеи�  среды.
Они также могут участвовать в формировании устои� чивости
к биотическим стрессорам. Полученные данные об особенно-
стях тонкого строения поверхностных тканеи�  представляют
интерес для прикладных и теоретических исследовании� , пре-
жде всего экологических и ботанических, касающихся таксо-
номических вопросов. 

Background. The formation of cover tissues (epidermis, cork), pro-
viding a connection with the environment, in the evolution of flower-
ing plants was one of the main consequences of the transition to life on 
earth. The epidermis, which emerged as a device for protecting deeper 
underlying tissues from drying, subsequently acquired additional func-
tions (participation in gas exchange and transpiration, absorption and 
isolation of certain substances as well as protection from the penetra-
tion of pathogens) and became a multifunctional tissue consisting of 
several types of cells (basic, stomatal, and trichomes). Features of the 
fine structure of the epidermis are of interest in representatives of the 
subfamily Maloideae Werber (Rosaceae Juss.), which grow, inter alia 
in mountain agrobiocenoses with their rather harsh conditions. They 
extended their area of distribution to various habitats due to the de-
velopment of structural adaptations that play an important role in the 
formation of resistance to stressors of different etiologies. Objective. 
Representatives of 4 genera were chosen as model objects from sub-
fam. Maloideae for the study: Malus domestica Borkh., Pyrus commu-
nis L., Cydonia oblonga Mill., and Mespilus germanica L. Materials and 
methods. Mature leaves and fruits were selected from the middle part 
of the crown of three model trees of each species. The samples were 
studied by scanning electron microscopy (SEM), with a freezing attach-
ment. Results. Leaves of Maloideae were found to be hypostomatic, 
while the abaxial (lower) epidermis is multifunctional: it performs 
a  barrier function together with the cuticle. Formation of the cutic-
ular nature can be attributed to the surface structures: peristomatic 
rings and ridges as well as radially extending folds, all forming a spe-
cific microrelief. The adaxial (upper) and abaxial surfaces clearly dif-
fer not only in the features of the structure, but also in the specificity of 
the microrelief’s arrangement. Species-specific traits were also found 
in the structure of the surface tissue of the pericarp. M. germanica, un-
like the other species, does not have a continuous cuticular cover and 
wax deposits: most of a mature fruit’s surface is covered with a peel-
ing cork layer. In the study of the surface of C. oblonga fruits, numerous 
rather large stomata with peristomatic rings and cuticular cushions 
were found similar to those in leaves. Conclusion. Surface structures 
of leaves and fruits in subfam. Maloideae include formations of cutic-
ular nature, with different specificities of microrelief shaping due to 
the functional load of the epidermal tissue and environmental condi-
tions. They can also be involved in building resistance to biotic stress-
ors. The obtained data on the features of the fine structure of surface 
tissues are of interest for applied and theoretical studies, especially 
environmental and botanical, relating to taxonomic issues.

Ключевые слова: аи� ва, груша, мушмула, яблоня, эпи-
дерма, гиподерма

Key words: quince, pear, medlar, apple-tree, epidermis, 
hypoderm

PROCEEDINGS OF APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING 180 (1), 2019

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ • ORIGINAL АRTICLE

105



Введение

В состав подсемеи� ства Яблоневые (Maloideae Werber, 
syn. Pomoideae Focke; Rosaceae Juss.) входят ценные плодо-
вые растения: груша (Pyrus L.), яблоня (Malus Mill.), аи� ва 
(Cydonia Mill.), мушмула (Mespilus L.) и другие, широко рас-
пространенные во многих эколого-географических зонах 
северного полушария (Kamelin, 2006), которые являются 
основои�  садоводства в умереннои�  зоне и субтропиках.

Особенностью Maloideae являются плоды, называе-
мые яблоками – сборные листовки или костянковидные 
карпеллы, обросшие видоизмененным гипантием. Бóль-
шая (сочная) часть околоплодника яблока образована 
за счет суккулентизации тканеи�  гипантия (Levina, 1987; 
Kumachova, 2003; Kamelin, 2006).

По практическои�  значимости среди Maloideae ведущее 
место занимают яблоня и груша. Их плоды обладают высо-
кими вкусовыми и технологическими качествами, богаты 
витаминами, органическими кислотами, микроэлементами 
и другими веществами. Наряду с высокими витаминонос-
ными качествами их плоды обладают хорошими антиок-
сидантными свои� ствами. По своим полезным качествам 
в последние годы к перспективным представителям под-
семеи� ства относят аи� ву и мушмулу, особенно для южных 
регионов России (Baskakova, 2017). Между тем, до настоя-
щего времени мало внимания уделялось исследованию по-
верхности листьев и плодов этих растении� , особенностеи�  
их строения в различных условиях среды. При этом разви-
тие плодовых культур в различных климатических усло-
виях давно привлекало внимание многих исследователеи�  
(Atsii, 1959; Kashtanov et al., 1994; Kolomeychenko et al., 2000).

В связи с вышеизложенным, целью данной работы 
было изучение микроструктурных особенностеи�  поверх-
ностных тканеи�  листьев и плодов представителеи�  четырех 
родов Maloideae (Malus, Pyrus, Cydonia, Mespilus), произ-
растающих в горных биоагроценозах Северного Кавказа.

Материалы и методы 

Для исследования микроструктуры поверхности в ка-
честве модельных объектов были выбраны листья и плоды 
Malus domestica Borkh. (сорта ‘Ренет Симиренко’, ‘Мелба’), 
Pyrus communis L. (сорта ‘Нарт’, ‘Кабардинка’), Cydonia 
oblonga Mill., а также дикорастущеи�  Mespilus germanica L., 
произрастающие в центральнои�  части предгории�  Север-
ного Кавказа, в частности в Кабардино-Балкарии. 

Образцы (зрелые листья и плоды на стадии съемнои�  
зрелости) были собраны в трехкратнои�  повторности из 
среднеи�  части кроны трех модельных деревьев в опыт-
ных и коллекционных посадках Северо-Кавказского науч-
но-исследовательского института горного и предгорного 
садоводства (г. Нальчик, Затишьенскии�  опытныи�  поли-
гон ФГБНУ СевКавНИИГиПС), а также в степнои� , пред-
горнои�  и горнои�  зонах (C. oblonga – в частных посадках; 
M. germanica – Баксанское и Черекское ущелье).

В Кабардино-Балкарии горы занимают 51% от всеи�  тер-
ритории республики. В связи с четко выраженнои�  верти-
кальнои�  поясностью, горные экосистемы существенно 
отличаются от равнинных. Поэтому территория респу-
блики, как и всего Северного Кавказа, по почвенно-клима-
тическим условиям подразделяется на три экологические 
зоны: степную (равнинную), предгорную и горную, кото-
рые характеризуются большим разнообразием климата 
(от континентального жаркого на равнине до холодного 
в горах) (Shidakov, 1961).

Степная (равнинная) зона расположена на высоте 200–
450 м н. у. м. Климат в этои�  зоне жаркии� , засушливыи� , с 

неустои� чивым увлажнением. Часто наблюдаются длитель-
ные суховеи (за вегетационныи�  период – 70 днеи� ). Сред-
несуточная температура в июле ‒ 24,6°С, максимальная в 
отдельные годы может доходить до 42,0°С. Почва под пло-
довыми насаждениями представлена в основном мощными 
слабо выщелоченными и карбонатными черноземами; она 
весьма благоприятна для культивирования яблоневых.

Предгорная экологическая зона расположена на высоте 
450–550 м н. у. м. Зона умеренно жаркая, однако отмеча-
ются суховеи (35–40 днеи�  за вегетационныи�  период). Сред-
несуточная температура в июле – 21,9°С, максимальная в 
отдельные годы может доходить до 39,0°С. В этои�  зоне рас-
положены основные массивы яблоневых насаждении� , по-
скольку хорошее увлажнение и достаточное количество 
тепла благоприятствуют возделыванию лучших сортов за-
рубежнои�  и отечественнои�  селекции. При этом большин-
ство сортов высокопродуктивные, их плоды с хорошими 
товарными и потребительскими качествами. 

Горная экологическая зона, подразделяется на две под-
зоны: лесогорную (550–800 м н. у. м.) и горностепную (900–
1800 м н. у. м.). Лесогорная подзона в основном теплая, 
степень увлажнения высокая. Наблюдаются кратковре-
менные (10–15 днеи� ) суховеи. Горностепная – умеренно 
прохладная (среднесуточная температура воздуха в июле – 
15,6°С), характеризуется большим количеством ясных 
солнечных днеи�  и высокои�  инсоляциеи� . Отмечаются крат-
ковременные суховеи (около 8 днеи� ). 

Зрелые листья собирали 01.06 – 15.06, плоды – на ста-
дии съемнои�  зрелости: 30.06 – 15.07 – раннеспелые сорта 
и 28.09 – 25.10 – позднеспелые.

Микроструктуру поверхности листьев и плодов изу-
чали с использованием сканирующеи�  электроннои�  микро-
скопии на замороженных образцах (криоСЭМ). Фрагменты 
свежесобранного листа (1 см2) вырезали из среднеи�  части 
между главнои�  жилкои�  и краем пластинки, а фрагменты 
свежесобранных плодов – в области экватора плода на 
одинаковом расстоянии от долеи�  чашечки и плодоножки. 
Образцы помещали на столик и просматривали в режиме 
высокого вакуума при –30°С с помощью сканирующего 
электронного микроскопа LEO – 1430 VP (Carl Zeiss), обору-
дованного замораживающеи�  приставкои�  Deben CoolStage. 
Микрографии обрабатывали в программе CorelDRAW X6.

Результаты и обсуждение

Микроструктура поверхности листьев. Методом скани-
рующеи�  электроннои�  микроскопии (СЭМ) удалось устано-
вить, что листья всех изученных представителеи�  Maloideae 
(M. domestica, P. communis, C. oblonga и M. germanica) гипо-
стоматные, многочисленные устьица расположены на ниж-
неи�  (абаксиальнои� ) стороне поверхности пластинки (рис. 1, 
в–ж, к, м, н). Устьица – обычного строения, которое харак-
терно для большинства цветковых растении� . Покровная 
ткань представлена эпидермои� . На верхнеи�  (адаксиаль-
нои� ) стороне пластинки эпидерма монофункциональная, 
она составлена только из однотипных покровных клеток 
(рис. 1, а, б, з, и, л). Нижняя эпидерма полифункциональ-
ная, она представлена несколькими типами клеток: соб-
ственно покровными, устьичными клетками и клетками 
образующими волоски или трихомы (рис. 1, в–ж, к, м, н). 
Следовательно, абаксиальная эпидерма наряду с защит-
нои�  функциеи�  внутренних тканеи�  осуществляет газообмен 
и транспирацию, а также участвует в выделении некото-
рых веществ.

Для поверхности эпидермы, как верхнеи� , так и нижнеи� , 
характерен складчатыи�  микрорельеф кутикулярнои�  при-
роды (рис. 1, а–н). На адаксиальнои�  стороне кутикулярные 
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складки у представителеи�  Malus (сорт ‘Ренет Симиренко’), 
Cydonia и Mespilus очень мощные, извилистые, располага-
ются густыми параллельными рядами (микротяжами), 
простирающимися по всеи�  длине эпидермы, либо перепле-
таются между собои�  над поверхностью эпидермы, образуя 
слегка приподнятые сетчатые структуры (рис. 1, а, и, л). 
Длина складок и их высота неодинаковы: имеются более 
мелкие и крупные, более короткие и длинные. В большин-
стве случаев длина кутикулярных тяжеи�  на поверхности 
всех изученных листьев практически соответствует раз-
меру самои�  эпидермальнои�  клетки, и между складками 
имеются более плоские узкие нерельефные участки. У со-

ртов ‘Мелба’ (Malus), ‘Нарт’ и ‘Кабардинка’ (Pyrus) складки 
на адаксиальнои�  поверхностности пластинки выражены 
довольно слабо.

Кутикулярные образования на абаксиальнои�  поверх-
ности пластинки сильнее выражены в области устьиц и 
основании�  трихом, при этом складки имеют видоспец-
ифическии�  характер. Например, на листьях C. oblonga и 
M. germanica складки в области устьиц имеют вид хорошо
выраженных перистоматических колец, опоясывающих за-
мыкающие клетки (рис. 1, к, н). На листьях представителеи�
M. domestica (сортов ‘Ренет Симиренко’ и ‘Мелба’) кутику-
лярные складки в основном располагаются параллель-

Рис. 1. Фрагменты поверхности листьев Maloideae в СЭМ: а–д – Malus domestica Borkh.
(а, б – кутикулярная складчатость на адаксиальной эпидерме сортов ‘Ренет Симиренко’ и ‘Мелба’;  
в–д – абаксиальная эпидерма с устьицами и микротяжами сортов ‘Ренет Симиренко’ и ‘Мелба’; г – многочисленные во-
лоски и устьица на абаксиальной стороне пластинки сорта ‘Мелба’); ж, з – Pyrus communis L. (ж – абаксиальная сто-
рона пластинки с устьицами, з – адаксиальная); и, к – Cydonia oblonga Mill. (и – кутикулярная складчатость на адак-
сиальной стороне пластинки; к – устьица с перистоматическими кольцами); л–н – Mespilus germanica L. (л – кути-
кулярная складчатость на адаксиальной стороне пластинки; м – абаксиальная сторона пластинки, многочисленные 
устьица и волоски; н – абаксиальная сторона пластинки, устьица с перистоматическими кольцами и микротяжами). 

Обозначения: вл – волоски, мк – микротяжи, пк – перистоматические кольца; у – устьица
Fig. 1. Fragments of the surface of leaves from Maloideae under SEM: а–д –Malus domestica Borkh.

(а, б – cuticular folds on the adaxial epidermis, cvs. ‘Renet Simirenko’ and ‘Melba’; в–д – abaxial epidermis with sto-
mata and microstrands, cvs. ‘Renet Simirenko’ and ‘Melba’; г – numerous hairs and stomata on the abaxial side 
of the lamina, cv. ‘Melba’); ж, з – Pyrus communis L. (ж – abaxial side of the lamina with stomata; з – adaxial side);  
и, к – Cydonia oblonga Mill. (и – cuticular folds on the adaxial side of the lamina; к – stomata with peristomatic 
rings); л–н – Mespilus germanica L. (л – cuticular folds on the adaxial side of the lamina; м – abaxial side of the lam-
ina, numerous stomata and hairs; н – abaxial side of the lamina, stomata with peristomatic rings and microstrands).  

Keys: вл – hairs, мк – microstrands, пк – peristomatic rings, у – stomata 
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в–д – абаксиальная эпидерма с устьицами и микротяжами сортов ‘Ренет Симиренко’ и ‘Мелба’; г – многочисленные во-
лоски и устьица на абаксиальной стороне пластинки сорта ‘Мелба’); ж, з – Pyrus communis L. (ж – абаксиальная сто-
рона пластинки с устьицами, з – адаксиальная); и, к – Cydonia oblonga Mill. (и – кутикулярная складчатость на адак-
сиальной стороне пластинки; к – устьица с перистоматическими кольцами); л–н – Mespilus germanica L. (л – кути-
кулярная складчатость на адаксиальной стороне пластинки; м – абаксиальная сторона пластинки, многочисленные 
устьица и волоски; н – абаксиальная сторона пластинки, устьица с перистоматическими кольцами и микротяжами). 

Обозначения: вл – волоски, мк – микротяжи, пк – перистоматические кольца; у – устьица
Fig. 1. Fragments of the surface of leaves from Maloideae under SEM: а–д –Malus domestica Borkh.

(а, б – cuticular folds on the adaxial epidermis, cvs. ‘Renet Simirenko’ and ‘Melba’; в–д – abaxial epidermis with sto-
mata and microstrands, cvs. ‘Renet Simirenko’ and ‘Melba’; г – numerous hairs and stomata on the abaxial side 
of the lamina, cv. ‘Melba’); ж, з – Pyrus communis L. (ж – abaxial side of the lamina with stomata; з – adaxial side);  
и, к – Cydonia oblonga Mill. (и – cuticular folds on the adaxial side of the lamina; к – stomata with peristomatic 
rings); л–н – Mespilus germanica L. (л – cuticular folds on the adaxial side of the lamina; м – abaxial side of the lam-
ina, numerous stomata and hairs; н – abaxial side of the lamina, stomata with peristomatic rings and microstrands).  

Keys: вл – hairs, мк – microstrands, пк – peristomatic rings, у – stomata 

ными рядами в виде отдельных пучков (2–6 и более) по 
всеи�  поверхности эпидермы или поверх границы несколь-
ких клеток, соединяя их в единую структурно-функцио-
нальную систему, и они довольно длинные (рис. 1, в, д). У 
обоих представителеи�  P. communis складчатость на абак-
сиальнои�  эпидерме также хорошо выражена, но микро-
тяжи короткие и толстые (рис. 1, ж).

Формирование специфического микрорельефа на по-
верхности эпидермы листьев цветковых растении�  описано 
в ряде работ (Kochetov, Kochetova, 1982; Ganeva, Uzunova, 
2010; Pautov, 2011, Pautov et al., 2014; Stace, 1965, 1984; Dilcher, 
1974; Wu Han, 1985). По мнению некоторых авторов, кути-

кулярные складки в области устьиц способствуют регуля-
ции устьичных движении� , препятствуя гидропассивному 
открыванию замыкающих клеток (Pautov, 2011, Pautov et al., 
2014). Устьичным кутикулярным образованиям, формирую-
щим единую структурно-функциональную систему, авторы 
также приписывают механическую роль при изменениях 
апертуры устьичных клеток. Согласно другим данным, ку-
тикула растении�  способна неограниченно расти вместе с 
растущеи�  эпидермои� ; зачастую эта скорость значительно 
опережает таковую эпидермы, что создает складки на по-
верхности клеток (Strasburger et al., 2007). Кутикулярная 
складчатость, по их мнению, уменьшает смачиваемость, 

продолжение рис. 1.
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Рис. 2. Фрагменты поверхности плодов Maloideae в СЭМ: а–в – Malus domestica Borkh.
 (а, б, в – общий вид c восковыми и кутикулярными отложениями и устьице на поверхности  
плодов сортов ‘Ренет Симиренко’ и ‘Мелба’); д,  ж – Pyrus communis L. (д – общий вид;  
ж – чечевичка на поверхности плода); з, г, и – Cydonia oblonga Mill. (з –общий вид;  г – многочислен-
ные устьица на поверхности плода; и –устьице с перистоматическим кольцом в увеличенном виде). 

Обозначения: пк – перистоматические кольца, у – устьица, ч – чечевичка

Fig. 2. Fragments of the surface of fruits from Maloideae under SEM: а–в – Malus domestica Borkh.
(а, б, в – general appearance with waxy and cuticular deposits and a stoma on the fruit surface, cvs. ‘Renet 
Simirenko’ and ‘Melba’); д, ж – Pyrus communis L. (д – general appearance; ж – a lenticel on the fruit 
surface); з, г, и – Cydonia oblonga Mill. (з – general appearance; г – numerous stomata on the fruit 

surface; и –a stoma with a peristomatic ring, magnified).
Keys: пк – peristomatic rings, у – stomata, ч – lenticel
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то есть вследствие высокого поверхностного натяжения 
водяные капли могут касаться только внешних кромок 
кутикулярных гребнеи�  и легко скатываются с эпидермы.

Таким образом, в результате проведенного СЭМ-скри-
нинга поверхности листьев можно заключить, что для 
яблоневых (Maloideae) характерны гипостоматные листья 
со специфическои�  кутикулярнои�  складчатостью, опре-
деляющеи�  разнообразие микроморфологии поверхно-
сти листьев.

Ультраскульптура поверхности плодов. С помощью 
СЭМ также проанализирована ультраскульптура поверх-
ности плодов Malus, Pyrus, Mespilus и Cydonia (рис. 2, 3). При 
исследовании поверхности плодов яблони сортов ‘Ренет 
Симиренко’ и ‘Мелба’, которые различаются временем со-
зревания (позднезимнии�  и раннеспелыи� , соответственно), 

нами обнаружены некоторые различия в деталях строения 
мощности кутикулярного и воскового покрова. Специфика 
ультраскульптурнои�  организации поверхности плодов раз-
ных сортов яблони M. domestica, в том числе сортов ‘Мелба’ 
и ‘Ренет Симиренко’, была описана детально в более ран-
них наших работах (Kumachova, Melikyan, 1989; Kumachova, 
2003). Установлено, что сорта яблони различаются спец-
ификои�  отложения эпикутикулярного воска и толщинои�  
кутикулы. Показано, что увеличение продолжительности 
периода созревания плодов приводит к увеличению тол-
щины кутикулы. 

У раннеспелых сортов кутикула тонкая (10,1±0,3 мкм) 
и более рыхлая, в неи�  слабо выражена внутренняя зона. 
У позднеспелых сортов кутикула значительно толще (18,2–
21,4±0,4 мкм), структура более сложная, в неи�  четко выра-

Рис. 3. Поверхность плода Mespilus germanica L. в СЭМ: а, б – фрагменты 
отслаивающеи� ся поверхностнои�  ткани и волосков; г, д – чечевички; в, ж – увеличенныи�  

фрагмент ткани после слущивания самых поверхностных клеток.
Обозначения: ч – чечевичка

Fig. 3. Surface of the fruit of Mespilus germanica L. under SEM: а, б – fragments of flaking surface tissue 
and hairs; г, д – lenticels; в, ж – magnified fragment after dehulling the upmost surface cells.  

Keys: ч – lenticel
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жены внутренняя и наружная зоны. При этом независимо 
от срока созревания плодов наружная тангенциальная 
стенка клеток эпидермы значительно толще, чем внутрен-
няя, и она имеет более сложное строение, специфичное 
для каждого сорта. Более мощные восковые отложения 
отмечены на поверхности плодов позднеспелых сортов. 
В даннои�  работе приведены электронные микрографии 
поверхности плодов этих сортов (рис. 2, а–в), в которых 
видно, что кутикулярные и восковые отложения у послед-
них более мощные и плотные, чем у раннеспелого сорта 
‘Мелба’. Если на поверхности плода раннеспелого сорта 
‘Мелба’ можно обнаружить устьица (рис. 2, в), то у поздне-
спелого сорта ‘Ренет Симиренко’ это затруднено, поскольку 
устьичные клетки сильно погружены и щели между ними 
забиты мощными наплывами кутикулы и воска (рис. 2, а). 
В СЭМ на поверхности плодов обеих сортов P. communis 
(‘Нарт’, ‘Кабардинка’) отмечается довольно плотная пла-
стинчатая кутикула и многочисленные чечевички (рис. 2, 
б, ж). По нашим данным, для плодов Malus и Pyrus харак-
терен мощныи�  сплошнои�  кутикулярныи�  покров толщи-
нои�  13,7±2,7 и 11,5±1,6 мкм соответственно.

Поверхность плодов C. oblonga тоже покрыта мощ-
ным кутикулярным покровом в виде плотных пласти-
нок (рис. 2, з), при этом он на 80% толще (22,6±4,0 мкм), 
чем у яблони и груши. Кроме того, на поверхности плода 
C. oblonga в СЭМ среди клеток эпидермы нами обнаружены
многочисленные крупные устьица, аналогичные листовым 
(рис. 2, г, и), с перистоматическими кольцами и валиками 
кутикулярнои�  природы, а также чечевички на разных ста-
диях развития (рис. 2, г). Длина и ширина устьичных кле-
ток составляла 37,4±5,7 и 24,1±3,4 мкм соответственно, а
площадь каждого устьица – 696,5±5,9 мкм2. Немногочис-
ленные чечевички на поверхности плодов разных сортов 
яблони (M. domestica) обнаружены и описаны нами в более 
ранних работах (Kumachova, 2003; 2011), где было отмечено,
что чечевички в СЭМ имеют вид слегка приподнятого мас-
сива, выступающего над поверхностью плода в виде «усе-
ченного конуса», вершина которого в некоторых случаях 
представляет собои�  «жерло». На поперечном срезе чече-
вички имеют вид двояковыпуклои�  линзы, в этих участках
наружная ткань разорвана, а под заполняющеи�  тканью
различимы феллоген и феллема. Излучение во флуорес-
центном микроскопе диффузного синеватого света в об-
ласти чечевичек, по мнению авторов, свидетельствует о
химических изменениях в стенках клеток заполняющеи�
ткани (Kumachova, 2011).

Поверхность зрелого плода M. germanica имеет видо-
специфическии�  характер; она лишена сплошного слоя ку-
тикулы и восковых отложении� , при этом бóльшая часть 

плода покрыта отшелушивающимися пробковыми клет-
ками, а также многочисленными волосками (рис. 3, а, б). 
Как известно, образование сплошных суберинизиро-
ванных поверхностных тканеи� , в частности пробки, ха-
рактерно для осевых органов (стебель, корень). Можно 
полагать, что интенсивная суберинизация клеточных сте-
нок покровных тканеи�  и перманентно слущивающаяся по-
верхность плодов M. germanica является компенсаторнои�  
на отсутствие барьерных структур, в частности сплош-
ного кутикулярного покрова и восковых отложении� . Как 
нам представляется, в отличие от плодов Malus, Pyrus и 
Cydonia, у которых перидерма образуется только в обла-
сти чечевичек, у M. germanica после формирования чече-
вички феллоген (пробковыи�  камбии� ) закладывается по 
всеи�  окружности плода, смыкаясь с феллогеном чечевички 
(рис. 3, а–д). Для более детального обсуждения продол-
жительности жизни первичнои�  покровнои�  ткани (эпи-
дермы) и ее смены на пробковую, что отмечено у плодов 
M. germanica (рис. 3, в, ж), необходимо изучить развитие
перикарпия, что и будет предметом последующих работ.

Заключение

Как показало проведенное исследование, листья пред-
ставителеи�  Maloideae (Malus, Pyrus, Cydonia, Mespilus) гипо-
стоматные, устьица расположены только на абаксиальнои�  
стороне пластинки. Адаксиальная и абаксиальная эпи-
дермы отличаются по своему составу и функциям. Наряду 
с собственными покровными клетками в состав абакси-
альнои�  эпидермы входят устьичные клетки и клетки об-
разующие трихомы. Поверхностные структуры листьев 
включают образования кутикулярнои�  природы, имеющие 
разную специфику формирования микрорельефа, обуслов-
ленную прежде всего функциональнои�  нагрузкои�  самои�  
эпидермальнои�  ткани, а также в какои� -то степени усло-
виями внешнеи�  среды.

Для плодов Maloideae характерны видоспецифические 
признаки ‒ это, прежде всего, толстостенные, сильно ку-
тинизированные (M. domestica, P. communis, C. oblonga) 
и суберинизированные (M. germanica) поверхностные 
ткани – эпидерма и пробка соответственно. Среди кле-
ток эпидермы имеются устьица, чечевички и волоски 
(M. domestica, P. communis, C. oblonga). Устьиц и волосков 
значительно больше на поверхности плода C. oblonga, а 
чечевичек – у P. communis и M. germanica. По нашему мне-
нию, микроморфологические особенности поверхности 
покровных тканеи�  листьев и плодов могут обуславливать 
формирование устои� чивости не только к абиотическим, 
но и биотическим стрессорам.
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Средняя урожайность гречихи в России в 2011-
2017 гг. в сравнении с 1960-ми выросла в 1,9 раза 
(с 0,49 до, 94 т/га), что сопоставимо с ростом уро-
жайности пшеницы за тот же период (в 2,1 раза, с 1,18 
до 2,42 т/га). Однако, если урожайность пшеницы повы-
шалась постепенно, то весь рост урожайности гречихи 
приходится на начало этого столетия. Такие различия 
в динамике свидетельствуют о том, что рост урожайно-
сти гречихи не связан с совершенствованием агротех-
ники или погодно–климатическими изменениями. Это 
не связано и с существенными изменениями в распреде-
лении посевов гречихи по регионам, поскольку средняя 
урожайность в главном на данный момент регионе воз-
делывания гречихи – Алтайском крае (0,91 т/га) – ниже 
средней по стране. Хронологически период резкого по-
вышения урожайности гречихи в России совпадает с су-
щественным распространением в производстве сортов 
с детерминантным типом роста, созданных на основе 
мутации det: с 1999 года доля детерминантных сортов 
в общей площади сортовых посевов гречихи в России воз-
росла в 7 раз (с 8,2 до 56,7%). Детерминантные сорта от-
личаются уменьшенными высотой растений и числом 
цветков на побег, более дружным зацветанием соцветий 
на побегах и, следовательно, более дружным созреванием. 
Повышенный морфологический потенциал продуктивно-
сти (число вегетативных узлов на стебле и ветвях первого 
порядка) обеспечивает более высокий уровень урожай-
ности этих сортов. По всей видимости, именно широкое 
внедрение детерминантных сортов обеспечило значи-
тельный рост урожайности гречихи. В настоящее время 
в лаборатории селекции крупяных культур ФНЦ ЗБК ве-
дется создание детерминантных сортов гречихи с исполь-
зованием дополнительных мутаций. Крупным успехом 
в такой работе стало создание первого в мире детерми-
нантного зеленоцветкового (мутация gc) сорта ‘Дизайн’, 
характеризующегося повышенной толщиной и прочно-
стью плодоножек, что обеспечивает повышение устойчи-
вости к осыпанию семян.

Average buckwheat yield in Russia has increased from 
0.49 to 0.94 t/ha (1.9 times) in the period from the 1960s 
to 2011-2017, which is comparable to the growth of wheat 
yields for the same period (2.1 times, from 1.18 to 2.42  t/ha). 
However, if the growth in wheat yields occurred gradually, 
the entire growth of buckwheat yield falls on the beginning 
of the 21st century. Such differences in dynamics indicate 
that the increase in buckwheat yield is not related to the 
improvements in agricultural technology or climate changes. 
Nor it is related to any significant changes in the structure of 
buckwheat sowing regions, as the average yield in the most 
important region of buckwheat cultivation, Altai Territory, 
is only 0.91 t/ha (i. e. less than the country’s average). 
Chronologically, the period of an abrupt increase in the 
yield of buckwheat in Russia coincides with widespread 
introduction of cultivars with determinate growth habit 
(determinants). Since 1999, the share of determinant 
varieties in the total area under buckwheat in Russia has 
increased from 8.2 to 56.7%. Apparently, it was a main cause 
for the significant growth of buckwheat yield in Russia. 
Determinant cultivars based on the d (det) mutation are 
characterized by reduced plant height, reduced number of 
flowers on shoots, and more intensive and fast blossoming 
of inflorescences (and, consequently, more intensive and 
fast maturation). The increased morphological potential of 
productivity (the number of vegetative nodes on the stem 
and first – order branches) ensures a higher level of yield for 
these cultivars. At present, our lab is developing determinant 
buckwheat cultivars using some additional mutations. 
A major success in this work has been the world’s first 
determinant cultivar with green flowers (the gc mutation) 
named ‘Design’, which develops thicker and stronger fruit 
stalks with higher resistance to seed shattering.

Ключевые слова: гречиха, селекция, детерминантность, 
возделывание, урожаи� ность

Key words:  buckwheat, breeding, determinate growth habit, 
production, yield

Гречиха – традиционная крупяная культура в России. 
В XIX веке она занимала значительные площади в Рос-
сии� скои�  империи, однако к концу века гречиху стали 
вытеснять более урожаи� ные культуры: площади, зани-
маемые в России� скои�  Империи, сократились с 5,34 млн га 
в 1870–1874 гг. до 1,77 млн га в 1911–1915 гг. (Krotov, 1963). Сни-
жение площадеи� , занимаемых гречихои� , послужило стиму-
лом для разработки программы исследовании�  по биологии, 
селекции и агротехнике этои�  культуры, проведеннои�  Де-
партаментом земледелия в 1898 году. Спустя год И. А. Пуль-

ман опубликовал свою первую работу о влиянии погодных 
факторов на урожаи�  гречихи. Эта публикация положила на-
чало широкому экспериментальному изучению основнои�  
проблемы культуры гречихи – причин низкого уровня и не-
устои� чивости ее урожаев (Fesenko, 1983). Статистические 
данные по производству гречихи в России до 1961 года (с 
этого момента имеется систематическая статистика ФАО) 
весьма фрагментарны и не позволяют дать объективную 
оценку изменения урожаи� ности гречихи в первои�  поло-
вине XX века (табл. 1).
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1913* 1940** 1961–1970** 1971-1980** 1981–1990** 1991–2000*** 2001–2010*** 2011–2017***
Посевная площадь, млн га

2,20 2,10 1,84 1,65 1,71 1,41 0,84 1,16
Урожаи� ность, т/га

0,50 0,64 0,47 0,50 0,57 0,53 0,74 0,94
Производство, млн т

1,10 1,31 0,85 0,82 0,97 0,72 0,64 0,95

Таблица 1. Производство гречихи в Российской Федерации (по сравнению с Российской империей и СССР)
Table 1. Buckwheat production in the Russian Federation (compared with the Russian Empire and the USSR)

Примечание. Приведено по: National economy of the USSR for 70 years, 1987; www.faostat.org; www.gks.ru
*России� ская империя,  **СССР, ***России� ская Федерация

Тем не менее, можно достаточно уверенно утверждать, 
что в этот период урожаи� ность гречихи не превышала 
уровня 1961–1970 гг.

По сравнению с шестидесятыми годами прошлого века 
средняя урожаи� ность гречихи в 2011–2017 гг. возросла в 1,9 раза, 
что сопоставимо с ростом урожаи� ности пшеницы (табл. 2).

Причем, если урожаи� ность пшеницы на протяжении 
этого периода повышалась постепенно, то весь рост уро-
жаи� ности гречихи приходится на начало нового века. Та-
кие различия в динамике свидетельствуют о том, что рост 
урожаи� ности гречихи не связан с повышением уровня 
агротехники или погодно-климатическими изменениями.

Таблица 2. Сравнительный анализ урожайности гречихи и пшеницы в России
Table 2. Comparative analysis of buckwheat and wheat yields in Russia

Примечание. Приведено по: www.faostat.org; www.gks.ru
*данные Росстат

Культура

Средняя урожаи� ность за период, гг.

1961–1970, т/га
1992–2000 2001–2010 2011–2017*

т/га % к 
1961‒1970 т/га % к 

1961‒1970 т/га % к 
1961‒1970

Пшеница 1,18 1,61 136 2,05 174 2,42 205
Гречиха 0,49 0,53 108 0,74 151 0,94 192

По сравнению с двадцатым веком, в новом столетии 
в России значительно изменилось распределение посе-
вов гречихи. Драматически сократились посевные пло-
щади гречихи в традиционных регионах ее возделывания: 
Центральном, Волго-Вятском, Средне-Волжском (табл. 3).  
Резко возросла в структуре россии� ского «гречишного 
клина» доля Западно-Сибирского региона, точнее 

Алтаи� ского края, в котором в этот период размеща-
лось 44,7% посевов гречихи в РФ. Столь существенное  
изменение распределения посевов гречихи в России 
также не объясняет роста ее урожаи� ности: средняя уро-
жаи� ность этои�  культуры в Алтаи� ском крае составила 
в 2011–2017 гг. 0,91 т/га, что ниже, чем в среднем по стране  
(см. табл. 2).

Регион
Доля региона в общеи�  площади посевов гречихи в России,

%

1916 1970 2001–2010 2011–2017

Северо-Западныи� 0,7 0,1 0,1 0,4

Центральныи� 9,6 15,3 4,0 3,5

Волго-Вятскии� 12,5 13,0 0,7 0,5

Центрально-Черноземныи� 27,7 14,8 19,4 16,3

Северо-Кавказскии� 0,6 3,1 3,1 1,0

Средневолжскии� 14,9 10,3 9,9 5,4

Нижневолжскии� 0,7 7,9 8,2 3,5

Уральскии� 23,5 15,7 17,6 18,0

Западно-Сибирскии� 1,5 10,6 32,6 48,5

Восточно-Сибирскии� 4,4 4,9 2,2 1,5

Дальневосточныи� 3,9 4,3 2,5 1,4

Таблица 3. Размещение посевов гречихи в России
Table 3. Locations of buckwheat crops in Russia

Примечание. Приведено по: www.gks.ru; Agricultural Censuses in Russia, 2007; Results of buck-
wheat variety trials for 1966‒1970, 1972.
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Таблица 4. Доля сорта Богатырь в общей площади посевов гречихи в России, %
Table 4. The share of cv. ‘Bogatyr’ in the total buckwheat-producing area in Russia, %

Таблица 5. Изменение допущенного к использованию 
сортимента гречихи в СССР и РФ

Table 5. Dynamics in the assortment of buckwheat cultivars 
approved for cultivation in the USSR and Russian Federation

Сорт 1961 г. 1970 г. 1999 г. 2011 г.
Богатырь 64,3 41,6 6,6 1,1

Калининская 0,4 8,9 0,1 0
Казанская 4,8 1,2 0 0

Красноуфимская 216 7,5 1,1 0 0
Белорусская 0,8 0,3 0 0

Шатиловская 4 н.д. 3,2 0,2 0
Амурская местная н.д. 1,9 2,5 0,3

Горношорская н.д. 1,5 0 0
Бурятская местная н.д. 0,8 0,2 0

Прочие сорта 22,2 39,6 90,3 98,6
Примечание. Приведено по: Results of buckwheat variety trials for 1966‒1970, 1972; Kozmina, 1963.

Поворотным пунктом для развития селекции гречихи 
стало постановление Совета народных комиссаров 
СССР «О мерах по улучшению семян зерновых культур» 
в 1937 г., после которого она впервые была включена 
в Государственное сортоиспытание и значительно 
расширилась сеть селекционных и опытных станции� , 
работавших с гречихои� .

Основным содержанием первого этапа селекции гре-
чихи (как и других культур) в СССР был отбор наиболее 
урожаи� ных местных популяции� . Эта работа проводи-
лась Государственнои�  комиссиеи�  по сортоиспытанию.  
Среди опытных учреждении�  наиболее широко такие иссле-
дования велись на Шатиловскои�  селекционнои�  станции. 

В период с 1933 по 1945 г. здесь было изучено 2196 образцов, 
в том числе несколько десятков в предварительном и кон-
курсном сортоиспытании (Kopelkievsky, 1951). Аналогич-
ные испытания проводили Богородицкое и Чишминское 
опытные поля, Казанская, Черниговская, Тернопольская 
и другие опытные станции. До шестидесятых годов XX века 
основу сортимента гречихи составляли местные сорта.  
Сорта, созданные отбором из местных популяции� , зани-
мали значительную долю в сортименте гречихи до се-
мидесятых годов. В 1979 году сорта гречихи, созданные 
на основе гибридизации, мутагенеза и т. д. составляли 
лишь 37,5% от общего числа раи� онированных сортов, тогда 
как у озимои�  пшеницы – 70,2% (табл. 5).

Год/
сорта местные

Созданные 
отбором из 

местных 
сортов

Селекционные

Гречиха
1954 52 11 0
1960 42 16 0
1971 16 17 4
1974 12 15 6
1979 5 15 12
1992* 3 6 34
2017* 2 2 45

Озимая мягкая пшеница
1954 54 46 46
1960 36 41 51
1971 13 17 39
1974 10 13 35
1979 8 9 40
1992* 0 0 59
2017* 0 0 316

*данные по РФ

Таким образом, именно местные сорта и сорта, создан-
ные отбором из местных популяции� , такие как, например, 
сорт ‘Богатырь’, составили основу сортимента гречихи 
на протяжении нескольких десятилетии� . 

С конца тридцатых годов XX века основным методом 
селекции гречихи был отбор при свободном переопыле-

нии сортов (Kopelkievsky, 1939; Kolosova, 1958; Gordienko, 
1959). Очевидно, что эффективность такого отбора была 
краи� не низкои� , в том числе из-за быстрого нивелирования 
его результатов. Основополагающее значение для разви-
тия селекции гречихи имеет результат работы Шатилов-
скои�  опытнои�  станции (Nettevich, Fesenko, 1964) – метод 
тетраплоиднои�  изоляции, обеспечивающии�  эффектив-
ную изоляцию селекционных образцов.

Низкую эффективность отбора наиболее продуктив-
ных растении�  позднее объяснили с точки зрения особен-
ностеи�  приспособительного комплекса вида Fagopyrum 
esculentum Moench (Fesenko et al., 2006). Был сделан вывод 
о том, что ключевыми особенностями этого вида являются 
способность к длительному росту побегов и выражен-
ная ремонтантность, т. е. способность к закладке потен-
циально неограниченного числа соцветии�  (Fesenko et al., 
2006). Исходя из этого, отбор наиболее плодовитых рас-
тении�  сохранял высокии�  ростовои�  потенциал и низкии�  
гомеостаз плодообразования. Таким образом, для дости-
жения прогресса в селекции необходимо было создание 
сортов с морфологически детерминированным ростом.

В СССР были проведены масштабные исследования 
по целому ряду направлении� , в том числе по выделению 
естественных и искусственных мутации�  и использованию 
их в селекционнои�  работе с гречихои� , усилению гетерозиса 
и др. (Fesenko, 1983; Kadyrova, 1983; Gorina, Sotnikova, 1988; 
Alekseeva, 1999; Fesenko et al., 2006). Первыи�  результатив-
ныи�  шаг в этом направлении был сделан Н. Н. Петелинои� , 
которои�  выпала редкая удача выделить новыи�  морфо-
тип, ставшии�  родоначальником плеяды сортов, создан-
ных Н. Н. Петелинои� , Ф. З. Кадыровои� , А. М. Сабитовым 
и рядом других селекционеров. Сорта этого морфотипа, 
получившего условное название «краснострелецкии� » (по 
названию первого сорта), отличаются уменьшенным ро-
стом растении�  («физиологическая детерминация» роста), 
сниженным числом цветков на побегах, дружным созрева-
нием, крупнозерностью (Fesenko et al., 2006). К сожалению, 
пока не удается увеличить морфологическии�  потенциал 
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Таблица 6. Структура сортовых посевов гречихи в России
Table 6. Shares of different cultivar groups over the total buckwheat cropping area in Russia

продуктивности этого морфотипа: по нашим данным, от-
бор более позднеспелых растении�  ведет к потере ограни-
чения роста растении� .

Н. В. Фесенко пришел к выводу, что наиболее перспек-
тивными для селекции являются мутации, получившие 
положительныи�  эволюционныи�  статус. На основании 
мониторинга местных популяции�  гречихи такими были 
признаны мутация ограниченного ветвления и мутация 
детерминантного типа роста побегов (Fesenko et al., 2006). 
С начала нового века лаборатория селекции крупяных 
культур ФНЦ ЗБК ведет селекцию только детерминант-
ных сортов гречихи. Мутация детерминантности имеет 
четкое морфологическое проявление, моногенное насле-
дование и позволяет создавать сорта с различнои�  продол-
жительностью вегетационного периода (от скороспелых 

до позднеспелых). Детерминантные сорта отличаются 
уменьшенными высотои�  растении�  и числом цветков на по-
бегах, более дружным зацветанием соцветии�  на побегах 
и, следовательно, более дружным созреванием. Повы-
шенныи�  морфологическии�  потенциал продуктивности 
(число вегетативных узлов на стебле и ветвях первого 
порядка) обеспечивает более высокии�  уровень урожаи� -
ности этих сортов.

Преимущества детерминантных сортов обеспе-
чили им высокую популярность у производственников:  
с 1999 года доля детерминантных сортов в общеи�   
площади сортовых посевов гречихи в России возросла в 7 
раз (табл. 6). Хронологически это совпадает с периодом 
резкого повышения урожаи� ности этои�  культуры в Рос-
сии (см. табл. 2).

Учреждение-оригинатор
Доля сортов (%) в общей площади сортовых посевов

1999 г. 2011 г.

ВНИИЗБК
в т. ч. детерминантные сорта

39,8
8,2

61,8
56,7

Татарскии�  НИИСХ 24,6 14,7

Башкирскии�  НИИСХ 10,2 16,1

Сибирскии�  НИИРС 3,7 3,6

Приморскии�  НИИСХ 0,5 0,3

Сорта других учреждении� 14,0 2,9

Сорта украинскои�  и белорусскои�  
селекции 3,5 0,3

Местные сорта 3,7 0,3

По всеи�  видимости, именно широкое внедрение детер-
минантных сортов привело к значительному росту урожаи� -
ности гречихи. В настоящее время в нашеи�  лаборатории 
ведется селекция детерминантных сортов гречихи с ис-
пользованием дополнительныхмутации� .Крупным успе-
хом в этом направлении стало создание во ВНИИЗБК (ФНЦ  

ЗБК) первого в мире детерминантного зеленоцветкового 
(мутация gc) сорта ‘Дизаи� н’ (допущен к использованию 
в РФ в 2010 г.), отличающегося повышеннои�  толщинои�  
и прочностью плодоножек, что повышает устои� чивость 
к осыпанию семян.
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Александр Микич   – Сербскии�  ученыи�  
из института полевых и овощных культур, 
г. Нови Сад. Автор более 350 научных ста-
теи� , 120 тезисов международных конферен-
ции�  и свыше 10 глав в монографиях. Соавтор 
30 сортов бобовых культур. Будучи специа-
листом по генетическим ресурсам, генетике 
и селекции зернобобовых, Александр давно 
увлекается этнолингвистикои�  бобовых.

Собранные А. Микичем ботанические и лингвистиче-
ские данные о зернобобовых культурах с самых ранних 
археологических и письменных записеи�  до наших днеи�  
и опубликованные им в нескольких десятках статеи�  соста-
вили книгу «Lexicon of Pulse Crops»*.

По словам самого автора, «это книга о культурных 
растениях, называемых зернобобовыми, происхожде-
нии и разнообразии их названии�  в языках народов мира 
и о красоте как самих растении� , так и их названии� ». Он 
считает, что эту книгу можно рассматривать как базу 
данных о местных названиях зернобобовых растении�  
у разных народов, населяющих земнои�  шар.

Со времен А. Декандоля, а возможно и ранее, лингви-
стическии�  анализ считался одним из методов изучения 
генетических ресурсов растении� . Он позволяет понять 
историю происхождения культурных растении� , наи� ти 
свидетельства родства и пути миграции народов и возде-
лываемых ими сельскохозяи� ственных растении� , природу 
взаимопроникновения языков.

Непреложным условием изучения культурных расте-
нии�  лингвистическии�  анализ считал и Н. И. Вавилов. Все 
монографы культур в ВИРе обязательно его использовали.

В качестве примера можно привести народные 
названия чечевицы, мировое разнообразие которых 
приведено в книге А. Микича, и упоминается в работах 
Е. И. Барулинои� , выполненных в ВИР. Отмечено, что назва-
ния культуры близки у славянских народов: сочевица 
у поляков, соковица у чехов, сочиво, лещак у сербов и леща 
у болгар, боснии� цев и хорватов; одинаковые в Турции 
(одно из названии� ), Туркмении, Азербаи� джане и у гага-
узов – мерджюмек, марджа в Дагестане. Прототюркское 
происхождение названия культуры “jasi-muk” со вре-

* Aleksandar Mikić “Lexicon of Pulse Crops”. CRC Press, Taylor and Francis.
2018. 353 c. https://www.crcpress.com/Lexicon-of-Pulse-Crops/Mikic/p/
book/9781138089433

менем трансформировалось в “jasmuq” и дало фоне-
тически сходные современные названия культуры 
в чувашском, башкирском, крымо-татарском, казахском, 
киргизском, уи� гурском, туркменском, турецком язы-
ках и языке мари: ясмак, ясмук, ясмык. Сходные назва-
ния культуры в Абиссинии – месыр и в Индии – масур. 
Именно лингвистика позволила Е. И. Барулинои�  сде-
лать выводы о глубокои�  древности культуры чечевицы 
в центре ее происхождения – в юго-западнои�  Азии, – где 
встречались ее многие санкритские названия, а в древ-
неиндии� ских языках какие-либо названия культуры 
отсутствовали. Это позволило предположить, что чече-
вица не была известна в Индии до пришествия туда 
народа, говорившего по-санскритски. Отсутствие упоми-
нании�  чечевицы в древних китаи� ских сочинениях сви-
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детельствовало о приходе ее туда в менее отдаленную 
историческую эпоху. В лингвистическом анализе можно 
также наи� ти подтверждение распространения чечевицы 
в Европе уже в глубокои�  древности. Латинское название 
рода чечевицы Lens находится в связи с древнеславян-
ским названием Lesha, иллирии� ским Lechia, литовским 
Lenszic. Языкознание объясняет это тем, что достаточно 
долго италии� скии� , кельтскии� , германскии� , иллирии� -
скии� , славянскии�  и балтскии�  языки существовали только 
в виде диалектов единого праиндоевропеи� ского языка. 
Славянскии�  этнос отделился от индоевропеи� скои�  общно-
сти предположительно около V в. до н. э., то есть гораздо 
позже того, как латиняне узнали культуру чечевицы 
(Mikić, 2015).

Книгу А. Микича можно рассматривать как лингви-
стическии�  инструмент, способствующии�  подобного рода 
историческим построениям, а также как словарь, содер-
жащии�  более 9500 популярных названии�  на 900 живых 
и вымерших языках, диалектах и наречиях всех этно-
лингвистических семеи�  мира. Эти сведения приведены 
для 1500 видов и внутривидовых таксонов, относящихся 
к 14 основным экономически значимым родам зернобо-
бовых.

В книге 16 глав. Первые две содержат современные 
данные о производстве и значении зернобобовых в раз-
ных странах мира, о центрах их происхождения, о язы-
ках мира. Автор указывает, что в настоящее время в мире 
насчитывают от 7100 до 7200 живых языков, при этом 
число вымерших языков не известно, многие языки нахо-
дятся под угрозои�  исчезновения по причине глобализа-
ции. Приводится краткии�  обзор этнолингвистических 
семеи�  мира.

Остальные 14 глав построены по единому принципу. 
Каждая из них посвящена крупному роду зернобобовых 
культур и представляет собои�  обзор наиболее распро-
страненных культурных видов этого рода с латинскими 
названиями и их синонимами в различных ботаниче-
ских классификациях, а также их местными названиями: 
Arachis, Cajanus, Cicer, Ervum, Faba, Glycine, Lablab, Lathyrus, 
Lens, Lupinus, Phaseolus, Pisum, Vicia, Vigna. Каждая глава 
имеет раздел, посвященныи�  этимологии названии�  куль-
туры. Это отдельныи�  исключительно интересныи�  аспект 
даннои�  работы, которыи�  может привлечь филологов.

Списки местных названии�  некоторых культур 
довольно внушительны. К примеру, автором собраны 
местные названия гороха на более чем 400 (!) языках, 
наречиях и диалектах. Венчает книгу список названии�  
таксонов, приведенных в книге зернобобовых растении� . 
Наиболее многочисленны по видовому составу роды чина 
(Lathyrus L.), люпин (Lupinus L.), вика (Vicia L.) и вигна 
(Vigna Savi).

Книга имеет множество качественных иллюстрации�  – 
рисунков, исполненных самим автором, и фотографии�  
растении� . В качестве примера приводим рисунок, обозна-
чающии�  один из возможных путеи�  эволюции

«Lexicоn…» А. Микича – очень нужное и своевремен-
ное издание. Уверена, что многие специалисты, рабо-
тающие с зернобобовыми культурами, встречались со 
сложностью перевода их названии�  даже с англии� ского 
языка. Это связано как с наличием синонимов (иногда 
многочисленных), так и со спецификои�  некоторых назва-
нии�  в американском и британском англии� ском, с некото-
рыми особенностями самих культур (к примеру, овощное, 
зерновое и кормовое направления использования однои�  

культуры могут обозначаться разными словами по-ан-
глии� ски) и т. д.

Книга будет востребована, прежде всего, как линг-
вистическии�  и ботаническии�  словарь. Она будет, несо-
мненно, полезнои�  и в исследованиях происхождения, 
доместикации, эволюции и расселения культур. Новыи�  
импульс интереса к этим аспектам изучения используе-
мых человеком растении� , наблюдаемыи�  сегодня, связан 
с развитием молекулярно-генетических исследовании� , 
приведших к возникновению филогенетики и фило-
географии. Поэтому книга предназначена не только 
специалистам по генетическим ресурсам растении� , 
но и ботаникам, занимающимся этими научными направ-
лениями. Не исключаю, что книга привлечет внимание 
и филологов – этнолингвистов.

Один из возможных путеи�  эволюции праиндоевропеи� -
ского корня *ghArs-, обобщенно обозначающего бобовое 
растение, в праславянскии�  с его современными потом-
ками и названиями в некоторых неславянских и искус-
ственных языках, которые позаимствовали его названия. 
Четыре основных названия, произошедшие из праиндоев-
ропеи� ского (Pisum, Lathyrus, Vicia, Phaseolus), обозначены 
как бобы с ветвями и современными названиями, обозна-
ченными как цветы.

Чечевица СССР и других стран. (Ботанико-морфологическая 
монография). Л., 1930. 319 с. (Прилож. 40-е к Трудам 
по прикл. бот., ген. и сел.).

Mikić A. Fragmenta excerpti de Thesauri Leguminosarum: 
Three of the world’s first domesticated plants in the Indo-
European languages of Europe. Ratarstvo i povrtarstvo / 
Field and Vegetable Crops Research, 2015. 52, 44–51.
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