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УДК 58:575:631.522/.524:633/635:632(066)

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ. Т. 181, вып. 2. СПб., 2020. 167 с.

Дана оценка степени мобилизации генофонда полевицы (Agrostis L.) в коллекции ВИР. Описаны история интродукции 
и качество семян двух видов Aristolochia в Санкт-Петербурге. Проведено ранжирование коллекции кукурузы (Zea 
mays L.) ВИР по селекционно ценным признакам в условиях Республики Беларусь. Исследовано изменение урожайно-
сти и качества зерна овса с повышением адаптивности сортов в условиях лесостепи Западной Сибири. Определено 
влияние условий выращивания и года репродукции на морфофизиологические показатели семян и проростков виг-
ны (Vigna radiatа). Химический состав плодов черемухи изучен в условиях Северо-Западного региона РФ. Проанализи-
рован генофонд льна-долгунца и картофеля ВИР как источников исходного материала для селекции. Обсуждается 
селекционная ценность инбредного потомства сорта красной смородины ‘Подарок победителям’. Дана характеристи-
ка компонентов продуктивности новых сортов и селекционных форм груши на Среднем Урале; лучших мутантных 
линий ячменя, созданных с участием сорта ‘Биос 1’, и новых исходных форм для селекции дыни. Рассмотрено исполь-
зование молекулярно-генетического и фитопатологического методов для идентификации генов эффективной устой-
чивости к листовой ржавчине у образцов эгилопсов и применение последовательностей внутренних транскрибиру-
емых спейсеров (ITS) для идентификации образцов Anoectochilus setaceus Blume в Тханьхоа (Вьетнам). Дана характери-
стика таксономической структуры сегетальной флоры восьми регионов России и морфологическая характеристика 
биоминералов из используемых видов морских водорослей. Выявлена микобиота зерна селекционных линий овса 
ФИЦ «Немчиновка» конкурсного сортоиспытания (Московская область, 2019 г.). Рассмотрены история создания 
и дея тельности Федерального научного центра овощеводства (ФНЦО) и творческая деятельность Е. Н. Седова – веду-
щего селекционера семечковых плодовых культур. 

Табл. 42, рис. 64, библиогр. 408 назв.

Для ресурсоведов, ботаников, генетиков, селекционеров, преподавателей вузов биологического и сельскохозяй-
ственного профиля.
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The degree of mobilization has been evaluated for the genetic diversity of bentgrass (Agrostis L.) in the VIR collection. The his-
tory of introduction and seed quality of two Aristolochia species in St. Petersburg are described. The collection of maize (Zea 
mays L.) held by VIR has been ranked according to the traits valuable for breeding in the environments of the Republic of Bela-
rus. Changes in grain yield and quality with increased adaptability have been studied for oat cultivars in the forest-steppe envi-
ronments of Western Siberia. The effect of growing conditions and the year of reproduction on morphological and physiological 
characteristics in seeds and sprouts of mung bean (Vigna radiatа) is analyzed. Chemical composition of bird cherry fruits has 
been studied in the Northwestern region of Russia. The fiber flax and potato gene pools preserved at VIR are analyzed in the 
context of their value as source material for breeding. The inbred progeny of the red currant cultivar ‘Podarok Pobeditelyam’ 
has been tested for its value for breeding. Yield components have been assessed in new cultivars and breeding forms of pear in 
the Middle Urals. Best barley mutant lines developed on the basis of cv. ‘Bios 1’ and new source materials for melon breeding 
are described. The use of molecular-genetic and phytopathological methods to identify genes for effective leaf rust resistance in 
Aegilops, and application of internal transcribed spacer (ITS) sequences to identify Anoectochilus setaceus Blume in Thanh Hoa, 
Vietnam, have been researched. The taxonomic structure of the segetal flora in eight regions of Russia is described, and mor-
phological characterization of biominerals from the utilized marine algae species is presented. The mycobiota in the grain of oat 
lines produced at Nemchinovka Federal Research Center (competitive trials, Moscow Province, 2019) has been explored. An in-
sight into the history and activities of the Federal Scientific Vegetable Center (FSVC) is given, and the creative achievements of 
E.N. Sedov, a leading pome fruit breeder in Russia, are described. 
Tabl. 42, fig. 64, ref. 408.

Addressed to genetic resources experts, geneticists, plant breeders and lecturers of biological and agricultural universities 
and colleges.

ISSN 2227-8834
ПИ № ФС77-57455

 ©  Федеральный исследовательский центр 
Всероссийский институт 

генетических ресурсов растений 
имени Н.И. Вавилова, 

2020



CONTENTS

MOBILIZATION AND CONSERVATION OF THE GENETIC DIVERSITY OF CULTIVATED PLANTS AND THEIR 
WILD RELATIVES

Malyshev L.L.
Evaluating the representativeness of the bentgrass (Agrostis L.) gene pool collected
across the Russian Federation and neighboring countries in the VIR collection ............................................................................................9

Tkachenko K.G., Firsov G.A., Volchanskaya A.V.
Seed quality of Aristolochia macrophylla Lam. and A. manshuriensis Kom. in St. Petersburg .................................................................. 14

STUDYING AND UTILIZATION OF PLANT GENETIC RESOURCES

Varivoda E.A., Koleboshina T.G., Kornilova M.S. 
Collection accessions and source material as a determining factor for producing new melon cultivars ..........................................23

Govor Ye.M., Khatefov E.B.
Ranking the VIR collection of maize (Zea mays L.) according to the traits valuable
for breeding in the soil and climate environments of the Republic of Belarus .............................................................................................. 28

Golyaeva O.D., Panfilova O.V., Kalinina O.V.
Plant breeding evaluation of the red currant cultivar ‘Podarok Pobeditelyam’ and its inbred progeny ...........................................35

Yusova O.A., Nikolaev P.N., Safonova I.V., Aniskov N.I.
Changes in oat grain yield and quality with increased adaptability of cultivars ..........................................................................................42

COLLECTIONS OF THE WORLD’S CROP GENETIC RESOURCES FOR THE DEVELOPMENT OF PRIORITY 
PLANT BREEDING TRENDS

Kostina L.I., Kosareva O.S., Truskinov E.V., Kirpicheva T.V.
The collection of potato varieties as a reserve of source material
for breeding for high yield, earliness, and resistance to diseases and pests .................................................................................................. 50

Kutuzova S.N., Porokhovinova E.A., Brutch N.B., Pavlov A.V.
Worldwide gene pool of fiber flax at VIR, and breeding of rust-resistant varieties .....................................................................................57

Orlova S.Yu., Yushev A.A., Shelenga T.V.
Chemical composition of bird cherry fruits in the Northwestern region of Russia .................................................................................... 65

Sushkevich A.V., Zabegaeva O.N., Burlyaeva M. O.
The effect of growing conditions and the year of reproduction on morphological
and physiological characteristics in seeds and sprouts of Vigna radiata (L.) R. Wilczek ..........................................................................73

GENETICS OF CULTIVATED PLANTS AND THEIR WILD RELATIVES

Tyryshk in L.G., Kolesova M.A.
The use of molecular-genetic and phytopathological methods to identify genes
for effective leaf rust resistance in Aegilops accessions ........................................................................................................................................... 87 

DOMESTIC PLANT BREEDING AT THE PRESENT STAGE

Zhilin N.A., Zajtseva I.Yu., Shchennikova I.N., Emelev S.A.
Effectiveness of the barley cultivar ‘Bios 1’ as source material for breeding .................................................................................................96

Tarasova G.N.
Yield components in new pear cultivars and breeding forms in the Middle Urals ..................................................................................... 101

IDENTIFICATION OF THE DIVERSITY OF CULTIVATED PLANTS AND THEIR WILD RELATIVES
FOR SOLVING FUNDAMENTAL AND APPLIED  PRO BLEMS

Thinh B.B., Chac L.D., Thu L.T.M.
Application of internal transcribed spacer (ITS) sequences
for identifying Anoectochilus setaceus Blume in Thanh Hoa, Vietnam ............................................................................................................. 108



SYSTEMATICS, PHYLOGENY AND GEOGRAPHY OF CULTIVATED PLANTS AND THEIR WILD RELATIVES

Zakharenko A.M., Nawaz M.A., Chaika V.V., Zemchenko I.V., Orlova T.Yu., Begun A.A.,
Romashko R.V., Galkina A.N., Karabtsov A.A., Chung G., Golokhvast K.S.
Morphological characterization of biominerals from five multicellular marine algae species .............................................................117

Tretyakova A.S., Baranova O.G., Luneva N.N., Terekhina T.A.,
Yamalov S.M., Lebedeva M.V., Khasanova G.R., Gru da nov N.Yu.
Segetal flora of some regions of Russia: characteristics of the taxonomic structure ...............................................................................123

IMMUNITY OF CULTIVATED PLANTS AND THEIR WILD RELATIVES

Gavrilova O.P., Gagkaeva T.Yu., Orina A.S., Markova A.S., Kabashov A.D., Loskutov I.G.
Mycobiota in the grain of the oat breeding lines produced in 2019 in competitive variety trials
on the fields of Nemchinovka Federal Research Center, Moscow Province ...................................................................................................134

HISTORY OF AGROBIOLOGICAL RESEARCH AND VIR. NAMES OF RENOWN

Galasheva A.M., Yanchuk T.V., Krasova N.G.
Evgeny Nikolaevich Sedov: a leading breeder of pome fruit crops in Russia  ...............................................................................................145
Soldatenko A.V., Musayev F.B., Sokolova D.V.
The 100th anniversary of the Federal Scientific Vegetable Center, the leader of Russian scientific vegetable growing ..........156



СОДЕРЖАНИЕ

МОБИЛИЗАЦИЯ И СОХРАНЕНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ
КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ И ИХ ДИКИХ РОДИЧЕЙ

Малышев Л.Л.
Оценка степени мобилизации генофонда полевицы (Agrostis L.)
на территории Российской Федерации и сопредельных стран .....................................................................................................................9

Ткаченко К.Г., Фирсов Г.А., Волчанская А.В.
Качество семян Aristolochia macrophylla Lam. и A. manshuriensis Kom. в Санкт-Петербурге ......................................................... 14

ИЗУЧЕНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ РАСТЕНИЙ

Варивода Е.А., Колебошина Т.Г., Корнилова М.С.
Коллекционные образцы – определяющий фактор получения новых сортов дыни .....................................................................23

Говор Е.М., Хатефов Э.Б.
Ранжирование коллекции кукурузы (Zea mays L.) ВИР по селекционно ценным признакам
в агроклиматических условиях Республики Беларусь .................................................................................................................................... 28

Голяева О.Д., Панфилова О.В., Калинина О.В.
Селекционная оценка сорта красной смородины ‘Подарок победителям’ и его инбредного потомства .........................35

Юсова О.А., Николаев П.Н., Сафонова И. В., Аниськов Н.И.
Изменение урожайности и качества зерна овса с повышением адаптивности сортов ................................................................42

КОЛЛЕКЦИИ МИРОВЫХ ГЕНЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ 
ДЛЯ РАЗВИТИЯ ПРИОРИТЕТНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ СЕЛЕКЦИИ

Костина Л.И., Косарева О.С., Трускинов Э.В., Кирпичева Т.В.
Коллекция селекционных сортов картофеля – источник исходного материала для селекции
на продуктивность, скороспелость, устойчивость к болезням и вредителям ................................................................................. 50

Кутузова С.Н., Пороховинова Е.А., Брач Н.Б., Павлов А.В.
Мировой генофонд льна-долгунца ВИР и селекция устойчивых к ржавчине сортов ....................................................................57

Орлова С.Ю., Юшев A.А., Шеленга T.В.
Химический состав плодов черемухи в условиях Северо-Западного региона России ................................................................. 65

Сушкевич А.В., Забегаева О.Н., Бурляева М.О.
Влияние условий выращивания и года репродукции на морфофизиологические показатели
семян и проростков Vigna radiata (L.) R. Wilczek .....................................................................................................................................................73

ГЕНЕТИКА КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ И ИХ ДИКИХ РОДИЧЕЙ

Тыр ышкин Л.Г., Колесова М.А.
Использование молекулярно-генетического и фитопатологического методов для идентификации
генов эффективной устойчивости к листовой ржавчине у образцов эгилопсов ............................................................................. 87

ОТЕЧЕСТВЕННАЯ СЕЛЕКЦИЯ НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ

Жилин Н.А., Зайцева И.Ю., Щенникова И.Н., Емелев С.А.
Cорт ‘Биос 1’ как исходный материал для селекции ячменя .........................................................................................................................96 

Тарасова Г.Н.
Компоненты продуктивности новых сортов и селекционных форм груши на Среднем Урале ............................................ 101

ИДЕНТИФИКАЦИЯ ГЕНЕТИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ
И ИХ ДИКИХ РОДИЧЕЙ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ И ПРИКЛАДНЫХ ПРОБЛЕМ

Тхинь Б.Б., Чак Л.Д., Тху Л.Т.М.
Применение последовательностей внутренних транскрибируемых спейсеров (ITS)
для идентификации образцов Anoectochilus setaceus Blume в Тханьхоа (Вьетнам)....................................................................... 108



СИСТЕМАТИКА, ФИЛОГЕНИЯ И ГЕОГРАФИЯ КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ И ИХ ДИКИХ РОДИЧЕЙ

Захаренко А.М., Наваз М.А., Чайка В.В., Земченко И.В., Орлова Т.Ю., Бегун А.А.,
Ромашко Р.В., Галкина А Н., Карабцов А.А., Чанг Г., Голохваст К.С.
Морфологическая характеристика биоминералов из пяти видов морских водорослей ...........................................................117

Третьякова А.С., Баранова О.Г., Лунева Н.Н., Терехина Т.А.,
Ямалов С.М., Лебедева М.В., Хасанова Г.Р., Груданов Н.Ю.
Сегетальная флора некоторых регионов России: характеристика таксономической структуры......................................123

ИММУНИТЕТ КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ И ИХ ДИКИХ РОДИЧЕЙ

Гаврилова О.П., Гагкаева Т.Ю., Орина А.С., Маркова А.С., Кабашов А.Д., Лоскутов И. Г.
Микобиота зерна селекционных линий овса ФИЦ «Немчиновка» конкурсного сортоиспытания
на полях в Мос ков ской области в 2019 году ............................................................................................................................................................134

ИСТОРИЯ АГРОБИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ВИР. СЛАВНЫЕ ИМЕНА

Галашова А.М., Янчук Т.В., Красова Н.Г. 
Евгений Николаевич Седов – ведущий селекционер семечковых культур в России ...................................................................145
Солдатенко А.В., Мусаев Ф.Б., Соколова Д.В.
Флагману российского научного овощеводства ФНЦО – 100 лет ..............................................................................................................156



DOI: 10.30901/2227-8834-2020-2-9-13
УДК 633.23:575.22:581.6
Поступление/Received: 09.01.2020
Принято/Accepted: 09.06.2020

Evaluating the representativeness
of the bentgrass (Agrostis L.) gene pool 

collected across the Russian Federation and 
neighboring countries in the VIR collection

Л. Л. МАЛЫШЕВ L. L. MALYSHEV

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

 l.malyshev@vir.nw.ru

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

42, 44 Bolshaya Morskaya Street,
St. Petersburg 190000, Russia
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 Various species of bentgrass (Agrostis L.) are an important 
component of natural pastures. They are used to prepare 
forage grass mixtures or set up lawns; there are released 
cultivars. The collection of bentgrass held by VIR currently 
consists of 576 accessions. A. gigantea Roth is represented 
mainly by wild accessions; A. stolonifera L., A. canina L., and 
A. tenuis Sibth. by cultivars and breeding material of foreign 
origin. The representativeness of the gene pool and the dis-
tribution of germplasm collecting sites over the territory of 
the ex-USSR have been evaluated, and the species diversity 
has been analyzed within the collection. The regions have 
been identified that need to be addressed by collecting mis-
sions to fill ‘the gaps’ in the geographic, environmental and 
taxonomic range of bentgrass species.
The passport database of VIR’s bentgrass collection and 
electronic maps of the ex-USSR administrative subdivisions 
served as the material for the research. A total of 176 ad-
ministrative subdivisions were accepted as operational 
units and studied. For each of them, the total number of 
Agrostis spp. and the total number of accessions collected in 
its territory were taken into account. Among the eleven spe-
cies collected, A. gigantea was analyzed in more detail.
It appeared that the Northwest of the European part of Rus-
sia, Western Siberia, Sakhalin Province, and the Republic of 
Yakutia were most fully explored by collecting teams. How-
ever, the taxonomic and population diversity of bentgrass 
has not practically been mobilized so far in the southern 
parts of the Non-Black-Soil and Black-Soil zones, Middle and 
Lower Volga regions, North Caucasus, Eastern Siberia, and 
the Far East of Russia. Poorly represented in the collection 
is the taxonomic diversity of wild bentgrass accessions. The 
Russian Far East, mountainous areas of the Central Asian 
Republics, and the Northern and Central Urals are of the 
greatest interest for filling this gap.

Key words: genetic resources, geographic distribution, gap 
analysis.

Виды полевицы (Agrostis L.) – важный компонент есте-
ственных пастбищ; они используются в создании кор-
мовых травосмесей, для создания газонов, имеются се-
лекционные сорта. Коллекция полевицы ВИР в настоя-
щее время состоит из 576 образцов. A. gigantea Roth 
представлена в основном дикорастущими образцами; 
A. stolonifera L., A. canina L., A. tenuis Sibth. – сортами и се-
лекционным материалом иностранного происхожде-
ния. Проведена оценка репрезентативности коллекции 
и распределения сборов на территории бывшего СССР, 
видового разнообразия коллекции; выявлены регио-
ны, которые необходимо охватить экспедициями для 
заполнения «пробелов» географического, экологиче-
ского и таксономического диапазона.
Материалами для данной работы послужили паспортная 
база данных коллекции полевицы ВИР и электронные 
карты административного деления бывшего СССР. В ка-
честве операционных единиц рассмотрены 176 админи-
стративных единиц, для каждой из которых учитыва-
лось общее число видов рода Agrostis и общее число 
образцов на ее территории. Среди сборов 11 видов более 
детально был проанализирован A. gigantea.
Выявлено, что наиболее полно охвачены экспедицион-
ными сборами северо-запад европейской части России, 
Западная Сибирь, Сахалинская область и Республика 
Якутия. Практически не мобилизовано таксономическое 
и популяционное разнообразие полевицы на террито-
рии юга Нечерноземной и Черноземной зон, Среднего 
и Нижнего Поволжья, Северного Кавказа, Восточной Си-
бири и Дальнего Востока. Таксономическое разнообра-
зие дикорастущих образцов коллекции полевицы пред-
ставлено слабо. Для его повышения наибольший интерес 
представляют Дальний Восток и горные районы респу-
блик Центральной Азии, Северный и Центральный Урал.

Ключевые слова: генетические ресурсы, географиче-
ское распределение, gap-анализ.

 Оценка репрезентативности генофонда полевицы (Agrostis L.) 
на территории Российской Федерации и сопредельных стран 
в коллекции ВИР

Введение

Род Agrostis L. (полевица) во флоре бывшего СССР на-
считывает 47 видов, распространенных от Арктики до 
пустынь Средней Азии и от западных границ до Тихого 
океана (Cherepanov, 1995). Наиболее обширный ареал – 
у полевицы гигантской (Agrostis gigantea Roth). Ареал 
остальных видов значительно уже. Двенадцать видов 

эндемичны для территории бывшего СССР, восемь при-
урочены исключительно к горам Средней Азии; 15 ви-
дов встречаются только на Дальнем Востоке либо яв-
ляются эндемиками Дальнего Востока.

Все виды рода представляют собой важный компо-
нент естественных пастбищ. Полевица гигантская ши-
роко используется в создании кормовых травосмесей; 
имеются селекционные сорта. Три вида полевицы 
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(A. stolonifera L., A. canina L., A. tenuis Sibth.) входят в со-
став траво смесей для создания газонов.

Коллекция ВИР в постоянном и интродукционном 
каталогах в настоящее время состоит из 576 образцов. 
A. gigantea представлена в основном дикорастущими 
образцами; A. stolonifera, A. canina, A. tenuis – селекцион-
ными сортами и селекционным материалом по боль-
шей части иностранного происхождения. Представля-
ется весьма актуальной оценка уже имеющегося в кол-
лекции таксономического и эколого-географического 
разнообразия дикорастущих образцов с целью исполь-
зования их для разных направлений селекции как кор-
мовой, так и газонной культуры.

Совместное изучение ареала таксона в целом и раз-
мещения коллекционных сборов в пределах ареала по-
зволит получить информацию о генетическом потен-
циале и реально используемых генетических ресурсах 
вида. Поскольку данные по структуре генетического 
разнообразия для большинства видов отсутствуют, 
для его косвенной оценки можно использовать инфор-
мацию об экологической амплитуде и географическом 
распространении таксона (Maxted et al., 1995; Maxted, 
Guarino, 2003). Основная предпосылка, лежащая в осно-
ве этого метода, – наличие корреляции между эколого-
географическим разнообразием местообитаний 
и структурой генетического разнообразия популяций 
из данных местообитаний. Предполагается, что выбор-
ка популяций из отдаленных мест и разнообразных ме-
стообитаний обеспечит репрезентативную выборку 
генетического разнообразия таксона (Maxted et al., 
1995). Следующий шаг gap-анализа – сопоставление 
оценки природного разнообразия с разнообразием, со-
храняемым в настоящее время в коллекциях генетиче-
ских ресурсов растений ВИР. Такое сопоставление по-
зволит выделить долю генетического разнообразия, 
которая не охвачена существующими коллекциями, 
то есть «пробелы» в коллекции, и тем самым поможет 
их заполнить.

Целью нашей работы являлось:
– оценка репрезентативности коллекции полевицы 

и распределения сборов на территории Российской Фе-
дерации и стран ближнего зарубежья;

– оценка таксономического разнообразия коллек-
ции;

– выявлени е регионов, которые необходимо охва-
тить экспедициями для заполнения «пробелов» геог-
рафического, экологического и таксономического диа-
пазона коллекций.

Материал и методика

Материалами для данной работы послужили пас-
портная база данных коллекции полевицы отдела ге-
нетических ресурсов (ГР) многолетних кормовых куль-
тур ВИР (Dzyubenko, Malyshev, 1999), электронные кар-
ты, созданные в 2003–2009 гг. при работе по созданию 
«Агроэкологического атласа России и сопредельных 
стран: экономически значимые растения, их болезни, 
вредители и сорные растения» (Afonin et al., 2008) 
и карты административного деления бывшего СССР, 
оцифрованные автором.

В качестве операционных единиц рассматривали 
республики, автономные республики, области и окру-
га бывшего СССР (всего 176 административных еди-

ниц), границы которых были приняты в 1991 г. Для 
каж дой из административных единиц учитывалось:

– общее число видов рода Agrostis на территории ад-
министративной единицы;

– общее число образцов на территории администра-
тивной единицы.

Для статистической обработки данных использова-
ли систему Statistica 7.0. Дифференцированные карты 
числа сборов составлены с помощью Mapinfo 8.5.

Результаты и обсуждение

В коллекции ВИР в настоящее время содержится 
388 дикорастущих образцов, собранных на территории 
Российской Федерации и сопредельных стран.

Сборы относятся к девяти видам рода Agrostis и од-
ному виду, перенесенному из рода Agrostis в род Neoschi-
schikinia Tzvel. Подавляющую часть (76,5%) сборов со-
ставляют образцы A. gigantea (таблица). Наибольшим 
таксономическим разнообразием отличаются сборы на 
территории Республики Саха (Якутия) и Сахалинской 
области – пять и четыре вида соответственно.

Из 25 образцов A. tenuis два были собраны на терри-
тории Казахстана, четыре – Украины, остальные – 
из различных регионов РФ. Четыре образца A. stolonife-
ra происходят из Красноярского края, Республики Саха 
(Якутия) и Сахалинской области РФ, а также Киевской 
области Украины. Образцы A. canina собраны на терри-
тории Северо-Западного региона РФ (Ленинградская 
и Псковская области) и Республики Чувашия. 

Все образцы A. clavata Trin. собраны на территории 
Приморского края РФ; образец A. scabra Willd. – на тер-
ритории Сахалинской области, A. sibirica Petr. и A. trinii 
Turcz. – из Республики Саха (Якутия), A. vinealis Schreb. – 
из Ставропольского края. Образец Neoschischkinia nebu-
losa (Boiss. et Reut.) Tzvel. (= Agrostis nebulosa Boiss. 
et Reut.) собран на территории Закарпатской области 
Украины. Из образцов с неустановленной таксономиче-
ской принадлежностью (13%) 13 были получены из 
Горно-Бадахшанской АО Таджикистана.

Результаты анализа географического распределе-
ния сборов наиболее хорошо представленного в кол-
лекции вида A. gigantea показаны на рисунке 1. Наи-
большее число образцов было мобилизовано из рес-
пуб лик Карелия, Коми, Саха (Якутия), Сахалинской, 
Томской и Тюменской областей и Алтайского края. 
В целом же на группу административных единиц с вы-
сокой степенью мобилизации ГР полевицы гигантской 
приходится 88 образцов. Вне пределов ареала вида на-
ходятся шесть административных единиц (Ненецкий, 
Ямало-Ненецкий, Таймырский, Чукотский и Коряк-
ский АО). 

В 102 административных единицах сборы дикорас-
тущих образцов A. gigantea не проводились или образ-
цы к настоящему времени выпали из коллекции. Еди-
ничные сборы проводились в 35 регионах: в странах 
Балтии, Беларуси, Украины, Молдовы, Закавказье, 
Турк ме ни стане и Узбекистане; в большей части Та джи-
ки  стана и Киргизстана; на Северном Кавказе, в Повол-
жье, в большей части Центра европейской части Рос-
сии, на Дальнем Востоке (кроме Сахалинской области). 
Средняя насыщенность сборов наблюдалась в 17 реги-
онах, высокая (7–10 образцов) – в десяти, очень высо-
кая – в семи регионах (рис. 2).
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Таблица. Таксономический состав коллекции полевицы ВИР
(дикорастущие образцы с территории бывшего СССР)

Table. Taxonomic composition of the bentgrass collection at VIR 
(wild accessions from the territory of the former USSR)

Виды Число образцов

Agrostis gigantea Roth 297

Agrostis tenuis Sibth. 25

Agrostis stolonifera L. 4

Agrostis canina L. 3

Agrostis clavata Trin. 2

Agrostis sibirica Petr. 1

Agrostis trinii Turcz. 1

Agrostis scabra Willd. 1

Agrostis vinealis Schreb. 1

Neoschischkinia nebulosa (Boiss. et Reut.) Tzvel. 1

Agrostis sp. 52

Всего 388

Рис. 1. Распределение образцов Agrostis gigantea Roth по административным единицам бывшего СССР

Fig. 1. Distribution of the accessions of Agrostis gigantea Roth across the ex-USSR administrative units 

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING 181 (2), 2020

   •   181 (2), 2020   •   L. L. MALYSHEV

11



Выводы

На основании полученных нами результатов можно 
сделать следующие выводы.

1) Таксономическое разнообразие дикорастущих 
образцов полевицы слабо представлено в коллекции. 
Данная ситуация связана прежде всего с тем, что поле-
вица рассматривалась исключительно с точки зрения 
пастбищного использования и не учитывалась ее зна-
чение как газонной культуры. Наибольший интерес 
с точки зрения повышения таксономического разно-
образия коллекции представляют Дальний Восток 
и горные районы республик Центральной Азии, Север-
ный и Центральный Урал.

2) Наиболее полно охвачены экспедиционными сбо-
рами следующие регионы: Северо-Запад европейской 
части РФ, Западная Сибирь, Сахалинская область и Рес-
публики Саха (Якутия).

3) Практически не мобилизовано таксономическое 
и популяционное разнообразие полевицы на террито-
риях юга Нечерноземной и Черноземной зон, Среднего 
и Нижнего Поволжья, Северного Кавказа (за исключе-
нием Ставропольского края), Восточной Сибири и Даль-
него Востока (кроме Сахалинской области).

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическому плану ВИР по проекту 
№ 0662-2019-0005 «Раскрытие потенциала и разработка 
стратегии рационального использования генетического 
разнообразия ресурсов кормовых культурных растений 
и их диких родичей, сохраняемого в семенных и гербарных 
коллекциях ВИР».

The research was performed within the framework of the 
State Task according to the theme plan of VIR, Project 
No. 0662-2019-0005 “Disclosing the Potential and Developing 
a Sustainable Utilization Strategy for the Genetic Diversity 
of Forage Crops and Their Wild Relatives Preserved in the Seed 
and Herbarium Collections at VIR”.
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Background. The study and mobilization of natural flora 
species in botanical gardens allow the curators to save bio-
logical resources of useful plant species, and recommend 
them for urban landscaping. In the flora of Russia, one spe-
cies of a woody vine from the genus Aristolochia L. is A. man-
shuriensis Kom.; it is included in the Red Data Book of Russia. 
Methods The material for the study was A. macrophylla 
Lam. and A. manshuriensis from the collection of the Peter 
the Great Botanical Garden maintained by the Komarov Bo-
tanical Institute of the RAS. Winter hardiness was assessed; 
plant height, stem diameter, and crown diameter were mea-
sured. The sizes and age are given according to the state of 
the plants in the fall of 2017. Seed quality was assessed with 
due regard to the approved guidelines. X-ray analysis of 
fruits and seeds was carried out using the methods deve-
loped for the use of microfocus radiography for seeds and 
fruits. Results. A. manshuriensis has been grown in the Pe-
ter the Great Botanical Garden since 1909. The first flower-
ing was observed in 1918 and 1919, the first fruiting in 1924. 
Currently, plants of the third or fourth generation are pres-
ent in the collection. A. macrophylla has been known in 
St. Petersburg since 1816. Over a 200-year period of intro-
duction, only flowering was observed. For the first time, 
fruiting in this species was registered in 2007; since 2014, 
second-generation plants have been grown. Analysis of the 
seeds collected in 2016 and 2017 showed that they are via-
ble and of high quality in both species of Aristolochia. These 
species are winter-hardy, demonstrate rapid growth, and 
may somewhat vary in the timeframe of the passage of main 
phenological phases in their seasonal rhythm of develop-
ment. Conclusion. For laying out plantations, it is better to 
use seeds. A. macrophylla and A. manshuriensis are promis-
ing for wider cultivation and use in vertical landscaping.

Key words: plant introduction, X-ray analysis, arboricul-
ture, Peter the Great Botanical Garden, vertical landscaping.

Актуальность. Во флоре России встречается один вид 
древесной лианы из рода Aristolochia L. (кирказон) – 
A. manshuriensis Kom. (кирказон маньчжурский); он вклю-
чен в Красную книгу России. Для внедрения в культуру 
необходимо оценить качество семян интродуцирован-
ных видов. Методы. Материалом для исследования слу-
жили растения A. macrophylla Lam. и A. manshuriensis из 
коллекции парка-арборетума Ботанического сада Петра 
Великого Ботанического института им. В.Л. Комарова 
РАН. Проведена оценка зимостойкости, измерены высо-
та, диаметр ствола, диаметр кроны. Размеры и возраст 
приведены по состоянию растений на осень 2017 г. Оцен-
ка обмерзания проведена по шкале П. И. Лапина, феноло-
гические наблюдения и периодизация года – по методи-
ке Н. Е. Булыгина. Оценку качества семян проводили 
с учетом методических рекомендаций. Рентгеноскопиче-
ский анализ плодов и семян проводили согласно разра-
ботанным методам применения микрофокусной рентге-
нографии для семян и плодов. Результаты. A. manshu-
riensis выращивают в Ботаническом саду Петра Великого 
БИН РАН (г. Санкт-Петербург) с 1909 г. Первое цветение 
было отмечено в 1918 и 1919 г., а плодоношение – 
в 1924 г. В настоящее время в коллекции представлены 
растения третьего-четвертого поколения. A. macrophylla 
в Санкт-Петербурге известен с 1816 г. За 200-летний пе-
риод интродукции отмечали только цветение. Впервые 
плодоношение у этого вида отмечено в 2007 г., с 2014 г. 
выращивают растения второго поколения. Анализ се-
мян, собранных в 2016 и 2017 г., показал, что они у из-
ученных видов Aristolochia жизнеспособны и отличаются 
высоким качеством. Эти виды зимостойки, характеризу-
ются быстрым ростом и могут несколько различаться по 
срокам прохождения основных фенологических фаз сво-
его сезонного ритма развития. Заключение. Для заклад-
ки плантаций лучше использовать семена. A. macrophylla 
и A. manshuriensis перспективны для широкой культуры 
и использования в вертикальном озеленении. 

Ключевые слова: интродукция растений, рентгеноско-
пия семян, вертикальное озеленение, Ботанический сад 
Петра Великого.

 Качество семян Aristolochia macrophylla Lam.
и A. manshuriensis Kom. в Санкт-Петербурге

Введение

Род Aristolochia L. (кирказон, семейство Aristolochia-
ceae) – преимущественно многолетние травянистые ра-
стения с вьющимися или прямостоячими стеблями, 
реже – деревянистые крупные лианы с сердцевидными 
листьями. В роде около 300 видов (Hillier, Coombes, 2003), 

произрастающих преимущественно в тропиках. По дан-
ным сайта http://www.theplantlist.org, род включает 
485 видов. Цветки зигоморфные, пазушные, на длинных 
изогнутых цветоножках; околоцветник неправильный, 
с длинной, вздутой и изогнутой трубкой; завязь нижняя. 
Плод – продолговатая коробочка, с шестью створками. 
Семена округло-треугольные, твердые. Некоторые виды 
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этого рода используют в медицине (Schreter, 1975; Youns 
et al., 2010; De Broe, 2012), в том числе для терапии онко-
логических и урологических заболеваний (Laing et al, 
2002; Wooltorton, 2004). Древовидные кирказоны 
(аристолохии) одинаково эффектны как декоративные 
растения не только на деревьях, но и на различных опо-
рах. Хорошо реагируют на плодородие почв и могут ра-
сти как на открытом солнце, так и при некотором затене-
нии. Их активно рекомендуют и используют для верти-
кального озеленения – покрытия стен, заборов, беседок 
(Golovach, 1973, 1980; Rubtsov, Shipchinsky, 1951). Размно-
жают кирказоны чаще семенами, черенки укореняются 
в незначительном проценте (Voronkova et al., 2000; 
Rubtsov, Shipchinsky, 1951). В последние годы уделяют 
внимание изучению особенностей антэкологии и качест-
ву семян ряда видов рода, в том числе и A. manshuriensis, 
как у культивируемых, так и дикорастущих растений 
(Nakonechnaya et al., 2005; Nechaev, Nakonechnaya, 2009). 
Разрабатывают методы микроклонального размноже-
ния для сохранения и возможной репатриации в места 
естественного произрастания, а также получения сырья 
для извлечения биологически активных веществ (Mol-
kanova, Egorova, 2017).

Кирказон маньчжурский, или аристолохия мань-
чжурская (A. manshuriensis Kom.) – единственная древе-
сная лиана этого рода во флоре России (Koropachinskii, 
Vstovskaya, 2012). Растет в южной части Приморского 
края, соседних районах Китая и на севере полуострова 
Корея по долинам рек, в нижней части склонов, в сме-
шанных лесах, по опушкам леса. Очень редкий вид, зане-
сен в Красную книгу Российской Федерации со стату-
сом 1, как вид под угрозой исчезновения (Red Data Book…, 
2008). Это мощная лиана, достигающая при наличии опо-
ры высоты 15 м и выше. Листья округло-сердцевидные, 
строго симметричные, крупные (до 30 см в диаметре), 
располагаются мозаично и черепитчато, образуя густо 
облиственную крону. Цветки со слабым малоприятным 
запахом. Трубка околоцветника подковообразно изогну-
тая, от 6 до 9 см дл. Отгиб околоцветника коричневато-
темно-пурпурный или зеленовато-желтый, лимб цветка 
до 3 см в диаметре. Плод – округло-шестигранная, цилин-
дрическая, прямая, гладкая коробочка, до 11 см дл. 
и 2,5 см шир. На Северо-Западе России созревает в октя-
бре, при созревании коробочка растрескивается с верх-
него конца на 6 створок, обнаруживая 6 кожистых про-
дольных перегородок, разделяющих ее на 6 гнезд. Побе-
ги и листья опушены (Golovach, 1973; Nechaev, Nakonech-
naya, 2009). В культуре в Западной Европе этот вид, оче-
видно, не известен (не включен в справочник Hillier 
(Hillier, Coombes, 2003) и другие справочники).

В Ботаническом саду Петра Великого Ботанического 
института им. В.Л. Комарова РАН (г. Санкт-Петербург) 
был выращен из семян в 1909 г. (Svyazeva, 2005). Со вре-
менем из Сада распространился в другие ботанические 
сады России и Западной Европы (Rehder, 1949). К 1926 
году экземпляр кирказона маньчжурского в Ботаниче-
ском саду достигал 6–7 м выс. и до 2 см в диаметре (Meiss-
ner, 1926). После Великой Отечественной войны три ста-
рых экземпляра сохранились на участке № 71 (с 2010 г. – 
«Японский сад»). В 1954 г. самый старый экземпляр из 
них, обвивая черемуху, достиг 8 м выс., около 12 м длины 
и ствол имел 8 см в диаметре у поверхности почвы. 
В 1965, 1966 г. все старые экземпляры на участке № 71 
погибли от механических повреждений (Svyazeva, 2005).

Анализ плодов урожая 1954 г., созревших в Ботаниче-
ском саду, показал, что в каждом из них было от 45 до 
77 шт. полноценных семян. В каждом из шести гнезд 
было от 10 до 19 выполненных семян и почти столько же 

недоразвитых, грунтовая всхожесть составила от 47,5% 
до 68% (Golovach, 1973). Эти семена явились исходным 
материалом для дальнейшего выращивания растений. 
Сейчас в Ботаническом саду есть пять куртин на участках 
№ 80, № 81 и № 82; эти растения представляют собой 
третье поколение. 

В середине ХХ века особи кирказона маньчжурского 
достигли высоты до 15 м (при наличии опоры), диаметр 
корневой шейки – 8 см. Цветение у этого вида начинает-
ся с конца мая – начала июня и длится до середины – кон-
ца июня, иногда до первых чисел июля (продолжается 
две-три, редко до четырех недель). Семена созревают во 
второй половине сентября – октябре. При посеве семян 
рано весной в подготовленные гряды первые всходы по-
являлись через два месяца. Максимальная высота одно-
летнего растения к концу периода вегетации составляла 
от 9 до 17 см. Полевая всхожесть составляла от 31 до 63%. 
Кирказон маньчжурский растет медленно только в год 
появления всходов. Со второго года жизни скорость ро-
ста в высоту увеличивается. Пересадка 1–3-летних сеян-
цев ранней весной давала высокий процент их прижива-
емости. При пересадке 5-6-летних, даже хорошо разви-
тых растений был отмечен отпад (Golovach, 1980). Ли-
стья осенью приобретают лимонно-желтый цвет, затем 
становятся коричневыми. По состоянию на осень 2017 г. 
самый крупный экземпляр в Ботаническом саду Петра 
Великого (участок № 82) достиг размеров: 18,5 м выс., 
4 см диам., крона 9,0 × 10,0 м. 

В парке Лесного института (в настоящее время 
Санкт-Петербургский государственный лесотехниче-
ский университет, ЛТУ) кирказон маньчжурский впер-
вые появился в 1911 г. и находился в вегетативном состо-
янии. По зимостойкости в начале ХХ века был отнесен ко 
II-III группам (Wolf, 1929). Плодоношение впервые отме-
тили в конце 50-х годов ХХ века (Akimov, Bulygin, 1961), 
однако в современной коллекции ЛТУ этот вид отсутст-
вует.

На научно-опытной станции БИН РАН «Отрадное» 
(Приозерский район Ленинградской области) кирказон 
маньчжурский выращивается с 1969 г. Семена были по-
лучены из Приморского края, из природных местообита-
ний. Начиная с 1986 г. было отмечено нерегулярное цве-
тение и единичное плодоношение, размеры растения по 
опоре – до 6,5–7,0 м выс. (Svyazeva et al., 2011).

Кирказон крупнолистный, или аристолохия круп-
нолистная (Aristolochia macrophylla Lam.; синонимиче-
ские названия в документах Ботанического сада БИН 
РАН – A. sipho L’Herit., A. durior Hill.) – происходит из вос-
точных штатов Северной Америки (от Массачусетса до 
Канзаса и восточной части Техаса). Достигает до 8–10 м 
выс. (Rubtsov, Shipchinsky, 1951). Отличается от кирказо-
на маньчжурского голыми побегами и листьями. Цветки 
более мелкие, чем у A. manshuriensis. В культуру введен 
в 1763 г. Джоном Бартрамом (Laing et al., 2006). Кирказон 
крупнолистный в России и странах бывшего СССР более 
известен и шире распространен, чем кирказон мань-
чжурский. Отмечен как зимостойкая и жизнеспособная 
культура, хотя для условий Ленинграда (Санкт-Петер-
бурга) ранее было зафиксировано только его цветение 
(Golovach, 1973, 1980). По шкале зимостойкости этот вид 
был отнесен ко II (III) группе. И тем не менее, A. macro-
phylla рекомендован как перспективное декоративное 
растение для вертикального озеленения для юга лесной 
зоны (Rubtsov, Shipchinsky, 1951).

A. macrophylla в открытом грунте Ботанического сада 
Петра Великого БИН РАН достоверно известен с 1857 г. 
(Svyazeva, 2005). В настоящее время выращивается на 
дендропитомнике БИН РАН (участок № 82). Семена полу-
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чены из Югославии, г. Загреб, ботанический сад, всходы 
1958 г. По дереву Carpinus betulus L. поднимается на высо-
ту 13,5 м, диаметр самого толстого из многочисленных 
стволиков – 5 см, крона 8,0 × 6,0 м (по состоянию на осень 
2017 г.). У кирказона крупнолистного, росшего в парке 
Лесного института (ЛТУ), отмечали только цветение, 
о плодоношении данных нет (Wolf, 1917).

Цель работы – оценить качество семян Aristolochia 
macrophylla и A. manshuriensis и перспективы их разведе-
ния в условиях Санкт-Петербурга. 

Материал и методы

Материалом для исследования служили растения 
двух видов кирказона A. macrophylla и A. manshuriensis из 
коллекции Ботанического сада Петра Великого Ботани-
ческого института им. В.Л. Комарова РАН. Проведена 
оценка зимостойкости, измерены высота, диаметр ство-
ла, диаметр кроны. Размеры и возраст приведены по со-
стоянию растений на осень 2017 г. Оценка обмерзания 
проведена по шкале П. И. Лапина (Lapin, 1967); фенологи-

ческие наблюдения и периодизация года – по методике 
Н. Е. Булыгина (Bulygin, 1982). От каждого вида было со-
брано по 10–20 плодов, каждый из которых был проана-
лизирован. Выделение среднего образца, крупных и мел-
ких семян, оценку их качества проводили с учетом мето-
дических рекомендаций (Ishmuratova, Tkachenko, 2009). 
Рентгеноскопический анализ плодов и семян проводили 
согласно разработанным методам применения микрофо-
кусной рентгенографии для семян и плодов (Staroverov 
et al., 2015; Firsov et al., 2016). 

Для определения биометрических параметров семян 
измеряли в каждой партии по 50 шт. Для определения 
массы 1000 шт. взвешивали 10 партий по 100 штук, дан-
ные усредняли.

Обсуждение результатов

A. manshuriensis в Санкт-Петербурге цветет в конце 
весны (со второй декады мая) – начале лета (первая де-
када июня), в течение около двух недель. В парке БИН 
представлены растения с цветками двух форм окраски: 
с коричневым и желтым лимбом. Растение высоко деко-
ративно не только в цветении, но и осенью, когда листья 
приобретают лимонно-желтый цвет; выделяется очень 
крупными листьями, образующими густое покрытие. 

Как правило, растения успевают закончить вегетацию до 
наступления морозов. По состоянию на осень 2017 г. луч-
ший экземпляр в Ботаническом саду Петра Великого 
(участок № 82), используя в качестве опоры старое дере-
во дуба черешчатого, достиг размеров: 18,5 м выс., 
4 см диам., крона 9,0 × 10,0 м. Это превосходит размеры, 
отмечавшиеся для этого вида здесь ранее. В литературе 
нет точных данных о размерах растений в природных 
условиях.

Плод A. manshuriensis – синкарпная многосемянная 
продолговатая коробочка, раскрывающаяся шестью 
створками. Семена плоские, выпукло-вогнутые, округ-
ло-треугольные, твердые, с кожистыми узкими крыло-
видными краями, снабжены парой прозрачных пленча-
тых «крыльев» (кожистые остатки эндотелия в виде 
полупрозрачной ленты) 1,0–1,5 см. дл., способствую-
щей распространению семян ветром (рис. 1). В плоде 
семена разделены строфиолью, разросшейся губчатой 
тканью рафе, расположенной на спинной стороне семе-
ни, способствующей распространению семян водой 
(Nechaev, Nakonechnaya, 2009). 

В дендропитомнике БИН A. macrophylla растет по де-
реву граба обыкновенного (Carpinus betulus) и поднима-
ется на высоту 13,5 м, диаметр самого толстого из много-
численных стволиков – 5 см, крона 8,0 × 6,0 (по состоя-
нию на осень 2017 г.) – размеры лианы во многом об-
условлены размерами дерева-хозяина, который она ис-
пользует как опору. Два рядом стоящих дерева C. betulus 
являются самыми крупными в Санкт-Петербурге, и раз-
меры кирказона крупнолистного в настоящее время 
превзошли таковые, известные в литературе для Санкт-
Петербурга и других центров интродукции. Первое пло-
доношение кирказона крупнолистного было отмечено 
в 2007 г. Фенологические фазы сезонного развития кир-
казон крупнолистный проходит на 7–10 дней позже, чем 
кирказон маньчжурский, начало и конец цветения насту-
пают в более поздние сроки, листья могут оставаться зе-
леными до глубокой осени. Семена урожая 2013 г., со-
бранные с маточного растения в дендропитомнике, 
были посеяны весной (в начале мая) 2014 г. К августу 
того же года сеянцы уже достигли 4–8 см выс. К настоя-
щему времени имеется 10 экземпляров, которые и наме-
чены к высадке в парк. 

Биометрические показатели плодов двух видов 
кирказонов представлены в таблице 1. A. manshuriensis 
имеет более крупные плоды и семена, чем A. macrophyl-

Рис. 1. Семя Aristolochia manshuriensis Kom. По бокам семени видны пленчатые крылатки, сверху над семенем 
расположена пористая губчатая ткань – строфиоль

Fig. 1. Seeds of Aristolochia manshuriensis Kom. Filmy wings are visible on the sides of the seeds, and a porous 
spongy tissue – strophiol – is located above the seed
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la. Масса 1000 шт. семян в 2016 г. была больше у обоих 
видов по сравнению с 2017 г. Биометрические показате-
ли плодов и семян интродуцированных растений 
A. manshuriensis близки к таковым, полученным для ра-
стений, растущих в природных местах обитания (Ne-
cha ev, Nakonechnaya, 2009). Различия в размерах плодов 
и семян двух интродуцированных видов также видны 
на рисунках 2 и 3. 

На представленных рентгеновских снимках семян 
урожая 2016 г. (рис. 4 и 5) видно, что у A. macrophylla не 
все семена выполненные. Выполненные семена на сним-
ке выглядят светлыми, а щуплые – темными.

Полевая всхожесть семян A. manshuriensis (табл. 2), 
посеянных в год сбора под зиму, весной дала сравнимые 
результаты с ранее опубликованными (Golovach, 1973). 
Отмечена гетероспермия у семян кирказонов, которая 

Рис. 2. Плоды (А) и семена (B) Aristolochia macrophylla Lam.

Fig. 2. Fruit (A) and seeds (B) of Aristolochia macrophylla Lam.

Рис. 3. Плоды (А) и семена (B) Aristolochia manshuriensis Kom.

Fig. 3. Fruit (A) and seeds (B) of Aristolochia manshuriensis Kom.

Рис. 4. Рентгеновский снимок семян Aristolochia macrophylla Lam. урожая 2016 г.

Fig. 4. An X-ray image of the seeds of Aristolochia macrophylla Lam. harvested in 2016
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выражается в том, что семена, расположенные по краям 
плода-коробочки, мелкие и имеют низкую всхожесть. Се-
мена, расположенные в центре плода, более крупные, 
имеют большую массу 1000 шт. семян и более высокую 
всхожесть. Всходы кирказонов в летний период значи-
тельно повреждаются слизнями (брюхоногие моллюски 
класса Gastropoda). 

A. macrophylla, хотя и цветет периодически, плодоно-
сит эпизодически и слабо. Всхожесть семян этого вида 
ниже таковой у A. manshuriensis. И как видно из рисунка 6 
(семена Aristolochia macrophylla), в среднем образце из 
всех собранных семян очень много щуплых (почти 75%), 
невыполненных, особенно среди семян мелкого размера 
(100%). Семена A. manshuriensis (рис. 7) лучше по качест-
ву, количество щуплых семян не превышает 5–7%).

Рис. 5. Рентгеновский снимок семян Aristolochia manshuriensis Kom. урожая 2016 г.

Fig. 5. An X-ray image of the seeds of Aristolochia manshuriensis Kom. harvested in 2016

Таблица 2. Полевая всхожесть семян Aristolochia manshuriensis Kom.

Table 2. Field seed germination of Aristolochia manshuriensis Kom.

Семена / Seeds
Дата сбора / 

Collection date

Число семян / 
Number of 

seeds

Дата посева / 
Sowing date

Дата учета 
всходов / 

Sprouting date

Всхожесть, % / 
Germination 

rate, %

Крупные 26.09.16 50 06.10.16 25.06.17 66

Мелкие 26.09.16 47 09.10.16 24.09.17 13

Средний образец * 13.10.16 35 27.10.16 24.09.17 20

* средний образец – смесь семян из 5 плодов 
* average sample is a mixture of seeds from 5 fruits 

Рис. 6. Рентгеновский снимок семян Aristolochia macrophylla Lam. урожая 2017 г.:
А – семена, подготовленные для рентгеноскопии; B – рентгеновский снимок семян

Fig. 6. An X-ray image of the seeds of Aristolochia macrophylla Lam. harvested in 2017:
A – seeds prepared for X-raying; B – the X-ray image of the seeds
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Погодные условия 2017 г. в Санкт-Петербурге были 
хуже предыдущего года. Частые дожди, низкие среднесу-
точные температуры не способствовали лету опылите-
лей и, соответственно, завязыванию плодов и вызрева-
нию семян. Это подтверждает и рисунок 6, на котором 
видно, что процент пустых и невыполненных семян до-
стигает 75%.

Заключение

Первое семенное потомство кирказона маньчжурско-
го (Aristolochia manshuriensis) и кирказона крупнолистно-
го (A. macrophylla) собственной репродукции выращива-
ется в дендропитомнике БИН РАН с 2014 г. 

Анализ семян, собранных в 2016, 2017 годах, показал, 
что семена обоих видов кирказона (A. manshuriensis 
и A. macrophylla) жизнеспособны, но в разные годы раз-
личаются своим качеством (степенью выполненности). 
Древовидные кирказоны устойчивы в современных кли-
матических условиях Северо-Запада России. Они пер-
спективны для широкой культуры и применения в вер-
тикальном озеленении. При использовании в ландшаф-
тном дизайне и озеленении следует учитывать, что кир-
казон маньчжурский достигает более крупных размеров 
по сравнению с кирказоном крупнолистным. Оба вида 
могут несколько различаться по срокам прохождения ос-
новных фенофаз своего сезонного ритма развития и по 
осенней окраске листьев.

Работа выполнена в рамках госзадания по плановой 
теме «Коллекции живых растений Ботанического ин-
ститута им. В.Л. Комарова (история, современное со-
стояние, перспективы использования)», номер АААА-
А18-118032890141 – 4.

The research was performed in the framework of the State 
Task according to the planned theme “Collections of Live Plants 
at the Komarov Botanical Institute (History, Modern State, and 
Prospects of Utilization),” No. АААА-А18-118032890141 – 4.
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 Background. The main trend in melon breeding is the 
development of cultivars with good taste, high yield, and 
disease resistance. The task may be solved through a scientific 
search for new source material meeting these requirements. 
Materials and methods. The research was performed at 
Bykovsky Cucurbit Breeding Experiment Station. Melon 
accessions of various origin and F1 hybrids from the nursery 
of source material served as the research material. In total, 
during the period of 2015–2017, over 100 melon accessions 
were studied: 45 accessions from the VIR collection, 61 from 
various companies, and 12 developed at various research 
institutions. In the nursery of source material, the accessions 
were hybridized and the resulting hybrid combinations were 
tested, including tests against infections. All of them were 
evaluated for their economically useful traits, yield, taste 
qualities, and resistance to bio- and abiostressors. During the 
trials they were compared with the best released cultivars 
approved for dryland conditions according to the developed 
guidelines. Results. The purpose of this work was to study 
the genetic collections of melons and obtain new source 
forms for further breeding. As a result of the study of the 
collection material, 12 accessions were identified with the 
following economically useful traits: high yield (exceeding 
the reference by more than 20%), high dry matter content 
(from 14 to 19%), large fruit size (fruit weight higher than 
4.0 kg), and other features. After hybridization and testing in 
F1, the following 5 hybrid combinations were distinguished: 
Ekler × Osen; Dyuna × Mayskaya, Sheker and No 323; 
Katyusha × Mestny (k-7459, Georgia); Harmony × Mestny (k-
7461, Georgia), characterized by a set of features important 
for breeding. Conclusion. Thus, for further improvement by 
breeding and release of new melon cultivars, source 
accessions were selected with a yield exceeding 15.0 t/ha, dry 
matter content of 13.0%, bright fruit color, and resistance to 
diseases.

Key words: accessions, hybridization, dry substance con-
tent, yield.

Актуальность. Главным направлением селекционной 
работы по дыне является создание сортов, обладаю-
щих хорошими вкусовыми качествами, высокой уро-
жайностью и устойчивостью к болезням. Для решения 
этих задач необходимо создать новый исходный мате-
риал, отвечающий заданным требованиям. Материа-
лы и методы. Исследования проводились на Быков-
ской бахчевой селекционной опытной станции. Объек-
том исследований служили коллекционные образцы 
дыни различного происхождения, а также гибриды F1 
из питомника исходного материала. Всего за период 
2015–2017 гг. изучалось более 100 образцов дыни: из 
коллекции ВИР (45 образцов), различных фирм (61 об-
разец) и селекции различных НИИ (12 образцов). В пи-
томнике исходного материала проводилась гибридиза-
ция образцов и испытание полученных гибридных 
комбинаций, в том числе на инфекционном фоне. Все 
они оценивались по хозяйственно ценным признакам, 
урожайности, вкусовым качествам, устойчивости 
к био- и абиострессорам. Испытания проводились 
в сравнении с лучшими районированными сортами 
в богарных условиях согласно разработанным методи-
кам. Результаты. Цель данной работы заключалась 
в изучении генетических коллекций дыни и получе-
нии новых исходных форм для дальнейшей селекцион-
ной работы. В результате изучения коллекционного 
материала было выделено 12 образцов, обладающих 
следующими хозяйственно ценными признаками: вы-
сокой урожайностью (превышение над стандартом бо-
лее 20%), высоким содержанием сухих веществ (от 14 
до 19%), крупноплодностью (масса плода более 4,0 кг), 
и другими признаками. После гибридизации и испыта-
ния в F1 выделились пять следующих гибридных ком-
бинаций: Эклер × Осень; Дюна × Майская, Шекер × 
№ 323; Катюша × Местный (к-7459, Грузия); Гармония × 
Местный (к-7461, Грузия) характеризующихся ком-
плексом важных для селекции признаков. Заключе-
ние. Таким образом, для дальнейшей селекционной 
работы и получения новых сортов дыни отобраны ис-
ходные образцы, обладающие урожайностью более 
15,0 т/га, содержанием сухих веществ от 13,0%, яркой 
окраской плодов, устойчивостью к болезням.

Ключевые слова: образцы, гибридизация, сухие веще-
ства, урожайность.

 Коллекционные образцы – определяющий фактор получения 
новых сортов дыни
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Введение

Отрасль овощеводства является одним из главных 
факторов обеспечения продовольственной безопасности 
страны, так как овощи играют важную роль в структуре 
питания (Soldatenko, Pyshnaya, 2018). Нема ловажное зна-
чение в здоровом питании населения имеет и продукция 
бахчевых культур.

Потребность населения и перерабатывающей про-
мышленности в продукции бахчевых культур в настоя-
щее время удовлетворяется не полностью. Поэтому ак-
туальным направлением является создание и внедре-
ние в производство новых сортов с ценными хозяйст-
венными признаками, обладающих высокой экопла-
стичностью и способностью давать стабильные уро-
жаи (Varivoda E.A. et al., 2018). Современная система се-
лекционной работы по бахчевым культурам включает: 
создание, поддержание и использование генетических 
коллекций; непосредственно селекционную работу 
(проведение направленных скрещиваний, изучение 
и отбор селекционного материала); эколого-производ-
ственное сортоиспытание новых сортов; передачу их 
в Государственное сортоиспытание и Госреестр селек-
ционных достижений РФ, внедрение новых сортов 
в производство.

В селекционном процессе по созданию новых геноти-
пов дыни большое значение имеет подбор исходных 
форм для скрещивания, которые наряду с ценными при-
знаками, отличаются высокой степенью устойчивости 
к абиотическим факторам внешней среды. Поэтому из-
учение коллекционных сортообразцов является необхо-
димым этапом на пути создания новых сортов и гибри-
дов (Eliseeva, 2017).

Основная задача исследований генетических ресур-
сов – выделение генетических источников важных при-
знаков для селекции.

Проблема исходного материала для селекции всегда 
актуальна, в том числе в настоящее время в связи со сни-
жением адаптивного потенциала растениеводства из-за 
невысокого общего числа возделываемых видов и суже-
ния генетической основы новых сортов. Создание высо-
копродуктивных сортов и гибридов растений может 
быть успешным при широком использовании в селекци-
онном процессе диких видов, полукультурных и прими-
тивных форм и местных сортов с высокой степенью 
адаптации (Artemyeva et al., 2016). 

Цель исследования – изучение генофонда дыни на 
устойчивость к абиотическим и биотическим стрессо-
вым факторам и выделение исходного материала для ис-
пользования в селекционных программах.

Материалы и методы 

Исследования проводились на Быковской бахчевой 
селекционной опытной станции (Быковская БСОС). Объ-
ектом исследований служили коллекционные образцы 
дыни различного происхождения, а также гибриды F1 из 
питомника исходного материала. Всего за период 2015–
2017 гг. изучалось более 100 образцов дыни: из коллек-
ции ВИР (45 образцов), различных фирм (61 образец) 
и селекции различных НИИ (12 образцов). В питомнике 
исходного материала проводилась гибридизация образ-
цов и испытание полученных гибридных комбинаций, 
в том числе на инфекционном фоне. Все они оценивались 
по хозяйственно ценным признакам, урожайности, вку-
совым качествам, устойчивости к био- и абиострессорам. 
Испытания проводились в сравнении с лучшими райони-

рованными сортами в богарных условиях согласно раз-
работанным методикам (Litvinov, 2011; Fursa, 1988; Dyu-
tin, 1979).

Высевалось 10–30 растений на делянке с площадью 
питания 2 м2. Агротехника общепринятая для выращи-
вания бахчевых культур.

Во время вегетации проводили фенологические на-
блюдения по фазам роста и развития растений, во время 
созревания – дегустационную оценку плодов, определя-
ли содержание сухих веществ с помощью полевого реф-
рактометра, оценку по морфологическим признакам, ка-
чественным показателям (окраска и консистенция мяко-
ти и др.) и учет урожая.

Оценку на устойчивость дыни к антракнозу и мучни-
стой росе проводили при искусственном заражении ра-
стений дыни в фазе 2–3 настоящих листочков. Источни-
ками инфекции были пораженные растения (кора дыни, 
листья). Споры гриба смывали дистиллированной водой, 
раствор фильтровали. Концентрация суспензии состав-
ляла 100 тыс. конидий в мл раствора. Растения опрыски-
вали суспензией гриба и накрывали пленкой для поддер-
жания высокой влажности и температуры. Болезнь начи-
нала проявляться на 3–4 сутки. Пленку снимали и прово-
дили на 9–10 сутки учет пораженных растений. Степень 
поражения растений оценивали по 5-балльной шкале, 
выводили процент и средний балл поражения по сущест-
вующим методикам (Dyutin, 1980; Dyutin et al., 2001). 

Погодные условия Волгоградского Заволжья за пери-
од исследований:

2015 год характеризовался высокой температурой 
воздуха и большим количеством осадков – 240,4 мм. Об-
щее количество осадков за вегетационный период года 
было выше среднемноголетних данных на 50,6%. Сред-
няя температура воздуха превышала среднемноголет-
ние показатели по всем месяцам на 1,5–6,1°С. Также на-
блюдались большие перепады между дневными и ноч-
ными температурами воздуха.

2016 год. Общее количество осадков за вегетацион-
ный период было выше среднемноголетних данных 
в 3,2 раза (511,5 мм). Самое большое количество осадков 
выпало в мае, что не позволило вовремя провести сев 
бахчевых культур. В результате полноценные всходы 
были получены в середине июня, что отрицательно ска-
залось на урожайности.

2017 год был засушливым. Общее количество осад-
ков за вегетационный период составило 206,3 мм, что 
ниже среднемноголетних данных на 19,3%. В первой по-
ловине вегетации температура воздуха была ниже мно-
голетних данных на 2,5–2,6°С. Высокая температура воз-
духа и полное отсутствие осадков в августе и сентябре 
привело к прекращению роста плодов и их быстрому со-
зреванию, что отрицательным образом сказалось на уро-
жайности бахчевых культур.

Результаты исследований и их обсуждение

Определяющим фактором получения высоких и ста-
бильных урожаев бахчевых культур является использо-
вание в товарном производстве новых высокопродук-
тивных сортов арбуза, дыни, тыквы, потенциал которых 
должен сочетаться, помимо урожайности, с высокой 
устойчивостью к комплексу болезней и основным стрес-
совым факторам среды (Koleboshina, 2015). Для получе-
ния новых сортов на Быковской БСОС ведется изучение 
коллекционного материала и отбор образцов с необхо-
димыми для селекции признаками. Результаты этой ра-
боты представлены в таблице 1.
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Название образца
Длина

вегетационного 
периода, сутки

Урожайность Средняя 
масса 

плода, кг

Содержание сухих 
веществ, %т/га

% к стан-
дарту

Осень,  стандарт 82 14,2 100 2,4 14,0

Медовая гигантская 
(фирма «Седек») 67 25,0 +76,1 3,0 12,0

Местная (к-7148, Примор-
ский край) 73 18,7 +31,7 3,7 9,0–10,0

Местный (к-3254, 
(Казахстан) 82 17,5 +23,2 2,8 10,5–11,0

Эклер (ЭЛИТагро) 87 15,3 +7,7 1,5 10,0–11,0

Жансая, (к-7562, Казахс-
тан) 75 18,1 +27,5 2,1 11,0–12,0

Шекер, к-3440. Казахстан) 68 17,5 +23,2 2,0 14,0–14,6

Местный (к-7459, Грузия) 79 18,1 +27,5 2,9 14,0

Местный (к-7461, Грузия) 79 19,1 +34,5 2,7 13,2–14,0

Honiyew Sreen Flesh 
(фирма «Поиск») 80 11,2 –21,1 2,6 18, 2–19,0

Puel de sapo (фирма 
«Поиск») 85 13,0 –8,5 4,3 14,0–17,0

Hearts of Gold (фирма 
«Поиск») 83 18,6 +30,9 1,4 14,0–18,0

Местный (к-1137, 
Сомали) 87 15,0 +5,6 1,1 11,0–12,4

GVS 31668 F1 (фирма 
«Поиск») 74 13,0 –8,5 4,1 14,6–16,0

GVS 31660 F1 (фирма 
«Поиск») 70 13,2 –7,1 4,0 11,2–12,6

Примечание: НСР – 0,41 т/га, Р – 2,9%
Note: LSD = 0.41 t/ha, Р = 2.9%

Таблица 1. Характеристика лучших образцов дыни в коллекционном питомнике с 2015 по 2017 г.;
Быковская БСОС

Table 1. Characteristics of the best melon accessions in the collection nursery (2015–2017, Bykovsky CBES)

По результатам проведенных исследований по ком-
плексу хозяйственно ценных признаков были выделе-
ны следующие образцы:

– по урожайности и высокому содержанию сухих ве-
ществ: Местный (к-7461, Грузия), Местный (к-7459, Гру-
зия), Hearts of Gold (фирма «Поиск»);

– по высокому содержанию сухих веществ и крупно-
плодности: GVS 31668 F1 (фирма «Поиск»);

– по окраске мякоти и вкусовым качествам: Мест-
ный (к-1137, Сомали);

– по массе плода и раннеспелости: GVS 31660 F1 (фир-
ма «Поиск»).

Основным залогом успеха селекции любой культу-
ры является выбор исходных компонентов для гибри-
дизации. После изучения образцов в коллекционном 
питомнике намечаются родители для гибридизации. 
Существует подбор пар на основе эколого-географиче-
ских различий. В разных почвенных и климатических 
условиях в процессе естественного и искусственного 

отборов сформировались разные экотипы растений. 
Цель данного принципа – объединить по возможности 
все положительные признаки различных экотипов 
в новом сорте (Kozlovskaya et al, 2019). Вторым родите-
лем часто является местный генотип с ассоциаций ге-
нов, обусловливающих стабильность урожаев в раз-
личные по метеоусловиям годы. Проведенные раннее 
исследования показали, что удлиненная форма плода 
доминантна к шаровидной и овальной, овальная доми-
нантна к шаровидной. Белая окраска мякоти домини-
рует над зеленой, оранжевый цвет мякоти – над белой 
и зеленой. Желтая окраска плода доминирует по отно-
шению к светло-зеленой, но рецессивна к темно-зеле-
ной окраске (Koleboshina et al., 2018). Содержание сухих 
веществ, длина вегетационного периода наследуются 
промежуточно.

Для получения более яркой окраски плодов в гибри-
дизации использовали образец дыни ‘Эклер’. Скрещива-
ние провели с сортом нашей селекции ‘Осень’. В резуль-
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тате получена гибридная комбинация Эклер × Осень со 
следующими характеристиками: вегетационный период 
85 суток. Средняя масса плодов 2,4 кг. Форма плодов ко-
роткоовальная. Окраска плодов желтая. Рисунка нет. По-
верхность слабосегментированная. Сетка сплошная. Мя-

коть белая, консистенция картофельная. Содержание су-
хих веществ 13,8–16,0%. Урожайность 24,0 т/га. 

Для увеличения урожайности и улучшения вкусо-
вых качеств провели гибридизацию образцов Шекер × 
№ 323. Получили гибридную комбинацию со следую-
щими характеристиками: вегетационный период 82 су-
ток. Средняя масса плодов 2,7 кг. Форма плодов от окру-
глой до шаровидной. Окраска плодов от ярко-желтой до 
оранжевой. Рисунка нет. Поверхность слабосегменти-
рованная. Сетка сплошная. Мякоть белая, консистен-
ция среднеплотная. Содержание сухих веществ 13,0–
18,0%. Урожайность 15,5 т/га.

Преобладающим направлением селекции дыни на 
станции является создание сортов с высокими вкусо-
выми качествами, обладающих комплексной устойчи-
востью к болезням, что значительно снижает примене-
ние ядохимикатов в обработке посевов и остаточное их 
содержание в плодах (Varivoda O.P., Varivoda Е.А., 2015). 
Так как устойчивость к болезням наследуется доми-
нантно, очень важно на первых этапах селекционного 

процесса выявить устойчивые формы. Для определе-
ния комплексной устойчивости новых гибридных ком-
бинаций дыни проводится их испытание на инфекци-
онном фоне. Результаты испытания приведены в таб-
лице 2.

По устойчивости к антракнозу выделились гибрид-
ные комбинации Катюша × Местный (к-7459, Грузия) – 
балл поражения 1,4 при 93% и Гармония × Местный (к-
7461, Грузия) – балл поражения 1,5 при 81,8% (стандарт 
2,3 балла при 100% поражения). Эти гибридные комби-
нации являются перспективными по устойчивости к ан-
тракнозу и обладают следующими характеристиками:

Катюша × Местный (к-7459, Грузия) – вегетацион-
ный период 85 суток. Форма плода шаровидная. Окра-
ска плодов желтая. Рисунок – зеленые пятна. Повер-
хность слабосегментированная. Имеются элементы сет-
ки. Мякоть белая, консистенция среднеплотная. Содер-
жание сухих веществ 14,5%. Урожайность 18,0 т/га.

Гармония × Местный (к-7461, Грузия) – вегетаци-
онный период 82 суток. Форма плодов от удлиненной 
до короткоовальной. Окраска плодов желтая. Рисунка 
нет. Поверхность слабосегментированная. Сетка 
сплошная. Мякоть белая, консистенция среднеплот-
ная. Содержание сухих веществ 14,0–17,4%. Урожай-
ность 15,0 т/га.

Таблица 2. Комплексная устойчивость к антракнозу и мучнистой росе гибридных комбинаций дыни F1

Table 2. Complex resistance to anthracnose and powdery mildew in F1 hybrid combinations of melon

№
п/п

Название образца

Мучнистая роса Антракноз

средний балл 
поражения

%
поражения

средний балл 
поражения

%
поражения

1 Осень, стандарт 1,5 25,0 2,3 100

2 Дюна × Местный 
(к-7456, Грузия) 2,9 88,8 2,0 100

3 Катюша × Местный 
(к-7459, Грузия) 2,2 60,0 1,4 93,0

4 Осень × Местный 
(к-7461, Грузия) 2,1 75,0 2,0 100

5 Гармония × Местный 
(к-7461, Грузия) 2,1 77,8 1,5 81,8

Заключение

В результате исследования были выделены образ-
цы дыни, обладающие хозяйственно-ценными призна-
ками для создания новых сортов. При гибридизации 
с выделенными образцами получили новые исходные 
комбинации дыни, отличающиеся высокой урожайно-
стью, хорошими вкусовыми качествами и устойчиво-
стью к антракнозу.

Таким образом, для создания новых сортов дыни 
необходимо детальное изучение и отбор коллекцион-
ных образцов и полученных гибридных комбинаций, 
являющихся неотъемлемой частью селекционной ра-
боты.
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Background. Studying the maize collection held by VIR re-
quires a comprehensive assessment of all its traits of breed-
ing value. The soil and climate conditions in Gomel Province, 
Republic of Belarus, are characterized by insufficient levels of 
rainfall and total active temperatures during the initial stages 
of organogenesis in maize plants, therefore it is important to 
take into account these specific climate features when select-
ing the source material for breeding. Materials and methods. 
Sixty-seven maize accessions from the VIR collection (repro-
ductions of 1975–1980) were phenotyped according to major 
traits of breeding value. The experiments were performed in 
2016 and 2017 in two replications. Results. Analyzing the du-
ration of the period from emergence to cob flowering helped 
to identify 61% of the accessions that were classified into 
early- and mid-ripening groups; 55% that were severely dam-
aged by Ostrinia nubilalis Hbn., and 45% showing weak and 
medium damage; 7.5% severely affected by Ustilago maydis 
(DC.) Corda, and 67% without damage. Maize lines were iden-
tified (YuV24, CM7, TF907, Fc1554) with low harvesting 
moisture content in grain (up to 20%), lines (TF907, TF903, 
TF901, CM25, YuV24) with high grain yield per cob (80%), 
and lines (P346, Fc1554, Q184, TF903, F676) prone to the 
formation of two ears. Conclusion. The research results 
proved the efficiency of the assessment of maize accessions 
from VIR for traits of breeding value in the water- and heat-
deficient environments of Belarus in order to use them as 
source material in hybrid breeding.

Key words: hybrid breeding, phenotyping of maize, traits of 
breeding value, cold tolerance, earliness, productivity, grain 
yield, Ostrinia nubilalis, Ustilago maydis. 

Актуальность. Изучение коллекции кукурузы ВИР 
требует всесторонней оценки всех ее селекционно цен-
ных признаков. Почвенно-климатические условия Го-
мельcкой области Республики Беларусь характеризу-
ются недостаточными количеством осадков и суммой 
активных температур в период начальных этапов орга-
ногенеза растений кукурузы, поэтому при подборе ис-
ходного материала важно учитывать эти специфиче-
ские особенности климата. Материалы и методы. Фе-
нотипировано 67 образцов коллекции кукурузы ВИР 
1975–1980 гг. репродукции методом полевой оценки 
деляночных опытов по основным хозяйственно цен-
ным признакам. Опыты заложены в 2016–2017 гг. в дву-
кратной повторности. Результаты. Анализ по продол-
жительности периода «всходы – цветение початка» по-
зволил выделить 61% образцов, которые отнесены 
к ранней и средней группе спелости; по устойчивости 
к основным вредителям и болезням кукурузы выделе-
ны 55% образцов, повреждающихся в сильной степени 
кукурузным мотыльком Ostrinia nubilalis Hbn., 45% – 
в слабой и средней степени; 7,5% образцов, сильно по-
раженных пузырчатой головней Ustilago maydis (DC.) 
Corda, и 67% не поврежденных. Выделены линии 
(ЮВ24, СМ7, ТF907, Fc1554) с низкой уборочной влажно-
стью зерна (до 20%) и линии (ТF907, ТF903, ТF901, 
СМ25, ЮВ24) с высоким выходом зерна с початка (80%), 
а также линии (P346, Fc1554, Q184, TF903, F676), склон-
ные к многопочатковости. Заключение. Результаты 
исследований показали эффективность оценки селек-
ционно ценных признаков коллекции кукурузы ВИР на 
недостаток влаги и тепла, характерный для юга Бела-
руси, с целью их вовлечения в процесс гибридной се-
лекции. 

Ключевые слова: селекция гибридов, фенотипирова-
ние кукурузы, холодостойкость, раннеспелость, про-
дуктивность, урожай зерна, Ostrinia nubilalis, Ustilago 
maydis. 
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Введение

Кукуруза в настоящее время стала главной кормо-
вой культурой Беларуси, заняв первое место по площа-
ди посева среди выращиваемых культур – на уровне 
1 млн га. По данным Минсельхозпрода, к октябрю 
2019 г. в Беларуси намолочено 827,4 тыс. т зерна куку-
рузы (Sykorsky, 2019). Производство зеленой массы 
в последние годы достигло 17–18 млн тонн, что в пере-
счете на кормовые единицы составляет около полови-
ны от всего объема производства травянистых кормов. 
Средняя продуктивность 1 га кукурузного поля превы-
шает 7 тыс. кормовых единиц. Относительно других 
полевых культур кукуруза – самая урожайная кормо-
вая культура. В то же время результаты научных иссле-
дований и практический опыт указывают на возмож-
ность повышения продуктивности этой культуры в ре-
спублике до 8–9 тыс. к.ед./га в ближайшие годы и бо-
лее 10 тыс./га в перспективе (Shimansky et al., 2017). 

Селекционная и семеноводческая работа по кукуру-
зе начата в Беларуси сравнительно недавно. Однако за 
относительно короткий период времени были получе-
ны определенные достижения: в Госкомиссии по сорто-
испытанию на данный момент находятся 10 гибридов 
кукурузы отечественной селекции и около 20 гибри-
дов совместной селекции. Следует отметить, что отече-
ственные гибриды по потенциальной продуктивности 
не уступают зарубежным аналогам, что подтверждает-
ся данными Госкомиссии по сортоиспытанию (State 
Register…, 2019). С развитием селекционных работ не-
обходимо углубление исследований по созданию ги-
бридов с ФАО от 180 до 240 целевого направления (си-
лосного, пищевого, фуражного, крахмального), с повы-
шенной холодостойкостью и интенсивностью роста, 
устойчивостью к основным болезням и вредителям 
кукурузы, которая требует поиска новых источников 
и доноров с широким генетическим полиморфизмом 
(Khatefov, Matveeva, 2018; Luzinsky et al., 2019). 

В Полесском институте растениеводства с 1995 г. 
поддерживается рабочая коллекция линий кукурузы, 
которая представлена образцами селекции зарубеж-
ных селекцентров и компаний, а также селекции По-
лесского института растениеводства. Большинство за-
рубежного материала коллекции поступило из Мол-
давского НИИ кукурузы и сорго, Института кукурузы 
«Земун Поле» (Югославия), Кубанской опытной стан-
ции ВИР (Россия), Института зернового хозяйства (Ук-
раина). Часть линий получена из Словакии и Германии 
от селекционеров, испытывающих гибриды кукурузы 
в условиях Беларуси. Интродуцированные образцы 
представлены небольшим диапазоном по происхожде-
нию, консистенции зерна, вегетационному периоду. По-
этому поиск новых источников и доноров селекционно 
ценных признаков для гибридной селекции кукурузы 
остается актуальным для южных зон Беларуси. Прове-
дение всесторонней полевой оценки коллекции куку-
рузы в агроклиматических условиях недостаточного 
увлажнения и сумм активных температур – очень важ-
ный этап селекционных работ, который позволяет се-
лекционеру проводить эффективный отбор исходного 
материала, адаптированного к климату Беларуси. Ре-
шение проблемы расширения генетического полимор-
физма исходного материала для создания раннеспелых 
и среднеспелых гибридов кукурузы будет способство-
вать устойчивому росту валовых сборов зерна кукуру-
зы в Республике Беларусь.

Целью наших исследований являлся поиск новых 
источников полиморфизма исходного материала для 
гибридной селекции кукурузы на основе результатов 
оценки их устойчивости к неблагоприятным агрокли-
матическим условиям Республики Беларусь.

Материалы и методы исследований

Изучение образцов кукурузы из коллекции ВИР 
проводили на опытных полях РНДУП «Полесский ин-
ститут растениеводства» Республики Беларусь. Посев 
коллекционного питомника проводился 29 апреля при 
достижении физиологической спелости почвы. Семена 
высевались вручную широкорядным способом 
(70 × 35 см) по 2 растения в лунке, густота стояния ра-
стений к уборке в перерасчете на 1 га составила 82 тыс./
га. Учетная площадь делянки коллекционных образ-
цов – 4,9 м2, повторность двукратная (первое повторе-
ние для изучения, второе – для размножения). Располо-
жение делянок систематическое, без смещения во вто-
ром повторении. 

Селекционный участок расположен на дерново-под-
золистых связно-супесчаных почвах со значением рН 
(КСl) – 5,7 и содержанием Р2О5 – 442 мг, К2О – 284 мг, Са – 
987 мг, Mg – 169 мг на 1000 г почвы, гумуса – 2,71%. 
Предшественником на участке была кукуруза. Размно-
жение образцов коллекции проводили путем самоопы-
ления (инцухт) с изолированием мужских и женских 
соцветий с 20 июля по 17 августа. Уборка початков – 
16 октября. Температурный и водный режим вегетаци-
онного периода 2017 г. в целом можно охарактеризо-
вать как недостаточно благоприятный для роста и раз-
вития растений кукурузы, особенно в первой половине 
вегетации (табл. 1). 

Сумма эффективных температур с мая по сентябрь 
составила 1080,8°С, что на 13,8% меньше, чем в 2016 г. 
(1254,0°С). Сумма осадков за этот период – 343,2 мм, 
в 2016 г. – 318,3 мм. За период проведения исследова-
ний агроклиматические условия роста и развития по-
севов соответствовали требованиям агротехники 
и физиологии растений кукурузы и способствовали 
проявлению всех фенотипических признаков и форми-
рованию полноценного урожая зерна. 

Изучение и фенологические наблюдения коллек-
ции кукурузы проводили по методике ВИР (Shmaraev, 
1985), агротехнические мероприятия – по методиче-
ским указаниям по производству гибридных семян ку-
курузы (Sotchenko et al., 2019). Изучение биометриче-
ских показателей и их описания даны согласно Широ-
кому унифицированному классификатору СЭВ вида Zea 
mays L. (Kukekov, 1977). 

Результаты и их обсуждение

В целом первая половина вегетационного периода 
2017 г. оказалась недостаточно благоприятной для ро-
ста и развития растений кукурузы, что создало благо-
приятный фон для оценки на лимитирующие факторы 
агроклиматических условий среды. При относительно 
хорошей влагообеспеченности за период май – июль 
ограничивающим фактором выступила пониженная 
температура воздуха и, как следствие, недостаточная 
сумма эффективных температур. Так, например, в Мо-
зырском районе за период май – первая декада июля 
она составила 413,1°С, что на 2,4% ниже среднемного-
летнего показателя (423,4°С). 
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Таблица 1. Метеорологические условия Мозырского района (по данным гидрометеостанции Мозырь),
Республика Беларусь, 2017 г.

Table 1. Meteorological conditions in Mozyr District (according to the data of Mozyr Weather Station),
Republic of Belarus, 2017

М
ес
яц

Д
ек
ад
а

Температура воздуха, °С Количество осадков, мм

О
тн
ос
и
те
л
ьн
ая

 
вл
аж

н
ос
ть

во
зд
ух
а,

 %

ср
ед
н
яя

 
м
н
ог
ол
ет
н
яя

ср
ед
н
ее

 з
а 

д
ек
ад
у

от
к
л
он

ен
и
е

 о
т 
н
ор
м
ы

ср
ед
н
яя

 
м
н
ог
ол
ет
н
яя

ср
ед
н
ее

 
за

 д
ек
ад
у

в 
%

 о
т 

н
ор
м
ы

М
ай

I 12,5 11,0 –1,5 16,0 22,0 137,5 67

II 14,0 12,6 –1,4 19,0 2,4 12,6 50

III 15,4 17,1 1,7 20,0 54,0 270,0 67

среднее 14,0 13,6 0,4 142,5 61

сумма 55,0 78,4

И
ю
нь

I 16,5 15,9 –0,6 21,0 1,1 5,2 61

II 17,2 18,0 0,8 23,0 11,0 47,8 64

III 17,8 19,5 1,7 26,0 21,0 80,8 66

среднее 17,2 17,8 0,6 47,3 64

сумма 70,0 33,1

И
ю
ль

I 18,4 16,0 –2,4 30,0 24,0 80,0 74

II 18,9 18,1 –0,8 32,0 20,0 62,5 71

III 19,0 20,7 1,7 31,0 86,0 277,4 72

среднее 18,8 18,3 –0,5 139,8 72

сумма 93,0 130,0

А
вг
ус
т

I 18,5 22,6 4,1 29,0 12,0 41,4 67

II 17,6 24,4 6,8 24,0 0 0 58

III 16,4 15,0 –1,4 21,0 59,0 280,9 79

среднее 17,5 20,7 3,2 95,9 68

сумма 74,0 71,0

Се
нт
яб
рь

I 15,0 15,3 0,3 19,0 24,0 126,3 80

II 13,1 16,9 3,8 17,0 2,9 17,1 69

III 10,4 12,7 2,7 16,0 3,8 23,8 68

среднее 12,8 15,0 2,2 59,0 72

сумма 52,0 30,7

Пониженные среднесуточные температуры воздуха, 
большие перепады дневных и ночных температур при-
вели к значительному удлинению периода «посев – всхо-
ды»: в среднем, в зависимости от сроков сева, он соста-
вил 23–28 дней (полные всходы отмечены 17–20 мая), 
что оказало отрицательное влияние на полевую всхо-
жесть и их полноту. Недостаток суммы эффективных 
температур в период «всходы – интенсивный рост стеб-
ля» (10–12 листьев) привел к снижению линейного роста 

растений кукурузы, особенно на поздних формах, требу-
ющих более высокой температуры для роста и развития 
по сравнению с формами из более ранних групп спелости. 
Продолжительность межфазного периода «всходы – вы-
метывание» в 2016 г. наступила у гибридов среднеран-
ней группы спелости 25–29 июня, в 2017 г. – 15–20 июля. 
Следует отметить отсутствие влияния почвенной и воз-
душной засухи на растения кукурузы в начале критиче-
ского периода по водопотреблению (2 недели до выме-
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лями и в конечном итоге к сдвигу сроков уборки осенью 
в связи с высокой уборочной влажностью зерна.

Учет полевой всхожести показал существенные раз-
личия по данному показателю у самоопыленных линий 
кукурузы и позволил классифицировать коллекции вто-
рого – четвертого годов изучения на группы в зависимо-
сти от полевой всхожести (табл. 2). 

Таблица 2. Ранжирование коллекционных образцов
(Мозырский район Республики Беларусь; 2016–2017 гг.)

Table 2. Ranking maize accessions according to their field germination 
(Mozyr District, Belarus; 2016–2017)

Ранжирование на группы Число образцов Название образца

1 2 3

Полевая всхожесть, %

ПВ 91–100 3 P346, A639, Q206

ПВ 81–90 3 ИК206-2, TF9010, Fc1554

ПВ 71–80 4 Co151, TF904, F674, ХЛГ294

ПВ 61–70 4 CM174, TF9012, Co223, ХЛГ309

ПВ 51–60 3 FS15/20, F676, OS426

ПВ < 50 4 F2, 116, 503/88, TF907

Высота растений, см

Низкие (115–140) 7 A344, P376, F2, Fb124, TF902, TF904, T66

Средние (141–175) 6 CM25, CO15, TF1901, TF905, CO220, XЛГ310

Высокие > 175 7 ИК1718-2, Oh07, L649, W182R, Q184, Fc114, CM562-46

Продолжительность периода «всходы – цветение початка», дни

Ранние, 55–65 13 CM7, Q206, 9478, P346, CM174, Fb124, TF902, TF903, TF904, 
TF909, TF9010, L649, XЛГ310

Средние, 66–70 11 CM25, CO15, Tva308-1, FS15/20, Fc114,TF901, TF9012, CO223, 
XЛГ288, XЛГ289, XЛГ290

Поздние, 71–75 10 A 639, Q184, 503/88,TF905, F676, WF9, A344, A73, ИК206-2, 
OS426

Длина початка, см

короткий (< 10) 6 116, TF903, TF904,  TF9010, W69, ХЛГ288

средний (10–13) 4 A344, CM174, Co151, FC114

длинный (> 14) 4 ХЛГ290, F676, Oh07,Co223

Диаметр початка, см

тонкий (< 3) 4 CM7, 116, TF907, F674

средний (3–4) 5 A344, ЮВ24, Fc1554, Q184,503/88

толстый (> 4) 5 Oд 26, ХЛГ309, Co223,W182k, TF905

Число рядов зерен на початке, шт.

мало (< 12) 4 CM7, Q206, TF901, L649

средне (12–14) 4 OS426, ХЛГ286, Од26, A344

много (> 14) 4 WF9,  F676,  W182k, Co223

тывания), что привело к хорошей степени опыляемости 
и низкому проценту череззерницы. Недостаток суммы 
эффективных температур в первой половине вегетации 
не был компенсирован высокими положительными тем-
пературами в июле – августе, что привело к удлинению 
фаз развития растений кукурузы в среднем на 14–
15 дней по сравнению со среднемноголетними показате-
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Таблица 2. Окончание

Table 2. The end

Ранжирование на группы Число образцов Название образца

1 2 3

Масса тысячи зерен, г

< 150 1 9478

151–200 7 ХЛГ297, TF907, W182r, Co223, CM7, ХЛГ290, Fc 114

201–250 8 ХЛГ294, ХЛГ310, PL911, TF905, A639, F2, Q 184, TF 901

251–300 7 Co220, ИК206-2, Од26, TF9012, TF908, Р346, ЮВ24

> 300 5 Т66, Oh07, ND256, ХЛГ308, ХЛГ309

Вес початков с делянки, ц/га

Низкая < 60 4 CM174, Fb124, LP911, ХЛГ289, ХЛГ292

Средняя 60–90 5 P346, A639, Q206,TF9010,ХЛГ288,

Высокая > 90 6 ИК206-2, ХЛГ308, Oh07, L649, CM25, Q184

Вес зерна с делянки, ц/га

Низкая < 40 6 WF9, F2, CM174, LP911, ХЛГ286, ХЛГ292

Средняя 40–60 4 W182k, TF9010,P346, ХЛГ288

Высокая > 60 3 ИК206-2, L649, Q184

Уборочная влажность зерна, %

Низкая < 20 4 ЮВ24, СМ7, ТF907, Fc1554

Средняя 20–30 6 A344,TF908, 116, СМ25, ХЛГ308, ХЛГ294

Высокая > 30 5 ИК206-2, A73,WF9, A639, F676

Анализ полученных результатов указал на недоста-
точно высокий показатель полевой всхожести у само-
опыленных линий. Полевую всхожесть на уровне 90–
100% имели только 5%, ниже 50% имело 25% коллек-
ционных образцов. Максимальную полевую всхожесть 
(95%) показали линии P346, A639, Q206, а минималь-
ную (10%) – линия TF907. В среднем по коллекционно-
му питомнику полевая всхожесть составила 65%.

Исследования позволили выявить широкий поли-
морфизм между коллекционными образцами по при-
знаку «высота растений» (см. табл. 2). У 53% коллекци-
онных образцов высота растений составила 115–140 см; 
они были отнесены к среднерослым, тогда как высоко-
рослые растения составляли 25% от всех образцов, 
а низкорослые – 18%. 

Продолжительность вегетационного периода для 
кукурузосеющих районов Беларуси – один из важных 
показателей ее применимости в гибридной селекции. 
Селекционную ценность для агроклиматических усло-
вий Беларуси имеют раннеспелые и среднеранние ге-
нотипы. По длине периода «всходы – цветение почат-
ка» коллекционные образцы распределены на три 
группы (см. табл. 2). 

Анализ продолжительности периода «всходы – цве-
тение початка» показал, что 61% изучаемых коллекци-
онных образцов относится к ранней и средней группе 
(см. табл. 2), что позволяет вовлечь эти образцы в се-

лекционный процесс и получать в условиях Беларуси 
вызревший и полноценный семенной материал. К позд-
ней группе были отнесены в основном образцы амери-
канского происхождения (США, Канада), которые, воз-
можно, могут служить донорами других селекционно 
ценных признаков.

Важным признаком для гибридной селекции куку-
рузы является признак «число початков на стебле». Пе-
нетрантность и экспрессивность фенотипического 
проявления этого признака зависит от сочетания бла-
гоприятных почвенно-климатических условий и гено-
типа образца. Анализ изученных образцов кукурузы 
позволил выделить четыре образца как однопочатко-
вые генотипы (A344, CM174, TF902) и пять образцов, по-
казавших склонность к многопочатковости (P346, 
Fc1554, Q184, TF903, F676). Результаты биометрических 
измерений количественных признаков початка позво-
лили распределить все образцы на различные группы 
по выраженности признака (см. табл. 2). 

Проведенные исследования позволили выделить 
образцы, контрастно различающиеся по ценным селек-
ционным признакам. По результатам оценки выделены 
образцы с многорядным початком, с высокой массой 
1000 зерен, длинным початком, которые могут слу-
жить ценным исходным материалом для гибридиза-
ции кукурузы в селекционных программах Республики 
Беларусь.
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образцов на естественном фоне по устойчивости к пузыр-
чатой головне и стеблевому кукурузному мотыльку пока-
зали, что образцы характеризуются дифференцирован-
ной устойчивостью к основным вредителям и болезням 
кукурузы (табл. 3).

Анализ полученных результатов показал, что в иссле-
дованных на естественном фоне линиях кукурузы отсут-
ствуют образцы, устойчивые к стеблевому кукурузному 
мотыльку. Кукурузным мотыльком повреждались в силь-
ной степени 55% образцов, а остальные 45% – в слабой 
и средней степени. На естественном инфекционном фоне, 
сформировавшемся в условиях холодной и засушливой 
весны, образцы коллекции кукурузы на 7,5% были пора-
жены пузырчатой головней, тогда как у 67% каких-либо 
признаков этой болезни не выявлено.

В Республике Беларусь продолжается целенаправлен-
ная работа по поиску и вовлечению генофонда кукурузы 
ВИР в селекционный процесс. С целью пополнения и улуч-
шения исходного материала для гибридной селекции ку-
курузы были выделены как особо ценные линии ТF903, 
ТF904, ТF905, Со220, Со223, F676, ТF9012, W182R.

Заключение

Скрининг коллекции кукурузы ВИР в условиях недо-
статочной тепло- и влагообеспеченности агроклиматиче-
ских условий Гомельской области Беларуси, сложившихся 
в 2017 г., позволил выделить ценный исходный материал 
для гибридной селекции. Были выделены линии ТF903, 
ТF904, ТF905, Со220, Со223, F676, ТF9012, W182R, пока-
завшие максимальную продуктивность, приспособлен-
ность и устойчивость к агроклиматическим стрессорам, 
представляющие селекционную значимость для улучше-
ния генофонда кукурузы Республики Беларусь.

Продуктивность растений и ее значение в среднем 
с делянки является одним из важных селекционных 
признаков, определяющим потенциал продуктивности 
образца. Проведенная оценка коллекционных образцов 
по продуктивности позволило разделить коллекцию на 

три группы (низкая, средняя, высокая) по весу початков 
и урожаю зерна с делянки, а также по уборочной влаж-
ности зерна (см. табл. 2). Анализ результатов показал, 
что 43% образцов имели средний уровень урожайности 
зерна, в пределах 40–60 ц/га, при средней урожайность 
зерна 44,3 ц/га и выходе зерна с початка 74,1% в сред-
нем по питомнику. Высокую урожайность показало 15% 
образцов (ИК206-2, L649, Q184). 

Учет значения уборочной влажности зерна показал, 
что этот признак имеет широкий размах варьирования, 
что в среднем по питомнику составило 26,6% (см. табл. 2). 
При этом 65% образцов имели средний уровень убороч-
ной влажности (20–30%), 12% образцов характеризова-
лись низкой уборочной влажностью, не превышавшей 
20% (ЮВ24, СМ7, ТF907, Fc1554). Также были выделены 
формы с высоким выходом зерна с початка, от 80% и бо-
лее, у 5 образцов (ТF907, ТF903, ТF901, СМ 25, ЮВ 24).

Характерные для климата Беларуси низкие темпера-
туры на начальных этапах органогенеза растений способ-
ствуют заражению возбудителями грибных болезней ку-
курузы, в частности пузырчатой головней – Ustilago may-
dis (CD.) Corda (syn. Ust ilago zeae (Beckm.) Ung. Пораженные 
проростки замедляют рост и не дают потенциальной уро-
жайности зерна. В первой половине лета наблюдается 
также интенсивная яйцекладка хлопковой совки (Chlo-
ridea armigera Hübner) и кукурузного стеблевого мотыль-
ка (Ostrinia nubilalis Hbn.), что накладывает дополнитель-
ную стрессовую нагрузку для адаптации на растения ку-
курузы. Проведенные исследования коллекционных 

Таблица 3. Ранжирование коллекционных образцов по устойчивости
к пузырчатой головне (Ustilago maydis)

и стеблевому кукурузному мотыльку (Ostrinia nubilalis)
(Мозырский район Республики Беларусь; 2016–2017 гг.)

Table 3. Ranking maize accession according to their resistance to corn smut (Ustilago maydis)
and corn borer (Ostrinia nubilalis) (Mozyr District, Belarus; 2016–2017)

Группа 
устойчивости

Стеблевой 
кукурузный мотылек

Пузырчатая 
головня

Число 
образцов

Название
образца

Число 
образцов

Название
образца

Не поражаются – 0 баллов 0 – 3 Fb 124, Co 220, TF 907

Слабо поражаются – 1–3 балла 2 К 346, Со 220 4 WF 9, FS15/20, L639, ХЛГ 292

Средне поражаются – 4–5 баллов 2 СМ 25, TF 903 4 ХЛГ308, Q184, F2, A344

Сильно поражаются – 6–7 баллов 3 F2, TF902, F674 4 ХЛГ309, OS 426, A 639, ЮВ 24

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическому плану ВИР по проекту 
№ 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».

The research was performed within the framework of the 
State Task according to the theme plan of VIR, Project 
No. 0662-2019-0006 “Search For and Viability Maintenance, 
and Disclosing the Potential of Hereditary Variation in the 
Global Collection of Cereal and Groat Crops at VIR for the 
Development of an Optimized Genebank and Its Sustainable 
Utilization in Plant Bree ding and Crop Production”.

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING 181 (2), 2020

   •   181 (2), 2020   •   YE. M. GOVOR   •   E. B. KHATEFOV

33



Прозрачность финансовой деятельности / The transparency 
of financial activities

Авторы не имеют финансовой заинтересованности в пред-
ставленных материалах или методах.
The authors declare the absence of any financial interest in the ma-
terials or methods presented.

Для цитирования / How to cite this article

Говор Е.М., Хатефов Э.Б. Ранжирование коллекции кукурузы (Zea 
mays L.) ВИР по селекционно ценным признакам в агроклимати-
ческих условиях Республики Беларусь. Труды по прикладной 
ботанике, генетике и селекции. 2020;181(2):28-34.
DOI:10.30901/2227-8834-2020-2-28-34
Govor Ye.M., Khatefov E.B. Ranking the VIR collection of maize
(Zea mays L.) according to the traits valuable for breeding in the 
soil and climate environments of the Republic of Belarus. Proceed-
ings on Applied Botany, Genetics and Breeding. 2020;181(2):28-34. 
DOI: 10.30901/2227-8834-2020-2-28-34

ORCID 
Khatefov E.B. https://orcid.org/0000-0001-5713-2328

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 информация / Additional information

Полные данные этой статьи доступны / Extended data is available 
for this paper at https://doi.org/10.30901/2227-8834-2020-2-28-34

Мнение журнала нейтрально к изложенным материалам, 
авторам и их месту работы / The journal’s opinion is neutral 
to the presented materials, the authors, and their employer

Все авторы одобрили рукопись / All authors approved the 
manu script 

Конфликт интересов отсутствует / No conflict of interest

References/Литература

Khatefov E.B., Matveeva G.V. Evaluation of maize acces-
sions for cold resistance: (Methodological guidelines). 
St. Petersburg: VIR; 2018. [in Russian] (Хатефов Э.Б., 
Матвеева Г.В. Оценка образцов кукурузы на 
устойчивость к холоду: (методические указания). 
Санкт-Петербург: ВИР; 2018).

Kukekov V.G. (comp.) Broad unified COMECON list of descrip-
tors and international COMECON list of descriptors 
for sp. Zea mays L. Leningrad: VIR; 1977. [in Russian] 
(Широкий унифицированный классификатор СЭВ 
и международный классификатор СЭВ видов Zea 
mays L. / сост.: В.Г. Кукеков. Ленинград: ВИР; 1977).

Luzhinsky D.V., Volodkin D.N., Nadtochaev N.F., Bog da-
nov A.Z. Plant stand density is an important factor 
in the formation of high-yielding maize agrocenoses 
(Gustota stoyaniya rasteniy kukuruzy – vazhny fak-
tor formirovaniya vysokoproduktivnykh agrotsenozov 
kukuruzy). Zemledeliye i zashchita rasteniy = Agriculture 
and Plant Protection. 2019;2(123):7-14. [in Russian] 
(Лужинский Д.В., Володькин Д.Н., Надточаев Н.Ф., 
Богданов А.З. Густота стояния растений кукурузы – 
важный фактор формирования высокопродук тив-
ных агроценозов кукурузы. Земледелие и защита 
растений. 2019;2(123):7-14).

Shimansky L.P., Kravtsov V.I. New Belarusian maize hybrids 
are a sure step northwards (Novye belorusskiye gibridy 
kukuruzy – uverenny shag na sever). Kukuruza: optimi-
zatsiya vozdelyvaniya v Belarusi = Corn: Optimization of 

Cultivation in Belarus. 2017;2(Suppl):41-44. [in Russian] 
(Шиманский Л.П., Кравцов В.И. Новые белорусские 
гибриды кукурузы – уверенный шаг на север. 
Кукуруза: оптимизация возделывания в Беларуси. 
2017;2(приложение.):41-44).

Shmaraev G.E. (ed.) Studying and maintenance of maize col-
lection accessions: Guidelines (Izucheniye i podder-
zhaniye obraztsov kollektsii kukuruzy: metodicheskiye 
ukazaniya). Leningrad: VIR; 1985. [in Russian] Изучение 
и поддержание образцов коллекции кукурузы: 
методические указания / под ред. проф. Г.Е. Шмараева. 
Ленинград: ВИР; 1985).

Sikorsky V. Grain balance of Belarus (Zernovoy balans 
Belarusi). 2019. [in Russian] (Сикорский В. Зерновой 
баланс Беларуси. 2019. URL: http://www.belmarket.by/
zernovoy-balans-belarusi [дата обращения: 22.10.2019].

Sotchenko V.S., Gorbacheva A.G., Bagrinceva V.N., Sot chenko E.F., 
Lavrenchuk N.F., Suprunov A.I., Ma la ka nova V.P., Jukov N.I., 
Smirnova L.A.  Guidelines for production of hybrid 
seeds of maize (Metodicheskiye ukazaniya po proizvod-
stvu gibridnykh semyan kukuruzy). Pyatigorsk; 2019. [in 
Russian] (Сотченко В.С., Горбачева А.Г., Багринцева В.Н., 
Сотченко Е.Ф., Лавренчук Н.Ф., Супрунов А.И., Ма ла-
ка нова В.П., Жу ков Н.И., Смирнова Л.А. Ме то ди ческие 
указания по производству гибридных семян кукурузы. 
Пя ти горск; 2019). 

State Register of Varieties (Gosudarstvenny reyestr sortov). 
Minsk; 2019. [in Russian] (Государственный реестр 
сортов. Минск; 2019). URL: http://sorttest.by/gosudar-
stvennyy_reyestr_2019.pdf [дата обращения: 12.02.2020].

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ 181 (2), 2020

   •   181 (2), 2020   •   Е. М. ГОВОР   •  Э. Б. ХАТЕФОВ

34



DOI: 10.30901/2227-8834-2020-2-35-41
УДК 634.722:631.527
Поступление/Received: 07.02.2020
Принято/Accepted: 09.06.2020

Plant breeding evaluation of the red currant 
cultivar ‘Podarok Pobeditelyam’

and its inbred progeny

О. Д. ГОЛЯЕВА*, О. В. ПАНФИЛОВА, О. В. КАЛИНИНА O. D. GOLYAEVA*, O. V. PANFILOVA, O. V. KALININA

Всероссийский научно-исследовательский институт 
селекции плодовых культур,
302530 Россия, Орловская обл., Орловский р-н, д. Жилина, 1
*  golyaeva@vniispk.ru

Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding,
1 Zhilina, Orlovsky District,

Orel Province 302530, Russia
*  golyaeva@vniispk.ru

Background. Inbreeding, as a way to produce progenies from 
organisms in different degrees of kinship, is an important ge-
netic and breeding technique used to improve various crops, 
including fruit and berry plants. Inbreeding has not been ex-
tensively used with red currant, so a study of the possibility to 
employ closely related crosses in breeding practice with this 
crop remains relevant. The purpose of this study was to as-
sess the breeding potential of the red currant cultivar 
‘Podarok Pobeditelyam’ by disclosing economic and biological 
characteristics in its inbred progeny. Methods and materi-
als. The research was carried out at the red currant breeding 
site of the Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding 
(VNIISPK, Orel) in 2016–2018. The seedlings obtained from 
the self-pollination of a new red currant cultivar, ‘Podarok 
Pobeditelyam’, were the objects of the study. Records and ob-
servations were carried out according to the program and 
methodology for breeding and variety studies of fruit, berry 
and nut crops. Results and conclusion. The percentage of 
long-cluster seedlings (cluster length > 10 cm) in the inbred 
progeny of cv. ‘Podarok Pobeditelyam’ was 21.8%; segrega-
tion of large-fruited seedlings (berry weight > 0.65 g) was 
observed at the level of 17%; the maximum degree of trans-
gression (Tsmax) was 42%; and the incidence of transgressive 
seedlings was 37%. The analysis of the progeny showed that 
cv. ‘Podarok Pobeditelyam’ is a homozygote for the dominant 
Rc gene that controls the red color of the berries, and displays 
donor properties for the trait “dry detachment of berries”. 
The study of the cultivar’s self-pollinated progeny did not re-
veal any inbreeding depression in F1 seedlings from closely 
related crosses as far as plant condition or productivity is 
concerned. The selected seedlings are of interest for further 
variety research and use in breeding practice as new source 
material.

Key words: closely related crosses, seedlings, donor, fruiting, 
long clusters, large fruit, disease resistance.

Актуальность. Инбридинг применяют в качестве ме-
тода создания исходного материала для селекции на 
гетерозис и для изучения наследования хозяйственно 
ценных признаков. В работе с красной смородиной инб-
ридинг применялся мало, поэтому изучение возможно-
сти использования близкородственных скрещиваний 
в селекции этой культуры остается актуальным. Цель 
данных исследований – оценка селекционного потен-
циала сорта красной смородины ‘Подарок победите-
лям’ по проявлению хозяйственно-биологических при-
знаков в инбредном потомстве. Материалы и методы. 
Исследования проводились на селекционном участке 
красной смородины ВНИИ селекции плодовых культур 
(ВНИИСПК, г. Орел) в 2016–2018 гг. В качестве объектов 
изучения были взяты сеянцы от самоопыления нового 
сорта красной смородины ‘Подарок победителям’. 
Учеты и наблюдения проводились согласно программе 
и методике по селекции и сортоизучению плодовых, 
ягодных и орехоплодных культур. Результаты и выво-
ды. В инбредном потомстве сорта ‘Подарок победите-
лям’ доля длиннокистных сеянцев (кисть > 10 см) со-
ставила 21,8%, выщепление крупноплодных сеянцев 
(масса ягоды более 0,65 г) наблюдалось на уровне 17%, 
максимальная степень трансгрессии (Тсmax) составила 
42%, а частота встречаемости трансгрессивных сеян-
цев – 37%. В результате анализа потомства установле-
но, что сорт ‘Подарок победителям’ является гомозиго-
той по доминантному гену Rc, контролирующему кра-
сную окраску ягод, и проявляет донорские свойства по 
признаку «сухой отрыв ягод». Проведенное изучение 
потомства от самоопыления сорта ‘Подарок победите-
лям’ не выявило инбредной депрессии у сеянцев перво-
го поколения от близкородственных скрещиваний по 
состоянию и продуктивности растений. Выделенные 
сеянцы представляют интерес для дальнейшего сорто-
изучения и использования в селекции как новый ис-
ходный материал.

Ключевые слова: близкородственные скрещивания, 
сеянцы, донор, плодоношение, длиннокистность, круп-
ноплодность, устойчивость к болезням.

 Селекционная оценка сорта красной смородины
‘Подарок победителям’ и его инбредного потомства

Введение

Красная смородина – ценная ягодная культура, широ-
ко распространенная в любительском садоводстве РФ. 
В последнее время возрастает интерес к ней со стороны 
фермеров и крупных производителей. Для возрождения 
промышленной культуры красной смородины необходи-
мы высокотоварные (длиннокистные и крупноплодные) 

сорта для рынка свежей продукции и сорта, пригодные 
к механизированному съему урожая, для перерабатыва-
ющей промышленности.

Основным методом создания сортов смородины яв-
ляются межсортовые скрещивания исходного материала 
различного генетического происхождения. Для решения 
некоторых селекционных задач в небольшом объеме ис-
пользовались полиплоидия, инбридинг, мутагенез.

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ • ORIGINAL АRTICLE

35PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING 181 (2), 2020



Инбридинг – скрещивание особей, находящихся 
в различной степени родства, – является важным гене-
тико-селекционным методом работы. Близ ко род ствен-
ные скрещивания в основном применяют в качестве 
метода создания исходного материала для селекции на 
гетерозис и для изучения наследования хозяйственно 
ценных признаков. Инбридинг вызывает увеличение 
уровня гомозиготности признаков, позволяет добить-
ся усиления проявления желательных свойств и осво-
бодиться от нежелательных. Наблюдается повышение 
фенотипической изменчивости при инбридинге у ви-
дов, которые в естественных условиях размножаются 
аутбредно. Изучение роли инбридинга в селекции чер-
ной смородины на устойчивость к основным болезням 
и вредителям было проведено А. С. Равкиным во Все-
рос сийском селекционно-технологическом институте 
садоводства и питомниководства (Ravkin, 1987). Се лек-
ци онер по черной смородине А. И. Астахов (отдел пло-
доводства ВНИИ люпина) большое внимание уделял 
исследованиям, направленным на получение гетерози-
сных форм с использованием инбридинга. Ре зуль татом 
реализации программы стало создание на основе сор-
толинейных и межлинейных скрещиваний ценных 
комплексных доноров и сортов черной смородины, 
обладающих высокой адаптивностью, урожайностью, 
крупноплодностью, хорошим качеством ягод (Astakhov, 
2006, 2007; Kanshina, 2018). В Гос ре естр уже включены 
сорта, полученные с использованием данного метода 
селекции: ‘Голубичка’, ‘Гул ливер’, ‘Дар Смольяниновой’, 
‘Добрыня’, ‘Лит ви нов ская’, ‘Нара’, ‘Перун’, ‘Севчанка’, 
‘Селеченская’, ‘Се ле чен ская 2’ (State Register…, 2019).

Активно ведется работа по изучению различных 
форм инбридинга (естественной и искусственной авто-
гамии, гейтоногамии, опыления в пределах сорта)  в се-
лекции смородины в Мичуринском государственном 
аграрном университете (Kondrashova, 2007; Shche ko-
chikhina, 2008). В результате многолетних исследова-
ний были сделаны выводы, что инбредные формы 
представляют особый интерес для селекции, так как 
они могут быть с определенной степенью гомозиготно-
сти, и использование их в гибридизации может дать 
больший гетерозисный эффект, чем скрещивания ро-
дительских сортов. Созданные с помощью метода инб-
ридинга сорта черной смородины селекции Ми чу-
ринского ГАУ переданы в государственное испытание: 
‘Вал дай ская’, ‘Вузовская’, ‘Дар Валааму’, ‘Мичуринская 
сладкая’.

В результате многолетних исследований выявлено 
усиление степени самоплодности в инбредном потом-
стве, что показывает перспективность данного метода 
в селекции. Было установлено, что близкородственные 
скрещивания эффективны в селекции на высокую 
С-витаминность. Самоопыление позволяет получать 
инбредные сеянцы с более высокой устойчивостью 
к мучнистой росе, антракнозу, септориозу и почковому 
клещу, чем родительские формы (Astakhov, 2007; 
Shchekochikhina, 2012; Sazonov, 2014, 2018).

Отрицательной стороной близкородственных скре-
щиваний является инбредная депрессия, проявляюща-
яся в снижении жизнеспособности сеянцев. С каждым 
инбредным поколением усиливается инбредная де-
прессия, которая может привести к полному отсутст-
вию плодоношения. 

От самоопыления получено достаточно большое ко-
личество сортов черной смородины и пока известен 
только один сорт красной смородины – ‘Лидер’ (ин-

бред ный сеянец сорта ‘Версальская красная’) (Soro ko-
pu dov et al., 2005). Поэтому изучение возможности ис-
пользования близкородственных скрещиваний в се-
лекции красной смородины остается актуальным.

Цель данного исследования – оценка селекционного 
потенциала сорта красной смородины ‘Подарок побе-
дителям’ по проявлению хозяйственно-биологических 
признаков в инбредном потомстве.

Материал и методика

Исследования проводились на селекционном участ-
ке красной смородины Всероссийского НИИ селекции 
плодовых культур (ВНИИСПК; г. Орел). В качестве объ-
ектов изучения были взяты сеянцы от самоопыления 
нового сорта красной смородины ‘Подарок победите-
лям’, переданного в 2015 г. на госсортоиспытание. 
В 2012 г. на селекционный участок были высажены се-
янцы семьи № 2525 (‘Подарок победителям’, самоопы-
ление I1) – 43 растения по схеме 0,8 × 2,8 м. 

Сорт ‘Подарок победителям’ среднераннего срока 
созревания, происхождение Чулковская × Minnesota. 
Оригинатор – ФГБНУ ВНИИСПК, Россия. Ха рак те ри зу-
ет ся зимостойкостью цветковых почек, высокой уро-
жайностью – 14–21 т/га, кисти средние и длинные – 
9–13 см, в кисти 10 и более ягод. Средняя масса ягоды – 
0,5 г, максимальная – 0,8 г. Характеризуется сухим от-
рывом ягод. Ягоды темно-красные, вкус сладко-ки-
слый, приятный. Кислотность ягод, по данным биохи-
мической лаборатории ВНИИСПК, – 2,66–2,41%, сумма 
сахаров – 8,32–8,78%, сахарокислотный индекс состав-
ляет 3,4 единиц (у контрольного сорта ‘Jonkheer van 
Tets’ – 3,1 ед.) Сорт характеризуется повышенным со-
держанием P-активных веществ – 629 ± 30,7 мг/100 г 
(у сорта ‘Jonkheer van Tets’ – 492 ± 22,1 мг/100 г). 

Сорт проявляет полевую устойчивость к мучнистой 
росе и листовым пятнистостям. Изучение водного ре-
жима листьев показало, что эта форма обладает высо-
ким уровнем засухоустойчивости. Является высокоса-
моплодным сортом.

Оценка сеянцев осуществлялась на общепринятом 
для зоны агротехническом фоне с исключением защит-
ных обработок от мучнистой росы и листовых пятни-
стостей.

Учеты и наблюдения проводились согласно про-
граммно-методическим рекомендациям по селекции 
и сортоизучению ягодных культур (Bayanova, Ilyin, 
1995; Knyazev, Bayanova, 1999).

Состояние растений, плодоношение оценивали по 
5-балльной шкале. Степень поражения грибными бо-
лезнями определяли по шкале, где 0 баллов – пораже-
ние отсутствует, 5 баллов – высокая восприимчивость. 
Для изучения длины кисти сеянцев применяли следу-
ющую градацию:

1 – очень короткая (до 5 см);
2 – короткая (6–8 см);
3 – средняя (9–10 см);
4 – длинная (10–12 см);
5 – очень длинная (> 12 см).
Массу ягоды определяли взвешиванием 100 ягод на 

портативных весах в период созревания: 
1 – очень низкая, < 25 г;
2 – низкая, 26–45 г; 
3 – средняя, 46–65 г;
4 – высокая, 66–85 г;
5 – очень высокая, > 85 г.
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Для количественного учета трансгрессивной из-
менчивости сеянцев использовались показатели мак-
симальной степени трансгрессии и частота трансгрес-
сии.

Максимальная степень трансгрессии (Тсmax):

Пг – максимальное значение признака гибрида;
Пр – максимальное значение признака родителя.

Частота трансгрессии (Чт): 

А – количество гибридов, превосходящих по при-
знаку лучшую родительскую форму;

В – общее количество изученных гибридов в семье. 

Результаты и обсуждение

Наблюдения за сеянцами, полученными от самоо-
пыления сорта красной смородины ‘Подарок победите-
лям’, позволили отметить хорошее развитие инбред-

ных растений. Основная часть сеянцев оценивалась по 
состоянию на 4–5 баллов, и  в 2018 г. в шестилетнем 
возрасте таких сеянцев было 77,4% (рис. 1).

Сеянцы данной семьи не проявляют скороплод-
ность, на третий год роста плодоношения не было, 
в 2016 г. – на четвертый год развития не плодоносило 
20,8% сеянцев, а основная часть имела слабый урожай 
(табл. 1). В 2018 г. (6-летний возраст) растения в наи-
большей степени реализовали свой потенциал продук-
тивности: у 67,8% сеянцев плодоношение оценивалось 
как хорошее и высокое.

Проведенное сравнительное изучение потомства от 
самоопыления и свободного опыления сорта ‘Подарок 
победителям’ не выявило инбредной депрессии у сеян-
цев первого поколения от близкородственных скрещи-
ваний по состоянию, силе роста, продуктивности ра-
стений (Golyaeva et al., 2019).

Важным селектируемым признаком для красной 
смородины является длина кисти. Данный признак яв-
ляется одним из основных компонентов продуктивно-
сти для этой культуры, а также характеризует качест-
во продукции при съеме урожая кистями. По много-
летним данным, длина кисти сорта ‘Подарок победите-

Рис. 1. Группировка сеянцев семьи Подарок победителям I1 по состоянию растений
(Селекционный участок ВНИИСПК)

Fig. 1. Grouping of seedlings of the family Podarok Pobeditelyam I1 by plant condition (VNIISPK breeding site)

Таблица 1. Распределение инбредных сеянцев семьи № 2525 по плодоношению
(селекционный участок ВНИИСПК)

Table 1. Distribution of inbred seedlings in family No. 2525 by fruiting (VNIISPK breeding site)

Год /
Year

Средний балл по семье /
Average score for the family

Процент сеянцев с плодоношением, балл /
Percentage of seedlings with fruiting rates, score

0 1-2 3 4-5

2016 1,2 20,8 70,8 8,4 0

2017 2,9 3,1 21,9 46,9 28,2

2018 3,6 9,7 6,4 16,1 67,8
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лям’ варьировала в зависимости от метеоусловий веге-
тационного периода и возраста растений от 9,0 (сред-
няя) до 13 см (длинная). В инбредном потомстве данно-
го сорта доминируют сеянцы с короткой кистью 
(рис. 2). Доля длиннокистных сеянцев (кисть >10 см) 
в среднем за три года наблюдений составила 21,8% 
(почти 1/4 часть изучаемых сеянцев). Наибольшая дли-
на кисти у инбредных растений отмечалась в 2016 г., 
максимальная величина составила 15,5 см, что превы-
сило максимальный показатель исходной формы. 
Максимальная степень трансгрессии (Тсmax), показыва-
ющая величину превышения (выраженную в %) луч-
шим сеянцем родительскую форму, оценивает семью 
по генетическому потенциалу определенного призна-
ка. В 2016 г. Тсmax по длине кисти в семье № 2525 соста-
вила 19,2%, а частота встречаемости трансгрессивных 
сеянцев – 11,2%.

Масса ягоды является важным компонентом про-
дуктивности сорта и показателем товарности продук-
ции. Исходный сорт ‘Подарок победителям’ характери-
зуется средней массой ягоды (табл. 2). В потомстве от 

самоопыления этого сорта в 2017 г. превалируют мел-
коплодные сеянцы, в 2018 г. – со средней массой ягоды. 
Выщепление крупноплодных сеянцев (масса ягоды бо-
лее 0,65 г) по годам было приблизительно на одном 
уровне и составило 17,3–17,9%. Максимальная степень 
трансгрессии по массе ягоды и частота встречаемости 
трансгрессивных сеянцев выше, чем по длине кисти; 
это можно объяснить тем, что данный признак у роди-
тельской формы выражен в средней степени. Появление 
в инбредном потомстве сорта ‘Подарок победителям’ 
крупноплодных форм связано с его происхождением, 
в котором участвовал крупноплодный сорт ‘Minnesota’.

В инбредном потомстве сорта ‘Подарок победите-
лям’ не наблюдается расщепления по окраске ягод, все 
сеянцы, как и родительская форма, имеют ягоды тем-
но-красного цвета. Это свидетельствует о том, что дан-
ный сорт является гомозиготой по доминантному гену 
Rc, контролирующему красную окраску ягод.

Сорт ‘Подарок победителям’ обладает ценным хозяй-
ственным свойством – сухим отрывом ягод, лимитирую-
щим признаком пригодности красной смородины к меха-

Рис. 2. Распределение сеянцев семьи № 2525 (‘Подарок победителям’, самоопыление) по длине кисти 
(2016–2018 гг.; селекционный участок ВНИИСПК)

Fig. 2. Distribution of seedlings in family № 2525 (cv. ‘Podarok Pobeditelyam’, self-pollination) by cluster length 
(VNIISPK breeding site, 2016–2018)

Таблица 2. Оценка сеянцев от самоопыления сорта Подарок победителям по массе ягоды
(селекционный участок ВНИИСПК)

Table 2. Assessment of seedlings from the self-pollinated progeny of cv. ‘Podarok Pobeditelyam’ by berry weight 
(VNIISPK breeding site)

Год /
Year

Процент сеянцев с массой ягод, г /
Percentage of seedlings with berry weights, g Размах 

изменчивости 
(min-max), г /

Variability range 
(min–max), g

Масса ягоды 
родительcкой 
формы, г /

Berry weight
in the parental 

form, g

Тсmax Чт
до 0,45 

(мелкие) /
up to 0.45

(small)

0,46–0,65 
(средние) /
0,46–0,65
(medium)

более 0,65 
(крупные) /

more than 0.65
(large)

2017 44,8 37,9 17,3 0,17–0,75 0,54 38,9 38,0

2018 28,5 53,6 17,9 0,28–0,84 0,58 44,8 36,0

Примечание: Тсmax – максимальная степень трансгрессии; Чт – частота трансгрессии
Note: Тсmax – maximum transgression; Чт – transgression frequency
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низированной уборке урожая. В инбредном потомстве 
65,2% сеянцев унаследовали сухой отрыв ягод, следова-
тельно, сорт ‘Подарок победителям’ является донором 
данного признака.

Устойчивость к биотическим факторам окружаю-
щей среды является одним из основных требований, 
предъявляемых к сорту. От уровня устойчивости к бо-
лезням и вредителям зависит продуктивность сорта 
и рентабельность его выращивания, экологическая 
безопасность продукции, снижение пестицидной на-
грузки на окружающую среду. Селекция красной смо-
родины на устойчивость к биотическим стрессорам 
является приоритетным направлением. Существенный 
вред этой культуре в средней полосе России наносят 
такие болезни, как мучнистая роса (Sphaerotheca mors-
uvae Berk. et Curt.), септориоз (Septoria ribis Desm.), ан-
тракноз (Pseudopeziza ribis  Kleb.). Родительский сорт 
‘Подарок победителям’ к данным грибным болезням 
проявляет полевую устойчивость. Из трех лет наблю-
дений наиболее благоприятные погодные условия для 
развития мучнистой росы и септориоза сложились 
в вегетационный период 2018 г., а для антракноза – 
2016 г. Как видно из таблицы 3, степень поражения ин-
бредных сеянцев не превысила 3 балла. В потомстве от 
самоопыления сорта ‘Подарок победителям’ преобла-
дали сеянцы с высокой полевой устойчивостью (пора-

жение на 0–1 балл): к мучнистой росе – 56,7%, септори-
озу – 40,0%, антракнозу – 50,0%. Полученные результа-
ты показывают перспективность использования сорта 
‘Подарок победителям’ в селекции на устойчивость 
к данным болезням.

В результате изучения инбредных сеянцев выделены 
формы: высокопродуктивные – длиннокистные, высоко-
продуктивные – крупноплодные, высокопродуктивные – 
устойчивые к болезням. Наибольший интерес для даль-
нейшего изучения и использования в селекции пред-
ставляет отборный сеянец 2525-492-6, который проявля-
ет комплекс хозяйственно ценных признаков. Данный 
сеянец характеризуется высокой продуктивностью, 
длиннокистностью (длина кисти до 14 см), темно-крас-
ными крупными ягодами (0,8 г) с сухим отрывом, устой-
чивостью к мучнистой росе и листовым пятнистостям.

Заключение

Проведенное изучение потомства от самоопыления 
сорта ‘Подарок победителям’ не выявило инбредной 
депрессии у сеянцев первого поколения от близкород-
ственных скрещиваний по состоянию и продуктивно-
сти растений. 

В инбредном потомстве данного сорта доминируют 
сеянцы с короткой кистью, однако, доля длиннокистных 
сеянцев (кисть > 10 см) в среднем за три года наблюде-
ний составила 21,8% (почти 1/4 часть изучаемых сеян-
цев). Выщепление крупноплодных сеянцев (масса ягоды 
более 0,65 г) наблюдалось на уровне 17%, максимальная 
степень трансгрессии (Тсmax) составила 42%, а частота 
встречаемости трансгрессивных сеянцев – 37%.

В результате анализа потомства установлено, что 
сорт ‘Подарок победителям’ является гомозиготой по 
доминантному гену Rc, контролирующему красную 
окраску ягод, и проявляет донорские свойства по при-
знаку «сухой отрыв ягод». 

Селекционная оценка инбредного потомства позво-
ляет рекомендовать сорт ‘Подарок победителям’ в ка-
честве комплексного источника хозяйственно ценных 
признаков. Выделенные сеянцы представляют интерес 
для дальнейшего сортоизучения и использования в се-
лекции как новый исходный материал.

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическому плану ВНИИСПК по теме 
№ 0637-2019-0011 «Выделить новые генотипы (отбор-
ные и элитные сеянцы) плодовых и ягодных культур, пре-
вышающие районированные сорта по комплексу хозяйст-
венно-ценных признаков».

The research was performed within the framework of the 
State Task according to the theme plan of the Russian Research 
Institute of Fruit Crop Breeding, No. 0637-2019-0011 “Iden-
tifying New Genotypes (Selected and Elite Seedlings) of Fruit 
and Berry Crops Exceeding the Released Cultivars in a Set of 
Economically Useful Traits”.

Таблица 3. Расщепление инбредных сеянцев сорта ‘Подарок победителям’ по степени поражения
грибными болезнями (селекционный участок ВНИИСПК)

Table 3. Segregation of inbred seedlings from cv. ‘Podarok Pobeditelyam’ by the degree of fungal disease damage 
(VNIISPK breeding site)

Название болезни /
Disease name 

Эпифитотийный 
год /

Epiphytotic year

Средний балл 
по семье /

Average score 
for the family

Процент сеянцев с поражением, балл /
Percentage of injured seedlings, score

0-1 2 3

Мучнистая роса 
Sphaerotheca mors-uvae Berk. 
еt Curt.

2018 1,4 56,7 33,3 10,0

Септориоз
Septoria ribis Desm. 2018 1,8 40,0 36,7 23,3

Антракноз
Pseudopeziza ribis Kleb. 2016 1,7 50,0 29,2 20,8
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Changes in oat grain yield and quality with 
increased adaptability of cultivars
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 Изменение урожайности и качества зерна овса
с повышением адаптивности сортов

Введение

Среди яровых зерновых овес – это одна из основных, 
хорошо приспособленных к условиям Сибири зерновых 
культур. Он неприхотлив к почвам и климату, имеет срав-
нительно короткий вегетационный период, поэтому 
культура с успехом выращивается во всех районах Омско-
го региона. Овес – культура разностороннего использо-
вания, прежде всего в животноводстве, а также в пище-
вой промышленности. К биохимическому составу зерна 
овса современным производством предъявляются раз-

Актуальность. Среди яровых зерновых овес – это одна 
из основных зерновых культур Сибири. Цель исследо-
вания – определение сопряженности параметров адап-
тивности сортов овса с урожайностью и основными по-
казателями качества зерна. Материал и методы. Ис-
следования проведены с 2011 по 2019 гг. в условиях 
южной лесостепи Западной Сибири. Определены со-
держания белка в зерне, сырого жира, крахмала и плен-
чатость зерна по Б. В. Плешкову и Н. С. Беркутовой. Ма-
тематическая обработка проведена по Б. А Доспехову, 
S. A. Eberhart и W. A. Russell. Результаты и обсуждение. 
Отмечено значительное варьирование урожайности 
и показателей качества зерна (CV > 20%) у сортов овса, 
что обусловлено высокой долей вклада условий года 
(26,7…80,9%), а также сильной прямой (r = 0,607…0,825) 
либо сильной обратной (r = –0,660…–0,994) сопряженно-
стью с климатическими факторами. С повышением со-
держания белка в зерне повышались крахмалистость, 
масличность (r = 0,960…0,962) и пленчатость зерна 
(r = 0,442). Сорта овса голозерной формы характеризу-
ются повышенным качеством зерна (+4,6% белка, +17,6% 
крахмала, +2,2% сырого жира) и пониженной урожайно-
стью (–1,45 т/га) по отношению к пленчатым сортам. 
 Заключение. Повышение пластичности (bi) и стабиль-
ности ( ) сортов способствовало увеличению урожай-
ности (rbi = 0,943;  = 0,344), но снижало показатели ка-
чества (rbi = –0,697…–0,812;  = –0,270…–0,300). Пленча-
тость зерна у пластичных сортов снижалась (rbi = –0,201).

Ключевые слова: яровой овес, белок, крахмал, пленча-
тость, сырой жир, стабильность, пластичность, корреля-
ция. 

Background. Among spring cereals, oat is one of the main 
grain crops in Siberia. The aim of this study was to determine 
how the parameters of adaptability in oat cultivars are corre-
lated with yield and basic indicators of grain quality. Material 
and methods. The studies were carried out from 2011 to 
2019 in the southern forest steppe of Western Siberia. The 
content of protein, crude fat and starch in grain, and its hull 
content were measured according to B. V. Pleshkov and 
N. S. Berkutova. Mathematical processing was performed fol-
lowing the guidelines by B. A. Dospekhov, S. A. Eberhart and 
W. A. Russell. Results. There was a significant variation in 
grain yield and grain quality (CV > 20%) in oat cultivars due 
to a high contribution from the conditions of the year 
(26.7...80.9%) as well as a strong direct (r = 0,607...0.825) or 
strong reverse (r = –0.660...–0.994) conjugation with climatic 
factors. As the protein content in grain increased, starch, oil 
(r = 0.960...0.962) and hull content (r = 0.442) increased as 
well. Naked oat cultivars manifested higher grain quality 
(4.6% protein, 17.6% starch, and 2.2% crude fat) and reduced 
yield (–1.45 t/ha) compared with hulled oat cultivars. Con-
clusion. Increased plasticity (bi) and stability ( ) of oat cul-
tivars contributed to higher yields (rbi = 0.943;  = 0.344) 
but reduced grain quality indicators (rbi = –0.697…–0.812; 

 = –0.270…–0.300). Hull content in plastic cultivars de-
creased (rbi = –0.201).

Key words: spring oats, protein, starch, hull content, crude 
fat, yield, stability, plasticity, correlation.

личные требования в зависимости от направления ис-
пользования. В селекции на производственные цели сле-
дует ориентироваться на высокое содержание в овсе бел-
ка, β-глюканов (Loskutov, Polonskiy, 2017), антиоксидан-
тов (Polonskiy et al., 2018) и низкое содержание жира. При 
фуражном использовании, напротив, ценятся высокое 
содержание белка и жира (Polonskiy et al, 2019). 

С учетом климатических факторов и запросов произ-
водства в настоящее время актуальна селекция на повы-
шенную продуктивность и адаптивность к местным при-
родно-климатическим факторам (Surin et al, 2015; Karsai 
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et al., 2001), устойчивость к биотическим и абиотическим 
стрессам (Robinson et al., 2007; Sarkar et al., 2014), что яв-
ляется ключевым фактором для стабильного увеличе-
ния как урожайности, так и качества сельскохозяйствен-
ной продукции. Однако взаимо связь адаптивности сор-
тов с показателями качества зерна сельскохозяйствен-
ных культур и, в частности, овса изучена недостаточно.

В связи с вышеизложенным цель исследования – опре-
деление сопряженности параметров адаптивности сор-
тов овса с урожайностью и основными показателями ка-
чества зерна.

Материал и методы

Экспериментальная часть работы проводилась в те-
чение 2011–2019 гг. на опытных полях Омского аграрно-
го научного центра (ФГБНУ «Омский АНЦ»; г. Омск), рас-
положенных в южной лесостепи Западной Сибири. По-
чва – чернозем обыкновенный выщелоченный, содержа-
ние гумуса 6–7%. Площадь делянки – 10 м2, повторность 
4-кратная. Норма высева – 4 млн всхожих зерен на 1 га. 
Посев произведен селекционной сеялкой ССФК-7, третий 
селекционный севооборот по предшественнику пшени-
цы, четвертая культура после пара. Агротехника прове-
дения опытов общепринятая для Западно-Сибирского 
региона. Уборка проведена в фазу полной спелости се-
лекционным комбайном Hege 125.

Объектами исследований являлись 10 сортов яро-
вого овса селекции ФГБНУ «Омский АНЦ» (ФГБНУ Сиб-
НИИСХ), включенные в Госреестр по Западно-Сибир-
скому (10) региону. К пленчатой группе относятся сор-
та ‘Орион’ (стандарт), ‘Иртыш 13’, ‘Иртыш 21’, ‘Тар-
ский 2’, ‘Памяти Богачкова’, ‘Скакун’, ‘Факел’, ‘Сибир-
ский Геркулес’; к голозерной – ‘Сибирский голозерный’ 
(стандарт), ‘Прогресс’.

Анализ образцов конкурсного сортоиспытания про-
водился по полевым повторениям (не менее двух) с по-
следующим перерасчетом достоверности признака. Ана-
литическая повторность двукратная.

Определение биохимических показателей проводи-
ли с использованием современных и традиционных ме-
тодов и технологий. Содержание азота в зерне опреде-
ляли на автоматическом анализаторе KjeltekAuto 1030 
Analyzer, коэффициент пересчета азота на белок для 
зерна овса – 5,7. Содержание сырого жира определяли 
в аппарате Сокслета по разности обезжиренного и нео-
безжиренного остатка, содержание крахмала в зерне – 
поляриметрическим методом (Pleshkov, 1985), пленча-
тость зерна – с применением 3% NaOH (Berkutova, 1991).

Математическая обработка данных проведена ме-
тодами вариационного, корреляционного и двухфак-
торного дисперсионного анализов по пособию Б. А. До-
спехова (Dospekhov, 1979) в приложении Exсel для ПК. 
Индекс условий окружающей среды (Ij), коэффициент 
линейной регрессии (bi) и величина стабильности ре-
акции сортов ( ) рассчитаны по методике S. A. Eber-
hart и W. A. Russell (1966).

Периоды исследований с 2011 по 2019 г. характери-
зовались контрастными условиями, что характерно для 
резко континентальных условий Омской области. Перио-
ды вегетации 2011 и 2014 г. отмечены как засушливые 
(ГТК = 0,90 и 0,92), 2015 г. – сухой и холодный (ГТК = 0,70), 
2013 г. – достаточно увлажненный (ГТК = 0,99). По сред-
ним температурам на протяжении всего периода иссле-
дований наблюдался недобор (–6,9…–0,4°С) по сравне-
нию со среднемноголетними данными (рис. 1). Исключе-
ния наблюдались в мае и июне 2015 г. (+0,8°С); июне 
2017 г. (+0,3°С); июле 2012 г. (+3,4°С), 2016 и 2018 г. (+0,3 
и +0,4°С к норме). Температура воздуха в июне 2011 
и 2013 г. соответствовали среднемноголетним данным 

Рис. 1. Характеристика вегетационных периодов 2011–2019 гг. по средней температуре воздуха, °С
(Омская ГМОС)

Fig. 1. Characteristics of the growing seasons in 2011–2019 by mean air temperature, °С
(Omsk Regional Weather Station)
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(19,3°С). На этом фоне наблюдались обильные осадки 
(+31,3…+414,3% к среднемноголетним данным (рис. 2). 

Недостаток осадков характерен для следующих пери-
одов: май и июнь 2011 г. (51,3 и 64,7% к норме), май 
2016 г. (36,0%), июнь 2014 г. (78,9%), июль 2012 г. (38,1%), 
август 2017 г. (87,5%). В третьих декадах июля и августа 
в метелке растения образуется зерновка, поэтому клима-
тические показатели данных периодов оказывают непо-
средственное воздействие на урожайность. 

Результаты и обсуждение

Урожайность является основополагающим агроно-
мическим показателем, определяющим результатив-
ность любых исследований (Hill, Li, 2016; Nikolaev et al., 
2018; Popolzukhin et al., 2018). Это интегральный при-
знак, выражение которого зависит от многочисленных 
составляющих: абио- и биотических показателей, усло-

вий интенсификации земледелия, сортовых особенно-
стей возделываемой культуры. В современных агроэко-
логических условиях, вследствие недостаточной стрес-
соустойчивости растений, потенциальная урожайность 
сельскохозяйственных культур реализуется крайне сла-
бо – от 25 до 40% (Rybas, 2016; Feng et al., 2014). Улучшить 
данный фактор возможно путем более эффективного 
использования ресурсовосстанавливающей роли сорта, 
которая оказывает непосредственное влияние на потен-

циальную продуктивность, но в настоящий момент сла-
бо изучена (Keshavarzi et al., 2013; Varga et al., 2015).

В среднем за 2011–2019 гг. сорта овса голозерной 
формы превышали по качеству зерна пленчатые образ-
цы: прибавка по содержанию белка составила 4,6%, крах-
мала – 17,6%, жира – 2,2%. Однако, по урожайности 
(рис. 3) сорта пленчатой формы превышали голозерные 
(+1,45 т/га).

Рис. 2. Характеристика вегетационных периодов 2011–2019 гг. по сумме осадков, мм (Омская ГМОС)

Fig. 2. Characteristics of the growing seasons in 2011–2019 by total rainfall, mm (Omsk Regional Weather Station)
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Рис. 3. Сравнительная характеристика пленчатой и голозерной форм овса по урожайности и основным
показателям качества зерна, в среднем за 2011–2019 гг.

Fig. 3. Comparative characteristics of hulled and naked oat forms by yield and main grain quality indicators,
mean for 2011–2019
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Максимальная урожайность зерна овса сформирова-
лась в 2019 г.: индекс условий окружающей среды (Ij) со-
ставил 1,48 (табл. 1). Среднегрупповая урожайность 
в данном периоде составляла 5,84 т/га у пленчатых 
и 4,11 т/га у голозерных сортов. В пленчатой группе на-
блюдалось изменение урожайности от 4,11 т/га (‘Ска-
кун’) до 8,50 т/га (‘Факел’); в голозерной – от 4,39 т/га до 
3,82 т/га у сортов ‘Сибирский голозерный’ и ‘Прогресс’ 
соответственно.

Минимальная урожайность (в среднем 2,32 т/га 
у пленчатых сортов и 1,54 т/га у голозерных) наблюда-
лась в 2012 г. при Ij = –1,84. В данном вегетационном пе-
риоде урожайность варьировала от 2,17 т/га у сорта 
‘Сибирский геркулес’ до 2,51 т/га у стандартного сорта 
‘Орион’. 

В среднем за период исследований урожайность 
стандартного сорта пленчатой группы ‘Орион’ составила 
4,19 т/га, достоверной прибавкой характеризовались 

сорта ‘Факел’ и ‘Сибирский геркулес’ (+0,61 и +0,34 т/га 
к st. соответственно).

В голозерной группе средняя урожайность стандарта 
‘Сибирский голозерный’ отмечена на уровне 3,03 т/га, 
что превышало урожайность сорта ‘Прогресс’.

По результатам двухфакторного дисперсионного ана-
лиза за 2011–2019 гг. выявлено, что при формировании 
урожайности лимитирующими факторами являлись ус-
ловия года (80,9% и 70,5% у пленчатой и голозерной 
форм соответственно), что подтверждает значительная 
изменчивость признака (CV > 20%). У голозерной формы 
наблюдался значительный вклад генотипа (13,5%) 
и взаимодействия факторов «генотип × среда» (16,0%).

Учитывая обратную корреляционную зависимость 
урожайности зерна овса как со средними температурами 
воздуха (r = –0,606…–0,994), так и с суммой осадков 
(r = –0,240…–0,869) можно сделать вывод, что для фор-
мирования повышенной урожайности необходимо опти-

Сорт / Cultivar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Xi bi

пленчатая группа / hulled group

Орион / Orion, st. 4,31 2,51 4,15 3,97 5,47 3,08 5,09 3,79 5,30 4,19 0,99 0,08

Иртыш 13 / Irtysh 13 3,65 2,24 3,89 3,62 5,69 2,99 4,86 4,22 5,85 4,11 1,06 0,02

Иртыш 21 / Irtysh 21 4,14 2,44 4,27 4,16 5,42 3,00 5,89 3,24 5,69 4,25 1,06 0,26

Тарский 2 / Tarsky 2 3,65 2,38 4,34 3,95 5,52 3,54 5,24 3,29 6,06 4,22 1,05 0,16

Памяти Богачкова / 
Pamyati Bogachkova 4,04 2,27 4,09 4,34 5,96 2,98 5,25 2,80 4,94 4,07 1,00 0,39

Скакун / Skakun 4,06 2,23 3,83 4,34 4,96 2,77 4,54 7,23 4,11 4,23 0,92 1,54

Факел / Fakel 3,89 2,34 4,65 2,69 5,90 4,72 5,26 5,24 8,50 4,80 1,29 1,05

Сибирский геркулес / 
Sibirsky gerkules 4,17 2,17 5,26 4,57 5,69 3,09 5,75 3,79 6,26 4,53 1,15 0,23

Среднее по группе / 
Mean for the group 3,99 2,32 4,31 3,96 5,58 3,27 5,24 4,2 5,84 4,30 – –

голозерная группа / naked group

Сибирский 
голозерный / 
Sibirsky golozerny, st.

2,54 1,53 2,41 2,42 4,26 2,30 3,01 4,39 4,39 3,03 0,79 0,34

Прогресс / Progress 2,12 1,55 2,43 2,64 4,02 2,04 2,90 2,49 3,82 2,67 0,69 0,07

Среднее по группе / 
Mean for the group 2,33 1,54 2,42 2,53 4,14 2,17 2,96 3,44 4,11 2,85 – –

НСР05 0,50 0,20 0,80 0,94 0,82 1,00 0,95 1,10 0,94 – – –

Xj 3,66 2,17 3,93 3,67 5,29 3,05 4,78 4,05 5,49 3,58 – –

Ij –0,35 –1,84 –0,08 –0,34 1,28 –0,96 0,77 0,04 1,48 – – –

Примечание / Note: Xi – среднее по сорту / mean for the cultivar;
Xj – среднее по году / mean for the year;
Ij – индекс условий окружающей среды / index of environmental conditions;
НСР05 – наименьшая существенная разница / lowest significant difference;
st. – стандартный сорт / standard reference cultivar

Таблица 1. Выраженность и изменчивость урожайности сортов ярового овса, %

Table 1. Expression and variability of yield in spring oat cultivars, %
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мальное соотношение данных гидротермических пока-
зателей. 

Глобальные климатические изменения, безусловно, 
являются одним из факторов снижения производитель-
ности зерновых культур (Chayka et al., 2013). В связи с чем 
особую актуальность приобретает проблема создания 
и использования в сельскохозяйственном производстве 
сортов с повышенными приспособительными качества-
ми (Surin et al., 2015), что является ключевым фактором 
для стабильного увеличения урожайности. Интенсив-
ность процессов изменений климата диктует необходи-
мость исследований сортов на предмет их адаптивности.

Метод S. A. Eberhart, W. A. Russell (1966) позволяет 
оценить сорта по их отзывчивости на условия выращи-
вания путем определения коэффициента регрессии 
(bi) и вариансы стабильности ( ). Считается, что чем 
выше единицы коэффициент регрессии, тем сильнее 
отзывчивость сорта на улучшение условий выращива-
ния. Такие сорта требовательны к высокому уровню 
агротехники, так как только в этом случае они дадут 
максимум отдачи. В случае, когда коэффициент регрес-
сии меньше, сорта показывают лучшие результаты 
в неблагоприятных условиях выращивания. 

Анализ коэффициентов регрессии позволил все ис-
следуемые сорта по основным показателям качества зер-
на и продуктивности разделить на три группы:

1. Представлена сортами при bi > 1: ‘Факел’ и ‘Сибир-
ский геркулес’. Данные сорта при улучшении условий вы-
ращивания увеличивали урожайность, что соответству-
ет интенсивному типу.

2. Группа при 0,96 < bi < 1,06 включает стандарт 
‘Орион’, а также сорта ‘Иртыш 13’, ‘Иртыш 21’, ‘Тарс-
кий 2’ и ‘Памяти Богачкова’. Коэффициент регрессии 
перечисленных сортов близок к единице, что свиде-
тельствует о полном соответствии полученной уро-
жайности изменению условий выращивания.

3. Сорт ‘Скакун’, у которого отмечен минимальный по 
опыту коэффициент регрессии (bi < 1), характеризовался 
слабой реакцией урожайности на улучшение условий вы-
ращивания, что соответствует экстенсивному типу.

S. A. Eberhart, W. A. Russell (1966) предложили исполь-
зовать дополнительный параметр, характеризующий 
степень изменчивости исследуемых сортов, который 
определяется как отклонение от линии регрессии. Это 
степень стабильности реакции ( ), которая является 
важным параметром оценки генотипов в процессе их из-
учения. Чем ниже , тем меньше различие между теоре-
тическими и практическими показателями качества, 
а отсюда – более высокая устойчивость данного призна-
ка. Согласно полученным данным, высокой стабильно-
стью характеризовались пленчатые сорта: ‘Орион’, ‘Ир-
тыш 13’, ‘Иртыш 21’, ‘Тарский 2’ и ‘Памяти Богачкова’, ‘Си-
бирский геркулес’, а также голозерные сорта ‘Сибирский 
голозерный’ (стандарт) и ‘Прогресс’.

Современный уровень земледелия еще не может в до-
статочной степени нивелировать действия неблагопри-
ятных природных факторов. Поэтому сорта должны со-
четать хорошую отзывчивость на повышение плодоро-
дия и устойчивость к лимитирующим факторам среды 
(Surin, 2011). Таким образом, согласно данным наших ис-
следований, высокой отзывчивостью на улучшение усло-
вий среды и высокой стабильностью обладал сорт овса 
‘Сибирский геркулес’ (bi > 1;  < 1).

Качество зерна сортов значительно варьирует по го-
дам (CV > 20% по всем перечисленным ниже показателям 
качества зерна). 

Содержание белка у пленчатых форм являлось гене-
тически обусловленным признаком (Фактор А = 60,4%) 
с высокой долей вклада условий года (Фактор Б = 30,2%); 
у голозерных форм доля вклада года и взаимодействие 
факторов «генотип × среда» равноценны (Фак-
тор Б = 40,6%; Фактор А×Б = 39,0%). Высокая доля усло-
вий года обуславливает значительное варьирование со-
держания белка в зерне: от 8,2% (сорт ‘Скакун’) до 13,6 
и 13,7% у ‘Факел’ и ‘Сибирский геркулес’ (табл. 2). В голо-
зерной группе белковость зерна изменялась от 12,7 до 
18,0%. Корреляционный анализ показал, что содержание 
белка прямо пропорционально сумме температур 
(r = 0,320…0,968) и обратно пропорционально сумме 
осадков (r = –0,296…–0,691).

Аналогичная картина наблюдалась по содержанию 
в зерне сырого жира, (масла), который является главным 
запасным продуктом растения, определяя питатель-
ность как зерна, так и производимой из него продукции. 
Значительное варьирование данного показателя по го-
дам (Lim. 1,5–7,0% у пленчатых и 4,7–7,6% у голозерных) 
объясняется высокой долей вклада условий года: Фак-
тор Б = 38,8% у голозерных сортов и 70% у пленчатых. 
На формирование масличности овса негативное влияние 
оказывали избыток средних температур воздуха 
(r = –0,762). 

Главным углеводом зерна, накопление которого 
определяет продуктивность растений, считается крах-
мал. Как отмечалось выше, голозерные сорта значи-
тельно превосходят пленчатые по показателям качест-
ва. Так, крахмалистость зерна составляла 61,1% у голо-
зерных сортов (Lim. 56,0–66,2%) и 44,2 % у пленчатых 
(Lim. 37,5–53,7%) при основном влиянии условий года 
(Фактор Б = 71,8 и 89,5%). В среднем за период исследо-
ваний в пленчатой группе ни один сорт по содержанию 
крахмала не превышал стандарт (45,4%). Содержанием 
данного компонента на уровне стандарта характеризо-
вались сорта пленчатые ‘Иртыш 13’, ‘Иртыш 21’ и ‘Си-
бирский геркулес’ (44,6–45,1%). В голозерной группе 
достоверно превышал стандарт сорт ‘Прогресс’ (+1,4%). 
Учитывая обратную корреляционную зависимость 
крахмалистости зерна овса как со средними темпера-
турами воздуха (r = –0,968), так и с суммой осадков 
(r = –0,691), можно сделать вывод, что для формирова-
ния данного показателя качества необходимо опти-
мальное соотношение гидротермических показателей.

В настоящее время все более широкое применение 
находит голозерный овес благодаря ряду пищевых 
и технологических преимуществ перед пленчатым за 
счет отсутствия цветковых пленок, что упрощает его 
переработку в крупу. Аналогичные требования предъ-
являются к пленчатым сортам – снижение доли пленки 
зерновки. В наших исследованиях среднее содержание 
пленки составило 28,6% (Lim. 23,6–36,2%). Минималь-
ной пленчатостью зерна в среднем с 2011 по 2019 г. ха-
рактеризовался стандартный сорт ‘Орион’ (26,8%). На 
уровне стандарта – сорт ‘Иртыш 13’ (27,2%), остальные 
исследуемые сорта значительно превосходят стандарт 
по данному показателю (+1,3…+3,9%). Результаты двух-
факторного дисперсионного анализа показали, что на 
формирование пленчатости зерна факторы «генотип», 
«год» и их взаимодействие практически равноценны 
(Фактор А = 36,9%, Фактор Б = 26,7%, Фактор А×Б = 
33,7%). Повышение сред них температур воздуха спо-
собствовало увеличению доли пленчатости зерна 
(r = 0,825), с суммой осадков наблюдалась слабая со-
пряженность (r = 0,243).
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Также, согласно корреляционному анализу, в период 
исследований 2011–2019 гг. тесная прямая сопряжен-
ность между показателями качества зерна способствова-
ла тому, что при повышении содержания белка в зерне 
повышались крахмалистость и масличность зерна 
(r = 0,960…0,962), а также его пленчатость (r = 0,442).

Однако при увеличении урожайности зерна его каче-
ственные показатели снижались (r = –0,925…–0,969). 

Повышение пластичности (bi) и стабильности ( ) 
сортов способствовало увеличению урожайности 
(rbi = 0,943;  = 0,344), но снижало рассмотренные выше 
показатели качества (rbi = –0,697…–0,812;  = –0,270…–
0,300) при Fфакт. > F05. Положительным является обратная 
сопряженность пластичности с пленчатостью зерна 
(rbi = –0,201).

Очевидно, в данном случае стоит вести речь о конку-
ренции при формировании урожайных и качественных 
показателей зерна, что подтверждается исследованиями 
других авторов (Law, Payne, 1984). Учитывая выявленные 
взаимосвязи, можно предложить либо вести селекцию 
овса независимо по направлению адаптивности и уро-
жайности и по направлению качества зерна, либо найти 
определенный баланс, позволяющий оптимально соче-
тать в одном сорте перечисленные выше показатели.

Выводы

1. В условиях периода вегетации 2011–2019 гг. на-
блюдалось значительное варьирование урожайности 
и основных показателей качества зерна (CV > 20%) как 
у сортов пленчатой, так и голозерной форм. Данное варь-
ирование обусловлено значительной долей вклада усло-
вий года при формировании исследуемых показателей 
(Фактор Б = 26,7–80,9%), а также сильной прямой 
(r = 0,607–0,825) либо сильной обратной (r = –0,660…
–0,994) сопряженностью с климатическими факторами.

2. Показатели качества зерна тесно сцеплены: с по-
вышением содержания белка в зерне повышались 
крахмалистость и масличность зерна (r = 0,960–0,962).

3. Повышение пластичности (bi) и стабильности 
 сортов способствовало увеличению урожайности 

(rbi = 0,943;  = 0,344), но снижало показатели качества 
(rbi = –0,697…–0,812;  = –0,270…–0,300; rурожайности = 
–0,925…–0,969).

4. Сорта овса голозерной формы характеризуются 
повышенным качеством зерна (+4,6% белка, +17,6% 
крахмала, +2,2% сырого жира) на фоне пониженной 
урожайности (–1,45 т/га) по отношению к пленчатым 
сортам.

Таблица 2. Выраженность и изменчивость качества зерна сортов ярового овса, %

Table 2. Expression and variability of grain quality in spring oat cultivars, %

Сорт / Cultivar

Содержание белка / 
Protein content, %

Содержание 
сырого жира / 

Crude fat content, %

Содержание 
крахмала /

Starch content, %

Пленчатость 
зерна / Hull 
content, %

Lim. x Lim. x Lim. x Lim. x

пленчатая группа / hulled group

Орион / Orion, st. 10,0–13,4 11,2 1,5–6,9 3,9 38,2–53,7 45,4 23,6–30,4 26,8

Иртыш 13 / Irtysh 13 10,4–12,1 11,1 2,5–7,0 4,5* 38,2–52,4 45,1 23,7–30,7 27,2

Иртыш 21 / Irtysh 21 9,5–12,0 10,5* 1,7–6,1 3,9 37,5–53,0 44,7 23,8–34,5 28,1*

Тарский 2 / Tarsky 2 9,5–12,6 10,9 1,9–5,1 3,8 37,6–48,4 43,0* 26,6–36,2 29,8*

Памяти Богачкова / 
Pamyati Bogachkova 9,2–11,9 10,8 1,8–5,4 3,5 37,6–51,7 43,6* 26,2–36,2 30,7*

Скакун / Skakun 8,2–12,1 10,4* 1,5–5,7 3,7 37,6–52,4 43,9* 26,5–33,2 29,6*

Факел / Fakel 9,9–13,6 10,9 2,2–5,2 4,0 37,6–47,8 43,6* 25,8–31,5 28,5*

Сибирский геркулес /
Sibirsky gerkules 10,1–13,7 11,4 2,4–5,4 4,1 36,9–49,8 44,6 25,5–30,6 28,2*

Среднее по группе / 
Mean for the group 8,2–13,7 10,9 1,5–7,0 3,9 37,5–53,7 44,2 23,6–36,2 28,6*

голозерная группа / naked group

Сибирский 
голозерный / Sibirsky 
golozerny, st.

12,7–18,0 15,9 5,4–7,6 6,7 56,0–66,2 60,4 – –

Прогресс / Progress 12,7–17,4 15,5 4,7–7,6 6,1 57,7–66,2 61,8* – –

Среднее по группе / 
Mean for the group 12,7–18,0 15,7 4,7–7,6 6,4 56,0–66,2 61,1 – –

* различия достоверны при уровне значимости pp ≤ 0,05
* differences are significant at significance level pp ≤ 0.05
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5. В настоящее время актуальны низкопленчатые 
сорта. Среди исследуемых сортов данному условию от-
вечают сорта ‘Орион’ и ‘Иртыш 13’ (26,8 и 27,2%). На 
формирование данного показателя равноценное влия-
ние оказывали факторы «генотип», «год» и их взаимо-
действие (Фактор А = 36,9%, Фактор Б = 26,7%, Фак-
тор А×Б = 33,7%). Пленчатость зерна возрастала при 
увеличении доли белка (r = 0,442) и снижалась у плас-
тичных сортов (rbi = –0,201).

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическим планам:

ФГБНУ «Омский АНЦ» по теме № 0797-2019-0009 «Со-
здание новых сортов зернобобовых культур (горох и соя), 
зернофуражных (ячмень, овес) и многолетних трав (лю-
церна, кострец безостый) с улучшенными показателями 
продуктивности и качества, повышенной устойчиво-
стью к болезням, к неблагоприятным биотическим 
и аби о тическим факторам среды»;

ВИР по проекту № 0662-2019-0006 «Поиск, поддержа-
ние жизнеспособности и раскрытие потенциала наслед-
ственной изменчивости мировой коллекции зерновых 
и крупяных культур ВИР для развития оптимизирован-
ного генбанка и рационального использования в селекции 
и растениеводстве».

The research was performed within the framework of the 
State Task according to the theme plans of:

Omsk Agrarian Scientific Center, theme No.  0797-2019-
0009 “Development of New Legume Crop (Pea and Soybean), 
Grain Forage (Barley and Oat) and Perennial Grass (Alfalfa 
and Awnless Bromegrass) Cultivars with Improved Indicators 
of Productivity and Quality, Increased Resistance to Diseases, 
Unfavorable Biotic and Abiotic Environmental Stressors”; and

VIR, Project No. 0662-2019-0006 “Search For and Viability 
Maintenance, and Disclosing the Potential of Hereditary Vari-
ation in the Global Collection of Cereal and Groat Crops at VIR 
for the Development of an Optimized Genebank and Its Sus-
tainable Utilization in Plant Breeding and Crop Production”.
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Background. Information is provided about the results ob-
tained by screening the VIR collection of improved potato va-
rieties for main commercial traits: earliness, high yield, high 
starch content, and resistance to late blight (Phytophthora 
infestans (Mont.) de Bary), viruses, and pests, such as cyst 
nematode (Globodera rostochiensis Woll. (Ro1)), and Colorado 
beetle (Leptinotarsa decemlineata Say). Materials and me-
thods. Potato accessions representing domestic and foreign 
varieties from the VIR collection served as the material for 
this research. The screening was performed according to the 
techniques developed at the Potato Genetic Resources 
Department of VIR. Results and conclusion. Potato varieties 
with valuable commercial traits were identified as breeding 
sources promising for earliness: ‘Bashkirskiy’ (k-25338), 
‘Charoit’ (k-25221), ‘Colleen’ (k-25224), ‘Lagun’ (k-25294), 
etc.; for high yield: ‘Ametist’ (k-25336), ‘Banba’ (k-25222), 
‘Bastion’ (k-25198), ‘Nur-Alem’ (k-25253), ‘Senim’ (k-25306), 
etc.; for high starch content: ‘Charaўnik’ (k-25139), ‘Darnitsa’ 
(k-25179), ‘Lad’ (k-25180), ‘Maksimum’ (k-25136), etc.; for 
resistance to late blight: local variety (Georgia) (k-25298, 
k-25326), ‘Sunkar’ (k-25258), ‘Udovitskiy’ (k-25260), ‘Vektor’ 
(k-25200), ‘Zvezdochka’ (k-25209); for resistance to viruses: 
‘Azart’ (k-25196), Gala (k-25270), ‘Nadezhda’ (k-25213), Utro 
(k-25219), ‘Volat’ (k-25263), etc. Varieties combining resis-
tance to gold potato cyst nematode with other valuable com-
mercial traits were selected. Varieties with relative resistance 
to Colorado potato beetle were isolated under favorable con-
ditions for the pest’s development. As a result of the research, 
new source material was identified, with a potential to im-
prove major commercial traits of potato: earliness, high yield, 
high starch content, resistance to late blight, viruses, and 
pests (cyst nematode and Colorado beetle).

Key words: screening, commercial traits, viruses, Phyto-
phtho ra infestans, Leptinotarsa decemlineata.

Актуальность. В статье приведена информация о ре-
зультатах скрининга коллекции селекционных сортов 
картофеля по основным хозяйственно ценным призна-
кам: скороспелости, высокой продуктивности, повышен-
ному содержанию крахмала, устойчивости к фитофторо-
зу – Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, вирусным бо-
лезням, картофельной нематоде – Globodera rostochiensis 
Woll. (Ro1), колорадскому жуку – Leptinotarsa decemlineata 
Say. Материалы и методы. Материалом для изучения 
послужила мировая коллекция ВИР отечественных и за-
рубежных селекционных сортов картофеля. Изучение 
выполнено по методике, разработанной в отделе генети-
ческих ресурсов картофеля ВИР. Результаты и выводы. 
Выделены сорта с хозяйственно ценными признаками: 
по скороспелости - ‘Башкирский’ (к-25338), ‘Лагун’ (к-
25294), ‘Ранняя роза’ (к-25289), ‘Чароит’ (к-25221), 
‘Colleen’ (к-25224) и др.; с высокой продуктивностью – 
‘Аметист’ (к-25336), ‘Бастион’ (к-25198), ‘Нур-Алем’ (к-
25253), ‘Сеним’ (к-25306), ‘Banba’ (к-25222) и др.; с повы-
шенным содержанием крахмала – ‘Дарница’ (к-25179), 
‘Лад’ (к-25180), ‘Максимум’ (к-25136), Местный сорт 
(Украина) (к-25281), ‘Чараўник’ (к-25139) и др.; с гори-
зонтальной устойчивостью к фитофторозу – ‘Вектор’ 
(к-25200), ‘Звездочка’ (к-25209), Местный сорт (Грузия) 
(к-25298, к-25326), ‘Сункар’ (к-25258), ‘Удовицкий’ (к-
25260); с полевой устойчивостью к вирусным болезням – 
‘Азарт’ (к-25196), ‘Волат’ (к-25263), ‘Надежда’ (к-25213), 
Утро (к-25219), Gala (к-25270) и др. Выделены сорта, со-
четающие устойчивость к золотистой картофельной не-
матоде с другими хозяйственно ценными признаками. 
Представлены сорта с относительной устойчивостью 
к колорадскому жуку, оцененные в благоприятных усло-
виях для его развития. В результате проведенных иссле-
дований выделен новый исходный материал на основ-
ные хозяйственно ценные признаки: скороспелость, про-
дуктивность, повышенное содержание крахмала, устой-
чивость к фитофторозу, вирусным болезням, а также 
к вредителям – картофельной нематоде и колорадскому 
жуку.

Ключевые слова: скрининг, хозяйственно ценные при-
знаки, вирусы, фитофтороз, колорадский жук.

 Коллекция селекционных сортов картофеля – источник 
исходного материала для селекции на продуктивность, 
скороспелость, устойчивость к болезням и вредителям
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Введение

Создание новых сортов картофеля, обладающих хо-
зяйственно ценными признаками, в настоящее время яв-
ляется приоритетной задачей отечественной селекции, 
для которой имеет значение ускорение селекционного 
процесса и повышение его эффективности. Для решения 
этой задачи необходимо выделение новых источников 
ценных признаков для важнейших направлений селек-
ции. Современные сорта должны сочетать в себе такие 
свойства, как высокая продуктивность, пригодность 
к переработке, высокие кулинарные и технологические 
качества, устойчивость к наиболее вредоносным и рас-
пространенным заболеваниям. Для определенных реги-
онов России, в частности для Северо-Западного, где срав-
нительно короткий вегетационный период, большое 
значение имеет скороспелость сорта картофеля.

Скороспелость – способность сорта рано давать высо-
кий урожай товарных клубней, которая обусловлена сро-
ком начала образования клубней и интенсивностью на-
копления их массы. Такими являются ранние и средне-
ранние сорта. Коллекция сортов картофеля ВИР ежегод-
но пополняется новыми скороспелыми сортами отечест-
венной и зарубежной селекции. Для выведения ранних 
сортов, как известно, наиболее результативным являет-
ся использование в качестве родительских форм только 
ранних сортов. Кроме того, необходим подбор таких сор-
тов, которые передают гибридному потомству не только 
скороспелость, но и другие хозяйственно ценные при-
знаки.

Одними из вредоносных заболеваний картофеля яв-
ляются фитофтороз (возбудитель – оомицет Phytophthora 
infestans (Mont.) de Bary) и вирусные болезни. В годы 
с сильным поражением ботвы и клубней фитофторозом 
урожай может снижаться на 50–80% (Dorozhkin, Belskaya, 
1979; Ivanyuk et al., 2005). В последние годы вредоно-
сность данного заболевания возрастает. Он начал пора-
жать картофель на протяжении всей вегетации, появ-
ляться на всех сортах, независимо от группы спелости. 
Произошли значительные изменения и в отношении 
возбудителя к условиям внешней среды. Это связывают 
с появлением нового типа совместимости А2: в этом слу-
чае кроме вегетативного размножения у паразита на-
блюдается половое, при котором происходит рекомбина-
ция генов вирулентности и формируются резистентные 
к фунгицидам расы (Fry et al., 1993; Ivanyuk, Avdey, 1997; 
Fry, 2008). 

К наиболее вредоносным и распространенным среди 
вирусных болезней на картофеле относится вирус скру-
чивания листьев картофеля (LВК) и YВК, вызывающий 
нередко симптомы морщинистой и полосчатой мозаики, 
особенно при смешанной инфекции с другими вирусами, 
а в последние годы – кольцевые некрозы на клубнях 
(штамм YNTN). Достаточно заметен и сильно распро-
странен МВК, часто вызывающий мозаичное закручива-
ние листьев. К менее вредоносным, хотя и распростра-
ненным, относят ХВК, SВК, вызывающие на листьях раз-
ные степени и формы мозаик и деформаций. ХВК вызы-
вает на некоторых сортах также некротическую реакцию 
(реакцию сверхчувствительности) (Truskinov, 2017). По-
тери урожая картофеля от вирусных болезней могут до-
стигать 10–88% (Blotskaia, 1993).

Одними из наиболее опасных вредителей картофеля 
являются картофельная нематода (Globodera rostochiensis 
Woll.) и колорадский жук (Leptinotarsa decemlineata Say), 
приносящие значительный ущерб картофелеводству во 

многих странах мира, в том числе и Российской 
Федерации. В среднем недобор урожая в очагах немато-
ды составляет 25–35%, но при высокой степени инвазии 
в почве может достигать 70–90% (Ermakova, 2006). 
Потери урожая клубней картофеля от деятельности ко-
лорадского жука в зонах постоянно высокой численно-
сти вредителя, даже при проведении защитных меро-
приятий, достигают 30%, а при их отсутствии – 100% 
(Pavlyushin et al., 2009).

Картофель – важнейшая продовольственная, техни-
ческая и кормовая культура. В последние годы в России 
открылись новые производства по переработке картофе-
ля на чипсы, сухое картофельное пюре, крупку и другие 
продукты. В настоящее время сортов картофеля с повы-
шенным содержанием крахмала для промышленной пе-
реработки выводится мало, однако эти сорта определя-
ют рентабельность перерабатывающих отраслей. 
В Государственном реестре Российской Федерации прео-
бладают сорта столового типа, что объясняется исполь-
зованием этой культуры главным образом в кулинарии. 
Для создания сортов картофеля с повышенным содержа-
нием крахмала необходим новый исходный материал.

Изучение мирового разнообразия генофонда сортов 
картофеля, поддерживаемого в ВИР, позволяет выделить 
новые образцы – источники ценных для селекции при-
знаков, что являлось целью нашего исследования.

Материал и методы

Работа выполнена на научно-производственной базе 
(НПБ) «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» 
(Ленинградская обл.) в условиях Северо-Западного реги-
она России и на Екатерининской опытной станции – фи-
лиале ВИР (ЕОС ВИР; Тамбовская обл.) в Центральном 
регионе России. Климатические условия Ленинградской 
области благоприятны для выращивания картофеля. 
Лето умеренно теплое, влажное, зима умеренно холод-
ная. Среднегодовое количество осадков – 500–600 мм, из 
них 65–75% приходится на вегетационный период. 
Сумма эффективных температур – 1600–1800°С. Там бов-
ская область – регион с неблагоприятными условиями 
для выращивания картофеля: повышенные дневные 
температуры (30–35°С) и недостаточное количество вла-
ги (214 мм) за вегетационный период.

Материалом исследования послужила мировая кол-
лекция селекционных сортов картофеля ВИР. Изучение 
сортов по основным хозяйственно ценным признакам 
проведено с 2013 по 2019 г. в соответствии с методиче-
ским руководством отдела генетических ресурсов карто-
феля (Kiru et al., 2010) и «Международному классифика-
тору СЭВ видов картофеля секции Tuberarium (Dun.) Buk. 
рода Solanum L.» (Bukasov et al., 1984). Ежегодно изучали 
150–200 образцов картофеля последних лет поступле-
ния. Данные, полученные в условиях Ленинградской об-
ласти, дополнены сведениями, полученными на 
Екатерининской опытной станции ВИР (ЕОС ВИР), усло-
вия которой представляют ценность особенно при оцен-
ке на устойчивость к колорадскому жуку и вирусным бо-
лезням (морщинистой мозаике, полосчатой мозаике, 
скручиванию листьев), а также при выявлении потенци-
альных возможностей сортов по содержанию крахмала. 

Уборку и учет урожая осуществляли по мере созрева-
ния растений картофеля. Изучаемые сорта по продуктив-
ности сравнивали с принятыми в Северо-Западном реги-
оне сортами-стандартами: ‘Невский’ (к-10736; средне-
ранний) и ‘Аврора’ (к-12188; среднеспелый). К высоко-
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продуктивным отнесены сорта, значение урожая кото-
рых составило 101–150% к стандарту, с очень высокой 
продуктивностью – более 151%.

Содержание крахмала клубней сортов картофеля 
определяли удельно-весовым способом по методике из-
учения технологических свойств картофеля (Shinkarev, 
1988). Оно основано на определении плотности клубней 
в воздухе и воде с дальнейшим применением номограм-
мы Эдгара и Назаренко для расчета процента сухого ве-
щества и крахмала. С высокой крахмалистостью считали 
образцы с его содержанием от 18,1 до 24,1%, с очень вы-
сокой – более 24,0%.

В период вегетации отмечали поражение ботвы фи-
тофторозом, вирусными болезнями. Оценку в полевых 
условиях на степень поражения болезнями и колорад-
ским жуком проводили по 9-балльной шкале, где балл 9 – 
поражение отсутствует, 7 – слабая степень поражения, 
5 – средняя, 3 – сильная, 1 – очень сильная степень пора-
жения. 

По некоторым сортам, выделенным по результатам 
полевой оценки, был проведен анализ их генеалогии. 

Погодные условия. Годы проведения исследований от-
личались по погодным условиям. Благоприятными для 
роста и развития растений картофеля в Пушкинских ла-
бораториях были сезоны 2013, 2015, 2016 и 2017 г. 
Температура воздуха и количество осадков в период ве-
гетации было в пределах нормы. Сезон 2014 г. отличался 
сухой и жаркой погодой. Температура воздуха в период 
вегетации превышала среднемноголетние значения на 
4,3–11,2°С. Сезон 2018 г. характеризовался сухой и жар-
кой погодой во второй и третьей декадах июля, а также 
в первой половине августа. Температура воздуха превы-
шала среднемноголетние значения на 8,7–9,9оС.

В условиях Екатерининской ОС ВИР сравнительно 
благоприятными для роста и развития растения карто-
феля были погодные условия 2013, 2015 и 2017 г. Сезоны 
2014 и 2018 г. характеризовались недостаточным коли-
чеством осадков в период вегетации, 2016 г. – сухой 
и жаркой погодой.

Результаты и обсуждение

Скороспелость. По результатам проведенного иссле-
дования, по этому показателю выделены сорта: 
‘Башкирский’ (к-25338), ‘Ларец’ (к-25211), ‘Лагун’ (к-
25294), ‘Ранняя роза’ (к-25289), ‘Чароит’ (к-25221), 
‘Colleen’ (к-25224), ‘Gala’ (к-25270), ‘Infinity’ (к-25234), 
‘Jade’ (к-25243). Сорта ‘Башкирский’, ‘Лагун’, ‘Чароит’, ‘Col-
leen’ сочетают данный признак с высокой продуктивно-
стью.

Ранее из коллекции ВИР были выделены скороспелые 
сорта с комплексом других хозяйственно ценных призна-
ков. Сорта России: ‘Белоснежка’ (к-12211) – урожайный, 
с повышенным содержанием крахмала; ‘Жуковский ран-
ний’ (к-11825) – урожайный, устойчив к картофельной 
нематоде и парше обыкновенной; ‘Радонежский’ (к-
12202) – урожайный, устойчив к картофельной нематоде 
и парше обыкновенной; ‘Удача’ (к-11900) – урожайный, 
устойчив к фитофторозу (ботва и клубни), ризоктониозу. 
Сорта Нидерландов: ‘Impala’ (к-23082) – урожайный, 
устойчив к картофельной нематоде; ‘Sante’ (к-19578) – 
урожайный, устойчив к картофельной нематоде и парше 
обыкновенной (Kostina, Kosareva, 2015).

Высокая продуктивность. Выделены источники вы-
сокой продуктивности, превышающие по этому показа-
телю районированные в Северо-Западном регионе сорта 

‘Невский’ и ‘Аврора’. Российские сорта: ‘Аметист’ (к-
25336), ‘Бастион’ (к-25198), ‘Башкирский’, ‘Варяг’ (к-
25340), ‘Великан’ (к-25201), ‘Звёздочка’ (к-25209), 
‘Кортни’ (к-25341), ‘Метеор’ (к-25212), ‘Надежда’ (к-
25213), ‘Призёр’ (к-25217), ‘Утро’ (к-25219), ‘Чароит’; сор-
та из Казахстана: ‘Лагун’, ‘Нур-Алем’ (к-25253), ‘Сеним’ 
(к-25306); из Беларуси: ‘Манифест’ (к-25265) и зарубеж-
ные сорта: ‘Banba’ (к-25222), ‘Colleen’, ‘Leoni’ (к-25244).

На ЕОС ВИР из представленных выше высокопродук-
тивных сортов выделялись по продуктивности следую-
щие сорта: ‘Бастион’ (к-25198), ‘Башкирский’, Манифест’ 
(к-25265), ‘Метеор’ (к-25212), ‘Лагун’, ‘Нур-Алем’ (к-
25253), ‘Призёр’ (к-25217), ‘Чароит’, ‘Banba’ (к-25222), 
‘Colleen’, ‘Leoni’. Эти сорта можно считать высокопластич-
ными.

Одним из показателей продуктивности является то-
варность и масса товарного клубня. Выделены сорта 
с высокой товарностью (более 90%): ‘Азарт’ (к-25196), 
‘Арамис’ (к-25337), ‘Барин’ (к-25197), ‘Бастион’, ‘Браво’ (к-
25339), ‘Василёк’ (к-25199), ‘Вектор’ (к-25200), ‘Великан’, 
‘Горняк’ (к-25311), ‘Звёздочка’, ‘Лагун’, Местный сорт 
(Грузия) (к-25298), ‘Метеор’, ‘Надежда’, ‘Памяти Рафика’ 
(к-25215), ‘Регги’ (к-25313), ‘Сеним’, ‘Сеянец Степана’ (к-
25255), ‘Славянка’ (к-25332), ‘Удовицкий’ (к-25260), ‘Фа-
во рит’ (к-25295), ‘Фрителла’ (к-25345), ‘Чароит’, ‘Banba’, 
‘Carnaval’ (к-25223), ‘Cristina’ (к-25225), ‘Cultra’ (к-25226), 
‘Druid’ (к-25227), ‘Elodie’ (к-25229), ‘Fridor’ (к-25231), 
‘Infinity’, ‘Lanorma’ (к-25233), ‘Leoni’, ‘Metro’ (к-25246), 
‘Natascha’ (к-25235), ‘Nazca’ (к-25236), ‘Primadonna’ (к-
25237), ‘Slaney’ (к-25238), ‘Universa’ (к-25240) и др.

У сортов ‘Арамис’, ‘Барин’, ‘Браво’, ‘Горняк’, ‘Звёздочка’, 
‘Надежда’, ‘Славянка’, ‘Сеянец Степана’, ‘Banba’, ‘Cultra’, 
‘Fridor’, ‘Infinity’, ‘Lanorma’, ‘Nazca’ товарность клубней до-
стигала в отдельные годы изучения 100%.

Выделены сорта с крупными клубнями (91–130 г): 
‘Барин’, ‘Бастион’, ‘Вектор’ (к-25200), ‘Звёздочка’, ‘Лагун’, 
Местный сорт (Грузия), ‘Метеор’, ‘Памяти Рафика’, 
‘Призёр’, ‘Северный’ (к-25218), ‘Утро’, ‘Фаворит’, ‘Banba’, 
’Carnaval’, ‘Cristina’, ‘Cultra’, ‘Daphne’ (к-25296), ‘Dido’ (к-
25297), ‘Druid’, ‘Elodie’ (к-25229), ‘Metro’, ‘Natascha’, ‘Nazca’, 
‘Primadonna’, ‘Universa’.

У ряда сортов масса товарного клубня достигала зна-
чения выше 130 г: ‘Бастион’, ‘Звёздочка’, ‘Лагун’, ‘Метеор’, 
‘Призёр’, ‘Actrice’ (к-25242), ‘Banba’, ‘Metro’, ‘Nazca’, ‘Prima-
donna’, ‘Universa’. Выделены сорта с очень крупными 
клубнями (за все года изучения масса товарного клубня 
превышала 130 г): ‘Чароит’, ‘Fridor’, ‘Leoni’, ‘Slaney’.

Ряд высокопродуктивных сортов сочетали высокую 
товарность и крупность клубней: ‘Бастион’, ‘Звёздочка’, 
‘Лагун’, ‘Метеор’, ‘Чароит’, ‘Banba’, ‘Leoni’.

Высокое содержанием крахмала. Екатерининская 
опытная станция – важный пункт для выявления потен-
циальных возможностей сорта по накоплению крахмала 
в клубнях. В условиях сухого и теплого климата, что ха-
рактерно для Тамбовской области, раскрываются потен-
циальные возможности сорта по содержанию крахмала. 
В результате проведенного исследования выделены сор-
та, у которых показатель процентного содержания крах-
мала в отдельные годы достигал более 23,0%: ‘Бар ма-
лей’ – 23,5%, ‘Белоснежка’ – 24,0%, ‘Выток’ (к-11897) – 
23,3%, ‘Голубизна’ (к-11826) – 23,0%, ‘Зарево’ (к-10773) – 
26,9%, ‘Кормилица’ (к-25252) – 24,1%, ‘Лазарь’ (к-12146) – 
25,1%, ‘Одиссей’ (к-12087) – 24,9%, ‘Памяти Боброва’ (к-
25166) – 23,5%, ‘Погарский’ (к-12173) – 23,2%, ‘Полесское 
джерело’ (к-24808) – 24,1%, ‘Поран’ (к-25097) – 28,4%, 
‘Тениз’ (к-24512) – 24,9%, ‘Щедрик’ (к-25126) – 24,4%, 

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ 181 (2), 2020

   •   181 (2), 2020   •   Л. И. КОСТИНА   •   О. С. КОСАРЕВА   •   Э. В. ТРУСКИНОВ   •   Т. В. КИРПИЧЕВА

52



‘Andra’ (к-24178) – 26,5%, ‘Real’ (к-24837) – 26,2%, ‘Van 
Gogh’ (к-22897) – 23,8%.

За период изучения в НПБ «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР» выделены высококрахмалистые сор-
та картофеля из России: ‘Алая роза’ (к-25144) – 18,0–
20,1%, ‘Вектор’ – 17,5–21,1%; из Казахстана: ‘Актю бин-
ский-2’ (к-25300) – 18,5–19,5%, ‘Жолбарыс’ (к-25155) – 
18,5–19,5%, ‘Тамыз’ (к-25307) – 17,0–18,5%; из Беларуси: 
‘Дарница’ (к-25179) – 17,5-18,5%, ‘Лад’ (к-25180) – 17,5–
18,5%, ‘Максимум’ (к-25136) – 23,8–24,9%; ‘Чараўник’ (к-
25139) – 19,0–20,6%; из Украины: ‘Левада’ (к-25121) – 
17,5–18,5%, Местный сорт (к-25281) – 17,5–19,5%; из 
Грузии: Местный сорт (к-25328а) – 17,0–18,7%.

Сравнение выделенных по содержанию крахмала 
сортов с данными, полученными на ЕОС ВИР, показало, 
что у сортов ‘Жолбарыс’, ‘Лад’, ‘Тамыз’ процентное содер-
жание крахмала было выше. Так, у сорта ‘Жолбарыс’ оно 
достигало 21,7%, у сорта ‘Тамыз’ – до 21,6%, у сорта 
‘Лад’ – до 21,9%.

На ЕОС ВИР выделены сорта с содержанием крахмала 
20,0–22,6%: из России – ‘Василёк’, ‘Златка’ (к-25456), ‘Му-
син ский’ (к-25312), ‘Памяти Лорха’ (к-25214), ‘Сиби рячка’ 
(к-25290), ‘Танго’ (к-25439); из Казахстана – ‘Ва лен тина’ 
(к-25119), ‘Мошняковский’ (к-25162), ‘Памяти Конаева’ 
(к-25305), ‘Памяти Лигай’ (к-25331), ‘Сеянец Лаптева’ (к-
25161), ‘Сункар’ (к-25258), ‘Экспресс’ (к-25262), ‘Этюд’ (к-
25178); из Беларуси – ‘Альпинист’ (к-11920).

Горизонтальная устойчивость к фитофторозу. По 
данным станции защиты растений (СТАЗР) и Все рос сий-
ского научно-исследовательского института защиты ра-
стений (ВИЗР), мониторинг популяции паразита в Ле-
нин градской области показал ее высокую вирулент-
ность, так как были идентифицированы все гены от R1 
до R11, за исключением R9 (Patrikeeva, Chingaeva, 2005). 
Поскольку популяция оомицета Phytophthora infestans 
в Ленинградской области представлена всеми генами 
вирулентности, защиту картофеля от болезни может 
обеспечить только горизонтальная устойчивость, неза-
висимая от расовой специализации паразита и являюща-

яся эффективным фактором ограничения вредоносно-
сти заболевания в полевых условиях (Kameraz, 1971).

В годы проведения изучения развитие фитофтороза 
на растениях картофеля было на высоком уровне, кроме 
2014 г., который характеризовался сухой и жаркой пого-
дой. Первые признаки поражения в 2013, 2015 и 2018 г. 
отмечали в конце июля. В 2016 и 2017 г. обильные осадки 
способствовали раннему появлению фитофтороза: пер-

вые признаки наблюдали уже в начале июля. В качестве 
неустойчивого контроля использовали сорта ‘Dorisa’ (к-
19526) и ‘Энергия’ (к-11994). В эпифитотийные годы на 
данных сортах была сильная степень развития болезни. 
В связи с этим результаты оценки фитофтороустойчиво-
сти сортов картофеля можно рассматривать как высоко-
достоверные.

В периоды проведения исследования большинство 
изучаемых образцов были поражены в сильной степени. 
Несколько образцов, показавшие в течение нескольких 
лет слабую степень инвазии патогена на растениях кар-
тофеля, выделились по горизонтальной устойчивости 
к фитофторозу. Это сорта: ‘Вектор’, ‘Звездочка’, Местный 
сорт (Грузия), Местный сорт (Грузия) (к-25326), ‘Сункар’ 
(к-25258), ‘Удовицкий’.

Устойчивость к вирусным болезням. В течение не-
скольких лет было проведено обследование коллекции 
сортов на зараженность вирусными болезнями методом 
иммуноферментного анализа (ИФА) на вирусы картофе-
ля ХВК, SВК, МВК и YВК. Данные, представленные по го-
дам, свидетельствуют о сильной зараженности вирусами 
(таблица). Происходит это в результате многолетнего 
накопления вирусной инфекции в процессе вегетативно-
го, клонового размножения. Из энтомофильных вирусов 
наибольшее распространение и опасность представляют 
МВК и YВК.

В ходе визуальной и лабораторной оценки сортов на 
полевую вирусоустойчивость нельзя было установить 
источники генетически обусловленной устойчивости 
к тем или иным вирусам ввиду массовой зараженности 
ими и отсутствия специального изучения, предусматри-
вающего искусственное заражение образцов. Зато отме-
чались сорта, относительно устойчивые по данным визу-
альной оценки, которые при наличии тех или иных виру-
сов по данным ИФА внешне их слабо или совсем не про-
являли. Такой тип полевой устойчивости называется то-
лерантностью и представляет определенную селекцион-
ную и хозяйственную ценность (Truskinov, 2011, Tru s ki-
nov et al., 2011).

По проведенному обследованию образцов на степень 
поражения вирусными болезнями, вызывающими на ра-
стениях картофеля различные формы мозаик, закручи-
вания и скручивания листьев, выделены сорта с высокой 
полевой устойчивостью к вирусным болезням: ‘Азарт’, 
‘Бастион’, ‘Великан’, ‘Волат’ (к-25263), ‘Гасцiнец’ (к-
25264), ‘Горняк’, ‘Жанна’ (к-25206), ‘Кормилица’, ‘Кра сав-
чик’ (к-25210), ‘Манифест’, Местный сорт (Украина) (к-

Таблица. Зараженность коллекции селекционных сортов картофеля вирусными болезнями

Table. Infection of the potato cultivar collection by viruses

Год Число сортов
Число сортов с вирусами (%)

ХВК SВК МВК YВК

2008 70 13 60 64 33

2009 257 20 80 83 50

2010 270 13 34 45 28

2011 140 18 39 76 42

2012 30 3 23 63 50

2018 42 7 40 64 24

2019 60 10 50 65 38
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25283), Местный сорт (Украина) (к-25285), Местный 
сорт (Грузия), ‘Муромец’ (к-25268), ‘Надежда’, ‘Нур-Алем’, 
‘Памяти Конаева’, ‘Памяти Лорха’, ‘Сеним’, ‘Утро’, ‘Чароит’, 
‘Gala’.

При проведении обследования коллекции в 2019 г. 
среди новых сортов картофеля последнего года посту-
пления было выделено 12 сортов – внешне относительно 
здоровых. Из них 9 сортов, содержащих вирусы S, M и Y, 
могут считаться толерантными к вирусной инфекции. 
Это образцы: Гибрид Киру 17-7 (к-25479), ‘Гранд’ (к-
25435), ‘Гурман’ (к-25473), ‘Евразия’ (к-25437), ‘Златка’, 
Местный сорт (Абхазия) (к-25431), ‘Самба’ (к-25458), 
‘Таджикистан’ (к-25424), ‘Sandrin’ (к-25443). Не выявле-
ны вирусы у сортов ‘Рашт’ (к-25423), ‘Гулливер’ (к-25455) 
и ‘Перламутровый’ (к-25476), что не исключает их нали-
чие при повторном и более широком обследовании.

Устойчивость к вредителям картофеля. Одним из 
злостных вредителей картофеля является колорадский 
жук. На ЕОС ВИР эпизоотии данного вредителя отмеча-
ются практически ежегодно в связи с благоприятными 
климатическими условиями для его развития.

В результате анализа погодных условий наиболее 
ценными для оценки сортов на устойчивость к колорад-
скому жуку были годы 2016, 2018 и 2019. В 2016 г. лето 
было сухое и жаркое – в июне температура воздуха дохо-
дила до +28°С, в июле – до +36°С, в августе дневная тем-
пература колебалась от +18 до +33°С. Теплая зима 2018 г. 
способствовала хорошей перезимовке вредителя. Сразу 
после всходов на образцах было отмечено массовое появ-
ление жука и была проведена первая оценка. Перед цве-
тением растений, когда появились личинки жука, прово-
дили вторую оценку. Благоприятным для развития коло-
радского жука был также 2019 г. Теплая зима способство-
вала хорошей перезимовке вредителя. Весной на всходах 
было массовое появление жука. В апреле средняя темпе-
ратура воздуха за месяц составила +7,8°С при среднемно-
голетней норме +4,9°С. Осадков выпало 14 мм при норме 
32 мм. В мае средняя температура воздуха за месяц со-
ставила +22°С при норме +13,9°С. В июне стояла сухая, 
жаркая погода. Неблагоприятным для оценки на устой-
чивость к колорадскому жуку был сезон 2017 г.: в связи 
с прохладной и дождливой весной появление колорад-
ского жука было поздним.

Выделены относительно устойчивые сорта (балл 
7–9) за несколько лет наблюдений: ‘Акжар’ (к-24622), 
‘Адиль’ (к-25112), ‘Бастион’, ‘Вад’ (к-25147), ‘Вектар’ (к-
25134), ‘Вектор’, ‘Великан’, ‘Волат’, ‘Жанна’, ‘Жуалы’ (к-
25156), ‘Забава’ (к-25083), ‘Ильин’ (к-25303), ‘Кайнар’ (к-
25158), ‘Кормилица’, ‘Красавчик’, ‘Ларец’, ‘Ломоносовский’ 
(к-25438), ‘Муромец’, ‘Немешаевский 100’ (к-24804), 
‘Нур-Алем’, ‘Поляна’ (к-25096), ‘Ранняя роза’, ‘Сеним’, ‘Сея-
нец Лаптева’, ‘Сеянец Степана’, ‘Сиреневый туман’ (к-
25143), ‘Танда’ (к-25174), ‘Тандем’ (к-25170), ‘Текес’ (к-
25173), ‘Утро’, ‘Фокинский’ (к-25133), ‘Щедрик’, ‘Этюд’. 
Сорок процентов (40%) выделившихся сортов созданы 
селекционерами Казахстана.

Несколько сортов показали очень высокую устойчи-
вость к вредителю: Местный сорт (к-25281, Украина), 
‘Полонез’ (к-25288, Украина), ‘Союз’ (к-25169) (сорт ка-
захской селекции).

Анализ генеалогии выделенных сортов показал, что 
многие из них выведены с использованием культурного 
вида Solanum andigenum Juz. et Buk. (Kostina et al., 2016; 
Kostina, Kosareva, 2017). Сорт ‘Акжар’ = Вилия × (дигапло-
ид S. andigenum USW 1793 × S. rybinii); ‘Кормилица’ = 
‘Sante’ (c S. andigenum) × Зарево (c S. andigenum); ‘Нур-

Алем’ = Г3-13 × S. andigenum; ‘Сиреневый туман’ = межви-
довой гибрид (S. demissum, S. stoloniferum, S. andigenum, 
S. vernei, S. phureja, сорта S. tuberosum); ‘Союз’ = межвидо-
вой гибрид с S. andigenum (593 m-106 × Anosta); ‘Фо кин-
ский’ = 88.16/20 × Зарево (с S. andigenum) и др.

Коллекция селекционных сортов картофеля ВИР 
представлена образцами, обладающими устойчивостью 
к такому опасному вредителю, как картофельная нема-
тода. В результате оценки нематодоустойчивых сортов 
на комплекс других ценных признаков выделены сорта 
с хозяйственно ценными свойствами: раннеспелостью – 
‘Jade’; высокой продуктивностью – ‘Кортни’, ‘Метеор’, 
‘Banba’, ‘Leoni’; высоким содержанием крахмала – ‘Лад’, 
‘Левада’, ‘Максимум’, ‘Чараўник’; вирусоустойчивостью – 
‘Волат’, ‘Гасцiнец’, ‘Горняк’, а также сорта, сочетающие вы-
сокую продуктивность с устойчивостью к вирусам – 
‘Манифест’; высокую продуктивность и раннеспелость – 
‘Colleen’; раннеспелость и устойчивость к вирусам – ‘Gala’.

Заключение

По результатам полевого скрининга и лабораторного 
изучения коллекции селекционных сортов картофеля 
нового поступления в условиях НПБ «Пушкинские 
и Павловские лаборатории ВИР» и Екатерининской 
опытной станции ВИР выделен новый исходный матери-
ал для селекции на главные хозяйственно ценные при-
знаки – раннеспелость, высокую продуктивность, высо-
кое содержание крахмала, устойчивость к болезням 
и вредителям.

Условия Екатерининской опытной станции ВИР по-
зволили сделать оценку сортов на устойчивость к коло-
радскому жуку, а также выявить потенциальные возмож-
ности у сортов по содержанию крахмала.

Немаловажное значение имеют сорта, которые соче-
тают в себе ряд ценных признаков, что позволит более 
целенаправленно подбирать компоненты для скрещива-
ния: ‘Бастион’ (к-25198), ‘Башкирский’ (к-25338), ‘Вектор’ 
(к-25200), ‘Великан’ (к-25201), ‘Волат’ (к-25263), ‘Гас цi-
нец’ (к-25264), ‘Горняк’ (к-25311), ‘Жанна’ (к-25206), 
‘Звёздочка’ (к-25209), ‘Кортни’ (к-25341), ‘Красавчик’ (к-
25210), ‘Лад’ (к-25180), ‘Ларец’ (к-25211), ‘Левада’ (к-
25121), ‘Максимум’ (к-25136), ‘Манифест’ (к-25265), 
Мест ный сорт (к-25328а, Грузия), Местный сорт (к-
25281, Укра ина), ‘Лагун’ (25294), ‘Ранняя роза’ (к-25289), 
‘Метеор’ (к-25212), ‘Муромец’ (к-25268), ‘Надежда’ (к-
25213), ‘Нур-Алем’ (к-25253), ‘Сеним’ (к-25306), ‘Утро’ (к-
25219), ‘Чараўник’ (к-25139), ‘Чароит’` (к-25221), ‘Banba’ 
(к-25222), ‘Colleen’ (к-25224), ‘Gala’ (к-25270), ‘Jade’ (к-
25243), ‘Leoni’ (к-25244).

Выделенный исходный материал может быть реко-
мендован для дальнейшего использования в селекцион-
ных программах.

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическому плану ВИР по проекту 
№ 0662-2019-0004 «Коллекции вегетативно размножае-
мых культур (картофель, плодовые, ягодные, декоратив-
ные, виноград) и их диких родичей ВИР – изучение и рацио-
нальное использование».

The research was performed within the framework of the 
State Task according to the theme plan of VIR, Project No. 0662-
2019-0004 “Collections of Vegetatively Propagated Crops (Po-
ta to, Fruit, Berry and Ornamental Crops, Grapes) and Their 
Wild Relatives at VIR: Studying and Sustainable Utilization”.
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Актуальность. К современному сорту льна-долгунца 
предъявляются жесткие требования, в том числе устой-
чи вость к ржавчине. Материалы и методы. Коллекция 
льна-долгунца ВИР, насчитывающая 2485 образцов, 
с 1970 г. оценивалась на искусственном инфекционно-
провокационном фоне. Результаты. Установлено, что по-
чти все отечественные и зарубежные образцы и сорта, 
полученные до 1957 г., сильно восприимчивы к болезни. 
Среди них выявлено пять русских кряжей1 и созданный 
в ВИР сорт ‘ГДС-3’, устойчивые до настоящего времени. 
Выделенные из них и трех зарубежных сортов линии 
с установленным числом оригинальных эффективных 
R-генов переданы селекционерам. В 1989–2008 гг. нами 
созданы и переданы селекционерам 19 доноров с ком-
плексом хозяйственно ценных признаков – аналоги сор-
тов ‘Оршанский 2’ и ‘Призыв 81’ с теми же генами. В кол-
лекции ВИР есть 10 доноров устойчивости к ржавчине, 
созданных ВНИИ льна, с высоким содержанием волокна. 
Первый относительно устойчивый к ржавчине сорт ‘Л-
1120’ создан в 1951 г., имеет полигенный тип устойчиво-
сти, кроме того устойчив к фузариозному увяданию и по-
леганию, широко использован при создании сортов. По 
мере их распространения поражение посевов льна сни-
зилось. Первый сорт с олигогенной устойчивостью – 
‘Томский 16’ – выведен в 1990 г. В настоящее время со-
здано много защищенных R-генами сортов. Ржавчина на 
посевах льна больше не проявляется. Заключение. Се-
лекционеры имеют богатый исходный материал для вы-
ведения устойчивых сортов, содержащийся в коллекции 
ВИР. Использование доноров устойчивости к ржавчине 
в гибридизации не может вызвать ухудшения важней-
ших свойств сорта.

Ключевые слова: Melampsora lini (Pers.) Lev., гены устой-
чивости к ржавчине, полигенная устойчивость, доноры 
устойчивости.

1  Кряжи – староместные российские сорта народной селек-
ции.

Background. There are strict requirements for a modern 
flax cultivar. It must have a whole set of valuable characters, 
including rust resistance. Materials and methods. The flax 
collection of 2485 accessions held by VIR was evaluated us-
ing artificial provocative infection. Results. Almost all do-
mestic and foreign accessions and varieties collected before 
1957 were highly or extremely susceptible to rust. Five Rus-
sian kryazhs1 and cv. ‘GDS-3’ developed at VIR were found to 
retain rust resistance up to the present moment. Lines de-
rived from them and from three foreign varieties, with an 
identified number of the original effective R genes, were 
submitted to breeders. Nineteen donors with a set of eco-
nomically useful traits, analogous to cvs. ‘Orshansky 2’ and 
‘Prizyv 81’ and carrying the same genes, were produced and 
distributed to breeders. The VIR collection holds 10 donors 
of rust resistance with high fiber content developed at the 
All-Russian Research Institute of Flax. Some donors of resis-
tance to other diseases released by the same Institute also 
possess high rust resistance, thus forming a rich stock of 
source material. The first cultivar relatively resistant to 
rust (‘L-1120’) was released in 1951. Possessing polygenic 
resistance, it was also resistant to Fusarium wilt and lodg-
ing, so it was widely used for breeding other cultivars with 
similar characteristics. As their cultivation expanded, the 
harvest losses caused by rust dropped. The first rust-resis-
tant cultivar with oligogenic resistance (‘Tomsky 16’) ap-
peared in 1990. By now, many cultivars protected by R genes 
of rust resistance have been developed. They combine this 
trait with resistance to Fusarium and lodging, high yield, 
and high fiber content. Flax rust incidence is not a problem 
anymore. Conclusion. Plant breeders have at their disposal 
a rich stock of source material preserved in the VIR collec-
tion to produce resistant flax cultivars. The use of rust re-
sistance donors in hybridization cannot disrupt the most 
important properties of a cultivar.

Key words: Melampsora lini (Pers.) Lev., rust resistance 
genes, polygenic resistance, donors of resistance.

1  Kryazh – an old Russian landrace evolved in the process of folk 
breeding.
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Введение

Лен-долгунец – одна из важнейших исконно рус-
ских технических культур. Новое тысячелетие откры-
вает новые перспективы применения льна. У него ис-
пользуют все части растения: стебель – для получения 
высококачественного длинного волокна, обладающего 
высокими гигиеническими свойствами, эластично-
стью и прочностью; из очесов – короткого волокна – из-
готавливают бытовые ткани и экологически чистые 
армированные композиционные материалы для зву-
ко-, вибро- и теплоизоляции салонов автомобилей, са-
молетов и т. д. Из волокна льна любой длины делают 
модифицированное волокно (котонин) для выработки 
тонких бытовых тканей и трикотажа в смеси с другими 
волокнами (синтетическими, хлопком, шерстью). Из 
него могут быть изготовлены медицинская вата, высо-
косортная бумага, порох и многое другое. Особенно 
возрастает значение льна для России в настоящее вре-
мя в условиях дефицита хлопкового волокна. Из ко-
стры (древесина соломки) делают мебельные и строи-
тельные плиты для теплоизоляции и поглощения 
шума. Масло семян льна богато альфа-линоленовой ки-
слотой (омега 3) и обладает целебными свойствами, 
а также широко используется для изготовления оли-
фы, так как быстро высыхает (Zhivetin et al., 2002).

В Северо-Западном регионе нашей страны под вли-
янием умеренных температур, достаточного увлажне-
ния и уникально продолжительного светового дня 
в период фазы быстрого роста льна складываются ус-
ловия, способствующие получению наиболее высоко-
рослых растений с высоким содержанием и качеством 
волокна.

С древних времен и в царской России, когда не суще-
ствовало сортов, а местные льны были восприимчивы 
к болезням и сильно полегали, лен-долгунец возделы-
вали на площади до 1 млн га; культура была высокодо-
ходной, а волокно и семена льна являлись одним из 
главных предметов экспорта. Еще в начале XX века 
льняное волокно было одним из основных экспортных 
товаров России (Zhuchenko et al., 2009). В советское вре-
мя площади, занимаемые льном, стали постепенно со-
кращаться, особенно в последние годы. К 2018 г., по 
данным Федеральной службы государственной стати-
стики (Agriculture in Russia…, 2019), они составляли все-
го 45 тыс. га., в основном в Тверской, Смоленской, Воло-
годской и Омской областях, Алтайском крае и Удмур-
тии.

К современному сорту льна-долгунца предъявля-
ются жесткие требования. Он должен обладать целым 
комплексом ценных признаков, большая часть кото-
рых наследуется полигенно; многие из них складыва-
ются из нескольких показателей, находящихся в пря-
мой или обратной связи друг с другом. Устойчивость 
к болезням не зависит от других признаков, но без нее 
не может быть гарантирована реализация лучшего 
комплекса всех других свойств сорта. Иногда болезнь 
становится лимитирующим фактором в возделыва-
нии культуры. Не случайно Н. И. Вавилов свою первую 
крупную научную работу посвятил именно иммуните-
ту к инфекционным заболеваниям и уделял большое 
внимание этой проблеме до последних дней (Vavilov, 
1918).

Ржавчина льна – заболевание, вызываемое грибом 
Melampsora lini (Pers.) Lev. Устойчивость к возбудителю 

наследуется шестью доминантными генами – K, L, M, N, 
P и K, для которых характерен множественный алле-
лизм (Kutuzova, 2014). Болезнь издавна была широко 
распространена во всей льноводной зоне нашей стра-
ны и наносила огромный вред посевам. В настоящее 
время ее практически не регистрируют в производст-
венных посевах, так как большая часть возделываемых 
сортов устойчива к болезни (Kutuzova, 2012).

Поэтому целью данной работы было проследить ди-
намику накопления устойчивых образцов в коллекции 
льна-долгунца ВИР как основного источника исходного 
материала для селекции в СССР и РФ для объяснения 
факторов, приведших к улучшению фитосанитарной 
обстановки по этому патогену в современной России.

Материал и методы

Источником устойчивости отечественных сортов 
послужил мировой генофонд льна, сосредоточенный 
во Всероссийском институте генетических ресурсов 
растений имени Н.И. Вавилова (ВИР).

Начало создания мировой коллекции льна-долгун-
ца ВИР относится к 1922 г., когда многочисленные эк-
спедиции, организованные Н. И. Вавиловым, приступи-
ли к обследованию всех льносеющих районов страны. 
В эти годы в коллекцию ежегодно поступало до 130–
140 образцов староместных и кряжевых льнов из раз-
личных регионов – от северо-западных областей до 
Дальнего Востока, – представляющих собой ориги-
нальные источники уникальных хозяйственно ценных 
признаков (раннеспелости, высокого качества волок-
на, устойчивости к неблагоприятным факторам и др.), 
сформировавшихся в различных условиях. Однако, как 
правило, местные образцы были плохо выровнены по 
высоте, недостаточно продуктивны по волокну, многие 
сильно полегали и поражались болезнями.

В коллекцию ВИР также поступали сорта льна-дол-
гунца из зарубежных стран, они тоже поражались 
ржавчиной. В настоящее время коллекция льна-дол-
гунца насчитывает 2485 образцов из 48 стран и явля-
ется источником любых хозяйственно ценных призна-
ков.

С 1970 г. нами проводилась оценка образцов коллек-
ции на искусственном инфекционно-провокационном 
фоне, который ежегодно создавали по методике ВИР 
(Kutuzova, 2014). Оценку поражения материала прово-
дили дважды – в уредостадии гриба на цветущих ра-
стениях и в телейтостадии – при уборке. Первую дела-
ли глазомерно, вторую – подсчитывая число восприим-
чивых растений с разной степенью поражения (по 
4-балльной шкале) и вычисляя средневзвешенный 
балл поражения. По результатам оценки образцы дели-
ли на:

– иммунные (или устойчивые, без следов пораже-
ния); 

– относительно устойчивые (или умеренно поража-
ющиеся, не более 10% поражающихся растений или до 
100% растений восприимчивых в слабой степени); 

– восприимчивые (или сильно поражающиеся, 
с баллом поражения 3–4); 

– гетерогенные, внутри которых есть как устойчи-
вые, так и в разной степени поражающиеся растения. 

Сильно поражающиеся образцы оценивали один 
год, умеренно поражающиеся – в течение трех лет, 
устойчивые – ежегодно (Kutuzova, 2014).
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Результаты и обсуждение

В настоящее время оценена вся коллекция льна-дол-
гунца (рисунок). Как видно из рисунка, подавляющая 
часть образцов, поступивших в коллекцию в 1922–
1957 гг., поражалась ржавчиной в сильной степени. С го-
дами снижался процент восприимчивых образцов и по-
вышалось число поражающихся в средней степени. В на-
стоящее время устойчивы к ржавчине или очень слабо 
поражаются 69% образцов.

Из коллекции нами были выделены пять кряжей, не 
поражающихся этой болезнью, и созданный в ВИР сорт 
‘ГДС-3’, сохранивший устойчивость до настоящего време-
ни (табл. 1).

Также было обнаружено девять восприимчивых 
образцов, из которых удалось выделить слабо поражаю-
щиеся ржавчиной линии (табл. 2).

Позднее (1962–1975 гг.) в коллекцию поступили три 
относительно устойчивых зарубежных образца (табл. 3). 
У всех этих линий установили количество R-генов, их эф-
фективность, оригинальность и локализацию большин-
ства. Одноименные аллели не идентичны (Kutuzova, 
1981, 2014; Kutuzova et al., 2019).

Именно эти генотипы можно считать золотым фон-
дом устойчивости для селекции льна, поскольку они 
обладают оригинальными доминантными генами, воз-
никшими до начала распространения селекционных сор-
тов, то есть являются первоисточниками устойчивости. 
В 1986 г. выделенные линии были переданы селекцион-
ным учреждениям страны в качестве доноров устойчи-
вости к ржавчине.

До появления в 1951 г. первого относительно устой-
чивого отечественного сорта ‘Л-1120’ почти все посту-
пившие в коллекцию образцы, кроме пяти приведенных 
в таблице 1, поражались на инфекционном фоне сильно 
или очень сильно. Первые устойчивые к болезни селек-
ционные сорта (‘806/3’, ‘1288/12’, ‘Светоч’ и другие) были 

созданы методом индивидуального отбора из местных 
и кряжевых льнов. Они отличались устойчивостью 
к ржавчине, но сохраняли это качество менее 10 лет и ко 
времени нашей оценки сильно поражались.

Поступавшие в коллекцию иностранные сорта также 
поражались очень сильно. Первые относительно устой-
чивые сорта – ‘Currong’ (к-6608) из Австралии и ‘Svalof’ 
(к-6658) из Швеции – были получены в 1964 г., сорт ‘Na-
tasja’ (к-7213) из Голландии – в 1975 г. Из этих сортов так-
же были выделены чистые линии и определено число 

R-генов. В 1986 г. в коллекцию ВИР были включены де-
вять линий – доноров устойчивости к ржавчине с уста-
новленным числом эффективных оригинальных R-генов. 
Однако они имели ряд нежелательных для селекции 
признаков (Kutuzova, 1987). Для создания доноров, обла-
дающих комплексом важнейших хозяйственно ценных 
признаков, гены методом беккроссов были переведены 
в основу лучших в то время сортов – раннеспелого ‘При-
зыв 81’ и среднеспелого ‘Оршанский 2’. Эти сорта облада-
ют многими важными качествами, но в значительной 
степени поражаются M. lini (Kutuzova et al., 2000).

В 1989 г. в коллекцию были переданы доноры ВИР-1, 
ВИР-2 и ВИР-3 – аналоги сорта ‘Оршанский 2’ с эффектив-
ными в условиях нашей страны генами P3, N и L3 соот-
ветственно, унаследованными от американских сортов 
масличного льна. В 1993 г. в сорт ‘Оршанский 2’ были пе-
реведены высокоэффективные гены описанных выше 
долгунцов и созданы доноры ВИР-6, ВИР-7, ВИР-8 (ген M), 
ВИР-9 и ВИР-10 (ген M или P). Доноры характеризуются 
среднеспелостью, хорошей семенной продуктивностью, 
высоким качеством волокна, устойчивостью к полега-
нию (Kutuzova et al., 2000). Доноры ВИР-4 и ВИР-5 с гена-
ми от кряжа из Псковской обл. к-729 и сорта ‘ГДС-3’ соот-
ветственно, созданные в то же время, являются аналога-
ми сорта ‘Призыв 81’. Для них характерны раннеспелость, 
высокие семенная продуктивность, содержание и каче-
ство волокна (Kutuzova, 2005). 

Рисунок. Оценка образцов коллекции льна-долгунца по устойчивости к ржавчине – процент от общего 
числа поступивших образцов (S – восприимчивые, SR – поражаются в средней степени, RS – относительно 

устойчивые, R – не поражаются)
Figure. Evaluation of accessions from the flax collection for their rust resistance – percentage of the total number 
of introduced accessions (S –susceptible, SR – affected to an average degree, RS – relatively resistant, R – not affected)
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Доноры – аналоги сорта ‘Призыв 81’ с R-генами от 
сортов ‘Svalof 60132’, ‘Natasja’, ‘Currong’ и кряжа из Яро-
славской обл. (к-759) – ВИР-12, ВИР-13, ВИР-14 (ген Q) 
и ВИР-18 соответственно, переданы в коллекцию 
в 2005 г. Аналоги сорта ‘Оршанский 2’: ВИР-11 (с геном 
от сорта ‘Currong’ – N, P или K), ВИР-15 (с геном от сорта 
‘Svalof 60132’) и ВИР-16 (с геном Q от сорта ‘Natasja’) пе-
реданы в 2006 г. Доноры ВИР-17 (гены от сорта ‘Cur-
rong’ – N, P или K), ВИР-18 (ген от Ярославского кряжа 
к-759) и ВИР-19 (ген от Псковского кряжа к-733) на осно-
ве сорта ‘Призыв 81’ созданы в 2008 г. Все доноры при 
включении в коллекцию также передавали селекцион-
ным учреждениям страны.

В 1992, 1993 г. в коллекцию поступили также доно-
ры устойчивости к ржавчине из Всероссийского НИИ 
льна (ВНИИЛ) – Г-3996 (к-7869), Г-5062 (к-7871), Г-3540 
(к-7872), Г-4918 (к-7873), Г-3979 (к-7902), Г-4210 (к-
7903), Г-4254 (к-7904), Г-4496 (к-7906). К сожалению, 
большая их часть защищена одним и тем же геном, 
унаследованным от сорта ‘Успех’ (Rozhmina, 1988). 
Этот ген идентичен гену Вотского кряжа (к-867л. 2-1) 
(см. табл. 2). Эти доноры, по нашим данным, отличают-
ся высокой продуктивностью по волокну (Kutuzova, 
2014).

Однако очень важно, чтобы сорт не поражался 
и другими распространенными в зоне возделывания 
льна болезнями. Учеными страны создан целый ряд ге-
нотипов, обладающих комплексной устойчивостью. 
Так, по нашим данным, слабо поражаются ржавчиной 
устойчивые к фузариозному увяданию линии ВНИИЛ 
Г-4729 (к-7870), Г-5062 (к-7871), Г-3540 (к-7872), Г-4918 
(к-7873), Г-4496 (к-7906), Г-1407-4-18 (к-8007), Г-818-93-7 
(к-8013), линии из сортов ‘Aoyagi’ к-6746) – к-7877 
и ‘Двина’(к-7248) – к-7878 с высоким содержанием во-
локна. По данным ВНИИЛ (Rozhmina et al., 2002), донор 
устойчивости к ржавчине ВИР-7 (к-7883) обладает вы-
сокой устойчивостью к фузариозному увяданию. Слабо 
поражается ржавчиной созданный ВНИИЛ донор 
устойчивости к пасмо Л-42-7-1 (к-7876).

Одним из широко распространенных заболеваний 
льна является антракноз, который проявляется на образ-
цах коллекции ежегодно. Устойчивость к нему встречает-
ся крайне редко и только частичная. В коллекциях ВИР 
и ВНИИЛ имеются только три относительно устойчивых 
к антракнозу образца: сорт льна-долгунца из Германии 
‘Sinter’ (к-7353), линия из Литвы Б-14 (к-7618) и сорт ма-
сличного льна ‘Leona’ (к-6297), на основе которого во 
ВНИИЛ создано три донора: Г-82 (к-7692), Г-106 (к-7693) 

Таблица 1. Линии из не поражающихся ржавчиной образцов коллекции льна-долгунца

Table 1. Lines selected from rust-resistant accessions in the fiber flax collection
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726 Солецкий кряж* /
Soletskiy kryazh** 1923 6 7700 1986 2 100 ± 2,0 М

729 Псковский кряж / 
Pskovskiy kryazh 1923 4-1 7701 1986 2 100 ± 2,0 –

733 Псковский кряж / 
Pskovskiy kryazh 1923 4 7702 1986 1 100 ± 2,0 М или

or Р

744
Ярославский 
кряж / Yaroslavskiy 
kryazh

1923 4-1 7703 1986 2 100 ± 2,0 –

759
Ярославский 
кряж / Yaroslavskiy 
kryazh

1923 10-1 7704 1986 1 100 ± 2,0 –

5375 ГДС-3, Россия /
GDS-3, Russia 1938 4-1 7705 1986 2 100 ± 2,0 –

* кряж – староместный российский сорт народной селекции.
** kryazh – an old Russian landrace evolved in the process of folk breeding.
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и Эр-30 (к-7914) (Kurchakova, 2001, 2015). Донор устой-
чивости к ржавчине ВИР-1 также создан на основе сорта 
‘Leona’ (P3), поэтому возможно, что среди создаваемых 
с его участием устойчивых к ржавчине гибридов льна 
могут быть генотипы с устойчивостью к антракнозу. По 
данным ВНИИЛ, сорт из Нидерландов ‘Natasja’ (ген Q) вы-
сокоустойчив к пасмо – опасному заболеванию льна (Kur-
chakova, 2015), поэтому, возможно, использование в се-
лекции доноров устойчивости к ржавчине ВИР-14 и ВИР-
16, созданных с его участием, позволит повысить также 
устойчивость сортов к пасмо. Линия 3-1 из шведского 
сорта ‘Svalof 60132’ (к-6658) также устойчива к пасмо, по-
этому доноры ВИР-13 и ВИР-15, созданные с ее участием, 

могут способствовать повышению устойчивости создан-
ных с их участием сортов. 

После появления в 1951 г. сорта ‘Л-1120’, который сла-
бо поражался ржавчиной на инфекционном фоне (силь-
но – при искусственном заражении), был относительно 
устойчив к фузариозному увяданию и полеганию, давал 
высокую урожайность семян и волокна с хорошей про-
чностью, селекционеры начали активно использовать 
его при создании новых сортов. Как было показано, 
устойчивость к ржавчине сорта ‘Л-1120’ обусловлена по-
лимерными генами (Kutuzova, 1979), которые в значи-
тельной степени передавались потомству. Такая защита 
достаточно надежна и долговечна. С его участием в семи-

Таблица 2. Слабо поражающиеся ржавчиной линии, выделенные из восприимчивых к болезни старомест-
ных образцов льна-долгунца

Table 2. Lines weakly affected by rust, selected from susceptible accessions of fiber flax landraces
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467 Вологодская обл. /
Vologda Province 1922 1-1 9 1986 1 99–100 

± 2
M или / 

or K

630 Симбирская губ. /
Simbirsk Province 1922 4-1 25 1986 1 98 ± 2 L?

716 Псковский кряж* /
Pskovskiy kryazh** 1923 2-1 32 1986 1 78 ± 9 P

780 Минская обл. /
Minsk Province 1923 2-1 33 1986 1 84 ± 5,2 P

791 Гомельская обл. /
Gomel’ Province 1923 2-1 34 1986 1 98 ± 2,0 P или /

or K

834 Владимирская обл. /
Vladimir Province 1923 2-1-1 38 1986 1 96 ± 2,7 K

846

Иваново-
Вознесенская обл. /
Ivanovo-Voznesensk 

Province

1923 2-3-1 39 1986 1 94 ± 3,4 M

867 Вотский кряж /
Votskiy kryazh 1923 1-2 40 1986 1 86 ± 4,9 P или /

or K

944 Тюменская обл. /
Tyumen Province 1923 5-1-3 46 1976 1 96 ± 2,7 P или /

or K

* кряж – староместный российский сорт народной селекции.
** kryazh – an old Russian landrace evolved in the process of folk breeding.
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десятые годы было создано 37 сортов льна-долгунца: 
‘ВНИИЛ-11’, ‘К-6’, ‘Лазурный’, ‘Могилевский’, ‘Оршан-
ский 2’, ‘Призыв 81’, ‘Тверца’ и других, устойчивых к ржав-
чине в средней степени, по мере распространения кото-
рых стало постепенно снижаться поражение этой бо-
лезнью посевов льна в стране.

Первый не поражающийся ржавчиной селекционный 
сорт ‘Томский 16’ (к-7694) был включен в коллекцию 
ВИР в 1986 г. Он отличается раннеспелостью, высокой 
урожайностью по семенам и волокну, сочетающейся 
с высоким качеством волокна, устойчивостью к фузари-
озному увяданию, полеганию, осыпанию семян. Не слу-
чайно этот сорт был многократно использован в даль-
нейшей селекции (Krepkov, 2000).

В девяностые годы в коллекцию поступили не пора-
жающиеся ржавчиной сорта: ‘А-94’ и ‘Ленок’ селекции 
ВНИИЛ, сорт Томской опытной станции ‘Томский 18’ (к-
8003), а также донор устойчивости к ржавчине ВНИИЛ 
Г-1781-4-18 (к-8009). С 2000 г. большая часть отечествен-
ных сортов льна-долгунца ржавчиной на инфекционном 
фоне не поражается.

С 2011 г. среди поступивших в коллекцию иностран-
ных сортов не поражались возбудителем ржавчины 
французские – ‘Agatha’ (к-8492), ‘Drakkar’ (к-8493), ‘Alizee’ 
(к-8494), ‘Eden’ (8678), австралийский сорт ‘Flag’ (к-
8770), китайские образцы – к-8514, к-8520, к-8523, 
к-8524, к-8669, к-8670, к-8690, к-8737–8739, к-8745, 
к-8747, к-8758–8760. Все китайские образцы отличаются 
исключительно высоким ростом, многие – высоковолок-
нистые с хорошим качеством волокна (Pavlov et al., 2015). 
Эти сорта также могут служить источниками и донорами 
устойчивости к M. lini.

Для широкого использования в производственных 
посевах имеется значительное число отечественных сор-
тов льна-долгунца, устойчивых к фузариозному увяда-
нию, ржавчине и полеганию, содержащих до 32% волок-
на с высокими прядильными свойствами: ‘Зарянка’ (к-
8241), ‘Альфа’ (к-8347), ‘Тверской’ (к-8243), ‘А-93’ (к-
7936), ‘Ленок’ (к-7940), ‘Алексим’ (к-7801), ‘Росинка’ (к-

8348) и другие сорта селекции института льна; ‘Восход’ 
(к-8153), ‘Антей’ (к-8344), ‘Кром’ (к-7887) – Псковского 
НИИСХ; ‘Тост’ (к-8154), Тост 1 – Тост-4 (к-8244 – к-8247) – 
Томской опытной станции; ‘Импульс’ (к-8172) – Смолен-
ской опытной станции, а также французские сорта ‘Diane’ 
(к-8289), ‘Aurore’ (к-8290), ‘Venus’ (к-8291) и нидерланд-
ский сорт ‘Evelin’ (к-8346). Разработаны технологии воз-
делывания и защиты от сорняков, болезней и вредите-
лей, создана высокоэффективная техника для возделы-
вания и переработки культуры (Shindin et al., 2012).

Заключение

Из коллекции льна-долгунца нами было выделено 
пять русских кряжей и полученный в ВИР сорт ‘ГДС-3’, 
устойчивые к ржавчине до настоящего времени, а также 
созданы 19 доноров с комплексом хозяйственно ценных 
признаков. Другие селекционные учреждения также 
внесли большой вклад в комплексную устойчивость 
льна. Таким образом, селекционеры страны имеют бога-
тый исходный материал для селекции устойчивых к воз-
будителю ржавчины сортов. Использование таких доно-
ров в гибридизации при селекции сортов не может выз-
вать ухудшения важнейших свойств сорта и позволяет 
быстро ввести гены устойчивости к болезни. 

Наличие большого количества необрабатываемых 
сельскохозяйственных угодий, благоприятных для льна-
долгунца климатических условий Северо-Западного ре-
гиона РФ, особенно Ленинградской области («белые 
ночи», умеренные температуры, достаточная влаж-
ность), и устойчивости современных сортов к большин-
ству болезней способствует формированию растений 
с высоким содержанием и качеством волокна. Учитывая 
ценность льняного волокна, его уникальные гигиениче-
ские свойства и высокую стоимость на мировом рынке, 
наличие замечательных отечественных сортов и полно-
стью механизированных технологий возделывания и пе-
реработки, лен-долгунец может быть исключительно 
доходной культурой.

Таблица 3. Линии из устойчивых к ржавчине зарубежных образцов коллекции льна-долгунца

Table 3. Lines from rust-resistant foreign accessions of fiber flax
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6608
Currong 

(Австралия) / 
(Australia)

1964 3 7706 1986 3 100 ± 2,0

N, P и / 
and 

(или /
or) K

6658 Svalof (Швеция) / 
(Sweden) 1964 3-1 7707 1986 2 100 ± 2,0 –

7213
Natasja 

Нидерланды) / 
(The Netherlands)

1976 4-1 7708 1986 1 100 ± 2,0 Q
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Background. Among stone fruit plants, a special place be-
longs to bird cherry (Padus Mill.). As a food plant, it has 
found use in areas with harsh climate conditions. Since the 
breeding of bird cherry cultivars for food purposes continu-
es to develop, there is a need to know the chemical composi-
tion of its fruits. The aim of this research was to study bird 
cherry in the environments of the Russian Northwest and 
isolate genotypes with an optimal biochemical composition 
for subsequent use. Materials and methods. Fruit compo-
sition in 21 accessions from the bird cherry collection was 
analyzed in 2009 and 2011–2013 at the Biochemistry and 
Molecular Biology Laboratory of the N.I. Vavilov All-Russian 
Institute of Plant Genetic Resources (VIR). Biochemical 
studies were performed using the methods adopted at VIR. 
Statistical processing of the data obtained was made using 
the Microsoft Excel software package. Results. The best 
genotypes were selected for each chemical component: for 
increased soluble solid content (SSC), accessions of Group I 
‘Nevesta’ (29.63%), 1-1-8 (30.35), ‘Carpaty 5’ (30.87), ‘Chai-
ka’ (33.9); for accumulation of sugars, ‘Granatovaya grozd’ 
(Group III; 12.13%), 1-1-8 (Gr. I; 12.5), ‘Pamyati Salamatova’ 
(Gr. IV; 12.8); for low acid content, ‘Sibirskaya krasavitsa’ 
(Gr. II; 1.03%), 1-1-8 (Gr. I; 1.14) ‘Granatovaya grozd’ (Gr. III; 
1.17), ‘Zelenoplodnaya’ (Gr. I; 1.21), ‘Pozdnyaya radost’ 
(Gr. III; 1.25); for high content of ascorbic acid, 1-1-8 (Gr. I; 
19.1 mg/100 g), ‘Sakhalinskaya  chernaya’ (Gr. I; 19.35) 
‘Rannyaya kruglaya’ (Gr. IV; 20.65), ‘Krasny shater’ (Gr. II; 
21.23); for triterpene (ursolic, oleanolic) acids, ‘Cherny 
blesk’ (Gr. IV; 0.045%) and ‘Atica’ (Gr. I; 0.056). Conclusion. 
Significant differences were found in SSC between acces-
sions of Groups I (P. avium) and II (P. avium × P. virginiana); 
and in the sugar/acid ratio (SAR), between I (P. avium) and 
IV (seedlings of cv. ‘Pamyati Salamatova’); II (P. avium × 
P. virginiana) and III (P. virginiana × P. avium); III (P. virgin-
iana × P. avium) and IV (seedlings of cv. ‘Pamyati Sala ma-
tova’). 

Key words: accession, soluble solid content (SSC), sugars, 
sugar/acid ratio (SAR), organic acids, ascorbic acid.

Актуальность. Среди косточковых плодовых растений 
особое место принадлежит черемухе (Padus Mill.). Как пи-
щевое растение она нашла использование на территори-
ях с суровыми климатическими условиями. Поскольку 
селекция пищевых сортов черемухи продолжает разви-
ваться, необходимы знания химического состава плодов. 
Цель исследования – изучение черемухи в условиях Севе-
ро-Западного региона России и выделение генотипов 
с оптимальным биохимическим составом для последую-
щего использования. Материалы и методы. Изучение 
состава плодов 21 образца из коллекции черемухи прово-
дили в 2009, 2011–2013 гг. в лаборатории биохимии и мо-
лекулярной биологии Всероссийского института генети-
ческих ресурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР). 
При выполнении биохимических исследований исполь-
зовали принятые в ВИР методики. Статистическую обра-
ботку выполняли с использованием пакета программ 
Microsoft Excel. Результаты. Выделены генотипы с опти-
мальными химическими показателями: высоким содер-
жанием растворимых сухих веществ (РСВ) – образцы 
I группы ‘Невеста’ (29,63%), 1-1-8 (30,35), ‘Карпаты 5’ 
(30,87), ‘Чайка’ (33,9); накоплением сахаров – ‘Гранато-
вая гроздь’ (III гр.; 12,13%), 1-1-8 (I гр.; 12,5), ‘Памяти Са-
ламатова’ (IV гр.; 12,8); низкими показателями кислот – 
‘Сибирская красавица’ (II гр.; 1,03%), 1-1-8 (I гр.; 1,14), 
‘Гранатовая гроздь’ (III гр.; 1,17), ‘Зеленоплодная’ (I гр.; 
1,21), ‘Поздняя радость’ (III гр.; 1,25); высоким содержа-
нием аскорбиновой кислоты – 1-1-8 (I гр.; 19,1 мг/100 г), 
‘Сахалинская черная’ (I гр.; 19,35), ‘Ранняя круглая’ (IV гр.; 
20,65), ‘Красный шатер’ (II гр.; 21,23) и тритерпеновых 
(урсоловой, олеаноловой) кислот – ‘Черный блеск’ (IV гр.; 
0,045%), ‘Atica’ (I гр.; 0,056). Заключение. Достоверные 
различия при p < 0,05 установлены по РСВ между образ-
цами I (P. avium) и II (P. avium × P. virginiana); по сахаро-ки-
слотному индексу между I (P. avium) и IV (Сеянцы сорта 
‘Памяти Саламатова’); II (P. avium × P. virginiana) и III (P. vir-
giniana × P. avium); III (P. virginiana × P. avium) и IV (Сеянцы 
сорта ‘Памяти Саламатова’) групп.

Ключевые слова: образец, растворимые сухие вещества 
(РСВ), сахара, органические кислоты, сахаро-кислотный 
индекс (СКИ), аскорбиновая кислота.

 Химический состав плодов черемухи
в условиях Северо-Западного региона России

Введение

Среди косточковых плодовых растений особое место 
принадлежит черемухе (Padus Mill.). Не имея большого 
практического использования в садоводстве, кроме как 

декоративного, она широко распространена в естествен-
ных условиях, а известный вид P. avium Mill. – черемуха 
обыкновенная (кистевая) – произрастает от западных 
границ России до самых восточных ее окраин. Другой 
вид – P. virginiana L.  – является в России интродуцентом 

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ • ORIGINAL АRTICLE

65PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING 181 (2), 2020



из Северной Америки; он издавна широко используется 
в озеленении населенных пунктов. 

Черемуха как пищевое растение нашла использова-
ние на территориях с суровыми климатическими усло-
виями, преимущественно в Западной Сибири. В селекци-
онном отношении черемуха затронута мало. Одним из 
учреждений в России, которое целенаправленно исполь-
зовало черемуху обыкновенную и виргинскую в селек-
ции, – это Центральный Сибирский ботанический сад 
Сибирского отделения РАН, где с 1971 г. были отобраны 
лучшие формы черемухи обыкновенной и осуществлены 
скрещивания с черемухой виргинской на пищевые и де-
коративные признаки. В результате этой работы были 
получены новые гибридные формы, как межвидовые 
(гибридные сорта F1), так и в пределах одного вида.

Поскольку селекция пищевых сортов черемухи про-
должает развиваться и совершенствоваться, необходи-

мы знания химического состава плодов. Целью нашего 
исследования было изучение плодов черемухи в условиях 
Северо-Западного региона России и выделение геноти-
пов с биохимическим составом, оптимальным для пище-
вого, в том числе лечебно-профилактического использо-
вания.

Материалы и методы.

Изучение химического состава плодов черемухи про-
водили в 2009, 2011–2013 гг. в лаборатории биохимии 
и молекулярной биологии Всероссийского института ге-
нетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова 
(ВИР). Объектами исследований служил 21 образец че-
тырех групп различного происхождения (табл. 1) гено-
фонда черемухи научно-производственной базы (НПБ) 
«Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» (Санкт-

Таблица 1. Список изученных образцов черемухи

Table 1. The list of the studied bird cherry accessions

Группа по происхождению Название образца (сорта)
№ по

каталогу 
ВИР

Учреждение-оригинатор

I

Padus avium Mill.

Atica 42311 Россия

Зеленоплодная 42104 Мичуринск, НИИС

Карпаты 5 42309 Экспедиционный сбор, Западная 
Украина, Ужгород

Невеста 42113 Крымская ОСС ВИР

Сахалинская устойчивая 42287 Новосибирск, ЦС Ботанический 
сад СО РАН

Сахалинская черная 42288 «

Теньки 5 42316 Экспедиционный сбор, Татарстан

Чайка 42112 Крымская ОСС ВИР

1-1-8 42291 Новосибирск, ЦС Ботанический 
сад СО РАН

P. avium (St)

II

P. avium × P. virginiana

Красный шатер 42292 Новосибирск, ЦС Ботанический 
сад СО РАН

Пурпурная свеча 42293 «

Сибирская красавица 42289 «

III

P. virginiana × P. avium

Августина 42101 «

Гранатовая гроздь 42102 «

Памяти Саламатова 42106 «

Поздняя радость 42107 «

IV
(P. virginiana × P. avium)
(Сеянцы сорта Памяти 

Саламатова)

Плотнокистная 42108 «

Ранняя крупная 42109 «

Самоплодная 42110 «

Черный блеск 42111 «
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Петербург, Павловск). Исследования проведены по при-
нятым в ВИР методикам (Ermakov et al., 1987; Samorodo-
va-Bianki, Streltsina, 1989, Shelenga et al., 2012). Статисти-
ческую обработку полученных данных выполняли с ис-
пользованием пакета программ Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение

В результате исследования химического состава пло-
дов черемухи установлена сортовая изменчивость по 
всем идентифицированным компонентам.

Плоды черемухи характеризуются устойчиво высо-
ким содержанием сухих веществ. Максимальный уровень 
накопления растворимых сухих веществ (РСВ) отмечен 
у образцов I группы (табл. 2). Высокие значения этого по-
казателя имели образцы: ‘Невеста’ (29,63%), 1-1-8 
(30,35%), ‘Карпаты’ (30,87%) и ‘Чайка’ (33,9%), что по от-
ношению к контролю составляет 94,2, 96,5 98,2 и 107,79% 
соответственно. Самое низкое содержание РСВ в данной 
группе по сравнению с контролем отмечен у черемухи 
‘Зеленоплодная’ (25,89%) – 82,32%, минимальный – у об-
раз цов II группы.

В образцах III и IV групп количество РCВ было при-
мерно одинаковым, 26,99–27,64 и 25,59–27,74%; диапа-
зоны изменчивости показателя – 24,94–30,09 и 19,1–
30,81 соответственно. Только у сорта ‘Памяти Саламато-
ва’ (III гр.) уровень РСВ составил 29,34%. 

В условиях Северо-Запада России содержание РCВ 
в плодах в среднем по группам составило: 24,1% (II гр.) – 
29,32% (I гр.) при варьировании от 19,1% (IV гр.) до 
37,66% (I гр.) и коэффициенте вариации 5,05 (II гр.) – 
12,45 (IV гр.) (табл. 3). 

Это несколько ниже результатов, приводимых в ли-
тературе. Так, в условиях Центрально-Черноземного 
региона количество РСВ варьировало от 22,6 (‘Саха-
линская черная’) до 38,6% (‘Гранатовая гроздь’) (An-
tsiferov, 2004). По данным В. С. Симагина (Simagin, 2008), 
в условиях Западно-Сибирского региона плоды чере-
мухи содержали от 23,0 (‘Самоплодная’) до 37,7% (‘Чер-
ный блеск’) РCВ.

Фракционный состав сахаров был представлен 
моно- и олигосахарами (ди- и трисахара) (рис. 1). Основ-
ную долю сахаров составили моносахара. Из 11 иденти-
фицированных моносахаров лучше всего были пред-
ставлены глюкоза (4,06–8,64 %) и фруктоза (1,88–
3,13%). Более низкий уровень накопления установлен 
для галактозы (0,097–2,49%), маннозы (0,01–1,07%) 
и сорбозы – 0,007 (‘Зеленоплодная’) – 0,113% (‘Памяти 
Саламатова’). Содержание ксилозы, арабинозы, рибо-
зы, альтрозы, рамнозы и ликсозы в плодах черемухи не 
превышало 0,08%.

Суммарное содержание олигосахаров составило от 
0,018 (‘Зеленоплодная’) до 1,12% (‘Плотнокистная’). Из 
четырех идентифицированных олигосахаридов преоб-
ладала сахароза: ее показатели варьировали от 0,08 
(‘Гранатовая гроздь’) до 1,0% (‘Плотнокистная’). Мень-
шими количествами была представлена рутиноза: 
0,005 (‘Гранатовая гроздь’) – 0,11% (‘Ранняя круглая’) 
Показатели мальтозы в плодах образцов ‘Поздняя ра-
дость’ составили 0,009, ‘Ранняя круглая’ – 0,12%. Содер-
жание рафинозы было незначительным – 0,002 (‘Atica’) 
и 0,01% (1-1-8).

Сумма сахароспиртов изменялась от 1,02 (‘Памяти 
Саламатова’) до 3,48% (‘Невеста’). Среди сахароспир-

Рис. 1. Соотношение содержания моно-, ди- и трисахаров и сахароспиртов в плодах черемухи

Fig. 1. Ratios of mono-, di- and trisaccharides and sugar alcohols in bird cherry fruits
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тов преобладали маннитол – от 0,2 (‘Памяти Салама-
това’) до 2,76% (‘Сахалинская черная’), сорбитол – от 
0,15 (‘Ранняя круглая’) до 1,37% (‘Сахалинская устой-
чивая’) и дульцитол – от 0,12 (1-1-8) до 0,89% (‘Зеле-
ноплодная’). Количество инозитола и арабинитола не 
превышало 0,056% (‘Невеста’). Следы эритритола 
найдены в плодах черемухи ‘Atica’, ‘Зеленоплодная’ 
(I гр.); ‘Пурпурная свеча’, ‘Сибирская красавица’ (II); 
во всех образцах III гр.; ‘Плотнокистная’, ‘Ранняя 
Крупная’, ‘Самоплодная’ (IV). Ксилитол обнаружен 
в плодах пяти образцов от следовых количеств ‘Тень-
ков 5’, ‘Невеста’ (I) до 0,008% ‘Черный блеск’ (IV). Га-
лактинол присутствовал только в плодах у образца 
1-1-8 (I гр.).

Проведенные исследования показали, что высоким 
содержанием сахаров и сахароспиртов (> 10%) характе-
ризуются плоды 90,48% образцов. Только у образцов 
‘Atica’ и ‘Чайка’ I группы содержание было 9,7 и 9,95%, 
соответственно. В плодах контрольного образца P. avi-
um данные показатели составили 12,2%.

Средние значения содержания сахаров для исследу-
емых групп были примерно одинаковыми: 
10,71% (IV гр.) – 11,64% (III гр.) с диапазоном изменчи-
вости 9,73–12,0 и 10–14,4 при незначительном коэффи-
циенте вариации 5,55 и 9,42% соответственно. 

Сравнивая полученные нами данные по содержа-
нию сахаров в плодах черемухи с литературными, мож-
но отметить, что они выше на 2–5,3%, чем в условиях 
Центрально-Черноземного региона (Antsiferov, 2004), 
и ниже на 1,77–3,5%, чем в Западно-Сибирском регионе 
(Simagin, 2008).

В плодах черемухи, был определен качественный 
и количественный состав органических и свободных 
жирных (СЖК), а также свободных аминокислот. Иден-
тифицировали девятнадцать органических кислот 
(тит руемая кислотность). Сумма органических кислот 
варьировала от 1,14 (1-1-8) до 1,92% (‘Невеста’). Основ-
ными органическими кислотами для черемухи явля-
лись яблочная – от 0,242 (‘Сахалинская устойчивая’) до 
0,749% (‘Ранняя круглая’)  – и лимонная кислоты – от 
0,034 (‘Черный блеск’) до 0,375% (‘Красный шатер’). 
Также были определены: аконитовая, молочная, 2- 
и 3-гидроксипропионовая, малоновая, малеиновая, 
винная, рибоновая, глицериновая, сахарная, эритроно-
вая, никотиновая и бензойная кислоты. Их содержание 
варьировало от 0,001 до 0,010%. Содержание треоновой 
кислоты составило от 0,010 (‘Atica’) до 0,055% (‘Ранняя 
круглая’, ‘Черный блеск’). Идентифицированы глюко-
новая, глюкуроновая и галактуроновая кислоты, 
участ вующие в биосинтезе пектиновых веществ. Пока-
затели глюконовой и глюкуроновой кислот варьирова-
ли от 0,001 (‘Августина’, ‘Черный блеск’) до 0,014% (‘Ati-
ca’). Галактуроновая определялась только в образцах 
‘Atica’ (0,001), ‘Черный блеск’ (0,004), ‘Сахалинская чер-
ная’, ‘Невеста’ (0,005) и ‘Памяти Саламатова’ (0,010%). 

Содержание свободных жирных кислот (СЖК) варь-
ировало от 0,029 (‘Памяти Саламатова’) до 0,110% (‘Зе-
леноплодная’). Из четырех идентифицированных СЖК 
преобладала вакценовая кислота с содержанием от 
0,011 (‘Памяти Саламатова’) до 0,091% (‘Зеленоплод-
ная’). Из трех идентифицированных свободных амино-
кислот в образцах черемухи преобладал оксипролин – 
от 0,001 (‘Зеленоплодная’, ‘Ранняя круглая’) до 0,010% 
(‘Красный шатер’). Количество валина варьировало от 
0,001 (‘Черный блеск’, ‘Августина’, ‘Невеста’) до 0,003% 
(‘Сахалинская черная’, 1-1-8). Серин присутствовал 

только в плодах P. avium, ‘Ранняя круглая’, ‘Памяти Са-
ламатова’ (0,001%), ‘Сибирская красавица’ (0,002) 
и ‘Красный шатер’ (0,006).

В ходе работы были идентифицированы тритерпе-
новые кислоты: олеаноловая (0,001–0,012%) и урсоло-
вая (0,008–0,044%). Эти соединения обладают выра-
женным антиканцерогенным и противомикробным 
действием. Включение в ежедневный рацион плодов 
с высоким содержанием олеаноловой и урсоловой кис-
лот может стать одним из лечебно-профилактических 
мер для предупреждения ряда опасных заболеваний, 
включая онкологию (Castrejón-Jiménez, 2019). В связи 
с этим из исследованных нами были выделены образ-
цы с наиболее высокими показателями олеаноловой – 
‘Черный блеск’ (0,009%), ‘Аtica’ (0,012%) – и урсоловой 
кислот – ‘Cамоплодная’ (0,031%), 1-1-8 (0,034%), ‘Плот-
нокистная’, ‘Черный блеск’ (0,036 %), ‘Ранняя круглая’ 
(0,037 %), ‘Atica’ (0,044 %).

Средние значения содержания органических ки-
слот для разных групп образцов (см. табл. 3) были при-
мерно одинаковыми и составляли 1,28 (II гр.) – 1,49 (IV) 
с диапазоном изменчивости 1,03–1,66 и 1,3–1,98 соот-
ветственно при незначительном коэффициенте вариа-
ции 6,66–0,33%.

По данным А. В. Анциферова (Antsiferov, 2004), 
Н. В. Хромова и Т. Е. Бочаровой (Khromov, Bocharova, 
2014), в условиях Центрально-Черноземного региона 
сумма органических кислот в плодах черемухи может 
находиться в пределах 0,4–0,88%. Наши результаты не-
сколько выше и согласуются с данными, полученными 
другими авторами (Petrova, 1987; Isachkin, Vorobyev, 
2001; Vitkovsky, 2003; Simagin, 2008).

Средние значения СКИ составили для разных групп 
образцов от 7,33 (IV гр.) до 9,06% (III гр.) c размахом 
варь ирования 5,21–12,7 и незначительным коэффици-
ентом вариации 3,04 (IV гр.)–12,44% (III гр.). Следует 
отметить, что в целом изучаемые образцы (80,9%) ха-
рактеризовались невысоким СКИ. Относительно высо-
кий СКИ (> 10) отмечен у образцов ‘Зеленоплодная’, 1-1-
8 (I гр.), ‘Сибирская красавица’ (II гр.) и ‘Гранатовая 
гроздь’ (III гр.).

Это почти в два раза ниже результатов, приводимых 
в литературе. Так, в условиях Центрально-Черноземно-
го региона наибольшим СКИ характеризовались сорта 
и отборные формы: ‘Памяти Саламатова’ (13,1), ‘Само-
плодная’ (13,4), 8-2-25 (13,9), ‘Зеленоплодная’ (15,4), 
‘Поздняя радость’ (16,3), ‘Гранатовая гроздь’ (17,1) 
и 2-22 (18,5) (Antsiferov, 2004).

По данным Н. А. Царенко и В. Л. Витковского (Tsa ren-
ko, Vitkovsky, 1992), уровень накопления аскорбиновой 
кислоты (АК) в плодах черемухи составляет 6–15 мг/100 г. 
Низким содержанием АК считается уровень менее 6, 
средним – 6–15, высоким – более 15 мг/100 г. В нашем ис-
следовании выявлены генотипы со средним и высоким 
содержанием АК (рис. 2). Средние показатели установле-
ны для плодов четырех (19,04%) образцов: ‘Сибирская 
красавица’ (6,9 мг/100 г) (II гр.), ‘Зеленоплодная’ (9,18), 
‘Сахалинская устойчивая’ (13,27) и ‘Теньков 5’ (14,3) 
(I гр.). Высоким содержанием АК (> 15) характеризова-
лось 80,96% образцов, в т. ч. ‘Невеста’, ‘Atica’, ‘Карпаты-5’, 
1-1-8, ‘Сахалинская черная’, P. avium (I гр.); ‘Пурпурная 
свеча’, ‘Красный шатер’ (II гр.), ‘Поздняя радость’, ‘Грана-
товая гроздь’, ‘Памяти Саламатова’, ‘Августина’ (III гр.); 
‘Самоплодная’, ‘Черный блеск’, ‘Плотнокистная’, ‘Ранняя 
круглая’ (IV гр.). Образцов с низким уровнем АК не выяв-
лено.
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42111), ‘Аtica’ (к-42311); урсоловой кислоты – ‘Cамо-
плодная’ (к-42110), 1-1-8 (к-42291), ‘Плотнокистная’ (к-
42108), ‘Черный блеск’ (к-42111), ‘Ранняя круглая’ (к-
42109), ‘Atica’ (к-42311) кислот. По комплексу компонен-
тов – 1-1-8 (к-42291).

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическому плану ВИР по проекту 
№ 0662-2019-0004 «Коллекции вегетативно размножае-
мых культур (картофель, плодовые, ягодные, декоратив-
ные, виноград) и их диких родичей ВИР – изучение и рацио-
нальное использование».

The research was performed within the framework of the 
State Task according to the theme plan of VIR, Project No. 0662-
2019-0004 “Collections of Vegetatively Propagated Crops (Po-
tato, Fruit, Berry and Ornamental Crops, Grapes) and Their 
Wild Relatives at VIR: Studying and Sustainable Utilization”.
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Fig. 2. Distribution of bird cherry accessions by their ascorbic acid content in fruits
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Влияние условий выращивания и года 
репродукции на посевные качества семян 

и морфофизиологические показатели
проростков Vigna radiata (L.) R. Wilczek
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Актуальность. Проростки маша (Vigna radiata (L.) 
R. Wilczek) отличаются высокой пищевой ценностью 
и очень популярны в мире, так как являются источником 
питательных и биологически активных веществ. 
В России употребление в пищу проростков V. radiata 
только начинает развиваться. Для выращивания этой 
культуры на микрозелень в производственных условиях 
необходимо иметь сорта, характеризующиеся быстрым 
развитием и большим весом ростков. В связи с этим це-
лью нашей работы стало изучение влияния условий вы-
ращивания и генотипа на морфофизиологические пока-
затели семян и проростков. Методы. Исследованы образ-
цы из коллекции маша ВИР. Про ведена оценка энергии 
прорастания, всхожести, силы роста, морфологических 
признаков семян и проростков у 16 000 растений. Изу-
чены семена четырех репродукций – Астраханской (2015, 
2017 г.), Кубанской (2005 г.) и Адлерской (2016 г.) опыт-
ных станций ВИР. Влияние условий выращивания и гено-
типа на морфофизиологические показатели устанавли-
вали с помощью одно- и двухфакторного дисперсионно-
го анализа. Изучение взаимосвязей между признаками 
проводили с применением корреляционного и компо-
нентного анализов. Результаты. Наиболее сильно на 
морфофизиологические признаки семян и проростков 
действуют индивидуальные особенности образцов, сла-
бее – погодные условия, место и год репродукции. По сев-
ные качества семян больше зависят от числа осадков, вы-
павших во время вегетации, чем от суммы активных тем-
ператур. В сухих условиях формируются семена с лучшей 
всхожестью, энергией прорастания и силой роста. Вы де-
лены образцы, имеющие стабильные и высокие показа-
тели энергии прорастания, всхожести, силы роста и веса 
проростков. 

Ключевые слова: маш, энергия прорастания, всхожесть, 
сила роста семян, влияние эколого-географических усло-
вий, изменчивость морфологических признаков.

Background. Mung bean (Vigna radiata (L.) R. Wilczek) 
sprouts are of high nutritional value and are very popular in 
the world, as they are a source of nutrients and bioactive 
compounds. In Russia, the consumption of V. radiata sprouts 
is only beginning to develop. Growing this crop for micro-
greens on a commercial scale requires cultivars with a rap-
id development rate and higher weight of sprouts. With this 
in view, the aim of this research was to study the effect of 
growing conditions and the genotype on morphological and 
physiological parameters of mung bean seeds and sprouts. 
Methods. Mung bean accessions from the VIR collection 
were analyzed. Germination energy, seed germination and 
seed vigor, and morphological characteristics were evalu-
ated in seeds and sprouts of 16,000 plants. Four plant repro-
ductions grown at Astrakhan (2015, 2017), Kuban (2005) 
and Adler (2016) Experiment Stations of VIR were studied. 
The effect produced by growing conditions and the geno-
type on morphological and physiological parameters of 
plants was identified using one- and two-way analyses of 
variance. Correlations between the traits were assessed us-
ing correlation and component analyses. Results. Specific 
individual features of the accessions produced the stron-
gest effect on morphological and physiological characteris-
tics of seeds and sprouts; weather conditions, the place and 
year of reproduction, to a lesser extent. Sowing quality of 
seeds depended more on the precipitation amount during 
the growing season than on the sum of active temperatures. 
When formed under dry conditions, seeds manifested bet-
ter seed germination, germination energy of seeds, and seed 
vigor. Accessions with high and stable levels of seed germi-
nation, germination energy, and seed vigor, and weight of 
sprouts were identified. 

Key words: mung bean, seed germination, germination en-
ergy of seeds, seed vigor, effect of ecogeographic conditions, 
variability of morphological characters.

 The effect of growing conditions and the year of reproduction 
on sowing qualities of seeds, morphological and physiological 
characteristics in sprouts of Vigna radiata (L.) R. Wilczek

Introduction

Mung bean (Vigna radiata (L.) R. Wilczek) is a multipur-
pose crop, widespread in the countries of Southeast Asia and 
in the arid regions of Africa and Australia. In the Russian 
Federation it has been cultivated on small areas in the south-
ern parts of the country. This crop is grown for seeds, sprouts 
and beans, used to prepare porridge, soups, or vege table ac-

companiments. Mung bean dishes enrich the human diet not 
only with proteins, carbohydrates or micronutrients, but also 
with essential amino acids, such as lysine, known to be defi-
cient in cereals (Shi et al., 2016). Nutritive value is found not 
only in seeds, but also in sprouts: because of their low glyce-
mic index they are often used in various diets. Like seeds, they 
are a source of numerous nutrients. They contain flavonoids, 
phenolic acids, organic acids, amino acids, carbohydrates, and 
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lipids. Metabolites in mung bean sprouts are biologically ac-
tive and possess antioxidant, antimicrobial, anti-inflammato-
ry, antidiabetic, antihypertensive, antitumor and other health-
friendly properties. That is why ordinary food prepared from 
mung bean seeds or sprouts is regarded and used as a medi-
cation (Tang et al., 2014, Ullah et al., 2014). 

Mung bean sprouts (microgreens) are a very popular food 
among both Europeans and Americans because it serves as 
a source of minerals and vitamins and its production does not 
require much acreage, inputs or time (Ebert, 2015; Kyriacou 
et al., 2016). Sprouts are sold fresh or canned (Pataczek et al., 
2018). From 2014 through 2018, the total imports of mung 
bean seeds to Europe to produce sprouts have been 21–27 
million tons (Market Access Database, 2018). In 2017, the 
main suppliers were Myanmar (14.4 million tons), China 
(3.8), and Australia (1.8). 

In Russia, mung bean sprouts have only recently started 
to be part of the diet. To cultivate V. radiata on a large scale for 
microgreen production, it is essential to have cultivars with 
high plant growth vigor, rapid development rate, and ability 
to produce large amounts of sprouts. 

Seeds with high sowing qualities are quicker to form 
sprouts. Seed vigor is associated with the growth, develop-
ment and productivity of plants grown from them (Lik hachev, 
1984). It is known that seed germination, germination energy 
of seeds, and seed vigor in many pulse crop seeds depends on 
cultivar-specific differences and growing conditions 
(Adamova, 1971a; Likhachev, Shevchenko, 1975; Rakovskaya 
et al., 2019). 

Considering all this, the aim of our research was to analyze 
the effect produced by seed growing conditions, periods of 
seed conservation, and specific features of varieties (geno-
type) on the indicators of seed germination, germination en-
ergy, and seed vigor as well as on morphological characters of 
mung bean sprouts. 

The research objectives included: 
1. studying the variability in germination energy, seed 

germination, and seed vigor when seed accessions were re-
produced under different ecogeographic conditions;

2. assessing the variability of morphological and agro-
nomic characteristics in sprouts (in the phase of first leaf de-
velopment) grown from seeds in different sites of reproduc-
tion;

3. analyzing the effect of the genotype, weather condi-
tions, place and year of seed reproduction on the studied indi-
cators in seeds and sprouts;

4. identifying mung bean accessions with high and stable 
levels of the development (growth) and weight of sprouts.

Materials and methods

The accessions of Kenyan origin from the mung bean 
collection held by the N.I. Vavilov Institute of Plant Genetic 
Resources (VIR) served as the material for our experiments. 
The seeds selected for the study were grown under differ-
ent ecogeographic conditions at three branch stations of 
VIR: Kuban Experiment Station (KES) in 2005; Astrakhan 
Experiment Station (AES) in 2015 and 2017; and Adler 
Experiment Station (AdES) in 2016. 

The areas where the seeds were reproduced differed in 
their soil and climate environments. AES is situated in 
Astrakhan Province, in the area of insufficient humidity. 
Soils on the experimental plot are alluvial-meadow heavy 
loams. The summer is hot and dry. The sum of active tem-
peratures in 2015 was 3945.5°С; in 2017, 3915.7°С; precipi-
tation amount from April to October in 2015 was 92.8 mm; 
in 2017, 103.0 mm (Fig. 1). KES is located in the steppe area 
of the Kuban Plain, Krasnodar Territory. Soils in the sta-
tion’s zone are represented by massive Ciscaucasian cher-
nozems developed on forest-like loam carbonate. The cli-
mate in the station’s vicinity is warm, moderately continen-
tal, with hot summers, insufficient humidity, and extreme 
instability in all climatic data elements. In 2005, the sum of 
active temperatures reached 3751.4°С; precipitation 
amount from April to October was 346.8 mm. AdES is situ-
ated in Adlersky District, City of Sochi, on the shore of the 
Black Sea. The earth in the vicinity is represented by yellow 
and red soils. The climate in the station’s area is humid sub-

Fig. 1. The sums of active temperatures and precipitation amounts during the growing season in the years of seed 
reproduction at the Experiment Stations of VIR: KES – Kuban Experiment Station, AES – Astrakhan Experiment Station,

AdES – Adler Experiment Station
Рис. 1. Сумма активных температур и количество осадков, выпавших за вегетационный период в годы 
размножения семян на опытных станциях ВИР. KES – Кубанская опытная станция, AES – Астраханская 

опытная станция, AdES – Адлерская опытная станция
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tropical, with a hot and humid climatic summer. The sum of 
active temperatures in 2016 was 4094.7°С, with the precipi-
tation amount from April to October 778.7 mm. 

Sums of active temperatures and precipitation amounts 
were calculated using the weather report data provided by 
the All-Russia Research Institute of Hydrometeorological 
Information – World Data Center (RIHMI–WDC, 2020).

Germination energy of seeds and seed germination were 
measured according to the guidelines approved for grain le-
gume crops (GOST 12038-84). Seeds were germinated in 
rolls under laboratory conditions at a constant temperature 
of +20°С. They were placed on two layers of filter paper 
sized 20 × 100 cm (± 2 cm), 5 cm below the upper edge of 
a sheet. From above, the sample was covered with a band of 
moistened filter paper of the same size. Then, the seeds 
placed between paper layers were rolled up into a roll and 
inserted vertically into a seed germinator. Seed vigor was 
analyzed on the basis of B.S. Likhachev’s technique devel-
oped for cereal crops (Likhachev, 1975). Seed germination 
energy indicators were recorded on the 4th day, seed vigor 
on the 5th, seed germination and seed hardness on the 10th. 
Germination energy, seed germination, and seed vigor were 
calculated in percent form. Morphological characters of the 
sprouts (their wet and dry weight, lengths of the root, stem 
and first leaf, stem diameter) were examined on the 10th 
day. For each accession of the collection, 1600 plants were 
analyzed (100 seeds in 4 replications from each reproduc-
tion). All in all, 16,000 plants were evaluated. 

Statistical processing of the data obtained was per-
formed using the software package Statistica 10.0 (http://
statsoft.ru). To study the relationships between characters, 

Table 1. Variability of plant growth and development indicators in the early stages of ontogenesis in the accessions 
of Vigna radiata at the Kuban, Astrakhan, and Adler Experiment Stations of VIR (2005, 2015–2017)

Таблица 1. Изменчивость показателей роста и развития растений на ранних стадиях онтогенеза у образ-
цов Vigna radiata на Кубанской, Астраханской и Адлерской опытных станциях ВИР (2005, 2015–2017 гг.)

correlation analysis was applied (r = the Pearson correla-
tion coefficient). The following scale was accepted for cor-
relation coefficients: very strong, r > 0.90; strong, 
0.90 > r > 0.70; medium, 0.70 > r > 0.50; and weak, 
0.50 > r > 0.30. Factor analysis (employing principal compo-
nents) was applied to disclose the variability and structure 
of relationships among characters.

Statistical significance of the effect produced by the gen-
otype, weather conditions and reproduction sites on the 
studied characteristics was determined using one-way and 
two-way analyses of variance. Following Fisher’s model, the 
percent of the factor’s effect size (η2, %) was calculated ac-
cording to the formula (Ivanter, Korosov, 2003):

 where η2, % is the effect size percentage; SSfactor is the 
sum of squared deviations for a factor; SStotal is the total sum 
of squared deviations. 

Results and discussion

Our research has shown that the mung bean accessions 
from Kenya demonstrate high variability in their growth 
and development indicators in the early stages of plant on-
togenesis (Table 1). Strong variations were observed in 
morphological (root length, stem length, leaf length, and 
stem diameter) and agronomic (1000 seed weight, and 
sprout weight) characters as well as in physiological ones 
(germination energy of seeds, seed germination, and seed 
vigor). 

Indicator Minimum value Maximum value
Mean value,

error of the mean

Germination energy of seeds, % 18.00 100.00 75.89 ± 0.78

Seed germination, % 22.00 100.00 80.31 ± 0.70

Seed vigor, % 0.00 96.00 45.81 ± 1.16

Seed hardness, % 0.00 30.00 3.22 ± 0.22

1000 seed weight, g 24.00 138.00 50.83 ± 0.87

Wet sprout weight, g 0.13 0.60 0.34 ± 0.01

Dry sprout weight, g 0.01 0.06 0.03 ± 0.0004

Sprout stem length, cm 2.80 17.60 8.51 ± 0.01

Sprout root length, cm 2.00 19.20 11.67 ± 0.12

Sprout stem diameter, mm 1.00 5.00 2.48 ± 0.03

First leaf length, cm 0.50 3.10 1.75 ± 0.14
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The studied characters varied greatly across the places 
of seed reproduction (Fig. 2). Practically all measured indi-
cators showed the best values in the seeds and sprouts pro-
duced in Astrakhan Province (AES). Those accessions had 
the highest germination energy, seed germination, and seed 
vigor. They also exceeded accessions grown at other sites in 
the weight of wet sprouts, stem and root lengths, but in the 
first leaf length they were the best only in 2015. Seeds re-

Fig. 2. Variability of growth and development indicators in the sprouts of Vigna radiata grown from seeds repro-
duced in different soil and climate environments

Рис. 2. Изменчивость показателей роста и развития проростков Vigna radiata, выращенных из семян, 
репродуцированных в разных почвенно-климатических условиях

produced at the Kuban Experiment Station had the highest 
weight of 1000 seeds, but the sprouts germinated from them 
demonstrated lower values of root, stem and leaf length, 
and wet sprout weight. The exceptions were stem diameter 
and dry sprout weight: these indicators showed higher val-
ues than in the sprouts grown from the seeds of other repro-
ductions. The worst values were observed in the seeds and 
sprouts produced in Adler (AdES). 
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er, did not depend on the site of seed reproduction. In our 
experiment, this indicator was stronger influenced by the 
genotype (effect size η2 = 42%), and to a lesser extent by the 
year of seed reproduction (η2 = 1%). 

Two-way analysis of variance, undertaken to disclose 
associations between the year of seed reproduction and the 
genotype, and the variability of morphological and agro-
nomic characters, showed that the latter were more affect-
ed by the genome of an accession than the year of its repro-
duction (Table 3). The effect size of the genotype, produced 
on 1000 seed weight, was 58%; on wet and dry sprout 
weight, 65 and 57%, respectively; on root, leaf and stem 
lengths, 33, 31 and 34%, respectively; on stem diameter, 
25%. The genotype and the year of seed reproduction had 
almost the same effect on the variability of sowing quality 
indicators in mung bean seeds (germination energy, seed 
germination, and seed vigor): their effect size varied within 
the range of 24 to 36%.

According to the results of a one-way analysis of vari-
ance, the site of seed reproduction rendered an effect on the 
growth indicators of seeds and sprouts in a similar way as 
with the year of their reproduction (Table 4). Tukey’s test 
showed that soil and climate conditions at AdES and KES 
had an almost similar effect on the studied indicators, while 
AES was significantly different. In the context of the ana-
lyzed set of morphological and physiological characters, the 
seeds delivered from Astrakhan Province were much better 

Fig. 2. Variability of growth and development indicators in the sprouts of Vigna radiata grown from seeds repro-
duced in different soil and climate environments

Рис. 2. Изменчивость показателей роста и развития проростков Vigna radiata, выращенных из семян, 
репродуцированных в разных почвенно-климатических условиях

In our experiment, significant differences in morpho-
logical, biological and agronomic characteristics were reg-
istered between different accessions as well (Table 2). 

The best mean values (calculated for all versions of the 
experiment) of germination energy and seed germination 
were found in accessions k-14436, k-14401, k-14408 and 
k-14451, while k-14407, k-14436 and k-14403 were the best 
in seed vigor. Among those accessions k-14407 deserves 
a special mention as it stably demonstrated good seed 
growth values regardless of the year or place of seed repro-
duction. The highest seed hardness was observed in 
k-14416; the same accession showed low levels of germina-
tion energy, seed germination, and seed vigor. An analogous 
pattern of the abovementioned indicators was obvious in 
k-14421. High values of root length were identified in acces-
sions k-14408, k-14436 and k-14438; stem length, in k-14408; 
leaf length, in k-14408, k-14438 and k-14403; stem diameter, 
in k-14401, k-14438 and k-14403; wet sprout weight, in 
k-14408, k-14438, k-14403 and k-14436; dry sprout weight, 
in k-14408 and k-14403. The best accessions in the entire set 
of indicators were k-14408, k-14403 and k-14438. 

To check the significance of the effect produced by the 
genotype, place and year of reproduction, and weather con-
ditions on the tested indicators, factorial analysis of vari-
ance was applied (Tables 3–6). Its results showed that the 
variability of the studied characters was significantly af-
fected by all the factors in question. Seed hardness, howev-
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Table 3. Results of a two-way analysis of variance, disclosing associations between the year of seed reproduction 
and the genotype, and the variability of morphological and biological characters in Vigna radiata

Таблица 3. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа по выявлению ассоциаций между
годом репродукции семян, генотипом и изменчивостью морфологических и биологических признаков 

Vigna radiata

Factors Df SS MS F p SS MS F p

Germination energy of seeds Seed germination

Genotype 9 78132 7813 39.78 0.00 70746 7075 45.30 0.00

Year 3 78467 26156 133.18 0.00 59200 19733 126.36 0.00

Residual 
variability 686 134724 196 107128 156

Total 
variability 699 300756 243124

η2
genotype, % 25.98 29.10

η2
year, % 26.09 24.35

Table 2. Characterization of Vigna radiata accessions according to mean values of their growth and development 
indicators in the early stages of ontogenesis at the Kuban, Astrakhan, and Adler Experiment Stations of VIR

(2005, 2015–2017)

Таблица 2. Характеристика образцов Vigna radiata по средним показателям роста и развития растений 
на ранних стадиях онтогенеза на Кубанской, Астраханской и Адлерской опытных станциях ВИР

(2005, 2015–2017 гг.)
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14401 86.3 87.8 21.8 0.2 39.6 0.3 0.03 6.8 10.8 3.3 1.8

14403 69.8 79.0 64.7 0.1 60.2 0.4 0.04 6.5 8.6 2.8 1.9

14405 79.7 85.0 35.3 0.3 48.3 0.3 0.03 7.9 10.1 2.7 1.8

14407 78.8 82.7 76.7 7.5 34.5 0.3 0.02 9.2 13.4 2.5 1.8

14408 84.2 90.0 60.8 0.9 94.0 0.5 0.04 11.6 14.1 2.7 2.2

14412 79.9 82.4 44.6 3.0 70.0 0.3 0.02 8.9 12.9 2.3 1.5

14416 47.5 52.7 26.0 14.9 51.3 0.2 0.02 6.5 12.4 2.0 1.5

14421 64.8 69.5 33.5 5.9 35.5 0.3 0.02 7.7 9.6 2.1 1.4

14436 95.5 96.5 68.0 1.5 60.0 0.4 0.02 10.3 14.1 2.0 1.8

14438 75.3 79.5 33.7 0.0 34.7 0.5 0.03 10.3 13.6 2.9 1.9

14451 84.4 88.0 57.8 0.9 40.4 0.3 0.03 9.1 11.3 2.1 1.8
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Table 3. The end

Таблица 3. Окончание

Factors Df SS MS F p SS MS F p

Seed vigor 1000 seed weight

Genotype 9 226834 22683 68.996 0.00 217927 21793 120.841 0.00

Year 3 237043 79014 240.337 0.00 34650 11550 64.046 0.00

Residual 
variability 686 225533 329 123715 180

Total 
variability 699 663876 373978

η2
genotype, % 34.17 58.27

η2
year, % 35.71 9.27

Wet sprout weight Dry sprout weight

Genotype 9 4.54774 0.45477 183.03 0.00 0.043590 0.004359 135.48 0.00

Year 3 1.09719 0.36573 147.20 0.00 0.008128 0.002709 84.20 0.00

Residual 
variability 686 1.70447 0.00248 0.022073 0.000032

Total 
variability 699 7.01786 0.076446

η2
genotype, % 64.80 57.02

η2
year, % 15.63 10.63

Stem length Root length

Genotype 9 1613.01 161.30 50.24 0.00 2251.74 225.17 41.55 0.00

Year 3 958.62 319.54 99.52 0.00 907.62 302.54 55.83 0.00

Residual 
variability 686 2202.66 3.21 3717.39 5.42

Total 
variability 699 4770.26 6831.78

η2
genotype, % 33.81 32.96

η2
year, % 20.10 13.29

Stem diameter Leaf length

Genotype 9 88.354 8.835 29.45 0.00 30.718 3.072 36.89 0.00

Year 3 40.177 13.392 44.64 0.00 11.134 3.711 44.57 0.00

Residual 
variability 686 205.791 0.300 57.127 0.083

Total 
variability 699 354.990 99.983

η2
genotype, % 24.89 30.72

η2
year, % 11.32 11.14

SS – sum of squares; MS – mean squares; F – Fisher criterion value; p – significance level; df –degrees of freedom, η2, % – 
effect size, percentage
SS – сумма квадратов, MS – среднеквадратичное отклонение, F – значение критерия Фишера, p – уровень зна-
чимости, df – числа степеней свободы, η2, % – доля влияния
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Table 4. Results of a one-way analysis of variance, disclosing associations between the variability of morphologi-
cal and biological characters in Vigna radiata and the site of seed reproduction

Таблица 4. Результаты однофакторного дисперсионного анализа по выявлению ассоциаций между измен-
чивостью морфологических и биологических признаков Vigna radiata и местом репродукции

Factors Df SS MS F p SS MS F p

Germination energy of seeds Seed germination

Place of 
reproduction 2 83864 41932 134.75 0.00 63276 31638 122.61 0.00

Residual 
variability 597 216892 311   179847 258   

Total
variability 599 300756    243124    

η2, % 27.88    26.03    

Seed vigor 1000 seed weight

Place of 
reproduction 2 193028 96514 142.870 0.00 30819 15410 31.299 0.00

Residual 
variability 597 470848 676   343159 492   

Total
variability 599 663876    373978    

η2, % 29.08    8.24    

Wet sprout weight Dry sprout weight

Place of 
reproduction 2 0.75041 0.37521 41.727 0.00 0.007069 0.003534 35.509 0.00

Residual 
variability 597 6.26744 0,00899   0.069377 0.000100   

Total variability 599 7.01786    0.076446    

η2, % 10.69    9.25    

Stem length Root length

Place of 
reproduction 2 938.88 469.44 85.400 0.00 824.75 412.37 47.85 0.00

Residual 
variability 597 3831.38 5.50   6007.04 8.62   

Total variability 599 4770.26    6831.78    

η2, % 19.68    12.07    

Stem diameter Leaf length

Place of 
reproduction 2 34.174 17.087 37.123 0.00 7.853 3.927 29.71 0.00

Residual 
variability 597 320.815 0.460   92.130 0.132   

Total
variability 599 354.990    99.983    

η2, % 9.63    7.85    
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in their quality than those grown on the experimental fields 
of Krasnodar Territory.

The sum of active temperatures and the amount of pre-
cipitation during the growing season had a statistically sig-
nificant effect on the variability of all tested characteristics 

of mung bean seeds and sprouts (Tables 5, 6). The effect of 
these two factors on seed germination energy, seed germi-
nation, and seed vigor was higher than on other characters: 
the effect size percentage varied from 27 to 32%. Their ef-
fect on morphological and agronomic traits was 8–20%. The 

Table 5. Results of a one-way analysis of variance, disclosing associations between the variability of morpholo-
gical and biological characters in Vigna radiata and the sum of active temperatures

Таблица 5. Результаты однофакторного дисперсионного анализа по выявлению ассоциаций между измен-
чивостью морфологических и биологических признаков Vigna radiata и суммой активных температур

Factors Df SS MS F p SS MS F p

Germination energy of seeds Seed germination

Sum of active 
temperatures 3 87817 29272 95.68 0.00 65090 21697 84.82 0.00

Residual 
variability 696 212940 306   178034 256   

Total variability 699 300756    243124    

η2, % 29.20    26.77    

Seed vigor 1000 seed weight

Sum of active 
temperatures 3 212018 70673 108.857 0.00 33278 11093 22.661 0.00

Residual 
variability 696 451858 649   340700 490   

Total variability 699 663876    373978    

η2, % 31.94    8.90    

Wet sprout weight Dry sprout weight

Sum of active 
temperatures 3 0.75513 0.25171 27.974 0.00 0.010591 0.003530 37.313 0.00

Residual 
variability 696 6.26272 0.00900   0.065854 0.000095   

Total variability 699 7.01786    0.076446    

η2, % 10.76    13.85    

Stem length Root length

Sum of active 
temperatures 3 954.95 318.32 58.068 0.00 853.53 284.51 33.12 0.00

Residual 
variability 696 3815.32 5.48   5978.25 8.59   

Total variability 699 4770.26    6831.78    

η2, % 20.02    12.49    

Stem diameter Leaf length

Sum of active 
temperatures 3 59.588 19.863 46.799 0.00 11.459 3.820 30.03 0.00

Residual 
variability 696 295.402 0.424   88.524 0.127   

Total variability 699 354.990    99.983    

η2, % 16.79    11.46    
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Table 6. Results of a one-way analysis of variance, disclosing associations between the variability of morphologi-
cal and biological characters in Vigna radiata and the amount of precipitation

Таблица 6. Результаты однофакторного дисперсионного анализа по выявлению ассоциаций между измен-
чивостью морфологических и биологических признаков Vigna radiata и количеством осадков

Factors Df SS MS F p SS MS F p

Germination energy of seeds Seed germination

Precipitation 
amount 3 87900 29300 95.80 0.00 65249 21750 85.10 0.00

Residual 
variability 696 212857 306   177874 256   

Total variability 699 300756    243124    

η2, % 29.23    26.84    

Seed vigor 1000 seed weight

Precipitation 
amount 3 211509 70503 108.474 0.00 32336 10779 21.959 0.00

Residual 
variability 696 452366 650   341642 491   

Total variability 699 663876    373978    

η2, % 31.86    8.65    

Wet sprout weight Dry sprout weight

Precipitation 
amount 3 0.76565 0.25522 28.411 0.00 0.010783 0.003594 38.098 0.00

Residual 
variability 696 6.25221 0.00898   0.065663 0.000094   

Total variability 699 7.01786    0.076446    

η2, % 10.91    14.11    

Stem length Root length

Precipitation 
amount 3 954.59 318.20 58.041 0.00 862.65 287.55 33.53 0.00

Residual 
variability 696 3815.67 5.48   5969.14 8.58   

Total variability 699 4770.26    6831.78    

η2, % 20.01    12.63    

Stem diameter Leaf length

Precipitation 
amount 3 60.845 20.282 47.990 0.00 12.138 4.046 32.06 0.00

Residual 
variability 696 294.145 0.423   87.846 0.126   

Total variability 699 354.990    99.983    

η2, % 17.14    12.14    
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precipitation amount produced a little stronger effect on 
variations in wet and dry sprout weight, stem diameter, and 
root and leaf length. Correlation analysis identified weak 
negative correlations between precipitation amount and 
germination energy of seeds (r = –0.47), seed germination 
(r = –0.46), seed vigor (r = –0.40), wet sprout weight 
(r = –0.30), stem length (r = –0.39), and root length 
(r = –0.35); correlation coefficients were weaker for all oth-
er characters (r < 0.30). The sum of active temperature cor-
related very weakly (r < 0.30) with all morphological and 
physiological characters.

Interrelations among morphological and physiological 
characters were studied using correlation analysis (signifi-
cance level р < 0.05). As a result, strong correlations were 
identified between germination energy of seeds and seed 
germination (r = 0.95), and dry and wet sprout weights 
(r = 0.70). Germination energy had medium correlations 
with a number of characters: seed vigor (r = 0.60), and 
sprout stem length (r = 0.58). The same correlation level 
was observed for seed germination with seed vigor 
(r = 0.58), wet sprout weight (r = 0.50), stem length (r = 0.57), 
and leaf length (r = 0.50). Seed vigor correlated with stem 
length (r = 0.56). Wet sprout weight correlated both with 
stem length (r = 0.56) and with leaf length (r = 0.59), while 
dry sprout weight only with leaf length (r = 0.59). Positive 
correlations were found between stem and root lengths 
(r = 0.61), and between stem and leaf lengths (r = 0.50). 
Negative correlations were observed for seed hardness 
with germination energy (r = –0.50) and seed germination 
(r = –0.49). Thus, sowing qualities of seeds to a considerable 
extent determined the development of sprouts, while seed 
hardness reduced the seed germination and germination 
energy indicators. Maximum weight was measured in spro-
uts with long stems and leaves.

Factor analysis (employing principal components) was 
applied to disclose regularities in the variability and struc-
ture of links among characters in mung bean accessions in 
the early stages of ontogenesis (Table 7). Component analy-
sis identified two factors that determined 59.0% of the total 
variance for characters. The first factor (F1, 35% of vari-

ance) included: seed germination, germination energy, seed 
vigor, wet sprout weight, and stem, root and leaf lengths. 
Analyzing the first factor showed that the seeds with high 
values of seed germination, germination energy, seed vigor 
developed sprouts with a higher wet sprout weight, and lon-
ger stems, leaves and roots. This factor may be interpreted 
as the factor of seed germination energy and seed vigor. The 
second factor (F2, 24% of variance) aggregated dry sprout 
weight, stem diameter, 1000 seed weight, and, in negative 
correlation, seed hardness. The leading characters within 
this factor, i.e., with the strongest effect on coordinated 
variations in the rest characters, were dry sprout weight 
and stem diameter. Studying the set of characters in the sec-
ond factor revealed an interrelation between stem diameter 
and 1000 seed weight. Sprouts with a longer stem diameter 
germinated from larger seeds. Seed hardness was observed 
more often in small-seeded accessions. It should be men-
tioned that wet sprout weight was a transgressive charac-
ter, interlinked not only with seed germination and germi-
nation energy, but also with seed weight, i.e., it depended on 
a coordinated variability in several sets of correlated char-
acters.

Considering the distribution of the tested accessions 
across the space of the first two factors, it is possible to no-
tice that the plants with similar characters are located close 
to each other (Fig. 3). Figure 3.1 shows a quite compact 
group of accessions reproduced at AES in 2017. Accessions 
grown at AES in 2015 are observed nearby. In the scatter-
plot they occupy the area characterized by high values of 
seed germination, seed germination energy, seed vigor, 
stem length, root length, leaf length, medium and large 
seeds, medium and high sprout weights. 

Accessions reproduced at KES (2005) are in the area of 
plants with low or medium values of seed germination, ger-
mination energy, seed vigor, large and medium seeds, high 
and medium weights of dry and wet sprouts. 

For a majority of accessions reproduced at AdES (2016), 
minimum levels of seed germination, germination energy 
and vigor were observed. Most of them are located in the 
area of small and medium seeds, small sprout weights, short 

Table 7. Factor loadings of characters in mung bean seeds and sprouts

Таблица 7. Факторная структура признаков семян и проростков маша

Character Factor 1 Factor 2

Germination energy of seeds 0.85 0.17

1000 seed weight –0.05 0.55

Seed germination 0.83 0.26

Seed hardness –0.26 –0.58

Seed vigor 0.81 –0.15

Wet sprout weight 0.55 0.64

Dry sprout weight 0.22 0.82

Sprout stem length 0.83 0.08

Sprout root length 0.62 0.04

Sprout stem diameter –0.14 0.73

Sprout leaf length 0.57 0.49

Variance, % 35.0 24.0
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Fig. 3. Scatterplot of the tested mung bean accessions in the factorial space. 
Factor 1, Factor 2 are the first two factors. 

1. Across the stations, where 2005 means the seed reproduction at the Kuban Experiment Station (KES); 2015 and 2017 
mean the seed reproductions at Astrakhan Experiment Station (AES); 2016 means the seed reproduction at Adler 

Experiment Station (AdES) of VIR. 
2. Across VIR’s catalogues, where ‘k-’ is the catalogue number of an accession

Рис. 3. Распределение изученных образцов маша в факторном пространстве.
Factor 1, Factor 2 – первые два фактора.

1. По станциям, где 2005 – репродукция Кубанской опытной станции; 2015 и 2017 – репродукции Астраханской 
опытной станции; 2016 – репродукция Адлерской опытной станции – филиалов ВИР. 

2. По каталогам ВИР, где «к» – номер каталога
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leaves, stems and roots (in the scatterplot they are to the 
left, in the lower and middle parts). Accession k-14407 was 
an exception (on Fig. 3.1 it may be found among the acces-
sions reproduced at AES in 2015 and 2017). This variety 
demonstrated high seed germination, germination energy 
and vigor, with medium values in sprout and seed weights, 
regardless of the year and place of seed reproduction. 
Accession k-14451 was close to the latter in the tested indi-
cators. Also worth mentioning are k-14401, k-14403 and 
k-14408 which showed stable high levels in 1000 seed 
weight and sprout weights in all the years of testing. On the 
scatterplot they are in the upper part of the image (Fig. 3.2). 
Accessions k-14405 and k-14412 changed their indicators in 
different sites of reproduction: they demonstrated the best 
values of sprout weight when reproduced at KES, while their 
seed germination, germination energy and vigor were bet-
ter at AES. Accession k-14416, with the highest percentage 
of hard seeds per sample (on Fig. 3.2, to the left in the lower 
and middle areas), had the lowest values in seed germina-
tion and seed vigor. 

While analyzing Fig. 3, it is possible to trace a reduction 
of seed germination, germination energy and seed vigor lev-
els when mung bean was cultivated in more humid environ-
ments (KES or AdES). These characters in a majority of ac-
cessions had high values when seed reproduction was per-
formed in dry climate at AES. This is well in line with the 
data of other researchers, who reported that under higher 
humidity there was a decrease in seed germination because 
metabolic process tended to go faster, thus worsening the 
quality of seeds (Trisvyatsky, 1966; Adamova, 1971b). 
According to O. P. Adamova (Adamova, 1971а), when mung 
bean accessions were reproduced in Uzbekistan, their seed 
germination, like with other legume crops, was higher than 
in Abkhazia.

It should be also taken into account that higher humidity 
combined with higher temperatures accelerates the devel-
opment of microorganisms on seed surface, which leads to 
even more rapid reduction and deterioration of seed germi-
nation (Maui, 2015; Kirik, Pikovsky, 2017). Accelerated de-
velopment of microorganisms was registered during our 
experiments on the seeds reproduced at AdES: greater part 
of the seed material was affected by fungi and other diseas-
es. So, it is natural that the germination of seeds at AdES was 
the lowest.

On the other hand, it is well known that the smaller are 
the seeds, the more active is their enzyme activity. Small-
seeded plant forms possess more powerful and more stable 
vitality, and are able to retain their seed germination longer 
(Adamova, 1971b). The results of our research confirmed 
this fact: the larger seeds at KES had lower values of seed 
germination, germination energy and vigor that the smaller 
ones reproduced at AES. 

Summarizing all of the abovementioned, it is possible to 
conclude that in our experiments the greatest effect on the 
tested characteristics was produced by specific individual fea-
tures of accessions; the year, place and conditions of seed re-
production had lesser effects. It should be mentioned that, 
despite high variabilities of the studied morphological and 
physiological indicators and their dependence on the geno-
type and seed growing conditions, it was possible to identify 
mung bean varieties with stable and high levels of seed ger-
mination, germination energy and vigor, combined with me-
dium sprout weight values: k-14407 and k-14451. As for ac-
cessions k-14401, k-14403 and k-14408, they are the best in 
terms of economic value, as they demonstrated the highest 
sprout weights, regardless of the site of seed reproduction. 

Conclusion 

The accessions of Vigna radiata from Kenya demonstrat-
ed high variability in morphological, agronomic and physi-
ological characteristics of their seeds and sprouts.  A statis-
tically significant effect on all these variable characters was 
produced by the genotype, the year of seed reproduction, 
and the ecogeographic environments where the seeds were 
formed. Individual features of the accessions provided the 
strongest effect on all characteristics; the effect of the site 
of reproduction and meteorological conditions (precipita-
tion amounts and sums of active temperatures) was less 
strong. Abundant rainfalls during the plant growing season 
reduced the sowing qualities of seeds. The dry climate of 
Astrakhan Province proved to be more favorable for mung 
bean cultivation. 

The effect of weather conditions, recorded during the 
growing season, on the variability of morphological charac-
ters in mung bean sprouts was weaker than on the seed ger-
mination indicators. 

The weight of a mung bean sprout is interrelated with 
seed germination energy, stem length and diameter, and 
leaf length. Seed hardness is negatively correlated with 
seed germination, germination energy, and seed vigor, and 
positively correlated with small seed size.

Among the studied accessions, there are mung bean va-
rieties with high and stable indicators of seed germination, 
germination energy, and seed vigor, morphological charac-
teristics, and weight of sprouts. These varieties are promis-
ing for large-scale commercial cultivation of mung bean for 
microgreen production.

This study was implemented within the framework of the 
State Task in accordance with the topical plan of VIR for 
Project No. 0662-2019-0002 “Scientific support for effective 
utilization of the global genetic diversity of grain legume crops 
and their wild relatives from the VIR collection”.

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическому плану ВИР по проекту 
№ 0662-2019-0002 «Научное обеспечение эффективного 
использования мирового генофонда зернобобовых куль-
тур и их диких родичей коллекции ВИР».
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Background. Identification of effective genes for disease 
resistance in resistant plant samples is the most important 
step toward recommending them for breeding. There are 
three main methods for such identification: hybridological 
analysis, phytopathological test, and DNA marking. The 
method of PCR markers is widely used in Russia to identify 
resistance genes in wheat relatives, including the genus 
Aegi lops L. for resistance to leaf rust. From a theoretical 
viewpoint, the presence of a certain amplification fragment 
can hardly be interpreted as a definite proof of the presence 
of a resistance gene: during the species evolution, recombi-
nations and mutations could occur, resulting in disturbance 
of the fragment’s presence and phenotypic expression of its 
connection with resistance. The purpose of this work was 
a comparison between molecular-genetic and phytopatho-
logical methods to identify leaf rust resistance genes Lr9  
and Lr41 in three Aegilops species. Materials and methods. 
We identified leaf rust resistance genes Lr9 and Lr41 in forty 
Aegilops accessions using PCR with J13 and GDM35 primers, 
respectively. In the phytopathological test, the seedlings 
were infected with the pathogen population (avirulent to 
Lr9 and Lr41 genes) and the fungus clones virulent to the 
wheat line with the Lr9 gene. Results and conclusions. Ac-
cording to the data of molecular marking, the Lr41 gene was 
present in twelve Ae. tauschii Coss. accessions; Lr9 in four 
Ae umbellulata Zhuk. accessions and four of Ae. biuncialis Vis. 
All accessions of Ae. tauschii, two of Ae. umbellulata, and 
three of Ae. biuncialis, possessing effective resistance genes 
according to the molecular testing, were susceptible to the 
pathogen population. For three Ae. umbellulata accessions 
resistant to the population, where DNA marking failed to 
identify an Lr9 gene, the presence of this gene was shown by 
a phytopathological test. Thus, there were significant dif-
ferences in the postulation of effective Lr9 and Lr41 leaf rust 
resistance genes in Aegilops accessions after a phytopato-
logical test and the use of DNA markers. 

Key words: juvenile resistance, leaf rust, molecular-genetic 
analysis, phytopathological test.

Актуальность. Идентификация генов устойчивости 
к болезням является важнейшим этапом при рекомен-
дации для использования образцов в селекции на рези-
стентность. Для этого применяются три метода: гибри-
дологический анализ, фитопатологический тест и ДНК-
маркирование. Метод ПЦР-маркеров для идентифика-
ции генов устойчивости пшеницы и ее родичей к ли-
стовой ржавчине широко используется в нашей стране. 
 Однако наличие фрагмента амплификации определен-
ной длины вряд ли может рассматриваться как доказа-
тельство наличия гена устойчивости (вследствие ре-
комбинаций и мутаций в течение эволюции вида). Цель 
настоящего исследования – сравнение молекулярно-
генетического и фитопатологического методов иден-
тификации эффективных генов ювенильной устойчи-
вости к листовой ржавчине Lr9 и Lr41 у об разцов трех 
видов рода Aegilops L. Материалы и методы. Иденти-
фицировали гены устойчивости Lr9 и Lr41 у сорока 
образцов рода Aegilops с помощью ПЦР при использова-
нии праймеров J13 и GDM35 соответственно. Фитопато-
логический тест проводили при заражении проростков 
популяцией возбудителя и клонами гриба, вирулен-
тными к линии пшеницы с геном Lr9. Результаты и вы-
воды. По результатам молекулярного маркирования 
ген Lr41 присутствует у двенадцати об разцов Ae. tau-
schii Coss.; Lr9 – у четырех образцов Ae. umbellulata Zhuk. 
и четырех образцов Ae. biuncialis Vis. Все образцы 
Ae. tauschii, два образца Ae. umbellulata и три Ae. biuncialis, 
у которых по результатам молекулярного тестирова-
ния имеются эффективные гены резистентности, пора-
жались популяцией патогена. Для трех образцов Ae. um-
bellulata, не имеющих гена Lr9 по ре зультатам ДНК-мар-
кирования, показано его наличие фитопатологическим 
тестом. Таким образом, наблюдаются значительные 
различия в постулировании генов резистентности 
к ржавчине Lr9 и Lr41 у образцов Aegilops при использо-
вании фитопатологического теста и ДНК-маркирова-
ния.

Ключевые слова: Aegilops, ювенильная устойчивость, 
молекулярно-генетический анализ, фитопатологиче-
ский тест.

 Использование молекулярно-генетического 
и фитопатологического методов для идентификации
генов эффективной устойчивости к листовой ржавчине
у образцов эгилопсов
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Введение

Лис товая (бурая) ржавчина (возбудитель Puccinia 
triticina Erikss.) – высоко вредоносная болезнь мягкой 
пшеницы, распространенная практически во всех ре-
гионах возделывания культуры. Наиболее экономиче-
ски выгодным и экологически безопасным методом 
борьбы с данным заболеванием является возделыва-
ние устойчивых сортов. Несмотря на то что количество 
генов резистентности пшеницы к листовой ржавчине 
весьма велико (только генов с постоянными символа-
ми Lr более 77), запас высокоэффективных генов устой-
чивости в генофонде Triticum aestivum L. крайне мал; по 
нашим данным, в настоящее время к отдельным попу-
ляциям возбудителя из России в ювенильной фазе вы-
сокоэффективны только гены Lr9, Lr19, Lr24, Lr41 
(= Lr39), Lr47, причем три первых уже потеряли свою эф-
фективность в ряде регионов нашей страны. Выращи-
вание сортов, защищенных единичными олигогенами 
устойчивости, часто приводит к быстрому накоплению 
вирулентных генотипов патогена и, следовательно, фе-
нотипической потере устойчивости. Вследствие этого, 
поиск и создание доноров новых эффективных генов 
резистентности – крайне актуальная задача. 

Межвидовая и межродовая гибридизация рассма-
тривается как важный подход к расширению генетиче-
ского разнообразия пшеницы по устойчивости к листо-
вой ржавчине. Значительный интерес для интрогрес-
сии представляют виды рода Aegilops L.: так, в настоя-
щее время от Ae. tauschii Coss. в мягкую пшеницу пере-
даны четыре гена устойчивости с постоянными симво-
лами (Lr21, Lr22a, Lr32, Lr39 [= 41]); от Ae. speltoides 
Tausch – шесть генов (Lr28, Lr35, Lr36, Lr47, Lr51 и Lr66); 
от Ae. umbellulata Zhuk. – два гена (Lr9 и Lr76); по одному 
гену устойчивости привнесены в геном мягкой пшени-
цы от Ae. ventricosa Tausch (Lr37), Ae. kotschyi Boiss. (Lr54), 
Ae. sharonensis Eig (Lr56), Ae. geniculata Roth (Lr57), Ae. tri-
uncialis L. (Lr58), Ae. peregrina (Hack.) Maire et Weiller 
(Lr59), Ae. neglecta Req. ex Bertol. (Lr62) (McIntosh et al., 
2013; McIntosh et al., 2016). 

В нашем исследовании при изучении проростковой 
устойчивости к листовой ржавчине у образцов Ae. tau-
schii, Ae. umbellulata и Ae. biuncialis Vis. из коллекции Все-
российского института генетических ресурсов расте-
ний (ВИР) были выделены устойчивые формы (Tyrysh-
kin et al., 2006; Tyryshkin et al., 2012; Kolesova, Tyryshkin, 
2015; Kolesova, 2017).

Изучение генетического контроля устойчивости 
у выделенных резистентных образцов является важ-
нейшим этапом при их рекомендации для использова-
ния в селекции, так как позволяет избежать широкого 
вовлечения в селекционный процесс одних и тех же ге-
нов устойчивости, оптимизировать схемы скрещива-
ний и отбора в расщепляющихся популяциях. Особенно 
важна идентификация генов устойчивости у родичей 
пшеницы, поскольку интрогрессивная гибридизация – 
это долговременный, трудоемкий и дорогостоящий 
процесс, и нежелательно вовлекать в него источники 
одних и тех же генов резистентности. 

Для изучения генетического контроля устойчиво-
сти к листовой ржавчине и идентификации генов в на-
стоящее время используются три основных метода: 
гибридологический анализ, фитопатологический тест 
и молeкулярное (ПЦР / ДНК) маркирование. Гибридо-
логический анализ, несмотря на надежность его ре-
зультатов, весьма трудоемок и долог, особенно для ди-

ких родичей пшеницы. Проведение фитопатологиче-
ского теста при изучении высокоэффективной рези-
стентности возможно только при наличии генотипов 
возбудителей болезней, маркированных вирулентно-
стью к эффективным генам резистентности. С нашей 
точки зрения, это весьма надежный метод идентифи-
кации конкретных генов устойчивости (Tyryshkin, 
2006, 2010), хотя в работах отечественных исследова-
телей в последнее время указывается на его слабую ин-
формативность для характеристики генетической де-
терминации устойчивости у изучаемого материала без 
использования молекулярных подходов (Shishkin et al., 
2018; Gultyaeva et al., 2019). 

Метод ис пользования ПЦР-маркеров для идентифи-
кации генов устойчивости пшеницы и ее родичей, в том 
числе и представителей рода Aegilops, к листовой ржав-
чине в последнее время достаточно широко использу-
ется в нашей стране (Dzhenin et al., 2009; Davoyan et al., 
2012; Gultyaeva et al., 2014).

Однако следует отметить, что с теоретической точ-
ки зрения наличие фрагмента амплификации опреде-
ленной длины вряд ли может рассматриваться как 
окончательное доказательство наличия функциональ-
ного аллеля гена устойчивости, поскольку в течение 
эволюции вида могли происходить рекомбинации 
и мутации, приводящие к нарушению связи наличия 
фрагмента амплификации и фенотипического прояв-
ления резистентности.

Цель нас тоящего исследования – сравнение молеку-
лярно-генетического и фитопатологического методов 
идентификации эффективных генов ювенильной 
устойчивости к листовой ржавчине Lr9 и Lr41 у образ-
цов Ae. tauschii, Ae. umbellulata и Ae. biuncialis.

Материалы и методы

Материал исследования включал двадцать  четыре 
образца Ae. tauschii: к-82, к-113, к-163, к-277, к-285, к-336, 
к-341, к-342, к-467, к-632, к-768, к-840, к-1031, к-1098, 
к-1112, к-1227 (Азербайджан), к-426 (Туркменистан), 
к-525, к-1159, к-1202, к-1564 (Армения), к-677 (Кыpгыз-
стан), к-997 (Афганистан) и к-3604 (Иран); десять образ-
цов Ae. umbellulata: к-1283 (Армения), к-1461 (Азербайд-
жан), к-2023, к-2029, к-2745 (Иран), к-3284, к-3287, к-3294, 
к-3312, к-3325 (Турция); шесть образцов Ae. biuncialis: 
к-3, к- 644, к-2531, к-3003 (Россия), к-2892, к-2900 (Болга-
рия), из коллекции генетических ресурсов растений 
ВИР. В качестве контрольных носителей генов Lr41 
и Lr9 использовали образцы мягкой пшеницы KS90W-
GRC10 (ген Lr41) (Singh et al., 2004) и почти изогенную 
линию сорта ‘Тэтчер’ ThLr9 соответственно.

Для идентификации эффективных генов устойчи-
вости методом молекулярно-генетического маркиро-
вания тотальную ДНК выделяли суммарно из пяти ли-
стьев 10-дневных проростков микрометодом в про-
бирках типа Eppendorf по методике, предложенной 
K. Эдвардс с соавторами (Edwards et al., 1991) в моди-
фикации Д. Б. Дорохова и Э. Клоке (Dorokhov, Klocke, 
1997). 

Скрининг образцов Ae. tausc hii на наличие гена Lr41 
проводили при помощи пары праймеров к микросател-
литному локусу Xgdm35: GDM35-L ( 5’-CCTGCTCTGCCCTA-
GATACG-3’) и GDM35-R  (5’-ATGTGAATGTGATGCATGCA-3’), 
тесно сцепленному с данным геном резистентности 
у образцов мягкой пшеницы (Pestsova et al., 2000; Singh 
et al., 2004). При изучении образцов Ae. umbel lulata 
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и Ae. biuncialis для ПЦР-анализа использовали пару 
праймеров к высокоспецифичному у мягкой пшеницы, 
по литературным данным, STS-маркеру эффективного 
гена устойчивости Lr9 (Schachermayr et al., 1994). После-
довательности праймеров J13/1 – 5 ’-TCCTTTTATTCCG
CACGCCGG-3’; J13/2 – 5’-CCACACTACCCCAAAGAGACG-3’. 
Данные праймеры ранее уже были использованы для 
идентификации этих генов резистентности у образцов 
рода Aegilops (например, Dzhenin et al., 2009; Davoyan 
et al., 2012). 

Реакционная смесь общим объемом 25 мкл содер-
жала 2 мкл раствора ДНК (50 нг/мкл), 0,2 мкл Taq-
полимеразы (5 ед/мкл), 2,5 мкл 10× реакционного ПЦР-
буфера, предложенного фирмой – производителем фер-
мента, 1,25 мкл каждого праймера (5 mМ), 1 мкл 
(2,5 mМ) раствора дезоксинуклеотидов (Chelkowski 
et al., 2003).

Полимеразную цепную реакцию проводили в ам-
плификаторе iCycler Bio- Rad (США) по следующим про-
граммам: с праймерами Xgdm35 – 4 мин п ри температу-
ре 94°С; 30 циклов (30 с – 94°С, 30 с – 55°С, 30 с – 72°С); 
финальная элонгация 5 мин при 72°С (Pestsova et al., 
2000); с праймерами J13 – 94°C – 6 мин, 45 циклов (92°C – 
60 с, 62°C – 60 с, 72°C – 120 с), 72°C – 4 мин (Schachermayr 
et al., 1994). 

Электрофорез амплифицированных фрагментов 
проводили в 2-процентном агарозном геле в 1× ТВЕ-бу-
фере, окрашивали этидиум бромидом и фотографиро-
вали в ультрафиолетовом свете. Для оценки размера 
амплифицированных фрагментов после ПЦР с прайме-
рами J13 и Xgdm35 использовали маркеры молекуляр-
ной массы FastRuler™, 50–1500 пн (Fermentas) 
и GeneRuler™Plus, 100 пн (Fermentas) соответственно.

Сорок образцов рода Aegilops, а также почти-изоген-
ные по генам устойчивости к листовой ржавчине ли-
нии серии Тэтчер и образцы с генами Lr1, Lr2а, Lr2с, 
Lr9 – Lr13, Lr14а, Lr14b, Lr15 – Lr21, Lr22а, Lr22b, Lr23 – Lr26, 
Lr29, Lr27+31, Lr32 – Lr37, Lr41, Lr44 – Lr49, Lr52, Lr57, Lr60 
и Lr64 были изучены по ювенильной устойчивости 
к листовой ржавчине. По 15–30 семян каждого образца 
высевали в кюветы на смоченную водой вату; кюветы 
с наклюнувшимися семенами переносили на свето-
установку с освещенностью 2500 люкс и температурой 
20–22°С. Интактные растения в стадии 1–2 листьев, 

включая те проростки, от которых отбирался материал 
для молекулярного маркирования, опрыскивали из 
пульверизатора водной суспензией уредоспор возбуди-
теля болезни (30 тыс. спор/мл). Для инокуляции ис-
пользовали сборную популяцию P. triticina (смесь сбо-
ров с нескольких восприимчивых сортов пшеницы; Се-
веро-Западный регион России, Северный Кавказ, По-
волжье). Зараженные растения накрывали полиэтиле-
новой пленкой на одни сутки. Типы реакции учитыва-
ли на 12-е сутки после заражения по общепринятой 
шкале (Mains, Jackson, 1926) с модификациями, где 0 – 
отсутствие симптомов; 0; – некротические пятна без 
пустул; 1 – очень мелкие пустулы, окруженные некро-
зом; 2 – пустулы среднего размера, окруженные некро-
зом или хлорозом; 3 – крупные пустулы без некроза; 
е.п. – единичные пустулы без некроза; x – на одном ли-
сте присутствуют пустулы восприимчивого и устойчи-
вого типа. Типы реакции 0, 0; и 1 соответствуют высо-
кой устойчивости, 2, е.п. и x – среднему уровню устой-
чивости и 3 – восприимчивости. Все формы, выделив-
шиеся по устойчивости в одном эксперименте, оцени-
вали не менее чем в трех дополнительных независимых 
опытах.

Образцы Ae. umbellulata также заражали тремя мо-
нопустульными изолятами патогена, ранее независи-
мо выделенными в популяции P. triticina из Западной 
Сибири, вирулентными к линии пшеницы с геном Lr9. 
Для заражения и спользовали отрезки листьев тех ра-
стений, которые были использованы для проведения 
молекулярного маркирования.

Результаты

У двенадцати из двадцати четырех изученных 
образцов Ae. tauschii выявлены фрагменты ожидаемого 
размера 190 пн после амплификации их ДНК с прайме-
рами к микросателлитному локусу Xgdm35; соответст-
венно, согласно результатам молекулярно-генетиче-
ской идентификации, можно предполагать, что образ-
цы к-336, к-341, к-342, к-632, к-768, к-840, к-1098, к-1159, 
к-1112, к-1202, к-1564 и к-3604 имеют функциональный 
аллель гена Lr41 (табл. 1). Электорофореграмма про-
дуктов амплификации у пяти образцов представлена 
на рисунке 1.

 Рис. 1. Продукты амплификации микросателлитного маркера Xgdm35: 
М – маркер молекулярной массы, пн; мягкая пшеница 1 – KS9 0WGRC10;
образцы Aegilops tauschii: 2 – к-336, 3 – к-341, 4 – к-82, 5 – к-1227, 6 – к-3604

Fig. 1. Amplification products of the microsatellite marker Xgdm35:
М – marker of molecular weight, bp; bread wheat 1 – KS90WGRC10; 

Aegilops tauschii accessions: 2 – k-336, 3 – k-341, 4 – k-82, 5 – k-1227, 6 – k-3604
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 № по каталогу 
ВИР

Тип реакции на заражение сборной 
популяцией

Наличие амплифицированного
фрагмента 

82 3 –

113 3 –

163 3 –

277 3 –

285 3 –

336 3  +

341 3 +

342 3 +

426 3 –

467 3 –

525 3 –

632 3 +

677 3 –

768 3 +

840 3 +

997 3 –

1031 3 –

1098 3 +

1159 3 +

1112 3 +

1202 3 +

1227 3 –

1564 3 +

3604 3 +

Таблица 1. Характеристика образцов Aegilops tauschii по наличию специфического амплифицированного 
фрагмента микросателлитного локуса Xgdm35 и ювенильной устойчивости к листовой рж авчине

Table 1. Characterization of Aegilops tauschii accessions for the presence of an amplified fragment
of the microsatellite locus Xgdm35 and juvenile resistance to leaf rust
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№ по 
каталогу 
ВИР

Тип реакции на заражение, инокулюм
Наличие 

амплифицированного 
фрагмента Популяция

Клоны, вирулентные к Lr9

1 2 3

1283 3 3 3 3 –

1461 0 3 3 3 +

2023 3 3 3 3 –

2029 3 3 3 3 –

2745 0 3 3 3 –

3284 3 3 3 3 +

3287 0 3 3 3 +

3294 3 3 3 3 +

3312 0 3 3 3 –

3325 0 3 3 3 –

ThLr9 0 3 3 3 +

Специфический продукт амплификации длиной 
1100 пн, характерный для образцов мягкой пшеницы, 
имеющих ген устойчивости Lr9, был выявлен у четы-
рех из десяти изученных образцов Ae. umbellulata – 
к-3294, к-1461, к-3284, к-3287 – после амплификации 
с праймерами J13 (табл. 2, рис. 2). Таким образом, согла-
сно данным ДНК-маркирования, эти образцы должны 
иметь данный ген резистентности.

У четырех образцов Ae. biuncialis из шести изучен-
ных выявлен продукт амплификации размером 1100 пн 
после ПЦР с праймерами J13 (табл. 3), то есть согласно 
данным молекулярного маркирования эти образцы за-
щищены данным геном устойчивости.

Заражение проростков линий и сортов пшеницы 
с известными сорока тремя Lr-генами устойчивости по-
казало, что только гены Lr9, Lr19, Lr24, Lr41 и Lr47 были 

Рис. 2. Продукты амплификации после ПЦР с использованием праймеров J13: 
М – маркер молекулярного веса, пн, 2 – Thatcher, 3 – ThLr9. 

Образцы Aegilops umbellulata: 1 – к-3325, 4 – к-2029, 5 – к-3312, 6 – к-1461, 7 – к-3284, 8 – к-3287, 9 – к-2745
Fig. 2. Amplification products after PCR with primers J13: 

M – marker of molecular weight, bp, 2 – Thatcher, 3 – ThLr9. 
Aegilops umbellulata accessions: 1 – k-3325, 4 – k-2029, 5 – k-3312, 6 – k-1461, 7 – k-3284, 8 – k-3287, 9 – k-2745

Таблица 2. Характеристика образцов Aegilops umbellulata по наличию
специфического амплифицированного фрагмента после ПЦР с праймерами J13

и ювенильной устойчивости к популяции и изолятам возбудителя листовой ржавчины 

Table 2. Characterization of Aegilops umbellulata accessions for the presence of a specific amplified fragment
after PCR with J13 primers and juvenile resistance to leaf rust
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высокоэффективны против популяции возбудителя 
листовой ржавчины, используемой в данном исследо-
вании (типы реакции 0 и 0;).

К этой популяции возбудителя болезни были вос-
приимчивы все изученные образцы Ae. tauschii (тип ре-
акции 3), включая двенадцать, которые имели эффек-
тивный ген Lr41 по результатам молекулярной иденти-
фикации. Таким образом, по результатам заражения 
патогеном ни один из этих образцов не мог иметь дан-
ный ген резистентности.

Из образцов Ae. umbellulata к используемой в работе 
популяции патогена были устойчивы (тип реакции 0) 
пять (к-1461, к-2745, к-3287, к-3312 и к-3325); образцы 
к-1283, к-2023, к-2029, к-3284, к-3294 были восприимчи-
вы, причем два последних имеют эффективный ген Lr9 
согласно данным молекулярного маркирования. 

Результаты искусственного заражения популяцией 
патогена указывают на отсутствие эффективных генов 
резистентности у образцов к-1283, к-2023, к-2029, 
к-3284, к-3294. Все устойчивые генотипы поражались 
тремя монопустульными изолятами P. triticina, виру-
лентными к линии пшеницы с геном Lr9 (см. табл. 2), 
что с высокой долей вероятности указывает на нали-
чие у них этого гена резистентности, причем только 
у двух из них (к-1461 и к-3287) данный ген идентифици-
руется по результатам ДНК-маркирования.

Три образца Ae. biuncialis (к-2900, к-2892, к-2531) 
были высокоустойчивы в стадии проростков к листо-
вой ржавчине; (тип реакции 0). Образцы к-3, к-644 были 
среднеустойчивы (тип реакции Х), а образец к-3003 
восприимчив (тип реакции 3) к сборной популяции па-
тогена (см. табл. 3), что доказывает отсутствие у них 
эффективных против данной популяции генов рези-
стентности; однако по результатам анализа продуктов 
амплификации каждый из них имеет ген Lr9.

Обсуждение

Главной, если не единственной целью идентифика-
ции известных эффективных генов устойчивости к бо-
лезням у сородичей пшеницы является выявление тех 
образцов, которые имеют новые, до сих пор не интроду-
цированные в геном культурного вида гены резистен-

тности. Достаточно очевидно, что если выделенный 
устойчивый образец имеет один высокоэффективный 
ген устойчивости и этот ген уже присутствует у линий 
мягкой пшеницы, его повторная интрогрессия в ре-
зультате долгого трудоемкого процесса межродовой 
(межвидовой) гибридизации с практической точки 
зрения не имеет смысла. Так, например, до сих пор эф-
фективный на территории РФ ген Lr41 был передан 
в мягкую пшеницу по крайней мере от пяти образцов 
Ae. tauschii различного географического происхожде-
ния и одного образца Ae. cylindrica Host (Singh et al., 
2004). С помощью гибридологического и молекулярно-
го анализов показана идентичность либо аллельность 
генов Lr39 и Lr41 (Singh et al., 2004).

В настоящее время существуют три основных спо-
соба идентификации известных генов резистентности 
(в том числе и к листовой ржавчине). Гибридологиче-
ский анализ у диких родичей, в отличие от культурно-
го вида, достаточно технически сложен и, главное, 
трудноприменим, поскольку требует наличия тестера 
конкретного гена резистентности. Данная проблема 
у мягкой пшеницы легко решается путем применения 
в скрещиваниях почти изогенных по конкретному Lr-
гену линий; в случае дикого родича идеальным было 
бы использование того образца, от которого ген рези-
стентности был передан в геном T. aestivum, что пра-
ктически не всегда возможно.

Фитопатологический тест позволяет узнать, явля-
ется ли изучаемый образец устойчивым к данной попу-
ляции патогена, а также одинаково ли «узнается» ген 
резистентности изучаемого устойчивого образца и из-
вестный ген резистентности.

Анализ продуктов амплификации (наличие / от-
сутствие, размер) после ПЦР с конкретной парой прай-
меров (в том числе и использованных в настоящем ис-
следовании) во многих работах отечественных иссле-
дователей рассматривается как надежный метод иден-
тификации генов устойчивости к листовой ржавчине 
как в образцах мягкой пшеницы, так и среди ее роди-
чей, в том числе и представителей рода Aegilops. Преи-
муществом данного метода является быстрота, воз-
можность выделения ДНК и ее использования в работе 
в любое время, отсутствие необходимости поддержа-

Таблица 3. Характеристи ка образцов Aegilops biuncialis по наличию амплифицированного фрагмента 
после ПЦР с праймерами J13 и ювенильной устойчивости к листовой ржавчине

Table 3. Characterization of Aegilops biuncialis accessions for the presence of an amplified fragment
after PCR with J13 primers and juvenile resistance to leaf rust

№ по 
каталогу 
ВИР

Тип реакции на заражение сборной популяцией
Наличие 

амплифицированного 
фрагмента 

3 X +

644 X +

2531 0 –

2892 0 –

2900 0 +

3003 3 +

ThLr9 0 +
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ния в живом виде генотипов патогена, отсутствие вли-
яния факторов среды на результаты. Единичные моле-
кулярные маркеры широко используются для иденти-
фикации генов устойчивости пшеницы к листовой 
ржавчине (например, Urbanovich et al., 2006; Gajnullin 
et al., 2007; Gultyaeva et al., 2019), хотя достаточно оче-
видно, что амплификация фрагмента ДНК определен-
ного размера вряд ли может рассматриваться как окон-
чательное доказательство наличия гена устойчивости 
(вследствие рекомбинаций и мутаций в течение эволю-
ции вида).

В нескольких работах отечественных исследовате-
лей данный подход был применен для идентификации 
эффективных генов резистентности к листовой ржав-
чине и у образцов Aegilops (Dzhenin et al., 2009; Davoyan 
et al., 2012; Gultyaeva et al., 2014).

Так, с использованием ДНК-маркеров, тесно сце-
пленных с генами устойчивости Lr28, Lr35 и Lr47, прове-
ли идентификацию этих генов резистентности у три-
надцати образцов Ae. speltoides и девяти образцов 
Ae tauschii  (Gultyaeva et al., 2014). Отмечена нестрогая 
специфичность маркеров генов Lr28 и Lr35. Маркер PS10 
гена Lr47 характеризовался высокой эффективностью, 
однако никаких доказательств этой эффективности 
для образцов вида – донора гена в статье не приведено. 

В работе Дженина с соавторми (Dzhenin et al., 2009) 
на основе присутствия специфического продукта ам-
плификации было постулировано наличие гена Lr9 
у образца к-1652 Ae. triuncialis; однако, этому выводу 
противоречили результаты заражения этого образца 
и линии пшеницы с данным геном тест-клонами пато-
гена. 

С помощью диагностических молекулярных марке-
ров, сцепленных с известными генами устойчивости 
к листовой ржавчине Lr9, Lr35 и Lr47, был проведен 
скрининг образцов ДНК диких сородичей, синтетиче-
ских форм и интрогрессивных линий мягкой пшеницы 
(Davoyan et al., 2012). Ген Lr9 был идентифицирован 
в геноме всех изученных образцов вида Ae. umbellulata, 
гены Lr35 и Lr47 – в Ae. speltoides. Отметим, что ранее 
была показана восприимчивость к ржавчине одного из 
этих образцов Ae. umbellulata – к-1283 (Kolesova, Tyrysh-
kin, 2015), что противоречит выводу о наличии у него 
данного гена резистентности.

По результатам настоящей работы наблюдаются 
значительные различия в постулировании эффектив-
ных генов резистентности к листовой ржавчине Lr9 
и Lr41 у представителей рода Aegilops при использова-
нии фитопатологического теста и ДНК-маркирования. 

Ранее в нашей работе было показано, что микроса-
теллитный локус Xgdm35 не может быть использован 
для его идентификации у резистентных образцов 
Ae. tauschii (Tyryshkin, Kolesova, 2009). Так, у двух высо-
коустойчивых к листовой ржавчине форм к-624 
и к-3299 отсутствовали амплифицированные фрагмен-
ты локуса Xgdm35. При этом с помощью фитопатологи-
ческого теста и гибридологического анализа было до-
казано наличие у них именно эффективного гена юве-
нильной устойчивости Lr41 (Kolesova, Tyryshkin, 2012). 

Результаты настоящей работы также указывают на 
значительные расхождения в идентификации эффек-
тивных генов устойчивости к листовой ржавчине 
у образцов трех видов рода Aegilops с помощью ПЦР-
маркеров и фитопатологического изучения.

Так, специфический продукт амплификации, тесно 
сцепленный с геном устойчивости Lr41, обнаружен 

у двенадцати образцов Ae. tauschii. Поскольку использу-
емая в работе популяция патогена не поражала линию 
пшеницы с данным геном, на основании молекулярно-
го маркирования можно было бы предположить, что 
все эти образцы высокоустойчивы к данной популя-
ции. Однако фитопатологический тест доказал их вос-
приимчивость. 

Продукт амплификации размером 1100 пн, харак-
терный для образцов мягкой пшеницы, имеющих ген 
устойчивости Lr9, был выявлен у четырех из десяти из-
ученных образцов Ae. umbellulata после амплификации 
ДНК с праймерами J13. Данный ген устойчивости яв-
лялся эффективным против сборной популяции возбу-
дителя в настоящей работе, и следовательно, эти 
образцы должны быть резистентными. Однако образ-
цы к-3294 и к-3284 по результатам фитопатологическо-
го тестирования оказались восприимчивыми. Среди 
пяти устойчивых образцов специфический продукт ам-
плификации обнаружен только у двух. Это позволяет 
предполагать, что образцы к-3325, к-2745 и к-3312 не 
имеют гена Lr9 и, следовательно, имеют новые эффек-
тивные гены резистентности, перспективные для пе-
реноса в геном мягкой пшеницы. Результаты зараже-
ния этих образцов тремя независимо выделенными 
изолятами P. triticina, вирулентными к изогенной ли-
нии с геном Lr9, наоборот, позволяют предполагать на-
личие у них этого гена. В пользу этого вывода указыва-
ют ранее полученные данные о моногенном характере 
наследования резистентности к болезни у образцов 
к-3287 (Lr9) и к-3312, а также отсутствию расщепления 
по признаку в комбинациях их скрещивания между со-
бой (Kolesova, Tyryshkin, 2015).

Среди изученных шести образцов Ae. biuncialis у че-
тырех выявлен диагностический маркер гена Lr9, одна-
ко три формы поражались ржавчиной, то есть функци-
ональный аллель этого гена не может присутствовать 
у них. 

Достаточно резкие отличия результатов молеку-
лярного маркирования и фитопатологического теста, 
очевидно, указывают на высокую частоту ошибочного 
постулирования эффективных генов резистентности 
к листовой ржавчине у образцов рода Aegilops с помо-
щью первого метода. 

Таким образом, мы считаем, что использование 
только анализа наличия / отсутствия продуктов ам-
плификации с конкретными праймерами не может 
надежно определять наличие или отсутствие эффек-
тивных генов устойчивости у образцов диких родичей 
пшеницы. Более надежные результаты могут быть по-
лучены с помощью фитопатологического теста, кото-
рые по возможности должны подкрепляться и гибри-
дологическим анализом.

Заключение

Метод ДНК-маркеров широко используется в нашей 
стране для идентификации генов устойчивости пше-
ницы и ее родичей к листовой ржавчине. Однако нами 
показаны значительные различия в постулировании 
эффективных генов резистентности Lr9 и Lr41 у образ-
цов Aegilops при использовании фитопатологического 
теста и ДНК-маркирования. Очевидно, результаты по-
следнего метода не могут рассматриваться как надеж-
ное доказательство присутствия / отсутствия кон-
кретных аллелей генов устойчивости у родичей пше-
ницы. 
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Background. The efficiency of breeding depends largely on 
the breeding method and the choice of the source material. 
Hybridization and mutagenesis, combined with selection, are 
the basic techniques in the development of promising breed-
ing materials and adaptable cultivars of spring barley. Object 
and methods. The research was implemented in 2002–2019. 
The material for the research were 948 breeding lines (Fe-
deral Agricultural Science Center of the North-East, Kirov) 
developed through hybridization with cv. ‘Bios 1’, and 190 mu-
tant samples (Vyatka State Agricultural Academy, Kirov) ob-
tained as a result of treating barley seeds with sodium car-
bonate and irradiation with laser and far-red light in various 
combinations. The study was conducted in accordance with 
approved standard techniques. Results and conclusions. 
Various collection accessions and breeding lines were in-
volved in crosses with cv. ‘Bios 1’. The lines were studied ac-
cording to the full-scale scheme of the breeding process. As 
a result, only one breeding line, 52-15, having ‘Bios 1’ in its 
pedigree, was approved for testing in the competitive variety 
trial in 2019. These results attested to a low combination ca-
pacity of cv. ‘Bios 1’ and to the inefficiency of its further use in 
hybridization as a parent form. In Vyatka State Agricultural 
Academy, 190 mutant forms of barley were produced using 
‘Bios 1’ as the initial form. According to the results of labora-
tory experiments and competitive variety trials, 5 mutant 
forms of barley were identified as promising. Spring barley 
samples, combining high yield with a set of traits valuable for 
breeding, were selected for further breeding work: breeding 
line 52-15, and mutant forms M 4-16-3, M 9-5-3 and M 11-
13 Kha. The new barley accession M 8-3-013, maturing 8 days 
earlier than the original cultivar, having a long (8.9 cm), well-
grained (24.3 grains) and productive (1.31 g) ear, is submit-
ted for the State Variety Trials.

Key words: hybridization, mutagenesis, sodium carbonate, 
laser red light, far-red light, yield, growing season.

Актуальность. Эффективность селекции во многом за-
висит от выбора метода селекции и подбора исходного 
материала. Методы гибридизации и мутагенеза в соче-
тании с отбором являются основными в создании пер-
спективного селекционного материала и адаптивных 
сортов ярового ячменя. Материал и методы. Исследо-
вания проводили в 2002–2019 гг. Объектом исследова-
ний были созданные с участием сорта ‘Биос 1’ методом 
гибридизации 948 селекционных линий (Федеральный 
аграрный научный центр Северо-Востока, г. Киров) 
и 190 мутантных образцов, полученных в результате 
обработки семян ячменя сорта ‘Биос 1’ карбонатом на-
трия и лазерным и дальним красным светом в различ-
ных сочетаниях (Вятская государственная сельскохо-
зяйственная академия, г. Киров). Изучение проводили 
по общепринятым методикам. Результаты и выводы. 
В скрещивания с сортом ‘Биос 1’ включали коллекцион-
ные образцы и селекционные линии. Изучение линий 
проходило по полной схеме селекционного процесса. 
В результате только одна селекционная линия 52-15, 
в родословной которой присутствует сорт ‘Биос 1’, из-
учалась в конкурсном сортоиспытании в 2019 г. Полу-
ченные результаты свидетельствовали о низкой ком-
бинационной способности сорта ‘Биос 1’ и неэффектив-
ности его дальнейшего использования при гибридиза-
ции в качестве родительской формы. В Вятской ГСХА 
при использовании сорта ‘Биос 1’ в качестве исходной 
формы было создано 190 мутантных форм ячменя. По 
результатам оценки в лабораторных опытах и конкур-
сном сортоиспытании было выделено пять мутантных 
форм ячменя. Для дальнейшей селекционной работы 
отобраны образцы, сочетающие высокую урожайность 
с рядом селекционно ценных признаков: селекционная 
линия 52-15 и мутантные формы М 4-16-3, М 9-5-3 
и М 11-13 Ха. Новый образец М 8-3-013, созревающий на 
восемь дней раньше исходного сорта, характеризую-
щийся длинным (8,9 см), хорошо озерненным (24,3 зер-
на), продуктивным (1,31 г) колосом, передается на госу-
дарственное сортоиспытание. 

Ключевые слова: гибридизация, мутагенез, карбонат 
натрия, лазерный красный свет, дальний красный свет, 
урожайность, вегетационный период.

 Cорт ‘Биос 1’ как исходный материал для селекции ячменя
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Введение

Эффективность селекции во многом зависит от выбо-
ра метода селекции и подбора исходного материала. 
Большинство сортов ярового ячменя, включенных в Го-
сударственный реестр селекционных достижений РФ, со-
зданы с использованием метода гибридизации с после-
дующим индивидуальным отбором. Родительские фор-
мы определяются на основе множества критериев в за-
висимости от поставленной цели селекционной работы 
(Repko et al., 2017). Академик Н. А. Сурин с соавторами 
(Surin et al., 2018) на основе учения Н. И. Вавилова и мно-
голетнего личного опыта отмечают, что высокая урожай-
ность селекционного материала, созданного с участием 
адаптивных сортов и селекционных линий, свидетельст-
вует о том, что они эффективно используют биоклимати-
ческие ресурсы реги она. 

Методом мутагенеза индуцировано большое количе-
ство мутантов, ценных для селекционной практики 
(Khan et al., 2009; Krotova, 2015). Ценность мутантов 
в основном заключается в изменении одного-двух адап-
тационных признаков. Так, в ФГБНУ «Национальный 
центр зерна имени П.П. Лукьяненко» сочетанием мето-
дов гибридизации и мутагенеза в результате постепен-
ного «пирамидирования» генов, отвечающих за адапта-
ционные признаки в одном генотипе, выведено 15 из 
20 сортов ярового ячменя (Kuznetsova et al., 2015). 
В  ФГБОУ ВО «Вятская ГСХА» (Вятская государственная 
сельскохозяйственная академия, г. Киров) за последние 
15 лет на государственное сортоиспытание передано 
пять сортов, созданных методом индуцированного мута-
генеза. 

Сочетание в одном сорте высокой урожайности и ско-
роспелости является залогом получения высоких урожа-
ев зерновых культур в Волго-Вятском регионе. Прове-
денными ранее исследованиями (Dudin, Zhilin, 2014) 
было установлено, что красный свет и карбонат натрия 
являются мутагенными факторами на яровом ячмене. 
Были зарегистрированы наследственные изменения 
различного спектра, выделены мутантные формы, ха-
рактеризующиеся ранним созреванием, превосходящие 
исходный сорт по озерненности колоса и массе 1000 зе-
рен, представляющие интерес для скрининга селекцион-
но ценных форм. 

Цель исследования – оценить эффективность исполь-
зования сорта ‘Биос 1’ в качестве компонента скрещива-
ний для гибридизации и исходной формы для индуциро-
ванного мутагенеза. 

Материал, методы и условия

Исследования проводили в 2002–2019 гг. Объектом 
исследований были созданные с участием сорта ‘Биос 1’ 
селекционные линии (ФАНЦ Северо-Востока – Федераль-
ный аграрный научный центр Северо-Востока, г. Киров) 
и 190 мутантных образцов, полученных в результате об-
работки семян ячменя сорта ‘Биос 1’ карбонатом натрия 
и лазерным и дальним красным светом (Вятская ГСХА, 
г. Киров).

Для закладки опыта семена ячменя замачивали 
(12 часов) в дистиллированной воде и водных растворах 
карбоната натрия (Na2СО3) марки ЧДА в концентрациях 
0,01 – 0,1 – 1 н.

В качестве источника лазерного красного света (ЛКС) 
использовали гелий-неоновый лазер (установка ОКГ-12-
1) с длиной волны 632,8 нм. Режим облучения непрерыв-

ный, экспозиция 60 минут, плотность мощности луча 
0,3 мВт/см2. Дальний красный свет (ДКС) с длиной вол-
ны 754 ± 10 нм получали от электрической лампы нака-
ливания через интерференционный светофильтр с при-
менением осветителя ОИ-19. Плотность мощности излу-
чения 0,3 мВт/см2. 

Схема опыта включала следующие варианты: 1 – 
Контроль (с.з. – семена, замоченные в дистиллированной 
воде); 2 – 0,01 н Na2CO3; 3 – 0,1 н Na2CO3; 4 – 1 н Na2CO3; 
5 – с.з. + ЛКС; 6 – с.з. + ДКС; 7 – 0,1 н Na2CO3 + ЛКС; 8 – ЛКС + 
0,1 н Na2CO3; 9 – 0,1 н Na2CO3 + ДКС; 10 – ДКС + 0,1 н Na2CO3; 
11 – ЛКС + 0,1 н Na2CO3 + ДКС; 12 – ДКС + 0,1 н Na2CO3 + 
ЛКС.

Сорт ‘Биос 1’ создан в ФГБНУ «Федеральный исследо-
вательский центр» (ФИЦ) «Немчиновка» методом сель-
скохозяйственной биотехнологии. Разновидность – 
nutans. Среднеспелый. Колос средней длины и плотно-
сти. Устойчивость к пониканию повышенная, к ломко-
сти – высокая. Зерно крупное. Масса 1000 зерен – 45–54 г. 
Устойчивость к полеганию и болезням высокая. Сорт ин-
тенсивного типа, включен в список ценных по качеству 
сортов. Включен в Госреестр РФ с 1993 года по 2, 3, 4 и 7 
регионам РФ. В настоящее время сорт районирован толь-
ко по 4 (Волго-Вятскому) региону. 

Полевой опыт был заложен в соответствии с Методи-
кой государственного сортоиспытания (Golovachev, 
Kirilovskaya, 1985). Основную и предпосевную обработку 
почвы проводили в соответствии с зональными реко-
мендациями (Dyomshin et al., 2016; Kozlova et al., 2017). 
Посев селекционной сеялкой СКС-6-10. Площадь делян-
ки – 7,5 м2, повторность четырехкратная. Норма высева – 
5 млн всхожих зерен на гектар. Уборку проводили ком-
байном «Сампо-130».

Погодные условия в годы проведения исследований 
существенно различались по температурному режиму 
и количеству осадков, что позволило всесторонне оце-
нить селекционный материал. 

Статистическая обработка данных проводилась ме-
тодами дисперсионного анализа с помощью компьютер-
ной программы Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение

Сорт ‘Биос 1’ районирован в Волго-Вятском регионе 
с 1993 г. Высокая урожайность и устойчивость к полега-
нию способствовали широкому распространению сорта 
по хозяйствам Кировской области начиная с 1999 г. до 
2005 г. ‘Биос 1’ занимал не менее 10–14% посевных пло-
щадей, занятых ячменем. Поэтому вполне логичным 
было его использование в качестве компонента скрещи-
ваний. 

С 2002 по 2005 г. в ФАНЦ Северо-Востока были прове-
дены реципрокные скрещивания, где сорт ‘Биос 1’ ис-
пользовался как в качестве материнской (20 комбина-
ций), так и отцовской формы (21); было получено 352 
и 596 гибридных зерен соответственно. В скрещивания 
с сортом включали коллекционные образцы и селекци-
онные линии. Изучение гибридов проходило по полной 
схеме селекционного процесса. В результате только одна 
селекционная линия 52-15, в родословной которой при-
сутствует сорт ‘Биос 1’, изучалась в конкурсном сортои-
спытании в 2019 г. Остальные линии были выбракованы 
на различных этапах селекционного процесса из-за низ-
кой урожайности, неустойчивости к абиотическим и био-
тическим стрессовым факторам среды. Данные результа-
ты свидетельствовали о низкой комбинационной спо-
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собности сорта ‘Биос 1’ и неэффективности его дальней-
шего использования при гибридизации в качестве роди-
тельской формы. 

В Вятской ГСХА с 2009 по 2012 г. было выделено 
190 мутантных форм, полученных из сорта ‘Биос 1’. По 
результатам оценки в полевых и лабораторных опытах 
для изучения в конкурсном сортоиспытании было выде-
лено пять мутантов ячменя, представляющих интерес 
для дальнейшей селекционной работы. 

Урожайность мутантных форм в конкурсном сортои-
спытании изменялась от 2,09 (М 11-13 Ха) до 7,02 т/га 
(М 8-3-013). На рисунке видно, что мутанты М 4-16-3, 
М 2-37-6, М 9-5-3 по урожайности находятся на уровне 
стандарта, а образец М 11-13 Ха уступает по урожайности 
стандартному сорту, но они обладают ценным свойст-

вом – практически не реагируют на изменение внешней 
среды, обладая относительно узкой нормой реакции. Му-
тант М 8-3-013 превышает по урожайности стандарт, он 
имеет широкую норму реакции на внешние факторы сре-
ды, то есть его можно отнести к интенсивному типу.

Высокой урожайностью выделяется М 8-3-013, пре-
высивший стандарт за годы изучения (исключение 
2017 г.) на 0,17–0,42 т/га. Новый образец отличается от 
исходной формы и более высокой соломиной (на 8,7 см 
выше исходного сорта). 

Преимущество по урожайности данной мутантной 
формы обеспечивается более длинным, хорошо озернен-
ным, продуктивным колосом и сравнительно высокой 
массой 1000 зерен (таблица). К перспективным для ис-
пользования в селекционных программах на увеличение 

Рисунок. Влияние условий вегетации на урожайность мутантных форм ячменя (Киров, 2015–2019 гг.)
Figure. The effect of growth conditions on the yield of barley mutant forms (Kirov, 2015–2019)

Таблица. Урожайность и элементы ее структуры у мутантных форм ячменя (г. Киров, 2015–2019 гг.)
Table. The yield and its structural elements in barley mutant forms (Kirov, 2015–2019)
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Белгородский 
100 (st.) 
стандарт

4,37 3,07 2,34 69,6 7,5 22,1 21,0 1,17 51,6

М 2-37-6 4,33 2,65 2,23 70,2 8,1 23,2 22,0 1,12 48,3

М 4-16-3 4,22 2,79 2,14 68,1 8,2* 23,9* 22,8* 1,24 48,1

М 8-3-013 4,52 2,78 2,47 72,4 8,9* 25,6* 24,3* 1,31* 49,2

М 9-5-3 4,11 3,02 2,40 64,2 8,0 22,5 21,4 1,24 54,6*

М 11-13 Ха 3,93 2,78 2,44 58,9 7,1 21,3 20,1 1,02 49,0

Примечание: st. – стандарт; * – существенно отличается от стандарта при p < 0,05
Note: st. – the reference (standard) cultivar; * – significantly different from the reference, at p < 0.05
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параметров колоса также относится М 4-16-3. Масса 
1000 зерен является одним из положительно коррелиру-
ющих с урожайностью признаков (Lepekhov, 2018). По 
данному показателю в опыте выделялся М 9-5-3, масса 
1000 зерен у мутанта изменялась от 47,5 г (2017 г.) до 
61,2 г (2015 г.) и в среднем составила 54,6 г, достоверно 
превысив стандарт. 

Основными недостатками сорта ‘Биос 1’ при возделы-
вании в Волго-Вятском регионе были продолжительный 
вегетационный период и плохая вымолачиваемость зер-
на в отдельные годы, что и привело к полному отказу от 
использования данного сорта в хозяйствах Кировской 
области.

В отличие от сорта ‘Биос 1’ мутанты характеризова-
лись легко отделяющимися при обмолоте остями. Также 
все выделенные образцы отличались от исходной формы 
и стандарта более коротким вегетационным периодом. 
Скороспелый мутант М 11-13 Ха созревал на 11 дней 
рань ше сорта ‘Биос 1’ и на 7 дней раньше стандарта ‘Бел-
городский 100’; М 8-3-013 – на 8 и 5 дней раньше; М 2-37-
6 и М 9-5-3 – на 6 и 3 дня соответственно. Продолжитель-
ность вегетационного периода мутанта М 4-16-3 была на 
уровне исходного сорта и на 3 дня короче, чем у стандар-
та ‘Белгородский 100’. 

Все выделенные образцы различались по методу со-
здания (по применению и сочетанию мутантных факто-
ров). Так, при замачивании семян в растворах Na2CO3 в те-
чение 12 часов с концентрацией 1 н получен мутант 
М 4-16-3, с концентрацией 0,01 н – М 2-37-6. В комплекс-
ных вариантах: 0,1 н Na2CO3 + ДКС выделен М 9-5-3; ЛКС + 
0,1 н Na2CO3 + ДКС – М 11-13; ЛКС + 0,1 н Na2CO3 – М 8-3-
013. Полученные результаты свидетельствуют о перспек-
тивности использования данных мутагенных факторов 
и их комбинаций для создания нового исходного матери-
ала для селекции ячменя.

Выводы

Таким образом, доказана эффективность использова-
ния сорта ‘Биос 1’ для создания нового исходного мате-
риала ячменя методом мутагенеза. Перспективными для 
дальнейшей селекционной работы являются селекцион-
ная линия 52-15 и мутантные формы М 4-16-3, М 9-5-3 
и М 11-13 Ха. Новый образец М 8-3-013, характеризую-
щийся скороспелостью, высокой урожайностью и рядом 
селекционно ценных признаков – выше среднего коли-
чество колосков и зерен в колосе, масса зерна с колоса 
выше средней, – передается на государственное сортои-
спытание. 
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Sverdlovsk Horticultural Breeding Station specializes in 
the development of fruit and berry cultivars for the Middle 
Urals. One of its tasks is pear breeding for high winter-har-
diness, high yield, and good fruit quality.
Ten new pear cultivars and improved forms of local breed-
ing were selected as the material for this study versus the 
reference cultivars ‘Talitsa’, ripening in summer, and ‘Be-
rezhenaya’, ripening in late autumn. Observations were con-
ducted across the decade of 2009–2019. 
The cultivars ‘Letnyaya zolotistaya’, ‘Chusovaya’, ‘Berezhe-
naya’ (ref.), ‘Sultan’, and breeding form DL-33-307 were 
found to possess resistance of flowers to late spring frosts.
Cvs. ‘Letnyaya zolotistaya’, ‘Berezhenaya’ (ref.) and ‘Sultan’ 
were early-fruiting; cvs. ‘Talitsa’ (ref.) and ‘Chusovaya’, 
breeding forms ZS-IV-5-11, DL-33-307, DL-II-31n-207, 
 ZS-II-15-18 and ZS-IV-5-19 were mid-fruiting; breeding 
form ZS-IV-15-38, late-fruiting.
An early onset of full fructification at the age of 10–11 years 
or more, combined with high yield at the same age, was ob-
served in cvs. ‘Berezhenaya’ (ref.), ‘Sultan’, ‘Letnyaya zolot-
istaya’, and breeding form ZS-II-15-18.
New cultivars ‘Letnyaya zolotistaya’ and ‘Sultan’ were high-
lighted for a combination of valuable traits: earliness, high 
yield, and high growth rates in the plantlet stage.
Cv. ‘Letnyaya zolotistaya’ had attractive good-tasting fruits, 
weighing 76 g, ripening in summer. Cv. ‘Sultan’ yielded nice-
looking and good-tasting fruits, weighing 129 g, ripening in 
winter. Cv. ‘Chusovaya’ was identified for its nice-looking 
fruits with a very good taste. 

Key words: Pyrus ussuriensis, fruit-bearing crop, breeding, 
variety studies, winter-hardiness. yield and quality of fruits.

Свердловская селекционная станция садоводства спе-
циализируется на создании сортов плодовых и ягод-
ных культур для Среднего Урала. Одно из направлений 
ее работы – селекция груши на высокую зимостой-
кость, урожайность, хорошее качество плодов.
Объект изучения – 10 новых сортов и селекционных 
форм груши селекции Свердловской селекционной 
станции садоводства с контрольными сортами ‘Тали-
ца’ летнего срока созревания и ‘Береженая’ позднео-
сеннего срока созревания. Период наблюдений – 2009–
2019 гг.
Установлено, что сорта ‘Летняя золотистая’, ‘Чусовая’, 
‘Береженая’ (к), ‘Султан’ и селекционная форма ДЛ-33-
307 характеризуются устойчивостью цветков к позд-
невесенним заморозкам.
Скороплодные сорта – ‘Летняя золотистая’, ‘Береже-
ная’ (к), ‘Султан’. Сорта со средним сроком начала пло-
доношения – ‘Талица’ (к), ‘Чусовая’ и селекционные 
формы ЗС-IV-5-11, ДЛ-33-307, ДЛ-II-31н-207, ЗС-II-15-18, 
ЗС-IV-5-19; с поздним сроком начала плодоношения – 
селекционная форма ЗС-IV-15-38.
Раннее вступление в полное плодоношение в возрасте 
10-11 лет и более высокая урожайность в этом возрасте 
наблюдались у сортов ‘Береженая’ (к), ‘Султан’, ‘Летняя 
золотистая’ и у селекционной формы ЗС-II-15-18.
По сочетанию хозяйственно ценных признаков выде-
лились новые сорта ‘Летняя золотистая’ и ‘Султан’, ско-
роплодные, урожайные, с хорошими темпами наращи-
вания урожая в молодом возрасте. Сорт ‘Летняя золо-
тистая’ – с привлекательными плодами хорошего вкуса 
массой 76 г летнего срока созревания. Сорт ‘Султан’ – 
с привлекательными плодами хорошего вкуса массой 
129 г зимнего срока созревания. Сорт ‘Чусовая’ выде-
лился привлекательными плодами очень хорошего 
вкуса. 

Ключевые слова Pyrus ussuriensis, плодовая культура, 
селекция, сортоизучение, зимостойкость, урожай-
ность, качество плодов.

 Компоненты продуктивности новых сортов
и селекционных форм груши на Среднем Урале

Введение

Для Среднего Урала, характеризующегося неблаго-
приятными для садоводства климатическими условиями, 
необходим особый высокоадаптированный сортимент 
плодовых культур. Основными лимитирующими факто-
рами являются повреждающие зимние температуры 
ниже –30°С с абсолютным температурным минимумом 
–44°С; короткий вегетационный период с продолжитель-

ностью от 109 до 119 дней; низкая сумма активных темпе-
ратур 1600–1800°С (Agroclimatic conditions..., 1978). Един-
ственным научным учреждением, специализирующимся 
на создании сортимента для плодоводства региона, явля-
ется Свердловская селекционная станция садоводства. 
Одно из направлений ее работы – селекция груши. 

Гибридный фонд груши, используемый на Среднем 
Урале, как и в других северных регионах, представлен 
преимущественно потомством дикой уссурийской груши 
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(Pуrus ussuriensis Maxim.), что обеспечивает достаточный 
потенциал зимостойкости получаемого генофонда. Поэ-
тому очередным важнейшим этапом работы по расшире-
нию сортимента является выделение селекционных 
форм, которые, наряду со способностью к успешной пе-
резимовке, характеризуются высокой урожайностью 
и хорошим качеством плодов. 

Материалы и методы

Место проведения работы – Свердловская селекцион-
ная станция садоводства (Свердловская ССС), структур-
ное подразделение Федерального государственного бюд-
жетного научного учреждения «Уральский федеральный 
аграрный научно-исследовательский центр Уральского 
отделения Российской академии наук», на уникальной на-
учной установке коллекции живых растений открытого 
грунта «Генофонд плодовых, ягодных и декоративных 
культур на Среднем Урале» (г. Екатеринбург).

Объект изучения – три сорта (‘Летняя золотистая’, 
‘Чусовая’, ‘Султан’) и 7 селекционных форм груши селек-
ции Свердловской ССС (табл. 1). 

В качестве контроля для сортов и селекционных 
форм летнего (раннего) срока созревания рассматривал-
ся районированный сорт ‘Талица’, высокозимостойкий, 
урожайный, с плодами хорошего вкуса. В качестве конт-
роля для сортов и селекционных форм осеннего и зимне-
го (позднего) сроков созревания был выбран райониро-
ванный сорт ‘Береженая’, зимостойкий, высокоурожай-
ный, с плодами хорошего вкуса, отличающийся хорошей, 
до 75 дней, лежкостью плодов (Sedov, 2007). Райониро-
ванного сорта груши с плодами зимнего срока созрева-
ния, пригодного для климатических условий Среднего 
Урала, пока нет.

В 2009 г. высажено 10 растений каждого сорта и се-
лекционной формы по схеме 6,0 × 2,5 м. Подвой – сеянцы 
груши уссурийской. Исследования проводили в 2009–
2019 гг. по общепринятой методике (Sedov, Ogol tsova, 
1999).  

По срокам вступления в плодоношение сорта груши 
делятся на скороплодные (в возрасте 5–6 лет); со сред-
ним сроком вступления в плодоношение (в возрасте 
7–9 лет); с поздним сроком вступления в плодоношение 
(позже 9 лет). Временем вступления в плодоношение 
считали возраст, в котором заплодоносили не менее 50% 
учетных растений сорта со средней урожайностью 2 кг/
дер. (Sedov, Ogoltsova, 1999); в полное плодоношение – 
возраст достижения средней урожайности от 15 кг/дер. 
(Dospekhov, 1985). Согласно проведенным ранее исследо-
ваниям, сорта груши, созданные на Урале, в условиях 
Екатеринбурга вступали в полное плодоношение в воз-
расте 12–13 лет (Tarasova, 2012). Для определения из-
менчивости характеристик плодов использовался коэф-
фициент вариации V – стандартное отклонение, выра-
женное в процентах к средней арифметической данной 
совокупности. Изменчивость принято считать незначи-
тельной при V меньше 10%; средней при V равной 10–
20%; значительной при V больше 20% (Dospekhov, 1985).

За период исследования температура воздуха в зим-
ний период практически ежегодно, исключая 2013 
и 2018 г., опускалась ниже –30°С, с минимумом –36°С 
в январе 2014 г. Сумма активных температур – в преде-
лах 1849,5–2315,5°С. Сочетание погодных условий веге-
тационного периода ряда лет самым неблагоприятным 
образом сказалось на продуктивности груши, что пре-
пятствовало раскрытию потенциала сортов и селекци-
онных форм. Низкая урожайность 2014 г. была обуслов-
лена слабой закладкой генеративных почек из-за засухи 

Таблица 1. Сорта и селекционные формы груши  (Свердловская ССС, Екатеринбург)
Table 1. Cultivars and breeding forms of pear  (Sverdlovsk Horticultural Breeding Station, Yekaterinburg)

Сорт / селекционная 
форма

Срок созревания плодов
Генетическое происхождение

летний осенний зимний

 Талица (контроль) + Береженая х Ранняя млиевская

 Летняя золотистая + Вестница × Космическая

 ДЛ-33-307 + Невеличка × Жанна д’Арк

 ЗС-IV-5-11 + Тема × Крымская зимняя

 ЗС-IV-15-38 + неизвестно

 ДЛ-II-31н-207 + Тема × Надежда степи

 Чусовая + Бета × смесь пыльцы Виктория и Вильямс 
Руж

 Береженая (контроль) + Бере желтая, искусственный мутагенез

 ЗС-IV-5-19 + Тема × Крымская зимняя

 ЗС-II-15-18 + Россошанская десертная × 
Л-III-10-15

 88-7-107 + Россошанская десертная, свободное 
опыление

 Султан + Россошанская десертная, свободное 
опыление
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в июне – июле 2013 г.: месячная сумма осадков 44,5 
и 50,3 мм соответственно. В 2016–2019 гг. наблюдались 
неблагоприятные погодные условия в период цветения 
груши. В 2016 г. были отмечены поздневесенние замо-
розки с понижением температуры до –4,8°С; в 2017 г. за-
фиксирована критическая для цветков груши минималь-
ная температура воздуха –6,0°С (Tarasova, 2019). В 2018 
и 2019 г. дождливая и холодная погода с температурным 
минимумом –1,0°С обусловила низкую активность насе-
комых-опылителей, что, естественно, пагубно отрази-
лось на продуктивности растений. 

Результаты и обсуждение

Несмотря на достаточно суровые условия перези-
мовки, деревья всех исследуемых сортообразцов нахо-
дятся в хорошем состоянии (с оценкой 4,0–5,0 баллов).

На рисунке 1 представ лены результаты оценки сте-
пени повреждения цветков поздневесенними замороз-
ками 2016 г.

Хорошая устойчивость цветков к понижению тем-
пературы до –4,8°С была отмечена у сортов ‘Летняя зо-

лотистая’, ‘Чусовая’, ‘Береженая’ (к), ‘Султан’, у селекци-
онной формы ДЛ-33-307 (очень слабое и слабое повреж-
дение). Средняя – у ЗС-IV-5-11, ЗС-IV-15-38, ЗС-IV-5-19 
(среднее повреждение); слабая – у остальных образцов, 
в том числе у кон троль ного сорта ‘Талица’.

На рисунках 2 и 3 представлены данные по урожай-
ности за период наблюдений.

Из-за неблагоприятных погодных условий у всех 
изучаемых сортов и селекционных форм не наблюда-
лось стабильной положительной динамики плодоно-
шения. Самое заметное снижение урожайности было 
отмечено в 2014 г. (возраст 6 лет), 2017 г. (9 лет) и 2019 г. 
(11 лет). 

По срокам вступления в плодоношение сорта и се-
лекционные формы делятся на группы:

•  скороплодные (ранний – ‘Летняя золотистая’, 
позд ние – ‘Береженая’ (к) и ‘Султан’);

•  со средним сроком вступления в плодоношение 
(ранние – ‘Талица’ (к), ЗС-IV-5-11, ДЛ-33-307, ДЛ-II-31н-
207, ‘Чусовая’, поздние – ЗС-II-15-18, ЗС-IV-5-19);

•  с поздним сроком вступления в плодоношение 
(ранний – ЗС-IV-15-38).

Рис. 1. Степень повреждения cортов и селекционных форм груши поздневесенними заморозками
до –4,8°С, 2016 г. (Екатеринбург)

Fig. 1. Degree of damage inflicted on pear cultivars and breeding forms by late spring frosts
down to –4,8°С in 2016 (Yekaterinburg) 

Рис. 2. Урожайность сортов и селекционных форм груши раннего срока созревания
(Екатеринбург, 2013–2019 гг.)

Fig. 2. The yield of early-ripening pear cultivars and breeding forms (Yekaterinburg, 2013–2019) 
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Раннее вступление в полное плодоношение наблюда-
ли у сортов позднего срока созревания ‘Береженая’ (к), 
‘Султан’ и селекционной формы ЗС-II-15-18 в возрасте 
10 лет; у сорта ‘Летняя золотистая’ – в возрасте 11 лет. 

В восьмилетнем возрасте среди сортов и селекцион-
ных форм раннего срока созревания выделился сорт 
‘Летняя золотистая’ с суммарной урожайностью (табл. 2) 

12,9 кг/дер.; показатели остальных в группе, включая 
сорт ‘Талица’ (к), были довольно низкими: 2,8–7,9 кг/дер.

К 11-летнему возрасту по суммарной урожайности 
среди летних сортов также лидировал сорт ‘Летняя золо-
тистая’ (38,4 кг/дер.). Образец ДЛ-33-307 и сорт ‘Чусовая’ 
достигли средних по группе показателей, несколько 
превзойдя контрольный сорт (17,1–18,1 кг/дер).

Рис. 3. Урожайность сортов и селекционных форм груши позднего срока созревания
(Екатеринбург. 2011–2019 гг.)

Fig. 3. The yield of late-ripening pear cultivars and breeding forms (Yekaterinburg, 2011–2019)
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Таблица 2. Урожайность сортов и селекционных форм груши  (Екатеринбург, 2009–2019 гг.)
Table 2. Yield of pear cultivars and breeding forms  (Yekaterinburg, 2009–2019)

Сорт / селекционная 
форма

Сумма, кг/дер. Средняя урожайность,
2018 и 2019 г., ц/газа 8 лет за 11 лет

раннего срока созревания

Талица (к) 5,7 14,1 22,9

Летняя золотистая 12,9 38,4 82,0

ДЛ-33-307 4,1 17,1 43,1

Чусовая 4,7 18,1 40,3

ДЛ-II-31н-207 6,1 15,1 29,8

ЗС-IV-5-11 7,9 15,0 23,6

ЗС-IV-15-38 2,8 5,9 10,1

Среднее 6,3 17,7

НСР0,5 20,6

позднего срока созревания

Береженая (к) 25,1 62,5 123,5

ЗС-II-15-18 8,4 45,5 122,5

Султан 18,8 46,5 89,8

ЗС-IV-5-19 5,2 8,8 11,9

88-7-107 3,4 6,1 9,1

Среднее 12,2 33,9

НСР0,5 38,6
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В группе поздних сортов по суммарной урожайности 
в восьмилетнем возрасте выделились сорта ‘Береже-
ная’ (к) и ‘Султан’ (25,1 кг/дер. и 18,8 кг/дер. соответст-
венно); к 11-ти годам – те же два сорта и селекционная 
форма ЗС-II-15-18 (45,5–62,5 кг/дер.). 

По средним показателям урожайности за два года 
среди сортов и селекционных форм раннего срока созре-
вания статистически значимо выделился сорт ‘Летняя 
золотистая’ (82,0 ц/га). Среди сортов и селекционных 
форм позднего срока созревания на уровне высокоуро-
жайного сорта ‘Береженая’ (к) – ЗС-II-15-18 и ‘Султан’ 
(89,8–122,5 ц/га).

Характеристики плодов изучаемых сортов и селекци-
онных форм, полученные на основании многолетних на-
блюдений, представлены в таблице 3. 

По массе плодов их можно разделить на группы:
•  с мелкими плодами: ‘Талица’ (к), ‘Чусовая’, ДЛ-33-

307 (53–70 г);
•  с плодами ниже средней величины: ЗС-IV-15-38, 

ДЛ-II-31н-207, ‘Летняя золотистая’, ‘Береженая’ (к), 88-
7-107, ЗС-IV-5-19 (74–103 г);

•  с плодами средней величины: ЗС-IV-5-11, ‘Султан’, 
ЗС-II-15-18 (119–129 г).

Значительное варьирование показателя «масса 
плода» – у сортов ‘Летняя золотистая’, ‘Береженая’ (к) 
и селекционных форм ДЛ-33-307, 88-7-107 (коэффици-
ент вариации 29–33,4%); слабое – у сорта ‘Чусовая’ 
(V = 8,2%); среднее – у остальных (V = 10,2–18,8%).

Оценка вкуса плодов всех изучаемых сортов и се-
лекционных форм – 3,8–4,3 балла с коэффициентом ва-
риации 1,0–5,1%, что свидетельствует о стабильности 
признака. 

Более привлекательные плоды с оценкой 4,0–
4,5 балла – у ранних сортов и селекционных форм ‘Лет-
няя золотистая’, ЗС-IV-5-11, ДЛ-II-31н-207, ЗС-IV-15-38, 
‘Чусовая’; у поздних – ЗС-II-15-18, ‘Султан’.

Привлекательные плоды с оценкой вкуса не менее 
4,0 баллов – у сортов ‘Летняя золотистая’, ‘Чусовая’ 
(рис. 4), ‘Султан’ (рис. 5).

Лежкость плодов всех сортов и селекционных форм 
летнего срока созревания не превышает 10–15 дней. 
Сорт позднего срока созревания ‘Султан’ по продолжи-
тельности хранения плодов превосходит контрольный 
сорт ‘Береженая’ (90 и 60 дней соответственно). Леж-
кость плодов остальных сортов и селекционных форм 
этой группы – 20–30 дней.

Рис. 4. Плоды сорта ‘Чусовая’ селекции Свердловской ССС (фото Д. Д. Тележинского)
Fig. 4. Fruits of cv. ‘Chusovaya’ released by Sverdlovsk Horticultural Breeding Station (photo: D. D. Telezhinskiy)

Рис. 5. Плоды сорта ‘Султан’ селекции Свердловской ССС (фото Д. Д. Тележинского)
Fig. 5. Fruits of cv. ‘Sultan’ released by Sverdlovsk Horticultural Breeding Station (photo: D. D. Telezhinskiy)
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Выводы

Установлено, что сорта ‘Летняя золотистая’, ‘Чусо-
вая’, ‘Береженая’ (к), ‘Султан’ и селекционная форма 
ДЛ-33-307 характеризуются устойчивостью цветков 
к поздневесенним заморозкам до –4,8°С.

По сочетанию хозяйственно ценных признаков вы-
делились сорта ‘Летняя золотистая’ и ‘Султан’ – скоро-
плодные, урожайные, с хорошими темпами наращива-
ния урожая в молодом возрасте. Сорт ‘Летняя золоти-
стая’ – с привлекательными плодами хорошего вкуса 
массой 76 г летнего срока созревания. Сорт ‘Султан’ – 
с привлекательными плодами хорошего вкуса массой 
129 г зимнего срока созревания.

Сорт ‘Чусовая’ отличается привлекательными пло-
дами очень хорошего вкуса.

Исследования выполнены в рамках направления 148 
Программы ФНИ государственных академий наук на 
2013–2020 гг. по теме «Сохранение, пополнение, изучение 
генетических коллекций и выделение новых доноров и ге-
нетических источников хозяйственно-полезных призна-
ков плодово-ягодных, зерновых, зернобобовых, кормовых 
культур и картофеля» № 0773-2019-0023. 

The research was performed within the framework of Di-
rection 148 of the Federal Research under the State Academies 
of Sciences for 2013–2020 entitled “Conservation, Replenish-
ment and Studying of Genetic Collections and Identification of 
New Donors and Genetic Sources of Economically Useful Traits 
in Fruit, Berry, Cereal, Grain Legume and Fodder Crops, and 
Potato”, No.  0773-2019-0023.
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Сорт / селекционная 
форма

Масса плодов, г Оценка вкуса, балл Привлекательность, 
балл

Лежкость, 
днейсредняя V, % средняя V, %

раннего срока созревания

Талица (контроль) 53 11,1 4,0 2,7 3,5 10

ЗС-IV-5-11 119 17,7 3,9 2,1 4,5 10

ЗС-IV-15-38 103 18,4 3,8 5,1 4,1 15

ДЛ II-31н-207 98 13,9 3,9 1,6 4,0 10

Летняя золотистая 76 33,4 4,0 1,9 4,2 10

Чусовая 70 8,2 4,3 2,3 4,0 15

ДЛ-33-307 68 31,8 4,0 1,0 3,9 10

позднего срока созревания

Береженая (контроль) 74 29,0 3,9 1,4 3,8 60

Султан 129 10,3 4,0 1,9 4,5 90

ЗС-II-15-18 128 12,1 3,8 3,6 4,5 30

88-7-107 83 29,5 4,3 2,6 3,7 20

ЗС-IV-5-19 79 18,8 4,0 2,2 3,7 20

Таблица 3. Качество плодов сортов и селекционных форм груши (Екатеринбург, 2013–2019 гг.)
Table 3. Fruit quality of pear cultivars and breeding forms (Yekaterinburg, 2013–2019)
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Применение последовательностей 
внутренних транскрибируемых спейсеров 

(ITS) для идентификации образцов 
Anoectochilus setaceus Blume

в Тханьхоа (Вьетнам)
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Актуальность. Термин «DNA barcode» широко использу-
ется в молекулярной таксономии. По существу, этот ме-
тод основан на использовании последовательности ДНК 
(около 400–800 пн) в качестве стандарта для быстрой 
и точной идентификации и определения видовых отно-
шений организмов. Таким образом, ДНК-штрихкоды по-
могают систематикам не только классифицировать 
и идентифицировать виды, но и контролировать, пони-
мать и использовать биоразнообразие. В настоящем ис-
следовании авторы провели идентификацию образцов 
Anoectochilus setaceus Blume, собранных в провинции 
Тханьхоа, на основе анализа последовательностей ITS. 
Материалы и методы. Тотальную ДНК выделяли из мо-
лодых листьев образцов A. setaceus с использованием 
бромида цетилтриметиламмония (CTAB-метод). Сегмент 
гена ITS амплифицировали методом ПЦР и секвенирова-
ли. Эту генетическую последовательность анализирова-
ли, сравнивали и использовали для построения «филоге-
нетичеческого древа» с помощью программ BioEdit, 
BLAST, DNASTAR. Результаты и выводы. Нами выделе-
ны 4 последовательности генной области ITS из 4 образ-
цов A. setaceus, собранных в Сюань Лиен и Пу Луонг про-
винции Тханьхоа; изученный ITS-регион имел длину 
667 нуклеотидов. Полученные данные идентифицирова-
ли образцы как один и тот же вид и показали 99-процен-
тное сходство с последовательностью ITS A. roxburghii 
(Wall.) Lindl., опубликованной в базе данных GenBank 
(GQ328774). Исследование также демонстрирует, что ис-
пользование внутреннего транскрибируемого спейсера 
(ITS) является эффективным методом для идентифика-
ции образцов A. setaceus.

Ключевые слова: молекулярная таксономия, баркоди-
рование ДНК, праймеры ITS, идентификация образцов.

Background. The term “DNA barcode” is used extensively 
in molecular taxonomy. Basically, this technique is based on 
the use of a DNA sequence (about 400–800 bp) as a standard 
to identify and determine the species relation of organisms 
quickly and accurately. Therefore, DNA barcodes not only 
help taxonomists in classifying and identifying species, but 
also improve their ability to control, understand and utilize 
biodiversity. In this study, the authors conducted identifica-
tion of samples of Anoectochilus setaceus Blume collected in 
Thanh Hoa through the isolated sequence of ITS gene re-
gions. Materials and methods. Total DNA was extracted 
from young leaves of A. setaceus samples using CTAB me-
thod. The ITS gene segment was amplified by PCR and se-
quenced. This genetic sequence was analyzed, compared 
and used to establish a phylogenetic tree using BioEdit, 
BLAST and DNASTAR programs. Results and conclusion. 
We isolated 4 sequences of the ITS gene region in 4 A. seta-
ceus samples collected at Xuan Lien and Pu Luong of Thanh 
Hoa province; the ITS gene region was 667 nucleotide long. 
The findings identified the samples as the same species and 
showed 99% similarity to the ITS gene sequence of A. rox-
burghii (Wall.) Lindl. published in GenBank, GQ328774. This 
study also demonstrates that the method employing inter-
nal transcribed spacer (ITS) sequences is an effective tool 
to identify A. setaceus taxa.

Key words: molecular taxonomy, DNA barcoding, ITS prim-
ers, identification of samples.

 Application of internal transcribed spacer (ITS) sequences
for identifying Anoectochilus setaceus Blume in Thanh Hoa, Vietnam 

Introduction

In medical terms, Anoectochilus setaceus Blume is a pow-
erful medicinal orchid which has functions beneficial for hu-
man health, i.e., improving blood circulation, producing anti-
bacterial, anti-tracheitis, anti-hepatitis, and anti-neurasthe-
nia effects (Lin et al., 1993; Lin et al., 2000; Wang et al., 2002; 

Ye et al., 2017). In particular, some active substances in A. seta-
ceus are able to stop the growth of cancer cells. The chemical 
constituents of A. setaceus include quercetin, isoharmnetin-
3-O-beta-D-glucopyranosid, kaempferol-3-O-beta-D-glucopy-
ranosid, 5-hydroxy-3’-4’-7’-trimethoxyflavonol-3-O-beta-D-
rutinosid and isorhamnetin-3-O-beta-D-rutinosid, etc. (He 
et al., 2006; Ye et al., 2017; Chac et al., 2019). Because of its 

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ • ORIGINAL АRTICLE

108 ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ 181 (2), 2020



medicinal values, A. setaceus is popular in the market and sold 
at a high price. The small population of plants which scatters 
in a few highland forests, and illegal exploitation have made 
A. setaceus listed in the Vietnam Red Data Book (Vietnam 
Academy of Science and Technology, 2007). As a result, all ex-
ploitation and use of A. setaceus for illegal commercial pur-
poses are banned in Vietnam.

The internal transcribed spacer (ITS) regions are local-
ized between nuclear genes coding for 18S, 5.8S and 26S 
rRNA (Kress et al., 2005).  Among the gene units are ITS1 and 
ITS2 segments, which form a basic gene group. Such gene 
groups replicate continuously in thousands of copies in the 
nucleus genes while being separated by the nontranscribed 
spacer region. In plant classification studies at the species 
level, ITS region is the most commonly decoded locus 
(Gigliano, 1999; Li D.Z. et al., 2011; Takamiya et al., 2011; 
Tripathi et al., 2013). The ITS region has been shown to be 
highly effective in classification of plants and fungi (except for 
ferns). This is a locus used for short DNA sequencing (Stoeckle, 
2003; Chen, Shiau, 2015). It was demonstrated in most stud-
ies that the ITS region had a wide diversity (about 13.6% 
among closely related species) at the species level (Li M. et al., 
2011; Techen et al., 2014; Lv et al., 2015; Hu et al., 2019). One 
of the advantages of the ITS region is that it can replicate two 
smaller segments (ITS1 and ITS2) on both sides with the 5.8S 
locus, which is useful in case of replicating damaged samples. 
It was also pointed out that the ITS region had low levels of 
variation within the species (Baldwin et al., 1995; Yang et al., 
2012; Wang et al., 2020). That more than 100 thousand ITS 
sequences (until June 2016) have been published and the 
new figures continue to be added to the GenBank database is 
now a valuable source for studies on species. 

A. setaceus in Vietnam is in danger of extinction because 
of its small and sparse population mainly in the forests as well 
as its overexploitation by humans. Moreover, the regenera-
tion ability of this species is very low in the wild, especially 
where the ecological environment is devastated. As a result, 
the conservation and development of this species is a key and 
necessary issue. Thus, it is important to isolate and read ITS 
genome sequences and A. setaceus genotypes to provide im-
portant scientific data for the conservation, development and 
appropriate exploitation of this rare and precious medicinal 
herb. 

Materials and methods

Plant materials 
From March 2018 to May 2018, a total of 4 Anoectochilus 

setaceus samples were collected from Xuan Lien National 
Park and Pu Luong Nature Reserve in Thanh Hoa Province, 
Vietnam. Specifically, two samples (XL1 and XL2) were col-
lected in Xuan Lien National Park and the other two (PL1 and 
PL2) were collected in Pu Luong Nature Reserve. Samples of 
young leaves were collected, stored in paper bags with silica 
gel, then moved to the laboratory and kept in a freezer at 
a temperature of –20°C for DNA extraction. Species identifica-
tion of collected samples was performed by Associate 

Professor Tran Minh Hoi (Institute of Ecology and Biological 
Resources, Vietnam Academy of Science and Technology) on 
the basis of morphological characteristics. In addition, 1 ITS 
sequence of A. roxburghii (Wall.) Lindl. (GQ328774) and 1 ITS 
sequence of A. lanceolatus Lindl. (KT344108) were down-
loaded from the GenBank database. 

Total DNA extraction
Total DNA was extracted from the young leaves of A. seta-

ceus samples using CTAB method (Doyle, Doyle, 1987) with 
some improvement.

Step 1: Put 200 mg of young leaves in liquid nitrogen 
(–196°C) to grind into a fine powder. Add 6 ml wash buffer 
(Tris – HCl 100mM, pH = 8.0; EDTA 5 mM, pH = 8.0; NaH2PO4 
0.4%; sorbitol 350 mM; water). Transfer to 1.5 ml Eppendorf 
tube. Centrifuge the sample for 15 minutes, at a speed of 
12000 rounds per minute at 4°C, remove the fluid, and collect 
the sediment.

Step 2: Add 500 μl of extraction buffer to each tube 
(components of the buffer: Tris – HCl 100 mM, pH = 8.0; 
EDTA 20 mM, pH = 8.0; CTAB 4%; NaCl 1.4 M; water), mix 
gently, incubate at 65°C for 30 minutes (gently stir every 
15 minutes). After finishing the incubation, leave the sam-
ple under room temperature for 5 minutes.

Step 3: Centrifuge for 15 minutes, at a speed of 12 000 ro-
unds per minute at 4°C. Transfer the aqueous upper phase to 
a new 1.5 ml Eppendorf tube.

Step 4: Add 500 μl of C : I (24 chloroform : 1 isoamyl) to 
remove protein and impurities, stir for 15 minutes. Centrifuge 
for 15 minutes, at a speed of 12000 rounds per minute at 4°C. 
Carefully suck 500 μl of clear liquid in the upper phase and 
transfer to a new 1.5 pl Eppendorf tube (remove precipitate). 
Repeat this step twice.

Step 5: Add 500 μl of isopropanol, mix gently, precipitate 
the DNA at –20°C overnight. Then centrifuge for 15 minutes, 
at a rate of 12000 rounds per minute at 4°C, collect the pre-
cipitate.

Step 6: Add 500 μl of 70% ethanol. Centrifuge for 10 min-
utes, 12000 rounds per minute at 4°C, decant the precipitate 
(repeat 2–3 times). Dry at room temperature and dissolve 
DNA in 50 μl of distilled water twice. Store in the freezer at 
–20°C until use.

ITS gene amplification via PCR technique
The ITS gene fragments amplified via PCR technique with 

ITSF / ITSR specific primers were obtained on T100 Thermal 
Cycler Bio-Rad PCR machine (Table 1). The amplified ITS gene 
fragment was expected to be about 700 nucleotides long. The 
reaction was carried out with a total volume of 25 μl, includ-
ing 12.5 μl Maxter Mix 2X (Thermo Scientific), 1 μl for each 
primer, 1 μl DNA template and 9.5 μl deionized water. The 
PCR cycle included denaturation starting at 94°C for 4 min-
utes; repeated 25 cycles including: denaturing at 94°C for 
30 seconds, attaching primer at 55°C for 40 seconds, synthe-
sizing and lasting at 72°C for 40 seconds. The process ended 
by exposing it to 72°C for 10 minutes and storing at 4°C.

Table 1. ITS primers used for PCR amplification

Таблица 1. Праймеры, использованные для амплификации района ITS

 Primer code
Sequence
(5’  3’)

Source

ITS
F AGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCC Macrogen 

(South Korea)R GATATGCTTAAACTCAGCGGGTC
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Electrophoresis for PCR product testing 
The PCR products were electrophoresed on 0.8% agarose 

gel. The gels were then removed from the electrophoresis 
equipment and gently transfered to a container with ethidium 
bromide solution, in which they were stained for 10 minutes. 
The gels were washed by being soaked in water for 2–3 mi-
nutes before being put into a machine for ultraviolet (UV) 
light observation and taking photos.

Purification of PCR products
The next step after amplification should be collecting the 

genes in a pure and gel-free form. Purification was conducted 
using Kit GenJET PCR Purification of Thermo Scientific.

Determination of the order of the nucleotides within an 
ITS gene

The order of the nucleotides within an ITS gene was de-
termined on the ABI PRISM® 3100 Avant Genetic Analyzer, 
using the BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit with 
specific primers. The gene sequence was analyzed and com-
pared, and a phylogenetic tree was established using BioEdit, 
BLAST, DNASTAR.

Results and discussion

ITS gene amplification of A. setaceus samples
After being amplified using PCR techniques, the ITS gene 

of A. setaceus samples were electrophoresed on 0.8% agarose 
gel and photographed. PCR results with specific primer pairs 
are shown in Fig. 1.

Fig. 1. PCR results with ITS primer pair for 
4 Anoectochilus setaceus samples.

M –  Molecular weight marker;
1 – XL1, 2 – XL2; 3 – PL1; 4 – PL2

Рис. 1. Результаты ПЦР 4-х образцов Anoectochilus
setaceus с использованием пары ITS-праймеров.

M – Маркер молекулярного веса;
1 – XL1, 2 – XL2; 3 – PL1; 4 – PL2

The result of electrophoresing 4 samples with ITS F/R 
primers was a single band at about 700 bp. This result was 
consistent with theoretical calculations and served as a basis 
in terms of ITS gene sequencing for further research.

Determination of the ITS gene sequence of A. setaceus 
samples

After electrophoresis, ITS gene sequencing was conduct-
ed on the ABI PRISM® 3100 Avant Genetic Analyzer, using the 
BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit with specific 
primers. The findings were as follows:

Pu Luong 1 ITS sequence (PL1)
GGGAAAAAGACCCTAAAGAGGATGGATGACTTTGGATA

ACACGTGAACATTTGACGGCGGTTGCTGTCTATAAACACCAT
CCATCTATTGGCCCCTCTTGATTGAGGCAACAATAAAAAGAT
GGAGGGAAAAACAACTCGGGCGCAGTTGTGCGCCAAGGAAG
TATGTTGCATTGGCATCGATGACTATTCGCCAAAGCCTGTCG
TGCTTAGCGGAGTGTTGTTGTTGCTTCTTAAGTATTGTATGA
CTCTCGGCAATGGATATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGC
GCAGCGAAATGCGATACGTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTG
AACCATCAAATCTTTGAACGCAAGTTGCGCCTGAGGCCAAT
TGGCTAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCATTACATCGC
TTCATTCGACACCAATTGCCCAGTATTTTGCTGTGGTGCTGG
TCTGAATGCGGAGAGTGGCCCTTCGTGCACACTTGTGCGACG
GGTTGAAGAACAATTTGCTTTCCTCTGGCCATGTTTTGATA
AAGGGGTGGTGTATGCAGCCATTAGGCCCACACTATCATCTC
ATTGCCTTGAGGAGGATAAATGTACACATTCGTGGCTGATCA
CCCGATATAAATGTCGCAGGTGACGCCCTGAAATGCGACCC
CA

Pu Luong 2 ITS sequence (PL2)
GGGAAAAAGACCCTAAAGAGGATGGATGACTTTGGATA

ACACGTGAACATTTGACGGCGGTTGCTGTCTATAAACACCAT
CCATCTATTGGCCCCTCTTGATTGAGGCAACAATAAAAAGAT
GGAGGGAAAAACAACTCGGGCGCAGTTGTGCGCCAAGGAAG
TATGTTGCATTGGCATCGATGACTATTCGCCAAAGCCTGTCG
TGCTTAGCGGAGTGTTGTTGTTGCTTCTTAAGTATTGTATGA
CTCTCGGCAATGGATATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGC
GCAGCGAAATGCGATACGTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTG
AACCATCAAATCTTTGAACGCAAGTTGCGCCTGAGGCCAAT
TGGCTAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCATTACATCGC
TTCATTCGACACCAATTGCCCAGTATTTTGCTGTGGTGCTGG
TCTGAATGCGGAGAGTGGCCCTTCGTGCACACTTGTGCGACG
GGTTGAAGAACAATTTGCTTTCCTCTGGCCATGTTTTGATA
AAGGGGTGGTGTATGCAGCCATTAGGCCCACACTATCATCTC
ATTGCCTTGAGGAGGATAAATGTACACATTCGTGGCTGATCA
CCCGATATAAATGTCGCAGGTGACGCCCTGAAATGCGACCC
CA 

Xuan Lien 1 Sequence (XL1)
GGGAAAAAGACCCTAAAGAGGATGGATGACTTTGGATA

ACACGTGAACATTTGACGGCGGTTGCTGTCTATAAACACCAT
CCATCTATTGGCCCCTCTTGATTGAGGCAACAATAAAAAGAT
GGAGGGAAAAACAACTCGGGCGCAGTTGTGCGCCAAGGAAG
TATGTTGCATTGGCATCGATGACTATTCGCCAAAGCCTGTCG
TGCTTAGCGGAGTGTTGTTGTTGCTTCTTAAGTATTGTATGA
CTCTCGGCAATGGATATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGC
GCAGCGAAATGCGATACGTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTG
AACCATCAAATCTTTGAACGCAAGTTGCGCCTGAGGCCAAT
TGGCTAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCATTACATCGC
TTCATTCGACACCAATTGCCCAGTATTTTGCTGTGGTGCTGG
TCTGAATGCGGAGAGTGGCCCTTCGTGCACACTTGTGCGACG
GGTTGAAGAACAATTTGCTTTCCTCTGGCCATGTTTTGATA
AAGGGGTGGTGTATGCAGCCATTAGGCCCACACTATCATCTC
ATTGCCTTGAGGAGGATAAATGTACACATTCGTGGCTGATCA
CCCGATATAAATGTCGCAGGTGACGCCCTGAAATGCGACCC
CA 

Xuan Lien 2 Sequence (XL2)
GGGAAAAAGACCCTAAAGAGGATGGATGACTTTGGATA

ACACGTGAACATTTGACGGCGGTTGCTGTCTATAAACACCAT
CCATCTATTGGCCCCTCTTGATTGAGGCAACAATAAAAAGAT
GGAGGGAAAAACAACTCGGGCGCAGTTGTGCGCCAAGGAAG
TATGTTGCATTGGCATCGATGACTATTCGCCAAAGCCTGTCG
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TGCTTAGCGGAGTGTTGTTGTTGCTTCTTAAGTATTGTATGA
CTCTCGGCAATGGATATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGC
GCAGCGAAATGCGATACGTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTG
AACCATCAAATCTTTGAACGCAAGTTGCGCCTGAGGCCAAT
TGGCTAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCATTACATCGC
TTCATTCGACACCAATTGCCCAGTATTTTGCTGTGGTGCTGG
TCTGAATGCGGAGAGTGGCCCTTCGTGCACACTTGTGCGACG
GGTTGAAGAACAATTTGCTTTCCTCTGGCCATGTTTTGATA
AAGGGGTGGTGTATGCAGCCATTAGGCCCACACTATCATCTC
ATTGCCTTGAGGAGGATAAATGTACACATTCGTGGCTGATCA
CCCGATATAAATGTCGCAGGTGACGCCCTGAAATGCGACCC
CA

Fig. 2. Comparison among the studied ITS sequences (XL1, XL2, PL1 and PL2) with the ITS sequences
in the GenBank database (GQ328774 and KT344108)

Рис. 2. Сравнительный анализ изучаемых ITS-последовательностей (XL1, XL2, PL1 и PL2)
и ITS-последовательностей из базы данных GenBank (GQ328774 и KT344108)

Based on 4 sequences from the isolation, we found that 
the nucleotide order of the studied samples were equal 
(667 nucleotides); then we made a comparison with the ITS 
gene sequence published in GenBank as a basis for further 
research.

Analysis of the studied ITS sequences in comparison 
with the ITS sequences published in GenBank

DNASTAR software was used to compare the studied ITS 
sequences with the ITS sequences published in the GenBank 
database. The results are shown in Fig. 2.
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Fig. 2 (continued). Comparison among the studied ITS sequences (XL1, XL2, PL1 and PL2) with the ITS sequences
in the GenBank database (GQ328774 and KT344108)

Рис. 2 (продолжение). Сравнительный анализ изучаемых ITS-последовательностей (XL1, XL2, PL1 и PL2)
и ITS-последовательностей из базы данных GenBank (GQ328774 и KT344108)

It can be seen that A. setaceus samples collected in Pu 
Luong (PL1 and PL2) and Xuan Lien (XL1 and XL2) had the 
same nucleotide order of the ITS region (Table 2), which re-
confirm that the studied samples collected in Pu Luong and 
Xuan Lien were the same species. However, the studied ITS 
sequences were markedly different from an ITS sequence 
coded KT344108 published in GenBank. The details are pre-
sented in Table 2.

Table 2 shows that there is a different position between 
the studied ITS gene sequence and the one coded GQ328774 
in GenBank. To be more specific, at the 24th position of 

GQ328774 there was T, while G was recognized at this posi-
tion of the 4 A. setaceus samples. However, there were huge 
differences between the 4 studied ITS gene sequences and 
KT344108 as there were up to 50 different positions 
(Table 2). Therefore, it was possible to conclude that the 
A. setaceus samples and A. roxburghii species whose ITS 
gene sequence published in Genbank, GQ328774, were the 
same species. This also showed that the variability of the 
conservative nucleotide sequence of a nuclear gene (ITS) 
was not high among individuals of the same species 
(Álvarez, Wendel, 2003).
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Table 2. Differences between the studied ITS sequences (XL1, XL2, PL1 and PL2) and the ITS gene sequences
in the GenBank database (GQ328774 and KT344108)

Таблица 2. Различия между изучаемыми ITS-последовательностями (XL1, XL2, PL1 и PL2)
и ITS-последовательностями из базы данных GenBank (GQ328774 и KT344108)

No. Location GQ328774 XL1 XL2 PL1 PL2 KT344108

1 24 T G G G G T

2 51 T G G G G A

3 55 A A A A A G

4 60 G G G G G A

5 91 G G G G G T

6 96 C C C C C T

7 104 T T T T T C

8 107 A A A A A G

9 109 C C C C C T

10 110 A A A A A T

11 101 A A A A A T

12 111 A A A A A G

13 116 A A A A A G

14 127 G G G G G A

15 135 C C C C C T

16 151 G G G G G A

17 154 C C C C C T

18 166 A A A A A T

19 169 T T T T T A

20 175 T T T T T A

21 176 G G G G G T

22 186 A A A A A G

23 204 T T T T T A

24 205 C C C C C T

25 212 A A A A A T

26 219 T T T T T C

27 221 T T T T T C

28 342 A A A A A G

29 364 T T T T T C

30 438 G G G G G A

31 443 T T T T T G

32 449 T T T T T A

33 457 T T T T T C

34 459 G G G G G A
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The genetic relationship among the studied ITS gene se-
quences and the ones published in GenBank was analyzed 
using BioEdit software. The results are shown in Table 3 
and Fig. 3.

It can be pointed out that the ITS gene sequences of A. se-
taceus samples collected at Xuan Lien (XL1 and XL2) and Pu 
Luong (PL1 and PL2) of Thanh Hoa were the same and simi-
lar to GQ328774 of A. roxburghii. The differences were very 
small. The genetic relationship among the samples and 
KT344108 (A. lanceolatus) was relatively large, as shown in 
Fig. 3.

The findings show that the ITS gene sequences of A. seta-
ceus samples collected at Xuan Lien (XL1 and XL2) and Pu 
Luong (PL1 and PL2) and ITS gene sequence of A . roxburghii 
(GQ328774) were related to the same species and had a rela-
tively large dissociation coefficient with A. lanceolatus 
(KT344108). The ITS gene sequences of A. setaceus samples 
collected at Xuan Lien (XL1 and XL2) were not genetically 
different from those collected in Pu Luong (PL1 and PL2). It 
is also proved that the method employing in ternal tran-
scribed spacer (ITS) sequences is an effective tool to iden-
tify A. setaceus.

Table 3. Comparison among the studied ITS gene sequences (XL1, XL2, PL1 and PL2) with the ITS gene sequences in 
the GenBank database (GQ328774 and KT344108)

Таблица 3. Сравнительный анализ изучаемых ITS-последовательностей (XL1, XL2, PL1 и PL2) и ITS-
последовательностей из базы данных GenBank (GQ328774 и KT344108)

Table 2. The end

Таблица 2. Окончание

Percent Identity

D
iv

er
ge

n
ce

1 2 3 4 5 6

1 92.6 98.9 98.9 98.9 98.9 1 GQ328774.seq

2 7.9 91.5 91.5 91.5 91.5 2 KT344108.seq

3 1.1 9.1 100.0 100.0 100.0 3 PL1.seq

4 1.1 9.1 0.0 100.0 100.0 4 PL2.seq

5 1.1 9.1 0.0 0.0 100.0 5 XL1.seq

6 1.1 9.1 0.0 0.0 0.0 6 XL2.seq

1 2 3 4 5 6

No. Location GQ328774 XL1 XL2 PL1 PL2 KT344108

35 461 C C C C C T

36 462 T T T T T C

37 485 T T T T T C

38 553 A A A A A G

39 559 A A A A A T

40 566 A A A A A T

41 574 A A A A A G

42 589 C C C C C T

43 603 A A A A A T

44 604 A A A A A C

45 616 G G G G G C

46 623 A A A A A T

47 632 T T T T T C

48 641 C C C C C T

49 643 C C C C C T

50 649 A A A A A G

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ 181 (2), 2020

   •   181 (2), 2020   •   B. B. THINH   •   L. D. CHAC   •   L. T. M. THU

114



Conclusion

The ITS gene sequences of A. setaceus in Thanh Hoa were 
successfully isolated and read in this study; the studied ITS 
gene was 667 nucleotides long and 99% similar to the ITS 
gene sequence of A. roxburghii published in GenBank, 
GQ328774. The study results also showed that the ITS gene 
sequences of A. setaceus samples collected at Xuan Lien (XL1 
and XL2) and Pu Luong (PL1 and PL2) of Thanh Hoa province 
were not different, which meant the samples belonged to the 
same species.
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Кремниевые биоминералы расположены в виде аморф-
ных структур в клетках и тканях растений, обеспечивая 
жесткость структуры и защитные функции. Форма и раз-
меры фитолитов хорошо известны и являются полезным 
инструментом в таксономическом анализе. Впервые мы 
извлекли и изучили биоминералы кремнезема из пяти 
морских макроводорослей, которые мы изучили с помо-
щью световой микроскопии, сканирующей электронной 
микроскопии и рентгеноструктурного анализа (XRD). 
Было обнаружено более девяти различных морфотипов 
фитолитов с размерами от ≥ 10 до ≥ 350 микрометров. 
Часть из этих фитолитов были из оксида кремния, другие 
из минералов на основе кальция. Гексагональные «сото-
вые» образования были зарегистрированы только у во-
доросли Laurencia tropica Yamada, а фитолиты пирами-
дальной формы были обнаружены только у красной во-
доросли Tichocarpus crinitus (S.G. Gmelin) Ruprecht. Рент ге-
но структурный анализ показал, что они состоят из вир-
гилита и гипса соответственно. Кремниевые фитолиты 
являются неотъемлемыми частями водорослей, и их 
морфологическая характеристика может служить осно-
вой для палеореконструкции и таксономического иссле-
дования бурых и красных водорослей в палеонтологиче-
ских исследованиях окаменелостей, где вся органическая 
материя уже разложилась.
 
Ключевые слова: биргенный кремний. морфотипы, фи-
толиты, таксономический анализ. 

Silica biominerals are deposited as amorphous solid struc-
tures in plant cells and tissues, providing rigidity to differ-
ent plant parts and assisting in defence. The shape and size 
of phytoliths are well established and serve as a useful tool 
in taxonomic analyses. For the first time we extracted and 
studied silica biominerals of five marine macroalgae, which 
we observed by light microscopy, scanning electron micro-
scopy, and X-ray diffraction analysis (XRD). More than nine 
different morphotypes of phytoliths ranging from ≥ 10 to 
≥ 350 μm in size were found. Some of them were phytoliths 
made of silica while others showed characteristics of differ-
ent minerals of calcium. In our study, the “honeycomb” for-
mations were only recorded in Laurencia tropica Yamada 
and pyramid tabular ones were found only in Tichocarpus 
crinitus (S.G. Gmelin) Ruprecht. The XRD analysis showed 
that they consisted of virgilite and gypsum substance, re-
spectively. Silica phytoliths are intrinsic parts of the algae 
and their morphological characterization can provide the 
basis for palaeo-reconstruction and taxonomic investiga-
tion of brown and red algae in palaeontological studies of 
fossils where all organic matter has decayed. 

Key words: biosilica, morphotypes, phytoliths, taxonomic 
analysis. 

 Morphological characterization of biominerals from five multicellular 
marine algae species
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Introduction

Algaculture is the only aquaculture industry involved in 
plant production, i.e., primary production. Algaculture is fo-
cused on marine, estuarine and freshwater algae 
(Romanenko et al., 2017; Çelekli et al., 2019). There is no 
doubt that the process of biomineralization inherent to ter-
restrial plants is also present in algae. Biominerals are ubi-
quitous in all classical kingdoms of life: in the ocean, in in-
land waters, and on land. Interestingly, different members 
of kingdom plantae produce a suite of rigid microscopic bio-
minerals of various compositions i. e., silicon dioxide (sili-
ca), calcium carbonate, calcite (calcite coccoliths), and cal-
cium oxalate (cystoliths) with significant quantities of 
phosphorous, magnesium, aluminium, etc. Biomineralization 
(silicification and calcification) has arisen very early in 
plant linages, i.e., red algae (Florideophyceae), green algae 
(Ulvophyceae and Charophyceae), brown algae (Phaeophy-
ceae), and Prymnesiophyceae (Raven and Giordano, 2009). 
Calcium carbonate and/or calcium oxalate accumulates in 
red and brown algae extracellularly and intracellularly, re-
spectively (Rao et al., 2014). Silica also accumulates in some 
green and brown algae and is thought to be mainly located 
on intracellular compartment, i.e., in cell-walls (Parker, 
1969). Strictly speaking, phytoliths are amorphous silica 
deposits, while distinctions for other types of biominerals 
exist; however, for the purpose of this study, the term “phy-
tolith” will be generalized to all types of observed biominer-
als in target species. Phytoliths can also be deposited within 
different intracellular and extracellular structures of plants 
and, being inorganic matter, they remain as discrete micro-
scopic particles of various shapes and sizes and are, possi-
bly, the most resilient plant fossils (Cuif et al., 2010). Silica 
provides rigidity to different seaweeds, assists in the pro-
tection of reproductive tissues, and aids seaweed growth 
(Mizuta, Yasui, 2012). Whereas deposited forms of calcium 
in plants and algae have debateable functions, such as me-
chanical support, enhancement of photosynthesis by bicar-
bonate uptake, and it is known that the occurrence of photo-
synthesis decreases the carbon dioxide production during 
calcification and affects the net carbon dioxide uptake 
(Raven and Giordano, 2009). 

The utility of phytoliths in fossil and archaeological re-
construction of plant has become a major application 
(Piperno, 2006; Currie and Perry, 2007). Plant phytoliths 
are used in taxonomic analyses, paleo-ecological and ar-
chaeological studies (Ball et al., 2016; Hodson, 2016; Zurro 
et al., 2016). Considerable size and structural variation in 
phytoliths has been reported in many plant species and 
been used to determine plant species in particular environ-
ments or to date fossil samples (Hodson, 2016). Moreover, 
the shape of individual phytoliths could possibly yield broa-
der group assignment and more precise taxonomic ranking 
(Song et al.; 2016; Zurro et al., 2016). Howe ver, phytoliths in 
seaweed have not been studied extensively, especially their 
morphology and difference between seaweed and plant 
phytoliths. 

Frequent occurrence of crystalline idioblasts (calcic 
mineral, crystalline calcium oxalate) in plants confirms that 
it is the most widespread crystalline biomineralization 
product in the plant kingdom. These idioblasts are formed 
of weddellite and whewellite in plants, e.g., cacti (Carnegiea 
gigantea (Engelm.) Britton & Rose), and are converted from 
weddellite to calcite, which is deposited for longer times 
and may also serve as carbon sink (Garvie, 2003). Inte-
restingly, phytoliths (especially of calcium nature) can be 

cubic, parallelepipedal, tubular oblong, pyramidal, cylindri-
cal polylobate, and of many other defined geometric shapes 
(Morgan-Edel et al., 2015). While amorphous silica biomi-
nerals with unique identifiable characteristics are produced 
in large quantities in different groups within the plant king-
dom and hence, phytolith surface ornamentation, length, 
thickness, shape, frequency, and geometry are the basic 
identification characteristics observed using several micro-
scopic techniques, such as light, transmission electron mic-
roscopy, scanning electron microscopy (SEM), and X-ray dif-
fraction (XRD) analysis) (Piperno, 2006).

In this study, we used light microscopy, SEM, and XRD 
for morphological and compositional categorization of phy-
toliths in three species of red algae (Mastocarpus stellatus 
(Stackhouse) Guiry, Tichocarpus crinitus (S.G. Gmelin) 
Ruprecht, and Laurencia tropica Yamada) and two species of 
brown algae (Saccharina latissima (L.) C.E. Lane, C. Mayes, 
Druehl & G.W. Saunders, Fucus evanescens C. Agardh), which 
are found on the Russian side of the Sea of Japan (Maggs, 
Stegenga, 1999; Garbary, Tarakhovskaya, 2013). These mor-
phological characterizations will provide the basis for pal-
aeontological studies where the differences in morphology 
of inorganic remains of algae may prove useful for their 
taxonomic identification.

Materials and Methods

Extraction of phytoliths
Three species of red algae, M. stellatus, T. crinitus and 

L. tropica, and two species of brown algae, S. latissima and 
F. evanescens, were used in the study. Five specimens of each 
species were collected at depths of 3–6 m from the Sea of 
Japan (45°01’21.2”N 136°42’23.3”E); they were identified 
using monographs, floristic studies, and systematic articles 
(Saunders, Hommersand, 2004; Zuccarello et al., 2005; 
Belous et al., 2013). Then algae were placed into plastic con-
tainers and stored at –5°C for two days. Phytoliths were ex-
tracted using the modified Piperno technique (Piperno, 
2006). Approximately 30–50 g of thalli per sample were 
washed with distilled water twice and burned in covered 
ceramic-enamelled crucibles in a muffle furnace at +450°C 
for 4 hrs. The ash was then transferred into glass centrifuge 
tubes and washed thoroughly with 10 ml of 10% HCl and 
concentrated nitric acid for 10 minutes, with periodic stir-
ring of the test tube. The samples were then rinsed twice 
with 10 ml of distilled water and centrifuged for 10 min at 
150 g, followed by decanting of water, leaving 0.5 ml mix-
ture in the test tube. A further 200 μl of solution was re-
moved from the test tube bottom with a pipette and the 
mixture was subjected to microscopy. The remaining solu-
tion was used for XRD analysis.

Microscopic investigation 
The processed samples were individually placed on 

a microscope slide. They were examined within one hour on 
an AxioScope A1 light microscope (Zeiss, Germany) using 
an AxioCam 3 digital video camera (Zeiss, Germany). The 
length and width of each particle were measured using the 
Axio Vision 4.2 program (Zeiss; Oberkochen, Germany). 
Their morphologies were evaluated by SEM using a Hitachi 
S-3400N (Hitachi; Tokyo, Japan) with an ultra-dry energy 
dispersive spectrometer (Thermo Fisher Scientific; 
Waltham, MA, USA) or with a tabletop SEM TM1000 (Hitachi; 
Tokyo, Japan). When examined under the S-3400N micro-
scope, the samples were sprayed with platinum; they re-
mained unsprayed when using the TM1000. The definitions 
of morphotypes as well as the descriptions of phytoliths and 
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other unidentified mineral particles were carried out ac-
cording to the International Code for Phytolith Nomenclature 
1.0 (Madella et al., 2005). 

Mineralogical analysis 
Biomineral particles were characterized by XRD analy-

sis. Solutions containing the washed sediments were placed 
in plastic vials and left to dry completely for 24 hours at am-
bient temperature; the dry mass was used for mineralogical 
analysis. The determination of mineral type was carried out 
using a Maniple Bench Top X-ray Diffraction Analyzer (Riau; 
Tokyo, Japan), with 30 kV, 15 mA, and monochrome settings. 

Results and Discussion

Phytoliths have been recently recognized as proxies to 
reconstruct ancient environment, flora, and a tool for taxo-
nomy. The low solubility of biominerals makes them a rela-
tively durable component of sedimentary deposits (Schiegl 

et al., 2004; Cabanes et al., 2011). The role of calcium and 
silicon phytoliths in defense against biotic and abiotic stress 
is well recognized and is progressing with improved under-
standing of various biochemical pathways (Nawaz et al., 
2019). However, this development has been mainly wit-
nessed in land plants. Biomineralization of calcium and sili-
con compounds in algae has not been explored in detail and 
description of biominerals in many macroalgae is scarce. 
More than a dozen types of mineral formations were re-
vealed by light microscopy in the investigated macrophytes. 
Some of them were phytoliths made of silica, while others 
showed characteristics of different minerals of calcium 
(Table 1, Fig. 1). 

The distribution and morphologies of biominerals va-
ried among the studied species. The representative samples 
of biomineral formations found in the five algae studied are 
shown in Fig. 2. Microscopic examination of algal species 
(S. latissima, F. evanescens, M. stellatus, T. crinitus, and 

Fig. 1. Morphologies of biominerals in algae: 
(a–d) showing hexagonal, rectangular, square tabular and unclassified biominerals in Mastocarpus stellatus; (e–h) show-
ing hexagonal, cylindrical/oblong, globular/ovate tabular, and fusiform in Tichocarpus crinitus; (i) showing rectangular 

tabular in Fucus evanescens; (j) showing fusiform in Saccharina latissima (by: Golohvast et al., 2018)
Рис. 1. Морфология биоминералов в водорослях:

(a–d) показаны шестиугольные, прямоугольные, квадратно-пластинчатые и неклассифицированные биомине-
ралы у Mastocarpus stellatus; (e–h) показаны шестиугольные, цилиндрически-продолговатые, округло-овальные, 
округло-овальные пластинчатые и веретенообразные у Tichocarpus crinitus; (i) показаны прямоугольно-пластин-

чатые у Fucus evanescens; (j) показаны веретенообразные у Saccharina latissima (по: Голохваст и др., 2018)

Fig. 2. Hexagonal crystals of an unknown mineral in Tichocarpus crinitus preparations observed. Scale bar = 10 μm.

Рис. 2. Шестиугольные кристаллы неизвестного минерала в изученных препаратах Tichocarpus crinitus. 
Шкала = 10 μm.
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L. tropica) revealed various structural types of phytoliths 
(i.e., cylindric/oblong tabular, globular/ovate tabular, fusi-
form, hexagonal tabular, pyramid tabular, square tabular, 
rectangular tabular, and ovate-favose) (Table 1). In our 
study, the “honeycomb” formations were only recorded in 
L. tropica and pyramid tabular were found only in T. crinitus 
(Table 1). The XRD analysis showed that material consisted 
of virgilite and gypsum substance. (Fig. 3). 

In a previous study, we identified phytoliths in some 
brown macroalgae, such as Fucus evanescens, Sargassum mi-
yabei Yendo, Turbinaria ornata (Turner) J. Agardh, and 
Dictyota dichotoma (Hudson) J.V. Lamouroux (Golokhvast 
et al., 2015). This is a first attempt to describe and compare 
the phytoliths in red and brown macroalgae. Through mic-
roscopic examination, the maximum number of morpho-
types was observed in Tichocarpus crinitis (6) followed by 

No. Morphotype Material
Mastocarpus 

stellatus
Tichocarpus 

crinitus
Laurencia 

tropica
Fucus 

evanescens
Saccharina 
latissima

1
Cylindrical/
oblong tabular

silica or 
unknown

L 10–70 L 25–350

2
Globular/ovate 
tabular

silica L 5–60 L 5–45 L 10–15

3 Fusiform silica
W 7–25 
L 15–50

L 10–25

4 Hexagonal tabular unknown L ~ 10 L 15–25

5 Pyramidal tabular
silica or 
unknown

W 10–70 
L 25–70

6 Square tabular unknown L ~ 10

7 Rectangular tabular unknown
W 8–10
L 12–35

L 30–100
W 100–130 

L ~50
W 15–20
L 50–60

8
Ovate favose 
(honeycomb)

silica
W 50–70

L 120–150

9 Unclassified
silica or 
unknown

L 25–35 L 15–30 L 10–40 L 10–20

Table 1. Morphotypes and size of mineral formations (in μm) found in five macrophyte preparations.
L = maximum length; W = maximum width

Таблица 1. Морфотипы и размеры минеральных образований (в μm), обнаруженных в пяти
макрофитных препаратах. L = максимальная длина; W = максимальная ширина

Fig. 3. A typical X-ray diffraction pattern of a mineral sample obtained after drying preparations
of the red alga Mastocarpus stellatus

Рис. 3. Типичная рентгеновская дифрактометрия образца минерала, полученная после высушивания 
препаратов красной водоросли Mastocarpus stellatus
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Laurencia tropica (5), Mastocarpus stellatus (4), Fucus evane-
scens (3), and Saccharina latissima (2). The hexagonal min-
eral formation in Mastocarpus stellatus and T. crinitis is the 
first finding of this geometrical shape in algae phytoliths. 
Cylindrical or oblong, pyramidal tabular, square, rectangu-
lar tabular crystals described in Cladophorophyceae 
(Leliaert and Coppejans, 2004) were also observed in this 
study. Cylindrical or oblong tabular forms were not found in 
either two brown algae. Moreover, these cryptal types also 
were not observed in Tu rbinaria ornata, Sargassum miyabei, 
or Di ctyota dichotoma (Golokhvast et al., 2015), which leads 
to our hypothesis that cylindrical or oblong tabular phyto-
liths are only contained in red and green seaweeds. 

The size ranges of the phytoliths in the algae examined 
were different from the phytoliths found in plants. In our 
algae samples they varied from ≥ 10 to ≤ 350 μm, while rela-
tively smaller phytoliths (6.9–25.2 μm) have been reported 
in grasses (Piperno, 1984). Morphotypes of phytoliths in 
twelve species of marine angiosperms were also compara-
tively small (from 9.0 to 92.0 μm), up to 101 μm in 
Arthrocnemum indicum (Willd.) Moq. (Kumari, Kumarasamy, 
2014). In our study, the smallest morphotype (square tabu-
lar, 10 μm) was found only in Mastocarpus stellatus (Table 1). 
The observation of phytoliths of fixed geometrical shapes, 
i.e., hexagonal, rectangular and square shapes, in studied 
macroalgae is of particular interest. Previously it was 
known that different plant species accumulated similar 
three dimensional crystals of calcium oxalate and calcite as 
examined in horsetail and creosote bush (Morgan-Edel 
et al., 2015). The mineralogical content of these crystals re-
vealed that they are mainly composed of calcium and oxy-
gen with inclusions of Al, S, and Fe (Fig. 3).  

In conclusion, phytoliths of a regular hexagonal shape 
have been discovered for the first time in the red algae. 
Altho ugh limited by small sample size, the results of our 
study suggest that there are differences in phytoliths be-
tween studied seaweed species and higher plants. We rec-
ognize that our data have limits to understanding the diver-
sity of phytolith morphology in seaweed and their applica-
tion in reconstruction of paleo-environments. There is 
a pressing need of advancing the comparative collection of 
macroalgae phytolith morphologies. 
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The authors’ data on the weed species composition in 
8 geographic regions of the Russian Federation were 
laid at the basis of this survey. The segetal f lora com-
prised weeds of cereals, root crops, and perennial gras-
ses. The composition and taxonomic structure of weed 
species were analyzed. The total number of weedy 
plants encompassed 686 plant species. The level of re-
gional weed species diversity was positively related to 
the area planted. Altai Territory, Udmurtia, and Rostov 
Province had the greatest weed species diversity, with 
more than 300 species, while Vologda Province had the 
lowest diversity (193 species). Most species-rich plant 
families (Asteraceae Dumort., Poaceae Barnhart, Faba-
ceae Lindl., Brassicaceae Burnet), genera (Potentila L., 
Artemisia L., Veronica L., Chenopodium L., Silene L., Trifo-
lium L.), their subsequences, contributions of single-
species families (17–39%) and genera (57–74%) were 
relatively stable systematic structure indicators. Only 
18% of the species were common for all the regions. In 
each region there were region-specific groups of spe-
cies. Weed species compositions in geographically close 
regions – the European part of Russia and the Urals – 
showed the greatest similarity. As for geographically 
distant regions (Altai Territory and Rostov Province), 

В основу работы положены данные авторов по видово-
му составу сегетальных флор восьми регионов РФ: Ле-
нинградской, Новгородской, Вологодской, Ростовской 
и Свердловской областей, Удмуртской Республики, 
Рес публики Башкортостан и Алтайского края. В состав 
сегетальных флор включены сорные растения агрофито-
ценозов яровых, озимых, пропашных культур и много-
летних трав. Проведен сравнительный анализ видового 
состава и таксономической структуры сегетальных флор 
изученных регионов. Общее число сегетальных расте-
ний, отмеченных в восьми изученных регионах, состав-
ляет 686 видов. Наибольшим флористическим разно-
образием отличается сегетальная флора Алтайского 
края, Удмуртии и Ростовской области, насчитывающая 
более 300 видов, а наименьшим – Вологодской области 
(193 ви да). К числу относительно стабильных показате-
лей систематической структуры могут быть отнесены: 
состав ведущих семейств (Asteraceae Dumort., Poaceae 
Barnhart, Fabaceae Lindl., Brassicaceae Burnet) и их доля во 
флоре (70–78%), состав наиболее крупных родов (Poten-
tilla L., Artemisia L., Veronica L., Chenopodium L., Silene L., Tri-
folium L.), вклад одновидовых семейств (17–39%) и родов 
(57–74%). Только около 18% видов встречаются во всех 
или почти всех рассмотренных сегетальных флорах. Наи-

 Сегетальная флора некоторых регионов России:
характеристика таксономической структуры
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большее сходство видового состава обнаруживают сеге-
тальные флоры географически близко расположенных 
регионов – европейской части России и Урала. Более ди-
станцированы сегетальные флоры географически отда-
ленных регионов, Алтайского края и Ростовской обла-
сти, содержащие большие по объему группы дифферен-
циальных видов – 89 и 66 видов соответственно. 

Ключевые слова: сегетальные растения, видовое разно-
образие, сравнительный таксономический анализ, диф-
ференциальные виды.

their weedy species compositions were distant and con-
tained large groups of region-specific species.

Key words: weedy plants, species diversity, compara-
tive taxo nomic analysis, differential species.

Введение

Агрофитоценозы давно изучаются геоботаниками, 
которые обычно не рассматривают флористический 
состав агрофитоценозов отдельно как флору (Terekhina, 
2000). Вместе с тем постепенно в литературных источ-
никах в России укрепляется термин «сегетальная фло-
ра», без его четкого определения. Не было дано поня-
тие сегетальной флоры и в работе О. Г. Барановой с со-
авторами (Baranova et al., 2018) по терминологии, ис-
пользуемой в синантропной флористике. Мы понима-
нием под сегетальной флорой исторически сложившу-
юся совокупность видов сосудистых растений, произ-
растающих на обрабатываемых сельскохозяйственных 
угодьях, независимо от желания человека. При этом мы 
отдаем себе отчет, что в классическом понимании тер-
мина «флора» А. И. Толмачева (Tolmachev, 1974) и дру-
гих флористов (Kamelin, 2017, etc.), данная флора явля-
ется частью природной флоры, или парциальной фло-
рой (Yurtsev, Kamelin, 1991), флорой сегетальных ме-
стообитаний (Baranova et al., 2018). Мы считаем право-
мерным данный термин, опираясь на работу Б. А. Юр-
цева и Р. В. Камелина, в которой указано, что «… терми-
ны “сегетальные” и “рудеральные флоры” правомерны 
для обозначения парциальных флор, посевов, свалок 
и подобных антропогенных экотопов» (Yurtsev, 
Kamelin, 1991, p. 58). 

Разнообразие сорных растений конкретных терри-
торий определяется комплексом природно-климати-
ческих и агроценотических факторов (температура, 
влажность, гетерогенность ландшафта). Например, на-
личие населенных пунктов и коммуникаций повышает 
разнообразие сегетальных растений (Lososová et al., 
2004; Pyšek et al., 2005; Gaujour et al., 2012; Dąbkowska 
et al., 2017). Большое влияние на видовой состав сор-
ных растений оказывают агрохимические показатели 
почв, такие как актуальная и гидролитическая кислот-
ность почв, пористость аэрации и содержание гумуса, 
распределение элементов минерального питания, ге-
терогенность почвенной микрофлоры (Ahmad et al., 
2016; Rauber et al., 2018). 

Агроценотические факторы включают источники 
посевного материала, агротехнические приемы возде-
лывания сельскохозяйственных культур, особенности 
севооборота, использование гербицидов и др. (Olsen 
et al., 2006; José-María et al., 2011; Pinke et al. 2011; Illi 
et al., 2013; Pal et al., 2013; de Mall et al., 2015; Khasanova 
et al., 2017; Khasanova et al., 2018). Показано, что в посе-
вах злаковых культур видовое разнообразие сорных 
растений выше, чем в посевах пропашных культур, так 
как меньше нарушений в течение вегетационного пе-
риода (Lososová et al., 2004). Ротация культур будет 
благоприятствовать большему числу сегетальных ра-

стений, тогда как непрерывное возделывание одной 
культуры в одном месте способствует произрастанию 
лишь ограниченного числа видов сегетальных расте-
ний, которые хорошо адаптированы и к данной культу-
ре, и к технике ее возделывания (Liebman et al., 2004). 

К настоящему времени в России выполнен большой 
объем многолетних исследований видового состава се-
гетальных растений, проанализированы таксономиче-
ская и типологическая структуры сегетальных флор 
в целом ряде регионов. Следует отметить работы 
Е. В. Шляковой, Н. Н. Луневой, А. Е. Родионовой, Т. А. Пал-
киной и ряда других исследователей, выполненных на 
северо-западе и в средней полосе европейской части 
России (Shlyakova, 1982, etc.; Palkina, 2011, 2015, etc.). 
Большой цикл исследований проведен в районах Сиби-
ри и Дальнего Востока Т. Н. Ульяновой и Т. А. Терехиной 
(Ulyanova, 1985, 2005, etc.; Terekhina, 2000). В Предура-
лье и Уральском регионе исследования сегетальной 
флоры проведены в Республике Башкортостан под ру-
ководством Б. М. Миркина (Mirkin et al., 1985; Sleptsova, 
Rudakov, 1985; Khasanova et al., 2014; Khasanova et al., 
2016, etc.), Удмуртской Республике – В. В. Туганаева (Tu-
ganayev, 1971, 1977, 1984, etc.; Tuganayev, Semenova, 1993; 
Tuganayev et al, 2015, etc.) и Свердловской области – 
А. С. Третьяковой (Tretyakova, 2006; Tretyakova, Kon-
dratkov, 2018; Kondratkov, Tretyakova, 2018, 2019, etc.). 
Это дает возможность проведения крупных обобщений 
и сравнительных исследований для понимания осо-
бенностей структуры сегетальной флоры в России.

В работе впервые представлены результаты срав-
нительного анализа видового состава и таксономиче-
ской структуры сегетальных флор восьми регионов РФ. 
Анализ долготно-зональных вариантов сегетальных 
флор позволит выяснить ее общие черты и географиче-
ские особенности, что необходимо для понимания фак-
торов, определяющих видовое разнообразие растений 
в агрофитоценозах.

Материалы и методы

В основе работы – данные по сегетальным флорам 
восьми регионов РФ. На территории европейской части 
России регионы расположены в северо-западной (Ле-
нинградская, Новгородская и Вологодская области) 
и южной ее частях (Ростовская область), в Предуралье 
и на Урале (Удмуртская Республика, Республика Баш-
кортостан и Свердловская область) и в юго-восточной 
части Западной Сибири (Алтайский край). Широтный 
градиент охватывает таежную, лесостепную и степ-
ную природные зоны. На данном континентальном 
профиле четко прослеживаются широтные и долгот-
ные градиенты ландшафтно-климатических условий 
(табл. 1).
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В нашей работе мы, вслед за О. Г. Барановой с соав-
торами (Baranova et al., 2018), под сегетальными расте-
ниями (сорными) понимаем растения, специально не 
культивируемые, но приспособленные к произраста-
нию на сельскохозяйственных угодьях и снижающие 
величину и качество продукции культурных растений. 
При этом термины «сорные» и «сегетальные» растения 
нами рассматриваются в качестве синонимов. Тем бо-
лее Т. Н. Ульянова, давая определение этой группе ра-
стений, объединяет эти два термина: «… сегетальные 
сорные растения – это растения, эволюционно приспо-
собившиеся к произрастанию на пашне, среди культи-

вируемых растений» (Ulyanova, 2005, с. 29.). Соответст-
венно, флору сорных растений мы рассматриваем как 
сегетальную флору. 

Видовой состав сорных растений выявляли мето-
дом маршрутных учетов. Маршрутами была охвачена 
вся территория рассматриваемых регионов, где имеют-
ся посевные площади. Кроме того, были изучены гер-
барные материалы, хранящиеся в разных регионах Рос-
сии: гербарные коллекции сорных растений Всерос-
сийского института защиты растений, Ботанического 
института им. В.Л. Комарова (LE), Удмуртского госу-
дарственного университета (UDU), Уральского феде-

Таблица 1. Характеристика территорий сравниваемых сегетальных флор

Table 1. Characteristics of the territories of the compared segetal floras

Основные параметры /
Main parameters

ЛО /
LP

НО /
NP

ВО /
VP

УР /
UR

РБ /
RB

СО /
SP

РО /
RP

АК /
AT

Сумма температур выше 10°С 
на северной границе региона /
Sum of temperatures above 
10° C on the northern border
of the region

1848 2052 1813 1889 2068 1380 3011 1546

Сумма температур выше 10°С 
на южной границе региона /
Sum of temperatures above 
10° C on the southern border of 
the region

2041 2063 1967 2301 2393 1985 3639 1021

ГТК на северной границе /
Hydrothermal coefficient on the 
northern border of the region

1,83 1,75 1,71 1,59 1,43 2,02 0,85 3,27

ГТК на южной границе /
Hydrothermal coefficient on the 
southern border of the region

1,75 1,82 1,68 1,12 0,85 1,49 0,74 2,94

Численность населения, чел. /
Population, people 1813816 606476 1176689 1513044 4063293 4325256 4220452 2350080

Плотность населения,
чел./км2 /
Population density, people/km2

21,62 11,13 8,14 35,97 28,43 22,26 41,8 13,99

Площадь региона, км2 /
Region area, km2 83908 54501 144527 42061 142947 194307 100967 167996

Площадь посевов, км2 /
Crop area, km2 2299 1785 3724 10289 36367 8988 44678 53943

Доля посевных площадей от 
общей площади региона, % /
The share of crop area in the 
total area of the region, %

2,7 3,3 2,6 24,5 25,4 4,6 44,5 32,1

Общее видовое богатство 
региональной флоры, 
количество видов /
Total number of species in the 
regional flora, spp.

2580 1177 1022 2073 1700 1700 – 2264

Примечание (здесь и далее условное обозначение регионов): Регион: ЛО – Ленинградская область; НО – Новгород-
ская область; ВО – Вологодская область; СО – Свердловская область; РО – Ростовская область; УР – Удмуртская Ре-
спублика; РБ – Республика Башкортостан; АК – Алтайский край. 
Note (hereinafter, the symbol of a region): Region: LP – Leningrad Province; NP – Novgorod Province; VP – Vologda Prov-
ince; UR – Udmurt Republic; RB – Republic of Bashkortostan; SP – Sverdlovsk Province; RP – Rostov Province; AT – Altai 
Territory.
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рального университета (UFU), Южно-Уральского бота-
нического сада-института, Алтайского государствен-
ного университета (ALTB).

В состав сегетальной флоры включены сорные ра-
стения агрофитоценозов яровых, озимых, пропашных 
культур и многолетних трав. Нами исключены из ана-
лиза архаичные сорные растения, в настоящее время не 
встречающиеся в посевах, например, Agrostemma githa-
go L., Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert. Для возможно-
сти проведения сравнительного анализа объем се-
мейств принят по системе А. Л. Тахтаджяна (Takhtajan, 
1987). Латинские названия приведены в соответствии 
с Международным указателем научных названий ра-
стений (International Plant Names Index; The Plant List). 
Таксономическая структура сегетальной флоры про-
анализирована без выделения аборигенной и чужерод-
ной фракций.

Рассмотрены показатели таксономического богат-
ства (общее число видов, родов и семейств), состав и по-
следовательность расположения семейств по числу ви-
дов, а также родов по числу видов, рассчитаны основ-
ные показатели систематического разнообразия.

Для сравнительной оценки видового богатства се-
гетальных флор мы использовали девять биогеографи-
ческих характеристик (табл. 1). Характеристики кли-
мата: сумма активных температур (выше 10°С) на се-
верной и южной границах региона; гидротермический 
коэффициент (ГТК) на северной и южной границах ре-
гиона. Климатические показатели взяты из базы дан-
ных WorldClim (Fick, Hijmans, 2017). Использован гидро-
термический коэффициент Селянинова, определяю-
щийся как ГТК = R × 10 / Σt, где R – сумма осадков (мм) за 
период с температурами выше +10°С, Σt – сумма темпе-
ратур (°С) за этот же период. Характеристики антро-
погенного воздействия: численность населения (чел.), 

плотность населения (чел./км2), площадь региона 
(км2), площадь посевов (км2) и доля посевных площадей 
от общей площади региона. Численность населения 
приведена по данным Федеральной службы государст-
венной статистики на период 1.01.2018 (Federal State 
Statistic Service). Площади посевных площадей в регио-
не взяты по данным Сельхозпортала (Agricultural Por-
tal, 2016–2020).

Общее видовое богатство региональной флоры, пред-
ставленной аборигенными и чужеродными видами рас-
тений, взято из имеющихся литературных данных по 
Ленинградской (Tzvelev, 2000), Новгородской (Cadaster…, 
2009), Вологодской (Orlova, 1993; Shipilina, 2018) и Сверд-
ловской областям, Удмуртской Республике (Baranova, 
Puzyrev, 2012), Республике Башкортостан (Naumova et al., 
2011) и Алтайскому краю (Silantyeva, 2013).

Для оценки сходства видового состава сегетальной 
флоры использован стандартный в сравнительной 
флористике коэффициент сходства Жаккара (Shmidt, 
1984). Сходство видового состава изученных сегеталь-
ных флор изучено с помощью кластерного анализа, 
проведенного в программе STATISTICA 6.0, с использо-
ванием метода Варда и евклидова расстояния.

Результаты и их обсуждение

Общее число сегетальных растений, отмеченных 
в восьми сравниваемых сегетальных флорах, составля-
ет 686 видов из 304 родов и 61 семейства. Наименьший 
показатель флористического богатства отмечен для 
сегетальной флоры Вологодской области – 193 вида, 
тогда как для Алтайского края он почти в два раза 
выше – 372 (табл. 2). Уровень таксономического богат-
ства сегетальной флоры Ленинградской, Новгород-
ской, Свердловской областей приблизительно одина-

Таблица 2. Показатели видового богатства и систематического разнообразия
сравниваемых сегетальных флор

Table 2. Indicators of the richness in species, and systematic diversity of the compared segetal floras

Основные 
параметры /
Main parameters

ЛО /
LP

НО /
NP

ВО /
VP

УР /
UR

РБ /
RB

СО /
SP

РО /
RP

АК /
AT

Число видов /
Number of species 273 245 193 338 279 253 320 372

Число родов /
Number of genera 147 138 129 200 169 157 192 209

Число семейств /
Number of families 35 33 29 48 35 39 44 47

в/с /
s/f 7,8 7,4 6,7 7,0 8,0 6,5 7,3 7,9

в/р /
s/g 1,9 1,8 1,5 1,7 1,7 1,6 1,7 1,8

р/с /
g/f 4,2 4,2 4,4 4,2 4,8 4,0 4,4 4,4

Примечание: в/с – показатель видовой насыщенности семейств; в/р – показатель видовой насыщенности 
родов; р/с – показатель родовой насыщенности семейств;
ЛО, НО, ВО, УР, РБ, СО, РО, АК – см. примечание к таблице 1
Note: s/f – index for the number of species within families; s/g – index for the number of species within genera; g/f – 
index for the number of genera within families;
LP, NP, VP, UR, RB, SP, RP, AT – see Note to Table 1
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ков. Наиболее богатыми по числу родов и семейств яв-
ляются сегетальные флоры Удмуртии, Ростовской об-
ласти и Алтайского края (см. табл. 2).

В составе сегетальной флоры представлено только 
два отдела сосудистых растений: Equisetophyta 
и Magnoliophyta; к последнему относится основная мас-
са сегетальных растений (до 99%). Отдел Equisetophyta 
представлен одним семейством Equisetaceae и одним 
родом Equisetum L. В северных сравниваемых флорах се-
мейство Equisetaceae Rich. ex DC. насчитывает от трех 
до шести видов, доля которых составляет от 1 до 2%. 
К югу роль этого семейства снижается, и в сегетальных 
флорах Башкирии и Алтайского края семейство пред-
ставлено двумя видами, а в сегетальной флоре Ростов-
ской области только одним – Equisetum arvense L. (0,3%).

Крупнейшими семействами почти во всех сравнива-
емых флорах являются Asteraceae Dumort., Poaceae 
Barnhart, Fabaceae Lindl. и Brassicaceae Burnet (табл. 3). 
Исключение составляет спектр сегетальной флоры 
Рос товской области, расположенной в степной зоне, где 
третье место занимает семейство Scrophulariaceae Juss. 
Почти половина семейственно-видовых спектров сеге-
тальной флоры характеризуется южным, аридным Ast–
Poa–Fab-типом, или средиземноморско-центрально-
азиатским по А. П. Хохрякову (Khokhryakov, 2000). 
К этому типу относятся сегетальные флоры Свердлов-
ской области, Удмуртии и Алтайского края. На четвер-
том месте в их спектре располагается семейство Bras-
sicaceae. Второй вариант – это флора Ast–Poa–Bra-типа, 
отмеченного для сегетальной флоры Новгородской 

Таблица 3. Ведущие семейства по числу видов в сравниваемых сегетальных флорах

Table 3. Plant families with the largest number of species in the compared segetal floras

Семейство /
Families

ЛО /
LP

НО /
NP

ВО /
VP

УР /
UR

РБ /
RB

СО /
SP

РО /
RP

АК /
AT

Asteraceae Dumort. 47
1

40
1

32
1

50
1

50
1

39
1

63
1

65
1

Poaceae Barnhart 30
2

35
2

31
2

37
2

25
3–4

36
2

49
2

40
2

Brassicaceae Burnett 20
3

20
3

16
3–4

27
4

25
3–4

21
4

20
4

30
4

Fabaceae Lindl. 19
4

19
4

16
3–4

31
3

26
2

25
3

16
6–7

35
3

Caryophyllaceae Juss. 15
5

12
6–7

11
6–7

20
5

16
7

14
5

6
10

13
7–9

Scrophulariaceae Juss. 14
6

9
9–10

11
6–7

17
7–8

12
8–9

8
9–10

24
3

12
10

Polygonaceae Juss. 13
7

13
5

10
8

18
6

10
10–12

13
6–7

9
8–9

13
7–9

Lamiaceae Lindl. 12
8

12
6–7

12
5

17
7–8

19
5

13
6–7

19
5

22
5–6

Apiaceae Lindl. 11
9

8
11

5
10

10
10–11

10
10–12

8
9–10

5
11–13

13
7–9

Rosaceae Juss. 9
10–12

5
14

3
12

14
9

12
8–9

12
8

3
15

10
12

Boraginaceae Juss. 9
10–12

11
8

4
11

10
10–11

10
10–12

6
11

16
6–7

11
11

Chenopodiaceae Vent. 9
10–12

9
9–10

7
9

8
12

17
6

5
12

9
8–9

22
5–6

Всего, в 10 ведущих 
семействах, абс. (%) /
Total for 10 leading 
families, abs. (%)

190
(69,6)

180
(73,5)

151
(78,2)

241
(71,3)

212
(76,0)

189
(74,7)

231
(72,2)

265
(71,2)

Примечание. В числителе указано абсолютное число видов в семействе, в знаменателе – ранг семейства в спектре
Note. The numerator indicates the absolute number of species in the family; the denominator indicates the rank of the fami-
ly in the spectrum
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и Ленинградской областей. Соответственно, на четвер-
том месте в этих сегетальных флорах располагается 
семейство Fabaceae. В спектре флоры Вологодской об-
ласти роль семейств Brassicaceae и Fabaceae одинакова, 
тогда как в сегетальной флоре Башкирии роль семейст-
ва Fabaceae выше, чем в спектрах всех остальных срав-
ниваемых флор, и оно выходит на второе место.

Замыкают головную часть семейственно-видовых 
спектров сравниваемых сегетальных флор семейства 
Caryophyllaceae Juss., Chenopodiaceae Vent., Lamiaceae 
Lindl., Polygonaceae Juss., Rosaceae Juss., Boraginaceae 
Juss., Apiaceae Lindl. и Scrophulariaceae. Среди них поло-
жение Caryophyllaceae, Lamiaceae, Polygonaceae, Rosa-
ceae относительно стабильно. Термофильное семей-
ство Chenopodiaceae играет более высокую роль в сеге-
тальных флорах Башкирии и Алтайского края, в север-
ном направлении его роль снижается и оно чаще всего 
не входит в ведущую десятку (см. табл. 3).

Таким образом, сегетальная флора далеких в гео-
графическом отношении регионов имеет сходную 
структуру головной части семейственно-видового 
спектра. Постоянство состава ведущих семейств по чи-
слу видов отражает эколого-ценотические особенно-
сти сегетальной флоры.

В рассмотренных сегетальных флорах на долю де-
сяти ведущих семейств приходится около 70–78% ви-
дового состава (см. табл. 3). Неоднократно было показа-
но, что флоры антропогенно нарушенных территорий 
характеризуются высоким процентом видов в ведущих 
семействах, то есть наиболее крупные семейства со-
держат большую часть видов таких флор. 

Для сегетальных флор характерно высокое число 
одновидовых семейств: от 17% в сегетальной флоре Ле-
нинградской области до 39% в сегетальной флоре Уд-
муртии. В свою очередь, показатель видовой насыщен-
ности семейства увеличивается с 6,5 в сегетальной 
флоре Свердловской области до 7,9 и 8,0 в сегетальных 
флорах Алтайского края и Башкирии соответственно. 
Поскольку в составе сравниваемых сегетальных флор 
большое количество семейств представлены одним ро-
дом, средняя родовая насыщенность семейств относи-
тельно невелика – 4,2–4,8 (см. табл. 2).

Наиболее крупными родами в сегетальных флорах 
являются роды Potentilla L., Veronica L., Artemisia L., Che-
nopodium L., Silene L., Trifolium L., Galium L., Rumex L., и Vi-
cia L. Максимальное количество видов рода Potentilla 
имеется в сегетальной флоре Алтайского края – 9 ви-
дов. В большинстве других регионов – 5–7 видов, нет 
представителей этого рода только среди сорных расте-
ний Ростовской области. 

Род Veronica входит в число ведущих родов в сеге-
тальных флорах большинства сравниваемых регионов, 
за исключением Алтайского края. Его максимальное 
видовое разнообразие в сегетальной флоре Ростовской 
области – 10 видов, в результате чего обеспечиваются 
высокие позиции семейства Scrophulariaceae в семейст-
венно-видовом спектре. Род Artemisia лучше представ-
лен в азиатской части России – 10 видов в сегетальной 
флоре Алтайского края. В Башкирии род насчитывает 
6 видов, в Свердловской и Ленинградской областях – 
по 4, а в других регионах – только 1-2 вида. 

Род Chenopodium представлен в сегетальной флоре 
Алтайского края максимальным числом видов – 10. 
В северных регионах видовое разнообразие рода рез-
ко снижается: так, в сегетальных флорах Свердлов-
ской и Вологодской областей – всего 3 вида. Род Silene 

в сегетальных флорах Удмуртии и Башкирии насчи-
тывает по 8 видов, в Алтайском крае – 6, Свердлов-
ской, Ленинградской и Новгородской областей – по 4. 
Беднее всего этот род представлен в сегетальных 
флорах Вологодской (3 вида) и Ростовской (1) обла-
стей. Род Trifolium в сравниваемых флорах имеет по 
6 видов; исключение составляют сегетальные флоры 
Удмуртии, где насчитывается 8 видов этого рода, и Ро-
стовской области – 3.

В состав родового спектра флор включены роды Ga-
lium, Rumex и Vicia. Представителей рода Vicia больше 
в сегетальной флоре Свердловской области (8 видов), 
а меньше – во флоре Ростовской области (2). Род Rumex 
в большинстве сравниваемых сегетальных флор пред-
ставлен 4–5 видами, в сегетальной флоре Удмуртии от-
мечено 8 видов рода, а в сегетальных флорах Вологод-
ской и Ростовской областей – по 3 вида. 

В региональных сегетальных флорах имеются спе-
цифические многовидовые роды. Например, в сеге-
тальной флоре Алтайского края максимальное видо-
вое разнообразие отмечено у родов Elymus L. (5 видов) 
и Salvia L. (4). В сегетальной флоре Ростовской области 
в состав ведущих входят роды Bromus L. (7 видов), 
Verbascum L. (6) и Cuscuta (5). Многовидовым родом се-
гетальной флоры Удмуртии является род Epilobium L. 
(7 видов). 

Примерно две трети родов (57–74%), входящих в со-
став сравниваемых сегетальных флор, одновидовые. 
По числу одновидовых родов на первом месте распола-
гается сегетальная флора Вологодской области (74%), 
на втором – Свердловской области, Башкирии и Удмур-
тии (67–69%). В сегетальной флоре Ростовской и Ле-
нинградской областей доля одновидовых родов снижа-
ется до 57–59%. Это обеспечивает низкие показатели 
видовой насыщенности рода, которые меняются от 1,5 
в сегетальной флоре Вологодской области до 1,9 в сеге-
тальной флоре Ленинградской области (см. табл. 2), 
и характеризует сегетальную флору как флору антро-
погенно нарушенных местообитаний. 

Группа общераспространенных видов крайне мало-
численна: 73 вида (10,6%) встречаются во всех сравни-
ваемых сегетальных флорах. В сегетальной флоре Во-
логодской области доля общераспространенных видов 
достигает 38%. В сегетальных флорах других регионов 
вклад этой группы видов снижается. Например, в сеге-
тальной флоре Свердловской, Новгородской и Ленин-
градской областей их доля составляет около 30%. В се-
гетальной флоре Алтайского края вклад группы общих 
видов минимальный – только 20%. 

Среди них 37 видов – это широкоареальные абори-
генные виды, повсеместно представляющие апофит-
ный элемент флоры: Achillea millefolium L., Artemisia vul-
garis L., Tanacetum vulgare L., Stellaria media (L.) Vill., Equi-
setum arvense, Elymus repens (L.) Gould, Phleum pretense L., 
Rumex crispus L., Linaria vulgaris Mill. и др.

Археофитами являются 30 видов: Cyanus segetum 
Hill, Sonchus arvensis L., S. asper (L.) Hill, S. oleraceus (L.) L., 
Convolvulus arvensis L., Fumaria officinalis L., Galeopsis bifi-
da Boenn., G. ladanum L., Avena fatua L., Sinapis arvensis L., 
Fallopia convolvulus (L.) Á. Löve и другие. Это виды, широ-
ко расселившиеся в европейской части континента до 
XV в. По происхождению они связаны с районами сре-
диземноморского бассейна и юго-восточными европей-
скими степями и являются типичными сорными расте-
ниями пахотных земель (Pyšek et al., 2005; Ricotta et al., 
2012). Шесть видов отнесены к группе неофитов: три 
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вида имеют американское происхождение (Amaranthus 
retroflexus L., Erigeron Canadensis L., Matricaria disco-
idea DC.) и три вида – европейское (Bunias orientalis L., 
Melilotus albus Medik., Melilotus officinalis (L.) Pall.).

Альтернативную группу образуют дифференциаль-
ные сегетальные растения, отмеченные в сегетальной 
флоре только одного региона. Наибольшее число их от-
мечено в сегетальной флоре Алтайского края – 89 ви-
дов, что составляет 24% ее видового состава. Среди них 
61 аборигенный вид. Часть из них – это аборигенные 
виды с азиатским ареалом, не встречающиеся на Урале 
и в европейской части России: Vincetoxicum sibiricum 
Decne., Leptopyrum fumarioides (L.) Rchb., Erodium stepha-
nianum Willd., Nepeta sibirica L. Plumbagella micrantha 
(Ledeb.) Spach, Potentilla tanacetifolia Willd. ex Schltdl. 
и другие. Некоторые виды имеют более широкий аре-
ал, но отмечены в составе агрофитоценозов, только 
в Алтайском крае, например, Achillea asiatica Serg., Impa-
tiens noli-tangere L., Campanula sibirica L., Scabiosa ochro-
leuca L., Glycyrrhiza uralensis Fisch., Trifolium lupinaster L., 
Dracocephalum ruyschiana L., Androsace maxima L., Polygala 
sibirica L. и другие.

В этой группе чужеродные растения представлены 
28 видами. Например, исключительно в сегетальной 
флоре Алтайского края встречаются такие чужерод-
ные виды, как Sphallerocarpus gracilis (Besser ex Trevir.) 
Koso-Pol., Centaurea virgata subsp. squarrosa (Boiss.) Gu-
gler, Convolvulus chinensis Ker. Gawl., Eriochloa villosa 
(Thunb.) Kunth и другие. 

Наличие большого числа дифференциальных видов 
в сегетальной флоре Алтайского края можно объя-
снить его географическим положением: регион распо-
ложен в отрыве от других изученных сегетальных 
флор, в юго-восточной части Западной Сибири, в преде-
лах лесостепной и степной зон.

На втором месте по числу дифференциальных ви-
дов – сегетальная флора Ростовской области (66 ви-
дов, или 20%). Большая часть из них (38 видов) – або-
ригенные растения и 28 чужеродных видов для регио-
на. Высокую специфичность видового состава сеге-
тальной флоры Ростовской области также можно объ-
яснить географическим положением региона – это 
единственный регион, расположенный целиком 
в степной зоне. Дифференциальными аборигенными 
для сегетальной флоры Ростовской области являются 
степные виды (Anthemis ruthenica M. Bieb., Carduus ham-
ulosus Ehrh., Nonea lutea (Desr.) DC., Cynodon dactylon (L.) 
Pers.), к чужеродным южноевропейским относятся Hu-
mulus scandens (Lour.) Merr., Anthemis cotula L., Ajuga 
chamaepitys subsp. chia (Schreb.) Arcang., Setaria verticil-
lata (L.) P. Beauv., Echinochloa oryzoides (Ard.) Fritsch. 
и другие.

В других регионах дифференциальных сегеталь-
ных видов меньше. В сегетальной флоре Башкирии – 
32 дифференциальных вида: 28 аборигенных (Eryngium 
planum L., Geranium pseudosibiricum J. Mayer, Gypsophila al-
tissima L., Sedum telephium L. и другие) и 4 чужеродных 
(Alyssum turkestanicum Regel & Schmalh., Lepidium latifoli-
um L., Salsola collina Pall., Triticum durum Desf.). 

Специфичный компонент сегетальной флоры Уд-
муртии представлен 25 видами. Среди них – 19 абори-
генных видов (Corydalis capnoides (L.) Pers., Euphrasia bre-
vipila Burn. et Gremli, Gagea lutea (L.) Ker Gawl., G. mini-
ma (L.) Ker Gawl. и другие) и 6 чужеродных видов (Heli-
anthus subcanescens (A. Gray) E.E. Wats., Hesperis pycnotri-
cha Borb. et Degen, Onobrychis viciifolia Scop., Epilobium 

pseudorubescens A. Skvortz., Veronica opaca Fr., Solanum 
physalifolium Rusby).

Дифференциальными видами для агрофитоцено-
зов Свердловской области являются 13 видов: 11 або-
ригенных (Saussurea parviflora (Poir.) DC., Adenophora lili-
ifolia (L.) A. DC., Campanula cervicaria L., Beckmannia 
syzigachne (Steud.) Fernald, Phleum phleoides (L.) H. Karst. 
и другие) и два чужеродных (Vicia faba L., Puccinellia 
hauptiana (Krecz.) Kitag.).

Также малочисленна группа дифференциальных 
видов в сегетальной флоре Ленинградской области – 
13 видов. Среди них – 9 аборигенных видов как имею-
щих ограниченный ареал, например, европейские – 
 Aethusa cynapium L., Campanula persicifolia L., так и широ-
коареальных, например, голарктический вид – Luzula 
pilosa (L.) Willd. и евразиатский – Viola canina L. Группа 
чужеродных растений представлена 4 видами: Bidens 
frondosa L. и Lepidium bonariense L. (американские), Tra-
go pogon tanaiticus Artemczuk. и Lathyrus hirsutus L. (юж-
но-европейские).

Сегетальные флоры Новгородской и Вологодской 
областей отличает минимальное число дифференци-
альных видов. В сегетальной флоре Новгородской об-
ласти это аборигенный вид – Carex praecox Schreb.  – 
и чужеродный североамериканский – Juncus tenuis 
Willd. В сегетальной флоре Вологодской области 2 спе-
цифичных аборигенных вида – Succisa pratensis Moench, 
Trifolium campestre Schreb. и чужеродный европейский – 
Avena strigosa Schreb.

Таким образом, специфичность части аборигенных 
сорных видов связана с их географическим распро-
странением. Среди дифференциальных чужеродных 
видов представлены исключительно неофиты. Их 
встречаемость определяется как географическими 
факторами, так и антропогенными, например, источ-
никами заноса, торгово-экономическими связями ре-
гионов. 

Наиболее близки по видовому составу сегетальные 
флоры географически близко расположенных регио-
нов (достоверная корреляция коэффициентов видово-
го сходства и расстояния между исследуемыми регио-
нами r2 = 0,5). Наибольшее сходство выявлено между 
сегетальными флорами северо-запада европейской ча-
сти России (Ленинградской, Новгородской и Вологод-
ской областей, KJ = 0,57–0,67), а также Урала и Предура-
лья (Удмуртии и Свердловской области, KJ = 0,56). Мак-
симально дистанцированы сегетальные флоры Алтай-
ского края и Ростовской области – коэффициент видо-
вого сходства не превышает 0,4 (рисунок). 

Заключение

Таким образом, общее число сегетальных растений, 
отмеченных в восьми изученных регионах, составляет 
686 видов. Уровень регионального видового разноо-
бразия сегетальной флоры положительно связан с пло-
щадью посевов. Наибольшим флористическим разно-
образием (320–372 вида) отличаются сегетальные фло-
ры Алтайского края, Удмуртии и Ростовской области, 
а наименьшим – Вологодской области (193 вида). Си-
стематическая структура сравниваемых сегетальных 
флор относительно стабильна, что связано с их эколо-
гическими особенностями (приуроченность к нару-
шенным местообитаниям и пр.). В частности, наиболее 
крупными семействами сравниваемых сегетальных 
флор являются Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Brassica-
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ceae, родами – Potentilla, Veronica, Artemisia, Chenopodium, 
Silene, Trifolium, Galium, Rumex и Vicia. Сегетальные фло-
ры характеризуется высоким вкладом ведущих се-
мейств (70–78%) и одновидовых родов (57–74%). 

Видовой состав сегетальных флор определяется их 
долготно-зональным положением. Наибольшее сходст-
во видового состава обнаруживают сегетальные фло-
ры географически близко расположенных регионов – 
европейской части России и Урала. Более дистанциро-
ваны сегетальные флоры географически отдаленных 
регионов – Алтайского края и Ростовской области, со-
держащие большие по объему группы дифференциаль-
ных видов – 89 и 66 видов соответственно.

На наш взгляд, практическая значимость результа-
тов сравнительных флористических исследований се-
гетальной флоры регионов заключается в возможно-
сти прогнозирования видового состава сорных расте-
ний в агрофитоценозах, что является основой диффе-
ренцированного подхода к разработке региональных 
стратегий защиты возделываемых растений от отри-
цательного воздействия сорных растений. 
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Mycobiota in the grain of the oat breeding 
lines produced in 2019 in competitive 

variety trials on the fields of Nemchinovka 
Federal Research Center, Moscow Province
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Background. The requirement for high-quality oat grain for 
food production leads to the need for studying the resistance 
of this cereal crop to harmful diseases and for the develop-
ment of new productive cultivars. Materials and methods . 
A comparative characterization was performed among the 
breeding lines of naked oats from Nemchinovka Federal Re-
search Center according to the parameters of microbiological 
purity of grain. The mycological method was applied for the 
analysis of infection in the oat grain, and fungal species com-
position was identified. The DNA amount of toxin-producing 
species from genus Fusarium Link in the grain was detected 
using the real-time PCR, and the amount of mycotoxins was 
measured by the enzyme immunoassay. Results. The fungi of 
Alternaria Nees, Fusarium, Cladosporium Link, Cochliobolus 
Drechsler, Epicoccum Link were associated with oat grain. 
Uniquely high infection of the grain by F. langsethiae Torp & 
Nirenberg (14%) was found under the natural conditions of 
the Central Region of Russia. The differences revealed among 
the analyzed breeding lines and cultivars in the DNA amount 
of F. langsethiae and F. sporotrichioides Sherb. were from 
1.3×10-4 to 7.2×10-3 pg/ng in the total DNA, and from 5 to 
1230 μg/kg in the content of T-2/ HT-2 toxins. Conclusion. All 
naked oat breeding lines were relatively resistant to Fusarium 
infection and proved the best as regards the mycotoxin con-
tamination of the grain against the reference hulled cultivar 
‘Yakov’. In the competitive variety trials, three lines – 66h2618, 
54h2476 and 70h2613 – were characterized as relatively re-
sistant to Fusarium disease, compared with the naked oat re-
ference ‘Vyatsky golozerny’.

Key words: Avena sativa, DNA, Fusarium, fungi, T-2/HT-2 tox-
ins.

Актуальность. Высокий спрос на качественное зерно 
овса для производства продуктов питания приводит 
к необходимости исследований устойчивости этой зер-
новой культуры к вредоносным заболеваниям и созда-
нию новых высокопродуктивных сортов. Материалы 
и методы. Материалом исследования являлись селекци-
онные линии голозерной формы и сорта овса из Феде-
рального исследовательского центра «Немчиновка», ко-
торые охарактеризовали по показателям микробиологи-
ческой чистоты зерна. Анализ зараженности грибами 
и установление видового состава микобиоты зерна овса 
проводили с помощью микологического метода, количе-
ство ДНК токсинопродуцирующих видов рода Fusarium 
Link в зерне выявляли с помощью реал-тайм ПЦР, а коли-
чество образуемых ими микотоксинов определяли имму-
ноферментным методом. Результаты. В составе микоби-
оты выявлены представители родов Alternaria Nees, Fu sa-
ri um, Cladosporium Link, Cochliobolus Drechsler, Epicoccum 
Link. Установлена уникально высокая зараженность гри-
бом F. langsethiae Torp & Nirenberg зерна овса в естествен-
ных условиях Центрального региона России (14% у плен-
чатого сорта ‘Яков’). Оценка содержания биомассы ток-
синопродуцирующих грибов Fusarium и их микотоксинов 
в зерне выявила различия анализируемых селекцион-
ных линий и сортов по количествам ДНК F. langsethiae 
и F. sporotrichioides Sherb. – от 1,3×10-4 до 7,2×10-3 пг/нг 
общей ДНК и Т-2/НТ-2-токсинов – от 5 до 1230 мкг/кг. 
 Заключение. По сумме показателей оценки зараженно-
сти зерна, биомассы грибов Fusarium и микотоксинов все 
селекционные линии являлись лучшими относительно 
стандартного пленчатого сорта ‘Яков’. Три из них – 
66h2618, 54h2476 и 70h2613 – являлись лучшими отно-
сительно голозерного сорта-стандарта ‘Вятский голозер-
ный’ в условиях проведения эксперимента.

Ключевые слова: Avena sativa, грибы, ДНК, Fusarium, T-2/
HT-2 токсины.

 Микобиота зерна селекционных линий овса ФИЦ «Немчиновка» 
конкурсного сортоиспытания на полях в Московской области 
в 2019 году
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Введение

Овес – это незаменимая по питательной ценности 
зерновая культура, имеющая огромные преимущества 
при получении качественных продуктов питания для 
людей и кормов для животных. Главным направлением 
селекции овса является создание сортов с высоким по-
тенциалом продуктивности и качества, устойчивых к би-
отическим и абиотическим факторам среды. Успешным 
решением проблем может стать наличие соответствую-
щего исходного материала. В научных центрах России 
ученые много лет занимаются изучением генетического 
разнообразия овса, оценкой его различных признаков, 
перспективных генотипов и в конечном итоге – создани-
ем новых сортов овса, в том числе голозерной формы 
(Isachkova, Ganichev, 2013; Kabashov et al., 2013; Batalova, 
2014; Loskutov et al., 2016; Ivanova, Fomina, 2017).

Федеральный исследовательский центр (ФИЦ) «Нем-
чиновка» является одним из ведущих селекционных цен-
тров России по созданию новых сортов сельскохозяйст-
венных культур, которые получают широкое распростра-
нение в различных регионах нашей страны (Goncharen-
ko, 2005). В настоящее время в Госреестр селекционных 
достижений включены 18 сортов пленчатого ярового 
овса (Avena sativa L.), оригинатором/патентообладате-
лем которых является ФИЦ «Немчиновка»: ‘Борец’, ‘Була-
ный’, ‘Всадник’, ‘Грум’, ‘Дерби’, ‘Друг’, ‘Залп’, ‘Кентер’, ‘Ко-
зырь’, ‘Конкур’, ‘Лев’, ‘Метис’, ‘Привет’, ‘Рысак’, ‘Скакун’, 
‘Стиплер’, ‘Улов’ и ‘Яков’. В 2017 г. сорта овса, созданные 
при участии сотрудников ФИЦ «Немчиновка», вошли 
в десятку лидеров по объемам высева на территории 
России: ‘Скакун’ (40,8 тыс. га) и ‘Конкур’ (40,1 тыс. га) – 
второе и третье места в рейтинге, а также ‘Яков’ и ‘Лев’, 
которые занимали площади 18,1 тыс. га и 14,4 тыс. га со-
ответственно (Nikolaev, Androsova, 2018).

Одним из наиболее перспективных методов создания 
сортов голозерного овса является скрещивание лучших 
пленчатых сортов и линий с голозерными сортообразца-
ми из местной популяции (Kabashov et al., 2018). На осно-
ве этой методики был выведен сорт голозерного овса 
‘Немчиновский 61’, допущенный в 2020 г. к использова-
нию в Северо-Западном, Центральном и Центрально-
Черноземном регионах России.

Высокий спрос на качественное зерно овса для произ-
водства продуктов питания вызвал всплеск исследова-
ний по устойчивости этой культуры к вредоносным забо-
леваниям. Микробиологическое состояние зерна во мно-
гом определяют спектр и активность разнообразных 
микроорганизмов, ассоциированных с растениями; при 
этом развитие этих взаимоотношений в значительной 
степени зависит от условий окружающей среды и гено-
типа хозяина. Сосуществование микроорганизмов и их 
постоянный контакт с растением привели к появлению 
различных симбиотических отношений между ними (Ti-
honovich, Provorov, 2011). Многие грибы в процессе жиз-
недеятельности продуцируют различные вторичные ме-
таболиты, как благоприятно влияющие на развитие рас-
тения, так и оказывающие на него угнетающее действие. 
Некоторые виды грибов способны образовывать мико-
токсины, негативно влияющие на здоровье людей и жи-
вотных при употреблении ими продуктов и кормов на 
основе зерна. Конечное качество зерна, как правило, на-
прямую зависит от представленности и численности 
токсинопродуцирующих видов грибов в микобиоте. Зер-
но, зараженное в высокой степени грибами рода Fusarium 
Link, обязательно должно проверяться на присутствие 

и количество токсичных вторичных метаболитов, обра-
зуемых этими грибами. В России, согласно нормативным 
документам, установлены предельно допустимые коли-
чества (ПДК) для четырех микотоксинов, образуемых фу-
зариевыми грибами, в том числе количество Т-2-токсина 
в зерне овса на кормовые цели и зерновой продукции не 
должно превышать 100 мкг/кг, а дезоксиниваленола 
(ДОН) – 700–1000 мкг/кг (SanPiN 2.3.2.1078-01; TR CU 
015/2011, TR CU 021/2011).

Накопленный к настоящему времени мировой опыт 
изучения проблемы фузариоза овса показывает, что ви-
зуальная оценка, опирающаяся на видимые признаки за-
болевания, редко связана с реальной зараженностью 
зерна, последующим заболеванием проростков, а также 
количеством обнаруживаемых микотоксинов (Šliková 
et al., 2010; Gagkaeva et al., 2013; Tekle et al., 2018). В пер-
вую очередь эта связь определяется составом доминиру-
ющих видов фузариевых грибов, зависит от условий, 
складывающихся в период вегетации культуры в кон-
кретном регионе.

Бессимптомность фузариоза метелки овса не позво-
ляет селекционерам проводить достоверную оценку рас-
пространения заболевания в поле и судить о конечной 
зараженности зерна (Zhuikova, Batalova, 2019). Оценка 
устойчивости овса к заражению грибами Fusarium и на-
коплению микотоксинов должна основываться в боль-
шей степени на данных, полученных в лабораторных ис-
следованиях, чем полевых. Полученная информация о за-
раженности зерна и спектре доминирующих видов по-
зволяет выбрать наиболее перспективный материал для 
селекционной работы и сконцентрировать усилия для 
получения сорта с ценными качественными характери-
стиками, не накапливающего микотоксины.

Целью исследования являлось определение количест-
венных характеристик микробиологического состояния 
зерна перспективных голозерных линий овса из конкур-
сного испытания в ФИЦ «Немчиновка» в 2019 г.

Материалы и методы

Материалом исследования являлись 10 селекцион-
ных линий голозерного овса и сорт ‘Немчиновский 61’ 
селекции ФИЦ «Немчиновка» (табл. 1). В качестве стан-
дартов сравнения были выбраны сорта ‘Вятский голо-
зерный’ (Зональный НИИ сельского хозяйства Северо-
Востока), а также пленчатый сорт ‘Яков’ (ФИЦ «Немчи-
новка»).

Растения выращивали в питомнике «Конкурсное сор-
тоиспытание» на полях ФИЦ «Немчиновка» Московской 
области на делянках размером 10 м2 по предшественни-
ку яровой ячмень согласно методике государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур (Meth-
odology…, 1989). Уборка урожая была произведена в оп-
тимальные сроки.

Погодные условия вегетационного периода 2019 г. 
характеризовались повышенным температурным режи-
мом и дефицитом осадков в мае – июне. В мае средняя 
температура воздуха превысила средние многолетние 
показатели в течение всего месяца, осадки преобладали 
над среднемноголетними в 2,5 раза только в первую де-
каду. В остальные дни наблюдался острый дефицит вла-
ги, что на фоне повышенной температуры воздуха при-
вело к весенней засухе. В течение всего июня температу-
ра воздуха превышала средние многолетние показатели, 
приблизившись к ним только к концу месяца. Осадки 
в первую декаду практически отсутствовали, во вторую 
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их количество составило 68% от средних многолетних, 
а в третью – в 1,5 раза превысило среднемноголетние по-
казатели (44,8 мм против 29,8 мм). В июле средняя тем-
пература воздуха была незначительно ниже среднемно-
голетней и практически сравнялась с ней к концу месяца. 
Сумма выпавших осадков только в середине месяца была 
на уровне среднемноголетней, тогда как в начале и кон-
це июля наблюдался острый дефицит влаги. В первой 
декаде августа были зафиксированы обильные осадки 
в совокупности с пониженным температурным режи-
мом – на 3,4°С ниже относительно среднемноголетней.

Для оценки зараженности зерна грибами и выявле-
ния видового состава микобиоты поверхность зерен 
каждого среднего образца стерилизовали 5-процентным 
гипохлоритом натрия, затем отмывали стерильной во-
дой. В чашки Петри на поверхность картофельно-саха-
розной агаризованной среды (КСА) раскладывали не ме-
нее 100 зерен каждого образца. Чашки Петри инкубиро-
вали в темноте при 24°С в термостате MIR-254 (Sanyo, 
Великобритания); через 7 суток проводили учет всхоже-
сти зерна на питательной среде, а также численности 
и видового разнообразия микобиоты.

Таксономическую принадлежность грибов определя-
ли по сумме макро- и микроморфологических признаков 
с использованием определителей и специализирован-
ной литературы (Gerlach, Nirenberg, 1982; Samson et al., 
2002; Ellis, 1971; Torp, Nirenberg, 2004).

Зараженность зерна грибами рассчитывали как про-
центное отношение числа зерен, из которых были выде-
лены грибы определенной таксономической группы, 
к общему числу анализируемых зерен. Долю вида или 
представителя секции в комплексе грибов Fusarium 
и Alternaria Nees рассчитывали как процентное отноше-
ние числа зерен, зараженных этим видом или представи-
телями секции, к общему числу зерен, зараженных гри-
бами рода.

Зерно каждого образца (10 г) гомогенизировали 
в стерильных размольных стаканах на мельнице Tube 

Mill Control (IKA, Германия) при 25000 об/мин в течение 
30 с для голозерных образцов и 45 с для пленчатого. Вы-
деление ДНК проводили из 200 мг полученной зерновой 
муки с помощью адаптированной методики (Mazzara 
et al., 2005). Типовые штаммы Fusarium spp. из коллекции 
микроорганизмов лаборатории микологии и фитопато-
логии Всероссийского научно-исследовательского ин-
ститута защиты растений (ВИЗР) культивировали на 
КСА, а затем из мицелия грибов выделяли ДНК, исполь-
зуя набор реагентов Genomic DNA Purification Kit (Thermo 
Fisher Scientific, Литва).

Концентрации полученной ДНК из муки и мицелия 
штаммов оценивали используя флуориметр Qubit 2.0 
с набором реагентов Quant–iT dsDNA HS Assay Kit (Ther-
mo Fisher Scientific, США) и выравнивали до рабочих зна-
чений 2–50 нг/мл.

Определение содержания в зерне ДНК грибов F. spo-
rotrichioides Sherb. и F. langsethiae Torp & Nirenberg, спо-
собных продуцировать Т-2/НТ-2-токсины, оценивали 
методом реал-тайм ПЦР с помощью праймеров TMLAN 
и пробы, меченной красителем Сy5 и гасителем флуо-
ресценции BHQ-2 (Yli-Mattila et al., 2008). Амплифика-
цию проводили с использованием CFX 96 Real-Time PCR 
Detection System (Bio-Rad, США). Протокол амплифика-
ции включал: 1 цикл [95°, 3 мин] и 40 циклов [95°, 10 с; 
60°С, 10 с; 72°С, 20 с]. Количество ДНК грибов в каждом 
образце представляли в виде доли от общей выделен-
ной ДНК (сокращенно: пг/нг).

Микотоксины из 1 г муки экстрагировали 5 мл водно-
го раствора ацетонитрила (84:16, v/v) в течение 14–16 ч 
в условиях постоянного перемешивания при 300 об/мин 
на орбитальном шейкере S-3M (ELMI, Латвия). Суммар-
ное количество Т-2/НТ-2-токсинов в полученных экс-
трактах определяли с помощью иммуноферментного ме-
тода. Использовали тест-систему «Т-2-токсин – ИФА» 
(ВНИИВСГЭ, Россия) с нижним пределом определения 
микотоксинов 4 мкг/кг. Анализ выполняли в наборных 
полистироловых планшетах (Медполимер, Россия), из-

Таблица 1. Сорта и линии ярового овса конкурсного сортоиспытания (ФИЦ «Немчиновка», 2019 г.)
Table 1. Oat cultivars and breeding lines in the competitive variety trials (Nemchinovka FRC, 2019)

№ п/п Линия / сорт Родословная

1 57h2396 Крестьянский местный × ЗАЛП

2 2h2348 Крестьянский местный × Рысак

3 16h2476 32h1962 × AС Lotta

4 54h2476 32h1962 × AC Lotta

5 2h2532 AС Batton × 53h2035

6 52h2467 28h1827 × Abel

7 50h2613 ЗАЛП × Bullion

8 70h2613 15h1946 × Bullion

9 55h2618 55h2106 × Pennline 2005

10 66h2618 55h2106 × Pennline 2005

11 Немчиновский 61 Крестьянский местный × 15h1880

12 Вятский голозерный индивидуальный отбор из образца коллекции ВИР Adam (Чехия) 
с последующим многократным отбором по признаку пленчатости

13 Яков Soroca × 36h1127
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мерение оптической плотности растворов проводили на 
спектрофотометре LEDETECT 96 (Biomed, Австрия) при 
длине волны 492 нм.

Все лабораторные анализы выполняли как минимум 
двукратно. Для статистической обработки и визуализа-
ции полученных данных использовали программы 
Microsoft Excel 2010 и STATISTICA 10.0. Связь между коли-
чественными признаками оценивали с использованием 
линейного коэффициента корреляции Пирсона.

Результаты

В зерне анализированных генотипов овса выявлены 
разнообразные представители микобиоты, среди кото-
рых основную долю составляли виды родов Alternaria, 
Fusarium, Cladosporium Link, Cochliobolus Drechsler, Epicoc-

cum Link и другие (рис. 1). Единично из зерна были выде-
лены грибы родов Acremonium Link, Arthrinium Kunze, Gli-
ocladium Corda, Microdochium Syd. & P. Syd., Mucor P. Micheli 
ex L., Nigrospora Zimm., Penicillium Link, Phoma Fr. и Tricho-
thecium Link.

Известно, что состав микобиоты, развивающейся на 
зерне, непосредственно влияет на его всхожесть. Опре-
деление всхожести зерна анализированных образцов 
на питательной среде позволило установить варьиро-
вание этого показателя от 59 до 90% (табл. 2). Лучшая 
всхожесть зерна выявлена у линий 57h2396 и 66h2618; 
она превышала всхожесть сортов-стандартов ‘Яков’ 
(71%) и ‘Вятский голозерный’ (79%). Однако предста-
вители микобиоты, выявленной в зерне овсов, не ока-
зывали достоверного влияния на показатель всхоже-
сти.

Рис. 1. Чашки Петри с образцами зерна овса, зараженными грибами (КСА, 24°С, 7 суток)

Fig. 1. Petri dishes with oat grain samples infected with fungi (potato sucrose agar, 24°C, 7 days)

Таблица 2. Микобиота зерна образцов овса, выращенных в ФИЦ «Немчиновка», 2019 г.

Table 2. Mycobiota in the grain of oat accessions grown at Nemchinovka Federal Research Center, 2019

Линия / сорт
Всхожесть 
зерна, %

Зараженность зерна грибами, %

Alternaria
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57h2396 90 53 6 9 4 0 9 4

2h2348 67 43 11 17 7 4 12 2

16h2476 81 39 7 10 2 2 9 10

54h2476 77 39 7 10 5 2 4 5

2h2532 84 21 3 9 1 2 7 8

52h2467 75 20 6 19 0 4 12 7

50h2613 73 39 8 8 4 0 8 8

70h2613 59 36 3 7 8 2 7 8

66h2618 90 46 4 16 13 0 5 2

55h2618 86 61 3 11 1 6 17 0

Немчиновский 61 81 43 3 12 5 0 16 6

Вятский голозерный 79 51 9 13 5 4 5 2

Яков 71 87 3 1 2 6 29 1
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Грибы Alternaria являлись наиболее обильными 
представителями микобиоты зерна. Анализ морфологи-
ческих признаков показал, что подавляющая доля пред-
ставителей рода в микобиоте зерна относится к секции 
Alternaria Lawrence, Gannibal, Peever & Pryor (89%), 
остальные относились к видам секции Infectoriae Wou-
denb. & Crous. Установлены существенные различия сум-
марной зараженности зерна альтернариевыми грибами 
(24–64%). Наибольшую зараженность выявили у пленча-
того сорта ‘Яков’ (90%). По сравнению с голозерным 
стандартом, сорт ‘Немчиновский 61’ характеризовался 
относительно низкой зараженностью грибами Alternaria 
(46%). Линии 2h2532, 52h2467 и 70h2613 имели самую 
низкую относительную зараженность зерна.

Грибы рода Cladosporium в зерне голозерных линий 
встречались с частотой 7–19%, тогда как зараженность 
зерна пленчатого сорта ‘Яков’ составила всего 1%.

Средняя зараженность зерна овса грибами рода 
Cochliobolus, среди которых могут встречаться виды C. sa-
tivus (S. Ito & Kurib.) Drechsler ex Dastur (= Bipolaris soroki-
niana Shoemaker), Drechslera avenae (Eidam) Scharif и дру-
гие, характеризующиеся различными патогенными 
свойствами, не была высокой и варьировала в диапазоне 
1–13%. Только в микобиоте зерна линии 52h2467 грибы 
Cochliobolus не выявлены.

Грибы Epicoccum встречались в 67% анализирован-
ных образцов овса голозерной формы. Зараженность 
зерна этими грибами была низкой, в среднем составила 
2,2%. В зерне линии 55h2618 так же, как и у пленчатого 
стандарта, встречаемость грибов Epicoccum была выше 
(до 6%), по сравнению с другими анализированными 
образцами. Представители Epicoccum относятся к слабо-
патогенным грибам и рассматриваются как возможные 
агенты биоконтроля, защищающие растения от пораже-
ния патогенами (Jensen et al., 2016).

Зараженность зерна овса грибами рода Fusarium со-
ставила 26% у пленчатого сорта ‘Яков’ и 5% у сорта ‘Вят-
ский голозерный’. Зараженность зерна голозерных ли-

ний в среднем составила 8,1%. Выявленное разнообра-
зие представителей рода Fusarium насчитывало девять 
видов: F. anguioides Sherb., F. avenaceum (Fr.) Sacc., F. culmo-
rum (Wm.G. Sm.) Sacc., F. equiseti (Corda) Sacc., F. graminea-
rum Schwabe, F. langsethiae, F. poae (Peck) Wollenw., F. semi-
tectum Berk. & Ravenel и F. sporotrichioides. Наиболее агрес-
сивные по отношению к растениям виды грибов Fusari-
um отмечены единично: F. graminearum выявлен в зерне 
линий 57h2396 (зараженность зерна – 1%) и 50h261 
(2%), а F. culmorum – в зерне сорта ‘Яков’ (1%).

Основными представителями фузариевых грибов 
в микобиоте овса являлись F. poae, F. langsethiae и F. spo-
rotrichioides (рис. 2).

Зараженность зерна голозерных линий и сорта ‘Нем-
чиновский 61’ грибом F. poae варьировала от 1% (линии 
54h2476 и 66h2618) до 16% (линия 55h2618), а заражен-
ность этим видом зерна ‘Вятского голозерного’ состави-
ла 5%.

В зерне пленчатого овса сорта ‘Яков’ среди фузарие-
вых грибов доминировали F. langsethiae и F. sporotrichi-
oides, их доли составили соответственно 17,1% и 8,3% 
от общего числа изолятов Fusarium, в то время как доля 
F. poae была ниже – всего 5%. Грибы F. langsethiae и F. spo-
rotrichioides в зерне голозерного стандарта и линии 
70h2613 не выявлены, а в зерне остальных голозерных 
образцов суммарная зараженность этими видами ва-
рьировала от 1 до 8%.

Грибы F. sporotrichioides и F. langsethiae являются про-
дуцентами Т-2-токсина, содержание которого нормирова-
но для зерна овса, кормов и продуктов на его основе. Поэ-
тому представлялось интересным проанализировать се-
лекционный материал с точки зрения накопления в зерне 
биомассы грибов F. sporotrichioides и F. langsethiae, выяв-
ленной через количества их ДНК, и по количеству мико-
токсинов – Т-2-токсина и его производного НТ-2-ток сина.

Результаты реал-тайм ПЦР установили, что количест-
во ДНК грибов Fusarium в зерне сорта ‘Вятский голозер-
ный’ составило (11,0 ± 1,8) × 10-4 пг/нг и пленчатого сор-

Рис. 2. Видовой состав грибов рода Fusarium, выделенных из зерна овса
(ФИЦ «Немчиновка», Московская обл., 2019 г.)

Fig. 2. The species composition of Fusarium fungi isolated from oat grain 
(Nemchinovka FRC, Moscow Province, 2019)
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та ‘Яков’ – (71,9 ± 6,3) × 10-4 пг/нг (выявленный макси-
мум). Только три селекционные линии – 2h2532, 52h2467 
и 50h2613 – содержали ДНК грибов в количествах выше, 
чем у голозерного стандарта (рис. 3).

Количество Т-2/НТ-2-токсинов, выявленное в зерне 
пленчатого сорта ‘Яков’, было максимальным – 1230 мкг/
кг. В зерне сорта ‘Вятский голозерный’ эти микотоксины 

были выявлены в низком количестве 71 мкг/кг. Содер-
жание микотоксинов в зерне голозерных линий варьиро-
вало от 5 мкг/кг (линия 70h2613) до 230 мкг/кг (линия 
50h2613). Только у пяти селекционных линий и сорта 
‘Немчиновский 61’ так же, как и у стандарта ‘Вятский го-
лозерный’, содержание Т-2/НТ-2-микотоксинов в зерне 
оказалось ниже ПДК (рис. 4).

Рис. 4. Содержание Т-2/НТ-2-токсинов в зерне линий и сортов овса (ФИЦ «Немчиновка», Московская обл., 2019 г.)
Fig. 4. The content of T-2/HT-2 toxins in the grain of oat breeding lines and cultivars

(Nemchinovka FRC, Moscow Province, 2019)

Рис. 3. Суммарное содержание ДНК Fusarium langsethiae и F. sporotrichioides в зерне линий и сортов овса
(ФИЦ «Немчиновка», Московская обл., 2019 г.)

Fig. 3. The total DNA content of Fusarium langsethiae and F. sporotrichioides in the grain of oat breeding lines
and cultivars (Nemchinovka FRC, Moscow Province, 2019)
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Обсуждение

Микробиологическое сообщество зерна является 
многокомпонентным и чрезвычайно разнообразным по 
степени функциональных особенностей его составляю-
щих. Проведенный микологический анализ показал, что 
зерно всех образцов овса было заражено грибами 
Alternaria, Cladosporium и Fusarium, однако численность 
и видовое разнообразие выявленных микромицетов ва-
рьировало в зависимости от анализируемого генотипа.

Виды грибов Alternaria хорошо адаптированы и зани-
мают свою определенную нишу в микобиоте зерновых 
культур, взаимодействуя с другими участниками сооб-
щества. Соотношение видов секций Alternaria и Infectoriae 
в микобиоте зерновых культур во многом зависит от по-
годно-климатических факторов и может существенно 
варьировать в разные вегетационные сезоны (Kosiak 
et al., 2004; Gannibal, 2018). О токсичности вторичных ме-
таболитов этих грибов существуют противоречивые 
мнения, однако представители рода Alternaria могут про-
дуцировать микотоксины, опасные для человека и жи-
вотных (Lee et al., 2015). Известно, что виды Alternaria 
sect. Alternaria продуцируют альтернариол (АОЛ) в зна-
чительных количествах, тогда как о потенциале образо-
вания АОЛ видами Alternaria sect. Infectoriae нет единого 
мнения среди исследователей этой группы грибов (An-
dersen et al., 2002; Oviedo et al., 2013). В нашей работе по-
казано, что 89% изолятов Alternaria, выделенных из ана-
лизированного зерна овса, относились к секции 
Alternaria. В 2014 г. значительные количества АОЛ (1159–
1545 мкг/кг) были обнаружены в зерне овса из Северо-
Западного региона России, но достоверной связи между 
зараженностью видами Alternaria и контаминацией зер-
на этим метаболитом не выявили (Gavrilova et al., 2016).

Грибы Cladosporium, широко встречающиеся на веге-
тирующих злаковых растениях, характеризуются как са-
протрофы (Bensch et al., 2012). Зараженность этими гри-
бами выявлена в пределах 1–19%, но так же, как и в слу-
чае с зараженностью грибами Alternaria, она не оказыва-
ла влияние на всхожесть зерна. В результате наших мно-
голетних наблюдений установлено, что на питательной 
агаризованной среде всхожесть зерновок, из внутренних 
тканей которых выделяются разные виды грибов рода 
Alternaria, достоверно не отличается от незараженных 
зерен и из них формируются здоровые первичные ко-
решки и проростки (Gannibal, 2014).

Условия вегетационного периода сложились таким 
образом, что частота встречаемости патогенных видов 
грибов, таких как Cochliobolus spp., Fusarium graminearum 
и F. culmorum, была низкой. Их присутствие в зерне ни-
как не сказалось на его всхожести несмотря на то, что 
основная вредоносность грибов Cochliobolus проявля-
ется в виде корневых гнилей и пятнистостей листьев 
(Condon et al., 2013). Зерно линии 55h2618, характеризу-
ющейся самой низкой урожайностью среди всех анали-
зированных линий, имело максимальную заражен-
ность (13%) грибами Cochliobolus. Низкая зараженность 
зерна (не более 2%) агрессивными видами Fusarium gra-
minearum и F. culmorum, продуцирующими ДОН, не пред-
полагает существенного загрязнения зерна этим мико-
токсином. Основными токсинопродуцирующими вида-
ми в микобиоте анализированных генотипов овса яв-
лялись F. poae – продуцент ниваленола (НИВ), а также 
F. langsethiae и F. sporotrichioides, образующие Т-2/НТ- 2-
токсины. Грибы F. poae и F. langsethiae не вызывают ви-
димых симптомов фузариоза на метелках овса даже 

в условиях искусственной инокуляции (Imathiu et al., 
2013; Martin et al., 2018), однако заражение ими приво-
дит не только к загрязнению зерна микотоксинами, но 
и к изменению содержания в нем ценных полисахари-
дов – бета-глюканов.

В России массовый скрининг зараженности грибами 
зерна овса, выращенного в Северо-Западном регионе РФ, 
был проведен в 2007–2009 гг. (Gavrilova et al., 2009а), а за-
тем в 2014 г. (Gagkaeva, Gavrilova, 2015). В результате зна-
чительных различий по числу и спектру видов Fusarium 
не выявлено: основную долю занимали F. poae и F. spo-
rotrichioides. Вид F. langsethiae являлся относительно ред-
ким, зараженность зерна этим видом не превышала 6% 
(Архангельская обл.). Исследование микобиоты зерна 
41 образца овса из коллекции ВИР, выращенного в 2016–
2018 гг. в Ступинском районе Московской области, выя-
вило девять видов Fusarium, из которых F. avenaceum 
и F. poae относились к часто встречающимся видам 
(Vargach et al., 2019).

Как показывают многочисленные исследования, сла-
бопатогенный гриб F. poae повсеместно присутствует 
и часто доминирует в комплексе фузариевых грибов на 
зерне овса, что является одной из особенностей микоби-
оты этой зерновой культуры (Stenglein et al., 2009, Gavrilo-
va et al., 2015; Gagkaeva et al., 2017). F. poae продуцирует 
НИВ, однако его содержание в зерне не нормируется, 
а свойства данного метаболита находятся в стадии изу-
чения. Высокая зараженность зерна F. poae может приво-
дить к содержанию в зерне значительных количеств 
НИВ, который предположительно играет важную роль 
в патогенезе F. poae (Vogelgsang et al., 2012).

Филогенетически близкие виды F. langsethiae и F. spo-
rotrichioides, несмотря на сходство по профилю продуци-
руемых ими микотоксинов, характеризуются разными 
жизненными стратегиями и трофическими связями. Вид 
F. sporotrichioides – относительно патогенный гриб, спо-
собный поражать различные растения (Gagkaeva et al., 
2014), тогда как F. langsethiae – эндофит, выявленный 
только на зерновых культурах, слабо растущий на искус-
ственных питательных средах. Механизм заражения ра-
стений, жизненный цикл, ареал этого вида гриба, а также 
влияние различных факторов на его адаптивные призна-
ки активно исследуются (Imathiu et al., 2016; Gavrilova 
et al., 2017; Divon et al., 2019; Schöneberg et al., 2019). Начи-
ная с 2003 г. F. langsethiae выявляют на зерновых культу-
рах, выращенных на территории России (Gagkaeva et al., 
2014). Однако до настоящего исследования заражение 
зерна этим видом на уровне 14% в естественных услови-
ях является максимальным выявленным значением. По 
всей видимости, условия вегетационного периода 2019 г., 
сложившиеся на экспериментальном поле в Московской 
области, способствовали заражению овса F. langsethiae 
и накоплению микотоксинов в зерне.

Т-2/НТ-2-токсины, продуцируемые F. langsethiae 
и F. sporotrichioides, являются одними из наиболее опа-
сных микотоксинов для теплокровных организмов 
(Ueno, 1984; Schuhmacher-Wolz, 2010; Li et al., 2011). В на-
шей работе максимальное количество этих вторичных 
метаболитов выявлено в зерне пленчатого сорта ‘Яков’, 
которое превысило установленную для Т-2-токсина 
ПДК в 11 раз. Зараженность F. langsethiae, содержание 
в зерне ДНК F. langsethiae и F. sporotrichioides у этого сор-
та также были максимальными из всех анализирован-
ных генотипов. Ранее неоднократно отмечалось значи-
тельное превышение показателей зараженности и кон-
таминации микотоксинами зерна пленчатых овсов по 
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сравнению с голозерными (Tekauz et al., 2008; Gavrilova 
et al., 2009b; Yan et al. 2010; Gagkaeva et al., 2013; Martin 
et al., 2018). В нашем исследовании образцы зерна голо-
зерных овсов характеризовались значительно меньши-
ми содержаниями микотоксинов (p = 1,2×10-8) и биомас-
сы грибов (p = 2,6×10-4) по сравнению с пленчатым сор-
том ‘Яков’.

В зерне голозерных линий, у которых количество 
микотоксинов было выше ПДК в 1,1–2,3 раза, суммар-
ная зараженность зерна продуцентами варьировала 
от 1 до 8% так же, как и количество их ДНК – от 2,1×10-4 
до 42,7×10-4 пг/нг. Корреляционный анализ связей 
между показателями, определенными для голозерных 
образцов овса без учета пленчатого сорта ‘Яков’, выя-
вил невысокую достоверную связь между зараженно-
стью зерна видами F. langsethiae и F. sporotrichioides 
(r = 0,62 при p = 0,032), а также содержанием ДНК этих 
грибов и количествами Т-2/НТ-2-токсинов в зерне 
(r = 0,54 при p = 0,069). При равных условиях ключевую 
роль в устойчивости селекционного материала к фуза-
риозу играет «генетический бэкграунд» созданных 
линий. Нами установлено, что две голозерные линии, 
имеющие в родословной сорт ‘Залп’, характеризова-
лись более высоким содержанием микотоксинов 
(p = 0,0024) и ДНК грибов (p = 0,014). По всей видимо-
сти, скрещивание с данным сортом увеличивает вос-
приимчивость к фузариозу зерна.

Обобщая данные, полученные современными ана-
литическими методами анализа, по сумме встречаемо-
сти токсинопродуцирующих грибов F. langsethiae 
и F. sporotrichioides и количеству их метаболитов к наи-
более перспективным генотипам, выращенным в усло-
виях проведения эксперимента, можно отнести три 
линии голозерного овса – 66h2618, 54h2476 и 70h2613.

Необходимы дальнейшие исследования взаимоот-
ношений представителей микобиоты зерна овса и вли-
яния их на генетические механизмы устойчивости 
рас тений, многообразие которых в конечном итоге 
сказывается на получении высокого и качественного 
урожая.

Заключение

Созданные в ведущем селекционном центре ФИЦ 
«Немчиновка» голозерные линии овса охарактеризовали 
по сумме признаков, отражающих микотоксикологиче-
ское качество зерна: видовой состав микобиоты зерна, 
количество ДНК наиболее значимых представителей 
грибов рода Fusarium и образуемых ими микотоксинов.

Состав растительно-микробных ассоциаций зависит 
от генотипа растения и окружающей среды. Условия ве-
гетационного периода 2019 г. в Московской области спо-
собствовали значительной инфицированности зерна 
овса грибом F. langsethiae и загрязнению Т-2/НТ-2-токси-
нами. Показано, что голозерные линии овса были значи-
тельно более устойчивы к фузариозу зерна и накопле-
нию микотоксинов, чем пленчатый сорт ‘Яков’. По ре-
зультатам настоящего исследования, к наиболее устой-
чивым к фузариозу зерна генотипам овса относились го-
лозерные линии 66h2618, 54h2476 и 70h2613.

Исследование выполнено при поддержке РНФ (проект 
№ 19-76-30005).

The research was performed with a support of the Russian 
Scientific Foundation (Project No. 19-76-30005).
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Evgeny Nikolaevich Sedov: a leading breeder 
of pome fruit crops in Russia 
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Acad. Evgeny Nikolaevich Sedov, Doctor of Agricultural Sci-
ences, Full Member of the Russian Academy of Agricultural 
Sciences, Full Member of the Russian Academy of Sciences, 
Professor, Scientist Emeritus, is an outstanding researcher 
and breeder, author of 90 apple and pear cultivars, founder 
of  a scientific school specializing on priority trends in pome 
fruit breeding:

– development of adaptable triploid apple cultivars with reg-
ular fruiting, high marketability of fruits, and increased 
self-fertility;

– development of apple cultivars immune or highly resistant 
to scab;

– development of triploid apple cultivars with immunity to 
scab;

– development of columnar apple cultivars for super-inten-
sive orchards and main technology elements for their culti-
vation; 

– development of apple cultivars with improved biochemical 
composition of fruits with higher content of ascorbic acid 
(vitamin C) and Р-active substances (vitamin Р).

Key words: scientific biography, breeding, apple, pear.

Евгений Николаевич Седов – доктор сельскохозяйст-
венных наук, академик Российской академии сельско-
хозяйственных наук, академик Российской академии 
наук, профессор, заслуженный деятель науки. Круп-
ный ученый-селекционер, автор 90 сортов яблони 
и груши. Создатель научной школы по приоритетным 
направлениям селекции семечковых культур:
– создание адаптивных триплоидных сортов яблони 
с регулярным плодоношением, высокой товарностью 
плодов и повышенной самоплодностью;
– создание иммунных и высокоустойчивых к парше 
сортов;
– создание триплоидных сортов, обладающих иммуни-
тетом к парше;
– создание колонновидных сортов для суперинтенсив-
ных садов и разработка основных элементов техноло-
гии их возделывания;
– создание сортов яблони с улучшенным биохимиче-
ским составом плодов: с повышенным содержанием ас-
корбиновой кислоты (витамина С) и Р-активных ве-
ществ (витамина Р).

Ключевые слова: научная биография, селекция, ябло-
ня, груша.

 Евгений Николаевич Седов – ведущий селекционер
семечковых культур в России

22 февраля 2020 г. исполнилось 90 лет Евгению Ни-
колаевичу Седову (рис. 1), крупному ученому-селекци-
онеру по семечковым культурам (яблоне и груше) в Рос-
сии и в мире. 

Евгений Николаевич Седов, доктор сельскохозяйст-
венных наук с 1974 г., профессор (1991), избран академи-
ком Российской академии сельскохозяйственных наук 
в 1990 г., академик Российской академии наук с 2013 г. 
Заслуженный деятель науки, посвятивший 65 лет трудо-
вой деятельности – научному садоводству или плодо-
водству. Автор около 90 сортов яблони и груши. 

Родился Евгений Николаевич в городе Павловске 
Воронежской области. Отец Николай Яковлевич зани-
мался сельским хозяйством, воевал, участвовал в Пара-
де Победы в Москве, мама Антонина Емельяновна – 
учительница начальных классов,.

Со школьных лет Е. Н. Седов любил природу, прогул-
ки в сосновом лесу. Предпочитал читать книги по агро-

«Все, чего я добился, стало возможным благодаря искренней помощи со стороны сотен людей,
с кем сталкивался в разные периоды жизни. Прежде всего мои учителя в школе, институте,

аспирантуре и науке, мои коллеги, соратники и помощники.» 
«Сад моей жизни», Седов Е.Н., 1995.

номии, садоводству и овощеводству вместо приклю-
ченческих романов. Огромное впечатление в 1933 г. на 
него во время голода произвела посадка картофельных 
очистков, из которых выросли полноценные растения. 
Сеял сам семена дыни возле дома и получал зрелые 
плоды.

В 1947 г. Евгений Николаевич поступил в Воронеж-
ский сельскохозяйственный институт. Будучи студен-
том, в летнее время работал на полставки лаборантом 
на опытной станции садоводства при кафедре плодо-
водства, которую возглавлял профессор Алексей Нико-
лаевич Веньяминов – известный селекционер по ко-
сточковым культурам (создал более 50 сортов сливы, 
черешни, абрикоса, вишни и алычи). С А. Н. Веньямино-
вым Евгений Николаевич познакомился, когда перешел 
на третий курс. В своей книге «Сад моей жизни» он на-
писал: «Веньяминов – мой учитель! Он оказал на меня 
глубочайшее влияние, и я имею возможность как бы 
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разложить все, что знаю лично, и все, что прочитал 
у Алексея Николаевича, и не сомневаюсь: он – эпоха 
в садоводстве!» (Sedov, 1995). В 1952 г. Е. Н. Седовым 
была опубликована первая научная студенческая ра-
бота в журнале «Записки Воронежского сельскохозяй-
ственного института» – «Влияние азотобактера на 
рост некоторых сельскохозяйственных культур и дре-
весных пород полезащитных полос» (Sedov, 1952).

Кроме А. Н. Веньяминова огромное влияние на фор-
мирование дальнейших научных интересов Евгения 
Николаевича оказал доктор сельскохозяйственных 
наук, помолог, селекционер Василий Корнеевич Заец. 
В институте он читал лекции и вел практику по садо-
водству и агробиологии. После окончания института 
в 1952 г., по совету В. К. Заеца, Евгений Николаевич по-
ступил в аспирантуру научно-исследовательского ин-
ститута садоводства им. И.В. Мичурина (г. Мичуринск, 
Тамбовская обл.). Научным руководителем аспиранта 
Е. Н. Седова стал В. К. Заец. Тема аспирантской работы 
звучала так: «Изучение избирательности оплодотворе-
ния у новых сортов яблони в связи с подбором лучших 
опылителей»; над этой темой он работал в течение 
трех аспирантских лет. При выполнении аспирантской 
работы Е. Н. Седовым были получены гибридные семе-
на, однолетние и двухлетние сеянцы яблони, которые 
он в 1956 г. привез на Орловскую плодово-ягодную 
опытную станцию (в настоящее время Всероссийский 
научно-исследовательский институт селекции плодо-
вых культур – ВНИИСПК). Так он начал свою научную 
деятельность – с должности младшего научного со-
трудника плодово-ягодной станции до заместителя 
директора по научной работе. В настоящее время Евге-

ний Николаевич – главный научный сотрудник лабора-
тории селекции яблони. Он продолжил дело в изуче-
нии и создании сортов своего учителя Заеца Василия 
Корнеевича, который в 30-х годах XX века работал на 
Орловской плодово-ягодной станции (Sedov, 1995). 

Когда Евгений Николаевич работал на Орловской 
плодово-ягодной опытной станции в должности заме-
стителя директора по науке, на станцию приезжал из-
вестный ученый-биолог, генетик, селекционер плодо-
вых культур Сергей Иванович Исаев. С. И. Исаев, очень 
внимательно выслушав доклад о научных исследова-
ниях Е. Н. Седова, подвел итог: «Вам надо писать до-
кторскую диссертацию», а потом добавил: «Я еще не 
знаю, как вы напишите, но говорю заранее, готов быть 
оппонентом». 

Подростком в 1942 г. во время Великой Отечествен-
ной войны Евгений Николаевич шел по разбитому го-
роду и зашел в районную библиотеку. Здание библио-
теки было разрушено, двери сняты, окна выбиты, кни-
ги свалены со стеллажей. На полу много различных ху-
дожественных книг. Но он обратил внимание на не-
большую книгу с цветным рисунком на плотном пере-
плете – С. И. Исаев «Мичуринские сорта плодовых 
и ягодных культур». В 1995 г. Евгений Николаевич 
в своей книге «Сад моей жизни» пишет: «Пройдет еще 
десять лет и станет ясно: селекция – моя жизнь. Прой-
дет еще немного времени и я познакомлюсь и подру-
жусь с Сергеем Ивановичем Исаевым. Странная штука 
жизнь!» (Sedov, 1995).

В 1955 г. Е. Н. Седов получил первый сорт яблони 
‘Синап орловский’ (рис. 2), скрестив сорта Северный си-
нап × Память Мичурина. В 1979 г. этот сорт с плодами 

Рис. 1. Седов Евгений Николаевич (фото С. А. Корнеевой)
Fig. 1. Evgeny Nikolaevich Sedov (photo by S. A. Korneyeva)
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стоен золотой медали на Международной выставке 
в г. Эрфурте (Германия) (Sedov, 2019). 

Е. Н. Седовым разработаны новые, инновационные 
и приоритетные программы по созданию новых сортов 
плодовых и ягодных культур, которые позволяют объе-
динить и использовать специализацию селекционеров 
ВНИИСПК и селекционеров других научно-исследова-
тельских институтов и центров России (Sedov, 2005, 
2011). 

В 1972 г. Е. Н. Седов едет на франко-советский сим-
позиум по селекции плодовых культур, основное засе-
дание которого проходило на Анжерской опытной 
станции. Это узкоспециализированное селекционное 
учреждение, которое вело селекцию яблони на имму-
нитет к парше и мучнистой росе. На станции Евгению 
Николаевичу удалось взять черенки иммунных к пар-

Рис. 2. Сорт яблони ‘Синап орловский’ (фото А. М. Галашевой) 
Fig. 2. Apple cultivar ‘Sinap Orlovsky’ (photo by A. M. Galasheva)

Рис. 3. Сорт яблони ‘Орловское полосатое’ (фото Н. Г. Красовой)
Fig. 3. Apple cultivar ‘Orlovskoye Polosatoye’ (photo by N. G. Krasova)

позднезимнего срока созревания был принят в Госу-
дарственное сортоиспытание (ГСИ) и районирован 
в 1989 г. в Северо-Западном, Средневолжском, Цен-
тральном и Центрально-Черноземном регионах России, 
а также в Белоруссии. Сорт имеет широкое распростра-
нение в промышленных садах Орловской, Липецкой, 
Тульской, Курской и других областях (Sedov, Krasova, 
2005b; Sedov, 2019).

С 1956 до 1970 г. в селекции яблони в основном ис-
пользовались традиционные на тот период времени 
методы повторной гибридизации и географически от-
даленные скрещивания. Евгений Николаевич создал 
ряд сортов зимнего срока созревания: ‘Ветеран’, ‘Ор-
лик’, ‘Память воину’, ‘Орловская заря’, и ‘Орловское по-
ло сатое’(рис. 3) – осеннего срока созревания. В 1974 г., 
а потом в 1984 г. сорт ‘Орловское полосатое’ был удо-
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ше форм яблони и втайне перевезти через границу. 
Вскоре Евгения Николаевича вызвали в Москву 
в Управление по карантину при Министерстве сельско-
го хозяйства СССР, где и заявили, что черенки будут 
уничтожены, а он строго наказан. Благодаря Дмитрию 
Ивановичу Тупицыну (в то время заместитель началь-
ника Главного управления садоводства, виноградарст-
ва, чая и субтропических культур), черенки вернули 
(почтой), но Е. Н. Седову объявили выговор. Как сам Ев-
гений Николаевич пишет в своей книге «Сад моей жиз-
ни»: «Получив черенки, я рад был получить хоть три 
выговора» (Sedov, 1995). 

С 1977 г. началась активная работа по созданию им-
мунных к парше сортов яблони. Е. Н. Седов с коллегами 
В. В. Ждановым и З. М. Серовой успешно начали селек-
цию на олигогенную устойчивость к парше на искусст-
венном инфекционном фоне (Sedov et al., 1998). Итогом 
этой работы стал крупный гибридный фонд. В 1977 г. 
в результате скрещивания одной из привезенных им-

мунных форм с зимостойким сортом народной селек-
ции ‘Скрыжапель’ был создан новый иммунный к пар-
ше сорт яблони ‘Болотовское’. 

Впервые Е. Н. Седовым созданы российские иммун-
ные к парше (ген Vf ) сорта яблони. Сорт яблони ‘Имрус’ 
(иммунный русский) – первый иммунный к парше сорт 
яблони (Sedov, 1983; Sedov et al., 2003), который в 1989 г. 
был принят на ГСИ, а в 1996 г. районирован в Централь-
но-Черноземном и Центральном регионах России, 
а также в шести областях Белоруссии. Родительские 
формы – Антоновка обыкновенная × OR18T13. Сорт 
(рис. 4) зимний, иммунный, пригоден для садов интен-
сивного типа, скороплодный, высокоурожайный, име-
ет плоды с высокими товарными и потребительскими 
качествами (Sedov, Krasova, 2005a). 

Всего во ВНИИСПК создано 32 иммунных к парше 
сорта яблони, из которых 26 включены в Госреестр. 
Это – ‘Афродита’, ‘Александр Бойко’, ‘Болотовское’, ‘Ва-
виловское’, ‘Веньяминовское’ (рис. 5), ‘Восторг’, ‘Гир-

Рис. 4. Сорт яблони ‘Имрус’ (фото А. М. Галашевой)
Fig. 4. Apple cultivar ‘Imrus’ (photo by A. M. Galasheva)

Рис. 5. Сорт яблони ‘Веньяминовское’ (фото Н. Г. Красовой)
Fig. 5. Apple cultivar ‘Veniaminovskoye’ (photo by N. G. Krasova)
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лянда’ (рис. 10), ‘Жилинское’, ‘Здоровье’, ‘Ивановское’, 
‘Рождественское’ (рис. 6), ‘Свежесть’, ‘Солнышко’ и др. 
Сорта также обладают другими хозяйственно ценны-
ми признаками: скороплодностью, высокой урожайно-
стью, десертными вкусовыми качествами плодов, зи-
мостойкостью и засухоустойчивостью. Выделяются 
среди иммунных к парше сорта с высоким содержанием 
Р-активных веществ: ‘Кандиль орловский’, ‘Рождест-
венское’, ‘Солнышко’ (Sedov et al., 2008a). Плоды сорта 

‘Свежесть’ (рис. 7) могут сохраняться до июня-месяца. 
В 2018 г. Е. Н. Седов с коллективом передали в ГСИ но-
вый иммунный летний сорт ‘Тихий Дон’.

Под руководством Е. Н. Седова цитологом Г. А. Седы-
шевой создана большая коллекция полиплоидных ис-
ходных форм яблони. Самый крупный генофонд гибри-
дов от интервалентных (разнохромосомных) скрещи-
ваний. Выделен целый ряд новых элитных тетрапло-
идных форм – доноров диплоидных гамет, которые по-

Рис. 6. Сорт яблони ‘Рождественское’ (фото А. М. Галашевой) 
Fig. 6. Apple  cultivar ‘Rozhdestvenskoye’ (photo by A. M. Galasheva)

Рис. 7. Сорт яблони ‘Тихий Дон’ (фото М. Ф. Цоя)
Fig. 7. Apple cultivar ‘Tikhiy Don’ (photo by M. F. Tzoy)
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зволяют расширять генетический потенциал исход-
ных форм яблони для дальнейшей селекции (Sedov 
et al., 2008b).

Инновационным прорывом Е. Н. Седова в современ-
ной селекции является создание впервые в мире 
и в России триплоидных сортов яблони от интервалент-
ных скрещиваний 2х × 4х (Sedov et al., 2011; Sedov et al., 
2013). Триплоидные сорта яблони регулярно плодоно-
сят, обладают повышенной самоплодностью и имеют 
плоды высокой товарности. Это сорта ‘Александр Бой-
ко’, ‘Академик Савельев’, ‘Августа’, ‘Бежин луг’, ‘Благо-

дать’, ‘Вавиловское’ (рис. 8), ‘Дарена’, ‘День победы’, 
‘Жилинское’, ‘Марс’, ‘Масловское’, ‘Министр Киселев’, 
‘Низкорослое’, ‘Орловский партизан’, ‘Память Семаки-
ну’, ‘Патриот’ (рис. 9), ‘Рождественское’, ‘Праздничное’, 
‘Синап орловский’, ‘Тренер Петров’, ‘Тургеневское’, 
‘Юбиляр’, ‘Яблочный Спас’ и др. (Sedov et al., 2017а).

Семь триплоидных сортов яблони (см. рис. 8 и 9) 
обладают иммунитетом к парше. Семнадцать трипло-
идных сортов яблони допущены к использованию по 
Центральной России (Sedov et al., 2011; Galasheva, 2015; 
Galasheva et al., 2019).

Рис. 8. Сорт яблони ‘Вавиловское’ (фото А. М. Галашевой)
Fig. 8. Apple cultivar ‘Vavilovskoye’ (photo by A. M. Galasheva)

Рис. 9. Сорт яблони ‘Патриот’ (фото А. М. Галашевой)
Fig. 9. Apple cultivar ‘Patriot’ (photo by A. M. Galasheva)
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С 1984 г. Е. Н. Седовым ведется объемная работа по 
созданию колонновидных сортов. Создано семь сортов 
яблони колонновидного типа – ‘Восторг’, ‘Гирлянда’, 
‘Звезда эфира’, ‘Орловская Есения’ ‘Поэзия’, ‘Приокское’, 
‘Созвездие’. Они обладают иммунитетом к парше 
и предназначены для возделывания в суперинтенсив-
ных садах. Сорта ‘Восторг’, ‘Гирлянда’ (рис. 10), ‘Поэ-
зия’, ‘Приокское’, ‘Орловская Есения’ (рис. 11) включе-
ны в Госреестр (Sedov et al., 2010; Sedov, 2019). В настоя-
щее время под руководством Евгения Николаевича ак-
тивно ведутся исследования по созданию сортов, соче-

тающих иммунитет к парше, триплоидию и колонно-
видный габитус (Sedov et al., 2017b).

Евгений Николаевич Седов всегда вел и ведет сов-
местную работу с другими научно-исследователь-
скими институтами и селекционерами. В сотрудни-
честве с Е. В. Ульяновской из Северо-Кавказского зо-
нального научно-исследовательского института са-
доводства и виноградарства созданы 15 сортов ябло-
ни: ‘Василиса’, ‘Кармен’, ‘Марго’, ‘Орфей’, ‘Палитра’, 
‘Родничок’, ‘Союз’ ‘Талисман’, ‘Юнона’ и др. (Ulyanovs-
kaya et al., 2009; Ulyanovskaya et al., 2011). Совместно 

Рис. 10. Сорт яблони ‘Гирлянда’ (Фото М. Ф. Цоя)
Fig. 10. Apple cultivar ‘Girlyanda’ (photo by M. F. Tzoy)

Рис. 11. Сорт яблони ‘Орловская Есения’ (фото А. С. Корнеевой)
Fig. 11. Apple cultivar ‘Orlovskaya Yesenia’ (photo by S. A. Korneyeva)
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с Крымской опытно-селекционной станцией ВИР со-
зданы два сорта груши: ‘Бронзовая’ и ‘Утренняя све-
жесть’ (рис. 12, 13). 

В 2013–2019 гг. во ВНИИСПК заложили сады интен-
сивного типа площадью около 80 га. В них 95% – сорта 
Е. Н. Седова: ‘Александр Бойко’, ‘Вавиловское’, ‘Венья-
миновское’, ‘Ветеран’, ‘Имрус’, ‘Марс’, ‘Память воину’, 
‘Праздничное’, ‘Орлинка’, ‘Орловское полосатое’, ‘Ро-
ждественское’, ‘Свежесть’, ‘Синап орловский’, ‘Солныш-
ко’, ‘Тургеневское’, ‘Яблочный Спас’ и другие (Sedov, 
Krasova, 2000).

Евгений Николаевич – автор 1000 научных статей, 
опубликованных в России и за рубежом, автор и соав-
тор 43 монографий. Под редакцией Е. Н. Седова издан 
уникальный научный труд – «Помология» в 5-ти то-
мах – с подробным описанием всех сортов плодовых 
и ягодных культур, рекомендованных к возделыванию 
в нашей стране (Sedov, 2006). В настоящее время гото-
вится к переизданию 1 том «Помологии» – «Яблоня». 

В настоящее время Е. Н. Седов – председатель под-
секции плодовых растений РАН. Является членом ре-
дакционных советов журналов «Садоводство и вино-
градарство», «Селекция и семеноводство», «Сельско-
хозяйственная биология», «Аграрный научный жур-
нал».

Евгением Николаевичем получено 52 авторских сви-
детельства на сорта, 3 патента на изобретения и 50 па-
тентов на селекционные достижения. 

Е. Н. Седов вел активную научно-организационную 
деятельность. В течение 17 лет Евгений Николаевич 
был членом экспертного Совета ВАК СССР; председате-
лем секции садоводства Российской академии сельско-
хозяйственных наук; членом Бюро научно-методиче-
ского Совета по селекционным центрам в области ра-
стениеводства; членом Государственной комиссии по 
сортоиспытанию плодовых и ягодных культур.

В настоящее время Евгений Николаевич является 
руководителем селекционного центра по плодовым 

Рис. 12. Сорт груши ‘Бронзовая’ (фото Е. Н. Седова)
Fig. 12. Pear cultivar ‘Bronzovaya’ (photo by E. N. Sedov)

Рис. 13. Сорт груши ‘Утренняя свежесть’ (фото Е. Н. Седова)
Fig. 13. Pear cultivar ‘Utrennyaya svezhest’ (photo by E. N. Sedov)
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и ягодным культурам по Центрально-Черноземному 
региону. 

Е. Н. Седовым создана «Комплексная программа по 
селекции семечковых культур в России на 2001–
2020 годы». Для комплексных исследований в сотруд-
ничестве с другими научно-исследовательскими учре-
ждениями разработаны 9 селекционных программ: 
«Иммунитет», «Полиплоид», «Плоды и здоровье», «Ком-
пакт», «Сортообновление» и другие, которые объеди-
няют всех селекционеров страны. 

Каждый год на базе ВНИИСПК по инициативе и при 
непосредственном участии Е. Н. Седова проводятся все-
российские, международные и научно-практические 
конференции и совещания по основным направлениям 
и методам селекции плодовых и ягодных культур. 

В Кембридже (Англия) научные труды Е. Н. Седова 
получили международное признание: Международ-
ным Биографическим Центром имя профессора Седова 
Евгения Николаевича внесено в Международный биог-
рафический справочник в 1998 г., а также в 1999 г. ему 
присвоено звание «Международный Человек Тысяче-
летия». Е. Н. Седов вошел в число 2000 выдающихся ин-
теллектуалов XX столетия с присуждением диплома 
и медали. 

В 2010 г. Ученым советом Американского Биографи-
ческого Института Е. Н. Седову присуждена почетная 
доска «Золотая медаль для России» (в связи с призна-
нием профессионального опыта). В 2012 г. его имя 
включено в международный Словарь Профессионалов 
с присвоением именной доски «Ключ к профессиональ-
ному успеху». 

Еще в 1974 г. Евгений Николаевич был награжден 
Золотой медалью имени И. В. Мичурина. В 2005 г. удо-
стоен высшей награды Министерства сельского хозяй-
ства – золотой медали «За вклад в развитие АПК Рос-
сии». Результаты научной работы Е. Н. Седова отмече-
ны также золотой и двумя серебряными медалями 
ВДНХ, медалью «Лауреат ВВЦ», премией имени В.Н. Хи-
трово.

Евгений Николаевич всегда принимал активное 
участие в общественной жизни страны. В 1964–1968 гг. 
избирался членом Президиума Облсовпрофа. С 1969 по 
1971 г. был народным депутатом Орловского районно-
го Совета. Избирался народным депутатом Орловского 
областного Совета в 1975–1977 гг., в 1990–1993 гг. – на-
родным депутатом Российской Федерации 

Евгений Николаевич Седов в 1971 и 1981 г. был на-
гражден двумя орденами «Трудового Красного Знаме-
ни», в 1995 г. – Орденом Почета, в 2006 г. – орденом «За 
заслуги перед Отечеством» IV степени».

В 2009 г. за выдающиеся заслуги перед Российской 
Федерацией и Орловской областью Евгению Николае-
вичу присвоено звание «Почетный гражданин Орлов-
ской области». 

Евгений Николаевич – профессор Воронежского го-
сударственного аграрного университета. Под его руко-
водством защищены 14 кандидатских и 11 докторских 
диссертаций: Е. А. Долматов, А. А. Келдибеков, С. А. Кор-
неева, О. В. Курашев, Н. С. Левгерова, С. А. Макаренко, 
М. А. Ма кар кина, У. Д. Мирзахидов, А. Р. Павел, В. И. Пав-
люк, В. Н. Правдюк, М. А. Раченко, С. В. Резвякова, 
Г. А. Рен гартен (Туткин), Е. С. Салина, З. М. Серова, 
Е. В. Улья новская, Ю. И. Хабаров, Л. В. Хочетлова, и дру-
гие. (Sedov, 2019). Часть учеников-сотрудников дальше 
продолжает работать с ним во ВНИИСПК, а многие про-
должают трудиться на благо России в других учрежде-

ниях: Волгограде, Екатеринбурге, Иркутске, Кирове, 
Краснодаре, Москве. 

16 апреля 2020 г. президент РФ В. В. Путин подписал 
указ о награждении Евгения Николаевича Седова орде-
ном «За заслуги перед Отечеством» III степени за боль-
шой вклад в развитие науки и многолетнюю плодот-
ворную деятельность.
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The 100th anniversary of the Federal 
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This year, the staff of the Federal Scientific Vegetable Center 
(FSVC) celebrates their 100th anniversary. Prof. S. I. Zhegalov 
was the recognized founder of the institution, which was re-
organized from Gribovo Vegetable Experimental Station. Its 
team started with 14 employees, and the experimental crop 
area was slightly less than 4 hectares. In a short period of 
time (1920 to 1927), 74 cultivars of the most popular vegeta-
ble crops and a number of flower crop varieties were develo-
ped and improved. The second period of the Station’s develop-
ment (1937 to 1966) was associated with the name of Acad. 
E. I. Ushakova. During this period, a pleiad of talented scien-
tific plant breeders emerged and thrived: A. V. Alpatyev, 
S. P. Agapova, E. M. Popova, A. D. Plinka, Yu. A. Kobyakova, and 
others. In 1971, Gribovo Experimental Station was trans-
formed into the All-Union Scientific Research Institute for 
Breeding and Seed Production of Vegetable Crops (VNIISSOK). 
The Institute was headed by Acad. P. F. Sokol. Under his lead-
ership, capacity building and logistic support of the Institute 
were promoted: new facilities were built, and the experimen-
tal production network was expanded. Despite the difficulties 
associated with the reorganization and the financial and po-
litical situation in the country in 1992–2017, the staff 
achieved significant results during the years of the director-
ship by Acad. V. F. Pivovarov. New cultivars were developed to 
meet the demand; they occupied more than 50% of the crop 
area under vegetables across the country. Each year, the Insti-
tute produced 200–300 tons of elite and cultivar seeds. In 
2017, the Institute was merged into the Federal Scientific 
Vege table Center as the keystone element. The Center also in-
corporated the All-Russian Research Institute of Vegetable 
Production and seven experiment stations throughout the 
Russian Federation. The Institute has been successfully co-
operating with the N.I. Vavilov Institute of Plant Genetic Re-
sources (VIR) for many years, exchanging germplasm materi-
als and experience, and jointly developing vegetable cultivars.

Key words: vegetable growing, new cultivars, plant breeding, 
seed production, history, station, institute, scientists.

Коллектив Федерального научного центра овощевод-
ства (ФНЦО) в текущем году отмечает 100-летие со дня 
его основания. Основоположником учреждения, кото-
рое берет начало от Грибовской овощной опытной 
станции, является профессор С. И. Жегалов. Под его ру-
ководством станция быстро развивалась, за короткий 
период времени (1920–1927) на станции были созданы 
и улучшены 74 сорта наиболее востребованных овощ-
ных культур, ряд сортов цветочных культур. Почти 
30 лет (1937–1966) возглавляла станцию академик 
Е. И. Ушакова. В этот период нашли развитие работы 
плеяды выдающихся ученых-селекционеров: А. В. Ал-
патьева, С. П. Агапова, Е. М. По по вой, А. Д. Плинки, 
Ю. А. Ко бяковой и других. В 1971 году Грибовская стан-
ция была преобразована во Всесоюзный научно-иссле-
довательский институт селекции и семеноводства 
овощных культур (ВНИИССОК). Большой вклад в укре-
пление материально-технической базы института внес 
академик П. Ф. Сокол. Были построены новые корпуса, 
расширена опытно-производственная сеть. В годы ру-
ководства институтом академика РАН В. Ф. Пивоварова 
(1992–2018), несмотря на трудности, связанные с реор-
ганизацией и финансово-политическим положением 
в стране, коллектив добился значимых результатов. 
В начале 1990-х годов свыше 130 сортов института 
были включены в Госреестр РФ и занимали более 50% 
площади овощных посевов в стране. В 2017 году на базе 
института был создан Федеральный научный центр 
овощеводства, в состав которого также были включе-
ны ВНИИ овощеводства и семь опытных станций, рас-
положенных в различных регионах РФ. К настоящему 
времени центр является оригинатором более 800 сор-
тов и гибридов, ведется первичное семеноводство, про-
изводятся оригинальные и репродукционные семена. 

Ключевые слова: овощеводство, новые сорта, селек-
ция, семеноводство, история, станция, институт, уче-
ные.

 Флагману российского научного овощеводства
ФНЦО – 100 лет

В текущем 2020 году овощеводы страны отмечают 
знаменательное событие – Федеральному научному 
центру овощеводства (ФНЦО) исполняется 100 лет со 
дня основания. Сегодняшний ФНЦО является преемни-

ком Всероссийского НИИ селекции и семеноводства 
овощных культур (ВНИИССОК), который, в свою оче-
редь, берет начало от Грибовской овощной селекцион-
ной опытной станции. История этого старинного науч-
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Н. И. Вавилов проводил в питомниках, развернутых 
совместно с профессором С. И. Жегаловым. Два извест-
ных ученых возглавили оргкомитет III Всероссийского 
съезда по селекции и семеноводству, проходившего 
в 1920 году в Саратове, где Н. И. Вавилов впервые изло-
жил для научной публики «Закон гомологических ря-
дов в наследственной изменчивости».

Под руководством С. И. Жегалова в 1920 году орга-
низовывается первая в стране Грибовская овощная се-
лекционная опытная станция, расположенная в Осорь-
гинском районе (ныне Одинцовский) Московской обла-
сти. Вначале это был небольшой земельный участок: 
площадь первых селекционных посевов составляла 
около 800 кв. саженей, а численность сотрудников – 
всего 14 человек, большинство из которых явились 
слушателями Голицынских женских сельскохозяйст-
венных курсов (рис. 1 и 2). В те тяжелые годы хозяйст-
венной разрухи население было лишено семян для ве-
дения личного подсобного хозяйства. Первоначальное 
назначение станции – массовое размножение огород-
ных семян.

ного учреждения уходит глубоко в прошлое, к истокам 
создания Советской России. Молодое государство ис-
пытывало острую потребность в сортах и семенах для 
ведения огородничества. Отечественная селекция са-
дово-огородных культур практически отсутствовала, 
а огородничество в основном базировалось на местных 
генетически разнородных сортопопуляциях.

Профессор Московской сельскохозяйственной ака-
демии имени К. А. Тимирязева С. И. Жегалов возглавил 
новое, еще не освоенное научное направление – работу 
по селекционно-генетическому изучению садово-ого-
родных растений. Его приятель и единомышленник, 
выдающийся ботаник-селекционер Н. И. Вавилов в те 
годы ведет большую работу по сбору коллекции куль-
турных растений и семеноводству хлебных злаковых 
культур в Отделе прикладной ботаники Сельскохозяй-
ственного ученого комитета. Они были знакомы еще 
с 1911 года, со времени преподавания на Высших жен-
ских (Голицынских) сельскохозяйственных курсах дис-
циплин «Селекция» и «Иммунитет растений». Первые 
полевые опыты по изучению иммунитета растений 

Рис. 1. Первые опыты на Грибовской станции (1924 г.)
Fig. 1. The first experiments at Gribovo Station (1924)

Рис. 2. Первый коллектив Грибовской станции во главе с С. И. Жегаловым

Fig. 2. The first team of Gribovo Station, headed by S. I. Zhegalov
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Отсутствие качественных сортовых семян для раз-
множения усложняло работу. Поэтому процесс начина-
ли со сбора исходного селекционного материала, куда 
входили как местные сортопопуляции, так и иностран-
ные сорта. Были совершены несколько экспедиций по 
сбору образцов огородных культур: лука, огурца и дру-
гих. На начальных этапах работы возникал ряд науч-
ных вопросов. Методические вопросы составляли осо-
бую важность: направление и цели селекционного от-
бора, приемы учета полезных признаков, ведение элит-
ного семеноводства и другие. На первых этапах работы 
преобладал биометрический метод (Zhegalov, 1925). 
Постепенно была освоена техника и учет хозяйствен-
ных и морфологических признаков, подсчет варьиро-
вания сортовых признаков, выявление корреляции 
между ними (рис. 3).

Имена «первопроходцев» работ по селекции овощ-
ных культур на станции, равно как и в стране, вписаны 
в историю отечественного овощеводства: С. И. Жега-
лов, В. В. Ордынский, Е. М. Попова, В. Т. Козлов, М. А. Про-
тасов, М. В. Соломина, Р. А. Леман, Е. В. Штуцер, А. П. Бу-
ланже, Е. И. Михайлова, А. С. Солодовникова, М. В. Тихо-
мирова, Е. М. Андрианова, К. Я. Жмакина, Л. Н. Грязно-
ва-Губина.

Грамотно организованные начальные научные ис-
следования, глубокий анализ полученных результатов 
стали основой последующих селекционных работ, ко-
торые не потеряли свою актуальность до сегодняшне-
го дня.

Одной из первых работ на станции стала селекция 
овощного гороха, которую вел сам С. И. Жегалов. Путем 
изучения характера наследования признаков сотруд-
ники станции проводили подбор родительских пар для 
скрещивания. Отбор желаемых форм велся с учетом до-
минирования признаков и их хозяйственной ценности. 
Параллельно развивается селекция капусты белоко-
чанной под руководством Е. М. Поповой. Селекционные 
участки стали выносить за территорию станции, на 
Люберецкие поля орошения. С самого начала организа-
ции станции также велась и селекция лука, возглавля-
емая В. В. Ордынским.

Первые работы по гетерозису овощных культур были 
начаты С. И. Жегаловым. Обозначены вопросы о необхо-

димости создания сортов для овощеводства защищенно-
го грунта. За «жегаловский» период (1920–1927) на Гри-
бовской станции были созданы и улучшены 74 сорта раз-
личных овощных культур, ряд сортов цветочных куль-
тур. Отдельные сорта из этого списка – репа ‘Петровская’, 
сорта овощного гороха ‘Жегалова 112’, ‘Неистощимый 
195’ и др. – возделываются до сих пор.

В 1923 году профессор кафедры генетики и селек-
ции Тимирязевской сельскохозяйственной академии 
С. И. Жегалов издает первое профильное учебное посо-
бие «Введение в селекцию сельскохозяйственных ра-
стений». Книга была посвящена теоретическому обос-
нованию приемов селекционной работы, дополнена 
богатым экспериментальным материалом по практи-
ческой селекции на Грибовской станции; к настоящему 
времени переиздана в четвертый раз (Zhegalov, 2006).

Дальнейшее развитие Грибовской овощной опыт-
ной станции тесно связано с именами талантливых 
ученых-селекционеров А. В. Алпатьева, С. П. Агапова, 
А. Д. Плинки, Ю. А. Кобяковой. В период с 1937 по 
1966 год руководство станцией возглавляла блестя-
щий организатор, выдающийся ученый Е. И. Ушакова. 
Она стала первой женщиной – академиком Всесоюзной 
академии сельскохозяйственных наук (рис. 4).

На плечи ученых того периода легли наиболее тяже-
лые годы военного лихолетья. Молодые мужчины – со-
трудники станции были мобилизованы в ряды Кра-
сной армии. Это талантливые селекционеры Д. Н. Бров-
цин и Р. Е. Химич, семеноводы С. П. Смолин, Э. М. Мину-
хин и Т. В. Алексеев, рабочие И. И. Волченков, И. С. Заха-
ров, И. Н. Хренков и другие. Женщины на многих участ-
ках работы заменили ушедших на фронт мужчин. Осе-
нью 1941 года станцию отделяли от линии фронта все-
го 10–15 км. Но работа не была прекращена, семенники 
и маточники были собраны буквально с прифронтовых 
полей. Весь семенной фонд был эвакуирован и сохра-
нен, продолжалась активная селекционная работа.

В годы войны был районирован ряд широко распро-
странившихся и популярных у населения сортов раз-
личных овощных культур: капусты белокочанной ‘Бе-
лорусская 455’, ‘Амагер 611’, свеклы столовой ‘Бор-
до 237’, моркови ‘Нантская 4’, огурца ‘Муромские 36’, 
‘Вязниковские 37’ и другие. Также было заготовлено 

Рис. 3. Сотрудники Грибовской станции производят учет семенников свеклы (1930 г.) 

Fig. 3. Employees of Gribovo Station are measuring seed beet plants (1930) 
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60 тонн элитных и 300 тонн сортовых семян, что сыгра-
ло исключительную роль в обеспечении фронта и тыла 
овощной продукцией (Ershov, 1995). Правительство 
страны высоко оценило труды овощеводов в этот пери-
од. Группа ученых Грибовской станции Е. И. Ушакова, 
А. В. Алпатьев, С. П. Агапов и Е. М. Попова в 1946 году 
были награждены Государственной премией СССР за 
выдающиеся достижения в селекции и семеноводстве 
овощных культур (рис. 5).

К этому времени были четко определены основные 
направления исследований и начали формироваться 
научные школы. Академик ВАСХНИЛ А. В. Алпатьев бо-
лее полувека руководил исследованиями по селекции 
пасленовых культур (рис. 6). В результате многолетних 
плодотворных трудов по созданию скороспелых, холо-
достойких, детерминантных форм томата, широкому 
применению метода отдаленной гибридизации куль-
тура значительно продвинулась на север – в Централь-
ную Нечерноземную зону и Сибирь (Alpatyev, 1981). Его 
последователи И. Ю. Кондратьева, М. И. Мамедов 
и О. Н. Пышная также добились значительных дости-
жений в селекции пасленовых овощных культур. Вслед 
за томатом в центральные и северные районы страны 
были внедрены сорта и гетерозисные гибриды перца 
и баклажана (Pyshnaya et al., 2012; Mamedov et al., 2015).

Основателем научной селекции капустных овощ-
ных культур по праву считается Е. М. Попова, возглав-
лявшая это направление на Грибовской станции в те-
чение более 40 лет. Сорта белокочанной капусты 
‘Июньская’, ‘Стахановка’, ‘Слава 1305’, ‘Слава Грибов-
ская 231’, ‘Подарок’, ‘Зимовка’ и др. составляют «Золо-
той фонд» отечественной селекции и до сих пор поль-
зуются спросом у населения. Они сочетают в себе хоро-
шие вкусовые качества с широкой адаптивной способ-
ностью, что позволяет расширить ареал их возделыва-
ния. Работу продолжили ученики Елены Михайловны – 
Т. В. Смолина, С. И. Савина, И. В. Костецкая. Позднее, 
с подачи И. Е. Китаевой, активно начала развиваться 
гетерозисная селекция капусты. Вместе с И. М. Колес-
никовым и коллегами из МСХА имени К. А. Тимирязева 
она создала ряд гетерозисных гибридов капусты бело-
кочанной ‘F1 Альбатрос’, ‘F1 Лежкий’, ‘F1 Ямал’, ‘F1 Соло’. 

В. И. Старцевым и Л. Л. Бондаревой продолжена селек-
ция не только белокочанной капусты, но и разновидно-
стей капусты (Startsev, Bondareva, 2011; Bondareva, 
2015).

Селекция луковых культур, начатая В. В. Ордын-
ским в 20-е годы прошлого столетия, по сегодняшний 
день ведется успешно. Трудами ряда талантливых уче-
ных А. Д. Плинки, И. И. Ершова, Ю. В. Абрахиной, Е. И. Лу-
кониной, В. П. Никульшина и других  в прошлом, а так-
же А. Ф. Агафонова, Л. И. Герасимова, В. В. Логуновой 
и других в настоящее время, создана серия сортов реп-
чатого лука с качественным биохимическим составом 
и длительной сохранностью, сорта озимого чеснока 
с высокой зимостойкостью и болезнеустойчивостью. 
Молодыми учеными Л. В. Кривенковым, Т. М. Середи-
ным активно ведется селекция на улучшение биохими-
ческого и минерального состава лука и чеснока с при-
менением современных биотехнологических методов 
(Agafonov, 2012; Golubkina et al., 2019).

Значительные результаты получены в селекции бо-
бовых овощных культур, начатой С. И. Жегаловым, 
Д. Н. Бровцыным, В. К. Соловьевой, А. С. Афанасьевой, 
З. В. Дворниковой. Впервые в мире И. А. Поповой была 
создана детерминантная усатая форма овощного горо-
ха: тем самым была решена проблема полегаемости ра-
стений. Следующее поколение ученых – сотрудников 
института, таких как Я. Я. Полунин, В. А. Епихов, 
Е. П. Пронина, на этой основе вывело ультраранние вы-
сокопродуктивные сорта овощного гороха ‘Усатый 5’, 
‘Дарунок’ (Pronina et al., 2009). К настоящему времени 
в лаборатории получено около ста сортов гороха, при-
годных для механизированной уборки, скороспелые 
сорта фасоли сахарного типа с верхушечным плодоно-
шением, болезнеустойчивые сорта овощных бобов 
(Ushakov et al., 2014; Antoshkin et al., 2014).

Талантливый ученый-селекционер О. В. Юрина опре-
делила основные направления селекции тыквенных 
культур. Трудами поколения сотрудников – Ю. А. Кобяко-
вой, А. Д. Якимович, А. В. Федорченко, А. Т. Ле бе девой, 
И. В. Ермоленко – выведена серия раннеспелых и болез-
неустойчивых сортов огурца ‘Муромский 36’, ‘Вязников-
ский 37’, ‘Изящный’ и др., кабачка – ‘Грибовский 37’, ‘Ро-

Рис. 4. Академик Всесоюзной академии сельскохозяйственных наук имени Ленина (ВАСХНИЛ)
Е. И. Ушакова (справа) 

Fig. 4. Acad. E. I. Ushakova, full member of the Lenin All-Union Academy of Agricultural Sciences (VASKhNIL)
(on the right)
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лик’. Более поздние достижения уже представлены гете-
розисными гибридами огурца: ‘Дебют F1’, ‘Катюша F1’, 
‘Крепыш F1’, ‘Красотка F1’, ‘Брюнет F1’, уникальными сор-
тами тыквы ‘Конфетка’, ‘Премьера’, ‘Москвичка’ и др. (Ko-
rottseva, Khimich, 2013; Khimich et al., 2016).

Родоначальником работ по столовым корнеплодам 
на станции считается С. П. Агапов, руководивший лабо-
раторией более 25 лет. Коллективом талантливых се-
лекционеров – П. Ф. Тереховым, А. Н. Фроловой, И. М. Ко-
саковским, Н. А. Рабунцом – было создано около 30 раз-
личных сортов корнеплодных культур, в том числе 
морковь ‘Нантская 4’, свекла ‘Бордо 237’ и ‘Несравнен-

ная А-463’, репа ‘Петровская 1’, широко возделываемые 
по настоящее время. Дальнейшее развитие работ свя-
зано с именами М. И. Федоровой, М. С. Бунина, В. П. Буш-
кова, создавших серию сортов редиса и пастернака, 
введших в культуру дайкон, салатную репу, листовую 
репу (Bunin, Fedorova, 2000; Fedorova et al., 2019).

Нужно отметить, что за все время деятельности 
Грибовской станции – ВНИИССОК, ученые института 
тесно сотрудничали с коллегами из Всесоюзного науч-
но-исследовательского института растениеводства 
имени Н.И. Вавилова (ВИР). Совместная научная рабо-
та, начатая еще С. И. Жегаловым и Н. И. Вавиловым, 

Рис. 5. Лауреаты Государственной премии СССР 1946 года (слева направо):
Е. И. Ушакова, С. П. Агапов, Е. М. Попова и А. В. Алпатьев

Fig. 5. Winners of the USSR State Prize in 1946 (from left to right):
E. I. Ushakova, S. P. Agapov, E. M. Popova, and A. V. Alpatyev

Рис. 6. Академик ВАСХНИЛ А. В. Алпать ев

Fig. 6. Acad. A. V. Alpatyev, full member of the Lenin All-Union Academy of Agricultural Sciences (VASKhNIL)
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в дальнейшем была расширена и продолжается до сих 
пор. Этому также способствовал Д. Д. Брежнев, который 
в тридцатые годы возглавлял Грибовскую станцию, 
а затем перешел на работу в ВИР. Как руководитель от-
дела овощных культур, а затем в должности директора 
института Дмитрий Данилович долгие годы поддер-
живал творческие связи с Грибовской станцией (Bure-
nin, 2015). Селекционеры-овощеводы имели возмож-
ность пользоваться коллекцией генетических ресур-
сов растений при создании новых сортов. Долгие годы 
отдел овощных культур возглавлял доктор сельскохо-
зяйственных наук В. И. Буренин. Под его руководством 
шла плодотворная работа по обмену генетическим ма-
териалом с селекционерами из ВНИИССОК. Кураторы 
генетических коллекций ВИР, такие как Л. В. Сазонова, 
И. Б. Гаранько, Л. И. Шашилова и другие, принимали ак-
тивное участие в селекционной работе. Ныне отдел ге-
нетических ресурсов овощных и бахчевых культур ВИР 
возглавляет А. М. Артемьева. Молодой, работоспособ-
ный коллектив поддерживает традиции, расширяет 
творческие связи, продолжает активное сотрудничест-
во с ФНЦО.

К 50-летнему юбилею станции было создано 
240 сортов различных овощных культур, 90 из которых 
были районированы в разных регионах страны. Сорта-
ми селекции Грибовской овощной станции были заня-
ты 26% площадей овощных культур в стране. За до-
стигнутые успехи в селекции и семеноводстве Указом 
Президиума Верховного Совета СССР Грибовская овощ-
ная опытная станция была награждена орденом Трудо-
вого Красного Знамени (рис. 7).

В 1971 году начинается новый этап развития Гри-
бовской станции – она преобразовывается во Всесоюз-
ный научно-исследовательский институт селекции 
и семеноводства овощных культур (ВНИИССОК). Ди-
ректором вновь созданного института становится ака-
демик ВАСХНИЛ П. Ф. Сокол. Наступает период разви-
тия новых направлений и достижений. Расширяется 
набор культур для практической селекции – более 
40 видов, разрабатываются новые методы селекции 
и семеноводства. С их применением получены новые 
генетически отдаленные линии лука репчатого, созда-
ны гомозиготные линии моркови для гетерозисной се-

лекции. Разработаны экспресс-методы оценки расте-
ний томата и огурца на теневыносливость, холодостой-
кость, метод определения остаточных количеств пол-
лютантов в овощной продукции, применяется эколого-
географический фактор как для ускорения селекции, 
так и для выявления адаптивного потенциала геноти-
па. Одновременно усиливается материально-техниче-
ская база института – строятся новые корпуса, созда-
ется широкая сеть опытных станций и опорных пунк-
тов по всей территории СССР, а также в Республике Куба 
(рис. 8). В 1975 году организовывается лаборатория 
экологии овощных растений. Под руководством 
Т. А. Зиминой ведется широкий эколого-географиче-
ский эксперимент с овощными культурами. Парал-
лельно создаются сорта овощных культур для регио-
нов и стран, входящих в опытную сеть: Республики 
Куба, Азербайджана, Узбекистана, Украины и др. 
В дальнейшем эти работы успешно продолжатся под 
руководством В. Ф. Пивоварова и Е. Г. Добруцкой, созда-
ется школа экологической селекции (рис. 9) (Pivovarov, 
2000, 2007; Dobrutskaya, 2004; Pivovarov, Dobrutskaya, 
2009). В 1974 году создается селекционный центр 
по овощным культурам, курирующий данную отрасль 
в Нечерноземной зоне РСФСР.

В связи с распадом Советского Союза в 1992 году 
ВАСХНИЛ преобразовывается в РАСХН; соответственно 
ВНИИССОК из Всесоюзного преобразовывается во Все-
российский институт. В том же году руководство ин-
ститутом возлагается на В. Ф. Пивоварова. Несмотря на 
трудности, связанные с реорганизацией и финансово-
политическим положением в стране, в 1990-е годы кол-

лектив добивается значимых результатов. Получены 
первые удвоенные гаплоидные растения моркови и ка-
пусты через культуру пыльников (Taganov, 1991), уста-
новлены особенности наследования ряда селекционно 
важных признаков, разработаны методы создания ис-
ходных форм моркови, лука, салата как генетических 
источников ценных признаков (Timin, Vasilevsky, 1995; 
Timin, 2005). За данные разработки профессор Н. И. Ти-
мин награжден золотой медалью имени Н. И. Вавилова 
(рис. 10). Разработаны и модифицированы методы сор-
товой идентификации на основе электрофореза и хро-
матографии запасных белков, в практику селекции 

Рис. 7. Грибовская станция отмечает свой пятидесятилетний юбилей (1970 г.)

Fig. 7. Gribovo Station celebrates its fiftieth anniversary (1970)
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Рис. 8. Строительство новых корпусов в поселке Грибово (60–70-е годы прошлого века)

Fig. 8. New buildings under construction in the settlement of Gribovo (1960–1970s) 

Рис. 9. Профессор Е. Г. Добруцкая (в центре) с учениками и единомышленниками (2005 г.)

Fig. 9. Prof. E. G. Dobrutskaya (in the center) with her disciples and associates (2005)

Рис. 10. Прием полевых опытов. Профессор Н. И. Тимин (в белой кепке) (2010 г.)

Fig. 10. Prof. N. I. Timin (in a white cap) inspecting field experiments (2010)
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и семеноводства овощных культур внедрен экспресс-
метод геномной идентификации на основе молекуляр-
ных маркеров. В этот период ежегодно институт произ-
водил 200–300 тонн элитных и сортовых семян. Свыше 
130 сортов института включены в Госреестр РФ и зани-
мали более 50% площади овощных посевов в стране.

В ХХI веке коллектив института остается верным сво-
им научным традициям, развивает и усиливает свою на-
учную школу, теоретические и методические исследова-
ния. Работа проводится по более чем 80 видам овощных, 
пряно-вкусовых и цветочных культур. Широко ведется 
интродукция редких и нетрадиционных растений в куль-
туру. Растет требование к качеству овощной продукции, 
целебное значение которой выдвигается на передний 
план. Разработаны методы оценки и отбора овощных 
культур с высокой антиоксидант ной активностью для 
создания функциональных пищевых продуктов. Учиты-
вая важное социально-экономическое значение данных 
работ, группа ученых  ВНИИССОК – П. Ф. Кононков, 
В. Ф. Пивоваров, В. К. Гинс, М. С. Гинс – удостоена Государ-
ственной премии РФ по науке и технике за 2003 год. 
Дальнейшее развитие этих работ, выражающееся в раз-
работке полного цикла производства функциональных 
продуктов питания от создания сорта и сортовой техно-
логии до проведения медико-биологических исследова-
ний и регистрации, также не осталось без внимания со 
стороны Правительства страны. Вышеназванная группа 
ученых, наряду с пятью сотрудниками ВСТИСП, ВНИИМЗ, 
ВИМ, удостоена премии Правительства РФ в области нау-
ки и техники за 2013 год (рис. 11).

Для института 2017 год стал началом нового витка 
развития. На базе ВНИИССОК создается Федеральный 
научный центр овощеводства (ФНЦО), в который также 
вошли ВНИИ овощеводства и еще семь опытных стан-
ций. Руководство вновь созданного центра возглавил 
воспитанник ВНИИССОК А. В. Солдатенко. Определены 
следующие перспективные направления развития на-
учных исследований:

1. Проведение фундаментальных и поисковых науч-
ных исследований в области овощеводства и бахчевод-
ства, способствующих технологическому, экономиче-
скому и социальному развитию отрасли и сельского 
хозяйства в целом.

2. Научное обоснование методологии селекции овощ-
ных и бахчевых культур, использования методов биотех-
нологии, цитологии в селекционном процессе для обес-
печения продовольственной, экономической и экологи-
ческой безопасности страны, импортозамещения, удов-
летворения потребностей населения в овощных и бахче-
вых культурах.

3. Разработка ресурсосберегающих, экологически 
безопасных, высокоточных технологий возделывания 
новых сортов и гибридов, учитывающих видовые и сор-
товые особенности культур в овощеводстве и бахче-
водстве, и разработка функциональных продуктов пи-
тания.

Для достижения поставленных задач в селекции 
широко используются методы молекулярной генети-
ки, биотехнологии, иммунитета, экологии, физиологии 
и биохимии растений (Pivovarov et al., 2018; Soldatenko 
et al., 2019). Преимущество отдается гетерозисной се-
лекции овощных культур, для которой необходимо со-
здание гомозиготных линий. Разрабатываются техно-
логии получения удвоенных гаплоидов в культуре 
мик роспор. В практической селекции капусты, лука, 
огурца, моркови, редиса и других видов овощных куль-
тур успешно применяется сочетание биотехнологиче-
ских и классических методов (Vjurtts et al., 2017; Dom-
blides et al., 2019).

За свою 100-летнюю трудовую историю сотрудники 
Грибовской овощной станции, ВНИИССОК, ФНЦО вне-
сли огромный вклад в развитие отечественного овоще-
водства. На базе института впервые были созданы де-
терминантные холодостойкие, партенокарпические 
формы томата; гибриды огурца с комплексной устой-
чивостью болезням в сочетании с плодами без горечи 
и высокими засолочными качествами; неосыпающиеся 
раннеспелые формы овощного гороха; формы растений 
фасоли с верхушечным плодоношением и пригодные 
к механизированной уборке; оригинальные формы 
перца сладкого с ЦМС, источники ультраскороспело-
сти, высокого содержания витамина С, бета-каротина, 
с толщиной перикарпия до 7–9 мм; односемянные и од-
норостковые формы свеклы столовой с ядерной ЦМС; 
гетерозисные гибриды  разновидностей капусты: бе-
локочанной, китайской, савойской, кольраби с ком-

Рис. 11. Лауреаты Государственной премии и премии Правительства РФ за 2013 год
(слева направо): М. С. Гинс, В. К. Гинс, П. Ф. Кононков, В. Ф. Пивоваров

Fig. 11. Winners of the State Prize and the Prize of the Government of the Russian Federation in 2013
(from left to right): M. S. Gins, V. K. Gins, P. F. Kononkov, V. F. Pivovarov 
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плексной устойчивостью к патогенам; ряд острых, леж-
ких сортов лука с высоким содержанием сухого вещест-
ва (до 20%). Создан широкий ассортимент зеленных 
и пряно-вкусовых культур, интродуцированых из дру-
гих регионов и стран; введены в культуру нетрадици-
онные и редкие растения: дайкон, стахис, якон, монар-
да, хризантема овощная, водяной кресс и другие (Sol-
datenko, Pyshnaya, 2018; Soldatenko, Musaev, 2018).

К настоящему времени в Центре получено более 
800 сортов и гибридов, 575 из которых по 118 культу-
рам включены в Госреестр селекционных достижений 
РФ.  Ежегодно проводится первичное семеноводство 
более чем 140 сортов и гибридов по 60 овощным куль-
турам, производится 7–10 тонн оригинальных и 250–
400 тонн репродукционных семян в год.

Сегодня ФНЦО является научным центром, куриру-
ющим отрасль овощеводства во всей России и СНГ. 
Центр и восемь его филиалов расположены по всей тер-
ритории страны. 

В головном предприятии и филиале ВНИИО прово-
дятся ежегодные международные научно-практиче-
ские конференции по различным тематикам отрасли. 

На базе ФНЦО создана и функционирует Академия не-
традиционных и редких растений (АНИИР), ежегодно 
она проводит по два международных научных форума 
в различных регионах РФ и стран СНГ. Ведется широ-
кая издательская деятельность, выпускаются индек-
сируемые в РИНЦ периодические журналы: «Известия 
ФНЦО» и входящий в список ВАК журнал «Овощи Рос-
сии». 

С 1962 года институт ведет обучение в аспиранту-
ре, с 2001 года организована докторантура, где уже 
прошли подготовку более 400 человек. Более 300 из 
них успешно защитили кандидатские и докторские 
диссертации. На базе Центра ежегодно проходят маги-
стерское обучение и студенческую производственную 
практику десятки студентов. На ежегодно проводимых 
курсах апробаторов-семеноводов повышают квалифи-
кацию десятки специалистов из различных регионов 
РФ и СНГ. 

Поздравляем коллектив Федерального научного 
центра овощеводства (рис. 12) со 100-летним юбилеем, 
желаем всем сотрудникам крепкого здоровья и новых 
научных свершений! 

Рис. 12. Коллектив Федерального научного центра овощеводства (2019 г.)

Fig. 12. The staff of the Federal Scientific Vegetable Center (2019)
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