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Biological features and cultivation
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Sesame is an ancient oilseed crop grown throughout the 
arid and subarid climates. Sesame oil has a good taste and is 
appreciated for its beneficial properties. The genus Sesa-
mum L. (Pedaliaceae Lindl.) includes up to 38 species. The 
only cultivated species is S. indicum L. (2n = 26). It is grown 
in areas located between 45° N and 45° S. South Africa is 
considered the homeland of S. indicum. Sesame seeds con-
tain 50–63% of oil, 25–27% of protein, 20% of carbohy-
drates, and are sources of such micronutrients as copper, 
calcium, iron, magnesium, zinc, vitamins A, B1, C and E. 
Sesame seeds and oil are used not only in the food industry 
but also in medicine. Sesame meal is a good animal feed. Re-
cently, thanks to the deciphering of the sesame nuclear ge-
nome and the development of various genomic resources, 
including molecular markers for qualitative and quantita-
tive characters, molecular breeding has become possible for 
such agronomic traits as high oil content and its composi-
tion, drought resistance, resistance to waterlogging, dis-
ease resistance, and high yield. The world production of 
sesame seeds according to FAO estimates for 2019 was 
about 7 million tons. The largest cropping areas are located 
in Africa, India, and China. In Russia, sesame can be grown 
in southern regions: Krasnodar and Stavropol Territories, 
Rostov and Astrakhan Provinces. Breeding work on sesame 
was carried out at the All-Union Research Institute of Oil 
Crops, where cultivars resistant to bacterial blight and Fu-
sarium wilt were developed. Currently, sesame breeding 
programs are absent in Russia. There are over 25,000 sesa-
me accessions in the world’s genebanks, including about 
1,500 accessions in the VIR collection.

Key words: Sesamum indicum L., sesame seed oil, antioxi-
dants, genetic resources, breeding.

Кунжут – одна из старейших масличных культур, выра-
щиваемая во всем мире благодаря уникальным свойст-
вам семян. Род Sesamum L. относится к cем. Pedaliaceae 
Lindl., включает до 38 видов. Единственный культур-
ный вид S. indicum L. (2n = 26) широко культивируется 
во многих странах мира. Он распространен на террито-
риях от тропических до холодно-умеренных зон, распо-
ложенных между 45° с. ш. и 45° ю. ш. Родиной S. indicum 
считают Южную Африку. Семена кунжута содержат 
50–63% масла, до 27% белка, 20% углеводов и являют-
ся источниками меди, кальция, железа, магния, цинка, 
витаминов А, В1, С и Е. Семена и масло кунжута исполь-
зуют не только в пищевой промышленности, но и в ме-
дицине. Кунжутный шрот – хороший корм для скота. 
В последнее время, благодаря расшифровке ядерного 
генома кунжута и разработке различных геномных 
технологий, стала возможна молекулярная селекция 
для таких агрономических признаков, как урожай се-
мян, высокое содержание масла и его качество, устой-
чивость к засухе, переувлажнению, поражению болез-
нями. Мировое производство семян кунжута, по оцен-
кам ФАО на 2019 г., составило около 7 млн тонн. Наи-
большие площади посева сосредоточены в странах Аф-
рики, Индии и Китае. В Российской Федерации кунжут 
можно выращивать в южных регионах: Крас нодарском 
крае, Ставрополье, Ростовской и Астраханской облас-
тях. Селекционная работа по кунжуту проводилась во 
ВНИИ мас личных культур, созданы сорта, устойчивые 
к ряду заболеваний, в первую очередь к бактериозу 
и фузариозу. В настоящее время селекционные разра-
ботки в России практически не ведутся. Свыше 25 тыс. 
образцов кунжута насчитывается в генбанках мира, 
в том числе 1,5 тыс. образцов – в коллекции ВИР.

Ключевые слова: Sesamum indicum L., кунжутное мас-
ло, антиоксиданты, генетические ресурсы, селекция.

 Биологические особенности и возделывание кунжута (обзор)
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Введение

Кунжут (Sesamum indicum L.) – древняя масличная 
культура, выращиваемая во всем мире. Кунжут – ценное 
масличное и лекарственное растение. Кунжутное масло 
и семена являются важными источниками продуктов пи-
тания. В семенах кунжута содержится 50–63% масла, до 
27% белка и 20% углеводов. Кунжутное масло стабильно 
благодаря присутствию природных антиоксидантов, та-
ких как сезамолин, сезамин и сезамол. В масле кунжута 
может содержаться до 46–49% олеиновой, 38–48% лино-
левой, 8–9% пальмитиновой, 4–5% стеариновой и 0,4–
1% арахиновой жирных кислот. Соотношение двух ос-
новных жирных кислот (олеиновой и линолевой) почти 
идеально, 1:1. Низкий уровень насыщенных жирных кис-
лот (менее 15%) и наличие антиоксидантов оказывают 
благотворное действие на здоровье человека. Масло кун-
жута находит широкое применение в кондитерской про-
мышленности для производства конфет, восточных сла-
достей, маргарина, а также в парфюмерии и медицине. 
Кунжутное масло при холодном прессовании семян – пи-
щевой продукт с высокими вкусовыми качествами. При 
горячем прессовании получают техническое масло, ис-
пользуемое, например, при производстве туши для рес-
ниц. Кунжутное масло отличается высоким содержанием 
витамина Е. Высшие сорта масла используют в медицине 
для приготовления мазей, масляных эмульсий и инъек-
ционных растворов. Из белых семян кунжута получают 
тахинное масло, используемое в производстве различ-
ных сладостей. Из черных семян готовят ароматные при-
правы. Жмых семян после отжима масла используют для 
приготовления тахинной халвы, а жмых от горячего 
прессования семян – хороший концентрированный корм 
для животных. 

Культура кунжута в мире имеет огромное экономиче-
ское значение. В России с 70-х годов XX века кунжут воз-
делывали в Краснодарском крае и на Ставрополье, в на-
стоящее время производственные посевы этой культуры 
отсутствуют. Динамика импорта кунжута в РФ с каждым 
годом возрастает (Asfandiyarova et al., 2017). В то же вре-
мя климатические условия южных регионов Краснодар-
ского края, Астраханской и Ростовской областей позво-
ляют возделывать эту культуру.

Систематика, ботаническое описание 
и биологические особенности кунжута

Род Sesamum L. относится к cем. Pedaliaceae Lindl. Име-
ются сведения о том, что уже около 3000 лет до н. э. кун-
жут возделывали в Сирии и Палестине, 2500 лет до н. э. – 
в Индии, 1750 лет до н. э. – в Вавилонии. Он был известен 
в древней Греции и Риме, Месопотамии, Аравии, в стра-
нах юго-западной Азии, а с начала нашей эры – в Китае 
(Bedigian, 2004). S. indicum является единственным куль-
тивируемым видом кунжута и насчитывает около 
3000 разновидностей. Его культивируют от тропических 
до холодно-умеренных зон, расположенных между 
45° с. ш. и 45° ю. ш. по всему миру (Kobayashi, 1991). 

Род Sesamum включает около 38 видов (Kobayashi, 
1991). S. indicum имеет хромосомный набор 2n = 26 и не-
большой геном – 354 Мб (Zhang et al., 2013a). У диких ви-
дов кунжута хромосомный набор – 2n = 26, 32, 52, 58, 64. 
Два диких вида S. capense Burm. и S. schenckii Asch. ex 
Schinz встречаются во всех регионах распространения 
кунжута, хромосомный набор – 2n = 26. Около 30 диких 
видов произрастают в Тропической Африке, десять 

встречаются на Индийском субконтиненте (Индия 
и Шри-Ланка); пять – в Ост-Индии и еще шесть – в раз-
ных странах (Kobayashi, 1991; Bisht et al., 1998).

Существуют противоречивые мнения о происхожде-
нии кунжута. Предполагают, что кунжут возник в Афри-
ке или на Индийском субконтиненте (Bedigian, 2003). 
В древних медицинских трудах было записано, что кун-
жут выращивали в бассейне Нила до 3000 года до н. э. 
(Nayar, Mehra, 1970). Недавние исследования показали, 
что окультуривание кунжута произошло в Индии (Be di-
gian, 2014, 2015). В Африке сконцентрировано 28 видов 
рода Sesamum. Единственный культурный вид S. indicum 
встречается в диком состоянии только в Африке, поэто-
му наиболее вероятным считают происхождение кунжу-
та культурного из Южной Африки (Obydalo, Ogarkova, 
2002). Н. И. Вавилов установил, что основным очагом 
происхождения кунжута является Абиссинский центр, 
ныне – Эфиопия (Vavilov, 1935). Большую роль в система-
тике играют современные молекулярные исследования. 
D. Bedigian (2015) показал, что последовательность ДНК 
хлоропластов практически идентична у S. indicum и S. ma-
la baricum Burm. (2n = 26), что указывает на сходство ро-
дословных. Последний вид относят к прародителям S. in-
dicum.

Кунжут культурный S. indicum отличается значитель-
ным разнообразием форм. Первая попытка классифика-
ции вида принадлежит Г. С. Зайцеву (Zajcev, 1924). 
В 1941 г. В. М. Гильтебрандтом была разработана более 
полная систематика S. indicum, она была построена на ос-
нове изучения мировой коллекции кунжута, собранной 
ВНИИ растениеводства в довоенные годы (Hiltebrandt, 
1941а). Все известные формы он относил к одному виду, 
описанному К. Линнеем, – S. indicum, который делится на 
два подвида: subsp. bicarpellatum Hilt. и subsp. quadricar-
pellatum Hilt. (Hiltebrandt, 1941b). У первого коробочка 
состоит из двух, у второго – из четырех плодолистиков. 
Подвид bicarpellatum распространен по всему ареалу кун-
жута, чрезвычайно дифференцирован, имеет практиче-
ское значение, отдельные экотипы обладают устойчиво-
стью к болезням, высокомасличные и скороспелые. Под-
вид quadricarpellatum занимает ограниченный ареал, 
главным образом в Японии, где представлено его наи-
большее разнообразие. Кроме Японии отдельные пред-
ставители этого подвида встречаются в Индии, Палести-
не и на острове Кипр. По данным В. М. Гильтебрандта, все 
разнообразие этих двух подвидов можно разбить на два 
экологических типа: гигро- и ксерофильные. Вследствие 
этого subsp. bicarpellatum делится на pr. asiaticum Hilt. 
(ксерофильный, узколистный) и pr. abyssinicum Hilt. (гиг-
рофильный, широколистный), а subsp. quadricarpellatum – 
на pr. palestinicum Hilt. (ксерофильный) и pr. japonicum 
Hilt. (гигрофильный). Данные разновидности имеют 
морфологические различия, обладают разной степенью 
устойчивости к болезням, различны по выходу масла 
и скороспелости. 

Кунжут – однолетнее травянистое растение, требова-
тельное к теплу и плодородию почв. Лучшими для него 
являются легкие плодородные почвы, в то время как за-
соленные и тяжелые непригодны. 

Корневая система развита слабо, она состоит из 
стержневого корня и боковых ответвлений. Корень 
имеет толстое основание, но при углублении в почву 
быстро утончается, что приводит к слабой сопротивля-
емости механическим повреждениям и повышенной 
требовательности к питательной среде (Hiltebrandt, 
1931, 1941b). 
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Стебель кунжута прямостоячий, четырех- и восьми-
гранный, в большинстве случаев ветвистый, число вет-
вей колеблется от 1-2 до 15. Имеются неветвистые фор-
мы. Высота растения может достигать 100–150 см и бо-
лее, на богаре – 50–60 см. 

Лист имеет длинный черешок, а листовая пластинка 
очень разнообразна по форме (с различной шириной, 
зубчатостью и рассеченностью). Форма листа зависит от 
положения его на стебле. У одних сортов все листья цель-
ные, нижние – крупные и широкие, кверху уменьшаются, 
у других нижние листья рассечены, верхние – цельные, 
узкие, ланцетовидные. Расположение листьев очередное 
или супротивное. 

Цветок крупный, венчик трубчатый или воронковид-
но-трубчатый, двугубый, сросшийся из пяти или больше-
го числа лепестков, до 4 см в длину. Чашечка сросшаяся, 
пяти- или восьмизубчатая, зеленая, сильно опушенная. 
Окраска венчика от белой и розовой до фиолетовой. 
Рыльце на длинном столбике. Число тычинок – 5 или 
больше. Пестик с длинным столбиком и 2–4-лопастным 
рыльцем. У основания верхней завязи, окружая ее сплош-
ным кольцом, находится нектарник. Цветки расположе-
ны по 1–3 в пазухах листьев, на коротких цветоножках. 

Плод – вытянутая опушенная коробочка, состоящая 
из двух или четырех плодолистиков. В коробочке могут 
быть ложные перегородки, которые предохраняют семе-
на от излишнего осыпания. У отдельных форм перего-
родки отсутствуют. В коробочке содержится 70–80 се-
мян. Семена плоские, белые, желтые, бурые, коричневые 
или черные. Масса 1000 семян – 2,5–5,0 г. 

Кунжут – самоопылитель, но возможно и перекрест-
ное опыление (Vakhrusheva, 1998). Процент перекрестно-
го опыления по годам изменяется в зависимости от ко-
личества насекомых и может достигать 20–30%. Так как 
кунжут относится к растениям южных стран, он предъ-
являет довольно высокие требования к основному фак-
тору произрастания – теплу. Для полного созревания не-
обходима сумма эффективных температур 2500–3000°С. 
При определении районов культивации необходимо учи-
тывать прежде всего температурные условия периода 
с мая по октябрь.

Установлено, что всхожесть образцов кунжута с белы-
ми семенами после длительного хранения (в течение 
30 лет) даже при обычной температуре составляет более 
80% (Kobayashi, 1986; Ogasawara et al., 1998). Есть мнение, 
что различные антиоксиданты в семенах кунжута игра-
ют важную роль в сохранении его всхожести (Ogasawara 
et al., 1998). 

Семя кунжута покрыто тонкой влагопроницаемой 
оболочкой. При благоприятных температурных услови-
ях (14-15°С) и достаточной влажности всходы появляют-
ся на 5-6 день после посева. Семена кунжута мелкие, по-
этому требуется особая тщательность обработки почвы 
при посеве, глубина заделки семян 2-3 см. После появле-
ния всходов наступает некоторое затишье в развитии 
надземных частей, в это время развивается корневая си-
стема. Цветение кунжута также зависит от температур-
ного фактора. При понижении температуры не только 
задерживается раскрытие венчика, но и не происходит 
оплодотворения. Для хорошего развития кунжута необ-
ходима температура 23–25°С. Бутоны появляются на 
30-й день после всходов, цветение наступает через 45–
55 дней, а созревание – через 100–120 дней. Самые скоро-
спелые формы созревают через 85–90 дней. 

Летнюю и осеннюю засуху кунжут переносит по-раз-
ному, в зависимости от экотипа и свойств сорта. Многие 

авторы отмечают, что устойчивость к засухе и высоким 
температурам делает кунжут хорошо подходящим для 
тех регионов, где немногие другие культуры могут вы-
жить. Скороспелки успевают созреть на минимальных 
запасах влаги. Перспективным является выращивание 
кунжута в условиях Астраханской области и Кубани 
(Краснодарский край), где высокая теплообеспеченность 
допускает посевы почти всех групп кунжута, начиная от 
ультраскороспелых до среднеспелых. При 3-4-х поливах 
урожай кунжута значительно увеличивается (Asfandi-
yarova et al., 2017). 

Серьезной проблемой при выращивании кунжута яв-
ляется осыпаемость семян из-за растрескивания коробо-
чек при созревании, которая делает затруднительной 
механизированную уборку этой культуры. При созрева-
нии верхних коробочек нижние уже растрескиваются 
и теряют семена. Растения срезают до начала растрески-
вания коробочек, оставляют в вертикальном положении 
до созревания и затем обмолачивают. В Индии и ряде 
стран Африки уборка кунжута проводится преимущест-
венно вручную.

Поражаемость болезнями кунжута зависит от зоны 
возделывания, погодных условий в годы выращивания, 
генотипа сорта или образца. Для юга европейской части 
России характерны фузариоз и бактериоз (Obydalo, Ogar-
kova, 2002). 

Фузариоз – однo из самых губительных грибных бо-
лезней кунжута (Hiltebrandt, 1931). Fusarium vasinfectum 
Atk. var. sesami Jacz. поражает кунжут на разных стадиях 
развития, в зависимости от чего приводит либо к гибели, 
либо к снижению урожая. Заболевание проявляется в по-
чернении стебля, идущем от корневой шейки, и засыха-
нии листьев. Фузариоз вызывает серьезные экономиче-
ские потери при возделывании кунжута в разных странах. 
Лучшим средством борьбы с болезнью является соз дание 
сортов с генетической устойчивостью (Dossa et al., 2017). 

Бактериоз вызывают бактерии Pseudomonas sesami 
Malkoff. Заболевание поражает черешки листьев, сте-
бель, коробочки. На стеблях и ветвях болезнь проявляет-
ся в виде темных широких полос. 

Камедетечением (появляется как ответ растения на 
бактериальное заболевание) поражаются только широ-
колистные формы кунжута, как правило позднеспелые 
образцы из Африки и Америки (Hiltebrandt, 1931). Каме-
детечение появляется на черешках и листьях в виде тем-
но-бурых капель камеди. Обильное течение камеди при-
водит к скручиванию листьев. Иногда растение совер-
шенно погибает. 

Мучнистая роса, возбудитель – гриб Oidium sesami 
Schembel, проявляется в виде небольших серых мучни-
стых звездчатых пятен на верхней стороне листа. Наибо-
лее сильно поражаются образцы из южного Афганистана 
и Палестины. Болезнь может снижать урожай на 5–10% 
и более. 

Альтернариоз представляет опасность для кунжута 
в любой фазе развития. У всходов буреют и скручивают-
ся семядольные листья и первые настоящие листочки, 
при поражении точки роста растение погибает. Alternaria 
sp. вызывает листовую пятнистость. В Корее возбуди-
тель пятнистости листьев у кунжута был идентифициро-
ван как A. simsimi E.G. Simmons (Choi et al., 2014). В Ниге-
рии пятнистость листьев вызывает Cercospora sesami 
Zimm., потери урожая от которой варьируют от 22 до 
53% (Enikuomehin, Peters, 2002). 

Также могут значительно снижать продуктивность 
растений кунжута аскохитоз, возбудитель – гриб Asco-
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chyta sesami Miura; вертициллезное увядание, возбуди-
тель – гриб Verticillium dahliae Kleb.; серая гниль, возбуди-
тель – гриб Botrytis cinerea Pers.; филлостикноз, возбуди-
тель – гриб Phyllosticta sesami Woronich. В Индии серьез-
ным заболеванием кунжута является филлодия, вызыва-
емая микоплазмоподобным организмом (фитоплазмой). 
Пораженные растения остаются низкорослыми, генера-
тивные органы изменяются в листовые структуры, не 
несущие коробочек и семян, что приводит к потере уро-
жая до 33,9% (Singh et al., 2007).

Помимо болезней, большой вред посевам кунжута 
причиняют вредители: сверчок степной (Gryllus desertus 
Pall.), озимая совка (Agrotis segetum Schiff.), наземная сов-
ка (Laphygma exigua Hb.), цикадки (Cicadatra ochreata 
Mel.), табачный трипс (Thrips tabaci Lind.), длиннохво-
стый кузнечик (Tettigonia caudata Сh.), саранча (Locusta 
migratoria L.).

Использование

Кунжут является важным компонентом субтропиче-
ского и тропического сельского хозяйства благодаря вы-
сокому содержанию пищевого масла и белка (Wаn et al., 
2015). Семена кунжута содержат сбалансированное по 
жирнокислотному составу масло, включающее биологи-
чески активные фенолы – лигнаны, белок, витамины 
группы В, витамин Е, фолиевую кислоту, микроэлементы 
Mg, Ca, Cu, Zn, Fe, P. Очищенные от оболочки семена кун-
жута, обжаренные или сырые, широко используются 
в европейской, азиатской и североамериканской хлебо-
пекарной промышленности. 

Кондитерские изделия и кунжутную пасту получают 
из очищенных семян (Anilakumar et al., 2010). Семена кун-
жута используют для получения тахинной халвы и раз-
нообразных восточных сладостей. Жмых кунжута, полу-
чаемый при холодном прессовании, содержит около 40% 
белка и 8% масла, используют его в кондитерской про-
мышленности (Vakhrusheva, 1998). Для получения кун-
жутной муки семена очищают от семенной оболочки на 
маслоэкстракционных заводах. Волокнистая шелуха 
горька и неудобоварима. Мука богата аминокислотами: 
метионином и триптофаном, что позволяет относить вы-
печку из нее к продуктам здорового питания. В Индии 
кунжутная мука является важным продуктом питания. 

Значительное внимание уделяется цвету семенной 
оболочки кунжута. При биохимическом исследовании 
образцов, выращенных в Китае, было установлено, что 
образцы с белыми семенами имеют большее содержание 
жира и белка (52,61% и 22,20% соответственно), чем 
образцы с черными семенами (48,40% и 20,82% соответ-
ственно) (Kanu, 2011). В образцах с черными семенами 
более высокое содержание углеводов, преобладание 
кальция, калия, фосфора, железа, магния, витаминов А 
и В1. В белых семенах – большее содержание витами-
нов Е и С. Черносемянный кунжут активно используют 
в Индии, Китае, Японии и на Дальнем Востоке России 
в качестве приправы к рыбным и овощным блюдам, так 
как он ароматнее. Семена кунжута способны снижать 
окислительный стресс путем изменения концентра-
ции антиоксидантных ферментов: супероксиддисму-
тазы, глутатиона, глутатионпероксидазы, каталазы 
(Afroz et al., 2019). Липидная фракция семян кунжута 
оказывает стимулирующее действие на здоровье челове-
ка: снижает уровень холестерина, способствует сниже-
нию заболеваемости некоторыми видами рака, в том 
чис ле подавляет рост злокачественной меланомы.

Кунжутное масло – одно из самых ценных пищевых 
масел. Лигнаны кунжута – сезамолин, сезамин и сезамол 
(Anilakumar et al., 2010). Сезамолин – антиоксидант, за-
щищающий и омолаживающий клетки, помогает орга-
низму снимать последствия стресса и напряжения. Сеза-
мин рассматривают как модулятор жирового обмена, 
стимулятор метаболизма γ-токоферола и γ-то ко три ено-
ла; он способствует запасанию в организме витамина Е. 
Сезамол – антиоксидант, который не позволяет кунжут-
ному маслу окисляться: оно долго хранится и не портит-
ся. Сезамол оказывает противовоспалительное и анти-
атеросклеротическое действие, используется для сниже-
ния высокого кровяного давления, лечения гиперглике-
мии и улучшения липидного профиля плазмы, снижения 
окислительного стресса (Jayaraj et al., 2020). Противоопу-
холевый эффект лигнанов кунжута доказывает его це-
лебную ценность (Wu et al., 2019).

Количество масла зависит от генотипа и условий вы-
ращивания. При скрининге коллекции кунжута ВИР вы-
явлены высокомасличные формы кунжута с содержани-
ем масла до 63,2% (Yarosh, Ivanenko, 1984). Содержание 
масла среди 369 изученных в Китае образцов колебалось 
от 27,9 до 58,7%, а содержание белка – от 16,7 до 27,8% 
(Li et al., 2014). У 103 изученных образцов Средиземно-
морского кунжута в Анталье на юге Турции содержание 
масла варьировало от 32,3 до 57,3% при среднем значе-
нии 46,6% (Yol et al., 2015).

Качество масла во многом определяется составом 
жирных кислот. Установлено, что содержание жирных 
кислот у кунжута зависит от генотипа сорта, условий вы-
ращивания и экотипа (Yarosh, Ivanenko, 1984). При оцен-
ке коллекционных образцов ВИР было показано, что 
в масле кунжута различного происхождения преоблада-
ющими являются олеиновая (С18:1) – 39,1–48,4%, лино-
левая (С18:2) – 38,9–49,5%, пальмитиновая (С16:0) – 6,8–
11,5% и стеариновая (С18:0) – 2,4–6,7% кислоты (Ermakov 
et al., 1982; Yarosh, Ivanenko, 1984). Соотношение олеино-
вой и линолевой кислот в кунжутном масле (1 : 1) обу-
словливает его высокое качество. В небольшом количе-
стве содержатся линоленовая (С18:3) – до 0,6%, арахино-
вая (С20:0) – 0,2–1,5%, бегеновая (С22:0) – 0,2–3,5%, эй-
козеновая (С20:1) – 0,2% кислоты и следы лауриновой 
(С12:0), миристиновой (С14:0) и додеценовой (С12:1) 
кислот. Сведения о размахе изменчивости содержания 
отдельных жирных кислот хорошо согласуются с данны-
ми других авторов, показавших, что содержание олеино-
вой кислоты у кунжута изменяется от 38,2 до 47,3%, а ли-
нолевой – от 31,0 до 40,9%, пальмитиновой и стеарино-
вой кислот – от 8,8 до 12,0% и от 6,3 до 8,9% соответ-
ственно (Yol et al., 2015). Большое количество олеиновой 
кислоты снижает риск сердечно-сосудистых заболева-
ний. Линолевая кислота является незаменимой жирной 
кислотой для человека и участвует в регуляции липид-
ного обмена.

С получением новых знаний о диетических и полез-
ных для здоровья преимуществах кунжута рыночный 
спрос на его семена и масло постоянно растет. Однако не-
обходимо знать, что кунжут, как и арахис, может быть 
аллергенным продуктом для человека.

Жмых после отжима масла содержит высококачест-
венный протеин, пригодный для кормления животных. 
Как корм для скота используют также муку из неочищен-
ных семян кунжута. Другое направление использования 
кунжутного масла ориентировано на производство био-
дизельного топлива в качестве альтернативы дизель-
ному.
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Возделывание и селекция кунжута

Кунжут имеет огромное экономическое значение 
в странах Африки, Индии, Китае, Южной Америке и вы-
ращивается мелкими фермерами. Индия, Китай, Цен-
тральная Азия, Ближний Восток, Абиссиния признаны 
центром разнообразия кунжута в классических исследо-
ваниях (Zeven, Zhukovsky, 1975). В Европе кунжут встре-
чается во всех странах по берегам Средиземноморья, 
хотя в настоящее время возделывается в незначитель-
ных объемах. Более 70 стран мира выращивают кунжут, 
подтверждая постоянно растущий спрос и интерес к этой 
культуре. В Юго-Восточной Азии (Индия, Пакистан, 
Мьянма) 70% посевных площадей занято под кунжутом, 
в Африке (Судан, Нигерия, Сьерра-Лионе, Эфиопия) – 
23%, в Северной и Южной Америке (Гватемала, Венесуэ-
ла, Мексика) – 7%. Эфиопия – один из известных крупных 
производителей кунжута в странах Африки к югу от Са-
хары (Baraka, Berhe, 2019). Мировая площадь посевов 
кунжута непрерывно растет. В 2009 г. она составляла 
около 7,0 млн га. В 2014 г. было произведено более 6 млн 
тонн семян кунжута на площади почти 11 млн га (Dossa 
et al., 2017). По данным ФАОСТАТ, в 2019 г. было произве-
дено около 7 млн тонн семян кунжута на площади более 
11 млн га (FAOSTAT, 2021). Наибольшие площади посева 
под кунжутом – в Судане (4,244 млн га), Мьянме 
(1,505 млн га), Индии (1,420 млн га), Танзании 
(0,940 млн га), Китае (0,577 млн га). Далее следуют Ниге-
рия, Эфиопия, Уганда, Нигер, Бразилия и другие, всего 
78 стран. За последнее десятилетие производство семян 
кунжута выросло более чем в два раза, а его отпускная 
цена почти утроилась (FAOSTAT, 2021; Dossa et al., 2019). 
Наибольшие урожаи в 2019 г., по данным ФАО, получены 
в Судане (1,210 млн тонн), Китае (0,936 млн тонн), 
Мьянме (0,745 млн тонн) и Индии (0,689 млн тонн). 
Меньшими площадями, но более высокой урожайностью 
(т/га) семян кунжута характеризуются Саудовская Ара-
вия (2,528), Афганистан (2,158), Таджикистан (2,121), Из-
раиль (2,045), Узбекистан (1,767), Италия (1,678), Китай 
(1,624), Никарагуа (1,429), Египет (1,357), Камерун 
(1,296), Лаос (1,270). Урожайность (т/га) кунжута в Ин-
дии – 0,485, Мьянме – 0,495, Судане – 0,285 (FAOSTAT, 
2021).

Первые попытки выращивания кунжута в России от-
носятся к 1777 г. На Кубани кунжут начали возделывать 
в 1927 г. Предшествующие попытки интродуцировать 
среднеазиатские и закавказские образцы кунжута были 
неудачны, так как они сильно болели и погибали. Плано-
вая селекционная работа по выведению сортов кунжута, 
пригодных для юга европейской части страны, проводи-
лась во ВНИИМК (Obydalo, Ogarkova, 2002). Она была на-
чата еще на опытной станции Круглик в 1929 г. селекци-
онером Н. Ф. Умен. Исходным материалом была коллек-
ция ВИР. С этого времени кунжут возделывали в Крас-
нодарском крае и Ростовской области. На Донской ОС 
 ВНИИМК в 1940 г. Л. А. Ждановым был выведен белосе-
мянный сорт кунжута ‘Донской 23’ методом индивиду-
ального отбора из образца коллекции ВИР, интродуци-
рованного из Манчжурии. Сорт был скороспелым, 
устойчивым к фузариозу и слабоосыпающимся. Необхо-
димо было выведение скороспелых, урожайных, высоко-
масличных сортов, устойчивых к болезням и пригодных 
для механизированной уборки. 

С 1951 г. на Донской ОС ВНИИМК В. Г. Картамышевым 
была разработана методика скрещивания кунжута без 
изоляции цветков, получен большой гибридный матери-

ал и на основе 4-кратного индивидуального отбора со-
здан высокомасличный сорт ‘Солнечный-24987’ (авторы 
В. Г. Картамышев, Е. В. Картамышева, О. А. Костюк). Сорт 
раннеспелый (вегетационный период 95–105 дней), 
устойчивый к фузариозу, с урожайностью 0,80–1,00 т/га 
и масличностью семян 55–56%. Сорт пригоден к механи-
зированной уборке, семена белые (Kartamyshev, 2008). 
Благодаря селекционным достижениям ВНИИМК и Дон-
ской ОС были созданы сорта, устойчивые к бактериозу 
и фузариозу, что позволило возделывать кунжут на Ку-
бани и в Ставропольском крае, Ростовской области и юж-
ной части Украины. 

В 1993 г. во ВНИИМК создан первый отечественный 
сорт кунжута ‘Кубанец 93’, заявленный как сорт с нерас-
трескивающимися коробочками (авторы – Д. И. Обыда-
ло, И. А. Огаркова) с урожайностью 0,89 т/га. К сожале-
нию, селекционная работа по кунжуту во ВНИИМК уже 
к 1997 г. была прекращена.

Большая работа по изучению внутривидового разно-
образия кунжута и выделению образцов с наиболее цен-
ными признаками для селекционного использования 
была проведена в условиях Узбекистана, в Среднеазиат-
ском филиале ВИР до его закрытия в связи с распадом 
СССР. 

В настоящее время в Государственном реестре селек-
ционных достижений находятся два сорта кунжута, до-
пущенных к использованию. Это сорта: ‘Солнечный’, се-
лекции ВНИИМК, районирован в 1993 г., и ‘Визирь’, со-
зданный НИПТИ сорго и кукурузы и районированный 
в 2014 г. В отличие от скороспелого белосемянного сорта 
‘Солнечный’, сорт ‘Визирь’ среднеспелый, окраска семян 
кремовая. 

Понимание генетической основы признаков, связан-
ных с урожайностью семян, и применение этих знаний 
в селекционных программах могут сыграть важную роль 
в создании стабильных высокоурожайных сортов кунжу-
та. Количество коробочек на растении, количество семян 
в коробочке и вес семян являются основными составля-
ющими элементами урожайности кунжута. Кроме того, 
габитус куста, тип ветвления, растрескиваемость коро-
бочек, а также биотические и экологические факторы 
могут существенно повлиять на урожайность кунжута. 

Самым важным фактором, который сдерживает про-
изводство кунжута, является биологическое свойство 
коробочек растрескиваться при созревании; при этом се-
мена высыпаются и урожай может быть потерян полно-
стью. В Венесуэле в 1942 г. был обнаружен спонтанный 
мутант с нераскрывающимися коробочками (Langham, 
1946). В гибридном поколении F5 от скрещивания сорта 
‘Criollo’ с линией Selection 5 было обнаружено одно расте-
ние, которое отличалось от всех остальных тем, что ли-
стья были сложены чашечкой вверх. Так как коробочки 
располагаются в пазухе листа, при созревании они оказа-
лись нерастрескивающимися. При скрещивании такого 
растения с обычным в F1 получили потомство с рас-
трескивающимися коробочками, а в F2 – расщепление 
3 : 1; мутант с нерастрескивающимися коробочками на-
следуется как рецессив (idid). Однако из-за низкой уро-
жайности и других нежелательных побочных эффектов 
мутант не использовался в селекционных программах. 

Установлено, что у гомозиготных рецессивных расте-
ний коробочки не раскрываются из-за структурных из-
менений в мезокарпии (Ashri, Ladizinski, 1964). Получены 
мутанты с нераскрывающимися коробочками путем ин-
дуцированного мутагенеза. Эти мутации также имели 
побочные эффекты, которые приводили к снижению 
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урожайности. В 1986 г. в Венесуэле исследователи Д. Г. 
и Д. Р. Ленгхэмы обнаружили рецессивный мутант (gsgs), 
названный “seamless” (бесшовный), коробочки которого 
не раскрываются (Ashri, 2010). На основе мутанта был со-
здан сорт ‘Sesaco 32’ (S32) с нерастрескивающимися ко-
робочками, подходящий для механизированной уборки 
урожая. При использовании метода AFLP обнаружены 
локусы, связанные с признаком нерастрескивания коро-
бочек, и показано, что причиной мутации может быть 
относительно большая делеция сегмента хромосомы 
(Uzun et al., 2003). 

В 2018 г. китайскими исследователями проведен ге-
нетический анализ мутанта кунжута с нерастрескиваю-
щимися коробочками и подтверждено, что данный при-
знак контролируется рецессивным геном Sicl1 – Sesamum 
indicum Curling Leaf (Zhang et al., 2018). По результатам 
секвенирования генома установлено, что у сорта ‘Yu-
zhi 11’ ген SiCL состоит из 6835 пн (20 нуклеиновых ки-
слот), а у мутанта cl1 аллель Sicl1 был сокращен до 
1829 пн (6 нуклеиновых кислот). Делеция привела к ран-
нему завершению трансляции гена CL. Мутантные ли-
нии cl1 образовывали только 34–37 коробочек со сред-
ней массой семян на растении 4,82 г, в отличие от 10,17 г 
у сорта ‘Yuzhi 11’.

Предпринимались попытки изучить генетическую 
природу такого важного признака, как детерминантный 
тип роста. При обычном индетерминантном типе роста 
коробочки с семенами у основания растений кунжута со-
зревают, раскрываются и теряют семена, в то время как 
в верхней части растения все еще образуются цветы. 
Первые мутанты у кунжута с детерминантным типом ро-
ста были получены из популяции M2 после облучения 
сортов ‘No-45’ (dt-45) (Ashri, 1981), ‘Muganlı-57’ (dt-1, dt-2, 
dt-3) и ‘Çamdibi’ (dt-4, dt-5, dt-6) гамма-лучами (Cagirgan, 
2006). Получение детерминантных сортов стало приори-
тетным направлением в программах селекции кунжута. 
На основе индетерминантного сорта кунжута ‘Yuzhi 11’ 
(Dt) в 2009 г. были получены детерминантные мутанты: 
Yuzhi DS899 (линия dt1) методом химического мутагене-
за и 08TP092 (линия dt2) с использованием гамма-облу-
чения. Мутантная линия dt1 имеет более короткий пери-
од цветения, семена созревают одновременно, что важно 
при механическом сборе урожая; линия dt2 ограничива-
ет количество узлов с коробочками. Проведенный ана-
лиз потомства от скрещивания между сортом ‘Yuzhi 11’ 
(Dt) и мутантом ‘Yuzhi DS899’ (dt1) в популяции F2 соот-
ветствовал ожидаемому расщеплению в соотношении 
3 (Dt) : 1 (dt1) (Zhang et al., 2016). Детерминантный тип 
роста у кунжута наследуется как рецессив (dt1). Были об-
наружены два локуса ISSR, связанных с детерминантным 
типом роста у кунжута, которые могут быть использова-
ны как молекулярные маркеры (Uzun et al., 2009).

Важным агрономическим признаком кунжута явля-
ется цвет семенной оболочки, так как было показано, что 
он связан с биохимическими свойствами семян, содержа-
нием и активностью антиоксидантов и даже устойчиво-
стью кунжута к болезням (Zhang et al., 2013b). По данным 
Д. Р. Ленгхэма (Ashri, 1998), белая окраска семян кон-
тролируется рецессивной гомозиготой (xx), которая 
предотвращает образование пигмента и дает белые се-
мена. Нохара при скрещивании образцов белосемянно-
го и черносемянного кунжута получил в F2 соотноше-
ние 9 : 3 : 3 : 1 (черных, темно-коричневых, светло-ко-
ричневых и белых семян соответственно) (Nohara, 
1933). Был сделан вывод, что цвет семенной оболочки 
контролируется двумя генами. H. Baydar и I. Turgut 

(2000) сообщили, что цвет оболочки семян может 
иметь проявление эпистатического расщепления (со-
отношение 9 : 4 : 3 и 9 : 3 : 4). 

На основе генетического анализа расщепления и ана-
лиза QTL по цвету оболочки семян кунжута в P1, P2, F1, BC1, 
BC2 и F2 показано, что признак окраски семенной оболоч-
ки является сложным количественным признаком: он 
регулируется двумя основными генами и полигенами 
с аддитивно-доминантными и эпистатическими эффек-
тами (Zhang et al., 2013b). Средняя наследуемость основ-
ных генов в BC1, BC2 и F2 составила 89,30%, 24,00% 
и 91,11% соответственно, в то время как наследуемость 
полигенов была низкой: 5,43%, 0,00%, 0,89% в BC1, BC2 
и F2 соответственно. 

Благодаря молекулярно-генетическим методам ис-
следования: RAPD- и SSR-маркерам (Ercan et al., 2004; 
Pandey et al., 2015), AFLP (Laurentin, Karlovsky, 2007) 
и ISSR (Kim et al., 2002) было выявлено генетическое раз-
нообразие коллекций кунжута, что позволяет проводить 
отборы и создавать сорта с высокой урожайностью 
и устойчивостью к абиотическим и биотическим факто-
рам среды. Исследователи расходятся в оценке морфоло-
гического и генетического разнообразия образцов кун-
жута, различающихся по происхождению. В ряде случаев 
анализ позволил установить, что нет четкой связи между 
генетическим разнообразием и географическим проис-
хождением образцов кунжута (Zhang et al., 2007). Иногда 
такая тенденция прослеживается, например, для образ-
цов кунжута из Ирана (Tabatabaei et al., 2011). В то же вре-
мя при изучении различных популяций кунжута в четы-
рех регионах Турции показан низкий уровень генетиче-
ского разнообразия между генотипами с различным гео-
графическим происхождением и большие различия меж-
ду генотипами в пределах одного региона (Ercan et al., 
2004). 

В 2013 г. проведено секвенирование генома кунжута 
(Zhang et al., 2013 a) и организовано несколько исследо-
вательских групп по геномному проекту кунжута (SGWG). 
На основе сорта ‘Yuzhi 11’ было определено, что размер 
генома кунжута составляет примерно 354 Мб. Кроме 
ядерного генома был расшифрован геном хлоропластов 
у сортов ‘Ansangga’ с черными семенами (Yi, Kim, 2012) 
и ‘Yuzhi 11’ с белыми семенами (Zhang et al., 2013b). Cорт 
кунжута ‘Yuzhi 11’ культивируется в основных производ-
ственных регионах Китая и характеризуется высоким 
содержанием масла (56,7%), устойчивостью к фузариозу 
и альтернариозу, а также стрессу от переувлажнения. 
Благодаря исследованиям геномных ассоциаций (GWAS) 
у кунжута по 56 агрономическим признакам впервые 
были идентифицированы локусы, лежащие в основе уро-
жайности, содержания и качества масла семян (Wei et al., 
2015; Dossa et al., 2016; Yu et al., 2017). 

Проведено ассоциативное картирование признаков 
содержания масла и белка в семенах 369 образцов кунжу-
та с использованием SSR-маркеров (Li et al., 2014). Было 
обнаружено 19 SSR-маркеров содержания масла с диапа-
зоном значений R2 от 4% до 29% и 24 маркера содержа-
ния белка с диапазоном значений R2 от 3% до 29%, из 
которых 19 маркеров были связаны с обоими признака-
ми. В результате скрининга генов, которые были близки 
к ассоциированным маркерам, было идентифицировано 
36 генов-кандидатов, связанных с липидным синтезом. 
Из 19 маркеров, связанных с содержанием масла, 17 ге-
нов расположены вблизи липидного пути и 2 расположе-
ны рядом с геном удлинения жирных кислот и геном, 
кодирующим десатуразу стеариновой кислоты. Получен-
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ные результаты послужили ценной основой для иденти-
фикации генов синтеза масла и определения их молеку-
лярных маркеров у кунжута (Li С. et al., 2014). 

Ген SiFAD2 у кунжута определяет синтез фермента де-
сатуразы и преобразование олеиновой кислоты в лино-
левую, которое происходит в эндоплазматическом рети-
кулуме (Nayeri, Yarizade, 2014; Wei et al., 2015). Несколько 
генов-кандидатов контроля содержания масла кодиру-
ют ферменты, участвующие в синтезе масла. Четыре 
локуса содержали гены, кодирующие компоненты пути 
метаболизма масла, включая два гена, кодирующих ли-
пазы (CXE17, SIN_1003248 и GDSL-подобную липазу, 
SIN_1013005), и два гена, кодирующих липиды 
(SIN_1019167 и SIN_1009923). 

Два основных гена, связанных с лигнификацией 
(SiNST1) и черной пигментацией в семенной оболочке 
(SiPPO), также могут косвенно влиять на содержание мас-
ла (Wei et al., 2015). Кроме того, было установлено, что 
фенотипическая корреляция между содержанием масла 
и урожайностью кунжута является слабой, что определя-
ет возможность получения сортов с высокой урожайно-
стью и высоким содержанием масла. Состав жирных кис-
лот в кунжутном масле регулируется несколькими клю-
чевыми элементами метаболических путей масла, вклю-
чая удлинение жирных кислот, десатурацию, экспорт из 
пластиды и биосинтез триацилглицерида в эндоплазма-
тическом ретикулуме. Установлено, что ген SiKASI кон-
тролирует синтез пальмитиновой кислоты, SiDGAT2 – 
синтез триацилглицерида (Wei et al., 2015).

Проведены исследования по изучению молекуляр-
ных основ стрессоустойчивости и выявлению некото-
рых потенциальных генов, придающих стрессоустойчи-
вость генотипам кунжута (Wang et al., 2012b; Wang et al., 
2016). Идентифицировано 45 генов HD-Zip в геноме кун-
жута, более 75% генов SiHDZ участвуют в передаче сиг-
налов абиотического стресса. (Wei et al., 2019). Кунжут 
адаптирован к засухе и выращивается в засушливых 
и полузасушливых районах, характеризующихся высо-
кими температурами. Однако повторяющиеся эпизоды 
засухи, особенно происходящие на репродуктивной ста-
дии развития растения, значительно снижают продук-
тивность. В большинстве засушливых и полузасушли-
вых районов урожайность семян кунжута, как правило, 
низкая (0,3–0,4 т/га) (Islam et al., 2016). Засуха влияет не 
только на компоненты урожая, но и на выход и качество 
масла. 

Проведена полногеномная идентификация, обнару-
жено 30 генов семейства Hsf – Heat stress transcription fac-
tor (HSFsi1, HSFsi2, … HSFsi30), которые отвечают за устой-
чивость кунжута к засухе (Dossa et al., 2016). С использо-
ванием 400 различных образцов кунжута, включая мест-
ные и современные сорта, проведено общегеномное ас-
социативное исследование признаков, связанных с засу-
хоустойчивостью (Dossa et al., 2019). Десять локусов ко-
личественных признаков (QTL) в четырех группах сцеп-
ления, контролирующих более 40% фенотипической из-
менчивости, были достоверно связаны с засухоустойчи-
востью. Выявлены гены засухоустойчивости, такие как 
SiABI4, SiTTM3, SiGOLS1, SiNIMIN1 и SiSAM. Показано, что 
ген SiSAM модулирует уровень полиаминов, молекул, ко-
торые играют жизненно важную роль в регуляции роста 
растений, толерантности к абиотическому стрессу, засу-
хоустойчивости. 

Благодаря усилиям по сбору, изучению и сохранению 
генофонда кунжута огромный генетический материал 
культивируемого кунжута и диких родственных видов 

в настоящее время сохраняется в нескольких генбанках 
по всему миру. Основные генетические банки семян кун-
жута находятся в Индии (NBPGR National Gene Bank), Юж-
ной Корее (National Agrobiodiversity Center, Rural Develop-
ment Administration), Китае (Oil Crops Research Institute) 
и Соединенных Штатах (USDA-ARS-PGRU) – в них сохра-
няется около 25 тысяч образцов (Dossa et al., 2017). Кро-
ме того, существуют небольшие генбанки в странах Ев-
ропы и в некоторых африканских странах, включая Ниге-
рию, Эфиопию, Судан и др.

В коллекции ВИР насчитывается около 1,5 тысяч 
образцов кунжута, которые представлены различными 
экотипами, имеющими разное эколого-географическое 
происхождение. Образцы коллекции различаются по 
продолжительности вегетационного периода, продук-
тивности, окраске семян, жирнокислотному составу.

Сбор коллекции был начат в 1923 г. С 1926 по 1936 г. 
коллекция кунжута была пополнена благодаря экспеди-
циям с личным участием Н. И. Вавилова. Это были образ-
цы кунжута из Абиссинии (Эфиопия), Палестины, Сирии, 
Судана, Туниса, Западного Китая, с острова Кипр. В 1928 г. 
привезены образцы из Африки (Эритрея, Египет), Гре-
ции, Индии, Персии (Иран). Часть образцов собрана под 
руководством П. М. Жуковского. До 1941 г. коллекция 
кунжута пополнилась образцами из Афганистана, Кореи, 
Марокко, Палестины, Танганьики, Японии, с о. Мальты. 
В настоящее время коллекция представлена образцами 
более чем из 60 стран мира, в том числе из среднеазиат-
ских республик бывшего СССР (Узбекистан, Таджики-
стан, Туркмения, Армения). В нее входят привезенные из 
экспедиций местные сорта, поступившие от селекцион-
ных фирм сорта и линии интенсивной селекции. Боль-
шой интерес представляют несколько коллекционных 
образцов с острова Родос, из Греции и Вьетнама с призна-
ком нерастрескиваемости коробочек.

Несмотря на свою важность, кунжут отстает от дру-
гих основных масличных культур в отношении генетиче-
ского улучшения, что требует объединить усилия науки 
и производства. Использование мировых генетических 
ресурсов будет способствовать возрождению селекцион-
ной работы и возделыванию культуры в России.

Обобщение данных выполнено в рамках государствен-
ного задания согласно тематическому плану ВИР по про-
екту № 0662-2019-0001 «Коллекция масличных и прядиль-
ных культур ВИР: поддержание, изучение, расширение ге-
нетического разнообразия».

Data synthesis was performed within the framework of the 
State Task according to the theme plan of VIR, Project No. 0662-
2019-0001 “The collection of oil and fiber crops at VIR: mainte-
nance, study, and genetic diversity expansion”.
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