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Актуальность. Одним из путей повышения производства льна является расширение посевных площадей, в том числе 
в зонах нетрадиционных для его выращивания. Для решения этой задачи необходим тщательный подбор сортов, 
способных давать стабильные высокие урожаи и обладать конкурентоспособным качеством сырья. Цель исследова-
ния заключалась в выявлении потенциала адаптивности образцов и выделении источников ценных свойств для их 
использования в условиях Северного Зауралья.
Материалы и методы. В полевых условиях юга Тюменской области в 2017–2020 гг. было проведено изучение 60 об-
разцов льна. Фенотипический скрининг проводили с использованием Международного классификатора и дескрипто-
ра вида Linum по показателям полевой всхожести семян, высоте растений, урожайности семян, льносоломы, тресты, 
волокна. Статистическая обработка данных выполнена методами многофакторного дисперсионного и корреляци-
онного анализа. Экологический скрининг выполняли по S.A. Eberhart, W.A. Russell.
Результаты и заключение. На основании многолетних данных выявлены источники признаков: полевая всхожесть 
семян – 4; высота растения – 4; продолжительность вегетационного периода – 11; урожайность: соломы – 21; тресты – 
19; семян – 9; урожайность всего волокна – 6; масса 1000 семян – 5 образцов. Установлено, что проявление признаков 
в большей степени обусловлено влиянием фактора «окружающая среда» и сложным взаимодействием «генотип × сре-
да». По результатам баллового ранжирования выделено 12 образцов, которые могут быть использованы в качестве 
исходного материала для селекции. С помощью корреляционного анализа в среднем за годы исследований обнаруже-
ны высокие и стабильные прямые взаимосвязи урожайности соломы (r = 0,73–1,00) и тресты (r = 0,68–1,00) с высотой 
растений. В относительно благоприятных для роста и развития растений условиях вегетационных периодов 2017 
и 2020 г. возрастало влияние полевой всхожести семян на высоту растений (r = 0,62–1,00), урожайность соломы 
(r = 0,78–1,00), семян (r = 0,52–0,91).
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Background. One of the ways to increase flax production is to expand cropping areas, including nontraditional ones. To solve 
this problem, it is necessary to carefully select cultivars that can produce stable high yields and have competitive raw material 
quality. The aim of this study was to identify the adaptability potential of flax accessions and select sources of valuable proper-
ties for their use under the conditions of the Northern Trans-Urals.
Materials and methods. Sixty flax accessions were studied in the fields of the south of Tyumen Province in 2017–2020. Phe-
notypic screening was performed according to the published lists of descriptors, taking into account outdoor seed germination, 
plant height, seed yield, flax straw, retted stalks, and fiber. Statistical data processing included the multivariate analysis of vari-
ance and correlation analysis. Environmental screening was performed according to S. A. Eberhart, W. A. Russell.
Results and conclusion. Based on the long-term data, sources of traits were identified: 4 for outdoor seed germination, 4 for 
plant height, 11 for the duration of the growing season, 21 for straw yield, 19 for the yield of retted stalks, 9 for seed yield, 6 for 
total fiber yield, and 5 for 1000 seed weight. The manifestation of traits was shown to be largely induced by the impact of the 
environment factor and the complex genotype × environment interaction. On the basis of screening results, 12 accessions were 
selected. The correlation analysis helped to find out that on average over the years of research there were high and stable direct 
relationships of the yield of straw (r = 0.73–1.00) and retted stalks (r = 0.68–1.00) with plant height. Under relatively favorable 
conditions for plant growth and development during the growing seasons of 2017 and 2020, the influence of outdoor seed 
germination on plant height (r = 0.62–1.00), straw yield (r = 0.78–1.00), and seed yield (r = 0.52–0.91) increased.
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Введение

Лен является одним из древнейших растений мно
гоцелевого использования. В настоящее время его вы-
ращивают в Европе, Канаде, Индии, Китае, США (FAO, 
2020), при этом общемировая площадь посевов состав-
ляет от 0,3 млн га (лен-долгунец) до 2,5 млн га (лен мас-
личный). В Российской Федерации (EMISS…, 2019) посе-
вы льна-долгунца составляют 49,7 тыс. га, из них наи-
большие площади сосредоточены на территории Ом-
ской (5,2 тыс. га), Тверской (5,0 тыс. га), Смоленской 
(4,8 тыс. га), Вологодской (4,7 тыс. га), Нижегородской 
(4,5 тыс. га), Курганской (3,2 тыс. га) областей, Алтайско-
го края (4,3 тыс. га), Удмуртской республики (4,0 тыс. га). 
Следует отметить, что культивированием льна также за-
нимаются в Республике Татарстан, Республике Дагестан, 
Республике Марий Эл, Брянской, Ярославской, Новоси-
бирской, Псковской, Томской, Новгородской, Волгоград-
ской, Белгородской, Владимирской областях. 

Одним из показателей, характеризующих вид, яв-
ляется генетическое разнообразие (Sheidai, 2008; Sheidai 
et al, 2013; Porokhovinova et al, 2021), которое способно 
обеспечить необходимый генетический материал для 
адаптации к изменчивости биотических и абиотических 
факторов окружающей среды. Широкое использование 
морфологического скрининга сортов требует значитель-
ных затрат, так как признаки могут подвергаться дей-
ствию экологических факторов (Diederichsen, 2001; Di
ederichsen, Raney, 2006; Saeidi, 2008). «Золотым фондом» 
коллекций считаются стародавние сорта и местные фор-
мы, полученные в результате длительного естественно-
го и искусственного отбора (Zhuchenko, Rozhmina, 2000). 
Несомненно, ведущая роль в расширении посевов в За
падной Сибири принадлежит урожайным, устойчивым 
к полеганию и болезням сортам льна-долгунца (Krepkov, 
1997). Агроклиматическое разнообразие условий Рос-
сийской Федерации ставит перед селекцией задачи, на
правленные на создание экологически дифференциро-
ванных сортов, которые за счет повышения адаптивного 
потенциала и устойчивости к экстремальным факторам 
среды могут формировать стабильные урожаи. 

Сортовой ассортимент льна-долгунца достаточно 
разнообразен и представлен 67 сортами, из них 11 сор-
тов рекомендованы для выращивания в Западно-Сибир-
ском регионе (State Register…, 2021). Следует отметить, 
что в Тюменской области лен-долгунец практически не 
выращивается, что отчасти обусловлено отсутствием 
современных районированных сортов с высоким потен-
циалом продуктивности и адаптивности к контраст-
ным почвенно-климатическим условиям, однако при 
этом известно, что первые попытки выращивания льна 
относятся к концу XIX в. – началу XX в. (Aksarin, Korolev, 
2021). 

Существует связь стабильности признаков растений 
с их адаптивным потенциалом, который проявляется 
в разных условиях среды в виде различных физиологи-
ческих, морфологических и других приспособительных 
реакций (Zhuchenko, 1980, 2000). Данных по экологиче-
скому изучению сортов, новых гибридных и мутантных 
форм льна-долгунца к настоящему времени получено 
недостаточно (Korolev, Bome, 2017; Korolev et al, 2018), 
что определяет актуальность исследований по подбору 
сортов для агроценозов северных широт, важной состав-
ляющей которых является определение вклада генотипа 
и условий выращивания в фенотипическую изменчи-
вость количественных признаков. 

Цель настоящего исследования – изучение реакции 
образцов льна на абиотические условия Северного Заура-
лья и выделение лучших по хозяйственно ценным при-
знакам.

Материалы и методы исследования

Работа выполнена на базе кафедры ботаники, био-
технологии и ландшафтной архитектуры Института 
биологии Тюменского государственного университета 
(ТюмГУ) в 2017–2020 гг. Полевые опыты проводили на 
полигоне для изучения генетического разнообразия 
культурных растений (биостанция ТюмГУ «Озеро Ку-
чак», Тюменская область, Нижнетавдинский район: 
57°40’ с. ш. и 66°10’ в. д., 57,0 м – высота над уровнем 
моря). Объект исследования – 60 образцов льна различ-
ного эколого-географического происхождения. Матери-
ал был представлен стародавними образцами и селекци-
онными сортами, полученными из мировой коллекции 
Всероссийского института генетических ресурсов расте-
ний имени Н.И. Вавилова (ВИР) и от оригинаторов сор-
тов льна (табл. 1). 

Учетная площадь делянки – 1 м2, повторность трех-
кратная, размещение делянок в опыте рандомизирован-
ное. Семена высевали вручную в I–II декадах мая при до-
стижении температуры почвы 8°С на глубине 10 см. Ла-
бораторная всхожесть семян изученных образцов состав-
ляла 92–96%. Посев выполнен под маркер из расчета 
200 семян на 1 погонный метр рядка, количество рядков 
на делянке – 10, глубина заделки семян – 1-2 см. Почва 
дерново-подзолистая супесчаная с содержанием гумуса 
3,67%, подвижных форм фосфора – 3434 мг/кг, обменно-
го калия – 234,00, кальция – 3362,33, меди – 55,41, желе-
за – 3553,51, магния – 1125,37, цинка – 402,52 мг/кг поч-
вы. Предшественник – зерновые культуры. При появле-
нии массовых всходов льна подсчитывали количество 
взошедших растений и по отношению к высеянным се-
менам рассчитывали полевую всхожесть (%). В фазе пол-
ного цветения измеряли высоту (от поверхности почвы 
до самой верхней части растения) 10 растений на каждой 
опытной делянке. Уборку растений льна с каждой делян-
ки осуществляли при наступлении фазы ранней желтой 
спелости и оставляли в снопах на экспериментальном 
участке на 2-3 дня. После отделения семян от стеблей 
была определена урожайность соломы. Льнотресту по-
лучали методом росяной мочки стеблей на травяном по-
крове из многолетних злаковых трав в течение 10–
14 дней, при этом льносолому дважды оборачивали. Про-
водили просушивание тресты и по мере ее готовности 
взвешивали. После очистки семян определяли их уро-
жайность. 

Описание и распределение сортов на группы по мор-
фобиологическим показателям проводили в соответ-
ствии с методическими указаниями (Kutuzova, Pitko, 
1988; Bogdan, 2011), Международным классификатором 
вида Linum usitatissimum L. (Rykova, 1989), Descriptor list 
for flax (Linum usitatissimum L.) (Nozkova, et al, 2016).

Метеорологические условия в годы проведения ис-
следований различались по среднесуточной температу-
ре воздуха, количеству выпавших осадков, что позволи-
ло более полно выявить потенциал изученных сортов 
льна. Расчет гидротермического коэффициента Г. Т. Се-
лянинова (Selyaninov, 1928) показал, что условия 2018 
и 2020 г. были слабозасушливыми (ГТК = 1,2 и 1,3 соот-
ветственно), 2017 и 2019 г. – влажными (ГТК = 1,5 и 1,6 
соответственно).
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Номер каталога Название образца Страна происхождения Тип льна

к-5398 Велижский кряж Россия Лен-долгунец

к-5404 Печерский кряж Россия Лен-долгунец

к-6955 403-4 Россия Лен-долгунец

к-8344 Антей Россия Лен-долгунец

к-8152 Прибой Россия Лен-долгунец

к-7962 Русич Россия Лен-долгунец

к-7803 Смолич Россия Лен-долгунец

к-7461 С-108 Россия Лен-долгунец

к-8381 Лидер Россия Лен-долгунец

к-8153 Восход Россия Лен-долгунец

к-8411 Орион Россия Лен-долгунец

к-8410 Норд Россия Лен-долгунец

к-8504 Добрыня Россия Лен-долгунец

к-25 Пересвет Россия Лен-долгунец

к-26 Квартет Россия Лен-долгунец

к-7694 Томский-16 Россия Лен-долгунец

к-8002 Томский-17 Россия Лен-долгунец

к-8003 Томский-18 Россия Лен-долгунец

к-8154 ТОСТ Россия Лен-долгунец

к-8246 ТОСТ-3 Россия Лен-долгунец

к-8247 ТОСТ-4 Россия Лен-долгунец

к-8560 ТОСТ-5 Россия Лен-долгунец

к-8559 Памяти Крепкова Россия Лен-долгунец

к-35 Томич Россия Лен-долгунец

к-8172 Импульс Россия Лен-долгунец

к-7254 Союз Россия Лен-долгунец

к-7563 36.3.-4 Беларусь Лен-долгунец

к-1 Грант Беларусь Лен-долгунец

к-13 Веста Беларусь Лен-долгунец

к-9 Ива Беларусь Лен-долгунец

к-68 Дукат Беларусь Лен-долгунец

Таблица 1. Характеристика сортов, участвовавших исследовании

Table 1. Characteristics of the cultivars participating in the study
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Таблица 1. Окончание
Table 1. The end

Номер каталога Название образца Страна происхождения Тип льна

к-2 Маяк Беларусь Лен-долгунец

к-6 Рубин Беларусь Лен-долгунец

к-8 Мара Беларусь Лен-долгунец

к-6887 Ярок Беларусь Лен-долгунец

к-7480 Глiнум Украина Лен-долгунец

к-7787 Зоря-87 Украина Лен-долгунец

к-7467 Львiвскiй-7 Украина Лен-долгунец

к-7584 Upite-2 Литва Лен-долгунец

к-6885 Ikar 332 Румыния Лен-долгунец

к-6676 Karnobat-448 Венгрия Лен-долгунец

к-8230 Wiko Польша Лен-долгунец

к-7159 Izolda Польша Лен-долгунец

к-6888 Betertelsdorf 6884/60 Германия Лен-долгунец

к-8494 Alizee Франция Лен-долгунец

к-8493 Drakkar Франция Лен-долгунец

к-8288 Hermes Франция Лен-долгунец

к-6305 Sheyenne США Межеумок

к-4035 Ottawa 770 B Канада Межеумок

к-55 Suzanne Нидерланды Лен-долгунец

к-8345 Marylin Нидерланды Лен-долгунец

к-6707 Tammes v(2-69) Нидерланды Лен-долгунец

к-6656 Svalof 0232 Швеция Лен-долгунец

к-7706 Currong Австралия Лен-долгунец

к-6746 Aoyagi Япония Лен-долгунец

к-42 Honkei 41 Япония Лен-долгунец

к-6965 Comun del Peru L5 Перу Лен-долгунец

к-5506 Luzacija Чехия Лен-долгунец

к-8288 Texa Чехия Лен-долгунец

к-6907 4.911-4.-1.8 Аргентина Лен-долгунец

Примечание: номер каталога:  – ВИР;  – ВНИИЛ;  – Институт биологии ТюмГУ 

Note: catalogue number:   – VIR;  – Research Institute of Flax;  – Institute of Biology, University of Tyumen
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Статистическую обработку экспериментальных дан-
ных проводили с использованием общепринятой мето-
дики полевого опыта Б. А. Доспехова (Dospekhov, 2014,), 
расчет экологических показателей (bi, S2di) осуществля-
ли по методу S. A. Eberhart, W. A. Russell (1966).

Результаты и обсуждение

Одним из показателей, отражающих потенциал сорта 
при интродукции, является полевая всхожесть семян. 
Факторы, оказывающие влияние на данный критерий, 
многогранны. Для формирования оптимального числа 
всходов в полевых условиях необходимы семена с хоро-
шей лабораторной всхожестью, также необходимо учи-
тывать почвенно-климатические условия, биологиче-
ские особенности растений. При этом немаловажна роль 
генотипа и его взаимодействия с окружающей средой 
(Kurt, 2010). 

Продолжительность вегетационного периода изме-
нялась по образцам за годы исследований от 77 до 90 су-
ток при среднем значении 80 суток. В коллекции к ран-
неспелым было отнесено 11 образцов (18,3%), средне-
спелым – 38 (63,4%), позднеспелым – 11 (18,3%) образ-
цов. Раннеспелая группа представлена образцами: Пе-
черский кряж (к-5404), Велижский кряж (к-5398), 
‘Восход’ (к-8153), ‘Маяк’ (к-2 ВНИИЛ), ‘Рубин’ (к-6 ВНИ-
ИЛ), ‘Томский-16’ (к-7694), ‘Тост-4’ (к-8247), ‘Памяти 
Крепкова’ (к-8559), ‘Karnobat-448’ (к-6676), ‘Ikar 332’(к-
6885), ‘Betertelsdorf 6884/60’ (к-6888) со средним перио-
дом вегетации данной группы 77 суток. 

В таблице 2 представлено распределение изученных 
образцов льна на группы по уровню фенотипического 
проявления количественных признаков. На показатели, 
характеризующие способность семян к прорастанию, су-
щественное влияние оказывали особенности генотипов 
и условия вегетационных периодов. В полевом опыте 
первые всходы льна-долгунца отмечали на третьи – пя-
тые сутки, массовые – на седьмые – девятые. В среднем 
за годы исследования по изученным генотипам полевая 
всхожесть семян составляла 59,8%. Максимальные зна-
чения признака отмечали у образцов Велижский кряж, 
‘403-4’ (к-6955), Печерский кряж, ‘Томский-18’ (к-8003), 
‘Рубин’: 70,4%; 70,6%; 71,2%; 71,2% и 71,4% соответ-
ственно. Следует отметить, что в 2018 г. установлена са-
мая низкая полевая всхожесть, что связано прежде всего 
с пониженной температурой воздуха (на 3,1–5,3°С ниже 
нормы) и недостатком влаги (7,2–54,0% к норме) в пери-
од прорастания семян и появления всходов. По усреднен-
ным данным, генотипы были условно распределены на 
две группы: с низкой (< 60,0%) и средней (60,0–80,0%) 
полевой всхожестью семян, в которые вошли 26 и 34 об-
разца соответственно.

Высота растений является одним из признаков, име-
ющим большое значение при создании высоковолокни-
стых сортов льна-долгунца. Климатические факторы 
и сортовые особенности могут оказывать влияние на 
данный показатель. По нашим данным, в годы исследо-
вания признак был относительно стабильным и состав-
лял в среднем 89,3 см (2020 г.) – 86,5 см (2018 г.) Выделе-
но 3 группы образцов по общей высоте растений: низкие 
(68,0–84,3 см) – 20, средние (84,5–101,4 см) – 37, высокие 
(102,5–103,9 см) – 3, при этом 5,0% генотипов было отне-
сено к группе высоких и 61,7% – средних растений. Из 
высокорослых следует отметить ‘Wiko’ (к-8230) – 
102,5 см, ‘Ива’ (к-9 ВНИИЛ) – 103,2 см, ‘Alizee’ (к-8494) – 
103,9 см (см. табл. 2). 

Главной характеристикой, определяющей ценность 
каждого сорта, является продуктивность. У льна-долгун-
ца основными показателями являются: урожайность со-
ломы, тресты, волокна, семян, на которые оказывают 
воздействие факторы различной природы. 

Выявлено влияние продолжительности вегетацион
ного периода, сортовых особенностей (Zajаc et al., 2005), 
густоты стояния растений (Zubal, 2012), общего количе-
ства коробочек на растении и их обсемененности (Witko-
wich et al., 2005) на конечную продуктивность растений 
и дальнейшее практическое использование льна. 

В соответствии с Международным классификатором 
вида Linum usitatissimum L. (Rykova,1989) для характери-
стики сортов по фенотипическим признакам используют 
процентное соотношение показателей каждого испытуе-
мого сорта и стандартов. В связи с тем, что в настоящее 
время в Тюменской области нет районированных сортов 
льна, мы в качестве стандарта использовали среднее зна-
чение признака по изученному набору генотипов. Такой 
подход позволил выявить образцы (по отношению 
к условному стандарту) с очень низкой (36,6–64,2%), 
низкой (66,0–85,5%), средней (88,2–105,0%), высокой 
(106,8–112,6 %), очень высокой (116,1–178,5%) урожай
ностью семян. Наибольший интерес для селекционных 
программ и внедрения в практику представляют 19 ге-
нотипов, характеризующихся высокими показателями 
семенной продуктивности. 

Полиморфизм вида льна отчасти может быть расши-
рен селективным воздействием (Krepkov, 2004). Уро-
жайность соломы составляла от 137,4 г/м2 в 2020 г. до 
456,2 г/м2 в 2019 г. На основе расчетного показателя от-
ношения урожайности каждого образца к средней по 
коллекции выделено 5 групп (см. табл. 2). В группы 
с очень низкой (54,0–65,0%) и низкой (66,0–85,0%) уро-
жайностью вошли 11 и 21 образец соответственно. Высо-
кими (109,9–120,0%) и очень высокими (123,0–160,9%) 
показателями характеризовались 17, остальные 11 об-
разцов были в группе со средней (87,6–103,8%) урожай
ностью.

Из высокопродуктивных образцов следует назвать 
‘Восход’, ‘Wiko’, ‘Грант’ (к-1 ВНИИЛ), ‘Мара’ (к-8 ВНИИЛ), 
‘Alizee’, ‘Drakkar’ (к-8493), ‘Памяти Крепкова’, ‘Импульс’ 
(к-8172), ‘Тост-3’ (к-8246), ‘Тост-5’ (к-8560), ‘Томич’ (к-35 
ВНИИЛ), ‘Marylin’ (к-8345), ‘Антей’ (к-8344), ‘Русич’ (к-
7962), ‘Suzanne’ (к-55 ВНИИЛ), ‘Томский-17’ (к-8002), 
‘ТОСТ’ (к-8154), ‘Тост-4’, ‘Томский-16’, ‘Глiнум’ (к-7480), 
‘Томский-18’ с урожайностью в пределах от 287,2 до 
412,9 г/м2.

Урожайность тресты является критерием, связанным 
с продуктивностью и качеством получаемого волокна, 
что вызывает необходимость оценки генотипов по дан-
ному показателю. Средняя урожайность тресты изучен-
ных образцов составила 251,3 г/м2 при минимальном 
значении 134,6 г/м2 (к-6305 ‘Sheyenne’) и максималь-
ном – 430,2 г/м2 (‘Глiнум’). 

Согласно результатам оценочной группировки, выяв-
лены 9 образцов с очень низкой (53,6–64,0%), 21 – низкой 
(66,2–85,5%), 11 – средней (86,4–103,5%), 13 – высокой 
(107,1–115,5%), 6 – очень высокой (118,6–171,2%) уро-
жайностью тресты (см. табл. 2). Из наиболее продуктив-
ных следует отметить ‘Marylin’, ‘Рубин’, ‘Тост-3’, ‘Маяк’, 
‘Тост-5’, ‘Русич’, ‘Импульс’, ‘Томич’, ‘Грант’, ‘Мара’, ‘Антей’, 
‘Тост-4’, ‘Suzanne’, ‘ТОСТ’, ‘Томский-17’, ‘Alizee’, ‘Томский-16’, 
‘Томский-18’, ‘Глiнум’ с урожайностью 298,0–430,2 г/м2. 

В результате скрининга коллекции образцы распре-
делены на пять групп по урожайности всего волокна: 

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2023;184(1):102-117

   •   184 (1), 2023   •   

107

Korolev K.P., Bome N.A., Kolokolova N.N.



Гр
уп

п
а

П
ол

ев
ая

 в
сх

ож
ес

ть
 

се
м

ян
, %

В
ы

со
та

 р
ас

те
н

и
й

,
см

Ур
ож

ай
н

ос
ть

, г
/м

2

со
л

ом
а

тр
ес

та
во

л
ок

н
о

се
м

ен
а

1
<

 6
0

,0
%

n
 =

 2
6

С-
10

8,
 И

м
пу

ль
с,

Л
ид

ер
, О

ри
он

,
Ik

ar
 3

32
, С

ою
з,

Н
ор

д,
 D

ra
kk

ar
,

И
ва

, Т
ос

т-
5,

 В
ос

хо
д,

П
ри

бо
й,

 S
uz

an
ne

,
4.

91
1-

4.
-1

.8
,

Ta
m

m
es

 v
(2

-6
9)

,
То

ст
-4

 
Co

m
un

 d
el

 P
er

u 
L5

,
См

ол
ич

, З
ор

я-
87

,
W

ik
o,

 Т
ос

т-
3,

Sh
ey

en
ne

, H
on

ke
i 4

1,
То

м
ич

, K
ar

no
ba

t-
44

8,
Д

ук
ат

<
 6

5
,0

–7
5

,0
%

 
к

 у
сл

ов
н

ом
у 

ст
ан

д
ар

ту
n

 =
 0

<
 6

5
,0

–7
5

,0
%

к
 у

сл
ов

н
ом

у 
ст

ан
д

ар
ту

n
 =

 1
1

П
еч

ер
ск

ий
 к

ря
ж

,
Ве

ли
ж

ск
ий

 к
ря

ж
,

40
3-

4,
 L

uz
ac

ija
,

Sh
ey

en
ne

, Л
ид

ер
,

Ta
m

m
es

 v
(2

-6
9)

,
Ik

ar
 3

32
, С

м
ол

ич
,

O
tt

av
a 

77
0 

B 
Se

e,
Co

m
un

 d
el

 P
er

u 
L5

<
 6

5
,0

–7
5

,0
%

 
к

 у
сл

ов
н

ом
у 

ст
ан

д
ар

ту
n

 =
 9

Sh
ey

en
ne

,
Ве

ли
ж

ск
ий

 к
ря

ж
,

П
еч

ер
ск

ий
 к

ря
ж

,
Ta

m
m

es
 v

(2
-6

9)
,

См
ол

ич
, Л

ид
ер

,
40

3-
4

<
 6

5
,0

–7
5

,0
%

 
к

 у
сл

ов
н

ом
у 

ст
ан

д
ар

ту
n

 =
 9

Ta
m

m
es

 v
(2

-6
9)

,
П

еч
ер

ск
ий

 к
ря

ж
,

Ik
ar

 3
32

, С
м

ол
ич

,
Л

ид
ер

, 4
03

-4
Sh

ey
en

ne
,

Ве
ли

ж
ск

ий
 к

ря
ж

<
6

 5
,0

–7
5

,0
%

 
к

 у
сл

ов
н

ом
у 

ст
ан

д
ар

ту
n

 =
 1

7

М
ар

а,
 W

ik
o,

См
ол

ич
, Н

ор
д,

4.
91

1-
4.

-1
.8

,
Я

ро
к,

En
ge

l

Та
бл

и
ц

а 
2

. Р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
об

р
аз

ц
ов

 л
ьн

а 
н

а 
гр

уп
п

ы
 п

о 
н

ек
от

ор
ы

м
 с

ел
ек

ц
и

он
н

о 
ц

ен
н

ы
м

 п
р

и
зн

ак
ам

 (
ср

ед
н

ее
, 2

0
1

7
–2

0
2

0
 г

г.,
 Т

ю
м

ен
ь)

Ta
b

le
 2

. G
ro

u
p

 d
is

tr
ib

u
ti

on
 o

f f
la

x 
ac

ce
ss

io
n

s 
ac

co
rd

in
g 

to
 t

h
e 

st
u

d
ie

d
 in

d
ic

at
or

s 
(a

ve
ra

ge
, 2

0
1

7
-2

0
2

0
, T

yu
m

en
)

Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции /

 Proceedings on applied botany, genetics and breeding. 2023;184(1):102-117

   •   184 (1), 2023   •   

108

Королев К.П., Боме Н.А., Колоколова Н.Н.



Та
бл

и
ц

а 
2

. П
р

од
ол

ж
ен

и
е

Ta
b

le
. 2

. C
on

ti
n

u
ed

Гр
уп

п
а

П
ол

ев
ая

 в
сх

ож
ес

ть
 

се
м

ян
, %

В
ы

со
та

 р
ас

те
н

и
й

,
см

Ур
ож

ай
н

ос
ть

, г
/м

2

со
л

ом
а

тр
ес

та
во

л
ок

н
о

се
м

ен
а

2
6

0
,0

–8
0

,0
n

 =
 3

4

A
liz

ee
, Р

уб
ин

, Г
ра

нт
,

Ру
си

ч,
 В

ес
та

, М
ая

к,
П

ам
ят

и 
К

ре
пк

ов
а,

К
ва

рт
ет

, L
uz

ac
ija

,
А

нт
ей

, Д
об

ры
ня

,
En

ge
lu

m
 5

1 
УП

,
A

oy
ag

i, 
М

ар
а,

U
pi

te
-2

, П
ер

ес
ве

т,
То

м
ск

ий
-1

7,
 T

ex
a,

Sv
al

of
 0

23
2,

O
tt

av
a 

77
0 

B 
Se

e,
Гл

iн
ум

, M
ar

yl
in

,
36

.3
.-4

, Я
ро

к,
Cu

rr
on

g,
 H

er
m

es
,

То
м

ск
ий

-1
6,

Ве
ли

ж
ск

ий
 к

ря
ж

,
40

3-
4,

 
П

еч
ер

ск
ий

 к
ря

ж
,

То
м

ск
ий

-1
8,

Л
ьв

iв
ск

ій
-7

ТО
СТ

Be
te

rt
el

sd
or

f 6
88

4/
60

Iz
ol

da

7
6

,0
–9

5
,0

%
 

к
 у

сл
ов

н
ом

у 
ст

ан
д

ар
ту

n
 =

 2
0

То
м

ск
ий

-1
6,

То
м

ск
ий

-1
7,

ТО
СТ

, А
нт

ей
,

ТO
CТ

-3
, Т

ос
т-

4,
A

oy
ag

i, 
K

ar
no

ba
t-

44
8,

П
ер

ес
ве

т,
 Д

об
ры

ня
,

К
ва

рт
ет

, О
ри

он
,

Te
xa

, S
he

ye
nn

e,
Lu

za
ci

ja
,

4.
91

1-
4.

-1
.8

,
40

3-
4,

 Н
ор

д,
Co

m
un

 d
el

 P
er

u 
L5

,
Ta

m
m

es
 v

(2
-6

9)

7
6

,0
–9

5
,0

%
 

к
 у

сл
ов

н
ом

у 
ст

ан
д

ар
ту

n
 =

 2
1

A
oy

ag
i, 

K
ar

no
ba

t-
44

8,
П

ер
ес

ве
т,

 Д
об

ры
ня

, 
К

ва
рт

ет
, T

ex
a,

 
4.

91
1-

4.
-1

.8
, 

Н
ор

д,
 H

on
ke

i 4
1,

Cu
rr

on
g,

 H
er

m
es

,
Sv

al
of

 0
23

2,
 С

ою
з,

En
ge

lu
m

 5
1 

УП
,

Ве
ст

а,
 Д

ук
ат

,
Be

te
rt

el
sd

or
f 6

88
4/

60
,

36
.3

.-4
, С

-1
08

, 
Л

ьв
iв

ск
iй

-7
, Я

ро
к

7
6

,0
–9

5
,0

%
 

к
 у

сл
ов

н
ом

у 
ст

ан
д

ар
ту

n
 =

 2
1

A
oy

ag
i,

K
ar

no
ba

t-
44

8,
П

ер
ес

ве
т,

 Д
об

ры
ня

,
К

ва
рт

ет
, T

ex
a,

4.
91

1-
4.

-1
.8

,
Н

ор
д,

 H
on

ke
i 4

1,
H

er
m

es
, С

ою
з,

En
ge

lu
m

 5
1 

УП
,

Ik
ar

 3
32

, В
ес

та
,

Д
ук

ат
,

Be
te

rt
el

sd
or

f 6
88

4/
60

, 
С-

10
8,

  Л
ьв

iв
ск

iй
-7

,
Я

ро
к,

O
tt

av
a 

77
0 

B 
Se

e,
Co

m
un

 d
el

 P
er

u 
L5

,
П

ри
бо

й

7
6

,0
–9

5
,0

%
 

к
 у

сл
ов

н
ом

у 
ст

ан
д

ар
ту

n
 =

 2
1

A
oy

ag
i,

K
ar

no
ba

t-
44

8,
П

ер
ес

ве
т,

 Д
об

ры
ня

,
К

ва
рт

ет
, T

ex
a,

4.
91

1-
4.

-1
.8

,
Н

ор
д,

 H
on

ke
i 4

1,
Cu

rr
on

g,
 H

er
m

es
,

Sv
al

of
 0

23
2,

Со
ю

з,
En

ge
lu

m
 5

1 
УП

,
Ве

ст
а,

Д
ук

ат
,

Be
te

rt
el

sd
or

f 6
88

4/
60

, 
36

.3
.-4

, С
-1

08
, 

Л
ьв

iв
ск

iй
-7

, Я
ро

к

7
6

,0
–9

5
,0

%
 

к
 у

сл
ов

н
ом

у 
ст

ан
д

ар
ту

n
 =

 8

Л
ид

ер
, C

ur
ro

ng
,

Д
ук

ат
, И

м
пу

ль
с,

К
ва

рт
ет

,
Ве

ли
ж

ск
ий

 к
ря

ж
,

H
er

m
es

,
Ta

m
m

es
 v

(2
-6

9)

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2023;184(1):102-117

   •   184 (1), 2023   •   

109

Korolev K.P., Bome N.A., Kolokolova N.N.



Та
бл

и
ц

а 
2

. П
р

од
ол

ж
ен

и
е

Ta
b

le
. 2

. C
on

ti
n

u
ed

Гр
уп

п
а

П
ол

ев
ая

 в
сх

ож
ес

ть
 

се
м

ян
, %

В
ы

со
та

 р
ас

те
н

и
й

,
см

Ур
ож

ай
н

ос
ть

, г
/м

2

со
л

ом
а

тр
ес

та
во

л
ок

н
о

се
м

ен
а

3
8

1
–9

0
%

n
 =

 0
9

6
,0

–1
1

5
,0

%
n

 =
 3

7

Ве
ли

ж
ск

ий
 к

ря
ж

,
H

on
ke

i 4
1,

 Т
ом

ич
,

Cu
rr

on
g,

 H
er

m
es

,
O

tt
av

a 
77

0 
B 

Se
e,

Sv
al

of
 0

23
2,

 Iz
ol

da
,

То
ст

-5
, С

ою
з,

Bi
ei

 S
hi

ns
hu

,
П

ри
бо

й,
П

ам
ят

и 
К

ре
пк

ов
а,

См
ол

ич
, 

En
ge

lu
m

 5
1 

УП
, 

Ве
ст

а,
П

еч
ер

ск
ий

 к
ря

ж
,

И
м

пу
ль

с,
То

м
ск

ий
-1

8,
Ik

ar
 3

32
, Д

ук
ат

,
Be

te
rt

el
sd

or
f 6

88
4/

60
,

36
.3

.-4
, Р

ус
ич

,
Л

ид
ер

, В
ос

хо
д,

С-
10

8,
 З

ор
я-

87
,

D
ra

kk
ar

, М
ая

к,
Л

ьв
iв

ск
iй

-7
,

Su
za

nn
e,

 M
ar

yl
in

, 
Ру

би
н,

 Г
ра

нт
,

М
ар

а,
 Я

ро
к,

 
U

pi
te

-2
, Г

лi
ну

м

9
6

,0
–1

1
5

,0
%

n
 =

 1
1

И
ва

, П
ри

бо
й,

 Р
уб

ин
, 

М
ая

к,
 О

ри
он

,
U

pi
te

-2
, 

Зо
ря

-8
7,

 Г
ра

нт
,

Во
сх

од
,

М
ар

а,
 W

ik
o

9
6

,0
–1

1
5

,0
%

n
 =

 1
1

Cu
rr

on
g,

 3
6.

3.
-4

, 
W

ik
o,

 U
pi

te
,

Sv
al

of
 0

23
2,

 О
ри

он
,

Зо
ря

-8
7,

 И
ва

, I
zo

ld
a

Во
сх

од
, D

ra
kk

ar
, 

П
ам

ят
и 

К
ре

пк
ов

а

9
6

,0
–1

1
5

,0
%

n
 =

 1
2

Ру
си

ч,
 И

ва
, П

ри
бо

й,
Ру

би
н,

 М
ая

к,
 О

ри
он

,
U

pi
te

-2
, З

ор
я-

87
,

Гр
ан

т,
 В

ос
хо

д,
 М

ар
а,

W
ik

o

9
6

,0
–1

1
5

,0
%

n
 =

 1
6

Sh
ey

en
ne

, Т
ос

т-
5,

O
tt

av
a 

77
0 

B 
Se

e,
 

М
ая

к,
 A

liz
ee

,
Lu

za
ci

ja
, П

ри
бо

й,
С-

10
8,

 Р
уб

ин
,

Iz
ol

da
,

П
еч

ер
ск

ий
 к

ря
ж

,
A

oy
ag

i, 
То

ст
-3

K
ar

no
ba

t-
44

8,
 

Ве
ст

а,
 Д

об
ры

ня
,

О
ри

он

Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции /

 Proceedings on applied botany, genetics and breeding. 2023;184(1):102-117

   •   184 (1), 2023   •   

110

Королев К.П., Боме Н.А., Колоколова Н.Н.



Та
бл

и
ц

а 
2

. О
ко

н
ч

ан
и

е

Ta
b

le
. 2

. T
h

e 
en

d

Гр
уп

п
а

П
ол

ев
ая

 в
сх

ож
ес

ть
 

се
м

ян
, %

В
ы

со
та

 р
ас

те
н

и
й

,
см

Ур
ож

ай
н

ос
ть

, г
/м

2

со
л

ом
а

тр
ес

та
во

л
ок

н
о

се
м

ен
а

4
9

1
,0

–1
0

0
%

n
 =

 0
1

1
6

,0
–1

3
5

,0
%

n
 =

 3

W
ik

o,
 A

liz
ee

, И
ва

1
1

6
,0

–1
3

5
,0

%
n

 =
 1

2

A
liz

ee
, D

ra
kk

ar
, 

П
ам

ят
и 

К
ре

пк
ов

а,
То

ст
-3

, Т
ос

т-
5,

То
м

ск
ий

-1
7,

 А
нт

ей
, 

То
м

ич
, Р

ус
ич

, S
uz

an
ne

, 
И

м
пу

ль
с,

 M
ar

yl
in

, I
zo

ld
a

1
1

6
,0

–1
3

5
,0

%
n

 =
 1

3

M
ar

yl
in

, Р
уб

ин
,

То
ст

-3
, М

ая
к,

 
То

ст
-5

, Р
ус

ич
,

И
м

пу
ль

с,
 Т

ом
ич

,
Гр

ан
т,

 М
ар

а,
 А

нт
ей

,
Su

za
nn

e,
 Т

ос
т-

4

1
1

6
,0

–1
3

5
,0

%
n

 =
 1

2

A
liz

ee
, D

ra
kk

ar
,

П
ам

ят
и 

К
ре

пк
ов

а,
То

ст
-3

, Т
ос

т-
5,

То
м

ск
ий

-1
7,

 А
нт

ей
,

То
м

ич
, Р

ус
ич

,
Su

za
nn

e,
 И

м
пу

ль
с,

M
ar

yl
in

1
1

6
,0

–1
3

5
,0

%
n

 =
 1

2

То
ст

-4
, Р

ус
ич

,
Гр

ан
т,

 Т
О

СТ
,

Со
ю

з,
 В

ос
хо

д,
Зо

ря
-8

7,
 Т

ом
ич

,
П

ам
ят

и 
К

ре
пк

ов
а,

То
м

ск
ий

-1
7,

Л
ьв

iв
ск

iй
-7

,
А

нт
ей

5
–

>
 1

3
5

,0
%

n
 =

 0
>

 1
3

5
,0

%
n

 =
 5

То
м

ск
ий

-1
6,

 Т
О

СТ
,

То
ст

-4
, Т

ом
ск

ий
-1

8,
Гл

iн
ум

>
 1

3
5

,0
%

n
 =

 6

ТО
СТ

, Т
ом

ск
ий

-1
7,

A
liz

ee
, Г

лi
ну

м
,

То
м

ск
ий

-1
8,

То
м

ск
ий

-1
6

>
 1

3
5

,0
%

n
 =

 6

ТО
СТ

, 
То

м
ск

ий
-1

6,
A

liz
ee

, Т
ом

ск
ий

-1
7,

То
м

ск
ий

-1
8,

 Г
лi

ну
м

>
 1

3
5

,0
%

n
 =

 7

Sv
al

of
 0

23
2,

То
м

ск
ий

-1
6,

M
ar

yl
in

, S
uz

an
ne

,
D

ra
kk

ar
, B

et
er

te
ls

do
rf

 
68

84
/6

0,
 

Iz
ol

da
,

То
м

ск
ий

-1
8

П
ри

м
еч

ан
ие

: г
ру

пп
ы

 п
о 

ур
ов

ню
 п

ри
зн

ак
а:

 1
 –

 о
че

нь
 н

из
ки

й;
 2

 –
 н

из
ки

й;
 3

 –
 с

ре
дн

ий
; 4

 –
 в

ы
со

ки
й;

 5
 –

 о
че

нь
 в

ы
со

ки
й;

но
м

ер
 к

ат
ал

ог
а 

ка
ж

до
го

 с
ор

та
 п

ри
ве

де
н 

в 
та

бл
иц

е 
1

N
ot

e:
 g

ro
up

s 
by

 th
e 

ch
ar

ac
te

r 
le

ve
l: 

1 
– 

ve
ry

 lo
w

; 2
 –

 lo
w

; 3
 –

 m
ed

iu
m

; 4
 –

 h
ig

h;
 5

 –
 v

er
y 

hi
gh

;
th

e 
ca

ta
lo

gu
e 

nu
m

be
r 

of
 e

ac
h 

cu
lti

va
r 

m
ay

 b
e 

fo
un

d 
in

 T
ab

le
 1

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2023;184(1):102-117

   •   184 (1), 2023   •   

111

Korolev K.P., Bome N.A., Kolokolova N.N.



очень низкая (15,0%), низкая (35,0%), средняя (20,0%), 
высокая (20,0%), очень высокая (10,0%). Практическую 
ценность могут иметь ‘ТОСТ’, ‘Томский-16’, ‘Alizee’, ‘Том
ский-17’, ‘Томский-18’, ‘Глiнум’.

Образцы отнесены в группы с мелкими (3,6–5,5 г) 
и средними (5,6–8,9 г) семенами по массе 1000 шт. При 
этом в условиях 2017 г. изменчивость признака составля-
ла от 4,1 ± 0,33 г (Печерский кряж) до 5,5 ± 0,46 г (к-13 
ВНИИЛ ‘Веста’). В 2018 г. масса 1000 семян находилась 
в пределах 4,2 ± 0,18 г (‘Маяк’) – 5,6 ± 0,94 г (к-4035 
‘Ottawa 770 B See’); 2019 г.: 4,5 ± 0,22 г (‘Восход’) – 
5,1 ± 0,33 г (‘Suzanne’); 2020 г.: 4,3 ± 0,10 г (к-8410 ‘Норд’) – 
5,0 ± 0,61 г (‘403-4’) при среднем популяционном значе-
нии 4,8 г, 4,6 г, 4,8 г, 4,6 г соответственно. В качестве ис-
точников признака можно рекомендовать ‘Betertels-
dorf 6884/60’, ‘Грант’, ‘Alizee’, ‘Ottava 770 B See’, ‘Веста’. 

Для решения задач экологической селекции необхо-
димо при отборе учитывать адаптивную способность 
и стабильность генотипов в различных средах, прово-
дить оценку сред по их пригодности в качестве фона для 
отбора (Zhuchenko, 1980). При этом важно установление 
вклада генотип-средовых взаимодействий (Kilchevsky, 
Khotyleva, 1997). 

На основании многофакторного дисперсионного ана-
лиза установлено достоверное (Fфакт. > F0,05 и F0,01) влияние 
факторов на изучаемые признаки (табл. 3). От условий 
окружающей среды в большей степени зависели высота 
растения, урожайность соломы, тресты, семян, от взаи-
модействия генотипа с окружающей средой – полевая 
всхожесть семян, от генотипических особенностей об-
разцов – урожайность семян и соломы. Важную роль 
в адаптивной селекции имеет формирование эколого-
генетических основ адаптивного потенциала сельскохо-
зяйственных растений, определение направлений их ис-
пользования (Zhuchenko, 2008). 

Экологическую пластичность следует рассматривать 
как способность растений реагировать на изменчивость 
условий выращивания (Eberhart, Russell, 1966). На осно-
вании расчета коэффициента регрессии выделяют сорта 
интенсивного (bi < 1) и нейтрального типа (bi > 1). Коэф-
фициент регрессии, равный или больше единицы, гово-
рит о высокой отзывчивости и пластичности сорта, зна-
чение меньше нуля или приближенное к нулю позволяет 
сделать вывод о низкой адаптивности к изменениям 
окружающей среды. 

Нами были выявлены несколько групп сортов по 
отзывчивости на факторы окружающей среды (табл. 4). 
В первую группу (bi < 1, S2di = 0) вошли нестабильные 
генотипы, проявляющие максимальный потенциал 
в неблагоприятных условиях выращивания, из кото-
рых нужно отметить следующие образцы: ‘Прибой’ (к-
8152), ‘Орион’ (к-8411), ‘Норд’, ‘Импульс’, ‘С-108’ (к-7461), 
‘Лидер’ (к-8381), ‘Ива’, ‘Drakkar’, ‘Львiвскiй-7’ (к-7467) 
(по полевой всхожести семян); ‘Орион’, ‘403-4’, ‘Tam
mes v(2-69)’ (к-6707), ‘Пересвет’ (к-25 ВНИИЛ) (по высо-
те растения); ‘Sheyenne’, Печерский кряж, Велижский 
кряж, ‘403-4’ (по урожайности семян); ‘Luzacija’ (к-5506), 
‘Sheyenne’, Печерский кряж, Велижский кряж, ‘403-4’, 
‘Tammes v(2-69)’, ‘Лидер’ (по урожайности тресты); ‘Ли-
дер’, ‘Смолич’ (к-7803), ‘Sheyenne’, ‘403-4’, ‘Tammes v(2-
69)’, ‘Luzacija’, ‘Ottawa 770 B See’, Печерский кряж, Ве-
лижский кряж, ‘Hermes’ (к-8288), ‘Ikar 332’ (к-6885) (по 
урожайности соломы); образцы ‘Sheyenne’, Печерский 
кряж, ‘403-4’, Велижский кряж, ‘Luzacija’, ‘Tammes v(2-
69)’, ‘Лидер’, ‘Смолич’, ‘Engelum 51 УП’ (к-6930), ‘Comun 
del Peru L5’ (к-6965), ‘Норд’, ‘Союз’ (к-7254), ‘Львiвскiй-7’, 
‘Honkei 41’ (к-42 ВНИИЛ), ‘Texa’ (к-8228), ‘Добрыня’ (к-
8504), ‘4.911-4.-1.8’ (к-6907), ‘Izolda’ (к-7159) ‘Otta
wa 770 B See’, ‘Aoyagi’ (к-6746), ‘Hermes’, ‘Квартет’ (к-26 
ВНИИЛ), ‘Karnobat-448’, ‘С-108’, ‘Веста’, ‘Прибой’, ‘Пере-

Таблица 3. Результаты дисперсионного анализа по определению вклада отдельных факторов и их взаимодей-
ствия в фенотипическую изменчивость признаков льна, 2017–2020 гг., Тюмень

Table 3. Results of the analysis of variance for individual contributions of the factors and their interaction to the phe-
notypic variability of flax characters, 2017–2020, Tyumen

Источник варьирования

Число 
степеней 
свободы 

(d.f.)

Средний 
квадрат 

(M.S.)

Критерий Фишера Доля 
влияния 
фактора, 

%
Fфакт. F0,05 F0,01

Полевая всхожесть семян 

Фактор А (генотип) 59 246,11 12,62** 1,48 1,73 19,11

Фактор Б (окружающая среда) 3 4043,22 207,45** 2,70 3,98 26,15

Взаимодействие факторов (А × Б) 116 8721,11 447,46* 1,39 1,59 46,44

Случайный фактор (С) 118 19,49 – – – 8,3

Высота растения

Фактор А (генотип) 59 567,23 4,51 1,48 1,73 19,15

Фактор Б (окружающая среда) 3 2113,51 16,81** 2,70 3,98 42,22

Взаимодействие факторов (А × Б) 116 1345,66 10,70** 1,39 1,59 36,08

Случайный фактор (С) 118 125,66 – – – 2,55
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Таблица 3. Окончание

Table 3. The end

Таблица 4. Распределение образцов льна на группы по отзывчивости 
на изменчивость условий выращивания, 2017–2020 гг., Тюмень

Table 4. Group distribution of flax accessions according to their response 
to the variability of growing conditions, 2017–2020, Tyumen

Экологическая 
группа

Полевая 
всхожесть 
семян, %

Высота 
растений, 

см

Урожайность, г/м2

солома семена треста волокно

n % n % n % n % n % n %

bi <1, S2di=0 24 40,0 25 41,7 35 58,3 28 46,7 33 55,0 33 10,0

bi =1, S2di=0 1 1,6 4 6,6 0 0,0 0 0,0 1 1,6 1 1,6

bi >1, S2di=0 35 58,4 31 51,7 25 41,7 32 53,3 26 43,4 26 43,4

Источник варьирования

Число 
степеней 
свободы 

(d.f.)

Средний 
квадрат 

(M.S.)

Критерий Фишера Доля 
влияния 
фактора, 

%
Fфакт. F0,05 F0,01

Урожайность соломы

Фактор А (генотип) 59 1234,54 2,17** 1,48 1,73 25,62

Фактор Б (окружающая среда) 3 2456,92 4,32** 2,70* 3,98 42,09

Взаимодействие факторов (А × Б) 116 1568,34 2,76** 1,39 1,59 31,21

Случайный фактор (С) 118 567,45 - – – 1,17

Урожайность тресты

Фактор А (генотип) 59 894,52 1,95** 1,48 1,73 12,32

Фактор Б (окружающая среда) 3 3234,14 7,07** 2,70 3,98 65,19

Взаимодействие факторов (А × Б) 116 987,35 2,16** 1,39 1,59 19,44

Случайный фактор (С) 118 456,81 – – – 3,05

Урожайность семян

Фактор А (генотип) 59 3456,13 27,84 1,48 1,73 30,04

Фактор Б (окружающая среда) 3 8934,55 71,99** 2,70 3,98 53,18

Взаимодействие факторов (А × Б) 116 1009,43 8,13* 1,39 1,59 15,67

Случайный фактор (С) 118 124,10 – – – 1,11

Урожайность всего волокна

Фактор А (генотип) 59 2891,1 4,17** 1,48 1,73 20,81

Фактор Б (окружающая среда) 3 3076,1 4,44** 2,70 3,98 50,22

Взаимодействие факторов (А × Б) 116 1534,0 2,20** 1,39 1,59 28,97

Случайный фактор (С) 118 696,2 – – – –
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свет’, ‘Ярок’ (к-6887 ТюмГУ), ‘Betertelsdorf 6884/60’, 
‘Currong (к-7706), ‘36.3.-4’ (к-7563), ‘Upite-2’ (к-7584) (по 
урожайности всего волокна).

Вторая группа (bi = 1, S2di = 0) включала стабильные 
генотипы с максимальным уровнем проявления призна-
ка в неблагоприятных условиях среды. По полевой всхо-
жести семян сюда отнесен ‘Грант’, по высоте растения – 
‘Ottawa 770 B See’, ‘Svalof 0232’ (к-6656), ‘Тост-5’; по уро-
жайности тресты и всего волокна – ‘Wiko’. 

В третью группу сортов (bi > 1, S2di = 0), характеризую-
щихся нестабильностью, высокой отзывчивостью на из-
менения условий среды, включены образцы ‘Русич’, ‘Ан-
тей’, ‘Квартет’, ‘Памяти Крепкова’, ‘Львiвскiй-7’, ‘Luzacija’, 
‘Маяк’, ‘Мара’, ‘Веста’ (полевая всхожесть семян); ‘Прибой’, 
‘Памяти Крепкова’, ‘Engelum 51 УП’, ‘Смолич’, Печерский 
кряж, ‘Веста’ (высота растения); ‘Karnobat-448’, ‘Тост-3’, 
‘Aoyagi’ (урожайность семян); ‘Upite-2’, ‘Маяк’, ‘Зоря-87’ 
(к-7787), ‘Орион’, (урожайность соломы); ‘Svalof 0232’, 
‘Орион’, ‘Зоря-87’, ‘Ива’, ‘Восход’, ‘Drakkar’, ‘Памяти Крепко-
ва’, ‘Marylin’, ‘Рубин’, ‘Тост-3’, ‘Маяк’, ‘Тост-5’, ‘Русич’, ‘Им-
пульс’, ‘Томич’, ‘Грант’, ‘Мара’, ‘Антей’, ‘Suzanne’, ‘Тост-4’, 
‘ТОСТ’, ‘Томский-17’, ‘Alizee’, ‘Глiнум’, ‘Томский-16’, 
‘Томский-18’ (урожайность тресты); образцы ‘Svalof 0232’, 
‘Орион’, ‘Зоря-87’, ‘Ива’, ‘Восход’, ‘Drakkar’, ‘Памяти Крепко-
ва’, ‘Marylin’, ‘Рубин’, ‘Тост-3’, ‘Маяк’, ‘Тост-5’, ‘Русич’, ‘Им-
пульс’, ‘Томич’, ‘Грант’, ‘Мара’, ‘Антей’, ‘Тост-4’, ‘Suzanne’, 
‘ТОСТ’, ‘Томский-17’, ‘Alizee’, ‘Томский-16’, ‘Томский-18’, 
‘Глiнум’ (урожайность всего волокна).

С целью выявления генотипов, обладающих комплек-
сом хозяйственно ценных признаков, использовали ме-
тод баллового ранжирования. Каждый из сортов получал 
определенный балл в зависимости от значения признака 
от минимального (1 балл) к максимальному (60 баллов, 
что соответствует количеству изученных образцов). По 
сумме баллов оцениваемых признаков выполнялось ран-
жирование сортов (табл. 5). Средний балл составил 228,9 
для сортов первого ранга, 152,8 и 74,9 – для сортов вто-
рого и третьего рангов.

По итогам ранжирования максимальную сумму бал-
лов набрали 20,0% образцов, которые можно рекомендо-
вать для использования в качестве исходного материала 

в селекции; 60,0% образцов занимали промежуточное 
положение, а 20,0% проявили положительные свойства 
по отдельным признакам. Высокая оценка генотипов 
первого ранга формировалась в 75,0% случаев за счет по-
казателей полевой всхожести семян, 66,6% – урожайно-
сти тресты и высоты растения, 46,6% – урожайности со-
ломы, 41,6% – урожайности семян. 

Многочисленная группа второго ранга отличалась 
средним уровнем проявления признаков при относи-
тельно значительном разбросе баллов по образцам. 
Например, по урожайности тресты максимум баллов на-
брали лишь 5,5%, соломы – 8,3%, семян – 16,6%. Геноти-
пы, отнесенные в третий ранг, характеризовались низки-
ми продуктивными и адаптивными свойствами, но мо-
гут быть использованы в качестве родительских компо-
нентов в скрещиваниях для улучшения отдельных при-
знаков. 

Корреляционный анализ может быть использован 
в качестве инструментария получения информации 
о влиянии элементов урожайности. Разнообразие сведе-
ний о генетических корреляциях не всегда позволяет вы-
явить полноценную картину взаимосвязей, особенно 
при значимом воздействии отдельного фактора. Напри-
мер, известно о достоверном влиянии на продуктив-
ность некоторых морфологических признаков льна (El-
Hariri et al., 2004; Copur, 2006; Brutch, Porokhovinova, 
2011).

Для выявления взаимосвязей между фенотипически-
ми признаками, определяющими продуктивность расте-
ний льна, был проведен корреляционный анализ и по-
строены плеяды (рисунок). За период 2017–2020 гг. были 
обнаружены высокие и стабильные достоверные пря-
мые взаимосвязи урожайности соломы и тресты с высо-
той растений. Связи между урожайностью соломы и се-
мян были средними обратными, при этом отмечено уси-
ление сопряженности в условиях засушливого 2018 г. 
В относительно благоприятных для роста и развития 
растений условиях вегетационных периодов 2017 
и 2020 г. возрастала зависимость высоты растений, уро-
жайности соломы, тресты и семенной продуктивности от 
полевой всхожести семян.

Таблица 5. Результаты баллового ранжирования сортов льна-долгунца 
по комплексу селекционно ценных признаков, 2017–2020 гг., Тюмень

Table 5. Results of score ranking of fiber flax cultivars 
according to a set of traits valuable for breeding, 2017–2020, Tyumen

Сумма баллов Ранг Сорт

201–273 1 n = 12 Томский-16, Томский-17, Томский-18, Marylin, Alizee, Глiнум, Suzanne, 
Рубин, Русич, Грант, Мара, ТОСТ

102–199 2

n = 36 Восход, Антей, ТOCТ-3, Памяти Крепкова, Дукат, Томич, Импульс, Зоря-87, 
Drakkar, Львiвскiй-7, Upite-2, Betertelsdorf 6884/60, Ива, Svalof 0232, 36.3.-4, Ярок, 
Currong, Izolda, Тост-4, Тост-5, Ottava 770 B See, Прибой, Aoyagi, Веста, Hermes, 
Печерский кряж, С-108, Karnobat-448, Пересвет, Маяк, Добрыня, Engelum 51 УП, 
Квартет, Союз, Орион, Велижский кряж

50–95 3 n = 12 Texa, Honkei 41, Sheyenne, Luzacija, Ikar 332, Смолич, Лидер, 4.911-4.-1.8, 
403-4, Норд, Comun del Peru L5, Tammes v(2-69) 

Примечание: номер каталога каждого сорта приведен в таблице 1

Note: the catalogue number of each cultivar may be found in Table 1
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Рисунок. Корреляционные плеяды признаков у образцов коллекции льна в различные годы изучения 
(среднее, 2017–2020 гг., Тюмень): 

1 – высота растений, 2 – полевая всхожесть семян, 3 – урожайность соломы, 4 – урожайность тресты, 5 – урожайность 
всего волокна, 6 – урожайность семян. Сила связи между признаками:   сильная (r = 0,7–0,9);  

 средняя (r = 0,5–0,7);   слабая (r = 0,5–0,3);   обратная (r = –0,1…–0,9) 
Figure. Correlation pleiades of traits in the accessions from the flax collection in different years of study

(average, 2017–2020, Tyumen):
1 – plant height, 2 – outdoor seed germination, 3 – yield of straw, 4 – yield of retted stalks, 5 – total fiber yield, 6 – seed yield. 

The strength of the relationship between characters:   strong (r = 0.7–0.9); 
  medium (r = 0.5–0.7);   weak (r = 0.5–0.3);   reverse (r = –0.1…–0.9)

Подобные результаты по характеру корреляционных 
связей между признаками приведены в работах других 
исследователей (Tadesse et al., 2009; Kumar, 2016).

Заключение 

На основании анализа многолетних данных (2017–
2020 гг.) установлено, что на уровень фенотипического 
проявления селекционно ценных признаков существен-
ное влияние оказывают контрастные условия окружаю-
щей среды, а также их взаимодействие с генотипом. Вы-
делены источники ценного исходного материала по сле-
дующим признакам: 

•	полевая всхожесть семян – ‘Томский-18’ (к-8003), 
‘Рубин’ (к-6 ВНИИЛ), Велижский кряж (к-5398), Печер-
ский кряж (к-5404), 

•	высота растения – ‘Глiнум’(к-7480), ‘Wiko’ (к-8230), 
‘Ива’ (к-9 ВНИИЛ), ‘Alizee’ (к-8494), урожайность семян – 
‘Грант’ (к-1 ВНИИЛ), ‘Betertelsdorf 6884/60’ (к-6888), 
‘Svalof 0232’ (к-6656), ‘Томский-16’ (к-7694), ‘Томский-17’ 
(к-8002), ‘Comun del Peru L5’ (к-6965), ‘Drakkar’ (к-8493), 
‘Sheyenne’ (к-6305), ‘Suzanne’ (к-55);

•	урожайность соломы – ‘Восход’ (к-8153), ‘Wiko’, 
‘Грант’, ‘Мара’ (к-8 ВНИИЛ), ‘Alizee’, ‘Drakkar’, ‘Памяти 
Крепкова’ (к-8559), ‘Импульс’ (к-8172), ‘ТОСТ-3’ (к-8246), 
‘ТОСТ-5’ (к-8560), ‘Томич’ (к-35 ВНИИЛ), ‘Marylin’ (к-
8345), ‘Антей’ (к-8344), ‘Русич’ (к-7962), ‘Suzanne’, ‘Том
ский-17’, ‘ТОСТ’ (к-8154), ‘ТОСТ-4’ (к-8247), ‘Томский-16’, 
‘Глiнум’, ‘Томский-18’); 

•	урожайность тресты – ‘Marylin’, ‘Рубин’, ‘ТОСТ-3’, 
‘Маяк’ (к-2 ВНИИЛ), ‘ТОСТ-5’, ‘Русич’, ‘Импульс’, ‘Томич’, 
‘Грант’, ‘Мара’, ‘Антей’, ‘ТОСТ-4’, ‘Suzanne’, ‘ТОСТ’, ‘Том
ский-17’, ‘Alizee’, ‘Томский-16’, ‘Томский-18’, ‘Глiнум’;

•	урожайность общего волокна – ‘ТОСТ’, ‘Томский-16’, 
‘Alizee’, ‘Томский-17’, ‘Томский-18’, ‘Глiнум’; 

•	масса 1000 семян – ‘Betertelsdorf 6884/60’, ‘Грант’, 
‘Alizee’, ‘Ottava 770 B See’ (к-4035), ‘Веста’ (к-13). 

Лучшим сочетанием изучаемых признаков в одном 
генотипе характеризовались сорта ‘Томский-16’, ‘Том

ский-17’, ‘Томский-18’, ‘Marylin’, ‘Alizee’, ‘Глiнум’, ‘Suzanne’, 
‘Рубин’, ‘Русич’, ‘Грант’, ‘Мара’, ‘ТОСТ’.

Экологическая оценка образцов льна позволила уста-
новить вклад генотипа и генотип-средовых взаимодей-
ствий на реализацию ответных реакций. В каждой из 
сформированных групп выявлены генотипы льна с раз-
личной степенью отзывчивости, среди них – ‘Грант’, 
‘Ottawa 770 B See’, ‘Svalof 0232’ (к-6656), ‘ТОСТ-5’, ‘Wiko’ – 
характеризовались стабильным проявлением количе-
ственных признаков в меняющихся условиях окружаю-
щей среды. 

Выявленные достоверные корреляционные взаимо-
связи между морфобиологическими признаками можно 
рассматривать в качестве маркерных при оценке и со-
здании нового исходного материала для селекционной 
работы на продуктивность льна в условиях Северного 
Зауралья.
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