
Р. К. Туз1, Е. Г. Мягкова1, К. В. Илларионова2, Л. П. Подольная3 

Автор, ответственный за переписку: Лариса Петровна Подольная, l.podolnaya@vir.nw.ru

1 Прикаспийский аграрный федеральный научный центр Российской академии наук, Астраханская область, Россия 
2 Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, Санкт-Петербург, Россия
3 Федеральный исследовательский центр Всероссийский институт генетических ресурсов растений 
имени Н.И. Вавилова, Санкт-Петербург, Россия

Актуальность. Потепление климата на планете позволило продвинуть на север такие теплолюбивые культуры, как 
хлопчатник, однако определение границ осеверения требует тщательного изучения характера изменчивости наибо-
лее важных признаков для определения направлений селекции на юге России.
Материалы и методы. В 2022–2024 гг. на базе Прикаспийского аграрного федерального научного центра Российской 
академии наук по методике ВИР изучили 21 образец Gossypium hirsutum L. коллекции хлопчатника ВИР европейского 
и центрально-азиатского происхождения. Оценили четыре хозяйственно ценных признака и продолжительность пе-
риода «всходы – созревание». Проведены двухфакторный дисперсионный анализ и факторный анализ по методу 
главных компонент.
Результаты и заключение. Наилучшие показатели почти по всем признакам были получены в 2022 г., только масса 
хлопка-сырца одной коробочки оказалась заметно выше в 2024 г. Средние данные по выборке за 2023 и 2024 г. были 
близкими, но последний год был незначительно хуже. По результатам двухфакторного дисперсионного анализа уста-
новлено, что основная часть изменчивости у большинства признаков определяется генотипом, кроме продолжитель-
ности вегетационного периода. Влияние погодных условий также значимо. Факторный анализ подтвердил, что 
в условиях севера Астраханской области поздние образцы не будут продуктивными, а также что масса коробочки не 
коррелирует с продуктивностью. Выделены болгарские образцы с лучшими показателями за три года – к-7212, 
к-7214, к-7291 и к-7363. Изучение изменчивости хозяйственно ценных признаков и их взаимосвязей поможет опре­
делить направление селекции хлопчатника в конкретных условиях.
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Influence of the semidesert climate in Astrakhan Province 
on agronomic characters in cotton

Background. Expanding the area of cultivation for heat-loving crops, such as cotton, to the north due to climate change re-
quires an insight into the nature of variability of the most important agronomic characters to formulate the tasks for breeders 
in the south of Russia. The harsh semidesert climate of Astrakhan Province serves well to identify heat- and drought-resistant 
cotton accessions.
Materials and methods. A set of 21 accessions of Gossypium hirsutum L. of European and Central Asian origin from the VIR 
collection were tested according to VIR’s guidelines for four agronomic characters and the length of the germination-to-matu-
rity period. The tests were performed in 2022–2024 at the Caspian Agrarian Federal Research Center (Chernoyarsky District, 
northwest of Astrakhan Province). Two-way ANOVA and principal component factor analysis (PCA) were applied using Excel 
2016 and STATISTICA 7.0.
Results and conclusion. The best results for almost all characters were recorded in 2022, except for seed cotton weight per 
boll that was significantly higher in 2024. Average values for the tested set were comparable in 2023 and 2024, with the latter 
year slightly worse. ANOVA showed that the major part of variability for most characters was influenced by the genotype, except 
for the length of the growing season. The effect of weather conditions was also significant. PCA confirmed that late-ripening 
cultivars would not be productive in the north of Astrakhan Province, and that higher boll weight did not correlate with produc-
tivity, as midseason and late cultivars had larger bolls. Bulgarian accessions with the best performance over three years were 
selected: k-7212, k-7214, k-7291, and k-7363. The studied variability of important agronomic characters under the influence of 
weather conditions and their identified correlations will help to set priorities in cotton breeding for specific environments.
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Введение

Изменение климата на планете за последние десяти-
летия (аридизация и значительное повышение темпера-
туры) по-разному отражается на различных отраслях 
сельского хозяйства, и последствия подробно изучаются 
(Podolnaya et al., 2011; Kucek et al., 2019; Besedina et al., 
2021; etc.). Потепление климата негативно сказывается 
на возделывании такой ценной культуры, как хлопчат-
ник (Williams et al., 2017). В традиционных хлопкосею-
щих странах ищут способы противостояния изменению 
условий возделывания (Adhikari et al., 2016; Li et al., 2019; 
Lin et al., 2024; etc.).

В то же время потепление климата позволило про-
двинуть на север такие теплолюбивые культуры, как 

арахис (Bemova et al., 2023), хлопчатник (Asfandiyarova, 
Shakhmedova, 1999; Podolnaya et al., 2015; etc.). Показано, 
что их можно успешно выращивать в нескольких райо-
нах на юге РФ, в том числе на севере Астраханской обла-
сти, где расположен Прикаспийский аграрный федераль-
ный научный центр Российской академии наук (ПАФНЦ 
РАН), в котором свыше 30 лет проводится изучение об-
разцов хлопчатника коллекции ВИР. В последние деся­
тилетия в Черноярском районе Астраханской области 
(табл. 1) наблюдается повышение суммы положитель-
ных температур, тем не менее погодные условия доста-
точно нестабильны (Zvolinski, 1991). Поэтому очень важ-
но знать направление изменчивости основных хозяй-
ственно ценных признаков под влиянием конкретных 
факторов, таких как температура и осадки, а также об-
щие тенденции, характерные для данной климатической 
зоны. 

Материалы и методы

ПАФНЦ РАН расположен в Черноярском районе Астра-
ханской области (село Соленое Займище). Эта террито-
рия относится к полупустыне, климат резко континен-
тальный, засушливый, часты суховеи. Среднесуточная 
температура воздуха за период вегетации хлопчатника 
составляет 20,1°С, среднегодовая сумма активных темпе-
ратур (выше 10°) – 3400–3450°С. Количество осадков за 
теплый период (апрель – октябрь) не превышает 155–
160 мм, максимум осадков (около трети годовой сум-

мы) приходится на апрель – июнь. Почвы светло-каш-
тановые. Сумма положительных температур за 2022–
2024 гг. и среднемноголетних приведены в таблице 1. 
Расчет среднемноголетних температур произведен по 
данным официально зарегистрированной метеостанции 
с синоптическим индексом 34578, координаты: 48,07 
с. ш. и 46,07 в. д., высота над уровнем моря – 5 м (с. Чер-
ный Яр, Астраханская область). Сравнение среднемного-
летних показателей и показателей за период изучения 
хлопчатника, отраженный в данной работе, говорит об 
очень заметном потеплении климата в регионе, некото-
рое понижение наблюдается только в мае. Однако по-
следние три года наблюдалось постепенное снижение 
суммы положительных температур в начале сезона, что 
отразилось на результатах.

Среднемесячная температура и осадки за период ве-
гетации хлопчатника показаны на рисунке 1.

Образцы средневолокнистого хлопчатника (Gossypi
um hirsutum L.) коллекции ВИР (21) различного проис­
хождения, но достаточно скороспелые (табл. 2) изуча-
лись в течение трех лет (2022–2024 гг.). 

Образцы высевали в трех повторностях на пятимет-
ровых однорядковых делянках с расстоянием 70 см меж-
ду рядами. Посев производился вручную через 10–15 см 
(из расчета 100 000 растений на га). Хлопчатник выра-
щивался на капельном орошении, норма полива за сезон 
составила 2600 м3.

Учитывали продолжительность вегетационного пе-
риода и хозяйственно ценные признаки: «масса хлопка-
сырца одной коробочки», «продуктивность», «длина во-
локна» и «выход волокна». Длина волокна определялась 
по 10 летучкам от 10 разных коробочек, остальные хо-
зяйственно ценные признаки фиксировались для делян-
ки в целом. Изучение проводили по методике ВИР (Da-
vidyan et al., 1978).

Сделаны двухфакторный дисперсионный анализ 
и факторный анализ по методу главных компонент. Ис-
пользовались программы Excel 2016 и STATISTICA 7.0.

Результаты и обсуждение

Погодные условия двух лет изучения сильно различа-
лись. В 2022 г. май был прохладным и дождливым, всхо-
ды получили довольно поздно, но жаркие июль и август 

Таблица 1. Сумма положительных температур 
(Прикаспийский аграрный федеральный научный центр РАН, с. Соленое Займище)

Table 1. The sum of positive temperatures 
(Caspian Agrarian Federal Research Center, Solenoe Zaimishche, Astrakhan Province)

Месяц / Month

Средняя многолет-
няя (1969–2014) / 
Long-term mean 
(1969–2014)

Средняя многолет-
няя (1978–2023) / 
Long-term mean 
(1978–2023)

2022 2023 2024

Май / May 527,0 382,2 454,3 336,7 264,4

Июнь / June 645,0 684,5 728,5 680.8 747,6

Июль / July 737,2 777,8 752,7 801,7 845,6

Август / August 685,5 740,4 878,5 832,9 696,4

Сентябрь / September 468,5 510,5 526,8 559,3 584,4

Итого / Sum 3063,2 3096,4 3340,8 3211,4 3138,4
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Таблица 2. Список изученных образцов хлопчатника 
(Прикаспийский аграрный федеральный научный центр РАН, с. Соленое Займище, 2022–2024 гг.)

Table 2. List of the studied cotton accessions 
(Caspian Agrarian Federal Research Center, Solenoe Zaimishche, Astrakhan Province, 2022–2024) 

№ по каталогу ВИР / Название образца / Происхождение образца / 

VIR catalogue No. Accession name Origin of accessions

8065 ‘АС-1’ Россия

3183 Ю-127 РСФСР, Дагестан, Хасав-Юрт

3184 Ю-144 РСФСР, Дагестан, Хасав-Юрт

3185 Ю-190 РСФСР, Дагестан, Хасав-Юрт

3186 Ю-178 РСФСР, Дагестан, Хасав-Юрт

3187 Ю-158 РСФСР, Дагестан, Хасав-Юрт

3191 Ю-191 РСФСР, Дагестан, Хасав-Юрт

7212 N26 Болгария

7213 N432 Болгария

7214 N433 Болгария

7215 N581 Болгария

7216 N996 Болгария

7217 N146 Болгария

Рис. 1. Погодные условия вегетационного периода 
(Прикаспийский аграрный федеральный научный центр РАН, с. Соленое Займище, 2022–2024 гг.)

Fig. 1. Weather conditions during the growing season 
(Caspian Agrarian Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, Solenoe Zaimishche, 

Astrakhan Province, 2022–2024)

осд – осадки, тмп – температура (°C) /осд – rainfall, тмп – temperature (°C) 
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и сухой и теплый сентябрь (сумма положительных тем-
ператур в этом месяце значительно превышала средне­
многолетнюю, см. табл. 1) компенсировали недостаток 
тепла в начале сезона. В отличие от предыдущего, в 2023 г. 
прохладными и влажными были вторая половина июня 
и начало июля (см. табл. 1, рис. 1), что затормозило раз-
витие растений, поэтому продуктивность большинства 
образцов оказалась ниже прошлогодней (табл. 4), а про-
должительность периода «всходы – созревание» – больше 
(табл. 3). В 2024 г., несмотря на благоприятные для роста 
и развития хлопчатника условия мая – июня и жаркий 
июль, хороших результатов не удалось достичь, так как 
из-за пониженных температур августа раскрытие коро-
бочек задержалось.

Показатели по выборке (табл. 5) свидетельствуют, 
что наилучшие результаты почти по всем признакам 
были получены в 2022 г., только масса хлопка-сырца од-
ной коробочки оказалась заметно выше в 2024 г. Однако 
продуктивность в этом году была самой низкой за три 
года. То есть относительно низкие температуры августа 
задержали раскрытие коробочек, но позволили сфор-
мироваться более крупным коробочкам. Этот факт гово-
рит о том, что в наших условиях продуктивность не зави-
сит от массы коробочек, так как не все коробочки успе­
вают созреть. Средние показатели по выборке за 2023 
и 2024 г. показали близкие значения, но последний год 
был незначительно хуже, хотя у отдельных образцов (к-
3185, к-3186, к-7214) продуктивность в 2024 г. была 

Таблица 2. Окончание 
Table 2. The end

№ по каталогу ВИР / Название образца / Происхождение образца / 

7218 N241 Болгария

7219 N10-I Болгария

7291 N114 Болгария

7363 N501 Болгария

7478 ‘Киpгизский-3’ Киргизия

7481 ‘Чимбай-4007’ Узбекистан, Каракалпакия, Чимбай

7483 ‘Чимбай-4047’ Узбекистан, Каракалпакия, Чимбай

7877 N436 Болгария

Таблица 3. Характеристика сортов хлопчатника по хозяйственно ценным и фенологическому признакам 
(Прикаспийский аграрный федеральный научный центр РАН, с. Соленое Займище, 2022–2024 гг.)

Table 3. Data of agronomic and phenological characters of cotton cultivars 
(Caspian Agrarian Federal Research Center, Solenoe Zaimishche, Astrakhan Province, 2022–2024)

№ по 
каталогу 
ВИР / VIR 
catalogue 

No.

Продолжительность периода 
«всходы – созревание», дн. / 
Germination-to-maturity 

period, days

Длина волокна, мм / 
Fiber length, mm

Выход волокна, % / 
Lint percentage, %

2022 2023 2024 Х 2022 2023 2024 Х 2022 2023 2024 Х

‘АС-1’, st 93 124 116 111 32,7 30,3 30,3 31,1 39,66 34,8 33,4 36,0

3183 116 128 110 118 31,5 31,1 30,9 31,2 30,0 32,6 25,9 29,5

3184 116 128 110 118 33,4 32,0 31,5 32,3 31,3 29,8 27,0 29,4

3185 112 128 110 117 33,0 31,9 32,6 32,5 30,9 29,4 33,3 31,2

3186 117 124 108 116 32,4 31,1 31,0 31,5 35,6 32,6 32,9 33,7

3187 127 140 131 133 31,7 30,5 29,4 30,5 32,3 31,6 31,7 31,9

3191 102 128 108 113 29,0 30,1 31,6 30,2 31,5 32,0 35,1 32,9

7212 106 116 110 111 32,8 32,4 31,5 32,2 39,7 36,4 38,0 38,0

7213 117 124 129 123 33,7 31,7 32,0 32,5 40,5 39,1 36,6 38,7

7214 106 121 133 120 32,0 31,2 30,8 31,3 36,8 33,5 35,9 35,4

7215 112 121 135 123 31,5 30,2 31,5 31,1 39,3 33,7 35,8 36,3

7216 117 140 135 131 30,8 31,5 32,7 31,7 34,3 36,1 33,9 34,8

Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции /

 Proceedings on applied botany, genetics and breeding. 2026;187(1):140-151

   •   187 (1), 2026   •   

144

Туз Р.К., Мягкова Е.Г., Илларионова К.В., Подольная Л.П.



Таблица 4. Характеристика сортов хлопчатника по продуктивности 
(Прикаспийский аграрный федеральный научный центр РАН, с. Соленое Займище, 2022–2024 гг.)

Table 4. Productivity data of cotton cultivars 
(Caspian Agrarian Federal Research Center, Solenoe Zaimishche, Astrakhan Province, 2022–2024)

№ по ката-
логу ВИР / 
VIR cata-
logue No. 

Масса хлопка-сырца одной коробочки, г / 
Seed cotton weight per boll, g

Продуктивность, г / 
Productivity, g

2022 2023 2024 Х 2022 2023 2024 Х

‘АС-1’, st 5,3 5,4 7 5,9 29,0 25,8 31,6 28,8

3183 4,4 4,9 4,8 4,7 27,3 24,8 9,7 20,6

3184 5,3 5,4 5,6 5,4 26,0 28,4 29,3 27,9

3185 4,9 5,0 5,9 5,3 28,1 24,0 32,8 28,3

3186 5,2 5,4 5,5 5,4 29,3 20,5 34,8 28,2

3187 4,4 4,9 5,8 5,0 29,5 14,3 14,7 19,5

3191 4,1 4,6 6,4 5,0 36,0 28,3 32,7 32,3

7212 5,1 5,2 6,0 5,4 40,4 27,2 24,3 30,6

7213 5,8 5,5 6,4 5,9 25,0 19,6 22,5 22,4

7214 4,7 4,9 6,3 5,3 28,4 20,3 35,7 28,1

7215 4,7 4,5 5,4 4,9 33,2 29,3 24,5 29,0

7216 4,5 4,9 4,5 4,6 35,0 28,5 16,7 26,7

7217 4,9 5,2 5,2 5,1 36,9 19,8 23,6 26,8

7218 5,1 5,0 5,6 5,2 41,6 29,1 21,3 30,7

Таблица 3. Окончание
Table 3. The end

№ по 
каталогу 
ВИР / VIR 
catalogue 

No.

Продолжительность периода 
«всходы – созревание», дн. / 
Germination-to-maturity 

period, days

Длина волокна, мм / 
Fiber length, mm

Выход волокна, % / 
Lint percentage, %

2022 2023 2024 Х 2022 2023 2024 Х 2022 2023 2024 Х

7217 104 110 135 116 33,4 32,1 31,8 32,4 34,7 32,6 33,3 33,5

7218 110 118 133 120 32,5 31,9 30,7 31,7 32,4 30,6 34,1 32,4

7219 102 124 135 120 33,0 31,4 31,9 32,1 38,3 36,2 31,4 35,3

7291 95 110 135 113 32,5 32,5 32,5 32,5 34,0 34,0 35,2 34,4

7363 96 124 135 118 34,0 32,4 31,6 32,7 39,4 37,4 31,4 36,1

7478 129 110 135 125 32,8 31,3 29,8 31,3 40,3 39,4 37,5 39,1

7481 98 110 135 114 31,0 32,1 31,6 31,6 33,8 31,6 30,7 32,0

7483 131 110 137 126 33,5 31,7 32,0 32,4 32,4 30,7 29,8 31,0

7877 96 110 135 114 32,6 31,4 31,2 31,7 39,3 34,8 31,9 35,3

Хср. 110 121 126 119 32,4 31,5 31,4 31,7 35,5 33,8 33,1 34,1

НСР 6 5 6 3 0,6 0,4 0,4 0,3 1,8 1,4 1,5 1,4

Примечание: X – среднее значение; st – стандарт; НСР – наименьшая существенная разница 

Note: X – mean value; st – reference standard; НСР – least significant difference
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Таблица 4. Окончание 
Table 4. The end

№ по ката-
логу ВИР / 
VIR cata-
logue No. 

Масса хлопка-сырца одной коробочки, г / 
Seed cotton weight per boll, g

Продуктивность, г / 
Productivity, g

2022 2023 2024 Х 2022 2023 2024 Х

7219 5,0 4,8 5,6 5,1 37,2 26,8 18,6 27,5

7291 4,4 4,4 5,6 4,8 39,7 39,7 33,1 37,5

7363 4,2 4,6 6,5 5,1 41,6 38,6 32,5 37,6

7478 5,7 5,2 5,6 5,5 32,7 19,5 14,2 22,1

7481 5,7 5,5 6,3 5,8 27,8 21,3 29,1 26,1

7483 6,1 5,8 6,6 6,2 27,4 25,3 8,2 20,3

7877 5,9 5,4 6,3 5,9 45,8 32,6 25,0 34,5

Х 5,0 5,1 5,9 5,3 33,2 25,9 24,5 27,9

НСР 0,3 0,2 0,3 0,2 3,0 3,1 4,1 2,5

Примечание: X – среднее значение; st – стандарт; НСР – наименьшая существенная разница 

Note: X – mean value; st – reference standard; НСР – least significant difference

Таблица 5. Характеристика признаков хлопчатника по годам для выборки в целом 
(Прикаспийский аграрный федеральный научный центр РАН, с. Соленое Займище, 2022–2024 гг.)

Table 5. Values of cotton characters by years for the entire set of accessions 
(Caspian Agrarian Federal Research Center, Solenoe Zaimishche, Astrakhan Province, 2022–2024)

Статистические параметры / 
Statistics  parameters

Годы / Years

2022 2023 2024

Межфазный период «всходы – созревание» (дн.) / Germination-to-maturity period (days)

X 110 121 126

Min 93 110 108

Max 131 140 137

Std. Dev. 11,3 9,3 11,7

Масса хлопка-сырца коробочки (г) / Seed cotton weight per boll (g)

X 5,0 5,1 5,9

Min 4,1 4,4 4,5

Max 6,1 5,8 7,0

Std. Dev. 0,6 0,4 0,6

Продуктивность (г) / Productivity (g)

X 33,2 25,9 24,5

Min 25,0 14,3 8,2

Max 45,8 39,7 35,7

Std. Dev. 6,1 6,2 8,4

Длина волокна (мм) / Fiber length (mm)

X 35,2 33,5 31,4

Min 30,0 29,4 29,4
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выше, чем в 2023 и даже в 2022 г. Вероятно, этим образ-
цам требуется менее жаркая погода в период формиро­
вания и созревания коробочек. Размах изменчивости по 
выборке почти по всем признакам за три года был близ-
ким, лишь в 2023 г. он снизился по продолжительности 
межфазного периода «всходы – созревание», а в 2024 – по 
длине волокна (см. табл. 5).

Влияние генотипа и условий среды изучено методом 
двухфакторного дисперсионного анализа. Выявлены до-
стоверные отличия между образцами почти по всем при-
знакам, то есть большая часть изменчивости этих при-
знаков определяется генотипом. Только по продолжи-
тельности вегетационного периода (табл. 6) образцы 
достоверно не различались, так как вектор изменчиво-

сти по годам у образцов данной выборки разнонаправ-
лен и образцы достаточно близки по этому показателю, 
поскольку для этого исследования они отбирались из 
зон с близкими климатическими параметрами. Влияние 
погодных условий на все признаки было не слишком ве-
лико, но достоверно.

Признаком, в большей степени определяемым гено-
типом, является выход волокна – 68%. Стабильность это-
го признака подтверждается и другими исследования-
ми (Zvolinski et al., 2006; etc.). Доля влияния погодных 
условий на этот признак хотя и невелика – 10%, но до-
стоверна. Наибольшее влияние погода оказывала на мас-
су хлопка-сырца одной коробочки – 35%, а также на про-
должительность вегетационного периода –30%. Послед-

Таблица 5. Окончание 
Table 5. The end

Статистические параметры / 
Statistics  parameters

Годы / Years

2022 2023 2024

Длина волокна (мм) / Fiber length (mm)

Max 40,5 39,4 32,7

Std. Dev. 3,5 3,0 0,9

Выход волокна (%) / Lint percentage (%)

X 35,5 33,8 33,1

Min 30,0 29,4 25,9

Max 40,5 39,4 38,0

Std. Dev. 3,6 2,9 3,1

Примечание: X – среднее значение; Min – минимальное значение признака; Max – максимальное значение признака; Std. Dev. – 
стандартное отклонение

Note: X – mean value; Min – minimum; Max – maximum; Std. Dev – standard deviation

Таблица 6. Влияние генотипа и погодных условий на изменчивость признаков хлопчатника 
(Прикаспийский аграрный федеральный научный центр РАН, с. Соленое Займище, 2022–2024 гг.) 

Table 6. Effects of the genotype and weather conditions on the overall variability of cotton characters 
(Caspian Agrarian Federal Research Center, Solenoe Zaimishche, Astrakhan Province, 2022–2024)

Признак / 
Character

Степень влияния генотипа и условий среды на из-
менчивость признака (%) / Effect size of the geno-
type and weather conditions for the overall variability 

of cotton characters (%)

Генотип / 
Genotype

Условия среды / 
Weather condi-

tions

Случайные 
факторы / 

Random factors

Продолжительность межфазного периода «всходы – 
созревание» (дн.) / Germination-to-maturity period (days) 21 30** 49

Масса хлопка-сырца одной коробочки (г) / Seed cotton 
weight per boll (g) 42** 35** 23

Продуктивность (г) / Productivity (g) 40* 24** 36

Длина волокна (мм) / Fiber length (mm) 44** 20** 36

Выход волокна (%) / Lint percentage (%) 68** 10** 24

Примечание: * – влияние фактора достоверно при Р ≤ 0,05; ** – влияние фактора достоверно при Р ≤ 0,01

Note: * – the factor’s effect is significant at P ≤ 0.05; ** – the factor’s effect is significant at P ≤ 0.01
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Таблица 7. Факторные нагрузки для пяти признаков хлопчатника 
(Прикаспийский аграрный федеральный научный центр РАН, с. Соленое Займище, 2022–2024 гг.)

Table 7. Factor loadings for five characters in cotton 
(Caspian Agrarian Federal Research Center, Solenoe Zaimishche, Astrakhan Province, 2022–2024)

Признак / Character F1 F2

Продолжительность межфазного периода «всходы – созревание» (дн.) / Ger-
mination-to-maturity period (days) –0,81 0,15

Масса хлопка-сырца одной коробочки (г) / Seed cotton weight per boll (g) 0,18 0,87

Продуктивность (г) / Productivity (g) 0,84 –0,45

Длина волокна (мм) / Fiber length (mm) 0,49 0,39

Выход волокна (%) / Lint percentage (%) 0,34 0,34

Expl. Var 1,76 1,21

Prp. Totl 0,35 0,24

Примечание: Expl. Var – общая дисперсия фактора, Prp. Totl – доля общей дисперсии

Note: Expl. Var – explained variance, Prp. Totl – proportion of total variance

ний признак характеризуется и наибольшей долей влия-
ния случайных факторов (49%). 

Факторный анализ данных трехлетнего изучения дал 
общую картину взаимодействия признаков.

Мы ограничились рассмотрением первых двух факто-
ров (F1 и F2), на долю которых приходится свыше 60% 
изменчивости (табл. 7). По значениям факторов для каж-

дого признака мы можем судить о взаимосвязях призна-
ков. Это отражено на рисунке 2.

Высокую положительную корреляцию с первым фак-
тором показала продуктивность (0,84), поэтому первый 
фактор можно назвать фактором продуктивности. Высо-
кую отрицательную корреляцию проявила продолжи-
тельность межфазного периода «всходы – созревание» 

g-m – продолжительность межфазного периода «всходы – созревание», mc – масса хлопка-сырца одной коробочки, 
pr – продуктивность одного растения, lf – длина волокна, %f – выход волокна / 

g-m – germination-to-maturity period, mc – seed cotton weight per boll, pr – productivity per plant, lf – fiber length, 
%f – lint percentage

Рис. 2. Расположение признаков хлопчатника в факторном пространстве 
(Прикаспийский аграрный федеральный научный центр РАН, с. Соленое Займище, 2022–2024 гг.). 

Fig. 2. Distribution of cotton characters in the factor space 
(Caspian Agrarian Federal Research Center, Solenoe Zaimishche, Astrakhan Province, 2022–2024)
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(–0,81), что говорит о большей продуктивности скоро-
спелых образцов. Масса хлопка-сырца одной коробочки 
имела слабую положительную связь с этим фактором 
(0,18), но высокую положительную связь со вторым фак-
тором (0,87), поэтому второй фактор – фактор массы 
хлопка-сырца одной коробочки. Продуктивность имела 
среднюю отрицательную связь с этим фактором (–0,45), 
что говорит о том, что у продуктивных образцов коро-
бочки были в целом мельче. Сходные результаты получе-
ны нами в Соленом Займище и на других образцах хлоп-
чатника (Podolnaya et al., 2023). Однако в Италии в более 
благоприятных условиях, чем север Астраханской обла-
сти, выявилась положительная связь между продуктив-
ностью и массой хлопка-сырца одной коробочки (Zvolin-
ski et al., 2006). Длина и выход волокна размещаются в се-
редине правой верхней четверти, что опровергает обще-
принятое мнение об антагонизме этих признаков (Asfan-
diyarova, Shakhmedova, 1999; etc.).

По значениям факторов для каждого образца мы мо-
жем судить об их относительном взаиморасположении. 
Эта картина отражена на рисунке 3.

По комплексу признаков за три года выделились бол-
гарские образцы – N26 (к-7212) и N433 (к-7214). Также 
образцы из Болгарии – N114 (к-7291) и N501 (к-7363) – 
показали высокую продуктивность, но у них немного 
хуже длина и выход волокна. Сорт-стандарт ‘АС-1’ распо-
лагается в правой верхней четверти близко к центру, что 
говорит о том, что у него значения всех оцененных при-
знаков чуть лучше средних. Наилучшим сочетанием по-
казателей длины и выхода волокна характеризуется 
болгарский образец N432 (к-7213), но продуктивность 
у него средняя, что отражает его размещение на графи-
ке – высокое положение по второму фактору и централь-
ное – по первому. Центрально-азиатские и дагестанские 

образцы находятся либо в левой половине графика, либо 
в самом центре. Это говорит об их невысокой продуктив-
ности и позднеспелости в конкретных условиях.

Данные факторного анализа подтверждают ранжи-
рование по исходным значениям продолжительности 
межфазного периода «всходы – созревание», массы хлоп-
ка-сырца одной коробочки, продуктивности, но допол­
нительно дают возможность группировки образцов по 
комплексу признаков. 

Заключение

В 2022–2024 гг. в ПАФНЦ РАН оценены продолжи-
тельность вегетационного периода и четыре хозяйствен-
но ценных признака 21 образца средневолокнистого 
хлопчатника (G. hirsutum). При общем потеплении кли-
мата на планете, отмечаемого в последние десятилетия 
(Williams et al., 2017), в течение трех последних лет в Со-
леном Займище постепенно уменьшалась годовая сумма 
положительных температур, что привело к последова-
тельному ухудшению средних показателей по выборке 
по всем параметрам, в том числе и по выходу волокна – 
наиболее стабильному признаку. Единственное исклю-
чение – масса хлопка-сырца одной коробочки, оказавша-
яся наибольшей в 2024 г. 

По результатам двухфакторного дисперсионного ана-
лиза установлено, что основная часть изменчивости 
у большинства признаков определяется генотипом, хотя 
влияние погодных условий также значимо. Лишь для из-
менчивости продолжительности вегетационного перио-
да влияние генотипа не значимо. 

Факторный анализ по методу главных компонент 
подтвердил, что в условиях севера Астраханской обла-
сти поздние образцы не будут продуктивными, а также 

Рис. 3. Расположение образцов хлопчатника в факторном пространстве 
(Прикаспийский аграрный федеральный научный центр РАН, с. Соленое Займище, 2022–2024 гг.)

Fig. 3. Distribution of cotton accessions in the factor space 
(Caspian Agrarian Federal Research Center, Solenoe Zaimishche, Astrakhan Province, 2022–2024)
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что большая масса коробочки не коррелирует с продук­
тивностью, так как крупными коробочками характеризу-
ются среднеспелые и позднеспелые образцы. Разница 
в массе коробочек в 1–2 грамма не может компенсиро-
вать раннюю закладку генеративных побегов и ускорен-
ную динамику раскрытия коробочек у раннеспелых об-
разцов. Поэтому для севера Астраханской области под­
ходят скороспелые образцы с коробочками не крупнее 
4,5–5,0 г. Отсутствие отрицательной корреляции между 
длиной и выходом волокна показывает, что реально со-
здавать сорта с хорошими показателями обоих призна-
ков. 

Выявлены наиболее пластичные образцы, имевшие 
лучшие показатели по всем признакам за три года. Ин-
тересно, что такие показатели наблюдались у ряда бол-
гарских образцов селекции 70–80-х годов прошлого века. 
Возможно, из-за изменения климата условия севера 
Астраханской области приблизились к условиям Болга-
рии середины прошлого века. 

Сравнение результатов за три года подтверждает, что 
решающим фактором для получения хорошего урожая 
в условиях юга России являются высокие температуры 
августа (Podolnaya et al., 2011), а также сумма положи-
тельных температур, хотя некоторые старые образцы из 
Дагестана дали лучшие результаты в менее жарком 
2024 г. Поэтому изучение изменчивости хозяйственно 
ценных признаков и их взаимосвязей у образцов коллек-
ции хлопчатника ВИР под влиянием меняющихся погод-
ных условий поможет определить направление селек-
ции. По результатам изучения можно сделать вывод, что 
сорта должны быть менее требовательными к теплу 
в первые месяцы вегетации, но отличаться жаро- и засу-
хоустойчивостью.
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