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Актуальность. Селекция зернобобовых культур достигла больших успе­
хов к концу ХХ века, поскольку базировалась на введении во вновь со­
зданные генотипы рецессивных аллелей ряда генов. Роль этих генов в 
формировании продукционного процесса и адаптивных реакций на 
стресс-факторы в полной мере не изучена. Цель исследования -  анализ 
степени влияния на семенную продуктивность рецессивных аллелей ге­
нов, определяющих короткостебельность, усатый тип листа, детермина­
цию стебля, неосыпаемость и морщинистость семян у гороха; ограниче­
ние ветвления и детерминацию стебля у люпина узколистного; фотопери- 
одическую реакцию у сои. Материалы и методы. Особенности продук­
ционного процесса изучали на 250-ти коллекционных образцах, получен­
ных из Всероссийского института генетических ресурсов растений име­
ни Н. И. Вавилова (ВИР); на 52-х сортах, гибридах и мутантах гороха и 
сои селекции Всероссийского научно-исследовательского института зер­
нобобовых и крупяных культур (ВНИИЗБК); на 12 сортах люпина узко­
листного селекции различных научно-исследовательских учреждений. 
Исследовали рост и развитие растений, фотосинтетическую деятельность, 
особенности корневой системы, урожайность зерна, содержание белка в 
зерне. Экспериментальный материал изучали в коллекционных, гибрид­
ных, селекционных питомниках и конкурсном сортоиспытании (КСИ) в 
вегетационных опытах с начала 80-х годов XX века по 2013 год. Резуль­
таты и выводы. Селекция новых сортов зернобобовых культур в основ­
ном была направлена на изменение морфологических признаков: типа 
листа, архитектоники стебля, динамики онтогенеза, которые прежде всего 
оказывают влияние на адаптивные свойства растений в агроценозах. По­
казано, что один или несколько рецессивных аллелей генов, введенных в 
генотипы новых сортов гороха зернового и овощного использования, 
люпина узколистного и сои, влияют на изменение большого числа мор­
фологических, физиологических показателей, определяющих рост, разви­
тие растений, а также признаков в системе формирования урожая в кон­
кретных условиях среды. Уменьшение площади листовой поверхности у 
усатых сортов гороха и сортов люпина узколистного с ограничением 
ветвления и детерминацией стебля сопряжено с ослаблением роста кор­
невой системы, что обусловлено трофическим взаимодействием между 
этими органами и влечет изменения в адаптивной системе растений. Вы­
явлена сортовая специфика сои по чувствительности к фотопериоду в 
отдельные фазы развития: сорта южного происхождения обладают более 
сильной реакцией на длину дня, чем сорта сои северного экотипа.
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Background. Leguminous crop breeding made great progress by the end of the 
20th century, as it was based on the introduction into the newly developed 
genotypes of recessive alleles of a number of genes whose role in the formation 
of the production process and adaptive responses to stress factors has not yet 
fully explored. The purpose of the research was to analyze the degree of the 
effect on the seed production of recessive alleles of the genes that determine 
shortness, “leafless” type of leaf, determination of the stalk, nonshattering and 
wrinkled seeds in pea; limiting branching and determination of the stem in blue 
lupin; and photoperiodic response in soybean. Materials and methods. Fea­
tures of the production process were studied in 250 accession from the Vavilov 
Institute’s collection; 50 varieties, hybrids and mutants of pea and soybean 
bred at the Research Institute of Legumes and Groat Crops; and 12 varieties of 
blue lupin developed at various research institutions. We studied the growth 
and development of plants, their photosynthetic activity, symbiotic nitrogen 
fixation, features of the root system, yield of green mass and grain, and protein 
content in seed. The experimental material was studied in the collection, hy­
bridization and breeding nurseries as well as during the competitive variety 
testing (CVT) in vegetation experiments from the early 1980s up to 2013. Re­
sults and conclusion. Breeding of new legume varieties was mainly focused 
on the change of morphological traits: leaf type, stem architectonics, ontogeny 
dynamics, etc. which primarily affected the adaptive properties of plants in 
agrocenoses. It is shown that one or more recessive alleles of the genes intro­
duced into the genotypes of new varieties of grain and vegetable pea, blue lu­
pin and soybean affect the changes in a large number of morphological and 
physiological parameters determining plant growth and development as well as 
the traits in the yield formation system under definite environmental condi­
tions. Reduction of leaf surface area in leafless pea varieties and blue lupin 
varieties with limited branching and stem determination is connected with the 
weakening of the root system growth, which is preconditioned by trophic inter­
actions between these organs and involves changes in the adaptive system of 
plants. Specificity of soybean varieties was revealed in their sensitivity to pho­
toperiod in some phases of their development: varieties of southern origin have 
stronger response to day length than those of the northern ecotype.

23

mailto:office@vniizbk.orel.ru
mailto:novik302@mail.ru


Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции, том 177, выпуск 2

В ведение

Во второй половине X X  -  начале X X I 
веков селекция зернобобовы х культур ба­
зировалась на введении во вновь создавае­
мые сорта рецессивных аллелей генов, роль 
которых в формировании продукционного 
процесса и адаптивных реакций не изучена 
в полной мере.

Цель представленных исследований -  
анализ степени влияния рецессивных алле­
лей генов, определяющих:

-  короткостебельность, усатый тип ли­
ста, детерминацию стебля, неосыпаемость и 
морщинистость семян у  гороха;

-  ограничение ветвления и детермина­
цию стебля у  люпина узколистного;

-  фотопериодическую реакцию у  сои на 
конечный хозяйственный признак -  сем ен­
ную продуктивность.

М атериалы  и м етоды

Исследования осуществлялись на кол­
лекционных образцах гороха, люпина узко­
листного, сои, полученных из В сероссий­
ского института генетических ресурсов  
растений имени Н. И. Вавилова (ВИР); на 
25 сортах, 12 гибридах, 7 короткостебель­
ных мутантах гороха, созданных во В серос­
сийском научно-исследовательском инсти­
туте зернобобовы х и крупяных культур 
(ВНИИЗБК, г. Орел); на 12 сортах люпина 
узколистного и 8 сортах сои селекции раз­
личных научно-исследовательских учре­
ждений. Экспериментальный материал изу­
чали в коллекционных, гибридных, селек­
ционных питомниках и конкурсном сорто­
испытании в полевых севооборотах  
ВНИИЗБК (Орловская область РФ) с нача­
ла 8 0 -х  годов X X  века по 2013 год.

Учет надземной фитомассы проводился 
общепринятыми для каждой культуры м е­
тодами. Площадь листьев определяли гра­
виметрическим способом , основанном на 
устойчивой корреляции м еж ду массой и 
площадью листьев (Kolom ejchenko, 1987). 
Ф отосинтетический потенциал (ФП) рас­
считывали по А. А. Ничипоровичу (N ichi- 
porovich, 1956; N ichiporovich et al., 1961), 
чистую продуктивность фотосинтеза (ЧПФ)
-  как частное от деления прироста сухой  
массы на ФП (Sinyakova, Ivanova, 1981). 
Поглощ ающ ую поверхность корней опре­
деляли по методике Д. А. Сабинина и

И. И. Колосова (Baslavskaya, Trubeckova, 
1964), протяженность корней -  расчетным  
методом исходя из данных по объему и о б ­
щей адсорбирующ ей поверхности (K olosov, 
1962). Содержание сырого протеина опре­
деляли по м етоду Кьельдаля с использова­
нием для сжигания проб дигестора с про­
граммированным нагревом DK -6 фирмы 
«Velp Scientifica», для дальнейшей отгонки 
и титрования -  автомата U D K -152 этой же 
фирмы.

В опыте с фотопериодической реакцией  
сои короткий день обеспечивали путем вы­
воза тележек с сосудами в затемненное по­
мещение, начиная с фазы ветвления и до  
начала плодообразования. Растения выра­
щивали при двух фотопериодических ре­
жимах: естественное освещ ение -  15 ч в 
мае до  17 ч в конце июня (контроль) и ко­
роткий день -  10 ч.

Р езультаты  и обсуж дение

В л и я н и е  р е ц е с с и в н ы х  гено в  кор о т ко -  
ст еб ел ь н о ст и  н а  сем ен н ую  п р о д у к т и в­
но ст ь  гороха

Селекция сортов гороха (Pisum  
sa tivum  L.) в середине прошлого столетия 
была направлена на создание короткосте­
бельных сортов. В качестве исходны х ро­
дительских форм использовались зарубеж ­
ные сорта с уменьш енной длиной м еж доуз­
лий. В результате совместной работы се ­
лекционеров, генетиков и физиологов 
ВНИИЗБК к началу X I века были созданы  
короткостебельные сорта гороха зернового  
и кормового использования, по урожайно­
сти превосходящ ие высокостебельные сор­
та 7 0 -8 0 -х  годов прошлого века в три и бо ­
лее раз (с 10,2 ц/га до 32,4 ц/га). Увеличе­
ние урожайности у  короткостебельных сор­
тов в больш ой мере обеспечивается повы­
шением коэффициента хозяйственного ис­
пользования, который к 2 0 0 0 -2 0 1 0  гг. д о ­
стиг практически максимального уровня 
при относительно стабильной в агроценозе 
общ ей биомассе растений и сокращении  
вегетационного периода на 10-13 дней. 
Средняя длина стебля составляла 5 8 -6 0  см. 
В настоящее время в производстве и селек­
ции гороха предпочтение отдается сортам с 
усатым типом листа и детерминантным  
стеблем. Исследование влияния рецессив­
ного аллеля a f  (безлисточковый) на про­
дукционный процесс показало, что в начале
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вегетации из-за малой площади листовой верхность в среднем 450 см2/раст. против 
поверхности усатые сорта имеют худш ие 272 см2/раст. у  усатых сортов. Но в даль- 
стартовые условия для роста. В полевых нейш ем этот разрыв уменьшался и в благо- 
экспериментах листочковые сорта форми- приятных погодных условиях был мини­
ровали к началу цветения листовую по- мальным или даже отсутствовал (рис. 1).

□ Листочковые 
белоцветковые

□ Усатые 
белоцветковые

□ Усатые пелюшки

А  Б

Рис. 1. П лощ адь л и стовой  поверхности  у  ли сточковы х и усаты х  
сортов гороха, см2/раст.

А -  начало цветения; Б -  зеленая спелость семян (листочковые белоцветковые: Орловчанин, Труженик, Темп; 
усатые белоцветковые: Норд, Фараон, Стабил; усатые пелюшки: Алла, Наташа, линия Ус. П-393) в 2009 г., по
Н. Е. Новиковой и др. (2012)

F ig. 1. L ea f surface area in leafed  and leafless pea varieties, cm 2/p lant

A -  beginning of flowering; Б -  green ripeness of seeds (white-flower leafed varieties: Orlovchanin, Truzhenik, 
Temp; white-flower leafless varieties: Nord, Pharaoh, Stabil; leafless winter pea varieties: Alla, Natasha, leafless line 
P-393) in 2009, by N. E. Novikova et al. (2012)

Уменьшение площади листовой поверх­
ности у  усатых сортов сопряжено с ослаб­
лением роста корневой системы. При этом  
показатели роста корней тем ниже, чем  
больше степень редукции листьев (табл. 1). 
Корреляция между площадью листьев и 
деятельной поглощающей поверхностью  
корневой системы в опытах была тесной  
(r = 0 ,78 -0 ,98 ). В период вегетативного ро­
ста в полевых условиях усатые с обычными 
прилистниками сорта ( ‘Н орд’, ‘О рлус’, ‘Ба­
трак’) уступали листочковым ( ‘Орловча­
нин’ и ‘Труженик’) по массе и объему кор­
ней на 10-28% , по площади общ ей и дея­
тельной поглощающей поверхности -  на 
13-35% , по общ ей протяженности корней -  
на 16-40% . Редукция прилистников при 
отсутствии листочков вызывала еще более

значительное ухудш ение роста корневой 
системы.

Сорт ‘Ф илби’ (a fa fstst -  усатый с реду­
цированными прилистниками) уступал ли­
сточковым сортам по массе и объему кор­
ней на 48-58% , площади деятельной по­
глощающей поверхности -  на 69%, длине 
корней -  на 66-70% . У  усатых сортов 
наблюдалась тенденция к снижению значе­
ний удельной поглощающей поверхности  
корней, характеризующих степень развития 
корневых волосков и поглотительный по­
тенциал единицы объема корня. В процессе 
онтогенеза различия м еж ду морфотипами  
по основным параметрам корневой системы  
еще более увеличивались, достигая макси­
мальных значений при переходе к репро­
дуктивной фазе развития.
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Негативное влияние рецессивных алелей 
a f  и s t  на развитие корневой системы явля­
ется одной из причин снижения экологиче­
ской устойчивости и урожайности усатых 
сортов гороха в неблагоприятных условиях 
внешней среды (Novikova, Lakhanov, 2002).

В 1997-2004  гг. проводили изучение 
влияния генов, определяющ их усатый тип 
листа в сочетании с другими рецессивными

генами на продукционный процесс и се ­
менную продуктивность у  14 сортов гороха  
(табл. 2), среди которых сорта ‘Н еручь’, 
‘Н орд’, ‘Д ем он ’ являются моно-, ди- и три- 
мутантными аналогами сорта ‘Смарагд’, 
полученными методом слепого беккросси- 
рования (Yakovlev, 1992; Y akovlev, Cheka- 
lin, 1992; Z elenov et al., 2000, 2008; N ovik o­
va et al., 2012).

Т аблица 1. П лощ адь листьев и показатели корневой системы  у  сортов гороха  
листочкового и усатого типов. Ф аза ш ести  листьев  

(средние за три  года)
T able 1. L ea f area and root system  param eters in leafed  and leafless types o f  pea varieties. 

The phase o f  six leaves (average for three years)

Показатели корневой системы

Поглощающая поверхность

Сорт
Площадь ли­

стьев, 
см2/раст.

Сухая масса, 
г/раст.

Объем,
смЗ/раст. общая,

м2/раст.

деятельная 
деятельная, 

м2/раст. 
удельная, м2/см3

Протяженность,
м/раст.

/2 а с т. м2/см3

Листочковые сорта

Орловчанин 98 0,102 1,86 2,02 0,84 0,46 10,4

Труженик 81 0,093 1,83 2,11 0,87 0,44 11,5

Безлисточковые сорта

Норд 55 0,084 1,66 1,75 0,69 0,43 8,7

Орлус 61 0,073 1,34 1,40 0,57 0,42 6,9

Батрак 61 0,072 1,42 1,51 0,60 0,42 7,7

в том числе с редуцированными прилистниками

Филби 9 0,043 0,79 0,77 0,27 0,34 3,5

НСР05 5 0,012 0,27 0,41 0,12 0,04 0,6

Оценка ростовых процессов в контраст­
ных метеорологических условиях и при 
различной плотности посевов позволила 
установить, что гены усатого типа листа и 
детерминации стебля «контролируют» раз­
граничение вегетативной и генеративной  
фаз в ходе онтогенеза растений гороха. У  
листочковых индетерминантных сортов 
стебель и листовая масса растений имеют 
растянутый период формирования, который 
заканчивается, как правило, к началу нали­
ва семян, за исключением сорта ‘Орловча­
нин’. У  детерминантных сортов интенсив­
ные ростовые процессы проходят в период 
всходы-цветение и к концу фазы цветения

детерминантные сорта заканчивают накоп­
ление вегетативной массы. У усатых сортов 
в начале вегетационного периода наблюда­
ется замедленное нарастание массы вегета­
тивных органов, а к концу цветения- 
началу завязывания бобов оно практически 
завершается.

Листочковые сорта формируют самую  
больш ую площадь листьев в агроценозах 
разной плотности и обладают наиболее вы­
соким фотосинтетическим потенциалом  
(ФП). Детерминантные усатые сорта усту­
пают по этим показателям листочковым и 
усатым индетерминантным сортам  
(табл. 3). Увеличение плотности посева с
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0,84 до 1,66 млн. всхож их семян/га сп особ­
ствовало увеличению ФП у  листочковых 
сортов в 1 ,3 -1 ,9  раза, у  усатых и детерми- 
нантных сортов -  в 1,2—2,3 раза. Наиболь­
шая урожайность семян 25,7 ц/га получена

у  листочковых сортов в рядовом посеве; у  
сортов усатых и детерминантных -  в загу­
щенных, соответственно 27,5 и 25,1 ц/га 
(Belyaeva. 2007; N ovikova et al., 2012;).

Т аблица 2. Г енотипы  сортов гороха с рец есси вн ы м и  генам и, 
по Н . Е. Н овиковой  и др. (2012)

T able 2. G enotypes o f pea varieties w ith  recessive genes according  
to  N. E. N ovikova et al. (2012)

Сорта Гены Морфотип
Смарагд, Зубр lm A f Короткостебельный, обычный тип листа

Неручь, Орловчанин lm A f  d e f Короткостебельный, обычный тип листа, не- 
осыпающиеся семена

Норд, Спрут 2 lm a f  d e f Короткостебельный, неосыпающиеся семена, 
усатый тип листа

Солара, Орлус lm a f Короткостебельный, усатый тип листа

Демон, Батрак lm d e f a f  deh Короткостебельный, неосыпающиеся семена, 
усатый тип листа, детерминантный

Филби lm a f st Короткостебельный, усатый тип листа, редуци­
рованные прилистники

Темп lm A f Короткостебельный, обычный тип листа
Фараон lm a f Короткостебельный, усатый тип листа
Спартак lm unitac Короткостебельный, усиковая акация

Т абли ца 3. П ок азатели  ф отосинтетической  деятельн ости  и урож айность  
сем ян сортов гороха (среднее за 1 9 9 7-2000  гг.)

T able 3. Param eters o f  photosynthetic activ ity  and seed yield  in pea varieties
(average for 1997-2000)

Норма высева, 
млн. всхожих се-

Площадь листьев, 
тыс. м2/га ФП, млн м2 х ЧПФ, г/м2 х сут. Масса семян,

мян/га lim сут./га г/растение

Листочковые сорта (Смарагд, Зубр, Неручь, Орловчанин)
1,66 21,60—112,32 0,579 3,60 2,31
1,25 15,25—88,00 0,447 3,93 2,44
0,84 7,64—56,47 0,295 4,12 3,38

Усатые сорта (Норд, Спрут, Орлус, Солара)
1,66 19,36—163,52 0,500 4,10 2,29
1,25 6,98—80,87 0,378 4,49 2,49
0,84 9,97—33,18 0,223 4,78 3,30

Детерминантные сорта (Демон, Батрак)
1,66 18,82—82,24 0,499 4,37 2,21
1,25 12,12—66,25 0,355 4,70 2,50
0,84 6,72—28,89 0,216 5,19 2,45
НСР05 по нормам 
высева

0,195

НСР05 по сортам 0,067

Увеличение плотности ценоза (рис. 2) 
приводит к снижению массы семян с расте­
ния, особенно значительному у  листочко- 
вых сортов и меньшему у  усатых и детер- 
минантных сортов. Одна из причин разли­

чий, очевидно, в том, что ценозы сортов, 
сочетающ их короткостебельность, усатый 
тип листа и детерминантность стебля отли­
чаются наиболее благоприятным световым 
режимом. При этом создаются лучшие
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условия для формирования и функциони­
рования, как листового аппарата, так и кор­
невой системы. Так, у  листочкового сорта  
‘Темп’ максимальная ассимилиру-ющая 
площадь листьев и поглощающая поверх­
ность корней формировались при норме 
высева 1,0 млн шт. всх. семян/га, а у  усато­
го сорта ‘Фараон’ — при норме высева
1,2 млн. шт. всх. семян/га (N ovikova  
et al., 2012).

П оследующ ие исследования позволили  
установить, что у  усатых сортов усиливает­
ся фотосинтетическая деятельность при­
листников, достигая самого высокого уров­
ня у  полностью сформировавшихся 
надземных органов, что свидетельствует о 
наличии сильных взаимодействий сорт — 
стадия развития листа и сорт — условия ро­

ста и развития (температура, количество 
световой энергии, количество осадков). У  
усатых сортов увеличивается фотосинтети- 
ческая активность неспециализированных 
органов, таких как створки боба, стебель, 
черешок листа (Am elin, 2001). Эти взаимо­
действия в сочетании с наблюдаемой гене­
тической изменчивостью по всем физиоло­
гическим компонентам урожая указывают 
на огромный потенциал генетической из­
менчивости, которая является важнейшим  
биологическим ингредиентом при создании  
высокоурожайных сортов, определяющим  
адаптивные реакции в различных м етеоро­
логических условиях.

Большая часть сортов, которые в по­
следние годы включены в Госреестр РФ, 
обладают неосыпающимися семенами. В 
таблице 4 приводятся данные исследования 
42 сортов различного использования с осы­
пающимися и неосыпающимися семенами, 
относящихся к различным морфотипам. 
Наши результаты и обобщ ение литератур­
ных данных не позволяют сделать одно­
значный вывод о влиянии неосыпаемости  
на семенную  продуктивность. Но, без­
условно, использование в новых селекци­
онных сортах гороха гена неосыпаемости  
семян в условиях Центральной России зна­
чительно повысило технологичность сор­
тов, хотя и не исключается некоторое сни­
жение качества семян (Cukanova, 2003; 
Debelyj, 2009; N ovikova et al., 2012)

В л и я н и е  гена  м о р щ и н и с т о с т и  сем ян  r  
на  сем ен н ую  п р о д ук т и вн о ст ь  гороха

Помимо изучения сортов гороха зерно­
вого и кормового использования оценивали  
влияние рецессивного аллеля (r) морщини­
стости семян на семенную  продуктивность, 
содержание крахмала, амилозы и белка в 
семенах овощных сортов гороха. В гладко­
зерных семенах (дикий тип RR) в сухом  
веществе содержится в среднем 50% крах­
мала, в котором 35% амилозы. Семена с 
морщинистым фенотипом, определяемым  
рецессивным аллелем (rr), накапливают 22— 
36% крахмала, содержащ его 60—75% ами­
лозы (Makasheva, 1973).

По литературным данным (H edley, 1995; 
Engqvist, Jones et al., 2001; Tymchuk, 2001), 
известно, что ген морщинистости семян  
снижает семенную  продуктивность до 15%. 
В наших исследованиях оценивали сем ен­
ную продуктивность в F2  гибридных ком­
бинаций от скрещивания сортов гороха с 
гладкими и морщинистыми семенами  
(табл. 5).

Полученные результаты подтверждают 
снижение массы семян с растения у  овощ ­
ных сортов гороха по сравнению с сортами  
зернового использования. Основная цен­
ность гороха связана с повышенным со ­
держанием белка, но в последние годы сор­
та овощного гороха рассматриваются как 
источник амилозы. По структуре амилоза 
имеет сходство с полимерами пластмасс. 
При ее термической обработке получают 
легкогидролизуемую пленку для экологи­
чески безопасного упаковочного материала.

Снижение урожая семян овощных сор­
тов гороха уменьшает выход амилозы. П о­
этому необходим о вести селекцию, как на 
высокую семенную  продуктивность, так и 
на повышенное содержание амилозы в 
зерне.

В л и я н и е  р е ц е с с и в н ы х  а лл е ле й  гено в  на  
ф о р м и р о ва н и е  п р о д ук т и вн о ст и  л ю п и н а  
узк о л и с т н о го

В селекции люпина узколистного (Lupi- 
nus angustifo lius  L.) за сравнительно не­
больш ой период (более 70 лет) дикие фор­
мы были доведены  до высокопродуктивных 
сортов благодаря использованию рецессив­
ных аллелей нерастрескиваемости бобов, 
детерминации стебля и, главное, — ма- 
лоалкалоидности. Содержание алкалоидов 
определяется генами iucudus (iuc), esculen-  
tus (esc), depressus (depr) (Sengbusch, 1942;
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Hackbarth, 1955). Создание малоалкалоид­
ных сортов позволило использовать узко­
листный люпин не только как сидеральную  
культуру, но и как кормовую, и пищевую. 
Все сорта, представленные в эксперименте, 
малоалкалоидные.

Формирование продуктивности люпина 
узколистного в большой степени зависит от 
типа ветвления и формы стебля. Поскольку 
сведения по генетическому контролю этих  
признаков и символика генов весьма про­
тиворечивы, в опыте использовали группи­
рование сортов в соответствии с морфофи­
зиологическими моделями (Kupcov, 
Takunov, 2006). Однако у  сортов псевдоди- 
кого и метельчатого морфотипов преобла­
даю т доминантные гены, детерминирую ­

щие архитектонику стебля. На стадии ш е­
сти листьев и в период цветения на цен­
тральной кисти прослеживаются различия 
сортов в формировании надземных органов 
и корней. Сорта псевдодикого и метельча­
того морфотипов накапливали большую  
надземную  массу и массу корней по срав­
нению с сортами колосовидного типа 
(табл. 7, 8). При этом установлена тесная 
связь м еж ду развитием надземных органов 
и корней: коэффициент корреляции между  
сухой массой корней и надземных органов 
составил +0,851, а м еж ду площадью листь­
ев и площадью деятельной поглощающей  
поверхности корней коэффициент корреля­
ции равен +0,890 (Agarkova et al., 2012; 
N ovikova et al., 2012).
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2 20 
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Темп Фараон
НСР05 по сортам 5,812 

НСР05 по нормам высева 3,602

В
Рис. 2. В лияние норм ы  вы сева на поглощ аю щ ую  поверхность к орней  (А), площ адь  

ли стьев  (Б), урож айность зерн а (В) сортов гороха, 
среднее за 2 0 0 9 -2 0 1 0  гг., по Н . Е. Н овиковой  и др. (2012)

Fig. 2. The effect o f seed ing rate on the absorbing surface o f roots (А ), lea f area (Б), and  
grain  yield  (В) o f pea varieties, average for 2009 -2 0 1 0 , 

by N. E. N ovikova et al. (2012)

29



Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции, том 177, выпуск 2

Т аблица 4. Х арак тери сти к а м орф отипов гороха по хозя й ств ен н о-ц ен н ы м  п ризна­
кам  в экологи ческ ом  испы тании, среднее за 2 0 0 0 -2 0 0 2  гг.

(норм а вы сева семян 1,2 м лн всхож их сем ян на га), по Н . Е. Н овиковой  и др. (2012) 
T able 4. C haracteristics o f  pea m orphotypes according to econom ically  va luab le tra its in 

the environm ental test, average for 2 0 0 0 -2 0 0 2  (seeding rate o f  1.2 m illion  viab le  seeds
per ha), by N. E. N ovikova et al. (2012)

Морфологическая
форма

Число
сортов

Урожайность 
семян, т/га

Масса
1000
семян,
г

Коэфф. раз­
множения

Вегетационный 
период, дни

Сырой
протеин,
%

Обычный тип ли­
ста, осыпающиеся 
семена

8 2,82 231,6 9,9 91 28,2

Обычный тип ли­
ста, неосыпающи- 
еся семена

11 2,93 246,9 9,7 88 29,3

Усатый тип листа, 
осыпающиеся се­
мена

7 3,24 242,9 9,8 89 32,4

Усатый тип листа,
неосыпающиеся
семена

10 2,97 221,8 10,6 87 29,6

Пелюшка кормо­
вая, обычный тип 
листа, осыпающи­
еся семена

4 2,55 212,9 9,5 93 25,5

Пелюшка кормо­
вая,
усатый тип листа,
неосыпающиеся
семена

2 3,28 225,8 10,8 88 32,8

НСР05 0,162

Т аблица 5. С ем енная продуктивность растений  гороха в расщ еп ляю щ и хся ги бр и д­
ны х к ом бинациях F 2 от скрещ ивания сортов с гладким и  

и м орщ инисты м и сем енам и, 2011 г., по Н . Е. Н овиковой  и др. (2012)
T able 5. Seed productiv ity  o f pea p lants in segregating F 2 hybrid  com binations from  cross­

es betw een varieties w ith  sm ooth and w rink led  seeds, 2011, 
by N. E. N ovikova et al. (2012)

Комбинация скрещивания Генотип Масса семян, г/раст.
RR 8,8

Орловчанин х Амиус 1245 Rr 6,2
rr 6,1

RR 7,3
Амиус 334 х Батрак Rr 6,9

rr 6,1
RR 6,4

Орловчанин 2 х Амиус 1245 Rr 7,2
rr 5,3

Вега st. rr 5,0
НСР05 0,31
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В 2009—2011 гг. испытывалась коллекция гороха овощного и зернового использования 
(табл. 6).

Т аблица 6. С ем енная продуктивность и биохим ические показатели  коллекционны х  
сортов гороха овощ ного и зернового и спользования , 2009-2 0 1 1  гг.

T able 6. Seed production  and biochem ical param eters o f  vegetab le  and grain pea varieties
from  the colllection , 2009-2011

Сорта Число сор­
тов

Масса се­
мян, 

г/растение

Масса
1000

семян,
г

Содержание, в %
амилозы в 
крахмале

крахмала 
в семенах

белка в 
семенах

Овощного исполь­
зования, морщи­
нистые семена (rr)

94 4,21 149 64,3 30,8 25,5

Зернового исполь­
зования, гладкие 
семена (RR)

121 5,79 179 43,7 45,6 24,8

НСР05 0,65 12,30

Т аблица 7. Х арак тери сти к а надзем ны х органов и к орней  различны х генотипов л ю ­
пина узк оли стн ого, ф аза ш ести  листьев, 

среднее за  2 0 0 7 -2 0 0 8  гг.
T able 7. C haracteristics o f  above-ground organs and roots o f  d ifferent b lue lupin geno­

typ es in the phase o f six leaves, average for 2 0 0 7 -2 0 0 8

Морфотип* Сорт
Сухая мас­
са надзем­
ная, г/раст.

Сухая
масса
корня,
г/раст.

Площадь
листьев,
см2/раст.

Поглощающая по­
верхность корней, 

м2/раст.

Объем
корней,

см3/
раст.деятельная общая

Псевдодикий

Тимир 1 0,88 0,118 110 0,62 1,23 2,58
Белозерный
110 087 0,115 121 0,71 1,61 2,26

Брянский
123 0,73 0,158 82 0,83 1,40 2,95

Метельчатый
Метель 0,75 0,137 111 0,69 1,72 2,91
ROD—78 0,58 0,159 96 0,89 1,51 2,88
ROD—917 0,60 0,101 100 0,88 1,31 3,01

Квазидикий
Кристалл 0,56 0,111 80 1,20 1,86 2,95
Снежеть 0,69 0,112 62 0,46 1,22 2,14
Радужный 0,59 0,118 78 0,59 1,38 2,38

Колосовидный
Надежда 0,50 0,083 53 0,40 1,54 1,72
Першацвет 0,32 0,060 32 0,35 0,91 1,58
Ладный 0,45 0,078 47 0,31 0,89 1,60

НСР05 0,085 0,012 11 0,20 0,250

*по Купцову, Такунову, 2006 (by Kupcov, Takunov, 2006)

Более высокими показателями общ ей и кого, метельчатого морфотипов и сорт 
деятельной поглощающей поверхности ‘Кристалл’ (квазидикий морфотип) по 
корней характеризовались сорта псевдоди- сравнению с сортами колосовидного типа.
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Т а б л и ц а  8 . Х ар ак тери сти к а надзем ны х органов и к орней  различны х генотипов  
лю пи н а узколи стн ого, ф аза цветения на ц ентральной  кисти  

(среднее за 2007, 2008 гг.)
T able 8. C haracteristics o f  above-ground organs and roots o f  d ifferent b lue lupin geno­

types in the phase o f  flow ering  on the m ain truss (average for 2007, 2008)

Морфотип Сорта

Цветение на центральной кисти

Сухая
масса

надземная,
г/раст.

Сухая
масса
корня,
г/раст.

Площадь 
листьев, 

см2/ раст.

Адсорбирующая 
поверхность кор­

ней, м2/раст.

Объем
кор­
ней,
см3/

раст.деятельная общая

Псевдодикий

Тимир 1 6,18 0,630 469 2,16 4,81 4,00
Белозерный

110 5,40 0,640 490 2,21 3,61 3,22

Брянский
123 4,92 0,600 512 2,04 3,75 3,89

Метель 6,70 0,670 505 2,55 4,75 4,71

Метельчатый ROD-78 5,71 0,610 446 1,94 4,38 3,69

ROD-917 5,63 0,590 488 2,01 3,37 3,83

Кристалл 5,65 0,640 445 3,09 4,97 3,67

Квазидикий Снежеть 5,46 0,560 428 2,18 3,78 3,59

Радужный 5,21 0,580 435 2,54 3,51 3,78

Надежда 3,05 0,480 260 2,08 3,39 2,49

Колосовидный Першацвет 3,21 0,440 225 1,95 2,87 2,60

Ладный 4,91 0,450 294 2,00 3,09 2,22

НСР05 0,121 0,028 28 0,25 0,18

У сортов ‘Тимир 1’, ‘Кристалл’, ‘М е­
тель’, ‘Ладный’, ‘Н адеж да’ установлены  
существенные различия по объему, массе, 
протяженности корней, общ ей и деятельной  
поглотительной поверхности. Лучшие по­
казатели выявлены у  сортов ‘М етель’, ‘Ти­
мир 1’, ‘Брянский 123’, отмеченные уж е на 
ранних этапах развития. Сорта с ограни­
ченным ветвлением стебля ‘Ладный’ и 
‘Н адеж да’ имели относительно небольш ую  
общ ую  и деятельную поглощающую по­
верхность.

Установлено достоверное превышение 
площади листьев, фотосинтетического по­
тенциала у  сортов псевдодикого и метель­
чатого морфотипов по сравнению с сортами 
колосовидного морфотипа (табл. 9). Таким 
образом, сорта псевдодикого и метельчато­

го морфотипов, как правило, формируют 
значительную ассимиляционную поверх­
ность листьев, коррелирующую с развити­
ем корневой системы. У  сортов колосовид­
ного типа уменьшение облиственности со ­
пряжено со снижением сухой массы, объе­
ма, деятельной и общ ей адсорбирующ ей  
поверхности корней. Сорта квазидикого 
морфотипа за пять лет показали самую вы­
сокую  урожайность семян, среди которых у  
сорта ‘Кристалл’ она достигала 3,38 т/га 
(табл. 10). Этот сорт отличается стабильно­
стью развития корневой системы и надзем­
ных органов, незначительно уступает псев- 
додикому и метельчатому морфотипам по 
площади листьев, но превосходит по дея­
тельной поглощающей поверхности кор­
ней.
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Т абли ца 9. П лощ адь ли стьев  различны х м орф отипов  
лю п и н а узколи стн ого, 2007-2 0 1 1  гг.

T able 9. L ea f area in d ifferent b lue lupin  m orphotypes, 2007-2011

Морфотип Площадь листьев, 
см2/раст.

ФП, м2><сут./га ЧПФ, г/м2сут.

lim х lim х lim х
Псевдодикий 200-559 400 0,28-0 ,68 0,48 3,13-4 ,16 3,48
Метельчатый 213-560 316 0,24-0,65 0,46 2,88-4 ,99 3,92
Квазидикий 165-452 306 0,22-0,63 0,42 3,50-7 ,32 4,67
Колосовидный 160-313 214 0,22-0,53 0,36 3,25-7 ,28 4,29

Т аблица 10. У рож айн ость  семян сортов лю пина узколи стн ого ,
2 0 0 7-2011  гг.

T able 10. Seed yield  o f blue lupin  varieties, 2007 -2011

Морфотип
Сорт Урожайность семян, т/га

2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. х

Псевдодикий
Тимир 1 1,37 2,03 1,68 0,95 1,56 1,52
Белозерный 110 2,32 1,83 2,54 1,21 1,97 1,97
Брянский 123 1,50 1,73 1,98 0,63 2,01 1,57

Метельчатый
Метель 0,97 0,93 1,44 0,88 1,89 1,22
ROD-78 1,20 0,85 1,60 0,91 1,17 1,15
ROD-917 1,50 1,18 1,52 0,95 1,49 1,33

Квазидикий
Кристалл 3,23 4,53 4,08 1,94 3,13 3,38
Снежеть 3,00 3,49 2,99 1,08 2,92 2,69
Радужный 2,44 3,78 3,93 0,83 2,09 2,61

Колосовидный
Надежда 2,08 2,34 2,20 1,58 1,98 2,03
Першацвет 0,83 1,07 1,37 1,13 1,81 1,24
Ладный 1,98 2,03 1,54 0,95 1,85 1,67

НСР05 0,344 0,210 0,184 0,192 0,340

В л и я н и е  р е ц е с с и в н ы х  а л л е л е й  генов, 
к о н т р о л и р у ю щ и х  р е а к ц и ю  сорт ов сои  
северного  э к о т и п а  н а  ф о т о п ер и о д

Соя [Glycine m ax  (L.) Merr.] -  растение 
короткого дня с ярко выраженной фотопе- 
риодической реакцией и повышенной чув­
ствительностью к интенсивности освещ е­
ния (Enken, 1959; Myakushko, 1984; Ste­
panova, 1985; Davy'denko, 1995; Rozencvejg, 
2003). У  сортов, чувствительных к фотопе­
риоду, в условиях длинного дня задержива­
ется наступление цветения или оно не 
наступает вовсе. С продвижением на север  
вегетационный период у  большинства сор­
тов увеличивается, наблюдается позднеспе­
лость (M etz et al., 1985). Чем короче период  
вегетации сорта, тем в меньшей степени он  
нуждается в темноте (Zelencov et al, 2009).

Продолжительность светового дня су ­
щественно влияет на высоту растений, дли­
ну междоузлий, продуктивность. Соя

наиболее чувствительна к изменению дли­
ны дня, начиная с фазы раскрытия первого 
настоящего листа и до окончания цветения. 
Реакция различных сортов на длину дня 
неодинакова: есть сорта, очень слабо реа­
гирующие на продолжительность освещ е­
ния, слабо реагирующие, средне реагиру­
ющие и сильно реагирующие. Для практики 
больш ое значение имеют формы, нейтраль­
ные к фотопериоду. Такие сорта выделены  
как в нашей стране (Sichkar' et al., 1981): 
‘Капитал’, ‘Скороспелка 3 ’, ‘Ш ведская’, 
‘Хуан-ян’, ‘Флора’, ‘Северная 2 3 ’, так и за 
рубеж ом  (Buzzel, Voldeng, 1980) -
‘Norm an’. Генетическое изучение сорта 
‘Norm an’ позволило установить, что нечув­
ствительность к длине дня обусловливается 
одним рецессивным геном е4. По мнению
D. E. Byth (1968), чувствительность к фото­
периоду контролируется сложной генети­
ческой системой. D. E. Polson (1982) опре­
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делил, что раннеспелые генотипы характе­
ризуются слабой реакцией на фотопериод. 
Однако, по данным S. Shanmugasundaram  
(1979, 1981), нейтральную реакцию на дли­
ну светового дня могут иметь и отдельные 
позднеспелые формы. Т. П. К обозевой с 
помощью радиационного мутагенеза полу­
чены перспективные мутантные скороспе­
лые и ультраскороспелые формы  
(Kobozeva, 1990, 2007).

При изучении реакции генотипов сои на 
изменение фотопериода и температуры в 
климатических камерах было установлено, 
что реакции сортов на удлинение фотопе­
риода не были связаны с реакцией сортов 
на изменение температуры (D avy denko,
1995). П о-видимом у, чувствительность к 
изменению светового дня и температуры  
контролируется независимыми группами 
генов.

Соя обладает большой внутривидовой 
амплитудой реакции на изменение длины  
дня, что является следствием формирова­
ния различных сортов на обш ирной терри­
тории: от районов, близких к зоне вечной 
мерзлоты в Амурской области с длиной дня 
в июне -  августе 14-16  часов, до южных 
границ Китая с тропическим климатом и 
длиной дня летом 12-13 часов. Вегетаци­

онный период сои как растения короткого 
дня регулируется, в основном, генами чув­
ствительности к длине светового дня. 
Набор этих генов определяет общ ую  про­
должительность и соотнош ение этапов ве­
гетации сорта в данной географической  
точке. Продвижение по меридиану на 100­
150 км (около 1°широты) требует внедре­
ния нового сорта сои.

П ериод вегетации и реакцию на фотопе­
риод контролируют не менее девяти локу- 
сов (табл. 11). Реакцию на фотопериод в 
вегетативную фазу (всходы-цветение) обу ­
словливают ген E1 при длине дня 16 и б о ­
лее часов, удлиняя период вегетации на 19­
23 суток, и гены Е 3  и Е 4  при 20-часовом  
дне -  на 30 суток (Buzzel, Voldeng, 1980; 
Cober et al., 2000). Ген Е3  сцеплен с геном  
типа роста Dt1  на расстоянии 27,5 сМ , ген 
Е 4  сцеплен с геном формы листочка L n  
(Abe et al., 2003; Cober, V oldeng, 1996). Ге­
ны Е 2  и Е 5  удлиняют вегетативную фазу на 
6 -1 3  и 3 -7  дней, а репродуктивную -  на 5 -6  
и 15-116  соответственно (Bernard, 1971; 
M cBlain, Bernard, 1987). Ген Е 7  тесно сцеп­
лен с Е1 и Т  (цвет опушения) и удлиняет 
вегетативную фазу на 6 -8  дней при 1 7 -2 0 ­
часовом дне (Cober et al., 2001).

Т абли ца 11. Э ф ф екты  генов ф отопериодизм а на фазы  вегетации  сои  
в зависим ости  от продолж и тельности  светового дня (по B ernard , 1971; C ober, 

V oldeng, 1996; D estro et al., 2001; M cB lain , B ernard , 1987)
T able 11. The effects o f  photoperiod ism  genes on the phases o f  soybean vegetation  depend­

ing  on the day length  (by B ernard , 1971; C ober, V oldeng, 1996; D estro et al., 2001;
M cB lain  and B ernard , 1987).

Аллель Всходы-цветение Цветение-созревание Всходы-созревание
12 ч 16 ч 20 ч 12 ч 16 ч 20 ч 12 ч 16 ч 20 ч

E1 - ++ ++ - - - - ++ ++
E2 - + + - + + - ++ ++
E3 - + +++ - - + - + ++++
E4 - + +++ - - - - + +++
E5 - + - ++ - ++
E7 - + + - - - - + +
e6, j ++
новый - - - - + +++ - + +++

«-» -  отсутствие эффекта;
«+» -  слабый эффект (удлинение фазы развития на 5-13 дней); 
«++» -  сильный эффект (18-23 дней);
«+ + + » -  очень сильный эффект (около 30 дней).
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Рецессивные аллели этих генов обуслов­
ливают нейтральность к фотопериоду. У  
некоторых сортов отмечалась реакция на 
16-часовой и более длинный день в репро­
дуктивной фазе (Guiamet, Nakayama, 1984). 
Исследования G. Zhang и W . Du на китай­
ском сортименте при 13,5-ти и 16-ти часо­
вом дне не выявили влияние длины дня на 
продолжительность репродуктивной фазы 
(Zhang, Du, 1999). При длине дня менее
13,5 часов гены фотопериодизма не экс­
прессируются (Cober et al., 2001). У  тропи­
ческих сортов, возделываемых ю жнее 20-й  
параллели, рецессивные аллели генов е6, j  и 
других удлиняют ювенильный период до 30 
дней, и сорта-носители этих генов зацвета­
ют даже на экваторе на 5 5 -6 0  сутки (Destro 
et al., 2001). С учетом вышеизложенного, 
поиск скороспелых сортообразцов в каче­
стве исходного материала для селекции  
сортов, обладающ их слабой фотопериоди- 
ческой реакцией и формирующ их высокий 
и устойчивый урожай в условиях длинного  
дня, крайне важен и актуален. В вегетаци­
онном опыте проанализирована реакция на 
длину дня сортов сои, различающихся по 
происхождению , скороспелости, морфоло­
гическим признакам и урожайности зерна. 
Были исследованы сорта: ‘М агева’ (уль- 
траскороспелый, короткостебельный), 
‘Ланцетная’ (скороспелый), ‘Самер 2 ’ и 
‘Лира’ (среднеспелые, длинностебельные). 
Из них сорта ‘М агева’ и ‘Ланцетная’ отно­
сятся к сортам северного экотипа, а ‘Са­
мер 2 ’ и ‘Лира’ созданы в южных регионах 
РФ. На коротком дне растения развивались 
от фазы ветвления до начала плодообразо- 
вания. Наличие генов чувствительности к 
фотопериоду считается доказанным при 
удлинении фазы развития на 5 -1 3  дней и 
более. По реакции на фотопериод в нашем  
опыте сорта можно подразделить на 2 
группы. ‘Самер 2 ’ и ‘Лира’ обладают гена­
ми чувствительности к продолжительности  
светового дня, контролирующими период  
ветвление-бутонизация и способствую щ и­
ми удлинению  этих фаз в варианте с длин­
ным днем по сравнению с коротким на 17 
дней (сильный эффект; рис. 3). У  ‘Магевы’ 
и ‘Ланцетной’ этот период на длинном дне

возрастает лишь на 2 -3  дня, то есть влия­
ние генов чувствительности практически 
отсутствует. В фазу бутонизация-цветение  
у  ‘М агевы’ и ‘Ланцетной’ проявляется сла­
бый эффект генов фотопериодизма: про­
должительность фазы на 16-часовом дне 
длиннее, чем на 10-часовом дне на 5 -6  су ­
ток. У  сортов ‘Лира’ и ‘Самер 2 ’ в фазу бу ­
тонизация-цветение обратная реакция: на 
длинном дне период развития короче на 10 
дней. На длинном дне вегетационный пе­
риод у  ‘М агевы’ и ‘Ланцетной’ возрастает 
на 6, у  сорта ‘Самер 2 ’ -  на 11, у  ‘Лиры’ -  
на 8 дней. ‘М агева’ и ‘Ланцетная’ обладают  
слабой реакцией на фотопериод по сравне­
нию с сортами южного происхождения  
( ‘Самер 2 ’, ‘Лира’).

У сои в зависимости от фотопериодиче- 
ской реакции изменяются физиологические 
и морфологические компоненты, опреде­
ляющие продуктивность. Один или не­
сколько генов чувствительности к длине 
дня оказывают большое влияние на другие 
гены, входящие в систему формирования 
урожая. Существенные различия по вели­
чине и числу морфологических признаков 
отмечены от бутонизации до  налива бобов. 
В фазу бутонизации по всем сортам, кроме 
‘М агевы’, на коротком дне длина стебля 
ниже, чем на длинном дне в среднем на 
3,7 см (табл. 12). В период начала плодооб- 
разования превышение стебля на длинном  
дне в среднем по сортам 33,6 см, в налив 
бобов -  31,6 см. В фазу бутонизации у  всех  
сортов, кроме ‘М агевы’, на длинном дне 
число листьев выше на 0 ,5 -1 ,0  шт., сухая 
зеленая масса -  на 0 ,1 -0 ,2  г/раст., длина 
корня -  на 0 ,4 -4 ,6  см.

В фазу начала плодообразования реак­
ция на короткий день отмечена у  всех че­
тырех сортов, включая ‘М агеву’. В вариан­
те с фотопериодической индукцией длина 
стебля ниже в среднем на 34,0 см, число 
листьев -  на 2,3 шт., зеленая сухая масса -  
на 1,5 г. В период полной спелости на ко­
ротком дне по сравнению с длинным  
уменьшается в среднем по сортам длина 
стебля в два раза, число семян -  в 1 ,5-2 ,5 , 
масса семян -  в 1 ,3-2 ,5 , сухая масса -  в 1,3­
2,6, масса корня в 2 ,0 -3 ,2  раза (табл. 13).
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Рис. 3. Д лительность фаз вегетации  сортов сои в зависим ости  
от дли ны  светового дня  

Fig. 3. D uration  o f vegetation  phases o f soybean varieties depending
on the day length

Т аблица 12. В ли ян и е длины  дня на м орф ологические показатели  
сортов сои. Б утонизация, среднее за 2 0 0 7 -2 0 0 8  гг.

T able 12. The effect o f day length  on m orphological p aram eters o f  soybean varieties. The
budding phase, average for 2 0 0 7-2008

Сорт Вариант Длина 
стебля, см

Число 
листьев, шт.

Сухая масса 
растений, г

Длина кор­
ня, см

Ланцетная КД 24,4 4,7 0,6 28,8
ДД 31,3 5,2 0,9 33,4

Магева КД 30,4 4,9 0,8 29,3
ДД 28,2 4,3 0,8 25,3

Самер 2 КД 25,2 4,4 0,7 33,4
ДД 27,9 4,5 0,9 33,8

Лира КД 20,6 4,4 0,5 29,9
ДД 22,2 4,7 0,7 31,8

НСР05 по сортам 2,051 0,395 0,287 3,697
НСР05 по длине дня 1,450 0,284 0,210 2,615

Примечание: КД -  короткий день, Д Д  -  длинный день
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Т аблица 13. С тр уктура урож ая в вегетационном  опы те в зависим ости  
от дли ны  дня (на одно растение). П олная спелость, среднее за  2 0 0 7 -2 0 0 8  гг. 

T able 13. The structure o f  th e  y ield  in the vegetation  experim ent depending on the day  
length  (per plant). Full m aturity , average for 2 0 0 7 -2 0 0 8

Сорт Вариант Длина
стебля,

см

Число
семян

Масса
семян,

г

Число ге- 
нер. узл.

Сухая мас­
са корня, г

Сухая
масса

растен.,
г

Ланцетная КД 35,2 14,8 2,0 2,1 0,25 1,1
ДД 71,7 25,6 3,6 6,4 0,88 3,0

Магева КД 39,1 15,3 2,1 4,7 0,43 1,9
ДД 66,1 19,5 3,2 5,5 0,98 2,8

Самер 2 КД 46,0 14,4 2,7 5,8 0,46 2,1
ДД 83,6 20,6 4,1 7,6 0,94 3,5

Лира КД 33,5 22,0 4,0 6,7 0,46 2,7
ДД 70,8 27,5 4,6 6,7 1,09 3,8

НСР05 по сортам 8,409 5,008 0,822 1,096 0,486 0,890
НСР05 по длине 
дня

6,787 3,542 0,581 0,775 0,215 0,675

Примечание: КД -  короткий день, ДД, -  длинный день

В ы воды

1. Селекция новых сортов зернобобовы х  
культур в основном была направлена на 
изменение морфологических признаков: 
типа листа, архитектоники стебля, динами­
ки онтогенеза, и других, которые оказыва­
ют влияние на урожайность посредством  
улучшения адаптивных свойств растений в 
условиях агроценоза.
2. Показано, что один или несколько р е­
цессивных аллелей генов, введенных в ге­
нотипы новых сортов гороха зернового и 
овощного использования, люпина узко­
листного и сои, влияют на изменение 
большого числа морфологических, физио­
логических показателей, определяющ их

рост, развитие растений, а также признаков 
в системе формирования урожая в конкрет­
ных условиях среды.
3. Уменьш ение площади листовой поверх­
ности у  усатых сортов гороха и сортов лю ­
пина узколистного с ограничением ветвле­
ния и детерминацией стебля сопряжено с 
ослаблением роста корневой системы, что 
обусловлено трофическим взаимодействи­
ем м еж ду этими органами и влечет изм ене­
ния в адаптивной системе растений.
4. Выявлена сортовая специфика сои по 
чувствительности к фотопериоду в отдель­
ные фазы развития. Сорта южного проис­
хож дения обладают более сильной реакци­
ей на длину дня, чем сорта сои северного  
экотипа.
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