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Аннотация
В 2016-2018 гг. в различных экотопах агрофитоценозов Чернянского района Белгородской 
области проведено сравнительное изучение продукционного процесса у сортопопуляций Меёгсадо 
уагга Май. с высокой экспрессией т/-мутации и исходной сортопуляции. В агрофитоценозе 
полевого севооборота семенная продуктивность сортопопуляции М. уапа Маг1. (з!) составила
47.77 г/м2, а М. уапа Маг1. (т/) -  63.72 г/м2. На песчаной почве семенная продуктивность у особей, 
изучаемых сортопопуляций снизилась на 56.3 % и 57.2 %, в условиях лугового агрофитоценоза -  в
4.9 раз (до 9.63 г/м2) и в 11.8 раз (до 5.39 г/м2) соответственно. Формы с т/мутацией можно 
рекомендовать использовать в качестве генетического ресурса при проведении отборов на 
максимальную продуктивность в благоприятных экотопических условиях. Исходные формы 
люцерны обладают высокой экологической устойчивостью, что проявляется при неблагоприятных 
условиях их произрастания.
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Введение

Востребованность исследований биологических ресурсов и продукционного 
потенциала Меёгсадо \ат1а Маг!. объясняется важностью культуры, как с точки зрения ее 
кормовой ценности, так и востребованности в фармацевтической промышленности 
[Бе§!уаг, СЬегпуау8к1кЬ, 2006; Думачева, Чернявских, 2012; Думачева и др., 2012; 
Писковацкий, 2012; В 188т § е г  е! а1., 2014; Косолапов и др., 2015; Бородаева, Беспалова, 
2016; СЬеп е! а1., 2017].

В последние годы большой интерес у исследователей вызывают многолисточковые 
формы люцерны. М утация контролируется рецессивным геном (да/) и еще двумя генами, 
влияющими на ее проявление [Ре1коVа, 2003; Рорезси е! а1., 2016].

Появление многолисточковости у бобовых трав исследователи считают формой 
возврата к предкам -  атавизмом, который наиболее сильно проявляется в условиях 
нарушенных местообитаний при произрастании вне фитоценозов на бедных каменистых 
почвах, скальных обнажениях, в местах, удаленных от оптимальных условий [Пленник, 
2002; Роре8си е! а1., 2016].

В локальных популяциях люцерны в Белгородской области выявлена высокая 
встречаемость форм -  носителей рецессивной мутации многолисточковости -  т /-мутации. 
Внешне она выражается формированием у особей сложных листьев с 4 -7  листочками 
вместо трех. Это характерно для развития естественных локальных популяций на 
границах ареалов распространения видов [У зелки  е! а1., 2011; Б итасЬ еуа, СЬепау8кШ, 
2013; Чернявских и др., 2018]. В различных ценопопуляциях доля т/-мутантны х форм 
составляет от 3.3 до 53.3 %. При семенном возобновлении доля особей с т /-мутацией в 
семьях (потомстве 1 растения) составляет от 5 до 55 % [Б итасЬ еуа е! а1., 2015, 2018].

Генотипы с высокой экспрессией мутации показывают высокое качество корма, в 
частности, низкое содержание антипитательных веществ, и высокую продуктивность 
надземной фитомассы [8!ге1!81па е! а1., 2001; Ре!коуа, 2003; О ёоп 2 2 1  е! а1., 2015].

М ноголисточковые формы активно изучаются и позиционируются как источники 
ценного материала для селекции высококачественной культурной люцерны [В т§ Ь а т , 
МигрЬу, 1996; Ре!коуа, 2010; Думачева, Чернявских, 2014; О ёоп2 2 1  е! а1., 2015; 
СЬегшау8кШ е! а1., 2019а, Ъ].

Целью работы было изучение особенностей продукционного процесса у особей 
люцерны с т/-м утацией в различных экотопах. В задачи исследования входило провести 
сравнительную оценку формирования элементов семенной продуктивности у исходной 
сортопопуляции М. \аг1а Маг!. и сортопопуляции, полученной путем отбора форм с 
высокой экспрессией т /-мутации.

Методы исследования

Исследования проведены в 2016-2018 гг. в агрофитоценозах Чернянского района 
Белгородской области. Климат умеренно-континентальный. Продолжительность 
солнечного сияния -  около 1800 часов, величина солнечной радиации в среднем 
4000 М Дж/м2. Среднегодовая температура воздуха колеблется от 5.4°С до 6.7°С. Средняя 
летняя температура увеличивается в юго-восточном направлении от 18.4°С до 19.6°С. 
Средняя зимняя температура понижается от -6 .5°С  на юге до -8 .0°С  на севере. 
Безморозный период в среднем составляет от 157 дней на севере, до 154 дней на юго- 
востоке. Средняя влажность воздуха летом составляет 63-70 % на севере и 60-66 % на 
юго-востоке.
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Опыт заложен стандартным способом [Доспехов, 1985]. Площадь учетной 
делянки -  2 м2. Повторность четырехкратная. Делянки двухрядковые. Ш ирина
междурядья в делянке 25 см, между делянками 45 см. Стандарт -  сорт ‘Краснояружская 1’ 
заложен через 4 делянки.

В опыте испытывались сортопопуляции М. \ат1а Маг!. с выраженной мутацией 
многолисточковости в различных экотопах Белгородской области.

Сортопопуляции:
1) М. уапа  Маг!. (з!) -  исходная сортопопуляция районированного сорта люцерны 
изменчивой ‘Краснояружская 1’;
2) М. уапа  Маг!. (да/) -  сортопопуляция, полученная путем отбора из сорта 
‘Краснояружская 1’ форм с высокой экспрессией т /-мутации (3 и более).

Для эксперимента были выбраны экотопы, в которых в условиях юга 
Среднерусской возвышенности наиболее часто размещаются посевы люцерны:
1 -  агрофитоценоз в полевом севообороте, почва -  чернозем типичный, 
тяжелосуглинистый;
2 -  агрофитоценоз распаханного луга в пойме реки Оскол, почва лугово-глеевая 
легкосуглинистая;
3 -  агрофитоценоз в прифермерском севообороте, почва -  чернозем выщелоченный 
супесчаный.

Индекс экспрессии мутации многолисточковости (т /-мутации) рассчитывали по 
методике С.С. 8Ьеайег е! а1. [1995] как сумму произведений числа растений (побегов), 
находящихся в каждой категории т/ на общее количество растений (побегов) в 
популяции. Категории т/: 0 -  отсутствие мутации, 1 -  1 т /-л и ст  на 1 побег, 2 -  2-3 
т /-листа на 1 побег, 3 -  4-5  т /-листьев на 1 побег, 4 -  6 -7  т /-листьев на 1 побег, 5 -  более 
8 т/-листьев на 1 побег.

Для оценки семенной продуктивности отбирали по 50 продуктивных побегов с 
каждой делянки. Оценивали: количество плодоносящих побегов, шт/м2; количество бобов 
на 1 соплодие, шт.; количество соплодий на 1 побеге, шт.; количество семян в 1 бобе, шт.; 
массу 1000 семян, г; семенную продуктивность люцерны, г/м2. М ассу 1000 семян 
определяли взвешиванием воздушно-сухих семян и вычислением массы сухого вещества, 
исходя из массы 1000 воздушно-сухих семян и их влажности [Чернявских и др., 2012; 
Чернявских, 2016].

Статистическую обработку результатов проводили с использованием формул для 
расчета средней арифметической и её ошибки. Для оценки тесноты связей использовали 
коэффициент парной корреляции [Доспехов, 1985; Лакин, 1990].

Результаты и их обсуждение

Управление биологическими ресурсами растений в различных экотопах 
подразумевает, в первую очередь, оценку их продукционного потенциала. У люцерны 
образование семян определяется эффективностью формирования таких элементов, как 
количество продуктивных (плодоносящих) побегов, соплодий на одном побеге, бобов в 
одном соплодии, семян, образующихся в одном бобе и массы 1000 семян (см. табл.).

Величина коэффициента вариации (Су, %) позволяет оценить степень 
изменчивости оцениваемого признака и направление отбора в дальнейших исследованиях.

В экотопе полевого севооборота на черноземной почве у исходной сортопопуляции 
формировалось на 47.1 % больше продуктивных побегов, чем у М. уапа  Маг!. (т/). При 
этом коэффициент вариации у М. уапа  Маг!. (з!) составил 26.8 %, а у формы с 
т/-мутацией -  7.7 %. По количеству бобов на одно соплодие в этих условиях 
сортопопуляция М. уапа  Маг!. (з!) достоверно (при уровне значимости Р=0.95) уступала 
многолисточковой форме на 16.8 % (Су= 14.9 и 3.1 % соответственно), а по количеству 
соплодий на один продуктивный побег -  на 42.0 % (Су= 36.3 и 2.5 % соответственно).
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Таблица
ТаЪ1е

Элементы семенной продуктивности у сортопопуляций люцерны 
в различных экотопах (в среднем за 2016-2018 гг.)

Е1етеп18 оР 8еей ргойис1т1у т  Vаг̂ е1а1 рори1айоп8 оР а1Ра1Ра 
1п Vаг^ои8 есо1оре8 ^ е га д е  Рог 2016-2018)

Показатели Экотоп*
1 2 3

Сортопопуляция М. уапа Май. (з!)
Кол-во продуктивных побегов, шт./м 2 81.6±16.6 72.9±13.6 78.1±16.7
Кол-во бобов на 1 соплодие 8.9±0.9 5.7±0.6 7.3±0.6
Кол-во соплодий на 1 продуктивный побег 11.6±3.2 6.1±0.7 7.7±0.8
Кол-во семян в бобах, шт./1 боб 2.9±0.2 1.9±0.03 2.5±0.2
Масса 1000 семян, г 2.1±0.02 2.0±0.1 2.0±0.03
Семенная продуктивность, г/м2 47.8±10.6 9.6±3.1 20.9±3.0

Сортопопуляция М. уапа Май. (т/)
Кол-во продуктивных побегов, шт./м 2 43.2±2.4 36.2± 11.9 46.0±6.7
Кол-во бобов на 1 соплодие 10.7±0.3 6.5± 1.5 9.0±0.8
Кол-во соплодий на 1 продуктивный побег 20.0±0.3 5.5±0.6 10.9± 1.4
Кол-во семян в бобах, шт./1 боб 3.1±0.1 1.9±0.1 2.8±0.2
Масса 1000 семян, г 2.2±0.05 2.0±0.02 2.1±0.06
Семенная продуктивность, г/м2 63.7±2.3 5.4±2.8 27.3±6.9

Примечание. *Экотопы: 1 -  агрофитоценоз в полевом севообороте, почва -  чернозем типичный, 
тяжелосуглинистый; 2 -  агрофитоценоз распаханного луга в пойме реки Оскол, почва лугово- 
глеевая лекосуглинистая; 3 -  агрофитоценоз в прифермерском севообороте, почва -  чернозем 
выщелоченный супесчаный.

В условиях лугового агрофитоценоза у исходной сортопопуляции М. уапа  Маг1. (з!) 
количество продуктивных побегов было выше на 50.3 % (СЧ=25.6 и 43.6 %
соответственно). По показателям количество бобов на одно соплодие и количество 
соплодий на один продуктивный побег сортопопуляции достоверно не различались. 
Коэффициенты вариации по признаку количество бобов на одно соплодие составили у 
М. уапа  Маг1. (з!) 13.3 %, по количеству соплодий на 1 продуктивный побег -  16.1 %. У 
М. уапа  Маг1. (т/) -  30.9 и 13.6 % соответственно.

В условиях агрофитоценоза в прифермерском севообороте на песчаной почве 
особи сортопопуляции М. уапа  Маг1. (т/) формировали на 41.1 % меньше продуктивных 
побегов, чем особи исходной сортопопуляции. Уровень варьирования признака составил у 
исходной популяции 25.6 %, у форм с мутацией многолисточковости -  7.7 %. По 
количеству бобов на одно соплодие особи сортопопуляция М. уапа  Маг1. (т/  превысили 
исходную сортопопуляцию на 18.9 % при равном коэффициенте Су=12.3 %, по числу 
соплодий на один продуктивный побег -  на 29.4 % (Су=17.0 и 14.8 % соответственно).

По количеству семян, образующихся в одном бобе, у особей обеих сортопопуляций 
люцерны в экотопе полевого севооборота на черноземной почве не выявлено достоверных 
отличий. При этом коэффициент вариации у М. уапа  Маг1. (з!) составил 9.94 %, а у формы 
с т/-мутацией -  6.55 %.

М асса 1000 семян характеризует их размер и является генетически 
детерминированным признаком. Чем полновеснее семена, тем лучше их качество. 
Полновесные и выровненные семена дают дружные всходы, растения в дальнейшем 
равномерно развиваются, одновременно созревают и дают высокий урожай. В 
производстве массу 1000 семян используют при расчете нормы высева [Думачева, 
Чернявских, 2014].
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По массе 1000 семян в экотопе полевого севооборота на черноземной почве особи 
сортопопуляции М. \ат1а Маг!. (з!) достоверно уступали многолисточковой форме на 
8.1 % (Су=1.55 и 3.01 % соответственно).

По интегративному признаку -  семенной продуктивности -  особи исходной 
сортопопуляции в благоприятных условиях изучаемого экотопа уступили форме с 
т/-м утацией на 25.0 % (Су=29.2 и 5.3 % соответственно).

В условиях лугового агрофитоценоза между особями изучаемых сортопопуляций 
также не было выявлено существенных различий (Су=2.07 % у исходных форм и 8.53 % у 
мутантных). М асса 1000 семян у двух сортопопуляций также не отличалась на фоне 
минимальных уровней варьирования признака -  Су=4.81 % у М. уапа  Маг!. (з!) и 1.45 % 
М. уапа  Маг!. (да/).

Условия лугового агрофитоценоза оказались наименее благоприятными для 
продукционного процесса люцерны. Условия лугового экотопа способствовали развитию 
на растениях люцерны пятнистостей -  грибных заболеваний различной этиологии 
[Чернявских и др., 2019].

В результате семенная продуктивность у особей обеих изучаемых сортопопуляций 
резко снизилась по сравнению с условиями полевого севооборота: в 4.9 раза у исходной 
формы (Су=48.1 %) и в 11.8 раза у формы с т/-м утацией (Су=73.9 %).

В условиях агрофитоценоза прифермерского севооборота на песчаной почве не 
выявлено достоверных отличий у особей обеих сортопопуляций по количеству семян, 
образующихся в одном бобе. При этом коэффициент вариации у М. уапа  Маг!. (з!) 
составил 10.91 %, а у формы с т/-м утацией -  8.53 %.

По массе 1000 семян на песчаной почве особи сортопопуляции М. уапа  Маг!. (з!) 
достоверно уступили многолисточковой форме на 7.0 % (Су=1.94 и 3.73 %
соответственно).

Существенных различий по семенной продуктивности между двумя изучаемыми 
сортопопуляциями в условиях агрофитоценоза прифермерского севооборота не 
установлено. Однако в данных экотопических условиях семенная продуктивность у обеих 
изучаемых сортопопуляций была существенно ниже, чем в полевом севообороте -  на 
56.3 % у особей сортопопуляции М. уапа  Маг!. (з!) (Су=19.3 %), на 57.2 % у особей 
сортопопуляции М. уапа  Маг!. (т/) (Су=36.5 %).

Заключение

Изучения особенностей продукционного процесса у люцерны различного 
генотипического статуса показало, что наиболее благоприятные условия, как для 
формирования элементов семенной продуктивности, так и для продукционного процесса в 
целом, складываются в условиях агрофитоценоза полевого севооборота на черноземной 
почве. В этих условиях семенная продуктивность исходной сортопопуляции составила
47.77 г/м2, а сортопопуляции М. уапа  Маг!. (т/) -  63.72 г/м2. У особей с т/-м утацией 
формировалось на 47.1 % меньше продуктивных побегов, на 16.8 % больше бобов на одно 
соплодие, на 42.0 % -  соплодий на один продуктивный побег и на 8.1 % была выше масса 
1000 семян.

В условиях агрофитоценоза прифермерского севооборота на песчаной почве 
семенная продуктивность у обеих изучаемых сортопопуляций снизилась по сравнению с 
полевым севооборотом на 56.3 % и 57.2 % и составила 20.86 и 27.27 г/м2 соответственно. 
При этом у особей с т/-м утацией формировалось на 41.1 % меньше продуктивных 
побегов, на 18.9 % было выше количество бобов на одно соплодие и на 29.4 % -  число 
соплодий на один продуктивный побег.

Наименее благоприятными для продукционного процесса люцерны оказались 
условия лугового агрофитоценоза. У особей исходной сортопопуляции М. уапа  Маг!. (з!) 
семенная продуктивность снизилась по сравнению с условиями полевого севооборота в
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4.9 раз и составила 9.63 г/м2, у М. уапа  Маг!. (т/) -  до 5.39 г/м2, т. е. в 11.8 раз. В этих 
условиях особи исходной сортопопуляции сохранили способность к формированию 
большого числа продуктивных побегов -  их было на 50.3 % больше, чем у 
многолисточковой формы. По остальным элементам продуктивности существенных 
различий между сортопопуляциями не установлено.
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