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Аннотация 

В период 2016–2018 гг. в экотопах юга Среднерусской возвышенности была исследована 

продуктивность различных популяций люцерны изменчивой (Medicago varia Mart.). Изучали 

селекционный материал, созданный на основе форм с высокой экспрессией mf-мутации в 

сравнении с исходной популяцией сортов, из которых проводили отбор мутантных форм. 

Сортопопуляции с высокой экспрессией mf-мутации проявляли свой потенциал высокой 

продуктивности надземной фитомассы только в условиях высокого плодородия почв и 

оптимальных условиях экотопов, наиболее благоприятных для роста и развития M. varia. При 

посеве в неблагоприятных условиях они снижали свою продуктивность по сравнению с 

исходными селекционными популяциями. В условиях экотопов полевых севооборотов с 

черноземной почвой продуктивность надземной фитомассы сортопопуляций с высокой 

экспрессией mf-мутации была значительно выше, чем у исходных сортов. Селекционные образцы 

с высокой экспрессией mf-мутации К-1/10 mf и Б-86/3 mf в экотопе полевого севооборота с 

черноземом типичным тяжелосуглинистым обеспечивали величину надземной фитомассы 

соответственно 1209.7 г /м2 и 1175.8 г /м2 а.с.в. В условиях экотопа луга наоборот – они уступали 

исходным сортам на 50 – 65 г/м2 а.с.в. В условиях экотопа с песчаным чернозем выщелоченным – 

существенных отличий между ними не выявлено. 

Abstract 

In the period 2016–2018. in the ecotopes of the South of the Central Russian Upland, the productivity of 

various populations of alfalfa (M. varia) was studied. Studied breeding material created on the basis of 

forms with high expression of mf-mutation in comparison with the initial population of varieties from 

which the selection of mutant forms was carried out. Populations with high expression of the mf mutation 

showed their potential for high productivity of aboveground phytomass only under conditions of high soil 

fertility and optimal ecotopic conditions, most favorable for the growth and development of M. varia. 

When sown in unfavorable conditions, they reduced their productivity in comparison with the original 

breeding populations. Under the conditions of ecotopes of field crop rotations with chernozem soil, the 

productivity of the aboveground phytomass of variety populations with high expression of the mf 

mutation was significantly higher than that of the original varieties. Selection samples with high 

expression of the mf mutation K-1/10 mf and B-86/3 mf in the ecotope of field crop rotation with typical 

heavy loamy chernozem provided the aboveground phytomass of 1209.7 g/ m2 and 1175.8 g/ m2, 

respectively. In the conditions of the meadow ecotope, on the contrary, they were inferior to the original 

varieties by 50 – 65 g/ m2. In the ecotope conditions with leached sandy chernozem, no significant 

differences were found between them. 
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Введение 

Каждому региону соответствует определенный комплекс природных условий со 

специфичными проявлениями как благоприятных, так и экстремальных экологических 

факторов. Поэтому важное значение имеет подбор культур, сортов, сортопопуляций. 

способных реализовывать свой продукционный потенциал в конкретных условиях 

экотопа, обладающих высокой адаптационной способностью и устойчивостью к 

различным стрессовым факторам [Чернявских, 2016; Косолапов и др., 2015; Shi Shangli et 

al., 2017; Shao, 2018]. 

Люцерна изменчивая (Medicago varia Mart.) – важнейшая кормовая культура в 

Белгородской области, имеет высокий биологический потенциал, полиморфную 

структуру популяций [Dumacheva et al., 2018; Cherniavskih, et al., 2019a, 2019b; Meng Kong 

et al., 2020].  

Важным направлением исследований M. varia является изучение рецессивной 

генетической мутации многолисточковости (mf-мутации). Мутация контролируется 

рецессивным геном (mj) и еще двумя генами, влияющими на ее проявление. На 

современном этапе селекционной работы исследования mf-мутаций занимают особое 

место. Многолисточковые формы активно изучаются и позиционируются как источники 

ценного материала для селекции высококачественной культурной люцерны [Petkova, 2010; 

Думачева, Чернявских, 2014; Popescu et al., 2016]. 

Имеются данные, что растения с mf-мутацией обладают устойчивостью к 

стрессовым факторам, имеют хорошую облиственность, отличаются высокими 

показателями качества фитомассы на фоне снижения содержания антипитательных 

веществ (сапонинов) и повышения продуктивности [Streltsina et al., 2001; Bissinger et al., 

2016; Chen et al., 2017; Бородаева, 2019]. Особи люцерны с высокой экспрессией  

mf-мутации рассматриваются как важный исходный материал для селекции на 

адаптивность, продуктивность и качество фитомассы [Petkova, Panayotova, 2007; 

Dzyubenko, 2013; Odorizzi et al., 2015, 2018; Чернявских, 2016].  

Цель исследований – оценка продукционного потенциала надземной фитомассы 

сортопопуляций M. varia с высокой экспрессией mf-мутации в сравнении с исходными 

популяциями в различных экотопах юга Среднерусской возвышенности. 

Материал и методы исследования 

Объекты исследований – искусственно созданные сортопопуляции M. varia с 

высокой экспрессией mf-мутации и их исходные популяции. 

Район исследований – юг Среднерусской возвышенности в пределах Белгородской 

области. Главная особенность региона: высокая изрезанность территории овражно-

балочной сетью с большим разнообразием почвенных разностей, обладающих 

отличающимися физическими, агрохимическими свойствами, потенциальным 

плодородием и микроклиматическими особенностями. 

Климат изучаемой территории умеренно-континентальный. Главные его 

особенности: большая годовая амплитуда температур, сравнительно мягкая зима с 

частыми оттепелями и снегопадами; солнечное, продолжительное лето; умеренное и не 

вполне устойчивое увлажнение с преобладанием летних осадков. Климатические условия 

региона разнообразны. Продолжительность солнечного сияния – около 1800 часов, 

величина солнечной радиации в среднем 4000 МДж/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 
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на севере, до 154 дней на юго-востоке. Средняя влажность воздуха летом составляет  

63–70 % на севере и 60–66 % на юго-востоке [Roshydromet, Russian Federation, 2014; 

Cherniavskih et al., 2019]. 

Погодные условия в период проведения исследований отличались повышенной 

температурой воздуха по сравнению со среднемноголетней нормой и различным 

количеством выпадающих осадков в течение года с явно выраженным меньшим их 

выпадением в вегетационный период. 

Исследования проведены в 2016–2018 гг. на опытных участках Чернянского 

отделения ЗАО «Краснояружская зерновая компания». Опыт заложен стандартным 

способом. Площадь учетной делянки – 2 м2. Повторность четырехкратная. Делянки 

двухрядковые. Ширина междурядья 25 см.  

Изучали продукционный потенциал 4-х сортопопуляций M. varia (фактор А) в 

условиях трех экотопов (фактор В). 

Фактор А (сортопопуляция): 

A1 – исходная сортопопуляция районированного сорта ‘Краснояружская 1’.  

A2 – исходная сортопопуляция районированного сорта ‘Белгородская 86’. 

A3 – сортопопуляция К-1/10 mf, полученная путем отбора из сорта ‘Краснояружская 1’ 

форм с высокой экспрессией mf-мутации многолисточковости выше 3 баллов. 

A4 – сортопопуляция Б-86/3 mf, полученная путем отбора из сорта ‘Белгородская 

86’ форм с экспрессией mf-мутации многолисточковости выше 3 баллов. 

Фактор В (экотоп): 

B1 – экотоп полевого севооборота: Содержание гумуса – 5.1 %, содержание 

легкогидролизуемого азота – 182 мг/кг, содержание Р2О5– 235 мг/кг, К2О – 292 мг/кг по 

Чирикову в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26204-84), pHсол – 6.5. 

B2 – экотоп луга: почва лугово-глеевая легкосуглинистая среднегумусная на 

аллювиальном суглинке (лугово-глеевая легкосуглинистая), на распаханном лугу в пойме 

р. Оскол. Содержание гумуса – 2.9 %, содержание легкогидролизуемого азота – 119 мг/кг, 

содержание Р2О5 – 88 мг/кг, К2О – 81мг/кг по Чирикову в модификации ЦИНАО (ГОСТ 

26204-84) pHсол – 5.4. 

B3 – экотоп прифермского севооборота: почва чернозем выщелоченный 

среднемощный слабогумусированный супесчаный на легком карбонатном суглинке 

(чернозем выщелоченный супесчаный), в прифермском севообороте. Содержание гумуса – 

1.9 %, содержание легкогидролизуемого азота – 84 мг/кг, содержание Р2О5 – 159 мг/кг, К2О – 

140 мг/кг по Чирикову в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26204-84), pHсол – 6,3. 

Исследования проводили стандартными методами. Экспрессию mf-мутации – по 

Шеффер [Sheaffer et al.,1995]. Оценку продуктивности надземной фитомассы поделяночно 

методом укосов в 3-х кратной повторности. Отбирали пробы для определения содержания 

сухого вещества. Результаты исследований статистически обработаны [Методика опытов 

на сенокосах …, 1973; Доспехов, 1985; Notov et al., 2013]. 

Результаты и их обсуждение 

Экологические условия юга Среднерусской возвышенности дают возможность 

получать до трех укосов фитомассы в течение вегетационного периода. В связи с этим 

режим изъятия фитомассы, т. е. скашивания, должен обеспечивать многоукосное и 

многолетнее использование ее посевов. Однако основная продуктивность надземной 

фитомассы люцерны формируется в большинстве случаев в 1-ом и во 2-ом укосах 

[Чернявских, 2009; Писковацкий, 2012]. Поэтому в работе особое внимание уделили как 

оценке продуктивности надземной фитомассы в 1 и 2 укосах, так и в целом за период 

вегетации. Анализ продуктивности по укосам имеет большое значение для оценки 

хозяйственной ценности сортопопуляций. Наиболее ценной, с селекционной точки зрения, 

является оценка продуктивности фитомассы по каждому из укосов. Это связано с тем, что 
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в регионе фитопродуктивность сельскохозяйственных культур, помимо условий экотопа, 

в значительной степени зависит от количества осадков, выпадающих в критические фазы 

развития растений. Именно этот фактор часто имеет решающее значение в зонах 

неустойчивого увлажнения, к которым относится юг Среднерусской возвышенности 

[Cherniavskih et al., 2019 a]. 

В результате проведенных исследований максимальное значение продуктивности 

фитомассы в 1-ом и 2-ом укосах у всех сортопопуляций была установлена на 2-й год 

вегетации. 

Фитопродуктивность сортопопуляций в 1-м укосе, полученная в условиях экотопа 

полевого севооборота, превышала показатели экотопа луга на 39.1 % и экотопа 

прифермского севооборота на 29.7 % (см. рисунок). 

 

 
Рис. Продуктивность надземной фитомассы сортопопуляций люцерны  

1-го и 2-го укосов в различных экотопах (2016–2018 гг.), г/м2 а.с.в. 

(Примечание: B 1 – экотоп полевого севооборота, B 2 – экотоп луга;  

B 3 – экотоп прифермского севооборота) 

Fig. Productivity of aboveground phytomass of breeding samples of variable alfalfa  

in the 1st and 2nd mowing on different soil differences (2016–2018), g/m2 a. s. V. 

(Note: B 1 – ecotope of field crop rotation, B 2 – meadow ecotope;  

B 3 – ecotope of the near-farm crop rotation) 

 

Продуктивность 1-го укоса у всех сортопопуляций превышала продуктивность 2-го 

укоса в среднем на 18.3–27.2 %.  

В экотопах полевого севооборота у исходных сортопопуляций – сортов 

‘Краснояружская 1’ и ‘Белгородская 86’ фитомасса в 1-м укосе была выше, чем во 2-м 

укосе на 22.5 и 23.2 % (Cv=26.2 %), в то время как у образцов с высокой экспрессией  

mf-мутации (К-1/10 mf и Б-86/3 mf) отличия по укосам были незначительными (5.6–8.8 %) 

(Cv=12.5 %). 

В условиях экотопа луга у всех сортопопуляций в 1-м укосе величина надземной 

фитомассы была близка по своему значению и превышала продуктивность 2-го укоса на 

28.8–46.1 %. При этом общая фитопродуктивность была на уровне 309.2–333.1 г/м2 а.с.в. – 

минимальной в сравнении с другими исследованными экотопами.  

В условиях экотопа прифермского севооборота у всех сортопопуляций отличия по 

продуктивности между укосами находились в пределах 12.2–23.9 % (Cv=14.7 %). 
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Для понимания процессов формирования надземной фитомассы в течение 

вегетационного периода у различных сортопопуляций M. varia провели оценку сухого 

вещества во всех изученных экотопах в среднем за три года исследований (см. таблицу). 

 

Таблица 

Table 
Продуктивность надземной фитомассы сортопопуляций M. varia  

в различных экотопах (2016–2018 гг.), г/м2 а.с.в. 

Productivity of aboveground phytomass of breeding samples of M. varia  

at different soil differences (2016–2018), g/m2 a. s. v. 

Сортопопуляция 

(фактор А) 

Экотоп (фактор В)* 
В среднем 

НСР05 

 (фактор В) B1 B2 B3 

‘Краснояружская 1’  974.1 445.7 649.0 689.6 14.7 

‘Белгородская 86’ 929.5 454.6 606.2 663.4 15.7 

К-1/10 mf 1209.7 394.2 610.2 738.0 16.0 

Б-86/3 mf 1175.7 405.0 616.1 732.3 16.0 

В среднем 1072.3 424.9 620.4 705.8 - 

*Примечание: B 1 – экотоп полевого севооборота, B 2 – экотоп луга; B 3 – экотоп 

прифермского севооборота. 

Note: B 1 – ecotope of field crop rotation, B 2 – meadow ecotope; B 3 – ecotope of the near-farm 

crop rotation. 

 

Установлено, что наибольшая надземная продуктивность сухого вещества 

формируется у сортопопуляций люцерны изменчивой в экотопе полевого севооборота – в 

среднем 1072.3 г/м2. В экотопах луга и прифермского севооборота фитопродуктивность 

снижается на 42.1 % и 60.3 % соответственно  

Высокую продуктивность надземной фитомассы в экотопе полевого севооборота 

обеспечивают особи сортопопуляций с высокой экспрессией mf-мутации – К-1/10  

mf (1209.7 г /м2), Б-86/3 mf (1175.8 г /м2). 

Минимальными показателями формирования надземной фитомассы 

характеризуются все сортопопуляции в условиях экотопа луга (394.2 – 454.6 г/м2). 

При этом у сортопопуляций с высокой выраженностью экспрессии mf-мутации 

фитопродуктивность была значительно выше в экотопе полевого севооборота, чем у 

исходных популяций. В условиях экотопа луга, наоборот, они уступали исходным 

популяциям примерно на 50 г/м2, а в условиях прифермского севооборота существенных 

отличий не выявлено. 

Заключение 

Исходные популяции M. varia, которые являются высокоинтенсивными сортами 

(‘Краснояружская 1’ и ‘Белгородская 86’), формируют максимальную надземную 

продуктивность в условиях экотопа полевого севооборота и снижают свои показатели в 

экотопах луга (налугово-глеевой легкосуглинистой почве) и прифермского севооборота 

(на черноземе выщелоченном супесчаном). 

Искусственные сортопопуляции с высокой экспрессией mf-мутации (К-1/10 mf и  

Б-86/3 mf) по продуктивности надземной фитомассы в экотопе полевого севооборота 

значительно превышают исходные сортопопуляции. В неблагоприятных условиях экотопа 

луга они значительно уступают по продуктивности исходным популяциям.  

Наименее благоприятными для формирования надземной продуктивности для всех 

изученных сортопопуляций были условия экотопа прифермского севооборота.  
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