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ОЦЕНКА САМОФЕРТИЛЬНОСТИ ПОДСОЛНЕЧНИКА В УСЛОВИЯХ КУЛУНДИНСКОЙ СТЕПИ 
 

EVALUATION OF SUNFLOWER SELF-FERTILITY  
UNDER THE CONDITIONS OF THE KULUNDA STEPPE 

Ключевые слова: селекция, сорт, самоопыленные 
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тильность, корреляция, урожайность, отбор, индекс 
фертильности. 

 
В Кулундинской степи на уровень урожайности под-

солнечника большое влияние оказывает пустозер-
ность, как следствие проявления низкой самофертиль-
ности растений в неблагоприятных для опыления усло-
виях. Поэтому селекция сортов подсолнечника на вы-
сокую самофертильность является актуальной. Для 
определения самофертильности необходимо учиты-
вать количество трубчатых цветков в корзинке, а их 
подсчет довольно трудоемкий процесс, поэтому с це-
лью облегчения определения самофертильности изу-
чали возможность ее оценки методом прямого подсче-
та семян в корзинке. Опыты проводили в 2015-2018 гг. 
на полях лаборатории селекции и семеноводства Ку-
лундинской СХОС ФГБНУ «Федеральный Алтайский 
научный центр агробиотехнологий». Объектами иссле-
дования служили самоопыленные потомства 1-4-го 
поколения инцухта, полученные на основе крупноплод-
ных сортов Баловень, Алтай и Кулундинский 1 в усло-
виях Кулундинской степи Алтайского края. Результаты 
опыта показывают, что самофертильность изученных 
сортов находится на низком уровне и в среднем со-
ставляет 8,9%, с варьированием от 4,8% у сорта Алтай 
до 16,4% у сорта Кулундинский 1. Изучение связи меж-
ду самофертильностью и количеством семян в корзин-
ке показало наличие высокой зависимости между дан-
ными признаками. Коэффициент корреляции варьиро-
вал от 0,86 до 0,97 и не зависел ни от поколения само-
опыления, ни от источника исходного материала. 

Наличие высокой положительной зависимости между 
самофертильностью и количеством семян в корзинке 
позволяет вести первичную оценку самофертильности 
по данному признаку. 

 
Keywords: plant breeding, variety, self-pollinated off-

spring, self-pollination, sunflower, self-fertility, correlation, 
yield, selection, fertility index. 

 
In the Kulunda steppe, sunflower yields are greatly in-

fluenced by empty shells as a result of low self-fertility of 
plants under unfavorable conditions for pollination. There-
fore, the development of sunflower varieties for high self-
fertility is a topical issue. To determine self-fertility, it is 
necessary to take into account the number of tubiform flo-
rets in the anthodium, and counting them is a rather labor-
intensive task. Therefore, in order to facilitate the determi-
nation of self-fertility, the possibility of its evaluation by 
direct counting of seeds in an anthodium was studied. The 
experiments were carried out from 2015 through 2018 in 
the fields of the Plant Breeding and Seed Production La-
boratory of the Kulunda Agricultural Experimental Station of 
the Federal Altai Scientific Center of Agro-Biotechnologies. 
The research targets were self-pollinated offspring of the 
1st-4th inbreeding generations obtained on the basis of 
large-fruited varieties Baloven, Altai and Kulundinsky 1 
under the conditions of the Kulunda steppe of the Altai 
Region. The results of the experiment show that the self-
fertility of the studied varieties is at a low level and averag-
es 8.9% with a variation from 4.8% in the Altai variety to 
16.4% in the Kulundinsky 1 variety. The study of the rela-
tionship of self-fertility and the number of seeds in an an-
thodium showed high dependence between these charac-
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ters. The correlation coefficient varied from 0.86 to 0.97 
and did not depend on either the generation of self-
pollination or the source material. The high positive rela-

tionship of self-fertility and the number of seeds in an an-
thodium allows conducting primary evaluation of self-
fertility on this basis. 
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Введение 
Уменьшение численности насекомых-

опылителей вследствие применения химических 
средств защиты растений или их низкая актив-
ность из-за плохих погодных условий приводят к 
снижению урожайности подсолнечника за счет 
увеличивающейся пустозерности. Одним из пу-
тей снижения пустозерности и повышения завя-
зываемости семян в корзинке является созда-
ние сортов, способных формировать полноцен-
ные семянки при опылении собственной пыль-
цой, т. е. склонных к самофертильности. Высо-
кая самофертильность является гарантом ста-
бильности урожая как у гибридов, так и у сортов-
популяций в зонах с неблагоприятными почвен-
но-климатическими условиями и дефицитом 
насекомых-опылителей [1-3]. Снижение урожая 
сортами-популяциями вследствие их низкой са-
мофертильности может достигать 2,8-11,0 ц/га. 
Это связано с методами их получения, когда 
предпочтение отдавалось самобесплодным 
сортообразцам с целью получения максималь-
ного количества перекрестных комбинаций. Ра-
бота в данном направлении привела к тому, что 
у современных сортов-популяций завязывае-
мость при самоопылении не превышает 4-8%  
[4, 5]. Поэтому селекция сортов подсолнечника 
на высокую самофертильность является одним 
из перспективных направлений. 

Самофертильность – это способность к са-
мооплодотворению, т. е. способность растения 
завязывать семена при оплодотворении пыль-
цой своего цветка или других цветков того же 
растения. Её выражением является отношение 
количества завязавшихся семян к количеству 
цветков. Подсчет количества трубчатых цветков 
у подсолнечника довольно трудоемкий процесс, 
поэтому для упрощения определения самофер-
тильности предлагалось использовать индекс 
фертильности [6], а также оценивать её напря-
мую по количеству завязавшихся семян [7]. 

Цель работы – изучить возможность оценки 
самофертильности подсолнечника методом 
прямого подсчета семян в корзинке в условиях 
Кулундинской степи. 

 
Условия, материалы и методы 

Полевые опыты закладывались на стациона-
ре лаборатории селекции и семеноводства Ку-
лундинской СХОС ФГБНУ «Федеральный Ал-
тайский научный центр агробиотехнологий» 
(ФГБНУ ФАНЦА) в 2015-2018 гг. Изучали само-
опыленные потомства 1-4-го поколения инцухта, 
выделенные из сортов Баловень, Алтай и Ку-
лундинский 1. Линии получали методом прину-
дительного самоопыления растений. Для этого 
за 2-3 дня до цветения проводили изоляцию 
растений индивидуальными изоляторами из не-
тканого материала «Мегаспан». Дополнительно-
го опыления не проводили. Измеряли диаметр 
корзинки, подсчитывали количество выполнен-
ных семянок и количество цветков в корзинке, 
индекс фертильности. Количество семянок 
определяли прямым подсчетом, количество 
цветков – после обмолота корзинок по формуле 
N=πr2, где N – количество цветков в корзинке;  
π = 3,14; r – количество семенных ячеек по ра-
диусу корзинки. Индекс фертильности рассчи-
тывали по формуле ИФ=n/d2, где ИФ – индекс 
фертильности; n – количество выполненных се-
мян в корзинке; d – диаметр корзинки. Самофер-
тильность устанавливали как отношение коли-
чества выполненных семян к количеству цвет-
ков в корзинке, выраженное в процентах. 

Погодные условия в годы проведения иссле-
дований (2015-2018) имели существенные разли-
чия в распределении осадков и среднесуточной 
температуры воздуха (табл. 1). Так, 2015 г. ха-
рактеризовался остро засушливыми условиями: 
за вегетационный период дефицит осадков со-
ставил 24,1 мм при среднесуточной температуре 
воздуха на 1,2°С выше климатической нормы. 
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Таблица 1  
Погодные условия в годы проведения исследований 

 

Месяц 

Количество осадков, мм Среднесуточная температура воздуха, °С 

± к среднемноголетней 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Май -5,4 +1,3 +9,3 +42,8 +2,3 -0,3 +1,2 -3,6 

Июнь +3,7 +33,8 +11,4 +14,0 +2,1 +1,0 +2,1 +0,8 

Июль -12,0 +13,1 -4,1 -15,1 -0,1 -0,3 -1,0 -1,4 

Август -10,4 -21,9 +26,1 -20,0 +0,6 +0,1 +0,3 +0,1 

Всего за пери-
од вегетации 

-24,1 +26,3 +42,7 +21,7 +1,2 +0,3 +0,6 -1,0 

 
Наиболее благоприятными и по увлажнению, 

и по температурному режиму были 2016 и  
2017 гг., 2018 г. отличался прохладной погодой и 
обилием осадков в первой половине вегетации и 
их недостатком во второй. 

 
Экспериментальная часть 

Для оценки самофертильности подсолнечни-
ка методом корреляционного анализа опреде-
ляли связь самофертильности с индексом фер-
тильности, количеством семян в корзинке и 
диаметром корзинки, т. к. этот признак учитыва-

ется при расчете индекса фертильности. Из 
данных таблицы 2 следует, что диаметр корзин-
ки у самоопыленных потомств, выделенных из 
сортов Баловень и Алтай, после четвертого по-
коления самоопыления уменьшился на 3-5 см, 
составив 16 и 17 см соответственно. В то время 
как потомства сорта Кулундинский 1 не подвер-
гались инбредной депрессии по этому признаку. 
Диаметр корзинки этих образцов соответствовал 
уровню первого поколения самоопыления –  
14 см. 

Таблица 2  
Селекционные признаки корзинки и их связь с самофертильностью 
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Алтай 

1 268 22 63 0,17 4,8 -0,25 0,86 0,81 

2 92 22 71 0,16 6,8 -0,06 0,96 0,95 

3 74 19 168 0,52 19,4 -0,18 0,86 0,85 

4 116 17 203 0,86 18,3 -0,04 0,87 0,83 

Баловень 

1 184 19 171 0,55 12,6 -0,19 0,91 0,90 

2 107 20 100 0,26 9,5 -0,09 0,95 0,95 

3 264 16 128 0,50 16,8 -0,12 0,90 0,88 

4 128 16 141 0,67 13,8 0,05 0,92 0,85 

Кулун- 
динский 1 

1 79 14 161 0,99 16,4 -0,41 0,96 0,94 

2 44 16 45 0,16 6,0 0,01 0,96 0,98 

3 15 15 112 0,59 18,0 -0,45 0,97 0,92 

4 34 14 128 0,91 16,3 -0,32 0,88 0,83 

Общий  1405 20 124 0,48 12,4 -0,29 0,89 0,87 

 
Количество выполненных семян в корзинке 

значительно изменялось как по источникам ис-
ходного материала, так и по поколениям само-

опыления. Так, у потомств сорта Алтай за четы-
ре поколения самоопыления оно увеличилось с 
63 в первом поколении до 203 в четвертом. Рез-
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кий рост количества выполненных семян у дан-
ной группы потомств наблюдался в третьем и 
четвертом поколениях инцухта: с 63-71 в первом 
и втором поколениях до 168-203 в третьем и 
четвертом соответственно. Потомства сортов 
Баловень и Кулундинский 1, вследствие прояв-
ления инбредной депрессии, заметно снижали 
количество завязавшихся семян во втором по-
колении самоопыления. При дальнейшем само-
опылении количество выполненных семянок у 
них увеличивалось и к четвертому поколению 
они восстановили свою самофертильность до 
уровня первого. 

Индекс фертильности у изучавшихся образ-
цов варьировал в широких пределах как между 
группами потомств, так и между потомствами от 
самоопыления внутри источника исходного ма-
териала. В целом он повторял изменчивость 
признака «количество семян в корзинке», т.к. 
этот признак лежит в основе расчета индекса 
фертильности. 

Проведенный корреляционный анализ связи 
самофертильности с изученными признаками 
корзинки показал, что между самофертильно-
стью и диаметром корзинки в большинстве слу-
чаев связь отсутствует. Иногда наблюдали сла-
бую отрицательную корреляцию. При этом ве-
личина коэффициента не зависит ни от изучае-
мого сорта, ни от поколения самоопыления 
потомств и колеблется от -0,45 до 0,05. Общий 
коэффициент корреляции признаков составил  
-0,29.  

Между индексом фертильности и самофер-
тильностью всегда прослеживалась высокая или 
очень высокая положительная связь, с общим 
коэффициентом корреляции 0,87. За годы ис-
следований минимальный коэффициент корре-
ляции составил 0,81 при самоопылении сорта 
Алтай. Максимальное значение коэффициента – 
0,98 – отмечали во втором поколении самоопы-
ления группы линий из сорта Кулундинский 1. В 
целом, зависимость между этими признаками 
достаточно стабильна. Влияние поколений са-
моопыления и источников происхождения ин-
цухт-линий незначительно. 

Высокая зависимость у всех изучаемых об-
разцов выявлена между самофертильностью и 
количеством выполненных семян в корзинке. 
Общий коэффициент корреляции у них составил 
0,89. Здесь также привязанности коэффициента к 
какому-либо сорту или поколению самоопыления 
не наблюдалось. Все образцы во всех поколени-

ях самоопыления имели высокую или очень вы-
сокую положительную корреляцию между само-
фертильностью и количеством завязавшихся се-
мян. Максимальное значение коэффициента по 
сортам варьировало от 0,95 до 0,97, а минималь-
ное – от 0,86 до 0,90, что даже выше чем между 
самофертильностью и индексом фертильности. 
Возможно, это связано с тем, что при расчете 
индекса фертильности используется показатель 
диаметра корзинки – признак, не имеющий устой-
чивой связи с самофертильностью. 

В практической селекции наличие высокой и 
очень высокой положительной зависимости 
между признаками самофертильность и количе-
ство выполненных семян в корзинке позволяет 
вести первичную оценку самофертильности об-
разцов по количеству выполненных семянок в 
корзинке. 

Выводы 
Самофертильность изученных сортов под-

солнечника находится на низком уровне и в 
среднем составляет 8,9%, с варьированием от 
4,8% у сорта Алтай до 16,4% у сорта Кулундин-
ский 1. Результаты исследования показывают 
наличие высокой связи самофертильности с 
индексом фертильности (r=0,87) и с количеством 
семян в корзинке (r=0,89). Это дает возможность 
проводить оценку самофертильности образцов 
по количеству выполненных семянок в корзинке. 
Оценивая самосовместимость только по этому 
показателю, можно эффективно вести отбор по 
признаку самофертильности. 
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ВЛИЯНИЕ СРОКОВ ПОСЕВА МОРКОВИ НА ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЯ  
В УСЛОВИЯХ МЕРЗЛОТНЫХ ПОЧВ ЯКУТИИ 

 
INFLUENCE OF CARROT SOWING DATES ON YIELD FORMATION  

IN PERMAFROST SOILS OF YAKUTIA 

Ключевые слова: морковь, мерзлотные почвы, 
Якутия, сроки посева, урожайность, сорные расте-
ния. 

 
В Нюрбинском районе Якутии на мерзлотно-

таежных палевых почвах проводили опыты по изуче-
нию влияния сроков посева моркови на ее урожайность 
и засоренность сорными растениями. Схема опыта 

включала 4 варианта с разными сроками посева 
моркови: 1) 22-25 мая – контроль; 2) 15-18 мая;  
3) 22-25 мая; 4) 29-31 мая. Норма высева семян 
моркови составляла 4 кг/га, учетная площадь опытной 
делянки 22,4 м², повторность четырехкратная, 
размещение вариантов систематическое. Изучаемый 
сорт моркови – районированный по Республике Саха 
(Якутия) Нантская. Почва опытного участка – мерзлот-


