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В последние годы уделяется большое внимание созданию частично самоопыляющихся сортов и синтетических 

популяций люцерны. В Северном Зауралье люцерна в свободно доступном для опылителей состоянии сформирова-
ла 22–49 % бобов от количества отмеченных цветков. Семенная продуктивность люцерны в значительной мере за-
висит от завязываемости семян на цветок. Лучшие образцы в годы исследований завязывали 0,69–0,86 семян на цве-
ток. Популяции различались между собой по способности завязывать бобы при искусственном триппинге цветков. 
Среди изучаемых популяций нет полностью самонесовместимых, как и нет полностью самофертильных. Высокая 
завязываемость бобов (38–47 %) при искусственном триппинге цветков отмечена у популяций: Verneuil, Ellerslaie I, 
Быстрая, Palava, Vela, Омская 7. Выводы о самофертильности популяций будут неполными без определения коли-
чества семян на триппингованный цветок. По этому показателю выделены образцы: Ellerslaie I, Verneuil, Быстрая, 
Resistador. Отмеченные популяции имели 0,89–1,14 семян на триппингованный цветок. Таким образом, среднепо-
пуляционная самофертильность люцерны в Северном Зауралье должна быть в пределах 30–45 %. Между самофер-
тальностью и фертильностью при свободном опылении наблюдалась существенная взаимосвязь. С увеличением 
самофертильности возрастала и средняя фертильность при свободном опылении. Эта тенденция сохранялась по 
годам изучения, хотя показатели фертильности при свободном опылении были значительно ниже в 2015 г. вслед-
ствие менее благоприятных для опыления погодных условий. Отбор самофертильных растений в популяции будет 
способствовать значительному увеличению семенной продуктивности.
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Considerable attention has been paid to growing partially self-pollinating lucerne varieties and synthetic populations in 

recent years. In the Northern Trans-Urals lucerne has formed 22–49 % of the beans among the number of observed flowers 
available for pollinators in free condition. The lucerne seed production largely depends on setting seeds per flower. The best 
samples set 0.69–0.86 seeds per flower during the research years. The populations differed in their ability to set beans at arti-
ficial flower tripping. There are not any fully self-incompatible or fully self-fertile ones among the studied populations. High 
setting of beans (38–47 %) at artificial flower tripping has been marked in the following populations: Verneuil, Ellerslaie I, 
Bystraya, Palava, Vela, Omskaya 7. The conclusions on the self-fertility of populations will be incomplete without determin-
ing the number of seeds per tripped flower. According to this indicator, the following samples have been specified: Ellerslaie I, 
Verneuil, Bystraya, Resistador. The marked populations had 0.89–1.14 seeds per flower tripped. Thus, the average-population 
of self-fertile lucerne in the Northern Trans-Urals must be within 30–45 %. A significant correlation has been observed 
between self-fertility and fertility at open pollination. The average fertility has increased with self-fertility increase at open 
pollination. This tendency persisted by research years, although the fertility parameters at open pollinations were significantly 
lower in 2015 because of less favorable pollination weather conditions. The selection of self-fertile plants in the population will 
ensure the essential grow of seed production. 

Положительная рецензия представлена Л. Н. Скипиным, доктором сельскохозяйственных наук, 
профессором Тюменского государственного индустриального университета.
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Люцерна – одна из наиболее продуктивных и 
ценных кормовых культур, способная во многих ре-
гионах помочь в решении проблемы устранения де-
фицита растительного белка в рационах животных. 
Благодаря высокой экологической пластичности, 
она в течение ряда лет обеспечивает высокий уро-
жай зеленой массы высокого качества [1].

Известно, что при обычных способах возделы-
вания у распустившегося цветка люцерны колонка 
(тычиночная трубка вместе с заключенным в нее 
пестиком) плотно удерживается в лодочке цветка 
специальным замковым аппаратом и без механиче-
ского воздействия со стороны, как правило, не мо-
жет вырваться наружу и оплодотворение исключа-
ется. При вскрытии цветков одиночными пчелами 
или шмелями колонка освобождается из лодочки, 
а рыльце соприкасается с пыльцой на теле насеко-
мого. При этом с рыльца стирается покрывающая 
его защитная слизь и к нему с тела насекомого при-
липает пыльца, принесенная с других цветков. По-
сле соприкосновения с телом насекомого колонка с 
силой ударяется о парус цветка и рыльце своей по-
верхностью прижимается к нему. Опыление цветка 
происходит в момент его вскрытия и соприкоснове-
ния с пыльцой на теле насекомого. Таким образом, 
вскрытие (триппинг) цветков люцерны насекомыми 
играет решающую роль в опылении [2]. 

Следует отметить, что в последние годы уделяет-
ся большое внимание созданию частично самоопы-
ляющихся сортов и синтетических популяций. Ряд 
авторов отмечали, что семенная продуктивность 
люцерны должна быть повышена за счет образова-
ния семян на самосовместимых и автотриппингую-
щихся формах. Тогда независимо от погоды можно 
будет получать высокие и стабильные по годам уро-
жаи семян. Поэтому необходимо знать оптимальные 
уровни само- и перекрестной фертильности и авто-
триппинга в конкретной природно-экологической 
зоне [3, 4].

Цель и методика исследований. Цель исследо-
ваний – изучить в Северном Зауралье само- и пере-
крестную фертильность коллекционных образцов 
люцерны разного эколого-географического проис-
хождения для использования лучших в селекцион-
ной программе. 

Научные исследования проведены в 2013‒2015 гг. 
в ГАУ Северного Зауралья, в зоне северной лесостепи. 
По природно-климатическим условиям это одна из 
благоприятных зон для возделывания бобовых трав, 
в частности, люцерны, на семена. Метеорологиче-
ские условия в годы проведения исследований были 
разнообразными и довольно полно отражали кли-
матические особенности региона. Способность об-
разцов люцерны к само- и перекрестному опылению 
определяли согласно методическим указаниям [5].

Результаты исследований. На опыление и пло-
дообразование люцерны существенно влияет сумма 
тепла, средняя температура и относительная влаж-
ность воздуха, сумма осадков и количество ясных 
с хорошим солнечным сиянием дней (в период цве-
тения – плодообразования). Надо отметить, что все 
эти факторы действуют не раздельно, а в комплексе. 
Они влияют на интенсивность опыления и полноту 
завязывания бобов, на количество завязавшихся се-
мян в бобе [6, 7, 8, 9]. 

Если в период цветения – плодообразования сто-
яла жаркая солнечная погода, при невысокой отно-
сительной влажности воздуха с интенсивным сол-
нечным сиянием (2013, 2014 гг.), опыление цветков и 
завязывание бобов протекали удовлетворительно. И 
наоборот, если в эти периоды температура воздуха 
снижалась, выпадали осадки, повышалась относи-
тельная влажность воздуха (2015 г.) – опыление – 
оплодотворение ухудшалось или в отдельных случа-
ях прекращалось. Кроме того, на семенную продук-
тивность люцерны влияли сортовые особенности.

Наши исследования показали, что люцерна в сво-
бодно доступном для опылителей состоянии сфор-
мировала 22–49 % бобов от количества отмеченных 
цветков (табл. 1).

Высокой завязываемостью бобов (42–49 %) при 
свободном опылении характеризовались образцы: 
Verneuil (Франция), Ellerslaie I (Канада), Vela (Да-
ния), Быстрая (Тюменская обл.), Resistador (США), 
Rhimpaus (Германия), Palava (Чехословакия).

Семенная продуктивность люцерны в значитель-
ной мере зависит от завязываемости семян на цве-
ток. В Северном Зауралье при свободном опылении 
по этому показателю выделены образцы: Verneuil, 
Ellerslaie I, Быстрая, Palava, которые имели завязы-
ваемость 0,69–0,86 семян на цветок. 

Математический анализ показал, что между за-
вязываемостью бобов и семян у изучаемых образцов 
люцерны при свободном опылении существует пря-
мая корреляция (r = 0,42–0,97). Образцы, отличав-
шиеся высоким процентом завязываемости бобов, 
как правило, формировали больше семян.

Одно из важных направлений в селекции люцерны – 
создание сортов с использованием самофертильности. 
Развитию этого направления способствовало открытие 
автотриппинга, т. е. произвольного самооткрывания 
цветков, без вмешательства насекомых-опылителей и 
человека, самофертильности и самооплодотворения в 
закрытом цветке. Растения люцерны, обладающие ав-
тотриппингом, отличаются от обычных структурными 
особенностями лепестков, крыльев, лодочки, направ-
лением тычиночной трубки. В случае произвольного 
самораскрытия цветков на самофертильных формах 
происходит самоопыление, оплодотворение и завязы-
вание бобов с нормально развитыми семенами [3, 10]. 
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В ходе цитоэмбриологических исследований на 
растениях из популяций установлено, что в закры-
тых цветках люцерны пыльца свободно прорастает 
на рыльцах с ненарушенной мембраной и пыльце-
вые трубки внедряются в полости завязей. Люцерна 
обладает системой самонесовместимости, что за-
трудняет оплодотворение семяпочек. Встречаются 
биотипы, у которых самофертильность составляет 
от 0 до 100 %. При самоопылении некоторые биоти-
пы не завязывают семена, и, наоборот, есть формы 
с плодообразованием, близким или равным 100 %. 
Большая часть биотипов занимает промежуточное 
положение между этими показателями, реже встре-
чаются формы с полной самонесовместимостью и 
еще реже с полной самофертильностью. Сорта лю-
церны с более высоким содержанием самосовмести-
мых растений и автотриппингом отличаются более 
высокой урожайностью семян [5, 11].

Наши исследования в Северном Зауралье были 
направлены на изучение влияния искусственно-
го триппинга цветков люцерны на завязываемость 
бобов и семян. В период цветения проводили само-
опыление путем искусственного вскрытия 200–250 
цветков на каждом изучаемом сорте. На все учетные 
кисти привязывались этикетки, на которых отмеча-
ли количество триппингованых цветков. Чтобы пре-
дохранить цветки от опыления насекомыми-опыли-

телями, все учетные кисти помещены под марлевые 
изоляторы. Уровень самофертильности определяли 
по двум показателям: проценту триппингованных 
цветков, формирующих бобы, и количеству семян 
на триппингованный цветок.

Изучаемые популяции различались между собой по 
способности завязывать бобы при искусственном трип-
пинге цветков. Уровень самофертильности при этом в 
среднем за годы изучения изменялся от 21,5 до 47,6 %.

Среди изучаемых популяций в Северном Заура-
лье нет полностью самонесовместимых, как и нет 
полностью самофертильных. Высокая завязывае-
мость бобов (38–47 %) при искусственном триппин-
ге цветков отмечена у образцов: Verneuil, Ellerslaie I, 
Быстрая, Palava, Vela, Омская 7. Изучаемые популя-
ции отличались по завязываемости бобов при изо-
ляции и искусственном триппинге цветков.

По мнению многих исследователей, выводы о са-
мофертильности популяций будут неполными без 
определения количества семян на триппингованный 
цветок. По этому показателю среди изучаемых по-
пуляций за годы исследований выделены: Ellerslaie 
I, Verneuil, Быстрая, Resistador. Отмеченные попу-
ляции имели 0,89–1,14 семян на триппингованный 
цветок. Таким образом, среднепопуляционная са-
мофертильность люцерны должна быть в пределах 
30–45 %. 

Таблица 1
Завязываемость бобов и семян люцерны, 2013–2015 гг. 

Table 1
Setting of lucerne beans and seeds, 2013–2015 

Сорт
Variety

Происхождение
Origin

Фертильная 
пыльца, %
Fertile pol-

len, %

Свободное опыление
Open pollination

Триппинг
Tripping

бобов, %
of beans, %

семян на 
цветок, шт.
of seeds per 
flower, pcs.

бобов, %
of beans, %

семян на цветок, шт.
of seeds per flower, pcs.

Омская 7
Omskaya 7

Омская обл.
Omsk region 

(Russia)
76,3 38,1 0,68 38,2 0,79

Быстрая
Bystraya

Тюменская обл.
Tyumen region 

(Russia)
83,4 45,6 0,81 43,4 1,03

Verneuil
Verneuil

Франция
France 82,5 49,0 0,86 47,6 1,05

Местная из 
Хэбэй

Local Hebei
Китай
China 69,8 37,8 0,78 36,5 0,72

Ellerslaie I
Ellerslaie I

Канада
Canada 85,8 48,6 0,82 44,2 1,14

Palava
Palava

Чехословакия
Czechoslovakia 76,9 42,5 0,69 39,8 0,64

Liechtenstein
Liechtenstein

Австрия
Austria 71,7 42,3 0,50 27,1 0,33

Vela
Vela

Дания
Denmark 71,6 47,4 0,62 38,5 0,62

Rhimpaus
Rhimpaus

Германия
Germany 75,9 43,2 0,57 22,7 0,69

Resistador
Resistador

США
USA 73,2 44,0 0,48 31,3 0,89
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Между самофертильностью и фертильностью 
при свободном опылении наблюдалась существен-
ная взаимосвязь. С увеличением самофертильности 
возрастала и средняя фертильность при свободном 
опылении. Эта тенденция сохранялась по годам изу-
чения, хотя показатели фертильности при свободном 
опылении были значительно ниже в 2015 г. вслед-
ствие менее благоприятных для опыления погодных 
условий. Отбор самофертильных растений в попу-
ляции будет способствовать значительному уве-
личению фертильности при свободном опылении.

В условиях Северного Зауралья мы установили 
взаимосвязь фертильности пыльцы с самофертиль-
ностью изучаемых популяций, формированием 
бобов и семян при свободном опылении. Фертиль-
ность пыльцы определяли по среднему образцу. На 
пяти случайных, только что распустившихся цвет-
ках собирали пыльцу и приготавливали по два вре-

менных препарата. Пыльцу окрашивали ацетокар-
мином. Количество пыльцы подсчитывали в десяти 
полях микроскопа. 

В среднем за годы изучения очень высокой (76–
86 %) фертильностью пыльцы отличались популя-
ции: Ellerslaie I, Быстрая, Verneuil, Palava, Омская 7, 
Rhimpaus. 

Выводы. Наши исследования показали, что изу-
чаемые популяции люцерны имели достаточное ко-
личество фертильной пыльцы для самоопыления и 
для свободного опыления. Кроме того, оптимальное 
соотношение само- и перекрестного опыления будет 
способствовать совмещению высокой семенной про-
дуктивности вследствие эффекта гетерозиса, про-
являющегося при перекрестном оплодотворении в 
благоприятных условиях возделывания и экологи-
ческой пластичности при самооплодотворении в не-
благоприятных условиях возделывания.
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