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Оценка сопряженности основных физиологических процессов и продуктивно-

сти селекционных образцов на ювенильных этапах в связи с солеустойчивостью 
проводилась на 10 селекционных образцах Trifolium alexandrinum. Во всех диапазо-
нах освещенности показатели параметров фотосинтетического аппарата: 
транспирация, межклеточная концентрация СО2, скорость ассимиляции СО2, кван-
товый выход, – устойчивых образцов превышают показатели неустойчивых образ-
цов клевера. 
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Assessment of the conjugation of the main physiological processes and productivity 

of breeding samples at juvenile stages in connection with salt tolerance was carried out 
on 10 breeding samples of Trifolium alexandrinum. In all light ranges, the indices of pho-
tosynthetic apparatus parameters: transpiration, intercellular CO2 concentration, CO2 
assimilation rate, quantum yield, - of resistant samples exceed the indices of unstable clo-
ver samples. 
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Однолетние клевера являются перспективным источником высокобелкового 

корма, особенно в смешанных посевах с однолетними злаковыми травами [1–3]. 



Они способны подавлять развитие сорных растений в посевах сельскохозяйствен-
ных культур, обладают рядом других полезных свойств. Клевер александрийский 
(Trifolium alexandrinum L.) имеет прямые стебли, высотой растений 25–60 см. Со-
цветие представляет собой овально-коническую головку. В течение 90–120 дней 
протекает вегетационный период [4, 5]. 

На сегодняшний день всего два сорта клевера александрийского зарубежной 
селекции включены в Госреестр по Российской Федерации: Алекс и Виннер. В связи 
с этим важно создавать отечественный качественный селекционный материал кле-
вера александрийского с повышенной урожайностью, а также устойчивостью к 
абиотическим факторам среды. 

В ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» изучается биоресурсная коллекция 
T. alexandrinum. В серии предварительных лабораторных опытов 2022 г. по оценке 
потенциальной солеустойчивости из имеющихся в данной коллекции из 10 образцов 
T. alexandrinum были выделены две группы, условно названные «устойчивые» (УАл) 
(4 образца) и «неустойчивые» (НУАл) (6 образцов). Проростки выращивали на тор-
фяном субстрате до 28 суток. Исследования проводили на 28 сутки стандартными 
методами [6–8]. Концентрация 0,3 М NaCl была выбрана в результате предваритель-
ных экспериментов по отработке методики оценки устойчивости селекционных об-
разцов к засолению [9, 10]. Повторность в опыте шестикратная. 

У семядольных листьев клевера александрийского (T. alexandrinum) на юве-
нильном этапе оценивали устойчивость показателей интенсивности темнового ды-
хания и фотосинтеза к воздействию солей NaCl (рис. 1).  
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Рис. 1. Динамика интенсивности темнового дыхания и фотосинтеза (А) T. Alexandrinum 

на ювенильном этапе: А – устойчивые, УАл; B – неустойчивые, НУАл  
 
У устойчивых образцов УАл интенсивность темнового дыхания составила – 

1,18 µМ /м2с, у НУАл – 0,15 µМ /м2с, (у УАл в 7,8 раз выше). Интенсивность фотосин-
теза при освещенности в диапазоне от 50 µМ /м2с до 1500 µМ /м2с у УАл была на 
172,0 % выше, чем у НУАл. 

Проведена оценка динамики межклеточной концентрации СО2 у семядольных 
листьев T. alexandrinum. В целом по опыту, она у УАл была на 25,8% выше по срав-
нению с НУАл. Рассчитали индексы, характеризующие отношение интенсивности 
ассимиляции к межклеточной концентрации СО2 (A/Ci). У устойчивых форм 
T. alexandrinum отношение A/Ci в среднем на 98,9 % выше, чем у образцов НУАл.  

Оценивали интенсивность транспирации (Emm, мМ /м2с) (рис. 2). 
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Рис. 2. Динамика интенсивности транспирации T. alexandrinum на ювенильном этапе: 

А – устойчивые, УАл; B – неустойчивые, НУАл 
 

В темноте показатель у УАл составил 4,70 мМ /м2с – в 6,9 раза выше, чем у НУАл 
– 0,68 мМ /м2с. В диапазоне освещенности от 50 µМ /м2с до 1500 µМ /м2с у УАл 
транспирация была в 7,8 раз выше, чем у НУАл. Тесно связан с водообменом показа-
тель устьичной проводимости (gsw, М m⁻² с⁻¹). В целом по опыту, значения устьич-
ной проводимости у УАл были в 8,8 раз выше по сравнению с НУАл. 

Квантовый выход фотосинтеза при освещенности от 50 µМ /м2с до 1500 µМ 
/м2с у УАл превысил на 2,7% показатели НУАл (рис. 3). 
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Рис. 3. Динамика квантового выхода фотосинтеза T. alexandrinum на ювенильном этапе: 

А – устойчивые, УАл; B – неустойчивые, НУАл 
 
В таблице приведены уравнения, описывающие световые кривые отдельных 

комплексных показателей газообмена семядольных листьев T. alexandrinum в зави-
симости от их устойчивости к воздействию солей.  

 
Уравнения полиномиальных функций показателей газообмена семядольных листьев 
T. alexandrinum в зависимости от солеустойчивости 

Вариант Уравнение полиномиальной функции R2 
 Световые кривые фотосинтеза  

A -0,1196x3 + 1,3311x2 - 1,7155x - 0,5875 0,9994 
B -0,0397x3 + 0,4358x2 + 0,0143x - 1,0815 0,9983 

Световые кривые межклеточной концентрации СО2 
A 0,3608x3 - 2,4598x2 - 11,406x + 405,73 0,9991 
B -0,2383x6 + 6,6731x5 - 73,298x4 + 395,25x3 - 1060,4x2 + 1286x - 361,37 0,9996 

 
Световые кривые газообмена T. alexandrinum на ювенильном этапе зависимо-

сти от устойчивости селекционных образцов характеризуются высокими коэффици-
ентами аппроксимации (R2) – от 0,9933 до 0,9999. Полученные данные согласуются 
с результатами исследований [11].  

Таким образом, установлено, что на ювенильном этапе онтогенеза в условиях 



солевого стресса на фоне различной интенсивности ФАР отдельные показатели га-
зообмена у устойчивых образцов T. alexandrinum превышают параметры неустойчи-
вых форм: по интенсивности темнового дыхания – в 7,8 раз, по скорости ассимиля-
ции СО2 – на 42,9–75,1 %; межклеточной концентрации СО2 – на 25,8 %; отношению 
интенсивности ассимиляции к межклеточной концентрации СО2 – на 98,9 %; транс-
пирации – в 5,17–12,0 раз; устьичной проводимости – в 8,8 раз, квантовому выходу 
фотосинтеза на 18,3–47,2 % только при интенсивностях ФАР от 600 µМ/ м2с и более.  

 
Финансирование: Работа выполнена в рамках Нацпроекта «Наука и универси-
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шения эффективности семеноводства сельскохозяйственных растений на основе 
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В результате проведенной научной работы в 2023 году выделены источники 

высокой выраженности основных хозяйственно ценных признаков гороха: Урожай-
ность (418,8–599,6 г/м2) – 16 сортообразцов; масса семян с 1 растения (7,01–13,71 
г) – 18; количество семян на 1 растение (28,5–57,9 шт.) – 18. 

Ключевые слова: горох, сортообразец, источник, урожайность, масса семян с 
1 растения, количество семян на 1 растение. 
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As a result of the scientific work carried out in 2023, sources of high expression of 

the main economically valuable traits of peas were identified: yield (418.8–599.6 g/m2) – 
16 varieties; weight of seeds per plant (7.01–13.71 g) – 18; number of seeds per plant 
(28.5–57.9 pcs.) – 18. 

Key words: peas, variety, source, yield, weight of seeds per plant, number of seeds 
per plant. 

 


