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Реферат. Актуальность изучения и сохранения генетических ресурсов хлопчатника обуслов-

лена тем, что видовое и сортовое многообразие коллекционных образцов служит основой для 
эффективного развития растениеводства. Цель исследований – выделение перспективных образ-
цов хлопчатника с цветным волокном при изучение коллекционного материала Всероссийского 
института генетических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова. Работу выполняли в            
2019–2021 годы на орошаемом участке в Астраханской области. Изучали образцы хлопчатника, 
предоставленные Всероссийским институтом генетических ресурсов растений имени Н. И. Вави-
лова, 6С с волокном светло-коричневого цвета; 1С, 10С, 11/15 и 32/3 – зеленого, С11-F – бежево-
зеленого. Стандартом служил сорт Браун с волокном кремового цвета. Почва опытного участка – 
светло-каштановая, тяжелосуглинистая, содержание гумуса в слое 0…20 см составляло 1,12%. 
Урожайность сорта-стандарта Браун по годам варьировала от 1,5 до 4,2 т/га, 6С – от 1,6 до 3,2; 
1С – от 1,3 до 2,7; 10С – от 0,5 до 2,9; С11-F – от 1,0 до 2,6; 11/15 – от 0,6 до 3,2 и 32/3 – от 0,7 до 
2,0 т/га. В качестве самых пластичных и одновременно наиболее стабильных в разные годы изу-
чения выделены сорт Браун и образцы 10С, 11/15. 

Ключевые слова: хлопчатник (Gossypium L., сем. Malvaceae), цветное волокно, урожайность, 
экологическая пластичность, стабильность. 
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Abstract. The study and conservation of cotton genetic resources is crucial because the species and 
varietal diversity of collection accessions serves as the basis for the effective development of crop pro-
duction. The aim of this study is to identify promising cotton samples with colored fiber by examining 
the collection material of N.I.Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources. The study was 
conducted from 2019 to 2021 on an irrigated plot in Astrakhan region. Cotton samples, provided by  
N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources were: 6C with light-brown fiber; 1C, 10C, 
11/15 and 32/3 are green, C11-F is beige-green. The standard variety was Braun with cream-colored 
fiber. The soil of the experimental plot was light chestnut, heavy loamy, the humus content in 0-20 cm 
layer was 1.12%. The productivity of Braun standard variety varied over the years from 1.5 to 4.2 t/ha, 
6C - from 1.6 to 3.2; 1C - from 1.3 to 2.7; 10C - from 0.5 to 2.9; C11-F - from 1.0 to 2.6; 11/15 - from 
0.6 to 3.2 and 32/3 - from 0.7 to 2.0 t/ha. Braun variety, 10C and 11/15 samples were identified as the 
most flexible and simultaneously most stable across the years of study. 

Key words: cotton (Gossypium L., Malvaceae family), colored fiber, yield, ecological flexibility, 
stability. 
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Введение.  Генетические  ресурсы  расте-
ний служат ключевым инструментом для              
селекции, обеспечивая возможность адапта-
ции  к  изменяющимся  климатическим            
условиям,  противодействия  новым  патоге-
нам, удовлетворения растущего спроса на                 
сельскохозяйственную продукцию и повыше-
ния её качественных характеристик [1]. 

Одной из целей работы с генетическими 
ресурсами выступает поиск новых образцов, 
их агробиологическое изучение, определение 
выделившихся по хозяйственно ценным         
признакам и имеющих адаптационный потен-
циал к условиям возделывания [2]. Также в 
работе по созданию сорта предполагается       
не только поиск и определение перспективных 
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образцов, но и установление экологической 
ниши, то есть региона возделывания,                  
где этот образец сможет реализовать свой  
потенциал [3]. Поэтому проблема поиска,  
изучения и использования генетических              
ресурсов растений в хозяйственной деятельно-
сти, конкретно, в селекционной работе,           
актуальна. 

Культура хлопчатника имеет большое 
народно-хозяйственное значение, так как               
не  только  поставляет  волокно  для                    
текстильной промышленности, но и служит 
сырьем  для  функционирования  многих  дру-
гих   отраслей.   Экономика   многих   госу-
дарств   связана   с   возделыванием,   перера-
боткой и импортированием  волокна  хлопчат-
ника  [4].  Хлопковое  волокно  можно  отне-
сти  к  стратегическому  ресурсу  любой  стра-
ны,  поэтому  важным  представляется  созда-
ние  отечественных  сортов  хлопчатника,  
способных произрастать в южных регионах            
России [5]. 

Известно, что в природе, кроме хлопкового 
волокна белого цвета, встречается волокно с 
окраской зеленого, коричневого, бежевого, 
голубоватого цвета. Природно окрашенное 
волокно хлопчатника – это волокно с пигмен-
тацией, которое имеет оттенки разных цветов. 
Исторические источники сообщают о суще-
ствовании коричневых цветов с розовыми и 
лавандовыми оттенками. Считается, что хло-
пок натуральной окраски возник в Америке 
около 5000 лет назад в Андах. Сегодня хлопок 
с различными оттенками волокна, в основном, 
происходит из доколумбовых сортов, выве-
денных коренными народами Южной Амери-
ки [6]. Естественный цвет обусловлен генети-
ческими свойствами, присущими растению. 
Сорта хлопка с цветной окраской волокна 
привлекают исследователей своими экологич-
ными и гипоаллергенными свойствами.          
В последние годы интенсивно изучают гене-
тические механизмы, определяющие контроль 
пути биосинтеза пигментов в хлопковом        
волокне [7]. 

При окраске хлопкового волокна затрачи-
вается много химикатов, водных и энергетиче-
ских ресурсов, при этом окрашивание тканей 
загрязняет окружающую среду из-за использо-
вания канцерогенных химических красителей 
и побочных продуктов. Использование нату-
рального цветного хлопкового волокна может 
сократить отходы, образующиеся в процессе 
окрашивания тканей и влекущие экологиче-
ские угрозы [8]. 

Культура хлопчатника предъявляет следу-
ющие требования к температуре: сумма             
активных  температур  для  раннеспелых  сор-
тов – 2900…3100, для среднеспелых – 3400 и 
для позднеспелых – 4000°С. Климатические            
условия Астраханской области с суммой              
активных температур 3400…3600°С позволя-
ют  возделывать  раннеспелые  и  среднеспе-
лые сорта хлопчатника. Одновременно с          
этим климат области резко-континентальный,     

характеризуется засушливостью, высокой    
испаряемостью,   наличием   таких   ограничи-
вающих  факторов  для  растений,  как  содер-
жание гумуса в почве 0,7…1,5%, тяжелый 
гранулометрический состав почвы и ее             
засоленность. 

В ФГБНУ «Прикаспийский аграрный феде-
ральный научный центр Российской академии 
наук», находящемся на севере Астраханской 
области, на протяжении многих лет проводят 
агробиологическое изучение и оценку коллек-
ционных образцов хлопчатника с белым и 
цветным волокном для использования их в 
селекционных целях. В 2018 году в Госсортко-
миссию РФ был передан сорт хлопчатника 
Браун с кремовым волокном, в 2019 году – 
внесен в Государственный реестр сортов и 
гибридов сельскохозяйственных растений, 
допущенных к использованию в РФ. Это          
первый и пока единственный сорт с естествен-
но окрашенным волокном в Российской       
Федерации. 

Цель исследований – выделение перспек-
тивных образцов хлопчатника с природно 
окрашенным волокном, обладающих высокой 
продуктивностью и адаптационными возмож-
ностями к почвенно-климатическим условиям 
Астраханской области. 

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли  в  2019–2021  годы.  Опытные  
делянки были размещены на орошаемом 
участке  Прикаспийского  аграрного  феде-
рального  научного  центра  Российской  ака-
демии наук в трехкратной повторности.               
Изучали следующие образцы хлопчатника, 
предоставленные Всероссийским институтом 
генетических ресурсов растений имени                
Н. И. Вавилова: 6С с волокном светло-
коричневого цвета; 1С, 10С, 11/15 и 32/3 – 
зеленого, С11-F – бежево-зеленого. Стандар-
том служил сорт Браун с волокном кремового 
цвета. 

Посев семян хлопчатника проводили             
вручную при достижении температуры почвы 
15°С по схеме 0,13 м × 0,7 м. Густота стояния 
при этом составляла 110 тыс. раст./га.                  
При достижении влажности почвы 70…75% 
НВ осуществляли полив с использованием 
капельного орошения. В зависимости от             
метеорологических условий года за 2019–2021 
годы провели по 10…13 поливов с нормой  
200  м3/га,   оросительная   норма   за   вегета-
ционный период составляла 2000…2600 м3.                  
Количество вносимых удобрений под культу-
ру хлопчатника в условиях Астраханской           
области при проведении опыта: вносили              
при основной обработке почвы фосфорные 
удобрения в дозе Р50. В течение вегетационно-
го сезона хлопчатника в виде подкормок              
посредством фертигации проводили подкорм-
ку аммиачной селитрой (N100) и азофоской 
(N100Р100К100) [9]. Культуру хлопчатника возде-
лывали по зональной технологии [10],                
уходные работы заключались в прополках с 
одновременным рыхлением почвы, также  
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проводили чеканку растений хлопчатника 
(прищипывание верхушки главного побега 
для формирования генеративных органов). 
При возделывании хлопчатника в условиях 
Астраханской области культура в большей 
степени подвергается воздействию вредите-
лей, в меньшей степени – болезней. Для          
уничтожения хлопковой совки при превыше-
нии экономического порога вредоносности 
использовали инсектициды Брейк, МЭ;            
Борей Нео, СК; Кораген, СК; Авант, КЭ с  
нормами расхода, рекомендованными произ-
водителем. Уборку хлопчатника осуществляли 
в несколько приемов по мере раскрытия            
коробочек. 

Почва опытного участка – светло-
каштановая, тяжелосуглинистая иловато-
крупнопылеватая. Содержание подвижного 

фосфора и калия (по Мачигину) в слое               
0…20 см составляло, соответственно,                    
69,0 мг/кг и 361,5 мг/кг, гумуса – 1,12%, рН 
солевой  вытяжки – 7,6. Погодные условия в 
период 2019–2021 годы складывались неоди-
наково (табл. 1). Сумма активных температур 
за годы изучения была примерно одинаковой 
и в 2019 году составила 2842°С, в 2020 году – 
2947, в 2021 году – 3148°С. Осадков выпало             
в 2019 году 89,8, в 2020 году – 43,2, в 2021 
году – 80,0 мм. Во все годы исследований от-
мечали сильную засуху при величине ГТК от 
0,32 до 0,15. Насыщение воздуха водяным 
паром также находилось на низкой отметке, о 
чем свидетельствует его влажность: в 2019 
году самым сухим месяцем был июнь (31,8%), 
в 2020 году – июль (33,4%), а в 2021 году – 
август (35,1%). 

Таблица 1 – Метеорологические условия в годы изучения хлопчатника 
Table 1 — Meteorological conditions during the years of cotton plant study 

Закладку опыта, исследования и статисти-
ческую обработку данных проводили по          
следующим методическим указаниям: изуче-
ние коллекций прядильных культур (Г. Г. Да-
видян и др.) [11]; методика полевого опыта           
Б. А. Доспехова [12]. Статистическую обра-
ботку результатов осуществляли методом  
дисперсионного анализа. Расчеты выполняли 
при 5%-ном уровне значимости. Для понима-
ния взаимосвязи между признаками использо-
вали корреляционный анализ, средние величи-
ны изучаемых показателей за период                
2019–2021 годы обрабатывали с применением       
MS Excel-2016. 

Экологическую пластичность и стабиль-
ность  определяли  по  методике  S. A.  Eber-
hart и W. A. Rassell [13]. Кроме того, в                 
работе использовали классификатор рода 
Gossypium L. [14]. 

Результаты и обсуждение. За 2019–2021 
годы наибольшая урожайность образца              
6С составила 3,2 т/га; 1С – 2,7; 10С – 2,9;             
С11-F – 2,6; 11/15 – 3,2 и 32/3 – 2,0 т/га, сорта 
Браун – 4,2 т/га (табл. 2). По длине волокна в 
2019 году превзошли сорт-стандарт образцы 
1С (33,1 мм) и 32/3 (31,6 мм); в 2020 году – 
все образцы, кроме 6С; в 2021 году – С11-F 
(34,6 мм) и 32/3 (31,7 мм). По выходу волокна 
превышения над сортом Браун в среднем за 
годы изучения не отмечали, только в 2021 
году у образца 11/15 он достигал 47,2%   
(Браун – 34,0%). Масса одной коробочки у 
сорта Браун в 2019 г. составила 5,4 г, превзо-
шел его по величина этого показателя (5,8 г) 
только образец 11/15; в 2020 году у всех об-
разцов она находилась на уровне или была 
выше, чем у стандарта (3,7 г); в 2021 году – на 
одном уровне (5,3 г) или ниже. 

Сумма температур 
(выше 10ºС), ºС 

Осадки, мм ГТК Влажность, % 

2019 2020 2021 норма 2019 2020 норма 2019 2020 2021 норма 2019 2020 2021 норма 2021  

Май (3-я декада) 

202,4 196,2 334,3 213,5 0,3  21,3 1,0  8,3 0,01 1,09 0,03 0,39 51,0 65,0 57,6 50,4 

Июнь 

805,4 773,0 741,8 684,5 5,5 14,0 31,3  31,7 0,07 0,18 0,42 0,46 31,8 37,7 56,3 49,9 

Июль 

742,4 869,6 863,7 777,8 59,0 0,8 24,6  23,9 0,79 0,0 0,28 0,31 53,5 33,4 40,7 48,3 

Август 

719,0 712,2 768,7 740,4 7,0 7,1 6,0  18,3 0,10 0,10 0,07 0,25 41,9 45,9 35,1 46,6 

Сентябрь (1,2-я декады) 

373,0 396,1 339,0 367,5 18,0 - 17,1  15,4 0,48 0,0 0,50 0,42 45,0 39,4 58,7 55,4 

За вегетацию 

2842 2947 3148 2784 89,8 43,2 80,0  97,6 0,32 0,15 0,25 0,35 44,6 44,3 49,7 50,1 
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Результаты   двухфакторного   дисперсион-
ного анализа (фактор А – генотип, фактор В – 
год)   свидетельствуют   о   том,   что   генетиче-
ские особенности образцов не оказывали              

существенного воздействия на хозяйственно 
ценные  признаки,  их  проявление  зависело             
от условий среды и не учтенных факторов      
(табл. 3). 

Таблица 2 – Характеристика образцов хлопчатника по хозяйственно ценным признакам 
Table 2 – Characteristics of cotton plant samples based on economically valuable traits 

Таблица 3 – Доля влияния генотипа и среды на хозяйственно ценные признаки образцов 
хлопчатника (среднее за 2019–2021 годы), % 

Table 3 – Contribution of genotype and environment to economically valuable traits of cotton plant 
samples (average for 2019–2021), % 

В вариацию урожайности больший вклад 
внесли погодные условия (55,97%), длины 
волокна и массы одной коробочки – 
случайные факторы (69,53 и 61,65%, соот-
ветственно), в вариацию выхода волокна – 

генотип (47,98%). Ввиду наибольшей доли 
случайных факторов в варьировании 
признаков «длина волокна» и «масса одной 
коробочки», можно отметить, что эти призна-
ки были нестабильными. 

Сорто-образец 

2019 г. 2020 г. 2021 г. 

уро-
жай 
ност
ь, т/
га 

дли-
на 
во-

локн
а, мм 

вы-
ход 
во-

локн
а, % 

мас-
са 1 
коро

-
боч-
ки, г 

уро-
жай 
ност
ь, т/
га 

дли-
на 
во-

локн
а, мм 

вы-
ход 
во-

локн
а, % 

мас-
са 1 
коро

-
боч-
ки, г 

уро-
жай 
ност
ь, т/
га 

дли-
на 
во-

локн
а, мм 

вы-
ход 
во-

локн
а, % 

мас-
са 1 
коро

-
боч-
ки, г 

Браун 1,5 31,2 35,6 5,4 4,2 30,1 36,6 3,7 1,8 31,2 34,0 5,3 

6С 1,6 30,0 35,2 4,5 3,2 29,8 35,0 4,3 2,0 31,2 34,0 5,3 

1С 1,3 33,1 26,7 4,1 2,0 30,3 22,4 3,7 2,7 30,0 25,9 3,7 

10С 0,5 30,2 21,7 3,8 2,9 30,7 25,1 4,1 1,6 27,3 33,9 4,4 

С11-F 2,0 29,6 26,0 4,4 2,6 30,6 28,1 4,6 1,0 34,6 23,2 3,7 

11/15 0,9 30,3 24,0 5,8 3,2 30,9 29,5 4,3 0,6 29,4 47,2 4,9 

32/3 0,7 31,6 25,2 4,2 2,0 32,1 30,0 5,6 0,8 31,7 23,8 4,0 

Дисперсия (MS) 
фактора 

0,60 2,14 64,75 0,53         

Дисперсия (MS) 
ошибки 

1,15 2,13 30,08 0,41         

Fфакт. 0,52 1,0 2,15 1,28         

Fтеор. 2,85 2,85 2,85 2,85         

 Генотип Условия среды Случайные факторы Fфакт. Fтеор. 

Урожайность,  
т/га 

18,32 55,97 25,71 1,43 3,0 

Длина волокна, 
мм 

30,08 0,38 69,53 0,87 3,0 

Выход волокна, 
% 

47,98 6,75 45,27 2,12 3,0 

Масса одной 
коробочки, г 

35,47 2,88 61,65 1,15 3,0 

Таблица 4 – Корреляционный анализ хозяйственно ценных признаков хлопчатника (среднее 
за 2019–2021 годы) 

Table 4 – Correlation analysis of economically valuable traits in cotton plants (average for          
2019–2021) 

 
Урожайность, 

т/га 
Длина волокна, 

мм 
Выход волокна, 

% 
Масса 1 коробочки, 

г 
Урожайность,  
т/га 

1    

Длина волокна,  
мм 

-0,16 1   

Выход волокна,  
% 

0,54 -0,37 1  

Масса 1 коробочки,  
г 

0,04 -0,08 0,82 1 
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Сорт-стандарт Браун оказался самым 
отзывчивым на изменение условий, значение 
bi находилось на отметке 1,7 (табл. 5). У об-
разцов 10С и 11/15 величина этого показателя 
так же превышала 1 (1,3 и 1,5, соответствен-
но). Можно предположить, что при улучше-
нии агротехники он будут демонстрировать 
большую урожайность, их целесообразно воз-
делывать на интенсивном агрофоне. Образцы 
1С и С11-F с коэффициентами регрессии, со-
ответственно, 0,1 и 0,6 слабо реагировали на 
изменение условий возделывания, они подхо-
дят для экстенсивного фона возделывания. 

Сорт Браун и образцы 6С и 32/3 демон-
стрировали стабильность в разные по услови-
ям годы (σ2d=0). Менее стабильными оказа-
лись образцы 10С и 11/15 (σ2d = 0,3), неста-
бильными – 1С, С11-F. 

Выводы. В засушливых условиях                
2019–2021 годы (ГТК 0,15…0,32) для            
исследуемых образцов выявлена положитель-
ная корреляционная связь между признаками 
«урожайность» и «выход волокна» (r=0,54), а 
также «масса одной коробочки» и «выход во-
локна» (r=0,82). Можно предположить, что 
для увеличения урожайности целесообразно 
вести селекцию в направлении увеличения 

выхода волокна. 
Коэффициенты регрессии (bi) для образцов 

10С, 11/15 и сорта-стандарта Браун превыша-
ли 1 (1,3; 1,5 и 1,7, соответственно), что ука-
зывает на их способность увеличивать уро-
жайность при возделывании на интенсивном 
фоне. Кроме того, они характеризовались не-
высокой величиной дисперсии (σ2d до 0,3), то 
есть стабильностью в разных условиях.              
Выделенные образцы хлопчатника с цветным 
волокном 10С и 11/15 могут быть использова-
ны в дальнейшей работе по созданию сортов 
для условий Астраханской области. 

Сведения о финансировании. Работа вы-
полнена при поддержке Минобрнауки РФ в 
рамках Государственного задания ФГБНУ 
«Прикаспийский аграрный федеральный науч-
ный центр РАН» (тема № FNMW-2025-0004 
«Провести комплексное изучение генетиче-
ских ресурсов зерновых, технических и мас-
личных культур, выделить источники хозяй-
ственно ценных признаков для создания высо-
копродуктивных адаптированных к аридным 
условиям Северного Прикаспия сортов отече-
ственной селекции»). Авторы благодарят ре-
цензентов за их вклад в экспертную оценку 
этой работы. 

Таблица 5 – Расчет параметров экологической пластичности и стабильности образцов                
хлопчатника 

Table 5 — Calculation of parameters for ecological plasticity and stability of cotton plant samples 

Сорт, 
образцы 

Урожайность, т/га 
Среднее 

за 
2019 – 

2021 гг. 

bi 
Теоретическая 

урожайность Yij, т/га 

Отклонение факти-
ческих урожаев от 
теоретических, т/га 

σ2d 

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 

Браун 1,5 4,2 1,8 2,5 1,7 1,4 4,2 1,9 0,1 0,0 -0,1 0,0 

6С 1,6 3,2 2,0 2,3 0,9 1,7 3,2 1,9 -0,1 0,0 0,1 0,0 

1С 1,3 2,0 2,7 2,0 0,1 1,9 2,1 2,0 -0,6 -0,1 0,7 1,0 

10С 0,5 2,9 1,6 1,7 1,3 0,8 2,9 1,2 -0,3 0,0 0,4 0,3 

С11-F 2,0 2,6 1,0 1,9 0,6 1,5 2,5 1,6 0,5 0,1 -0,6 0,7 

11/15 0,9 3,2 0,6 1,6 1,5 0,6 3,1 1,0 0,3 0,1 -0,4 0,3 

32/3 0,7 2,0 0,8 1,2 0,8 0,7 2,0 0,9 0,0 0,0 -0,1 0,0 

Сумма 8,5 20,1 10,5 1,9  

Среднее 1,2 2,9 1,5  

Индекс условий  
среды 

-0,6 1,0 -0,4  

Установлена прямая корреляционная              
зависимость между показателями «урожай-
ность»  и  «выход  волокна»  с  коэффициен-
том  0,54,   а   также   «масса   одной   коробоч-
ки»  и  «выход   волокна»  – 0,82 (табл. 4). 

При выделении образцов хлопчатника с 
цветным волокном важно не только                     

оценить хозяйственно ценные признаки,                    
но и определить норму взаимодействия                
генотип-среда.  Оценка  селекционного  мате-
риала   на   соответствие   стрессовым   усло-
виям Астраханской области выступает        
обязательным приемом в адаптивной                    
селекции [15]. 
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