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Нут (Cicer arietinum L.) в мировом масштабе является третьей по зна-
чимости  продовольственной  бобовой  культурой  по  объему  производства.
Спрос на зерно нута обусловлен богатым содержанием в нем питательных
веществ. В семенах нута содержится от 20,0 до 32,5 % сырого протеина, до 8
% жира, 47-60 % крахмала. Нут - источник фолиевой кислоты, токоферолов,
лецитина, рибофлавина, тиамина, никотиновой и пантотеновой кислот, холи-
на [1, 2].

Наблюдающееся потепление климата создает возможность продвиже-
ния на север ареала возделывания этой культуры. Так, и в условиях Западной
Сибири, в зонах с регулярными засухами, так же отмечается увеличение по-
севных площадей под нутом. Наблюдаемые тенденции в изменении климата:
рост температуры воздуха, увеличение продолжительности безморозного пе-
риода создают возможность улучшения структуры и расширения зоны расте-
ниеводства, в частности, за счет продвижения на север ареалов возделывания
ряда  культур.  Главными  характеристиками  сортов  нута,  определяющими
пригодность возделывания в Западной Сибири, являются урожайность, уко-
роченный вегетационный период и размер семян [2, 3, 4].

Сроки наступления фенологических фаз играют большую роль в адап-
тации  нута  к  условиям  произрастания  засухе,  критическим  температурам,
причем как высокими, так и низкими [5-9]. Однако, сокращение вегетацион-
ного периода неизбежно ведет за собой снижение его потенциальной урожай-
ности. Вегетационный период у нута может сокращаться из-за засухи, а в
условиях Западной Сибири - раннего наступления заморозков, что снижает
его потенциальную урожайность. 

Раннее цветение ведет к продлению репродуктивной фазы, что увели-
чивает урожайность за счет более эффективной системы водопотребления. В
условиях умеренного климата, которым характеризуется Омская область ран-



нее цветение и созревание нута необходимо для ухода от заморозков в конце
вегетационного периода [4, 6, 10, 11].

Крупность семян является важным компонентом, формирующим урожай-
ность и адаптацию растений, определяет всхожесть, силу и массу пророст-
ков.

В связи с этим, изучение генетического контроля скороспелости и разме-
ра семян, закономерностей, действующих в расщепляющихся гибридных по-
пуляциях, является весьма актуальным, позволяет целенаправленно вести от-
бор, выбраковывать малоценные и отбирать уникальные генотипы, сократить
время выведение новых сортов. 

Экспериментальная часть работы выполнялась в учебно-опытном хо-
зяйстве Омского ГАУ совместно с ЦКП «Селекция и семеноводство полевых
культур» в южной лесостепи Омской области в 2016-2018 гг.  Предшествен-
ник - пшеница яровая мягкая. Посев проводили во 2 декаде мая на глубину 5
см.  Повторность  трехкратная.  Количество  семян  в  каждом  повторении  у
родительских форм - 20 шт., в F1 - 20 шт., в F2 - 30 шт. Площадь питания рас-
тений 10 х 60 см. Результаты гибридологического анализа обработаны с ис-
пользованием критерия χ2 для менделевского соотношения.

Материалом исследований служили коллекционные образцы, получен-
ные из Федерального исследовательского центра Всероссийского института
генетических ресурсов растений им.  Н.И.  Вавилова (ВИР, г.  Санкт-Петер-
бург)  с  комплексом  ценных  признаков:  ILC-2394  (Турция),  С-27  (Узбеки-
стан),  С-35 (Краснодар),  С-80 (Азербайджан) и гибридных популяции вто-
рого поколения, полученные с их участием. Все подобранные генотипы при-
надлежали к Kabuli типу.  Для изучения генетических и фенотипических осо-
бенностей формирования размера семян и времени цветения были для скре-
щивания подобраны родители, различающиеся по обоими признаками. ILC-
2394 - линия раннего созревания, имеет средний размер семян была исполь-
зована в качестве тестера. Материнские компоненты имели более позднее со-
зревание и крупные (С-27), средние (С-35) и мелкие семена (С-80). 

В первом поколении гибридов (F 1) во всех скрещиваниях у растений
нута наблюдалось промежуточное наследование с уклонением в сторону бо-
лее позднего родителя - от 30,7 до 33,5 дней (цветение запаздывало на 4-7
дней  по  сравнению  с  раннецветущим  родителем),  что  указывает  на  пре-
обладание позднего цветения во всех скрещиваниях. 

Во всех гибридных популяциях нута F2 наблюдалось большое варьиро-
вание по продолжительности периода от всходов до цветения. Причем, ча-
стота распределения генотипов по началу цветения в F2 была смещена в сто-
рону позднего родителя, а число растений с поздним цветением было боль-
ше, чем количество растений с ранним цветением, что так же указывает на
то, что позднее цветение доминирует над ранним цветением. 

Продолжительность периода от всходов до цветения в F2 варьировала
от 27 до 43 дней. Все популяции F2  имели трансгрессивные формы в обоих
направлениях  по  времени  цветения.  Трансгрессия  так  же  может  быть



результатом новых генетических комбинаций, связанных с фототермическим
ответом растений на условия выращивания.

Наблюдения по продолжительности периода от всходов до цветения в
каждой популяции F2 были преобразованы в качественные данные, и расте-
ния были разделены на две группы: с ранним и поздним цветением в зави-
симости от естественных точек разрыва в частоте распределения в каждой
популяции. Популяции F2 всех  скрещиваний  достоверно  соответствовали
расщеплению 9:7 для позднего и раннего цветения (таблица 1).  

Таблица 1 - Расщепление в гибридных популяциях нута F2 по продолжитель-
ности периода «всходы-цветение» и массе 1000 семян

Образец Распределение растений
по фенотипам в F2, шт.

Ожидаемое
соотношение

χ2 Р05

Начало цветения:           позднее               раннее                                            
С-27 х ILC-
2394

66 54 9:7 0,57 3,84

С-35 х ILC-
2394

63 52 9:7 0,78 3,84

С-80 х ILC-
2394

69 49 9:7 1,75 3,84

Размер семян:              мелкие        средние   крупные
С-27 х ILC-
2394

99 - 21 13:3 0,92 3,84

С-35 х ILC-
2394

65 20 30 9:3:4 1,21 5,99

С-80 х ILC-
2394

69 21 29 9:3:4 1,43 5,99

Это указывает на то, что продолжительность периода «всходы-цвете-
ние» определялась в основном двумя генами с двойным рецессивным эписта-
зом (или криптомерией) между ними. Рецессивный аллель каждого из генов в
гомозиготном состоянии одновременно реципрокно подавляет действие дру-
гой  пары  генов  (аа  эпистатирует  над  В-,  a  bb  над  А).  Это  согласуется  с
имеющимися исследованиями,  подтверждающими контроль продолжитель-
ности периода «всходы-цветение» двумя генами с дублирующимся рецессив-
ным эпистазом [12]. Однако, в других исследованиях отмечается,  что при-
знак контролируется парой доминантных генов (9: 6: 1) с кумулятивным, но
неравным эффектом, что, вероятно, может быть обусловлено влиянием раз-
ных  основных  и  второстепенных  генов  у  подобранных  родительских
компонентов [13].

Таким образом, генетический контроль генов раннего цветения, пока-
зывает, что признак раннего цветения у нута может быть включен в высоко-
урожайные сорта путем скрещивания с раннеспелым родителем или путем
индивидуально отбора желаемого генотипа в F2 и последующих поколениях. 



Масса 1000 семян родительских линий варьировала в среднем от 152
(С-80) до 342 г (С-27). В первом поколении гибридов F1 во всех скрещивани-
ях у растений нута наблюдалось промежуточное наследование с уклонением
в сторону более мелкосемянного родителя - от 186 до 294 г (что уступает бо-
лее крупносеменному родителю на 9-62 г). Это указывает на доминирование
мелкого  размера семян над  крупными.  Изменчивость  массы 1000 семян у
растений нута во всех комбинациях скрещиваний F2 была сильной и варьиро-
вала от 102 до 410 г. Все популяции F2 имели трансгрессии в обоих направле-
ниях по размеру семян. 

Количественные данные о массе 1000 семян в гибридной популяции
нута F2 С-27 х ILC-2394 были преобразованы в два разных фенотипических
класса  (мелкие  семена  -  менее  250  г,  крупные  -  более  250  г)  на  основе
естественных точек разрыва в частоте распределения. При частотном распре-
делении массы 1000 семян отдельных растений F2 в этой гибридной попу-
ляции наблюдались два пика в точках: 160 и 340 г. 

Однако, в других гибридных комбинациях нута С-35 х ILC-2394 и С-80
х ILC-2394 четко определилось 3 фенотипических класса: с крупными (более
250  г),  средними  (250-150  г)  и  мелкими  (менее  150  г)  семенами,  в  двух
естественных точках разрыва. В этих гибридных комбинациях F2 отмечалось
3 пика в точках: 120, 200 и 280 г. 

В популяции F2 С-27 х ILC-2394 число растений с мелким и крупным
размером  семян  соответствовало  ожидаемому  соотношению  13:3,  что
предполагает, что масса 1000 семян определяется двумя генами с эпистатиче-
ским действием, причем мелкий размер семян доминирует над крупным (таб-
лица 1). 

В гибридных популяциях С-35 х ILC-2394 и С-80 х ILC-2394 расщепле-
ние по фенотипу соответствовало 9:3:4, что указывает на комплементарный
характер взаимодействия генов, контролирующих размер семян нута. При-
чем, взаимодействие доминантных генов обусловливала мелкосемянность.

Таким образом, во всех комбинациях скрещивания изученный признак
контролировался  двумя  генами  с  аддитивным  эффектом.  Полученные
результаты о дигенном контроле массы 1000 семян согласуются с исследова-
ниями ряда ученых, причем характер наследования и численное соотношение
полученных фенотипических классов в них могли различаться: 9:7 [14], 5:6:5
[15], 12:3:1 [16].  

Генетический контроль признака «массы 1000» семян позволяет наде-
ется на возможность эффективного отбора трансгрессивных форм с крупным
размером  семян  во  всех  изученных  гибридных  комбинациях  нута.  Отбор
следует проводить, начиная с F2 и в последующих поколениях гибридов.

Выводы
1.  Продолжительность периода «всходы -  цветение» нута  имеет дигенный
контроль и обусловлена  двумя генами с  двойным рецессивным эпистазом
(криптомерией), причем позднее цветение доминирует над ранним. 
2. Генетический контроль размера семян у изученных гибридных комбина-
ций нута имеет дигенный характер и находится под контролем двух основ-



ных  генов  с  аддитивным  типом  действия  (доминантный  эпистаз  и
комплементарность),  причем  мелкосемянность  доминирует  над  крупно-
семянностью.
3. Генетический контроль генов продолжительности периода «всходы-цвете-
ние», показывает, что признак раннего цветения у нута может быть включен
в высокоурожайные сорта путем скрещивания с раннеспелым родителем или
путем индивидуально отбора ценного генотипа в F2 и последующих гибрид-
ных поколениях. 
4. Эффективный отбор трансгрессивных форм по изученным признакам («вс-
ходы - цветение» и масса 1000 семян) возможен во всех гибридных комбина-
циях нута. Отбор следует проводить, начиная с F2 и в последующих поколе-
ниях гибридов.
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