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Актуальность. Хлопчатник  – ценная культура комплексного использования. Пластичность мексиканского вида Gossypium hirsutum  L., 
наиболее широко возделываемого, в значительной степени связана с морфологическим разнообразием представителей вида. Практическое 
значение имеет структура побега. Изучение изменчивости ее элементов под влиянием погодных условий может помочь выявить наиболее 
ценные для конкретных условий образцы на ранних этапах развития растений, показать потенциальные возможности образцов.
Материалы и методы. 29 образов коллекции хлопчатника ВИР изучены по высоте растения, количеству моноподиальных и симподиальных 
побегов и коробочек на растение, номеру узла первого симподиального побега на базе Прикаспийского аграрного федерального научного 
центра РАН (ПАФНЦ РАН, северо-запад Астраханской обл., Черноярский район) в 2023–2024 гг. Оценку образцов осуществляли по методике 
ВИР. Проведен двухфакторный дисперсионный анализ с повторениями.
Результаты. Средние значения по выборке по годам сильно различались. Из-за задержки развития в июне 2023 г. высота растения была 
меньше, количество вегетативных ветвей снизилось, но сформировалось в полтора раза больше коробочек по причине резкого повышения 
температуры в  июле и, как следствие, быстрого перехода в  генеративную фазу. Изменчивость по выборке в  2024  г. уменьшилась. По 
результатам двухфакторного дисперсионного анализа (рассматривалось влияние генотипа и  погодных условий) установлено, что для 
данной выборки существенно влияние и генотипа, и погодных условий на изменчивость изученных признаков, образцы по ним достоверно 
различаются. 
Заключение. По числу коробочек в  оба года выделились стандарт ‘АС  5’ (к-8012) и  дагестанский сорт ‘Ю-190’ (к-3185). Сорт ‘Феникс’ 
Прикумской опытно-селекционной станции (г. Буденновск) был наиболее стабилен по всем признакам.
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Background. Cotton is a valuable crop with multiple uses. Flexibility of the Mexican species Gossypium hirsutum L., the most widely cultivated, is 
largely due to the morphological diversity of its representatives. Shoot structure is of particular practical importance. Studying the variability of yield 
components under the effect of weather conditions can help to identify the most valuable accessions for specific environmental conditions at the 
early stages of plant development. It demonstrates the potential of cotton accessions.
Materials and methods. A set of 29 cotton accessions from the VIR collection and a number of new Russian cultivars were studied at the Caspian 
Agrarian Federal Research Center (CAFRC) in 2023–2024 under adverse weather conditions. VIR’s methods were used for comparative evaluation of 
morphological characters. A two-way ANOVA was performed.
Results. The mean values varied significantly across the years. In 2023, plant height and the number of vegetative branches were lower due to the 
delayed plant development in June, but the number of bolls per plant was 1.5 times higher. In 2024, the variability within the set decreased. ANOVA 
showed that all factors expressly affected the variability of the studied characters, so the differences within the set of accessions were statistically 
significant. 
Conclusion. The highest boll number in both years was recorded for the reference cv. ‘AS 5’ (k-8012), and cv. ‘Yu-190’ from Dagestan (k-3185). 
Cv. ‘Feniks’ (Budennovsk) was the most stable in all its traits.
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Введение

Хлопчатник  – ценная культура комплексного исполь-
зования (Gong et  al., 2018). Он возделывается в  той или 
иной степени в 82 странах тропической и субтропической 
зон. По данным ФАО, общая площадь под хлопчатником 
в 2023 г. составляла 31,8 млн га, или 90,8% всех посевов 
под волокнистыми культурами в мире. Широкое распро-
странение этой культуры обусловлено особенностями 
хлопкового волокна (Kelly et al., 2015), поэтому основное 
значение хлопчатник имеет как прядильная культура, 
но также используется в  пищевой, химической и  других 
отраслях промышленности. 

Будучи изначально тропической культурой, хлопчат-
ник (родиной культивируемых видов хлопчатника явля-
ются Мексика, Перу, Юго-Восточная Азия и  Восточная 
Африка) оказался весьма пластичным, особенно вид 
Gossypium hirsutum  L., и это позволило ему продвинуть-
ся на север выше 48° с. ш. в Россию, где находится самая 
северная зона возделывания хлопчатника (Asfandiyarova, 
Shakhmedova, 1999; Podolnaya et al., 2023; etc.).

Пластичность G.  hirsutum в  значительной степе-
ни связана с  морфологическим разнообразием пред-
ставителей вида. Растения отличаются габитусом, фор-
мой листа, коробочки, характером подпушка, окраской 
длинных и коротких волосков и т. д. Ранее нами показа-
на связь формы листа хлопчатника с хозяйственно ценны-
ми признаками (Podolnaya et al., 2016). Особое практиче-
ское значение имеет структура побега – высота растения, 
количество ветвей разного типа, количество коробочек 
на растение. Количество сформированных коробочек 
к  концу вегетации показывает потенциальные возмож-
ности образца, способность дать максимальный уро-
жай при благоприятных условиях, поэтому важно изучать 
морфологическую характеристику образцов и  изменчи-

вость отдельных элементов структуры растения под вли-
янием внешних условий. При общей тенденции поте-
пления климата на планете (Williams et al., 2017) вообще 
и в Черноярском районе Астраханской области в частно-
сти, погодные условия в этой зоне нестабильны (Zvolinski, 
1991). Поэтому важно знать направление изменчивости 
ключевых для селекции признаков под влиянием кон-
кретных факторов, таких как температура и осадки.

Цель данной работы  – оценить реакцию элементов 
продуктивности образцов хлопчатника на изменения 
климатических параметров на севере Астраханской обла-
сти.

Материалы и методы

Прикаспийский аграрный федеральный научный 
центр Российской академии наук (ПАФНЦ РАН) рас-
положен в Черноярском районе Астраханской обла-
сти (село Соленое Займище). Эта территория относит-
ся к  зоне полупустынь, климат резко континентальный, 
засушливый, часты суховеи. Среднесуточная температу-
ра воздуха за период вегетации хлопчатника составляет 
20,1°C, среднегодовая сумма активных температур (выше 
10°C) – 3400–3450°C. Количество осадков за теплый пери-
од (апрель  – октябрь) не превышает 155–160  мм, макси-
мум осадков (около трети годовой суммы) приходится на 
апрель  – июнь. Почвы светло-каштановые. Расчет сред-
немноголетних значений произведен по данным с  офи-
циально зарегистрированной метеостанции с  синоп-
тическим индексом 34578, координаты  – 48,07 с.  ш. 
и 46,07 в. д., высота над уровнем моря – 5 м (с. Черный 
Яр, Астраханская область).

Среднемесячная температура и  осадки за период 
вегетации хлопчатника показаны на рисунке 1.

Условные обозначения: rnf – осадки, tmp – температура
Legend: rnf – rainfall, tmp – temperature

Рис. 1. Погодные условия вегетационного периода (ПАФНЦ РАН, 
Астраханская область, с. Соленое Займище, 2023–2024 гг.)

Fig. 1. Weather conditions in the growing season (CAFRC, Solenoe Zaimishche, Astrakhan Province, 2023–2024)
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Образцы средневолокнистого хлопчатника (Gossypium 
hirsutum  L.) коллекции ВИР (23) различного происхожде-
ния, но достаточно скороспелые (табл.  1), а  также сорта 

российской селекции, еще не поступившие в коллекцию, 
изучались в течение двух лет (2023–2024) на базе ПАФНЦ 
РАН.

Таблица 1. Список изученных образцов  
(ПАФНЦ РАН, Астраханская область, с. Соленое Займище, 2023–2024 гг.)

Table 1. The list of the studied accessions  
(CAFRC, Solenoe Zaimishche, Astrakhan Province, 2023–2024)

№ 
п/п № по каталогу ВИР Название образца Происхождение образца

1 8012 ‘АС-5’ Россия, Астраханская обл.
2 3183 Ю-127 РСФСР, Дагестан, Хасав-Юрт
3 3184 Ю-144 РСФСР, Дагестан, Хасав-Юрт
4 3185 Ю-190 РСФСР, Дагестан, Хасав-Юрт
5 3186 Ю-178 РСФСР, Дагестан, Хасав-Юрт
6 3187 Ю-158 РСФСР, Дагестан, Хасав-Юрт
7 3191 Ю-191 РСФСР, Дагестан, Хасав-Юрт
8 7212 N26 Болгария
9 7213 N432 Болгария

10 7214 N433 Болгария
11 7215 N581 Болгария
12 7216 N996 Болгария
13 7217 N146 Болгария
14 7218 N241 Болгария
15 7219 N10-I Болгария
16 7291 N114 Болгария
17 7363 N 501 Болгария
18 7478 ‘Киpгизский-3’ Кыргызстан
19 7481 ‘Чимбай-4007 Узбекистан, Каракалпакия, Чимбай
20 7483 Чимбай-4047 Узбекистан, Каракалпакия, Чимбай
21 7877 N436 Болгария
22 8044 ‘Голиот’ Россия, Ставропольский кр., Буденновск
23 ‘Феникс’ Россия, Ставропольский кр., Буденновск
24 ‘АС-2’ Россия, Астраханская обл.
25 ‘АС-3’ Россия, Астраханская обл.
26 ПГСХА-1 Россия, Волгоградская обл.
27 ‘Прикаспий 1’ Россия, Астраханская обл.
28 Из к-171 Россия, Астраханская обл.
29 8065 ‘АС-1’ Россия, Астраханская обл.

Образцы высевались в трех повторностях на 5-метро-
вых однорядковых делянках с расстоянием 70 см между 
рядами. Посев производился вручную через 10–15 см (из 
расчета 100 000 растений на га). Применялось капельное 
орошение. Норма полива за сезон составила 2600 м3.

Учитывали на пяти растениях с  делянки: высоту рас-
тения, количество моноподиальных и  симподиальных 
побегов на растение, количество коробочек на растение, 
номер узла первого симподиального побега. Изучение 
проводили по методике ВИР (Davidyan et al., 1978).

Осуществляли двухфакторный дисперсионный анализ 
с  повторениями, описательную статистику. Использова-
лась программа Excel 2016. 

Результаты и обсуждение

Погодные условия двух лет изучения сильно различа-
лись (см. рис. 1), особенно осадки. В 2023 г. прохладными 
и влажными были вторая половина июня и начало июля, 
что затормозило развитие растений, поэтому продук-
тивность большинства образцов была невысокой  – хотя 
большинство образцов сформировало значительное чис-
ло коробочек, многие из них не успели раскрыться. Сле-
дующий 2024  г. был также не слишком благоприятным 
для роста и  развития хлопчатника из-за жары и  засухи: 
температура превышала среднюю многолетнюю, и боль-
шинство образцов сформировало значительное меньшее 
число коробочек, чем в  предыдущем году (табл.  2), так 
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как в  августе, основном месяце формирования и  роста 
коробочек, наблюдалось опадение завязей под влияни-

ем высокой температуры.

Таблица 2. Характеристика образцов хлопчатника по структуре растения 
(ПАФНЦ РАН, Астраханская область, с. Соленое Займище, 2023–2024 гг.)

Table 2. Plant structure characters of cotton accessions  
(CAFRC, Solenoe Zaimishche, Astrakhan Province, 2023–2024)

№ 
п/п

Высота растения, см /  
Plant height, сm

Число моноподиев 
на растение, шт. / 

Monopodia per plant, 
pcs.

Число симподиев 
на растение, шт. / 

Sympodia per plant, 
pcs.

Число коробочек 
на растение, шт. / 

Bolls per plant, 
pcs.

№ узла 1-го 
симподия / First 

sympodium’s node 
No. 

2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024
1 89,0 ± 1,8 127,0 ± 1,2 4,0 ± 0,3 2,2 ± 0,4 10,0 ± 0,5 9,2 ± 0,9 31,0 ± 1,8 13,6 ± 1,5 6,2 ± 0,2 5,6 ± 0,5
2 114,0 ± 4,2 120,4 ± 1,4 2,4 ± 0,7 2,0 ± 0,3 12,0 ± 1,1 6,8 ± 0,7 25,0 ± 2,0 8,6 ± 0,7 5,8 ± 0,4 4,6 ± 0,4
3 109,0 ± 2,5 121,0 ± 1,0 4,0 ± 0,6 3,2 ± 0,2 11,0 ± 1,3 7,8 ± 0,5 18,0 ± 1,0 11,4 ± 1,5 5,0 ± 0,6 4,2 ± 0,2
4 108,0 ± 4,5 126,6 ± 1,0 0,4 ± 0,2 2,6 ± 0,2 11,0 ± 1,1 7,4 ± 1,1 29,0 ± 2,1 13,6 ± 1,2 4,4 ± 0,2 4,4 ± 0,2
5 112,2 ± 2,7 114,2±  2,4 0,8 ± 0,4 2,4 ± 0,5 15,0 ± 1,1 8,4 ± 1,0 26,0 ± 2,3 12,4 ± 0,7 4,0 ± 0,0 4,6 ± 0,2
6 110,0 ± 2,5 121,2 ± 2,0 0,4 ± 0,2 2,6 ± 0,5 13,0 ± 1,3 8,8 ± 0,4 18,0 ± 2,0 11,4 ± 0,7 4,4 ± 0,2 4,4 ± 0,2
7 109,0 ± 5,3 121,0 ± 2,1 2,4 ± 0,4 2,4 ± 0,2 9,0 ± 1,3 7,4 ± 0,7 12,0 ± 1,8 9,0 ± 0,9 4,8 ± 0,4 4,6 ± 0,2
8 110,2 ± 3,8 119,8 ± 2,4 0,8 ± 0,4 2,4 ± 0,5 10,0 ± 1,1 6,0 ± 0,3 16,0 ± 1,4 10,4 ± 0,8 4,8 ± 0,4 5,0 ± 0,4
9 112,0 ± 4,3 111,6 ± 3,3 0,8 ± 0,4 1,8 ± 0,5 13,0 ± 1,4 7,0 ± 0,3 18,0 ± 2,0 10,6 ± 0,6 4,6 ± 0,4 4,4 ± 0,2

10 88,6 ± 3,6 123,6 ± 2,9 1,2 ± 0,6 2,6 ± 0,4 14,0 ± 1,6 8,4 ± 0,8 21,0 ± 2,1 11,0 ± 2,1 5,6 ± 0,5 4,8 ± 0,4
11 97,0 ± 4,3 119,2 ± 1,9 2,0 ± 0,7 2,2 ± 0,6 11,0 ± 1,8 7,2 ± 0,6 20,0 ± 1,8 10,4 ± 1,0 5,0 ± 0,4 4,2 ± 0,2
12 97,2 ± 4,3 120,2 ± 1,7 0,4 ± 0,2 2,4 ± 0,2 11,0 ± 2,2 6,8 ± 0,6 18,0 ± 2,4 10,2 ± 1,0 4,4 ± 0,2 4,4 ± 0,4
13 94,0 ± 4,3 110,0 ± 3,3 0,8 ± 0,6 2,0 ± 0,3 10,0 ± 1,1 7,0 ± 0,4 19,0 ± 2,1 11,0 ± 1,0 4,6 ± 0,4 4,2 ± 0,2
14 98,0 ± 4,7 120,0 ± 1,6 1,0 ± 0,3 1,6 ± 0,4 10,0 ± 1,0 7,2 ± 0,4 13,0 ± 1,8 12,2 ± 1,4 7,0 ± 0,6 4,0 ± 0,0
15 106,0 ± 3,9 115,2 ± 2,8 0,6 ± 0,2 2,2 ± 0,5 11,0 ± 1,6 7,6 ± 0,7 23,0 ± 1,8 10,4 ± 0,9 4,6 ± 0,4 4,6 ± 0,2
16 110,0 ± 4,8 122,8 ± 2,8 0,2 ± 0,2 2,8 ± 0,2 11,0 ± 1,5 8,4 ± 0,5 12,0 ± 1,4 11,0 ± 1,0 4,8 ± 0,6 4,6 ± 0,2
17 88,8 ± 3,6 122,2 ± 1,8 2,6 ± 0,7 2,2 ± 0,2 7,0 ± 0,8 8,0 ± 0,3 7,0 ± 0,8 10,4 ± 1,0 5,6 ± 0,5 5,0 ± 0,3
18 107,0 ± 4,3 118,4 ± 2,2 0,2 ± 0,2 1,6 ± 0,5 13,0 ± 1,6 6,6 ± 0,5 17,0 ± 1,4 9,0 ± 1,7 5,2 ± 0,7 4,6 ± 0,4
19 114,0 ± 3,2 121,8 ± 3,0 2,8 ± 0,7 1,6 ± 0,5 10,0 ± 1,3 7,2 ± 1,1 14,0 ± 1,8 10,6 ± 1,5 6,4 ± 0,7 4,4 ± 0,7
20 99,2 ± 3,3 117,2 ± 2,1 1,8 ± 0,6 1,4 ± 0,5 10,0 ± 1,5 6,0±0,3 13,0 ± 2,2 10,2 ± 1,2 6,8 ± 0,6 4,8 ± 0,4
21 116,0 ± 4,5 121,2 ± 4,3 0,6 ± 0,2 2,0 ± 0,4 7,0 ± 0,8 8,4±1,1 12,0 ± 1,6 11,8 ± 2,0 8,2 ± 0,9 4,8 ± 0,4
22 105,0 ± 2,3 123,0 ± 2,4 0,2 ± 0,2 1,8 ± 0,5 10,2 ± 1,0 8,8±1,1 18,0 ± 1,6 11,0 ± 1,0 6,0 ± 0,6 5,8 ± 0,6
23 104,0 ± 4,4 117,0 ± 1,9 0,8 ± 0,4 1,4 ± 0,5 11,8 ± 1,1 10,6±0,8 13,0 ± 1,5 13,4 ± 1,1 5,4 ± 0,4 5,4 ± 0,2
24 104,2 ± 3,5 124,2 ± 2,7 3,0 ± 0,8 2,8 ± 0,4 9,2 ± 0,7 8,2±0,8 8,0 ± 0,8 11,6 ± 0,7 5,6 ± 0,6 6,6 ± 0,7
25 101,0 ± 3,1 111,2 ± 1,8 0,2 ± 0,2 4,2 ± 0,4 11,2 ± 1,3 7,0±0,8 17,0 ± 2,1 9,6 ± 0,5 6,0 ± 1,3 6,6 ± 0,5
26 106,0 ± 2,9 121,8 ± 2,0 1,0 ± 0,5 2,0 ± 0,4 15,0 ± 1,3 11,0±1,0 23,0 ± 2,1 13,2 ± 1,4 5,4 ± 0,4 6,0 ± 0,3
27 94,0 ± 3,4 121,2 ± 1,3 1,2 ± 0,6 1,8 ± 0,6 11,0 ± 1,4 11,4±0,9 12,0 ± 1,9 14,4 ± 1,4 5,0 ± 0,3 5,4 ± 0,5
28 88,0 ± 2,9 120,4 ± 2,4 1,6 ± 0,5 4,6 ± 0,6 12,0 ± 1,0 8,8±1,5 12,0 ± 1,9 11,4 ± 1,6 4,6 ± 0,4 6,4 ± 0,4
29 91,2 ± 3,8 114,6 ± 2,7 1,0 ± 0,3 1,8 ± 0,4 7,0 ± 0,8 8,2±0,7 6,0 ± 0,8 11,0 ± 1,3 6,6 ± 0,2 6,4 ± 0,2
Х 102,8 119,6 1,4 2,3 10,9 8,0 16,9 11,2 5,4 5,0

НСР 4,2 2,1 0,5 0,4 1,0 0,6 3,0 0,7 0,5 0,4

Интересно, что в 2024 г. образцы в среднем были выше, 
чем в 2023 г. (119,6 см против 102,8 см). Вероятно, это свя-
зано с остановкой развития растений в июне из-за небла-
гоприятной погоды. Если в 2023 г. большинство образцов 
имели минимальное количество моноподиев (вегетатив-
ных побегов), то в  2024  г. практически у  всех растений 
наблюдались 1–3  моноподиальных ветви (см. табл.  2). 
Можно предположить, что задержка в  росте в  июне 
2023  г. не позволила достаточно развиться вегетатив-
ной части, а наступившая июльская жара стимулировала 

быстрый переход в  генеративную фазу. Поэтому образ-
цы сформировали большее число симподиальных (пло-
довых) ветвей и, соответственно, большее число коробо-
чек. Наибольшее число коробочек в оба года отмечалось 
у местного сорта-стандарта ‘АС 5’ (к-8012) – 31,0 и 13,6 шт., 
а  также у  старого дагестанского сорта ‘Ю-190’ (к-3185)  – 
29,0, 13,6  шт.). Сорт ‘Феникс’ имел одинаковое число 
коробочек в оба года (13,0 и 13,4 шт.), и другие параметры 
у него тоже были близкими. Возможно, этот сорт доста-
точно пластичен и устойчив к высоким температурам. По 
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номеру узла формирования первого симподия годы поч-
ти не различались  – 5,4 и  5,0 соответственно, что под-
тверждает данные (Podolnaya et al., 2023; etc.) о том, что 
этот признак в значительной степени определяется гено-
типом. Наиболее ранним переход в  генеративную фазу 

был в оба года у образцов из Дагестана.
Воздействие генотипа и  внешней среды на изменчи-

вость элементов продуктивности образцов изучили при 
использовании двухфакторного анализа.

Таблица 3. Влияние генотипа и погодных условий на изменчивость признаков хлопчатника 
(ПАФНЦ РАН, Астраханская область, с. Соленое Займище, 2023–2024 гг.)

Table 3. Effect of the genotype and weather conditions on the variability of cotton 
characters (CAFRC, Solenoe Zaimishche, Astrakhan Province, 2023–2024)

Признак
Степень влияния генотипа и условий среды на изменчивость признака (%)

генотип условия 
среды

взаимодействие 
факторов

внутрисортовая 
изменчивость

Высота растения 14** 45** 15** 26
Число моноподиев на растение 24** 12** 21** 43
Число симподиев на растение 18** 23** 12** 47
Число коробочек на растение 29** 22** 24** 25

Номер узла первой 
симподиальной ветви 27** 3** 18** 52

** – влияние фактора достоверно при Р ≤ 0,01 
** – the effect of the factor is significant at P ≤ 0.01

Двухфакторный дисперсионный анализ выявил досто-
верные отличия между образцами по всем призна-
кам, что свидетельствует о  значимом влиянии генотипа 
на изменчивость признаков структуры побега у  образ-
цов данной выборки (табл.  3). Наибольшая доля влия-
ния генотипа наблюдалась для количества коробочек на 
растение (29%), что отличается от данных большинства 
исследований (Podolnaya et al., 2006), поскольку, как пра-
вило, этот признак сильнее зависит от погоды. Также зна-
чительно влияние генотипа было на номер узла форми-
рования первого симподия, но это типично для данного 
признака. Самая высокая доля влияния внешних условий 
выявлена для высоты растений  – 45%. Остальные изу-
ченные признаки зависели от погодных условий гораз-
до меньше  – 12–23%, но это влияние также было досто-
верно. Высокая степень достоверности наблюдалась для 
влияния взаимодействия факторов, при том что внутри-
сортовая изменчивость была значительной. 

Заключение

В 2023–2024 гг. в Прикаспийском аграрном федераль-
ном научном центре Российской академии наук (ПАФНЦ 
РАН) оценены хозяйственно ценные признаки 29  образ-
цов средневолокнистого хлопчатника (G.  hirsutum) из 
южной Европы и  северной части Центральной Азии. 
Средние значения признаков по выборке за два года 
сильно различались – в 2023  г. вегетативная масса была 
меньше, но сформировалось в  полтора раза больше 
коробочек – 16,9 против 11,2 в среднем по выборке. Пока-
затели образцов в  2024  г. сблизились. По числу коробо-
чек в оба года выделились местный сорт-стандарт ‘АС 5’ 
(к-8012) и  сорт ‘Ю-190’ (к-3185). Сорт ‘Феникс’ селекции 

Прикумской опытно-селекционной станции  – филиа-
ла Северо-Кавказского федерального научного аграрно-
го центра (г. Буденновск) был наиболее стабилен по всем 
признакам. Возможно, этот сорт достаточно пластичен 
и устойчив к высоким температурам, что позволяет реко-
мендовать его к использованию в Астраханской области. 
По результатам двухфакторного дисперсионного анализа 
установлено, что для данной выборки существенно вли-
яние всех факторов на изменчивость изученных призна-
ков: образцы по ним достоверно различаются. Изучение 
изменчивости элементов продуктивности под влиянием 
погодных условий может помочь выявить наиболее цен-
ные для конкретных условий образцы на ранних этапах 
развития растений.
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