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Отражены результаты научно-исследовательской работы по оценке ранее созданного гибридного 
материала клевера лугового (Trifolium pratense L.), прошедшего селекционную проработку на поле-
вом искусственном фузариозном фоне, в сравнении с исходными формами без отбора и стандарт-
ным сортом Дымковский. Для повышения объективности оценки был создан полевой инфекцион-
ный фон на основе смеси местных штаммов Fusarium sрp. (F. oxysporum + F. avenaceum + F. hete-
rosporum). Эффективность формирования болезнеустойчивого селекционного материала методом 
рекуррентного биотипического отбора анализировали по наиболее значимым хозяйственно-
биологическим признакам и свойствам: зимостойкость, высота растений, урожайность сухой био-
массы и семян, устойчивость к болезни. Приведены сведения по агрометеорологическим условиям, 
сложившимся в годы исследований. По результатам изучения выявлена высокая зимостойкость се-
лекционных популяций в различных условиях осенне-зимних периодов. Отмечена тенденция уве-
личения кормовой и семенной продуктивности у гибридов, прошедших отбор на инфекционном 
фоне, в сравнении с исходными формами, установлена их меньшая поражаемость корневой гнилью 
во второй год жизни. Для дальнейшей селекционной работы выделены три перспективные устой-
чивые к корневым гнилям популяции: ГПФ-64-2 — со значимо высоким сбором сухого вещества 
относительно стандарта Дымковский по годам пользования; ГПФ-60-2 — с урожайностью семян на 
уровне стандарта и превышением исходной формы на 87,5%; ГПФ-63-2 — с наименьшей степенью 
поражения корневой системы в сравнении с исходной формой и стандартом. 
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The results are reflected of research work on the evaluation of previously created hybrid material of red 
clover (Trifolium pratense L.), which passed a selection study on a field artificial Fusarium background 
in compare with initial forms without selection and standard variety Dymkovsky. For improving objectiv-
ity of the assessment, a field infection background was created based on a mixture of local strains of Fu-
sarium spp. (F. oxysporum + F. avenaceum + F. heterosporum). The efficiency of formation of a disease-
resistant breeding material by the method of recurrent biotypic selection was analyzed on the most signif-
icant economic and biological characteristics: winter hardiness; plant height; dry mass and seed produc-
tivity; disease resistance. Information on agrometeorological conditions in the years of research was pro-
vided. According to the results of the study, a high winter hardiness of breeding populations was found in 
various conditions of the autumn-winter periods. The tendency was noted of increasing in forage and seed 
productivity in hybrids that have been selected on an infectious background in comparison with the initial 
forms; their lower susceptibility to root rot in the second year of life was established. For further breeding 
work, three prospective root rot-resistant populations have been selected: GPF-64-2 — with significantly 
higher dry matter yield relative to standard Dymkovsky by year of use; GPF-60-2 — with seed yield 
at the level of the standard and the excess of initial form by 87.5%; GPF-63-2 — with the least degree 
of damage to the root system in comparison with initial form and standard. 
Keywords: red clover, hybrid population, infection background, recurrent selection, winter hardiness, 
forage productivity, seed yield, root rot resistance. 
 

Введение. Известно, что в природе 
наиболее устойчивые виды и формы рас-
тений возникают в результате естествен-
ного стабилизирующего отбора на исто-
рически перманентном инфекционном 
фоне [1; 2]. Современная стратегия соз-
дания болезнеустойчивых сортов сель-
скохозяйственных культур предусматри-
вает широкое использование искусст-
венных инфекционных фонов, где воз-
можно не только провести отбор рези-
стентных генотипов, но и дать объек-
тивную оценку устойчивости сорта неза-
висимо от погодных условий, опреде-
лить невосприимчивость растений к 
комплексу патогенов, наиболее харак-
терных для зоны возделывания культуры 
[3; 4]. 

Массовый отбор на инфекционном 
фоне наиболее результативен у перекре-
стноопыляющихся культур, в связи с 
чем является эффективным приемом в 

селекции клевера лугового на устойчи-
вость к патогенам корневой системы. 
Исследованиями установлено, что при 
отборе на инфекционном фоне с каждым 
последующим поколением устойчивость 
отобранных растений возрастает; однако 
необходимо учитывать, что на протяже-
нии всего селекционного процесса отбор 
на болезнеустойчивость нужно вести 
комплексно, с учетом других важнейших 
хозяйственно ценных признаков и 
свойств, чтобы не обеднять создаваемые 
сорта в генетическом отношении [5; 6; 
7]. 

В ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 
целенаправленная селекция клевера лу-
гового на повышение устойчивости к 
корневым гнилям методом рекуррент-
ных биотипических отборов с использо-
ванием искусственных инфекционных 
фонов проводится с 1988 г. На первона-
чальном этапе совместно с ВНИИ фито-

 
 

59 



 

патологии были проведены обследова-
ния, идентифицирован состав патоком-
плекса. Установлено, что основными и 
наиболее вредоносными в этиологии 
корневых гнилей клевера в нашей зоне 
являются грибы рода Fusarium sрp., 
имеющие различную распространен-
ность в зависимости от места произра-
стания, погодных условий, года жизни 
растений и сорта. На основе полученных 
данных начали создавать искусственные 
инфекционные фоны (лабораторные и 
полевые) и проводить на них селекцион-
ную проработку исходного и гибридного 
материала [8; 9]. 

Задача наших исследований заклю-
чалась в оценке на полевом инфекцион-
ном фоне гибридных популяций клевера 
лугового, сформированных методом ре-
куррентного биотипического отбора в 
условиях искусственного фузариозного 
фона и экрановой изоляции (тимофеев-
ка), по основным хозяйственным при-
знакам и устойчивости к корневой гнили. 

Материалы и методы. Эксперимен-
тальные исследования проводили на 
опытном поле ФАНЦ Северо-Востока, 

расположенном в южной части г. Киров. 
Почва участка дерново-подзолистая 
среднесуглинистая, с высокой кислотно-
стью рНKCl — 4,4, низким содержанием 
гумуса — 2,2% (по Тюрину), высокой 
обеспеченностью элементами минераль-
ного питания: P2O5 — 196 мг/кг, K2O — 
193 мг/кг почвы (по Кирсанову). 

Полевой искусственный инфекцион-
ный фон создавали из смеси выделенных 
из корней клевера местных популяций 
Fusarium sрp. в равных долях (F. oxyspo-
rum + F. avenaceum + F. heterosporum) 
в соответствии с методикой ВНИИ кор-
мов [10].  

Объект исследований — девять ран-
неспелых гибридных популяций от ис-
кусственных скрещиваний, прошедших 
двукратный биотипический отбор на по-
левом искусственном фузариозном фоне. 
Сравнение номеров — с исходными 
формами и районированным сортом-
стандартом Дымковский. Площадь де-
лянки — 1 м2, размещение рендомизиро-
ванное, повторность четырехкратная, в 
том числе три — укосное, одна — се-
менное использование травостоя (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Питомник изучения эффективности рекуррентного биотипического отбора  
на искусственном фузариозном фоне (посев 2005 г., второй год жизни) 
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Анализ эффективности метода ре-
куррентного отбора при создании устой-
чивого к корневым гнилям селекционно-
го материала клевера лугового осущест-
вляли на основе комплексной оценки по 
наиболее значимым биологическим и 
хозяйственным признакам: зимостой-
кость, высота растений, урожайность су-
хой биомассы и семян. Устойчивость 
популяций к болезни определяли после 
укосного использования травостоя осе-
нью второго года жизни на основании 
анализа поражения на поперечном срезе 
корня. Статистическая обработка экспе-
риментальных данных — по Б.А. Доспе-
хову [11] с использованием пакета при-

кладных программ Microsoft Office Excel 
и селекционно-ориентированной компь-
ютерной программы AGROS 2.07. 

Агроклиматические условия в годы 
проведения исследований были разнооб-
разными как во время перезимовок, так 
и в периоды вегетации клевера.  

Осенне-зимний период 2005–2006 гг. 
в целом был благоприятен для зимую-
щих растений первого года жизни: тем-
пература воздуха с октября по декабрь 
несколько превышала среднюю много-
летнюю величину, однако во вторую по-
ловину зимы, когда увеличилась высота 
снежного покрова, была близка к норме 
(рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Среднемесячная температура воздуха в период покоя клевера лугового 

 
Условия для перезимовки клевера 

второго года жизни в 2006–2007 гг. 
складывались менее благоприятно. Тем-
пература воздуха с декабря до середины 
января и в марте была на 5,8...8,9°С вы-
ше оптимальной, что привело к повыше-
нию температуры почвы на уровне кор-
невой шейки и, при достаточной высоте 
снежного покрова и его уплотнении, 
способствовало расходу питательных 

веществ, истощению растений, больше-
му поражению корневыми гнилями и 
склеротиниозом в травостоях третьего 
года жизни. 

Агроклиматические условия вегета-
ционного периода 2006 г. в целом были 
благоприятными для роста и развития 
клевера лугового. Погода в мае, июне, 
августе была преимущественно теплая 
с частыми дождями (ГТК = 2,8; 1,3; 1,8 
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соответственно), что способствовало хо-
рошему физиологическому развитию 
растений и интенсивному нарастанию 
кормовой массы первого и второго уко-
сов. Менее благоприятные условия скла-
дывались в июле, когда холодная дожд-

ливая в начале месяца, а затем жаркая 
сухая погода негативно сказалась на со-
стоянии растений в послеукосный пери-
од, сдерживая отрастание травостоев и 
способствуя усилению поражения кле-
веров корневой гнилью (табл. 1). 

 
1. Гидротермический коэффициент (по Г.Т. Селянинову)*  

в период вегетации клевера лугового 
 

Год 
Месяц 

май июнь июль август сентябрь 

2006 2,8 1,3 0,9 1,8 3,7 

2007 2,1 0,5 2,8 1,1 2,1 

*ГТК > 1,6 — избыточное увлажнение; 
ГТК = 1,3…1,6 — достаточное увлажнение; 
ГТК = 1,0…1,3 — слабый недостаток; 
ГТК = 0,7…1,0 — сильный недостаток; 
ГТК < 0,7 – засуха. 

 
Агроклиматические условия 2007 г. 

были удовлетворительные в первую по-
ловину и благоприятные во вторую по-
ловину вегетации клевера лугового. По-
сле возобновления вегетации 17–18 ап-
реля в конце месяца произошло резкое 
похолодание до температур ниже биоло-
гического минимума растений (+1,5… 
+4,5 ºС), продлившееся до середины мая, 
что замедлило рост клевера. Неодно-
кратную смену волн тепла и холода на 
фоне засухи (ГТК = 0,5) наблюдали в те-
чение июня. Погода июля–августа по 
температурному режиму была близка к 
климатической норме, с частыми ливне-
выми дождями — такие условия способ-
ствовали активному отрастанию клевера 
после первого укоса и формированию 
биомассы второго укоса, однако ограни-
чивали лет насекомых-опылителей, что 

отрицательно сказалось на опылении и 
завязываемости семян. 

Результаты исследований. Как бы-
ло отмечено выше, перезимовка расте-
ний первого года жизни проходила в 
достаточно благоприятных условиях, все 
изучаемые варианты гибридных популя-
ций показали высокую зимостойкость 
(72,2–97,8%) (табл. 2).  

Во второй год жизни наблюдали 
снижение зимостойкости по сравнению с 
уровнем первого года, связанное с изре-
живанием травостоев вследствие пора-
жения склеротиниозом (гибель растений 
на некоторых делянках достигала 19%). 
В целом селекционные популяции кле-
вера хорошо перезимовали (70,7–84,3%) 
при незначительных отличиях между 
исходными и прошедшими рекуррент-
ный отбор. 
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2. Биологическая характеристика гибридов клевера лугового (посев 2005 г.) 
 

Популяция Происхождение Вариант* 

Зимостойкость  
растений, % Высота растений, см 

(2-й год жизни) год жизни 
1-й 2-й 1-й укос 2-й укос 

ГПФ-60-2 Фаленский 1 × Трио 
1 97,8 83,3 68,8 ± 2,9 58,7 ± 2,6 
2 93,3 76,3 73,6 ± 1,8i) 65,0 ± 2,4is) 

ГПФ-61-2 Трио × (Дымковский × дико-
растущие, Московская обл.) 

1 81,1 70,7 65,4 ± 2,1 63,0 ± 2,5 
2 72,2 70,7 67,7 ± 1,0 63,6 ± 2,4s) 

ГПФ-62-2 (Зиновский × Марино) ×  
ПСО-91 

1 90,6 73,7 60,7 ± 1,3 59,3 ± 3,1 
2 95,6 75,7 64,8 ± 1,2i) 63,6 ± 2,6s) 

ГПФ-63-2 

(Кировский 159 × дикорасту-
щие, Московская обл.) ×  

(дикорастущие, Горьковская 
обл. × Зиновский) 

1 93,3 75,8 70,8 ± 3,3 62,9 ± 1,8 

2 97,8 78,0 71,6 ± 3,8 64,3 ± 2,1s) 

ГПФ-64-2 
(Кировский 159 × дикорасту-

щие, Московская обл.) ×  
Кировский 159 

1 86,7 78,0 65,2 ± 1,9 61,9 ± 2,4 

2 87,8 80,0 67,5 ± 1,9 62,3 ± 2,5s) 

ГПФ-65-2 Дымковский – инцухт 
1 96,7 81,0 74,9 ± 2,5 63,2 ± 3,4 
2 90,0 79,3 73,4 ± 3,0 63,9 ± 1,6s) 

ГПФ-66-2 Трио × ПСО-91 
1 97,8 80,0 75,7 ± 2,8 59,0 ± 2,7 
2 95,6 79,7 77,2 ± 3,1 61,0 ± 3,9 

ГПФ-67-2 

(дикорастущие, Горьковская 
обл. × Зиновский) × (Киров-
ский 159 × дикорастущие,  

Московская обл.)  

1 88,9 80,7 74,0 ± 3,9 60,2 ± 2,4 

2 91,1 80,3 70,7 ± 3,3 59,3 ± 1,7 

ГПФ-72-2 
Кировский 159 × (Кировский 

159 × дикорастущие,  
Московская обл.) 

1 95,6 84,3 74,5 ± 3,5 62,5 ± 3,2 

2 92,2 78,7 81,2 ± 3,8s) 61,3 ± 1,7s) 

Дымковский, стандарт 97,8 88,7 71,8 ± 3,7 56,7 ± 2,8 

* 1 — исходная форма; 2 — отбор на инфекционном фоне; 
i) отклонение от исходной формы статистически значимо (р ≤ 0,05); 
s) отклонение от стандарта статистически значимо (р ≤ 0,05); 
is) отклонение от исходной формы и стандарта статистически значимо (р ≤ 0,05). 

 
По высоте растений первого укоса 

у большинства селекционных номеров 
не выявлено значимых отличий между 
сравниваемыми формами, достоверное 
ее превышение к исходной популяции — 
у ГПФ-60-2 и ГПФ-62-2, к стандарту — 
у ГПФ-72-2, которая также отличилась 
наибольшим значением признака 
(81,2 см).  

Во втором укосе максимальной вы-
соты достигла гибридная популяция 
ГПФ-60-2 (65,0 см), достоверно превы-
сив исходную форму (+1,3 см) и стан-
дарт (+3,1 см); также значимо превзошли 
стандарт Дымковский шесть гибридов, 
прошедших рекуррентный отбор: ГПФ-
61-2, ГПФ-62-2, ГПФ-63-2, ГПФ-64-2, 
ГПФ-65-2, ГПФ-72-2. 
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Внутрисортовой отбор устойчивых 
к корневым гнилям биотипов обеспечил 
достоверное увеличение сбора сухой 

массы у гибридов клевера по годам 
пользования в среднем по вариантам 
(табл. 3).  

 
3. Кормовая продуктивность гибридов клевера лугового (посев 2005 г.) 

 

Селекционная 
популяция 

Сбор сухого вещества (в сумме за два укоса) 
1-й год пользования 2-й год пользования в среднем за цикл 

кг/м2 ± к исход-
ной форме кг/м2 ± исходной 

форме кг/м2 ± к исход-
ной форме 

ГПФ-60-2 1,39 –0,06 2,16 +0,04 1,78 0,00 
ГПФ-61-2 1,37 –0,01 2,36 –0,02 1,87 –0,01 
ГПФ-62-2 1,21 +0,03 2,09 +0,16* 1,65 +0,10* 
ГПФ-63-2 1,21 –0,34 2,57 +0,12* 1,89 –0,11 
ГПФ-64-2 1,66 +0,16** 2,82 +0,64** 2,24 +0,30** 
ГПФ-65-2 1,45 0,00 2,53 +0,36* 1,99 +0,18* 
ГПФ-66-2 1,38 +0,16* 2,02 –0,28 1,70 –0,06 
ГПФ-67-2 1,69 +0,42** 2,46 +0,24* 2,08 +0,34* 
ГПФ-72-2 1,59 +0,40* 2,32 –0,19 1,96 +0,11* 

Среднее 1,44 +0,09* 2,37 +0,10* 1,97 +0,16* 
Дымковский, 

стандарт 1,52 — 2,51 — 2,01 — 

НСР05 (А) 
 (В) 

0,13 
0,06  0,15 

0,07  0,11 
0,05 

 

Примечание: фактор А — селекционная популяция;  
фактор В — вариант (исходная форма/контроль); 
*превышение к исходной форме достоверно (Р ≥ 0,95);  
**превышение к исходной форме и стандарту достоверно (Р ≥ 0,95). 

 
В первый год урожайность гибридов 

составила 1,44, во второй — 2,37 кг/м2, 
что соответственно на 0,09 и 0,10 кг/м2 
выше, чем у исходных форм (НСР05(В) = 
0,06 и 0,07 кг/м2). Наибольшие показате-
ли и статистически доказанное превы-
шение над исходными формами и стан-
дартом получены в первый год пользо-
вания у ГПФ-67-2 (1,69 кг/м2), в оба года 
пользования — у ГПФ-64-2 (1,66 и 2,82 
кг/м2) при показателях Дымковского 1,52 
и 2,51 кг/м2 соответственно в первый и 
второй годы пользования. 

По результатам законченного цикла 
изучения, в среднем за два года укосного 
использования травостоя значимые при-
бавки сухой массы по отношению к ис-
ходным формам (+0,10…+0,30 кг/м2, 
НСР05(В) = 0,05 кг/м2) получены у пяти 
гибридов: ГПФ-62-2, ГПФ-64-2, ГПФ-
65-2, ГПФ-67-2, ГПФ-72-2. Выделена 
популяция ГПФ-64-2 с достоверным 
превышением сбора сухого вещества 
к стандарту Дымковский как по годам 
пользования, так и в среднем за цикл ис-
следований. 
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Рекуррентный внутрипопуляционный 
отбор на полевом искусственном инфек-
ционном фоне также повлиял на измене-
ние урожайности семян — отмечена об-
щая тенденция ее увеличения в сравне-
нии с исходными формами (в среднем 
12,3/11,4 г/м2). По данному признаку 
гибриды ГПФ-62-2, ГПФ-65-2, ГПФ-72-2, 

ГПФ-60-2 превысили исходные формы на 
15,6, 27,2, 28,2 и 87,5% соответственно; 
у ГПФ-61-2, ГПФ-63-2, ГПФ-64-2, ГПФ-
72-2 не выявлено существенных разли-
чий между исходной и прошедшей отбор 
популяциями; наибольшей урожайно-
стью (18,0 г/м2) отличилась ГПФ-60-2 — 
на уровне стандарта Дымковский (рис. 3). 

 

 

 
 
 

Рис. 3. Урожайность семян у гибридов клевера лугового (1-й год пользования, 2006 г.) 
 

Анализ корневой системы растений 
после первой перезимовки выявил очень 
слабую степень поражения (менее 10%) 
внутрикорневыми гнилями у всех изу-
чаемых вариантов. В среднем по группе 
популяции с отбором имели признаки 
заболевания меньшей интенсивности 
(интенсивность развития болезни: ИРБ = 
3,2%), чем их исходные формы (ИРБ = 
5,1%) (рис. 4). 

Пять гибридов (ГПФ-72-2, ГПФ-61-2, 
ГПФ-65-2, ГПФ-63-2, ГПФ-64-2) были 

поражены слабее популяций без отбора 
на 0,3–6,8% и на 0,5–3,4% — стандарта 
Дымковский.  

Следует выделить селекционную по-
пуляцию ГПФ-63-2, которая после пере-
зимовки не имела признаков заболева-
ния (ИРБ = 0,0%), тогда как ее исходная 
форма была поражена на 6,2%, и попу-
ляцию ГПФ-64-2, которая при мини-
мальной степени поражения (ИРБ = 
1,4%), превысила по устойчивости ис-
ходную форму на 6,8%. 
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Рис. 4. Интенсивность поражения корневыми гнилями  
гибридов клевера лугового (весна, второй год жизни, 2006 г.) 

 
Оценка устойчивости гибридных по-

пуляций клевера лугового к корневой 
гнили дана на основании результатов 
анализа корней осенью второго года 
жизни. Отмечена тенденция усиления 
заболевания в сравнении с весенней 
оценкой и эффект «выравнивания»: 
средняя интенсивность поражения по 
исследуемым группам соответствовала 
20,8, 20,9% (рис. 5). 

Наибольшее развитие болезни (25,8–
29,4%), характеризующее среднюю ус-
тойчивость, наблюдали у гибридов без 
отбора (ГПФ-61-2, ГПФ-62-2), с отбором 
(ГПФ-67-2, ГПФ-72-2).  

У остальных популяций выявлена 
слабая степень развития корневых гни-
лей (ИРБ = 14,2–22,4%), свидетельст-
вующая об устойчивости к заболеванию. 

У пяти гибридов, прошедших отбор на 
инфекционном фоне (ГПФ-63-2, ГПФ-
60-2, ГПФ-66-2, ГПФ-61-2, ГПФ-62-2), 
интенсивность поражения была на 2,4–
7,0% слабее, чем у исходных форм, а че-
тыре популяции (ГПФ-63-2, ГПФ-60-2, 
ГПФ-66-2, ГПФ-65-2) с развитием бо-
лезни 15,2–18,4% были достоверно ус-
тойчивее стандарта (НСР05 = 5,2%) при 
интенсивности поражения Дымковского 
24,4%. 

В оба срока учета большей устойчи-
востью к болезни и меньшей интенсив-
ностью поражения корневой системы в 
сравнении с другими селекционными 
популяциями, исходной формой и стан-
дартом характеризовалась ГПФ-63-2 
(ИРБ = 0,0% весной, 15,2% осенью вто-
рого года жизни). 
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Рис. 5. Интенсивность поражения корневыми гнилями  
гибридов клевера лугового (осень, второй год жизни, 2006 г.) 

 
Заключение. По результатам наших 

исследований подтверждена эффектив-
ность использования метода рекуррент-
ного биотипического отбора на искусст-
венном инфекционном фоне в создании 
селекционного материала клевера луго-
вого, сочетающего комплекс хозяйст-
венно полезных признаков с повышен-
ной устойчивостью к корневым гнилям. 
Сформированные таким образом селек-
ционные популяции характеризуются 
высокой зимостойкостью в первый и 
второй годы жизни в различных услови-
ях осенне-зимнего периода. У гибридов 
данной группы отмечена общая тенден-
ция увеличения кормовой и семенной 
продуктивности и меньшая поражае-

мость корневой гнилью во второй год 
жизни травостоев. 

Для дальнейшей селекционной рабо-
ты нами выделены перспективные, про-
шедшие отбор на инфекционном фоне, 
устойчивые к корневым гнилям гибрид-
ные популяции: ГПФ-64-2 — с досто-
верно высоким относительно стандарта 
Дымковский сбором сухого вещества по 
годам пользования и в среднем за цикл 
исследований; ГПФ-60-2 — с урожайно-
стью семян на уровне стандарта и пре-
вышением исходной формы на 87,5%; 
ГПФ-63-2 — с наименьшей степенью 
поражения корневой системы в сравне-
нии с другими селекционными популя-
циями, исходной формой и стандартом. 
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