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В статье представлены результаты многолетних (1991-2016 гг.) исследований, проведенных в Кировской 

области, по созданию нового селекционного материала и сортов клевера лугового, сочетающих алюмотолерант-

ность с высокой урожайностью и другими хозяйственно ценными признаками в условиях Северо-Востока европей-

ской части России. Приведены методы создания селекционного материала, толерантного к ионам водорода и алю-

миния. Дана характеристика провокационного эдафического фона. Методом многократного двухэтапного отбора 

устойчивых к H+ и Al3+ генотипов (в рулонной культуре и на жёстком полевом фоне) создан алюмотолерантный 

сорт Грин. Сорт включён в Государственный реестр селекционных достижений РФ в 2010 г. по 4-м регионам. В 

результате селекции in vitro на устойчивость к токсичным ионам водорода и алюминия в сочетании с отбором на 

полевом провокационном фоне получено 60 селекционных номеров, представляющих ценность для выведения ки-

слото- и алюмоустойчивых сортов клевера лугового. Выявлена высокая устойчивость к эдафическим стресс-

факторам у перспективной клоновой популяции П-15: в питомнике предварительного сортоиспытания на алюмо-

кислом фоне в условиях засухи 2016 года популяция достоверно превзошла стандарт Дымковский и раннеспелый 

сорт Трио по урожайности зелёной массы на 6,5 и 9,5 т/га, или 23,0 и 37,7%. Методом прямого отбора генотипов 

на жёстком алюмокислом полевом фоне создано 79 селекционных номеров, выделено 20 перспективных, сочетаю-

щих устойчивость к эдафическим стрессовым факторам с зимостойкостью и высокой урожайностью зелёной 

массы (на 17,5…64,1% выше сорта Грин).  

Ключевые слова: клевер луговой, метод, отбор, алюмотолерантность, поликроссные популяции, регенеранты, 

клоновая популяция, сорт  
 

Повышенная кислотность почвы, уси-

ленная токсическим действием ионов алюми-

ния, для многих сельскохозяйственных куль-

тур, в т.ч. клевера лугового, является факто-

ром, лимитирующим урожайность.  

Работами учёных разных стран доказа-

но, что селекционный путь решения данной 

проблемы в большинстве случаев является 

наиболее эффективным [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

Цель исследований – селекция клевера 

лугового на устойчивость к эдафическим 

стрессовым факторам (Н
+
 и Аl

3+
) в условиях 

Северо-Востока европейской части России. 

Материал и методы. Исследования 

проведены в 1991-2016 гг. в условиях Киров-

ской области на опытных полях Фалёнской 

селекционной станции и Зонального научно-

исследовательского института сельского хо-

зяйства Северо-Востока им. Н.В. Рудницкого 

(НИИСХ Северо-Востока).  

Почва опытных участков дерново-

среднеподзолистая среднесуглинистая раз-

личной кислотности. Для создания и изуче-

ния алюмотолерантного селекционного ма-

териала использован жёсткий полевой фон: 

рНсол. 3,84…3,98; А1
3+

 - 20,16…27,48 мг/100 г 

почвы; Р2О5 – 35…55 мг/кг почвы; К2О – 

62…84 мг/кг почвы; гумус - 1,68…2,92%, 

в качестве контроля - окультуренный слабокис-

лый: рНсол. 4,65…5,50; Р2О5 - 192…258 мг/кг 

почвы, К2О - 133…190 мг/кг почвы, гумус - 

2,41…2,76%.  

Материалом исследований служили сор-

та и селекционные номера клевера лугового 

НИИСХ Северо-Востока и Фалёнской селек-

ционной станции. 
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В качестве основных методов создания 

нового селекционного материала, устойчивого 

к Н
+
 и Аl

3+
, применяли отборы в рулонной 

культуре, на селективных средах in vitro и по-

левом провокационном фоне. 

Отбор генотипов клевера лугового в ру-

лонной культуре проводили по методике, разра-

ботанной в лаборатории эдафической устойчи-

вости растений НИИСХ Северо-Востока [10].  

Отбор in vitro и микроклональное раз-

множение выделенных генотипов проведены в 

отделе биотехнологии и клеточной селекции 

Всероссийского научно-исследовательского ин-

ститута кормов имени В.Р. Вильямса (ВНИИ 

кормов) по методике [11]. 

Полевые опыты проведены согласно ме-

тодикам ВНИИ кормов [12, 13], статистиче-

ская обработка экспериментальных данных - 

методом дисперсионного анализа по Доспехо-

ву Б.А. [14]. 

Результаты и их обсуждение. С ис-

пользованием метода рулонной культуры про-

анализировано 1200 генотипов клевера луго-

вого, имеющих различное эколого-географи-

ческое происхождение, выделены алюмотоле-

рантные и на их основе созданы поликроссные 

популяции разных сроков созревания.  

Раннеспелая популяция СГПА-51 ис-

пользована при селекции зимостойкого уро-

жайного алюмотолерантного сорта Грин, ко-

торый создан по схеме: 
 

1994 г. 

- отбор генотипов с меньшей депрессией корневой системы в рулонной 

   культуре (рН 3,9; А1
3+ 

1,0 мМ), высадка растений на рассаду, а затем в поле 

   на провокационный эдафический фон с рН 3,8-4,0 и А1
3+  

20-27 мг/100 г почвы 

(Фалёнская селекционная станция); 

1995 г. - формирование популяции Syn1; 

1996...1997 гг. - второй цикл отбора (рулонная культура + поле), формирование популяции Syn2; 

1998...1999 гг. - третий цикл отбора (рулонная культура + поле), формирование популяции Syn3; 

2000...2004 гг. - изучение в конкурсных сортоиспытаниях (Syn3-Syn5) и размножение; 

2004 г. - передача сорта на государственное сортоиспытание. 

 

По результатам государственного сор-

тоиспытания сорт Грин занесён в Государст-

венный реестр селекционных достижений РФ 

в 2010 г. и допущен к использованию в 4 ре-

гионах [15]. 

Позднеспелая популяция СГПА-53 как 

источник алюмотолерантности использована 

при создании перспективного селекционного 

номера П-1/09. 

Разработанная совместно с ВНИИ кор-

мов схема создания алюмотолерантного сорта 

клевера лугового с использованием методов 

сельскохозяйственной биотехнологии включа-

ет следующие этапы: 
 

I 
- отбор алюмотолерантных генотипов in vitro на селективной среде 

  (агаризованная среда Гамборга В5 с 2 мг/л 6-бензиламинопурина (БАП) и 50 мг/л А1
3+

); 

- клональное микроразмножение выделенных генотипов; 

II 
- оценка растений-регенерантов R0 на контрастных по содержанию ионов водорода 

  и алюминия фонах, получение семян (условия изоляции, индивидуальное стояние); 

III 
- оценка семенного потомства растений-регенерантов (R1) по кислото- и алюмотоле-

рантности и хозяйственно ценным признакам на двух фонах, подбор клонов 

   для создания популяций; 

IV 
- формирование клоновых популяций Syn1 - Syn3 (условия изоляции, индивидуальное 

стояние); 

V 
- контрольные питомники, предварительные и конкурсные сортоиспытания (Syn4 - Syn6); 

- размножение (условия изоляции).  
 

В отделе биотехнологии и клеточной се-

лекции ВНИИ кормов на селективных средах в 

культуре in vitro (А1
3+

 и Н
+
) изучено 10 селек-

ционных номеров и сортов клевера лугового 

селекции НИИСХ Северо-Востока и Фалён-

ской селекционной станции. В качестве источ-

ников алюмотолерантности выделены селек-

ционные номера М 266 (Зиновский х Марино) 

и М 247 (Дымковский х дикорастущий Мос-

ковской области), сорта Трио и Кретуновский. 

Проведено клональное микроразмножение 70 

генотипов, выделенных по признаку алюмото-
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лерантности, получено около 2 тысяч расте-

ний-регенерантов.  

Регенеранты R0 и их семенное потомство 

(R1) изучены в условиях полевого опыта (1993-

2000 гг.) на Фалёнской селекционной станции, 

выделены 60 алюмотолерантных линий R1, 

показавших преимущество в сравнении с ис-

ходными формами и стандартами по основным 

хозяйственно ценным признакам, и на их ос-

нове созданы 20 клоновых популяций разных 

сроков созревания, в т.ч. популяция П-15, в со-

став которой включены 7 раннеспелых регене-

рантов (исходная форма – М 266).  

До пятого поколения формирование 

клоновой популяции П-15 проводили при ин-

дивидуальном стоянии растений, применяя 

отборы по морфо-биологическим признакам и 

устойчивости к болезням, а также чередуя 

почвенные фоны (сильнокислый с А1
3+

 и сла-

бокислый окультуренный). 

По результатам изучения в контрольном 

питомнике популяция П-15 показала достовер-

но высокие прибавки по сбору сухого вещества 

к стандарту Дымковский и раннеспелому сорту 

Трио – соответственно 0,20 и 0,24 кг/м
2
 в сред-

нем за два года пользования (табл. 1). 

Алюмотолерантность перспективного 

раннеспелого сорта П-15 подтверждена при его 

оценке в питомнике предварительного сортоис-

пытания на кислой почве с высоким содержани-

ем подвижных ионов алюминия (табл. 2). 

В 2016 г. (второй год пользования) в ус-

ловиях засухи сорт П-15 по урожайности зелё-

ной массы достоверно превзошёл стандарт 

Дымковский и сорт Трио соответственно на 6,5 

и 9,5 т/га, или 23,0 и 37,7%. 
 

Таблица 1 

Характеристика раннеспелой клоновой популяции клевера лугового П-15, контрольный питомник 

(2008-2009 гг.) 

Сорт 

Продолжительность периода от весеннего 

отрастания до начала цветения 1 укоса, сут 
Сбор сухого вещества, кг/м

2
 

1 г.п. 2 г.п. 1 г.п. 2 г.п. среднее 

П-15 76 55 1,58 1,15 1,37 

Трио 76 56 1,36 0,90 1,13 

Дымковский, стандарт 85 67 1,22 1,11 1,17 

НСР05   0,18 0,13 0,16 

 

Таблица 2 

Характеристика сорта клевера лугового П-15, питомник предварительного сортоиспытания (2015-2016 гг.) 

Сорт 

Продолжительность периода от весеннего 

отрастания до начала цветения 1 укоса, сут 

Урожайность  

зелёной массы, т/га 

1 г.п. 2 г.п. 1 г.п. 2 г.п. среднее 

П-15 58 57 16,1 34,7 25,4 

Трио 58 56 15,9 25,2 20,6 

Дымковский, стандарт 65 62 16,1 28,2 22,1 

НСР05   3,1 4,5 3,9 

 

С использованием в селекционном про-

цессе метода прямого отбора генотипов клевера 

лугового на жёстком полевом фоне, провокаци-

онном по содержанию ионов алюминия, созда-

на алюмотолерантная раннеспелая поликросс-

ная популяция П 17а по следующей схеме: 
 

I 
- закладка питомника поликросса Syn0 на полевом фоне с Аl

3+
 (условия изоляции, 

   индивидуальное стояние); 

II - отбор генотипов с ценными морфо-биологическими признаками; 

III 
- закладка питомника поликросса Syn1 (полевой фон с Аl

3+
, условия изоляции, 

  индивидуальное стояние); 

IV 
- отбор алюмотолерантных генотипов с ценными хозяйственно-биологическими 

  признаками; 

V - оценка выделенных генотипов в селекционном питомнике на устойчивость к Н
+
 и Аl

3+
;  

VI 
- переопыление лучших номеров в питомнике поликросса Syn2 (условия изоляции), 

  формирование поликроссной популяции Syn3. 
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Исходным материалом для создания по-

ликроссной популяции послужили селекцион-

ные номера, созданные в разные годы и яв-

ляющиеся источниками хозяйственно ценных 

признаков: толерантные к склеротиниозу 

(65/04, 66/04, 69/04), с высокой семенной про-

дуктивностью (ГП-22, А-20, П-7), ультраран-

неспелые с высокой кормовой продуктивно-

стью (8 регенерантов сорта Трио).  

В питомнике поликросса Syn0 посева 

2008 г. изучено в сумме за два года 978 расте-

ний. До цветения проведены отборы по эле-

ментам структуры кормовой продуктивности 

(высота, количество стеблей, облиственность 

растений) и устойчивости к болезням. Для пе-

реопыления выделены 132 генотипа. 

В поколении Syn1 (питомник поликросса 

посева 2011 г.) выделены 79 генотипов с ценны-

ми хозяйственно-биологическими признаками.  

Толерантность выделенных генотипов к 

эдафическим стресс-факторам оценивали в 

селекционном питомнике на алюмокислой 

почве в сравнении со стандартом - сортом 

Грин (табл. 3). 
 

Таблица 3 

Характеристика лучших алюмотолерантных номеров селекционного питомника (2014-2015 гг.) 

Селекционный 

номер 

Зимостой-

кость, % 

Дата начала цветения Урожайность зелёной массы, кг/дел. 

2014 г. 2015 г. 2014 г. 2015 г. среднее % к ст. 

88/12 87 26.06 25.06 1,90 1,47 1,69 164,1 

200/12 75 24.06 28.06 1,81 1,34 1,58 153,4 

74/12 85 28.06 27.06 1,71 1,20 1,46 141,7 

225/12 90 27.06 26.06 1,62 1,21 1,42 137,9 

113/12 75 30.06 30.06 1,59 1,24 1,42 137,9 

79/12 77 25.06 24.06 1,66 1,14 1,40 135,9 

217/12 83 20.06 21.06 1,51 1,26 1,39 135,0 

89/12 77 24.06 24.06 1,49 1,20 1,35 131,1 

91/12 83 24.06 23.06 1,44 1,24 1,34 130,1 

77/12 87 26.06 24.06 1,49 1,17 1,33 129,1 

206/12 77 26.06 23.06 1,49 1,11 1,30 126,2 

78/12 85 22.06 23.06 1,51 1,07 1,29 125,2 

219/12 80 30.06 29.06 1,65 0,91 1,28 124,3 

203/12 87 24.06 26.06 1,60 0,96 1,28 124,3 

98/12 75 27.06 27.06 1,55 0,96 1,26 122,3 

93/12 80 27.06 24.06 1,57 0,94 1,26 122,3 

232/12 75 23.06 21.06 1,44 1,05 1,25 121,4 

87/12 83 24.06 23.06 1,34 1,10 1,22 118,4 

108/12 80 26.06 24.06 1,47 0,97 1,22 118,4 

233/12 77 22.06 24.06 1,37 1,04 1,21 117,5 

Грин, стандарт 77 27.06 26.06 1,23 0,83 1,03 - 

НСР05    0,20 0,13 0,17  

 

По результатам изучения для формиро-

вания раннеспелой популяции П 17а в питом-

нике поликросса Syn2 выделены 20 номеров, 

сочетающих устойчивость к эдафическим 

стрессовым факторам с зимостойкостью и вы-

сокой урожайностью зелёной массы (досто-

верно выше стандарта в среднем за два года 

изучения на 17,5…64,1%).  

Заключение. В результате проведённых 

исследований методом многократного двух-

этапного отбора устойчивых к Н
+
 и Аl

3+
 гено-

типов (в рулонной культуре и на жёстком по-

левом фоне) создан зимостойкий урожайный 

алюмотолерантный сорт Грин.  

Методом отбора in vitro на жёстких 

селективных средах в сочетании с отбором на 

полевом провокационном фоне получен пер-

спективный сорт П-15, достоверно превы-

сивший в стрессовых условиях стандарт 

Дымковский и раннеспелый сорт Трио по 

урожайности зелёной массы (на 6,5 и 9,5 т/га, 

или 23,0-37,7%).  
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Перспективная раннеспелая поликросс-

ная популяция П 17а создана на основе 

20 алюмотолерантных номеров, полученных 

методом прямого отбора на жёстком полевом 

агроэкологическом фоне, достоверно превы-

сивших стандарт Грин по урожайности зелё-

ной массы на 17,5…64,1%. 
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Results of red clover breeding for aluminum tolerance under conditions of North-East 

of European part of Russia 
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Gripas' M.N.2, PhD in agriculture, head of laboratory, 

Korneva I.A.1, associated researcher, 

Arzamasova E.G.2, PhD in agriculture, researcher, 

Popova E.V.2, PhD in agriculture, researcher  
1Falenki breeding station, s. Falenki, Kirov region, Russia 
2North-East Agricultural Research Institute, Kirov, Russia 

 

Results of perennial (1991-2016) experimental work carried out in Kirov region on creation of new breeding 

material and varieties of red clover combining aluminum tolerance and high productivity and other valuable parame-

ters under conditions of North-east of European Russia are presented in the article. Methods are presented of crea-

tion of breeding material with tolerance to ions of aluminum and hydrogen. Characteristic of provocative edaphic 

background is done. Aluminum tolerant variety Grin is created with method of multiple two-stage selection of geno-

types resistant to H
+
 and Al

3+
 (in laboratory towel culture and on hard field background). The variety is included in 

State Register of breeding achievements of Russian Federation in 2010 for 4 regions. As a result of selection in vitro 

for resistance to toxic ions of aluminum and hydrogen in combination with selection on field provocative back-

ground 60 breeding lines were obtained having value for creation of aluminum- and acid-resistant varieties of red 

clover. High resistance is revealed to edaphic stress-factors in perspective clone population P-15: in nursery of pre-

liminary test on aluminum acid background under drought of 2016 the population statistically exceed standard varie-

ty Dymkovsky and early variety Trio on productivity of green mass on 6.5 and 9.5 t/ha or 23.0 and 37.7%. 79 breed-
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ing lines were created by the method of direct selection of genotypes on hard aluminum acid field background, 20 

perspective lines were chosen combining resistance to edaphic stress factors with winter hardiness and high produc-

tivity of green mass (17.5-64.1% higher than variety Grin).  

Key words: red clover, method, selection, aluminum tolerance, polycross populations, regenerants, clone 

population, variety  
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