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Background. Guar or clusterbean (Cyamopsis tetragonolo-
ba (L.) Taub.) is an annual leguminous plant cultivated for 
feed, food and industrial purposes. Its seed endosperm is 
used to extract guar gum, so the guar genetic resources 
stored in the VIR collection are of strategic importance for 
the import substitution policy in Russia in the context of 
their prospective introduction into cultivation in the coun-
try’s southern areas. Most of the guar accessions had been 
preserved by VIR for 40 years or more, so the task was to 
assess their germination rates and restore their viability. In 
the process of screening, seed quality parameters of the ac-
cessions were examined and analyzed. Materials and 
methods. VIR’s collection of C. tetragonoloba, initiated by 
N. I. Vavilov, now contains 111 accessions. Percentage seed 
viability, germination energy and seed hardness were eval-
uated in the Long-Term Storage Laboratory for 50 acces-
sions reproduced in 2018 and for 263 older reproductions of 
89 guar accessions. In total, 313 seed samples reproduced 
across 18 different years were analyzed. Statistica 10 soft-
ware was used to perform a single-factor analysis of vari-
ance and ind out how germination energy, seed viability 
and seed hardness correlated with the age of seeds, mean 
monthly temperature and mean rainfall during the growing 
season. Results and discussion. After more than 40 years 
of storage, the guar accessions did not entirely lost their vi-
ability under laboratory and ield conditions. Very high pos-
itive correlations were found for their percentage viability 
and germination energy with the mean monthly tempera-
ture in the year of reproduction. A weak positive correlation 
was observed between seed hardness and the year of repro-
duction. Correlations between seed viability and rainfall 
during the growing season were weak, with a weak nega-
tive correlation between seed hardness and rainfall. The vi-
ability level of 30-year-old seeds was 50%, so guar may be 
regarded as belonging to the group of macrobiotic plants.

Кey words: Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub., introduc-
tion, seed viability, germination energy, seed hardness, ef-
fect of weather factors, viability, endosperm.

Актуальность. Циамопсис четырехкрыльниковыи, или 
гуар (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.) – однолетнее бо-
бовое растение кормового, овощного и технического на-
значения. Из эндосперма семян циамопсиса извлекают 
гуаровую камедь. Генетические ресурсы циамопсиса кол-
лекции ВИР имеют стратегическое значение для интро-
дукции этого вида в южные регионы России с целью им-
портозамещения. Материалы и методы. В настоящее 
время коллекция насчитывает 111 образцов. В лаборато-
рии длительного хранения генофонда растении ВИР 
была проведена оценка энергии прорастания и всхоже-
сти семян, а также твердосемянности у 50 образцов, ре-
продуцированных в 2018 году, и 263 старовозрастных 
репродукции 89 образцов циамопсиса разных лет. Всего 
было проанализировано 313 проб семян 18 разных лет 
пересева коллекции у 89 образцов. Для оценки влияния 
таких факторов, как возраст семян, температура и влаж-
ность в период вегетации, на энергию прорастания, всхо-
жесть и твердосемянность семян был применен одно-
факторныи дисперсионныи анализ программы Statisti-
ca 10. Результаты и обсуждение. Коллекционные образ-
цы циамопсиса после 40 лет хранения не потеряли пол-
ностью свою лабораторную и полевую всхожесть. Отме-
чена высокая положительная корреляция всхожести 
и энергии прорастания семян со среднемесячнои темпе-
ратурои в год репродукции и слабая корреляция всхоже-
сти с количеством осадков в период вегетации. Выявлена 
слабая положительная корреляция между твердосемян-
ностью и температурои и слабая отрицательная корре-
ляция между твердосемянностью и количеством осадков 
за период вегетации; корреляция между твердосемянно-
стью и годом репродукции оказалась слабая положи-
тельная. Тридцатилетние семена сохранили свою жизне-
способность на 50%, таким образом, семена циамопсиса 
могут быть отнесены к группе макробиотиков.

Ключевые слова: Cyamopsis tetragonoloba (Taub.) L., ин-
тродукция, всхожесть, энергия, твердосемянность, влия-
ние метеорологических факторов, жизнеспособность, 
эндосперм.

 OЦЕНКА КАЧЕСТВА СЕМЯН КОЛЛЕКЦИИ ЦИАМОПСИСА 
ЧЕТЫРЕХКРЫЛЬНИКОВОГО ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ХРАНЕНИИ 
В НЕКОНТРОЛИРУЕМЫХ УСЛОВИЯХ

Введение

Циамопсис четырехкрыльниковыи (Cyamopsis tetra-
go no loba (L.) Taub.) –однолетнее растение семеиства 
Fabaceae Lindl. трибы Indigofereae. Синонимы: Cyamopsis 
pso ra loides (Lam.) DC, Dolichos fabaeformis L’Herit., Dolichos 

pso ra loi des Lam., Psoralea tetragonoloba L. Индииское на-
звание растения – гуар. В Индии растение использует-
ся как кормовая и овощная культура (Muradov, 1973) 
и издавна выращивается фермерами на неполивных 
землях северо-запада страны в раионе пустыни Тар. 
В этои зоне выпадает 90–200 мм осадков в год, и почти 
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все они – во время летнего муссона с июля по сентябрь. 
Особыи интерес к циамопсису возник в послевоенное 
время в связи с открытием гуаровои камеди (Andersen, 
1949). Гуаровая камедь используется в качестве загу-
стителя в пищевои, косметическои, текстильнои, бу-
мажнои промышленности, а в последние десятиле-
тия – и при нефтедобыче. В основе гуаровои камеди 
лежит запаснои полисахарид галактоманнан, депони-
руемыи в эндосперме семян циамопсиса (Reid et al., 
1992; Buckeridge et al., 2000).

В настоящее время из Индии и Пакистана циамоп-
сис интродуцирован в ряд стран мира. В России в по-
следние годы также ведется работа по интродукции 
циамопсиса, созданы сорта, пригодные к выращива-
нию в южных регионах страны (Dzyubenko et al., 2017; 
Startsev et al., 2017). По состоянию на 2019 год в Госу-
дарственном Реестре селекционных достижении заре-
гистрировано 9 сортов; селекционная работа с этои 
культурои продолжается в рамках импортозамеще-
ния. Таким образом, генетические ресурсы циамопси-
са как исходного материала для селекции скороспе-
лых сортов для условии России приобретают особое 
значение.

Начало коллекции циамопсиса восходит к тем време-
нам, когда по инициативе Н. И. Вавилова для ВИР собира-
лись новые полезные культуры со всего земного шара. 
Семена циамопсиса были доставлены в СССР Всесоюз-
ным институтом растениеводства (ВИР) из индииского 
штата Пенджаб экспедициями 1927–1929 гг., из штата 
Махараштра – экспедициеи 1931 г. Во время воины пер-
воначальная коллекция циамопсиса ВИР была утрачена, 
но в послевоенные годы, в 1956–1966 гг., она активно 
восстанавливалась. Благодаря усилиям дипломатиче-
скои миссии СССР в Индии, особенно Д. В. Тер-Аванесяна, 
для ВИР были планомерно собраны семена циамопсиса 
из разных штатов. Часть образцов, в частности из США 
и Австралии, поступило по линии ботанических садов. 
В 1963 году культура изучалась в Туркменистане, неко-
торые из образцов были переданы в коллекцию ВИР 
(Muradov, 1973). В советскии период коллекцию циамоп-
сиса ВИР изучали и размножали на Среднеазиатском фи-
лиале ВИР (САФ, г. Ташкент) (Pavlova, 1964). В коллекции 
хранятся репродукции САФ 1958–1988 годов. Только 
23 образца репродукции 1970–1981 гг. были заложены 
на хранение в Кубанскии генбанк при температуре +4°С 
в 1978 г. Остальные образцы хранились продолжитель-
ное время в бумажных пакетах при комнатнои темпера-
туре в помещениях института. В постсоветскии период 
культура циамопсиса не была востребована. В связи 
с распадом Советского Союза и потереи южных станции 
ВИР коллекция длительное время не пересевалась. В по-
следние годы в связи с возрождением интереса к циа-
мопсису к работе над культурои подключился ВИР. Кол-
лекция пополнилась новыми сортами и образцами, ре-
продуцированными на территории России. Восстановле-
на всхожесть 23 образцов, хранившихся в Кубанском 
генбанке ВИР. С 2017 года на Кубанскои опытнои стан-
ции – филиале ВИР (КОС ВИР) и в теплицах научно-про-
изводственнои базы (НПБ) «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР» ведется работа по восстановлению 
всхожести образцов, хранившихся более 40 лет в некон-
тролируемых (комнатных) условиях. В рамках даннои 
работы в лаборатории длительного хранения генофонда 
растении ВИР проверялись лабораторная всхожесть 
и энергия всхожести семян. Старовозрастные семена 
представляют собои уникальныи объект исследовании 

по изучению жизнеспособности при долговременном 
хранении, в связи с чем была проведена оценка всхоже-
сти и других параметров семян циамопсиса репродукции 
разных лет.

Материалы и методы исследований.

Семена циамопсиса – приплюснутои сверху и снизу, 
квадратнои в очертании формы, у некоторых сортов – 
овально-округлые; серовато-бежевои, кремовои либо бу-
ро-оливковои окраски. Поверхность семян тускло бле-
стящая. По литературным данным (Muradov, 1973), масса 
тысячи семян у циамопсиса составляет 29–37 г. По на-
шим данным, масса 1000 семян у образцов коллекции 
ВИР колеблется от 21 до 45 г. В настоящее время коллек-
ция насчитывает 111 образцов циамопсиса различного 
происхождения, главным образом из Индии, а также из 
Пакистана, Австралии, США. В основном это местные 
образцы, присутствуют также селекционные линии 
и сорта, есть образцы кормового, зернового и овощного 
направления использования. Семена длительное время 
хранились в бумажных пакетах при комнатнои темпера-
туре без контроля влажности и температуры в помеще-
ниях института. 

Для определения всхожести было взято 313 репро-
дукции циамопсиса разных лет, исходя из критерия на-
личия достаточного количества семян данного образца 
в коллекции. В лаборатории длительного хранения гено-
фонда растении ВИР была проведена оценка энергии 
прорастания и всхожести семян, а также твердосемянно-
сти 89 образцов циамопсиса коллекции ВИР по 18 от-
дельным годам пересева коллекции. Оценивались пара-
метры семян 263 старовозрастных репродукции САФ 
ВИР (г. Ташкент, 1960–1988 гг.) у 89 образцов и семян 
50 образцов репродукции КОС ВИР (Краснодарскии краи, 
2018 г.). Изначальная всхожесть семян пересевов старых 
лет, заложенных на хранение в бумажные пакеты в ком-
натных условиях, неизвестна. Температура и влажность 
в помещении за все время хранения также не оценива-
лись. Для отдельного образца коллекции анализирова-
лось количество репродукции (пересевов) от однои до 
трех (количество репродукции на образец по годам при-
ведено в таблице 3).

Срок для определения энергии прорастания, всхоже-
сти и твердосемянности семян циамопсиса устанавли-
вался по методике, разработаннои для бобовых культур 
(ГОСТ 12038–84). Семена раскладывали на влажную 
фильтровальную бумагу (в рулонах) по 100 семян на 
образец и ставили для проращивания в термостат. Про-
ращивали семена в темноте при температуре 25°C. Энер-
гия прорастания определялась на третии день, всхожесть 
и твердосемянность – на десятыи день. Энергия прора-
стания и всхожесть семян вычислялись в процентах, про-
росшими считались семена, имеющие развитыи главныи 
зародышевыи корешок размером более длины семени 
и сформировавшиися росток. Как и многим бобовым ра-
стениям, циамопсису присуще наличие так называемых 
твердых семян. Процентное соотношение твердых семян 
образца вычислялось в общем опыте одновременно 
с подсчетом всхожести семян репродукции разных лет 
в соответствии с ГОСТ. Твердосемянность определялась 
подсчетом ненабухших семян в процентах от общего чи-
сла семян. 

Данные по температуре и осадкам в сезон репродук-
ции семян циамопсиса на Среднеазиатском филиале 
(г. Ташкент) по интересующим годам были получены из 
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Рис. 1. Гистограмма наблюдений энергии, всхожести и твердосемянности в репродукциях циамопсиса (%) 
по годам (1960–1988 гг. – Среднеазиатскии филиал ВИР; 2018 г. – Кубанская опытная станция ВИР)

Fig. 1. A bar chart of observations over seed germination energy (red), percentage viability (grау) and seed hard-
ness (yellow) in guar reproductions (years 1960–1988 at the Middle Asian Branch of VIR; 2018 at the Kuban Experi-

ment Station of VIR)

сводок метеостанции Ташкента, а для КОС ВИР – из сво-
док метеостанции г. Кропоткина Краснодарского края, 
размещенных на справочно-информационном портале 
«Погода и климат» (Weather and Climate, 2004–2019). Для 
оценки влияния погодных факторов и возраста на пока-
затели качества репродукции семян коллекции исполь-
зовали программу Statistica 10. В дисперсионном анализе 
были определены парные корреляции между 
признаками.

Поскольку ставилась задача восстановления коллек-
ции, после подсчетов всхожести, энергии и твердосемян-
ности проросшие семена старых репродукции коллекции 
высаживались в торфяные горшочки в теплице (фито-
троне) НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории 
ВИР» для дальнеишеи вегетации и получения семян.

Результаты и обсуждение

Данные по качественным параметрам образцов се-
мян циамопсиса репродукции (пересевов) разных лет 
представлены на рисунке 1 (гистограмма) и в таблице 3. 
Всхожесть семян, возраст которых более 40 лет (репроду-
цированных до 1979 г.), краине низкая, близкая к нулю. 
Исключение составляют семена пересева 1964 и 1968 г. 
Энергия всхожести и всхожесть семян старых репродук-
ции существенно варьируют по годам: например, всхо-
жесть семян репродукции 1965, 1969, 1971 г. всех образ-
цов нулевая, но в другие годы, за период 1960–1979 гг., 
в анализируемых пробах встречались жизнеспособные 

семена. Всхожесть и энергия роста прогнозируемо увели-
чивалась у более свежих репродукции. У репродукции 
1979 г. (возраст семян на момент определения всхожести 
в 2019 г. – 40 лет) всхожесть составила 10%. У репродук-
ции 1981 и 1983 г. всхожесть немного ниже. Наглядно 
видно, что восстановить образцы коллекции, возраст се-
мян которых моложе 40 лет, гораздо легче. Наблюдается 
увеличение всхожести семян до 15% у репродукции 
1984 г. (возраст семян 35 лет) и резкое возрастание всхо-
жести выше 50% у репродукции семян 1988 г. (возраст 
семян 31 год). Таким образом, семена за 31 год хранения 
сохранили свою всхожесть практически на 50%. Энергия 
прорастания приобрела значимые значения у семян пе-
ресева 1979 г. и моложе, колеблясь между 4 и 10%, при 
возрасте семян от 35 лет и менее (см. рис. 1). У репродук-
ции 1988 г. всхожесть семян составила 52%, а энергия – 
24%, то есть более чем в два раза ниже всхожести. В ре-
зультате обработки всего множества данных (по 313 зна-
чениям всех репродукции в опыте) в программе Statisti-
ca 10 корреляция между всхожестью и годом репродук-
ции семян была очень высокои (r = +0,94), между энер-
гиеи прорастания и годом репродукции семян – также 
очень высокои (r = +0,94). Таким образом, получен ожи-
даемыи вывод, что чем позднее пересевались семена, тем 
выше значения всхожести и энергии всхожести. 

В коллекции ВИР содержится 111 образцов циамопси-
са. Из них 37 образцов – селекционные линии и сорта, 
остальные образцы – местные (из Индии, Австралии, Па-
кистана). В исследовании были проанализированы пара-
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метры 25 селекционных линии и сортов и 64 местных 
образца. В таблице 1 сопоставлены средние значения 
энергии прорастания семян, всхожести и твердосемянно-
сти для местных образцов и средние значения для сортов 
(включая селекционные линии) у проанализированных 

семян пересевов старых лет, с 1964 по 1988 год суммарно. 
Преимущество селекционного материала в сохранении 
жизнеспособности семян по сравнению с местными 
образцами не выявлено, однако выборка репродукции 
сортов была гораздо меньше, чем местных образцов.

Таблица 1. Сводная таблица средних значений энергии прорастания семян, всхожести
и твердосемянности у сортов и местных образцов циамопсиса репродукций за период 1964–1988 гг.

Table 1. Summary of mean values for seed germination energy, percentage viability and seed hardness
in guar cultivars and local accessions reproduced in 1964–1988

Характеристика 
образцов

Количество 
образцов

Количество 
наблюдений

Энергия,
%

Всхожесть,
%

Твердо-
семянность,

%

Местные 64 199 2,12 4,08 7,85

Сорта 25 64 0,97 2,09 10,06

В таблице 2 приведена выборочная информация по 
образцам, семена которых при возрасте более 30 лет со-
хранили всхожесть свыше 10%. В их число попали 
3 образца циамопсиса из Австралии, отличительнои 
чертои которых является отсутствие опушения у ра-
стении, а также популярныи в Индии сорт овощного 
направления ‘Pusa Sadabahar’.

В таблице 3 даны средние значения энергии всхо-
жести, всхожести семян и твердосемянности репро-
дукции разных образцов циамопсиса по годам. Количе-
ство репродуцируемых образцов коллекции варьиро-
вало в разные полевые сезоны. Данные средние значе-

ния по 18 годам репродукции использовались далее 
для определения частных корреляции между призна-
ками в дисперсионном анализе. В результате обработ-
ки данных по программе Statistica выявлена высокая 
(r = +0,89) корреляция между среднеи энергиеи прора-
стания семян и годом репродукции семян; корреляция 
между среднеи всхожестью и годом репродукции се-
мян также высокая (r = +0,90).

Была проведена оценка влияния температурных 
и влажностных параметров в период вегетации в год ре-
продукции на качество семян циамопсиса (места репро-
дукции – Среднеазиатскии филиал ВИР и Кубанская 

Таблица 2. Средние значения энергии прорастания семян, всхожести и твердосемянности у образцов,
выделившихся по жизнеспособности семян за период 1964–1988 гг. 

Table 2. Mean values for seed germination energy, percentage viability and seed hardness in guar accessions
that showed high viability in 1964–1988

№ по 
катало-
гу ВИР

Сорт
Происхож-
дение

Репродук-
ция

Год
репродук-

ции

Воз-
раст, 
лет

Энергия,
%

Всхо-
жесть,

%

Твердо-
семянность,

%

52863 местныи Индия Ташкент 1983 36 10 30 8

52867 местныи Индия Ташкент 1984 35 24 34 10

52915 местныи Австралия Ташкент 1979 40 12 28 16

52916 местныи Индия Ташкент 1979 40 16 24 32

52916 местныи Индия Ташкент 1983 36 26 42 2

52917 местныи Австралия Ташкент 1979 40 20 22 0

52918 местныи Индия Ташкент 1983 36 14 24 4

52920 местныи Австралия Ташкент 1983 36 28 36 0

52924 местныи Индия Ташкент 1979 40 28 30 6

52927 местныи Индия Ташкент 1979 40 24 28 20

52929 местныи Индия Ташкент 1981 38 18 40 2

52860 Pusa 
Sadabahar Индия Ташкент 1983 36 4 18 28

52890 J.C40 Sotia Индия Ташкент 1988 31 24 52 12

52940 J.C43 Индия Ташкент 1983 36 2 10 12

52945 Tharparkon Пакистан Ташкент 1964 55 6 12 0
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опытная станция ВИР). Для этого вычислялись средние 
данные по температуре и осадкам за 7 месяцев летнеи 
вегетации (рис. 2; табл. 4). Климатические условия в ме-
сте репродукции циамопсиса в 2018 г. существенно отли-
чаются от условии Среднеазиатского филиала ВИР. Сред-
немесячная температура в период вегетации 2018 г. 
в Краснодарском крае была на 5°C выше среднемесячных 
температур Ташкента за все годы наблюдении, а сумма 

осадков за 7-месячныи период вегетации в 2018 г. превы-
сила сумму осадков за аналогичныи период самого влаж-
ного года на САФ на 122 мм. В итоге была выявлена сла-
бая (r =+0,45) корреляция всхожести с количеством осад-
ков, высокая (r =+ 0,78) корреляция всхожести и темпера-
туры (рис. 3) и высокая корреляция между энергиеи 
всхожести семян и температурои в год репродукции 
(r = +0,86).

Рис. 2. Диаграммы сумм осадков за 7 месяцев вегетации и среднемесячных температур в годы репродук-
ции (по данным метеостанции г. Ташкента за 1960–1988 гг. и г. Кропоткин Краснодарского края за 2018 г.)

Fig. 2. Histograms of the total rainfall for 7 months of growth, and mean temperatures in the years of reproduc-
tion (reported by weather stations in Tashkent for 1960–1988, and Kropotkin, Krasnodar Territory, for 2018)

Таблица 3. Средние значения и среднеквадратичное отклонение (СКО) по результатам количественной 
обработки выборки по годам (энергия, всхожесть, твердосемянность)

Table 3. Mean values and standard deviations (SD) for guar accessions measured year by year
(germination energy, viability and seed hardness)

Год
Количество 
наблюдений
(образцов)

Энергия, 
%

Энергия, 
СКО* 

Всхожесть,
%

Всхожесть, 
СКО* 

Твердо-
семянность, 

%

Твердо-
семянность, 

СКО*

1960 2 0,00 0,00 1,00 1,41 2,00 2,83

1964 6 1,20 2,68 2,40 5,37 3,20 5,21

1965 11 0,00 0,00 0,00 0,00 3,09 5,01

1966 8 0,00 0,00 0,75 1,49 7,50 11,60

1968 34 0,11 0,69 4,00 0,95 10,40 10,82

1969 5 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

1970 39 0,51 1,64 0,61 1,79 11,64 15,56

1971 5 0,00 0,00 0,00 0,00 8,40 11,52

1974 46 0,43 1,18 1,08 1,92 8,34 11,37

1975 13 0,00 0,00 1,08 3,33 1,07 2,40

1976 5 0,67 1,15 0,67 1,15 0,00 0,00

1978 9 0,44 1,33 1,11 1,76 10,22 7,97

1979 22 7,31 9,22 10,45 10,84 8,45 12,44

1981 9 3,00 6,23 7,25 11,60 8,00 14,93

1983 44 4,36 6,67 9,82 9,93 10,54 17,00

1984 4 9,33 12,86 16,67 15,01 12,67 14,19

1988 1 24,00 – 52,00 – 12,00 –

2018 50 73,40 13,49 82,24 9,49 9,60 7,78
*  СКО – среднее квадратичное отклонение (standard deviation)
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Для циамопсиса, как и для многих бобовых культур, 
не претерпевших длительную доместикацию, характер-
но наличие некоторого количества твердых семян в уро-
жае. В репродукциях давних лет процент образования 
твердых семян на Среднеазиатском филиале ВИР, судя по 
полученным данным, по годам варьировал от практиче-
ски нулевого значения до уровня, близкого к 10%. В 1969 
и 1976 г., отличавшихся большим количеством осадков, 
процент образования твердых семян на Среднеазиат-
ском филиале был наименьшим. Среднее значение твер-
досемянности в коллекции по всем проанализирован-
ным семенам пересевов разных лет в текущии момент 
составило 7,12%. 

Был проведен однофакторныи анализ зависимости 
твердосемянности от года пересева. По данным стати-
стическои обработки выявлена слабая положительная 
корреляция (r = +0,43) между возрастом семян и твердо-
семянностью, то есть чем свежее репродукция, тем твер-
досемянность выше (рис. 4). Наибольшая частота встре-
чаемости по фактору твердосемянности пришлась на пе-
риод с 1968 по 1986 г. На основании имеющихся данных 
нельзя сделать вывод, менялся ли процент твердых се-
мян в образце с возрастом в динамике относительно пер-
воначального процентного содержания твердых семян. 
У более свежих репродукции 1983, 1984 и 1988 г., полу-
ченных на Среднеазиатском филиале, твердосемянность 
была близка к уровням более ранних 1968 и 1970 г. (раз-
ница в возрасте семян – 14–20 лет), колеблясь в раионе 
10%. На Кубанскои опытнои станции в 2018 г. твердосе-
мянность не превышала 10%.

Проявилась слабая отрицательная корреляция 
(r = –0,24) между твердосемянностью и количеством 
осадков за период вегетации, то есть чем больше было 
осадков, тем меньше твердосемянность у семян репро-
дукции (рис. 5, а). Наибольшая частота встречаемости 
по фактору твердосемянности в репродукциях варьи-
рует в диапазоне от 8 до 12%. При анализе зависимости 
твердосемянности от температуры выявлена слабая 
положительная корреляция (r =+ 0,32) (рис. 5, б). Мно-
гочисленные исследования подтверждают зависи-
мость образования твердых семян от температуры; 
при повышеннои температуре культуры склонны обра-
зовывать твердые семена. В сухую погоду твердые се-
мена образуются в большем количестве; напротив, 
в дождливую погоду их образуется меньше (Filimonov, 
1961).

Семена репродукции Среднеазиатского филиала 
ВИР считаются в ВИР самыми качественными в плане 
длительного сохранения всхожести (Khoroshailov, Zhu-
kova, 1973), но при этом в репродукциях САФ отмечает-
ся самое большое количество твердых семян у многих 
культур (Silaeva, 2012).

Образование твердых семян у образцов циамопсиса 
коллекции ВИР при репродукции на Среднеазиатском 
филиале было ниже, чем при выращивании культуры 
в Пакистане. При сравнительнои оценке четырех се-
лекционных линии циамопсиса в Пакистане среди про-
чих параметров оценивалась твердосемянность, кото-
рая составила от 11,67 до 24,33% (Eldirany et al., 2015). 
При интродукции циамопсиса в Средиземноморье 

Рис. 3. Зависимость всхожести семян циамопсиса от среднемесячной температуры в период вегетации

Fig. 3. Dependence of guar seed viability from mean monthly temperatures during the growing season
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(Gresta et al., 2018) авторы характеризовали твердосе-
мянность как невысокую в сравнении с другими из-
ученными ими бобовыми растениями и не представля-
ющую проблем для культивирования этого растения. 
В современных работах по твердосемянности для ряда 
культур уже определены гены, ее обуславливающие: 
например, у сои это один рецессивныи ген (Kebede et al., 
2014). Тем не менее климатическии фактор является 
спусковым крючком, запускающим и моделирующим 
морфолого-анатомическое проявление твердосемян-
ности. Твердые семена для циамопсиса представляют 
собои скорее негативное явление, так как из-за утол-
щеннои семеннои кожуры затрудняется мелкодиспер-
сныи помол зерна для экстракции гуаровои камеди. 

Твердые семена вследствие своеи водонепроницае-
мои оболочки, замедляющеи также и газообмен в семе-
нах, дольше сохраняют жизнеспособность. Используя 
методы преодоления твердосемянности (накалывание, 
скарификация концентрированнои сернои кислотои), 
удалось восстановить всхожесть образцов коллекции ци-
амопсиса репродукции 1960, 1964, 1968 и 1970 г. Тем не 

менее далеко не все твердые семена циамопсиса, набух-
нув после скарификации, проросли. Таким образом, под-
тверждается мнение, что и твердые семена со временем 
теряют жизнеспособность (Silaeva, 2012).

Ранее на Кубанскои опытнои станции ВИР был про-
веден анализ всхожести семян 23 коллекционных 
образцов циамопсиса из Кубанского генбанка ВИР. Се-
мена, хранившиеся 40 лет при +4,5°С в Кубанском хра-
нилище, имели высокие посевные качества (лаборатор-
ная всхожесть от 92 до 94%) (Bulyntsev et al., 2017). По-
левая всхожесть семян, хранившихся при комнатнои 
температуре в ВИР, при посеве на Кубанскои опытнои 
станции ВИР (Краснодарскии краи) в 2017 г. оказалась 
высокои (взошло 48 образцов из 50 датированных 
1977–1980 гг.) (Bulyntsev et al., 2017). При посеве в поле 
в 2018 г. ряд образцов, семена которых датируются 
1963–1974 годами, не взошли. Работа по восстановле-
нию и размножению коллекции продолжается. В ген-
банке США (подразделение для южных культур в шта-
те Джорджия) коллекция была успешно восстановлена 
(пересеяна) после десятилетии хранения (Morris, 2010).

Таблица 4. Среднеарифметические данные по энергии, всхожести, твердосемянности и средние
месячные температуры и сумма осадков за период вегетации с апреля по октябрь (в год репродукции)

Table 4. Average data for seed germination energy, percentage viability and seed hardness, mean monthly
temperatures, and total rainfall during the growing season from April to October (in the year of reproduction)

Место и год
репродукции

Энергия 
семян, 

%,
средняя

Всхожеcть 
семян ,%, 
средняя

Твердо-
семянность, %, 

средняя

Количество
осадков за период

вегетации
(суммарно

за 7 месяцев, мм.)

Температура
среднемесячная 

в период вегетации 
(за 7 месяцев, °C)

Ташкент 1960 0,00 1,00 2,00 140,30 19,90

Ташкент 1964 1,20 2,40 3,20 142,20 19,70

Ташкент 1965 0,00 0,00 3,09 116,00 21,30

Ташкент 1966 0,00 0,75 7,50 103,00 21,10

Ташкент 1968 0,11 4,00 10,40 142,00 20,30

Ташкент 1969 0,00 0,00 1,00 330,00 20,14

Ташкент 1970 0,51 0,61 11,64 76,70 21,10

Ташкент 1971 0,00 0,00 8,40 97,00 21,30

Ташкент 1974 0,43 1,08 8,34 157,30 21,40

Ташкент 1975 0,00 1,08 1,07 21,00 21,70

Ташкент 1976 0,67 0,67 0,00 279,00 21,20

Ташкент 1978 0,44 1,11 10,22 143,00 21,50

Ташкент 1979 7,31 10,45 8,45 201,70 20,90

Ташкент 1981 3,00 7,25 8,00 145,00 20,50

Ташкент 1983 4,36 9,82 10,54 79,00 21,80

Ташкент 1984 9,33 16,67 12,67 82,30 21,50

Ташкент 1988 24,00 52,00 12,00 104,50 21,60

Кубань 2018 73,40 82,24 9,60 397,00 25,50

Среднее 6,93 10,62 7,12 137,6 21,2
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Рис. 4. Корреляция между годом репродукции и уровнем твердосемянности образцов циамопсиса

Fig. 4. Correlation between the year of reproduction and seed hardness in guar accessions

Рис. 5 а. Корреляция количества осадков за период вегетации с твердосемянностью 

Fig. 5 a. Correlation of rainfall levels during the growing season
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Способность семян длительное время поддерживать 
всхожесть при хранении в лабораторных условиях изуча-
ли на примере 18 культур в генбанке Гатерслебена; оце-
нивалась лабораторная всхожесть (Nagel, Börner, 2010). 
Семена фасоли и вики посевнои сохраняли жизнеспособ-
ность немногим более 20 лет, семена гороха – 25 лет. 
В более ранних опытах (Haferkamp, 1953) оценили долго-
вечность семян таких бобовых, как люцерна, донник, го-
рох, вика и эспарцет. Лабораторную всхожесть семян 
проверяли через 33 года хранения, жизнеспособность 
сохранили семена люцерны и гороха. Долговечность се-
мян является характеристикои вида (Nagel, Börner, 2010). 

По известнои классификации А. Эварта (Ewart, 1908), 
семена по своеи способности сохранять жизнеспособ-
ность делятся на микро-, мезо- и макробиотики. Микро-
биотики теряют всхожесть за 3 года, мезобиотики под-
держивают жизнеспособность 3–15 лет; а макробиоти-
ки – от 15 лет и более, вплоть до 100 лет. В соответствии 
с даннои градациеи, циамопсис также может быть вклю-
чен в группу макробиотиков. Циамопсис четырехкрыль-
никовыи принадлежит к трибе Indigofereae семеиства 
бобовых, и строение его семени разительно отличается 
от семени таких культурных зернобобовых растении, как 
фасоль и горох, наличием крупного эндосперма. Эндо-
сперм циамопсиса содержит запасные полисахариды 
и выполняет питающую и сохраняющую зародыш функ-
цию. Из 75 родов семеиства бобовых эндосперм в семе-
нах обнаружен у 41 рода (Martin, 1946). Развитость и объ-
ем эндосперма у представителеи бобовых варьируют 
широко: у Cyamopsis tetragonoloba эндосперм занимает 
42% от веса всего семени, у Trigonella foenum-grae-
cum L. –14%, у Medicago sativa L. – 6% (Hegnauer, 1957). Се-
мена данных видов сохраняют жизнеспособность дли-
тельное время. Так, семена люцерны посевнои, хранив-
шиеся 78 лет в лабораторных условиях, сохранили 22% 

всхожести (Harrington, 1972). Для практических целеи 
при сохранении коллекции в генбанке пороговым значе-
нием является 50-процентная всхожесть семян. Исходя 
из полученных данных, 50-процентная всхожесть семян 
циамопсиса наблюдалась у репродукции Среднеазиат-
ского филиала ВИР (г. Ташкент) после 30 лет хранения 
в помещениях ВИР в Санкт-Петербурге.

Заключение

Старовозрастные семена репродукции разных лет 
представляют собои уникальныи объект для исследова-
ния сохранения и снижения их жизнеспособности. Семе-
на образцов моложе 30 лет сохранили всхожесть на уров-
не 50%; всхожесть семян, возраст которых был от 30 до 
40 лет, составила около 10%; всхожесть семян старше 
40 лет оказалась минимальнои. Семена циамопсиса мож-
но отнести к макробиотикам. Всхожесть и энергия роста 
семян имеют высокую корреляцию со среднемесячнои 
температурои в период вегетации. Твердосемянность се-
мян циамопсиса слабо связана с их возрастом. Проращи-
вание с одновременным применением механических (на-
калывание) и химических (обработка концентрирован-
нои сернои кислотои) методов скарификации твердых 
старовозрастных семян позволяет восстановить всхо-
жесть образцов коллекции. 

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическому плану ВИР по проекту 
№ 0662-2019-0005 «Раскрытие потенциала и разработка 
стратегии рационального использования генетического 
разнообразия ресурсов кормовых культурных растений 
и их диких родичей, сохраняемого в семенных и гербарных 
коллекциях ВИР».

Рис. 5 б. Корреляция среднемесячной температуры с твердосемянностью 

Fig. 5 b. Correlation of mean monthly temperatures with seed hardness during the growing season
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