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Актуальность. Камедь гуара Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.  – зернобобового растения тропического происхождения  – важный 
стратегический ресурс, используемый в таких основополагающих отраслях экономики России, как добыча нефти и газа. Это полисахарид 
галактоманнан с высокой гелеобразующей способностью, благодаря чему он используется в качестве загустителя и стабилизатора во 
многих других секторах отечественной экономики. Российская Федерация (РФ) закупает гуаровую камедь (ГК) на внешнем рынке. После 
интродукции гуара в РФ в начале ХХI века появились перспективы производства отечественной камеди. В связи с этим необходимы 
исследования генофонда культуры для выявления количества и качества продуцируемой растениями камеди в зависимости от генотипа 
и  среды. Материал и методы. Анализировали 12 образцов гуара из коллекции ВИР: четыре толерантных, четыре чувствительных 
и четыре нейтральных по отношению к засухе. Содержание камеди в семенах и приведенную удельную вязкость определяли ускоренным 
лабораторным методом получения вытяжек камеди для вискозиметрической оценки. Статистическая обработка данных проведена в пакете 
Statistica 13.3. Результаты. Содержание камеди в семенах в среднем по выборке составило 22,3%, а приведенной удельной вязкости 
(η)  10770. Концентрация ГК слабо зависит от проанализированных в опыте факторов: год, режим водоснабжения, отношение образца 
к  водоснабжению. Установлено, что на изменчивость значений η решающее влияние оказывает генотип (51%), влияния искусственной 
засухи, устанавливаемой после начала плодообразования, на этот признак не обнаружено. Выявлены образцы с наибольшими показателями 
ГК и η. Заключение. Сравнительно большое значение η обнаружено у генотипов, толерантных к засухе. Год эксперимента оказался вторым 
по значимости фактором после генотипа. Полагаем, что более продолжительный период созревания в 2023 году и более высокая сумма 
накопленных активных температур способствовали бóльшему содержанию и бóльшей приведенной удельной вязкости камеди.
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Background. The gum extracted from guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.), a tropical legume, is an important strategic resource required 
in such fundamental sectors of the Russian economy as oil and gas production. It is a polysaccharide galactomannan with high gelling capacity, 
making it used as a thickener and stabilizer in many other sectors of the national economy. The Russian Federation imports guar gum. Following the 
introduction of guar to the Russian Federation in the early 21st century, opportunities for domestic gum production emerged. In this regard, research 
is needed to determine how the quantity and quality of the plant-produced gum depend on genotype and environment, and to find ways to maximize 
these characteristics. Materials and Methods. Twelve guar accessions from the VIR collection were analyzed: four tolerant, four sensitive and four 
neutral to drought. Seed gum content and the reduced specific viscosity were determined using a rapid laboratory method for obtaining gum extracts 
for viscometric evaluation. The data were statistically processed using the Statistica 13.3 package. Results. The average gum content in the seeds across 
the accessions was 22.3%, and the reduced specific viscosity (η) was 10,770. The gum content was found to weakly depend on such analyzed factors as 
the year, water supply regime, and the response of the accession to water supply. It was established that the variability of the reduced specific viscosity 
was mostly affected by the genotype (51%). The content and reduced specific viscosity of gum in guar seeds were insensitive to artificial drought 
initiated after the onset of fruiting and to the water supply regime. The accessions with the highest gum content and η values have been identified. 
Conclusion. A comparatively higher reduced specific viscosity of gum was found in drought-tolerant genotypes. The year of the experiment turned out 
to be the second most important factor after the genotype. We suppose that the longer maturation period in 2023 and the higher total accumulated active 
temperatures contributed to the higher content and higher reduced specific viscosity of the gum.
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Введение

Камедь, получаемая из семян гуара Cyamopsis 
tetragonoloba (L.) Taub. – бобового растения тропическо-
го происхождения  – важный ингредиент, используемый 
в разных отраслях промышленности. Натуральные каме-
ди – это природные полисахариды, способные значитель-
но повышать вязкость раствора даже при минимальных 
концентрациях.

Камедь гуара – галактоманнан – состоит из сложных 
углеводных полимеров галактозы и маннозы, соотноше-
ние которых может варьировать. Галактоманнан обладает 
одной из самых высоких молекулярных масс среди всех 
встречающихся в природе водорастворимых полимеров, 
имеет высокую гелеобразующую способность, нетокси-
чен (Thombare, 2016).

Гуаровая камедь широко используется в пищевой, 
бумажной, фармакологической и других отраслях народ-
ного хозяйства. Особую значимость камеди на современ-
ном мировом рынке определяет ее использование для 
гидравлического разрыва пласта при бурении нефтяных 
и газовых скважин. В 2025 году мировой рынок гуаровой 
камеди достиг 1,34 млрд долларов и его ежегодный рост 
прогнозируется в 4,8%. Основные поставщики камеди 
гуара на мировой рынок – Индия и Пакистан, а основные 
импортеры – США, РФ и Германия (Guar Market, 2025).

В наши дни технологическая независимость России, 
импортозамещение в сфере технологий и ресурсов для 
них, особенно в связи с долгосрочным характером санк-
ций  – приоритеты экономического развития. Поэтому 
гуаровую камедь, используемую в таких основополагаю-
щих отраслях экономики России как добыча нефти и газа, 
можно отнести к категории стратегических ресурсов.

Перспектива производства собственной камеди в РФ 
зависит от организации масштабного выращивания гуа-
ра. По агроклиматическим условиям для этого благоприя
тен климат Южного федерального округа, куда в нача- 
ле XXI века интродуцировали гуар из юго-западной Азии 
(Dzyubenko et  al., 2017). Имеющиеся на сегодняшний 
день попытки возделывания гуара в ряде южных обла-
стей страны свидетельствуют о возможности его выра-
щивания в РФ, но пока недостаточно системны. Это каса-
ется, во-первых, отсутствия знания дифференциации 
генофонда гуара по адаптивности к разным агроклима-
тическим условиям, в частности, к количеству осадков, 
которое может различаться даже в пределах одной обла-
сти (Gudko et  al., 2024). Во-вторых, пока нет достаточ-
но убедительного анализа количества и качества проду-
цируемой растениями камеди в зависимости от генотипа 

и  среды и, соответственно, разработки комплекса меро-
приятий, необходимых для максимизации этих показате-
лей камеди.

Единственное исследование зависимости количества 
и качества камеди от условий среды было организовано 
в ВИР в 2017-2018 годах. На южных опытных станциях 
(ОС) института, климатические условия которых отвеча-
ют критериям теплообеспеченности гуара, исследовали 
13 образцов из коллекции ВИР на богаре и при ороше-
нии. Убедительно показано, что при выращивании на 
Волгоградской, Астраханской, Дагестанской и Кубанской 
ОС ВИР максимальные показатели процентного содержа-
ния камеди и ее вязкости отмечены на первых двух, где 
был обеспечен полив. Показатели на двух других стан-
циях, в отсутствие водоснабжения, были значительно 
ниже (Kruchina-Bogdanov et  al., 2019). Наше исследова-
ние в определенной степени является продолжением это-
го анализа с использованием другого набора образцов из 
коллекции ВИР, выращенных при разных режимах поли-
ва и в условиях искусственной засухи на Волгоградской 
ОС ВИР.

Целью данного исследования был анализ геноти-
пической изменчивости содержания и вязкости каме-
ди в  образцах коллекции ВИР, по-разному переносящих 
дефицит воды, и зависимости этих показателей от усло-
вий выращивания.

Материалы и методы

Материалом послужили 12 образцов гуара из коллек-
ции ВИР: толерантные, чувствительные и нейтральные 
к водоснабжению, что в данной статье мы называем «ста-
тусом образцов» (табл. 1).

Эта дифференциация основана на анализе стабильно-
сти семенной продуктивности и элементов ее структуры 
при выращивании образцов на Волгоградской ОС  ВИР 
(48°42′  с.  ш., 44°34′  в.  д.) в 2023 и 2024 годах при раз-
ных режимах капельного орошения (Vishnyakova et  al., 
2025). Пятьдесят образцов из коллекции ВИР в 2023 году 
и 30 выбранных из них по результатам года как наибо-
лее продуктивные в следующем, 2024 году, репродуци-
ровали в двух повторностях: при поливе в течение всей 
вегетации и в условиях искусственной засухи, созданной 
после начала плодообразования. Норма полива в 2023 
году – 5 л/растение в неделю, в 2024 году – 2,5 л/растение 
в  неделю. Эти условия мы называем «режимом водо-
снабжения» (табл. 2). Посевы были изолированы от есте-
ственных осадков полиэтиленовым тентом.
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Таблица 1. Исследованные образцы
Table 1. Accessions studied

№/ 
No.

№ каталога ВИР/ 
VIR catalogue No.

Образец/ 
Accession

Страна-донор/ 
Donor country

Статус образца в отношении к дефициту 
водоснабжения/ Accession status in relation to 

water shortage
1 52854 местный* Индия нейтральный

2 52877 Cluster Beans Long 
Kothu Avarai Индия толерантный

3 52891 Suvti Индия нейтральный

4 52904 J.C.8926 Индия чувствительный

5 52910 P.L.G.850 Индия толерантный

6 52918 местный* Индия чувствительный

7 52924 местный* США чувствительный

8 52926 местный* США чувствительный

9 52931 Cluster Beans США нейтральный

10 52932 местный* Пакистан нейтральный
11 52937 PLG 422 Индия толерантный

12 52938 J.C. 3118 Индия толерантный

* – традиционный/стародавний сорт/

Таблица 2. Варианты полевого опыта выращивания гуара на 
Волгоградской опытной станции ВИР, 2023-2024 годы

Table 2. Variants of field experiment on cultivating guar at the 
Volgograd Еxperiment Station of VIR, 2023-2024

№/ 
No.

Год/ 
Year

Режим водоснабжения/ Water 
supply regime

Количество подаваемой воды/ 
Amount of water supplied

Дополнительные условия/ 
Additional conditions

1 2023 Полив в течение всей вегетации 5 л/растение в неделю Изоляция от естественных осадков 
(полиэтиленовый тент)

2 2023 Прекращение полива после начала 
плодообразования - -   «   -

3 2024 Полив в течение всей вегетации 2,5 л/растение в неделю -   «   -

4 2024 Прекращение полива после начала 
плодообразования - -   «   -

Содержание камеди в семенах  – ГК (весовой 
%) и  приведенную удельную вязкость η (безразмер-
ная, условные единицы) определяли ускоренным лабо-
раторным методом получения вытяжек камеди для 
вискозиметрической оценки в соответствии с «Мето-
дическими указаниями по определению биохимиче-
ских признаков сортов гуара для использования камеди 
в бурильных работах» (Kruchina-Bogdanov et al., 2019).

Проанализированы характеристики камеди у образ-
цов, выращенных в условиях оптимального полива 
и засухи, и рассчитан индекс их стабильности аналогич-
но индексу стабильности урожайности YSI (yield stability 
index) (Bouslama, Schapaugh, 1984).

YSI=Ys/Yp
где Ys – характеристика при засухе,
Yp – характеристика при поливе

В качестве характеристик стабильности образца рас-
считаны коэффициенты вариации изученных признаков 
по четырем вариантам опыта и коэффициенты регрес-
сии на условия среды по Эберхарту и Расселу (Eberhart, 
Russell, 1966). Дисперсионный анализ с апостериорными 
сравнениями по критерию Фишера LSD проведен в паке-
те Statistica 13.3. В исследовании принят уровень значи-
мости 5%.

Погодные условия эксперимента. Средняя суточ-
ная температура воздуха взята с сайта (meteo.ru, 2025) 
для метеостанции в Волгограде, которая работает в соот-
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ветствии со стандартами Всемирной метеорологической 
организации (World Meteorological Organization Identifier, 
WMO  ID 34561). В целом вегетационный период гуа-
ра в 2024 году был более теплым, чем в 2023 году. Сред-
няя температура апреля составила в 2023 году 7°С, в 2024 
году 11°С, что позволило осуществить посев в 2024 году 
18 апреля (рис.  1)  – раньше, чем в 2023 году, в котором 
посев проводили 28 апреля. Продолжительность перио-
да от посева до конца цветения/ начала плодообразования 
(окончания полива) в оба года составила 56 суток, сумма 
температур за этот период примерно одинакова, 1083,5°С 
в 2023 году и 1051,9°С в 2024 году. Уборка была произве-
дена в 2024 году значительно раньше (29-30 августа), чем 

в 2023 (25-27 сентября). Средняя температура «посев-ко-
нец цветения» в 2024 году (18,9°С) была ниже, чем в 2023 
году (19,3°С) из-за более прохладного мая, а периода 
«конец цветения-уборка»  – выше в 2024 году (25,2°С), 
чем в 2023 году (23,3°С). Период от конца цветения до 
уборки в 2024 году был короче  – 78  сут., в 2023 году  – 
96  сут. В результате сумма температур за этот пери-
од в 2024 году была меньше (1965,9°С), чем в 2023 году 
(2234,9°С). Уборка проведена на 26 суток раньше, чем 
в предыдущем году, в том числе из-за начавшегося спон-
танного вскрытия созревающих бобов. В целом период 
«посев-уборка» в 2024 году был на 17 суток короче, чем 
в 2023 году, и составлял 134 и 151 суток соответственно.

Рис. 1. Средняя декадная температура воздуха и даты посева, конца цветения и уборки 
гуара за два года эксперимента, Волгоградская опытная станция ВИР

Fig. 1. Average ten-day air temperature and dates of guar sowing, flowering termination, 
and harvesting in two years of the experiment, Volgograd Experiment Station of VIR

Результаты

Факторы, влияющие на содержание и приведен-
ную удельную вязкость гуаровой камеди. Средний 
показатель ГК в семенах за оба года во всех вариантах 
опыта составил 22,3%, содержание приведенной удель-
ной вязкости (η) – 10770. Средние для выборки показате-
ли содержания камеди в 2023 году как в условиях полива, 
так и при засухе были выше по сравнению с 2024 годом 
(табл. 3). При засухе наблюдалась недостоверная тенден-
ция к снижению ГК в оба года исследования на 0,3-0,4%. 
Влияние окружающей среды на η было недостоверным 
и разнонаправленным: в 2023 году η в условиях засухи 
снизилась на 1236 условных единиц, в 2024 году повыси-
лась на 106 (рис. 4). Максимальные значения ГК и η были 
зарегистрированы в 2023 году в условиях полива, мини-

мальные – в 2024 году, при этом показатели, полученные 
в условиях двух режимов, полива и засухи, не различа-
лись.

Трехфакторный дисперсионный анализ (год, 
полив, сорт) показал, что на ГК значимо влиял толь-
ко год эксперимента (р=0,002); генотип и режимы поли-
ва влияли незначимо (р=0,148 и р=0,541). На η значимо 
влиял и год (р<0,001), и генотип (р<0,001), полив – незна-
чимо (р=0,189). Доля влияния года на содержание камеди 
составила 17,9%, генотипа – 27,6%, полива – 0,6%, неиз-
вестных факторов  – 53,9%. Доля влияния факторов на 
η составила: 19,3% – год, 51,3% – генотип, 1,5% – полив, 
27,9% – неизвестные факторы. Таким образом, наиболее 
заметным выявленным фактором был генотип, контро
лирующий бóльшую часть (51,3%) изменчивости при
веденной удельной вязкости камеди. В содержании каме-
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ди бóльшая часть изменчивости (53,9%) контролируется 
неизвестными факторами.

Нами выделены две контрастные группы генотипов 
по приведенной удельной вязкости по критерию Фише-

ра (LSD): со средней вязкостью в опыте выше 11000 у.е. 
(группа «с» на рис.  2б) и ниже 8900  у.е. (группа «а» на 
рис. 2б). По содержанию камеди генотипы, как было ска-
зано выше, не различались (рис. 2а).

Таблица 3. Содержание камеди в семенах, различающихся по устойчивости к засухе 
образцов гуара в четырех вариантах опыта на Волгоградской ОС, 2023-2024 годы
Table 3. Gum content in seeds of guar accessions differing in drought tolerance in four 

experimental variants at the Volgograd Experiment Station, 2023-2024

Статус образца 
в отношении к дефициту 
водоснабжения/ Accession 
status in relation to water 

shortage

Содержание камеди в семенах, %/ Gum content in seeds, %

2023 2024
Полив (5 л/раст./неделя)/ 
Watering (5 l/plant/week) Засуха/ Drought Полив (2,5 л/раст./неделя)/ 

Watering (2.5 l/plant/week) Засуха/ Drought

Толерантные к засухе/ 
Tolerant to drought 25,03±0,50 23,38±0,8 20,98±1,70 20,83±1,47

Нейтральные к режиму 
водоснабжения/ Neutral to 
water supply

24,3±1,35 22,90±0,46 21,75±0,73 20,95±1,28

Чувствительные к засухе/ 
Sensitive to drought 21,58±1,28 23,28±1,25 21,88±0,47 20,83±0,96

Среднее для всех образцов/ 
Average for all accessions 23,5±0,76 23,18±0,47 21,53±0,59 21,12±0,74

Рис. 2. Генотипическая изменчивость а) содержания и б) приведенной удельной вязкости 
камеди у 12 образцов гуара в четырех вариантах опыта, Волгоградская ОС, 2023-2024 годы

Fig. 2. Genotypic variability of gum а) content and б) reduced specific viscosity in 12 guar 
accessions in four experimental variants, Volgograd Experiment Station, 2023-2024

а б
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Индекс засухоустойчивости ГК (отношение значе-
ний в условиях засухи и при поливе) варьировал в 2023 
году от 0,8 до 1,3, в 2024 году – от 0,8 до 1,2; η – от 0,7 до 
1,1 в 2023 году, в 2024 году от 0,7 до 1,5. Таким образом, 
в условиях засухи наблюдались как снижение содержания 
камеди до 20%, так и повышение до 30%; как снижение 
вязкости до 30%, так и повышение до 50%.

Корреляционные связи характеристик гуаровой 
камеди. В каждом из 4-х вариантов опыта наблюдалась 
положительная корреляция ГК и η, максимальная в 2023 
году в условиях полива r  =0,75. В остальных вариантах 
корреляции недостоверны (в 2023 году в условиях засухи 
r =0,46, в 2024 году в условиях полива r =0,42, при засухе 
r =0,28). По совокупности 4-х опытов корреляция досто-
верна: r =0,58. В среднем при увеличении концентрации 
камеди на 1% вязкость увеличивается на 564,2.

Ранговые корреляции образцов (по Спирмену) в 4-х 
вариантах опыта по ГК  не были достоверны: в 2023 году 
в условиях засухи и полива r =0,07, в 2024 году r =0,50 
(р=0,095); в условиях полива в 2023 и 2024 годах r =0,26, 
при засухе r =0,10. Ранжирование по η было более устой-
чивым  – наблюдалась значимая связь рангов в трех из 
четырех опытов, корреляция была незначима только меж-
ду рангами образцов при разных режимах полива в 2023 
году: r =0,48 (р=0,112), остальные – значимы: в 2024 году 
между режимами полива r  =0,68; в условиях полива 
в 2023 и 2024 годах r =0,60, самая сильная – между режи-
мами «засуха» в 2023 и 2024 годах: r =0,80. Таким обра-
зом, подтвердилась связь приведенной удельной вязкости 

камеди с генотипом гуара.
Поскольку влияние полива было незначимо, мы 

посчитали варианты полив/ засуха повторностями. Усред-
ненные по режимам водоснабжения значения η коррели-
ровали между годами сильнее, чем в отдельных опытах, 
r =0,82, в случае ГК – незначимо: r =0,18. Таким образом, 
в условиях различной теплообеспеченности и продолжи-
тельности формирования семени ранг генотипа в отноше-
нии приведенной удельной вязкости камеди сохранялся, 
а абсолютные значения были выше в год с бóльшей сум-
мой температур за период созревания.

Сравнение характеристик камеди у групп образ-
цов разного статуса. Связь характеристик камеди со ста-
бильностью семенной продуктивности при разных режи-
мах водоснабжения, выраженной через статус образца, 
исследована по средним значениям за год. Группы образ-
цов разного статуса не различались значимо средним 
содержанием камеди (р=0,565), влияние года было зна-
чимо (р=0,003), содержание ГК во всех группах показа-
ло тенденцию к снижению в 2024 году (взаимодействие 
факторов группа и год незначимо, р=0,512) (рис. 3). При-
веденная удельная вязкость у образцов разного стату-
са была различна (р=0,023), взаимодействия года и этого 
показателя не было (р=0,764). Наибольшая η была у груп-
пы толерантных к засухе генотипов в 2023 году: среднее 
значение для четырех генотипов – 12539, которое досто-
верно превысило показатель  – 8320  – в случае чувстви-
тельных образцов в 2024 году.

Рис. 3. Характеристики камеди в группах образцов гуара с разным отношением к водоснабжению, 
Волгоградская ОС. а) содержание камеди; б) приведенная удельная вязкость. 

Одинаковыми буквами отмечены достоверно не различающиеся группы
Fig. 3. Gum characteristics in groups of guar accessions with different water supply status, Volgograd 

Experiment Station. а) gum content; б) reduced specific viscosity. 
The groups that do not differ significantly are marked with same letters

а б
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Таким образом, толерантные к засухе образцы имели 
сравнительно бóльшую η и более высокий процент ГК.

Стабильность характеристик камеди у образ-
цов. Выделяющиеся по высокому значению показате-
ля η образцы к-52932, к-52854, к-52910, к-52937, к-52931, 
к-52938 характеризовались разной ее стабильностью 
(табл.  4). По степени варьирования выделяются два 
образца из перечисленных: к-52931 и к-52938 с коэффици-
ентами вариации 8,3% и 9,7% соответственно. По коэф-

фициенту bi лучшими считаются образцы со значения-
ми, близкими к единице, в данном случае со значениями 
0,9-1,2. Это образцы к-52877, к-52924, к-52926, к-52938.

Как видно из таблицы  4, максимальное значение 
η и одно из самых высоких значений ГК определены 
у  J.C.  3118 (к-52938, Индия), который по нашей класси-
фикации (см. табл.  1) относится к группе толерантных 
к засухе образцов.

Таблица 4. Изменчивость характеристик камеди у образцов гуара  
в четырех вариантах опыта

Table 4. Variability of gum characteristics in guar accessions across  
four experimental variants

№ 
каталога 

ВИР*/ 
VIR 

catalogue 
No.*

Статус 
образца/ 
Accession 

status 

Содержание камеди в зерне, %/ Gum content 
in seeds, %

Приведенная удельная вязкость/ Reduced 
specific viscosity

Среднее/  
Average

Стандартное 
отклонение/  

SD
CV**, % bi*** Среднее/ 

Average

Стандартное 
отклонение/  

SD

CV**, 
% bi***

52891 нейтр. 20,7 1,6 7,6 1,1 8390 950 11,3 0,5

52877 толер. 20,6 2,9 14 2,3 8652 1852 21,4 0,9

52924 чувств. 21 1,3 6 -1 8907 1573 17,7 1,2

52904 чувств. 22,6 2,7 12 1,9 8961 2484 27,7 1,9

52918 чувств. 21,5 2,1 9,6 0,9 9623 1417 14,7 0,7

52926 чувств. 22,4 2,5 11 0,1 10854 1289 11,9 0,9

52932 нейтр. 22,4 1,5 6,6 0,7 11853 1498 12,6 0,3

52854 нейтр. 23,4 3,3 14,1 2,2 11979 2337 19,5 1,3

52910 толер. 21,7 3,7 17 3,1 12097 1971 16,3 0,2

52937 толер. 24,5 1,7 7,1 1 12258 3353 27,4 2,6

52931 нейтр. 23,1 2,1 9,1 0,4 12765 1060 8,3 0,6

52938 толер. 24,3 1,4 5,7 0,7 12907 1256 9,7 0,9

* Образцы перечислены в порядке увеличения вязкости/ Accessions arranged in order of increasing average viscosity
** CV – коэффициент вариации, %/ coefficient of variation, %;
*** bi – коэффициент регрессии на условия среды по Эберхарту, Расселу/ Eberhart and Russell regression coefficient for environmental 
conditions (Eberhart, Russell, 1966)
Статус образца/ Accession status: нейтр. – нейтральный/ neutral; чувств. – чувствительный/ sensitive; толер. – толерантный/ tolerant

Обсуждение

Гуар имеет репутацию засухоустойчивого растения 
(Undersander et al., 1991; Sultan et al., 2012), тем не менее 
требующего определенного количества осадков перед 
посевом и для инициации созревания семян (Anderson, 
1949). Показано, что избыток влаги на ранней стадии 
роста и после созревания семян приводит к снижению 
качества бобов гуара (Heyne, Whistler, 1948). По нашим 
данным, водоснабжение  – фактор, в значительной мере 
определяющий стабильность семенной продуктивно-

сти растений гуара (Vishnyakova et al., 2025). В мировом 
генофонде гуара выявлена дифференциация генотипов по 
отношению к водоснабжению, а именно контрастные по 
отношению к засухе образцы: устойчивые и неустойчи-
вые (Stafford et al., 1991; Khanzada et al., 2001; Al-Shameri 
et al., 2017; Avola et al., 2020; Pandey et al., 2022). Анало-
гичная дифференциация выявлена нами у образцов гуа-
ра из коллекции ВИР (Vishnyakova et  al., 2025). Однако 
исследования количества и качества камеди у образцов, 
по-разному переносящих дефицит воды, нам неизвестны.

Работ по изменчивости содержания камеди в семе-
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нах у различных генотипов гуара, имеющихся в мировых 
генбанках, немного. Еще меньше работ, показывающих 
зависимость ГК и η от условий среды. В работе A. Joshi 
с соавторами (Joshi et  al., 2015) проанализированы зна-
чения этих показателей у 15 генотипов, выращиваемых 
в четырех географических пунктах. Размах изменчивости 
ГК в эксперименте – 26,12-31,46%, вязкости – от 2104 до 
6240. При этом различие в первой характеристике у одно-
го образца в разных пунктах могло составлять четыре 
и более процента, к примеру 26,77% и 30,93%, а показа-
тель вязкости имел разницу в 4020 у. ед. (2020 и 6240).

В работе B. Dinesha с соавторами (Dinesha et al., 2021) 
была выявлена генотипическая изменчивость ГК в преде-
лах 23%-30,33% и вязкости – от 2055,17 до 3167,9 единиц. 
Для 9 образцов гуара из коллекции Хизарского аграрно-
го университета (Индия) показано значение ГК 29,10%-
31,34%, но у селекционных линий, созданных специ-
ально для получения камеди,  − 35,35-36,75 (Guar status, 
potential…, 2015). Большой размах изменчивости ГК 
выявлен в выборке из 40 генотипов коллекции исследова-
тельского института центральной аридной зоны г. Джод-
хпур (Индия): от 7,6% до 30,93% (Sharma et al., 2025).

Анализ биохимического состава семян шести сортов 
гуара из разных стран юго-западной части Сицилии 
(Gresta et  al., 2017) показал, что среднее содержание 
галактоманнана в изученной выборке составило 30%, 
а генотипическая изменчивость находилась в пределах от 
28,6% до 34,6%. Исследователи подсчитали выход камеди 
у изученной выборки сортов в промышленных масшта-
бах – в среднем 0,55 т/га, с вариацией от 0,46 т/га у сорта 
‘Matador’ (США) до 0,66  т/га у сорта ‘Lewis’ (США). 
Самые высокие показатели ГК показаны для современ-
ных российских сортов – до 47% (Characteristics of plant 
varieties, 2024).

Попытки оценить влияние среды на урожайность 
семян и характеристики камеди у 22 образцов гуара 
в  г.  Хайдарабад (Индия), предпринятые в течение трех 
сезонов, характеризовавшихся небольшими погодными 
различиями, привели исследователей к заключению, что 
ГК и вязкость незначительно зависели от условий выра-
щивания растений (Naik et  al., 2013). К аналогичным 
выводам пришли иранские ученые: сроки посева и плот-
ность растений на делянке (Mahdipour-Afra et  al., 2021), 
а  также режим орошения (Meftahizadeh et  al., 2019) не 
влияли на содержание камеди.

В контексте процитированных исследований опреде-
ленные нами показатели ГК в изученных образцах, имею
щие размах изменчивости 20,6%-24,5% при среднем во 
всех вариантах опыта 22,3%, следует считать относитель-
но низкими.

Особенно странным кажется то обстоятельство, что 
при определении количества и качества камеди у  13 
образцов из коллекции ВИР на Волгоградской ОС ВИР 
в  2018 году изменчивость ГК фиксировали в преде-
лах 32%-48%, со средним значением 40,7% (Kruchina-
Bogdanov et al., 2019), то есть почти в два раза выше пока-

зателей настоящего исследования.
Мы склонны объяснить это разницу следующими при-

чинами:
во-первых, в 2018 году посевы на Волгоградской ОС 

ВИР находились в открытом поле, а в нашем опыте – под 
полиэтиленовым тентом, установленным во избежание 
попадания естественных осадков. Известно, что радиа
ционный режим под укрытием (парники, теплицы) при 
солнечном обогреве существенно отличается от режи-
ма в посевах открытого грунта (Losev, Zhurina, 2003). 
По  характеристикам продукции, публикуемым произво-
дителями в разных источниках, полиэтиленовая плен-
ка пропускает 80-90% видимого света, и ее прозрачность 
для солнечных лучей снижается до 40-60% уже к концу 
первого сезона;

во-вторых, посев в нашем эксперименте осуществля-
ли в почву, температура которой была эмпирически опре-
делена в предшествующие годы на уровне 15°С. В  оба 
года были получены дружные всходы на 4-5-й день после 
посева. В 2024 году посев был произведен 18 апреля на 
10 суток раньше, чем в 2023 году, так как температура 
воздуха была выше 17°С в течение всей второй декады 
апреля, что на 3-8°С выше, чем в 2023 году. Однако это 
весеннее преимущество в дальнейшем нивелировалось 
флуктуациями температуры в течение вегетации. Конец 
цветения в оба года пришелся на период со сравнимыми 
температурами  – немногим выше 20°С, а активное пло-
дообразование, приходящееся на август, в 2024 году про-
исходило при более низких температурах, чем в 2023 году 
(см. рис.  1). В результате, вегетационный период 2024 
года, сокращенный на 17 дней из-за более раннего сбо-
ра урожая, характеризовался значительно меньшей сум-
мой накопленных активных температур  – 1965,9°С vs 
2234,9°С в 2023 году. Итоговая разница недобранных 
активных температур – 369°С.

Этими двумя факторами  – укороченным вегетацион-
ным периодом, что привело к недобору суммы активных 
температур, и тентом из полиэтиленовой пленки, на наш 
взгляд, в значительной степени можно объяснить и доли 
влияния года на содержание камеди – 17,9%, и доли неиз-
вестных факторов  – 53,9%. Это предположение под-
тверждается также тем, что в 2023 году, по нашим ранее 
полученным данным, на растениях гуара было достовер-
но меньше узлов с невызревшими бобами: 8 шт./растение 
в 2023 году и 11 шт./растение в 2024 году (Vishnyakova 
et al., 2025).

Мы не обнаружили четких зависимостей изучае-
мых характеристик (ГК и η) от принадлежности образ-
цов к группам толерантных, чувствительных и нейтраль-
ных по отношению к засухе. Межгрупповые различия по 
годам этих показателей в 2023 году и их практическое 
отсутствие в 2024 году позволяют выдвинуть следующее 
предположение. В 2023 году в условиях полива образцы 
дифференцировались на приспособленные и нет, а в 2024 
году различия были в пределах случайной ошибки опыта, 
различия же между режимами водоснабжения – в рамках 
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случайной изменчивости. В пользу первого предположе-
ния можно привлечь данные из нашей работы по семен-
ной продуктивности изучаемой выборки в 2023 году. 
Среднее значение этого признака в условиях полива у 50 
изученных образцов было 10,20±1,00, а  в условиях засу-
хи – 11,62±0,78 г/раст. (Vishnyakova et al., 2025). Посколь-
ку в условиях полива у отдельных образцов практически 
отсутствовали зрелые семена, в то время как в  услови-
ях засухи завязывалось минимум 4,3  г/раст., мы сочли 
режим полива 5 л/раст. в неделю избыточным.

В научных публикациях, посвященных гуару, имеется 
определенный пул исследований, проведенных в разных 
географических зонах и посвященных изучению влияния 
сроков посева (Garcia et al., 2023; Sher et al., 2022; Singla 
et al., 2016), а также норм высева и полива (Meftahizadeh 
et al., 2019; Mahdipour-Afra et al., 2021) на продуктивность 
и выход камеди. Для каждой зоны определены оптималь-
ные условия, позволяющие максимизировать содержа-
ние камеди в семенах гуара. В частности, на Сицилии 
посев производят в начале мая, уборку в начале октября. 
Это означает, что длительность вегетационного периода 
составляет не менее 150 суток (Gresta et al., 2017).

Полученный опыт выращивания гуара на Волгоград-
ской ОС ВИР свидетельствует о том, что оптимальными 
сроками для его посева является период с 15 по 30 апре-
ля, а уборку необходимо производить не ранее середи-
ны сентября (Vishnyakova et al., 2024; Vishnyakova et al., 
2025), при этом вегетационный период продолжается не 
менее 150 суток. Данные по содержанию и вязкости каме-
ди в экспериментах наших коллег на Волгоградской ОС 
ВИР в 2018 году (Kruchina-Bogdanov et  al., 2019) и дан-
ные F. Gresta с соавторами (Gresta et al., 2017) на Сицилии 
сопоставимы, даже с некоторым превышением значения 
признаков в Волгограде. Мы считаем, что причинами это-
го являются: во-первых, отсутствие ограничений, харак-
терных для нашего эксперимента в 2024 году, а именно 
укороченного вегетационного периода и наличия поли
этиленового тента, а, во-вторых, допускаем возможность 
некоторых модификаций в методах определения изучен-
ных нами признаков у разных исследователей.

Заключение

Для 12 образцов гуара из коллекции ВИР, классифи-
цированных ранее как толерантные, чувствительные 
и нейтральные по отношению к режиму водоснабже-
ния (засухе), показано, что содержание камеди в семенах 
(количественный показатель) слабо зависит от проана-
лизированных в опыте факторов: год, режим водоснаб-
жения, отношение образца к водоснабжению. Более 50% 
изменчивости объясняется неизвестными факторами. Для 
приведенной удельной вязкости η (качественный показа-
тель) выявлена решающая роль (51%) влияния генотипа 
на изменчивость признака. Влияние искусственной засу-
хи, устанавливаемой после начала плодообразования, 
и режима водоснабжения на содержание и приведенную 

удельную вязкость камеди в семенах гуара не обнаруже-
но. В условиях засухи наблюдались как снижение, так 
и повышение этих показателей у разных генотипов. Меж-
ду тем, бóльшая приведенная удельная вязкость камеди 
обнаружена у толерантных к засухе генотипов. Год экспе-
римента оказался вторым по значимости фактором после 
генотипа. Полагаем, что более продолжительный пери-
од созревания в 2023 году и более высокая сумма накоп
ленных активных температур способствовали бóльшему 
содержанию и бóльшей приведенной удельной вязкости 
камеди. Изменчивость показателей камеди позволила 
выявить образцы с наиболее высоким содержанием ГК. 
Максимальный уровень приведенной удельной вязкости 
камеди (12907) и ее стабильность (коэффициент вариации 
9,7%, регрессия на условия среды 0,9) выявлены у индий-
ского толерантного к засухе образца J.C.  3118 (к-52938), 
который имеет также один из самых высоких в изученной 
выборке процентов среднего содержания камеди – 24,3%.
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