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Материалом для исследования послужили 315 

образцов рыжика (Camelina sativa (L.) Crantz) из 

коллекции Всероссийского института генетиче-

ских ресурсов растений (ВИР). Исследование про-

водилось в течение трех лет в четырех различных 

эколого-географических пунктах. В среднем за 

три года во всех точках исследования содержание 

масла колебалось от 33,0 до 37,4 %, белка – от 

24,7 до 29,7 %. Больше масла накапливалось в 

условиях Северо-Западного региона – 37,1 % и 

Тамбовской области – 36,5 %. Содержание белка в 

Краснодарском крае и в Астраханской области 

было практически идентично и составило 28,6 и 

28,4 %. Корреляционный анализ показал обрат-

ную зависимость содержания белка и масла в се-

менах. Коэффициенты корреляции варьировали от 

r = -0,40 до r = -0,76. Образцы из Северной Европы 

содержали наибольший процент масла (37,5 %), 

наибольшее количество белка наблюдалось в об-

разцах сибирского происхождения (27,8 %). Ана-

лиз влияния температурных условий и количества 

осадков на содержание масла и белка в семенах 

рыжика показал относительную независимость 

данных признаков от условий среды. Изменчи-

вость образцов по величине коэффициента рег-

рессии содержания масла и белка от суммы 

температур составляет 45,8 и 46,6 % соответст-

венно, от суммы осадков – 128,9 и 184,3 %, что 

свидетельствует о разнообразной реакции образ-

цов на условия среды.  
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We studied 315 samples of false flax (Camelina 

sativa (L.) Crantz) from the collection of the All-

Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR). 

The study was conducted over three years in four dif-

ferent ecological and geographical environments. On 

average, for three years at all places of the study, the 

oil content ranged from 33.0 to 37.4%, the protein 

content ranged from 24.7 to 29.7%. More oil accumu-

lated in the conditions of the North-Western region - 

37.1% and the Tambov region – 36.5%. The protein 
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content in the Krasnodar and Astrakhan regions was 

almost identical and amounted to 28.6% and 28.4%. 

Correlation analysis showed an inverse relationship 

between the protein and oil contents in seeds. The 

correlation coefficients ranged from r = - 0.40 to r = - 

0.76. Samples from the Northern Europe contained 

the highest oil percentage (37.5%), the highest protein 

content was observed in samples of the Siberian 

origin (27.8%). Analysis of the influence of tempera-

ture conditions and precipitation on the oil and pro-

tein contents in false flax seeds showed the relative 

independence of these traits from environmental con-

ditions. The samples variability in terms of the regres-

sion coefficient of oil and protein contents from the 

sum of temperatures is 45.8 % and 46.6 %, respec-

tively, from the sum of precipitation – 128.9% and 

184.3%, which indicates a diverse response of sam-

ples to environmental conditions. 

 

Введение. Рыжик (Camelina sativa (L.) 

Crantz) – масличная культура семейства 

капустных (Brassicaceae), широко извест-

ная как ложный лен. Самые ранние запи-

си о рыжике в Восточной и Центральной 

Европе были зафиксированы в 3-м и 2-м 

тысячелетии до н. э. [1]. В промышлен-

ных масштабах рыжик выращивается в 

Западной и Восточной Сибири, где тра-

диционно масло из семян рыжика упот-

ребляется в пищу. На небольших 

посевных площадях эта культура возде-

лывается в европейской части России, в 

Швеции, Германии, Бельгии, Нидерлан-

дах. В настоящее время интерес к произ-

водству и, соответственно, селекции этой 

культуры проявляют в Испании, Фран-

ции, Австралии, США и Канаде. О воз-

растающем интересе к культуре 

свидетельствует огромное количество ре-

цензируемых публикаций, более 335 в 

период с 2013 по 2016 г., причем 149 из 

них были опубликованы с 2015 г. [2]. 

Рыжик – самоопыляющееся растение, 

пыльца которого созревает до раскрытия 

цветка [3], на юге у различных видов от-

мечена склонность к перекрестному опы-

лению. Изучение световой стадии 

популяций рыжика показало, что все его 

виды и подвиды являются растениями 

длинного дня. Из всех представителей 

масличных культур семейства капустных 

рыжик является самым устойчивым к по-

ражению вредителями и болезнями, по-

этому технология возделывания позволя-

ет исключить применение большого 

количества гербицидов и пестицидов, что 

очень важно в экологическом отношении. 

Отмечается высокий уровень устойчиво-

сти рыжика к черной ножке (Olpidium 

brassicae (Woronin) P.A. Dang.), [4], к 

склеротиниозу (Sclerotinia sclerotiorum 

(Lib.) de Bary) [5], вертициллезу 

(Verticillium dahliae Klebahn), фузариозу 

(возбудители – Fusarium oxysporum 

Schlecht, emend. Synd. et Hans и Fusarium 

graminearum Schwabe) [6]. Продолжи-

тельность вегетационного периода ярово-

го рыжика 65–90 дней, он созревает 

раньше других озимых и яровых (рапс, 

горчица, подсолнечник) культур. Урожай 

семян ярового рыжика 0,8–1,5 т/га, выход 

масла – 0,60 т/га [7]. Средняя урожай-

ность озимого рыжика выше, чем у яро-

вых форм (1,9 против 1,3 т/га) [8].  

Общее содержание масла в семенах со-

ставляет более 40 %, белка – около 30 % 

[9; 10]. Семена рыжика характеризуются 

низким содержанием глюкозинолатов [11; 

12], рыжиковый жмых и шрот использу-

ются при производстве комбикормов и 

биологических минерально-витаминных 

добавок [13; 14]. Определено высокое ка-

чество жирно-кислотного состава, низкое 

содержание насыщенных жирных кислот 

(менее 10 %), высокое содержание α-ли-

ноленовой кислоты (более 30 %) и опти-

мальное соотношение ПНЖК n-3 линоле-

новой кислоты к ПНЖК n-6 линолевой 

кислоте (более 1), менее 3 % эруковой 

кислоты [15;16]. Высокая пищевая цен-

ность масла рыжика была подтверждена 

на основании большого содержания то-

коферолов, фитостеролов и каротиноидов 

[17], что делает его более устойчивым к 

окислению.  

Рыжиковое масло применяется не 

только для пищевых, но и для техниче-

ских целей, для изготовления олифы, кра-

сок, лаков. В последнее время 

разрабатываются и внедряются техноло-
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гии получения биодизеля из масла рыжи-

ка [18; 19; 20] и биокеросина [21]. 

Окружающая среда, особенно темпера-

турный и влажностный стресс, влияют на 

содержание масла и белка у масличных 

культур [22]. Цель нашей работы – выде-

ление исходного материала для селекции 

рыжика по содержанию масла и белка в 

различных эколого-географических усло-

виях.  

Материалы и методы. Материалом 

для исследования послужили образцы се-

мян ярового рыжика (Camelina sativa (L.) 

Crantz) из коллекции Всероссийского ин-

ститута генетических ресурсов растений 

(ВИР). Для оценки влияния условий про-

израстания на качество семян были про-

анализированы 315 образцов ярового 

рыжика на содержание масла и белка. 

Данные были опубликованы в Каталоге 

ВИР [9].  

Исследования проводили в 2007–2009 гг. 

в различных эколого-географических ус-

ловиях: филиал «Екатерининская опытная 

станция ВИР», ФЕОС (52
о
 98ʹ c.ш., 40

о 

80ʹ
`
в.д.), Тамбовская область; филиал 

«Кубанская опытная станция ВИР», 

ФКОС (45
о
13ʹ c.ш., 40

о
47ʹ в.д.), Красно-

дарский край; филиал «Пушкинская 

опытная станция ВИР», ФПОС (59
о
71ʹ 

c.ш., 30
о
38ʹ в.д.), Ленинградская область; 

Прикаспийский НИИ Аридного земледе-

лия, ПНИАЗ (47
о
91ʹ c.ш., 95

о
37ʹ в.д.), Ас-

траханская область. В Астраханской 

области рыжик изучался два года, в 2008 

и 2009 г.   

Биохимические анализы проводили с 

использованием методов исследования 

растений, описанных Ермаковым [23]. 

Содержание масла определяли по массе 

сухого обезжиренного остатка с исполь-

зованием аппарата Сокслета, применяя в 

качестве растворителя петролейный эфир 

(t кип = 40–70 °С) и методом инфракрас-

ной спектрометрии на приборе «Matrix-I» 

(Bruker, Германия), белка – по методу 

Кьельдаля на автоматическом анализато-

ре «KJELTECAUTO 1030 Analyzer» 

(Tecator, Швеция) и методом инфракрас-

ной спектрометрии на приборе «Matrix-

I». Градуировочные спектры регистриро-

вали в трех повторностях в стакане с 

дном из кварцевого стекла в режиме от-

ражения. Спектры регистрировали в 

спектральном диапазоне 3500–12500 см
-1

. 

Был осуществлен тщательный подбор об-

разцов с равномерным распределением 

анализируемых параметров по всему диа-

пазону измерений. Обработку данных 

проводили с использованием программ-

ного обеспечения ОРUS. Показатели ка-

чества градуировочных моделей по 

определению масличности следующие: 

среднеквадратичная ошибка RMSEP = 

0,306 %, коэффициент детерминации R = 

98,7 %, а по определению белка – RMSEP 

= 0,202 %, R = 96,84 %.  

Статистическая обработка данных 

производилась с использованием пакетов 

Statistica 7.0 и Systat 10.2 и включала в 

себя вычисление основных параметров 

изменчивости (размах, среднее и ошибка 

среднего, коэффициент изменчивости), 

корреляционный анализ, дисперсионный 

анализ и построение уравнений линейной 

регрессии. 

Метеоусловия в годы проведения опы-

тов были в основном благоприятны. На 

рисунках 1–3 представлены климатиче-

ские данные за период вегетации рыжика.  

 

 

Рисунок 1 – Характеристика  

метеоусловий за период вегетации  

рыжика (2007 г.) 
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Рисунок 2 – Характеристика  

метеоусловий за период вегетации  

рыжика (2008 г.) 

 

 
 

Рисунок 3 – Характеристика 

метеоусловий за период вегетации 

рыжика (2009 г.) 
 

Результаты и обсуждение. Была изу-
чена зависимость признака масличности 
и белковости семян рыжика от места, го-
да выращивания и происхождения образ-
цов. Среди образцов обнаружено 
изменение содержания масла и белка. 
Различия в качестве семян объяснялись 
главным образом совокупным воздейст-
вием климатических и почвенных усло-
вий, в которых выращивалась культура. В 
среднем по коллекции во всех пунктах 
изучения содержание масла колебалось от 

33,0 до 37,4 %, содержание белка – от 
24,7 до 29,7 % (табл.1). 

 

Таблица 1 
 

Изменчивость содержания масла и белка  

в семенах рыжика в зависимости от места 

и года выращивания (2007–2009 гг.) 
 

Год 
Место изуче-

ния 

Масло, % Белок (N×5,5), % 

rO-P 
Min Max X Sx 

CV, 

% 
Min Max X Sx 

CV, 

% 

2007 ФEOC 33,2 37,7 35,97 0,043 2,1  25,3 28,4 26,68 0,033 2,2 -0,723 

2008 ФЕOC 34,7 41,8 38,59 0,079 3,6  16,2 27,7 24,91 0,062 4,4 -0,829 

2009 ФЕOC 33,2 36,3 34,81 0,102 2,1  26,7 28,6 27,53 0,064 1,6 -0,615 

Среднее 33,7 38,6 36,46 0,075 2,6  22,7 28,2 26,37 0,053 2,7 - 

2007 ФПOC 35,1 43,7 40,09 0,085 3,7  20,2 32,9 23,57 0,068 5,1 -0,655 

2008 ФПОС 32,1 41,6 37,99 0,070 3,3  23,7 30,7 26,68 0,056 3,7 -0,830 

2009 ФПОС 30,2 35,2 33,11 0,160 3,4  21,1 26,9 23,93 0,146 4,2 -0,880 

Среднее 36,3 40,2 37,06 0,105 3,5 21,7 30,2 24,73 0,090 4,3 - 

2007 ФКОС 28,8 34,2 32,23 0,050 2,8 27,6 30,9 29,32 0,028 1,7 -0,080 

2008 ФКОС 33,5 38,5 36,30 0,056 2,7 24,9 29,9 26,61 0,038 2,5 -0,616 

2009 ФКОС 30,8 34,4 34,27 1,924 3,7  28,7 30,6 29,92 0,071 1,7 
+0,02

2 

Среднее 31,0 35,7 34,27 0,677 3,1 27,1 30,5 28,62 0,046 2,0 - 

2008 ПНИАЗ 31,4 35,0 32,58 0,676 4,7  27,6 30,3 28,65 0,585 4,5 -0,137 

2009 ПНИАЗ 30,2 35,2 33,11 0,160 3.4 26,6 29,1 28,24 0,086 2,1 -0,656 

Среднее 30,8 35,1 32,85 0,418 4,1  27,1 29,7 28,44 0,338 3,3  

Среднее по коллекции 33,0 37,4 35,2 0,319 3,3  24,7 29,7 27,1 0,132 3,1  

 

В среднем за три года в условиях Ле-

нинградской области у образцов рыжика 

содержание масла колебалось от 36,3 до 

40,2 % и белка – от 21,7 до 30,2 %, в ус-

ловиях Тамбовской области – от 33,7 до 

38,6 % и от 22,7 до 28,2 %, в условиях 

Краснодарского края – от 31,0 до 35,7 % и 

от 27,1 до 30,5 %, в условиях ПНИАЗ в 

среднем за два года – от 30,8 до 35,1 % и 

от 27,1 до 29,7 % соответственно. Больше 

масла накапливалось в условиях северо-

запада, в г. Пушкин (37,1 %) и в благо-

приятных для рыжика условиях цен-

трально-черноземной области на Екате-

рининской опытной станции (36,5 %); в 

условиях Краснодарского края – 34,3 % и 

ПНИАЗ – 32,9 %. По содержанию масла 

более 37 % за три года изучения во всех 

пунктах выделились семь образцов: к-339 

из Украины (37,4 %), к-399 из Грузии 

(37,8 %), к-1341 из Орловской области 

(38,3 %), к-4066 из Омской области (38,7 %), 

к-4140 из Воронежской области (38,9 %), к-

4145 из Киргизии (39,5 %) и к-4180 из 

Венгрии (39,7 %). Показатели количества 

белка на ФКОС и в ПНИАЗ были почти 

на одном уровне – 28,6 и 28,4 %, мини-

мальные показатели по накоплению белка 

наблюдали на ФЕОС (26,4 %) и ФПОС 

(24,7 %). По белку выделялись следую-
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щие образцы: к-403 (Архангельская об-

ласть), к-1351 (Казанская область), к-1352 

(Казанская область), к-2030 (Тверская об-

ласть), к-2464 (Кировская область), к-

3972 (Алтай), с содержанием от 27,6 до 

28,9 % соответственно. 

Результаты исследования показали, что 

количество масла увеличивается с про-

движением культуры на северо-запад, ус-

ловия Ленинградской области наиболее 

благоприятны для накопления масла в 

семенах рыжика [24; 26]. Прослеживается 

зависимость содержания масла и белка от 

условий года выращивания. В Ленин-

градской области самым благоприятным 

для накопления масла был 2007 г., содер-

жание масла колебалось от 35,1 до 43,7 %. 

В Тамбовской, Астраханской областях и 

Краснодарском крае – 2008 г., содержа-

ние масла колебалось от 34,7 до 41,8 %; 

от 31,4 до 35,0 % и от 35,5 до 38,5 % со-

ответственно (рис. 1–3), (табл. 1). 

Содержание белка по годам изучения 

изменялось следующим образом: в 2009 г. 

наибольшее накопление белка наблюда-

лось в Краснодарском крае (от 28,7 до 

30,6 %) и Тамбовской области (от 26,7 до 

28,6 %); в 2008 г. – в Астраханской облас-

ти (от 27,6 до 30,3%); в 2007 г. – в Ленин-

градской области (от 20,2 до 32,9 %) 

(табл. 1). Более теплые погодные условия 

на ФКОС и ПНИАЗ способствовали 

большему накоплению белка в семенах 

рыжика по сравнению с условиями дру-

гих областей во все годы выращивания 

коллекции. 

При изучении изменчивости показате-

лей масличности и белковости в разных 

пунктах и в разные годы наблюдалась ус-

тойчивая обратная зависимость между 

содержанием белка и масла в семенах 

рыжика [25]. Коэффициенты корреляции 

колебались от -0,62 до -0,88 (табл. 1). 

Выявлены различия в содержании мас-

ла и белка в зависимости от происхожде-

ния коллекционных образцов. Образцы из 

Северной Европы имели наибольший 

процент масла (37,7 %), а образцы сибир-

ского происхождения наименьший (34,6 %). 

Наибольшее количество белка наблюда-

лось у образцов из Сибири (27,8 %),   

меньше – у образцов из Северной Европы 

(25,6 %). 

Мерой влияния метеорологических ус-

ловий выращивания образцов на содер-

жание масла и белка был избран 

коэффициент линейной регрессии при-

знака на соответствующий параметр сре-

ды (табл. 2, рис. 4). 
 

Таблица 2  
 

Величина коэффициентов регрессии  

по образцам коллекции 
 

Регрессия X Min Max Sx CV 

Сумма температур → содержание масла 0,015 -0,041 0,029 0,0004 45,8 

Сумма температур → содержание белка -0,011 -0,041 0,008 0,0003 46,6 

Сумма осадков → содержание масла -0,008 -0,034 0,063 0,0006 128,9 

Сумма осадков → содержание белка 0,004 -0,026 0,057 0,0004 184,3 

 

 
 

Рисунок 4 – Распределение образцов  

коллекции по величине коэффициента 

линейной регрессии b, масличности  

и содержания белка на сумму температур 

и сумму осадков за период вегетации 
 

Анализ влияния температурных усло-
вий и количества осадков на содержание 
масла и белка в семенах рыжика показал 
относительную независимость данных 
признаков от условий среды. Коэффици-
ент регрессии содержания масла от сум-
мы температур за период вегетации 
колеблется от -0,041 до 0,029 при среднем 
значении 0,015, а суммы осадков – от        
-0,041 до 0,008 при среднем -0,011. Ко-
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эффициент регрессии содержания белка 
от суммы температур варьирует от -0,034 
до 0,063 при среднем значении -0,008, а 
суммы осадков – от -0,026 до 0,057 при 
среднем значении 0,004. Изменчивость 
образцов по величине коэффициента рег-
рессии содержания масла и белка от сум-
мы температур составляет 45,8 и 46,6 % 
соответственно, от суммы осадков – 128,9 
и 184,3 %, что свидетельствует о разно-
образной реакции образцов на условия 
среды. В большей степени на признаки 
масличности и белковости влияет сумма 
атмосферных осадков, чем температур-
ный фактор. Следует отметить образец к-
4134 (Ростовская обл.) с высокой чувст-
вительностью к изменению температуры 
и недостаточному количеству осадков, 
что отразилось на содержании белка и 
масла в его семенах. 

Заключение. Полученные результаты 
показывают, что в климатических усло-
виях Северо-западного региона наблюда-
лось наибольшее содержание масла в 
семенах. Выделены образцы – источники 
высокого содержания масла и белка, ко-
торые могут быть использованы в качест-
ве исходного материала при создании 
новых сортов рыжика для различных 
климатических зон России, что повысит 
эффективность селекционного процесса. 
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