
Ускоренное размножение 
родительских линий 
капусты белокочанной с 
использованием штеклингов  
и камер искусственного климата  
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Технология производства семян капусты при традиционном способе занимает почти
2 года. Высокая ее трудоемкость вызвала необходимость поиска более дешевых способов ведения
селекции и семеноводства. Одним из способов по ускорению этапов селекционного процесса
является использование камер искусственного климата. Цель исследований – получение семян
перспективных инбредных линий капусты белокочанной и гибридных комбинаций с их участием с
использованием розеточных растений (штеклингов) в камерах искусственного климата.  
Материал и методы. Материалом служили инбредные чистые линии 5-6 поколений инбридинга,
полученные из перспективных гибридных комбинаций отечественной и зарубежной селекции.
Исследования проводили в 2023-2024 годах. Посев в кассеты Плантек 64 осуществляли 10 июля,
затем рассаду пересаживали в вегетационные сосуды с оптимальным объёмом 5-6 л и оставляли в
открытом грунте для нарастания листовой розетки. В фазу 10-13 настоящих листьев штеклинги рас-
ставляли в камере искусственного климата для их дальнейшей яровизации и вегетации. В период
роста и развития проводили биометрические и фенологические наблюдения, осуществляли анализ
завязываемости семян при гибридизации инбредных линий. 
Результаты. При изучении гибридного семеноводства в условиях камеры искусственного климата
выявлены высокие показатели завязываемости семян в бутонах при перекрестном опылении розе-
точных растений капусты белокочанной. Выделены генотипы, у которых отмечена высокая степень
завязываемости семян при гейтеногамном опылении бутонов. Масса 1000 семян изученных расте-
ний находилась в пределах 2,5-5,14 г. Выделены генотипы 383-3, 384-2 и 384-7, у которых отмечен
наибольший процент семян в фракционном составе размером более 2 мм – 80,3%, 43,5% и 59,4%
соответственно. При использовании генотипов 384-2 и 384-7 в гибридных комбинациях в качестве
материнского компонента выявлены высокие показатели качества полученных семян.
Заключение. Для изученных генотипов капусты белокочанной при выращивании их в камере искус-
ственного климата существенного влияния на качество семян не выявлено, на показатели качества
семян большую степень оказывало влияние генотипа.
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Accelerated reproduction 
of the parental lines of white cabbage
using rosette plants (steckling) 
and artificial climate chambers
ABSTRACT
Relevance. The technology of producing cabbage seeds with the traditional method takes almost 2
years. Its high labor intensity caused the need to search for cheaper methods of selection and seed
production. One of the ways to speed up the stages of the selection process is the use of artificial
climate chambers. The aim of research is to obtain seeds of promising inbred lines of late maturing
white cabbage and hybrid combinations with their participation using rosette plants (steckling) in
artificial climate chambers.  
Materials and Methods. The material was inbred pure lines of 5-6 generations of inbreeding, obtained
from promising hybrid combinations of domestic and foreign breeding. The research was conduct-
ed in 2023-2024. Sowing in Plantek 64 cassettes was carried out on July 10, then the seedlings were
transplanted into vegetative vessels with an optimal volume of 5-6 liters and installed in the open
ground for the growth of a leaf outlet.  In the phase 10-13 of real leaves, the plugs were placed in an
artificial climate chamber. During the growth and development period, biometric and phenological
observations were carried out, and an analysis of seed setting was carried out during the hybridiza-
tion of inbred lines.
Results. As a result of research in the study of hybrid seed production under artificial climate cham-
ber conditions, high rates of seed setting in buds under cross-pollination of rosette plants of white
cabbage were revealed. Genotypes with high seed set rate under geitenogamous bud pollination
were also identified. The weight of 1000 seeds of the studied plants was within the range of 2.5-5.14
g. Genotypes 383-3, 384-2 and 384-7 were selected, which had the highest percentage of seeds in the
fractional composition with size more than 2 mm - 80.3%, 43.5% and 59.4%, respectively. When geno-
types 384-2 and 384-7 were used in hybrid combinations as a maternal component, high quality indi-
cators of the obtained seeds were revealed.
Conclusion. For the studied genotypes of white cabbage, when grown in an artificial climate cham-
ber, no significant effect on seed quality was found; the genotype had a greater effect on seed qual-
ity indicators.
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Введение

Капуста белокочанная является важной овощной культурой, по
уровню потребления твердо занимает третье место после

хлеба и картофеля. Широкому распространению капусты способ-
ствуют очень ценные хозяйственные качества: высокая урожайность,
наличие форм с различной продолжительностью вегетационного
периода, хорошая лежкость зимой, устойчивость к низким температу-
рам и высокая транспортабельность. Благодаря таким качествам соз-
дается возможность снабжать капустой  население повсеместно круг-
лый год[1,2]. 

За последние годы отмечается заметное снижение площадей под
товарной продукцией (со 113 тыс. га в 2013 году до 34 тыс. га в 2021
году). Практически каждый второй год случается кризис перепроиз-
водства. В настоящее время капуста белокочанная в сравнении с ово-
щами «борщевого» набора (морковь, свекла столовая, лук репчатый)
требует больших затрат ручного труда при ее уборке и закладке на
хранение [3, 4].

В товарном производстве капусты белокочанной основополагаю-
щая роль отводится гибридам F1, которые характеризуются стабиль-
ной урожайностью, выравненностью, отличным качеством продукции,
дружностью созревания, высокой товарностью продукции [5,6]. По-
прежнему,  востребованы гибриды капусты белокочанной различных
групп спелости: от ультраскороспелых до позднеспелых с продолжи-
тельностью хранения кочанов более 6 месяцев. Но все-таки, наиболь-
шие площади у производителей товарной продукции при выращива-
нии на полях занимают гибриды капусты белокочанной среднепоздне-
го и позднего сроков созревания [7]. В сетевых магазинах при реали-
зации капусты белокочанной наметилась тенденция к соблюдению
отдельных требований к продукции: кочан должен быть более округ-
лым, массой 2,0-2,3 кг, плотный, с небольшой внутренней кочерыгой,
без повреждения наружных листьев.  Поэтому при создании гибрида
капусты белокочанной следует учитывать не только весь комплекс
требований для производителей продукции, представителей торго-
вых сетей, но и быстро реагировать на предъявляемые требования
(конъюнктуру рынка) при создании новых гибридов.

Известно, что капуста белокочанная – это двулетняя перекрестно
опыляемая культура семейства Капустные. В первый год образуется
кочан, который является сильно разросшейся верхушечной почкой. В
зависимости от скороспелости сорта, на формирование кочана ухо-
дит от полутора до двух с половиной месяцев. Уборку семеноводче-
ских посевов проводят обычно, когда большинство растений (не
менее 75%) достигнет фазы технической спелости кочана. На семен-
ные цели отбирают типичные для сорта хорошо развитые растения.
Перед закладкой на хранение листья листовой розетки обрезают,
оставляя два-три листа околокочанных, которые спустя 25-35 дней
легко отходят от кочерыги и в таком состоянии (кочан с корнем) укла-
дываются на зимнее хранение при температуре 0oС…1oС. Для прохож-
дения яровизации  за 30-35 суток до высадки весной  температуру под-
нимают до +6oС.

Ранней весной по мере прогревания почвы, высаживаются маточ-
ники капусты. Дальнейший уход за семенниками сводится к проведе-
нию  своевременных поливов, рыхления посадки, защиты от вредите-
лей и болезней. Цветение семенников капусты продолжается 20-23
суток в зависимости от сорта, гибрида с последующим образованием
стручков длиной до 10 см. Через полтора-два месяца после окончания
цветения вызревают семена [8].

Таким образом, технология получения семян от семени до семени
у капусты при традиционном способе занимает почти 2 года. Такая
высокая трудоемкость технологии выращивания семян капусты в дву-
летней культуре с использованием маточников вызвала необходи-
мость поиска более дешевых способов семеноводства. 

Учеными из Приднестровского НИИСХ установлена возможность
получения семян этой культуры из розеточных растений (штеклингов),

где важное значение для перехода растений от вегетативного к репро-
дуктивному периоду онтогенеза  имеет их возраст и количество листь-
ев [9-11].

Селекция капусты белокочанной, в основном, ориентирована на
создание F1 гибридов, отличающихся от сортопопуляций высокой уро-
жайностью, выравненностью растений по срокам созревания и каче-
ству продуктивных органов. Наиболее сложным, трудоемким и про-
должительным этапом в этом процессе  является создание констант-
ных родительских линий, на получение которых уходит от 7 до 14 лет
при использовании традиционных методов селекции [12].

В настоящее время для ускорения отдельных этапов селекции,
кроме классических методов, широко используют биотехнологиче-
ские, а именно, технологии получения удвоенных гаплоидов (DH-тех-
нологии) [13-16].

Для капусты эффективным способом получения гибридных семян
является гибридизация самонесовместимых   инбредных линий на
основе спорофитной системы самонесовместимости. Для получения
потомства самонесовместимых инбредных линий капусты использу-
ется гейтеногамное опыление растений, т.е. опыление растений в
бутонах в определенном возрасте их развития [7, 17].

Одним из способов по ускорению этапов селекционного процесса
с капустой является использование камер искусственного климата с
заданными световым и температурным режимами. Такие камеры
имеются в лаборатории селекции и семеноводства капустных культур
ФНЦО [18]. Их использование позволяет в 2 раза сократить селек-
ционный процесс, отработаны отдельные элементы технологии полу-
чения и размножения семян селекционных образцов разных разно-
видностей капусты [19]. В камерах искусственного климата растения
капусты проходят важные этапы развития, как яровизация, переход в
репродуктивную стадию развития (образование цветоноса), цветение
семенного растения (в этот период проводится гибридизация), обра-
зование стручков, созревание и уборка семян [20].

При выращивании в открытом грунте маточники капусты проходят
эти этапы за 9-10 месяцев, в т.ч. на яровизацию уходит до 5 месяцев,
а остальное время – на рост и развитие растений капусты второго года
жизни. В камерах искусственного климата эти же этапы роста и разви-
тия растения капусты проходят значительно быстрее (за 3,5-4 месяца)
за счет регулирования температурного режима и относительной влаж-
ности воздуха.

Целью наших исследований является получение семян перспек-
тивных инбредных линий капусты белокочанной позднего срока
созревания с использованием розеточных растений (штеклингов) в
камерах искусственного климата.

Материалы и методы исследований
Материалом исследований служили инбредные чистые линии 5-6

поколений инбридинга, полученные из перспективных гибридных
комбинаций отечественной и зарубежной селекции.

Опыт проводили в 2023-2024 годах в лабораторно-полевых усло-
виях ФГБНУ ФНЦО. Посев в кассеты Плантек 64 проводили 10 июля. В
фазе 3-4 настоящих листьев (8 августа) рассаду капусты пересажива-
ли в вегетационные сосуды с оптимальным объёмом 5-6 л и питатель-
ной смесью: дерновая земля, торф и песок в соотношении 2:1:1.
Затем устанавливали сосуды в открытом грунте для нарастания листо-
вой розетки. В период роста проводили рекомендованные агротехни-
ческие мероприятия для получения здоровых растений: подкормки,
рыхление почвы в вазонах, своевременный полив и др. В фазу 10-13
настоящих листьев и толщиной стебля 9-12 мм  (ориентировочно 16
октября) растения капусты в фазе штеклингов (розеточных растений)
устанавливали в камеру искусственного климата. В течение 55 суток
температура в камере поддерживали на уровне 6,0…6,5oС, при кото-
рой растения проходили яровизацию, затем сосуды со штеклингами
переносили в вегетационную камеру, для постепенной адаптации
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растений температурный режим в течение 10 суток поддерживали на
уровне 10…12oС, в последующем увеличивали до 18…21oС.
Дальнейший рост штеклингов проходил при оптимальной температу-
ре – 21…23oС и освещенности 6000 люкс, день-ночь: 16 ч./8 ч., при
созревании семян после гибридизации соотношение день-ночь
немного корректировали – 18 ч./6 ч. В период роста в камере проводи-
ли биометрические и фенологические наблюдения, отмечали цвете-
ние, нарастание листовой массы, высоту растения. В задачи исследо-
ваний также входил анализ завязываемости семян при гибридизации
данных инбредных линий.

Результаты исследований и их обсуждение
В результате проведенных нами исследований установлены

основные параметры роста и развития растений капусты в динами-
ке, показана завязываемость семян у перспективных инбредных
линий  при гейтеногамном  и перекрестном опылениях, а также
показатели качества полученных семян по фракционному составу.
Длина вегетационного периода штеклингов в камере искусственно-
го климата в зависимости от генотипа составила от 79 до 108 суток.
Наибольший прирост высоты растений показали генотипы 381, 384
и 383-2 (табл. 1). При этом для этих генотипов был отмечен наиме-
ньший прирост числа листьев. Такая динамика обусловлена актив-
ным ростом цветоноса, что заметно приводит к угнетению развития
розетки листьев. Сроки проявления морфологических изменений,
связанных с началом и окончанием цветения семенных растений
при выращивании в камере искусственного климата, отличаются не
только между генотипами, но и между растениями внутри каждого.
Сроки наступления этих фенологических фаз зависят, по всей види-
мости, от способа освещения и направленности светового потока.
Таким образом, этот параметр роста и развития можно регулиро-
вать и подбирать оптимальные условия и сроки цветения для каж-
дого отдельного растения.

Для производственных целей существует различные методы
получения гибридных семян капустных культур. Однако, в любой
селекционной программе по получению гибридов требуется прово-
дить размножение и поддержание родительских линий, которые
производятся гейтеногамным опылением бутонов вручную [21].
Поэтому важным этапом было изучение посевных качеств розеточ-
ных растений при выращивании в камере искусственного климата.
В результате наших исследований выявлены высокие показатели
завязываемости семян в бутонах при перекрестном опылении
(рис.). Также были выделены генотипы 381-3, 382-11, 383-2, 384-7, у
которых отмечена высокая степень завязываемости семян при гей-
теногамном опылении бутонов. Таким образом, установлено, что
условия камеры искусственного климата не снижают качество полу-
чаемых семян при выращивании розеточных растений.

Согласно справочным данным [22] масса 1000 семян капусты
белокочанной варьирует и составляет 2,2-4,8 г. В результате наших
исследований масса 1000 семян находилась в пределах 2,5-5,14 г,

Таблица 2. Посевные качества семян, полученных в различных
вариантах скрещивания штеклингов капусты белокочанной 

в камере искусственного климата 
Table 2. Sowing qualities of seeds obtained in different crossing variants of

white cabbage steckling in an artificial climate chamber

Вариант
скрещивания

Фракционный состав, % Масса 
1000

семян, г<1,8 мм 1,8-2,0 мм >2,0 мм

383-2 (бутоны) 69,6 30,4 0,0 2,75

383-2 х 382-11 52,3 47,7 0,0 3,30

383-2 х 381-1 70,8 29,2 0,0 3,25

383-3 (бутоны) 1,2 18,5 80,3 4,13

383-3 х 381-1 100,0 0,0 0,0 1,82

383-3 х 382-5 60,0 40,0 0,0 2,57

383-3 х 381-3 53,3 46,7 0,0 2,85

383-7 (бутоны) 67,7 32,3 0,0 2,58

383-7 х 381-1 84,2 15,8 0,0 2,69

383-7 х 382-5 75,4 24,6 0,0 2,97

383-7 х 382-11 76,3 23,7 0,0 3,03

383-8 (бутоны) 75,0 25,0 0,0 2,50

383-8 х 382-11 77,8 22,2 0,0 3,13

384-2 (бутоны) 25,2 31,3 43,5 3,48

384-2хГЛ 11-1 13,3 46,7 40,0 4,17

384-2х ГЛ 8-1 14,7 47,1 38,2 4,41

384-2 х 383-2 12,9 40,0 47,1 4,24

384-2 х 351-1 0,00 100,0 0,0 5,00

384-2 х 328-2 0,00 100,0 0,0 4,09

384-7 (бутоны) 10,4 30,2 59,4 4,20

384-7 х 381-1 1,4 32,1 66,5 5,14

384-7 х 383-7 4,0 26,3 69,7 4,87
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Таблица 1. Динамика роста семенных растений капусты белокочанной (штеклингов) в камере искусственного климата
Table 1. Growth dynamics of seed plants of white cabbage (steckling) in an artificial climate chamber

Генотип
Высота растения, см Количество листьев, шт. Цветение, сутки

с… по… прирост с… по… прирост начало массовое окончание

381-1 27-49 22 21-29 8 51 58-65 79

381-3 29-50 21 27-32 5 51 65-72 79

382-11 27-37 10 19-33 14 72 93-100 107

383-2 30-49 19 23-27 4 65 72 79

383-3 22-38 16 24-43 19 80 87 108

383-5 24-40 16 18-37 19 94 101 108

383-7 34-46 12 24-38 14 73 80-87 94

383-8 29-43 14 20-35 15 87 94 101

384-2 37-57 20 37-40 3 58 65-72 79

384-7 30-54 24 38-43 5 59 66-73 80
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за исключением гибридной комбинации 383-3х381-1. Анализ фрак-
ционного состава этой гибридной комбинации показал высокий
процент семян фракции менее 1,8 мм (табл. 2). У генотипов 383-3,
384-2 и 384-7 был отмечен наибольший процент семян в фракцион-
ном составе размером более 2 мм – 80,3%, 43,5% и 59,4% соответ-
ственно. При использовании генотипов 384-2 и 384-7 в гибридных
комбинациях в качестве материнского компонента выявлены высо-
кие показатели качества полученных семян по фракционному
составу и массе 1000 семян во всех вариантах. Таким образом,
нами не выявлено влияние условий выращивания камеры искус-
ственного света на качество семян розеточных растений.
Существенное значение на показатели качества семян оказывает
генотип.

Заключение  
Селекция и семеноводство капусты белокочанной является тру-

доёмким процессом, требующим больших временных затрат.
Использование в качестве маточников розеточных растений (штек-
лингов) представляет возможность сокращения двулетнего цикла
развития за счет ускоренного прохождения фенологических фаз
роста, а выращивание растений в камере искусственного климата
позволяет исключить влияние неблагоприятных внешних факторов:
климатических условий, наличие патогенов и насекомых для нежела-
тельного переопыления. Такие технологические приемы позволяют
повысить эффективность получения семенного потомства двулетней
культуры за один год и значительно снизит затраты на создание гете-
розисных гибридов с заданными параметрами [23]. 
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Рис. Завязываемость семян растений капусты белокочанной при гейте-
ногамном опылении бутонов и перекрёстном опылении линий у различ-
ных генотипов: A-381-1; B-381-3; C-382-11; D-383-2; E-383-3; F-383-5; G-383-7;

H-383-8; I-384-2; J-384-7
Fig. Seed setting of white cabbage plants with heutenogamous pollination of buds
and cross-pollination of lines in different genotypes: A-381-1; B-381-3; C-382-11;

D-383-2; E-383-3; F-383-5; G-383-7; H-383-8; I-384-2; J-384-7

Рис. 2. Растения капусты белокочанной в
камере искусственного климата, 

ФГБНУ ФНЦО, 2024 год 
Fig. 2. White cabbage plants in an artificial climate

chamber, FSBSI FSVC, 2024
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