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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Капуста белокочанная (Brassica

oleracea var. сapitata L.) является

ведущей овощной культурой открытого

грунта на территории Российской

Федерации. Площадь, занимаемая

всеми видами капусты, составляет

113 тыс. га, большая часть из кото-

рых приходится на капусту белоко-

чанную. Различные сроки созрева-

ния сортов и гетерозисных F1гибри-

дов позволяют создать конвейер

поступления свежей и переработан-

ной продукции на протяжении всего

года. Причём, гетерозисные F1 гиб-

риды в большей степени отвечают

запросам российских овощеводов,

так как они более выровнены по раз-

мерам кочана, одновременности

вступления в хозяйственную спе-

лость, повышенной стойкости к меха-

ническим нагрузкам и транспорта-

бельности (Монахос Г.Ф.,1984;

Бондарева Л.Л., 2009; 2015; Бухаров

А.Ф. и др. 2011, 2012). Однако полу-
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Получение F1 гибридов капусты белокочанной связано с трудностями принудительного опыления:
слабой завязываемостью семян и низкой семенной продуктивностью исходных родительских линий.
Цель настоящей работы: повысить семенную продуктивность самонесовместимой родительской
линии 3/14С F1 гибрида капусты белокочанной Красотка с использованием вторичных метаболитов
растений – стероидных гликозидов. Эксперимент провели в 2013-2015 годах на базе ВНИИ овощевод-
ства. Размножение линии 3/14С осуществляли путем инцухтирования цветков в состоянии бутона,
используя в качестве стимулирующих факторов водные растворы стероидных гликозидов молд-
стима и мелонгозида в концентрациях 0,1%, 0,01%, 0,001% и 0,0001%. Установлено, что стероидные
гликозиды молдстим и мелонгозид в исследуемых концентрациях существенно повышают все пока-
затели образования и развития семени. Положительные эффекты препаратов проявились на всех
этапах опыления-оплодотворения и развития семени и выразились в существенном повышении
всех параметров семенной продуктивности. Различия были существенны на 5%-ном уровне значи-
мости. Наиболее эффективной для обоих препаратов была концентрация 0,001%. Завязываемость
плодов выросла на 16-39%, осеменённость плода – на 17-38%, масса 1000 семян – на 9-12%. В резуль-
тате семенная продуктивность родительской линии3/14С F1 гибрида капусты белокочанной
Красотка увеличилась на 44-105%. Следовательно, препараты молдстим и мелонгозид (в концент-
рации 0,001%) можно рекомендовать как физиологические стимуляторы для повышения семенной
продуктивности самонесовместимых линий в процессе получения F1 гибридов капусты белокочан-
ной методом принудительного опыления.
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козиды.
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чение таких гибридов сопряжено с

трудностями, связанными со слабой

завязываемостью семян и низкой

семенной продуктивностью при при-

нудительном опылении исходных

родительских форм. Рассматривая

созревание семени как непрерыв-

ный физиологический процесс,

который начинается с успешного

опыления и оплодотворения и

завершается созреванием плодов

(Gillaspy G. Et al., 1993), мы решили

использовать физиологически актив-

ные соединения для преодоления

несовместимости и низкой семен-

ной продуктивности родителей F1

гибридов. Выбор остановили на вто-

ричных метаболитах растений – сте-

роидных гликозидах. 

В растениях наряду с белками,

нуклеиновыми кислотами, полисаха-

ридами и другими биополимерами

встречаются вещества с более низ-

кой молекулярной массой – вторич-

ные метаболиты. В ответ на стрессо-

вые воздействия различной приро-

ды они накапливаются в значитель-

ных количествах, оказываясь ценны-

ми сырьевыми источниками биоло-

гически активных соединений. К вто-

ричным метаболитам принадлежат и

стероиды, локализованные в клеточ-

ных мембранах и выполняющие

функцию биорегуляторов при обме-

не веществ. Стероиды растений

биогенетически взаимосвязаны и

составляют своеобразную группу

соединений с гормональными функ-

циями, в которую входят и стероид-

ные гликозиды (Балашова Н.Н. и др.,

2004).  Стероидные гликозиды ряда

фуростана и спиростана обладают

широким спектром биологической

активности, и, в частности, фитогор-

мональными свойствами, являясь

синергистами фитогормонов (Balashova

I.T. et al., 1990; Балашова И.Т., 1992;

Нгуен Хонг Минь и др., 1992).

Исследуя физиологическую актив-

ность стероидных гликозидов,

сотрудники лаборатории молекуляр-

ных и гаметных методов селекции

ВНИИССОК установили:

 характер ответной реакции

растения перца сладкого на дей-

ствие гликозидов зависит от фазы

его развития, способствуя при этом

наиболее полной реализации его

продуктивного потенциала

(Беспалько А.В. и др., 2003)

 стероидные гликозиды повы-

шают семенную продуктивность

перца сладкого и способствуют пре-

одолению межсортовой нескрещи-

ваемости (Бландинская О.А. и др.,

2013). 

Цель настоящей работы: повы-

сить семенную продуктивность

самонесовместимой родительской

линии 3/14С F1 гибрида капусты

белокочанной Красотка.

Материалы и 

методы исследований

Материалом для проведения

исследований служила самонесо-

вместимая линия 3/14 С – компонен-

ты F1 гибрида белокочанной капусты

Красотка (Бухаров А.Ф. и др. 2011,

2012).  Размножение линии осу-

ществляли путем инцухтирования

цветков в состоянии бутона. В каче-

стве стимулирующих факторов

использовали водные растворы сте-

роидных гликозидов молдстима и

мелонгозида в концентрациях 0,1%,

0,01%, 0,001% и 0,0001%. Для

сравнения использовали сухой и

влажный контроль. Семенную про-

дуктивность и элементы, ее состав-

ляющие, оценивали в соответствии с

авторскими методиками, опублико-

ванными ранее (Бухаров А.Ф. и др.
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

2011,2013).

Результаты исследований 

и их обсуждение

Изучая влияние стероидных гликози-

дов на семенную продуктивность само-

несовместимой линии 3/14С (роди-

тельской формы F1 гибрида капусты

белокочанной Красотка), мы оценили

эффекты обработок по 4-м основным

критериям, связанным с этим

показателем:

 завязываемость плодов

 число семян в плоде

 масса 1000 семян

 урожайность семян.

Эксперимент провели в 2013-

2015 годах, в качестве повторений

использовали годы исследований.

Результаты представлены в табли-

цах 1-4.

Статистический анализ выявил

существенное повышение завязы-

ваемости плодов во всех вариантах

эксперимента под действием сте-

роидных гликозидов, причём наи-

более эффективной оказалась кон-

центрация 0,001% (табл.1).

Количество семян в 1 плоде также

существенно увеличилось под

влиянием стероидных гликозидов.

Дисперсии  квадратов Степени
свободы

Средний
квадрат

Fфакт. F05

Общая 2 154,18 29 - - -

Повторений 885,28 2 - - -

Вариантов 1 084,05 9 120,45 11,73 2,50

Остаток 184,85 18 10,27 - -

Fфакт. >F05– различия существенны; Sd= 2,62; НСР05= 5,5

Результаты дисперсионного анализа

Варианты

Завязываемость стручков, 
%, по повторениям

Ʃv j

Отклонение

2013 2014 2015 от St группа

Стандарт – б/о* 44,6 39,7 50,3 134,6 44,9 St St

Стандарт – вода** 44,3 41,3 48,9 134,5 44,8 - 0,1 III

Молдстим – 0,1% 49,7 44,1 62,2 156,0 52,0 +7,1 I

Молдстим – 0,01% 60,8 53,6 68,7 183,1 61,0 +16,1 I

Молдстим – 0,001% 65,2 52,9 69,8 187,9 62,6 +17,7 I

Молдстим – 0,0001% 57,1 50,1 63,3 170,5 56,8 +11,9 I

Мелонгозид – 0,1% 47,7 50,2 66,2 164,1 54,7 + 9,8 I

Мелонгозид – 0,01% 52,9 55,7 68,1 176,7 58,9 +14,0 I

Мелонгозид – 0,001% 62,7 54,3 64,6 181,6 60,5 +15,6 I

Мелонгозид – 0,0001% 57,2 50,9 62,4 170,5 56,8 +11,9 I

р 542,2 492,8 624,5 1659,5 НСР05 5,5 -

* – стандарт без обработки, ** – обработка дистиллированной водой
N = 30; C = 91 798,01; Cy= 2 154,18;Cp= 885,28; Cv= 1 084,05; Cz= 184,85

1. Влияние стероидных гликозидов на завязываемость плодов у самонесовместимой линии 3/14С (родитель-
ской формы F1 гибрида капусты белокочанной Красотка F1), ФГБНУ ВНИИО, 2013-2015 годы
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Установлены и наиболее эффек-

тивные концентрации препаратов:

у молдстима – 0,001%, у мелонго-

зида – 0,01% и 0,001%, но стати-

стические различия у мелонгозида

между вариантами с концентраци-

ей 0,01% и 0,001% несущественны

(см. НСР05 в табл.2). 

Что же касается непосредствен-

ных показателей семенной продук-

тивности – массы 1000 семян и

урожайности семян – они также

существенно выросли в результате

обработки стероидными гликози-

дами (табл.3, 4). Причём, наиболее

эффективной концентрацией пре-

паратов опять оказалась концент-

рация 0,001%. Молдстим более

эффективно повышал массу 1000

семян и в концентрации 0,01%, но

различия с концентрацией 0,001%

были несущественны (см. НСР05 в

табл.3), поэтому ими можно пре-

небречь. Урожайность семян

значимо возрастала под действием

стероидных гликозидов, и наибо-

лее эффективной была обработка

концентрацией препаратов 0,001%

– и у мелонгозида, и у молдстима

(табл.4).

BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Дисперсии квадратов
Степени
свободы

Средний
квадрат

Fфакт. F05

Общая 146,56 29 - - -

Повторений 34,38 2 - - -

Вариантов 89,40 9 9,9333 7,85 2,50

Остаток 22,78 18 1,2656 - -

Fфакт. >F05– различия существенны; Sd= 0,92; НСР05= 1,9

Результаты дисперсионного анализа

Варианты

Завязываемость стручков, 
%, по повторениям

Ʃv j

Отклонение

2013 2014 2015 от St группа

Стандарт – б/о* 12,7 15,9 12,2 40,8 13,6 St St

Стандарт – вода** 12,8 15,8 12,5 41,1 13,7 +0,1 III

Молдстим – 0,1% 15,7 18,2 13,7 47,6 15,9 +2,3 I

Молдстим – 0,01% 16,5 19,6 16,8 52,9 17,6 +4,0 I

Молдстим – 0,001% 18,3 20,5 17,3 56,1 18,7 +5,1 I

Молдстим – 0,0001% 19,0 17,7 15,5 52,2 17,4 +3,8 I

Мелонгозид – 0,1% 14,4 17,3 17,8 49,5 16,5 +2,9 I

Мелонгозид – 0,01% 17,5 19,2 18,4 55,1 18,4 +4,8 I

Мелонгозид – 0,001% 16,7 19,7 17,9 54,3 18,1 +4,5 I

Мелонгозид – 0,0001% 16,4 18,4 17,1 51,9 17,3 +3,7 I

р 160,0 182,3 159,2 501,5 НСР05 1,9 -

* – стандарт без обработки, ** – обработка дистиллированной водой
N = 30; C = 8383,41; Cy= 146,56;Cp= 34,38; Cv= 89,40; Cz= 22,78

2. Влияние стероидных гликозидов на осеменённость одного плода у самонесовместимой линии 3/14С
(родительской формы F1 гибрида капусты белокочанной Красотка F1), ФГБНУ ВНИИО, 2013-2015 годы
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Варианты Масса 1000 семян,  г, по повторениям Ʃv б Отклонение

2013 2014 2015 от St группа

Стандарт – б/о* 3,15 3,23 3,18 9,56 3,19 St St

Стандарт – вода** 3,22 3,24 3,17 9,63 3,21 +0,02 II

Молдстим – 0,1% 3,51 3,41 3,50 10,42 3,47 +0,28 I

Молдстим – 0,01% 3,48 3,58 3,64 10,70 3,57 +0,38 I

Молдстим – 0,001% 3,44 3,52 3,58 10,54 3,51 +0,32 I

Молдстим – 0,0001% 3,39 3,43 3,37 10,14 3,40 +0,21 I

Мелонгозид – 0,1% 3,33 3,33 3,52 10,18 3,39 +0,20 I

Мелонгозид – 0,01% 3,54 3,51 3,66 10,71 3,57 +0,38 I

Мелонгозид – 0,001% 3,59 3,60 3,51 10,70 3,57 +0,38 I

Мелонгозид – 0,0001% 3,36 3,45 3,53 10,34 3,45 +0,26 I

р 34,01 34,30 34,66 102,97 НСР05 0,11 -

* – стандарт без обработки, ** – обработка дистиллированной водой
N = 30; C = 353,43; Cy= 0,62; Cp= 0,02; Cv= 0,53; Cz= 0,07

Дисперсии квадратов Степени
свободы

Средний
квадрат

Fфакт. F05

Общая 0,62 29 - - -

Повторений 0,02 2 - - -

Вариантов 0,53 9 0,0589 15,10 2,50

Остаток 0,07 18 0,0039 - -

Fфакт. >F05– различия существенны; Sd= 0,051; НСР05= 0,11

Результаты дисперсионного анализа

3. Влияние стероидных гликозидов на массу 1000 семян у самонесовместимой линии 3/14С (родительской
формы F1 гибрида капусты белокочанной Красотка F1), ФГБНУ ВНИИО, 2013-2015 годы

Варианты Урожайность семян, г/м2,  по повторениям Ʃv б Отклонение

2013 2014 2015 от St группа

Стандарт – б/о* 5,80 6,57 6,18 18,55 6,18 St St

Стандарт – вода** 5,65 6,96 5,83 18,44 6,15 - 0,03 III

Молдстим – 0,1% 8,60 9,06 8,97 26,63 8,88 +2,70 I

Молдстим – 0,01% 11,25 12,28 12,60 36,13 12,04 +5,86 I

Молдстим – 0,001% 12,53 12,63 12,95 38,11 12,70 +6,52 I

Молдстим – 0,0001% 11,27 10,02 9,92 31,21 10,40 +4,22 I

Мелонгозид – 0,1% 8,15 9,56 12,47 30,18 10,06 +3,88 I

Мелонгозид – 0,01% 10,22 12,06 13,74 36,02 12,01 +5,83 I

Мелонгозид – 0,001% 11,63 12,77 12,19 36,59 12,20 +6,02 I

Мелонгозид – 0,0001% 10,08 10,66 11,29 32,03 10,68 +4,50 I

р 95,18 102,57 106,14 303,89 НСР05 1,45 -
* – стандарт без обработки, ** – обработка дистиллированной водой
N = 30; C = 3078,30; Cy= 175,34; Cp= 8,10; Cv= 154,41; Cz= 12,83

Дисперсии квадратов Степени
свободы

Средний
квадрат

Fфакт. F05

Общая 175,34 29 - - -

Повторений 8,10 2 - - -

Вариантов 154,41 9 17,1567 24,07 2,50

Остаток 12,83 18 0,7128 - -

Fфакт. >F05– различия существенны; Sd= 0,69; НСР05= 1,45

Результаты дисперсионного анализа

4. Влияние стероидных гликозидов на урожайность семян у самонесовместимой линии 3/14С (родительской
формы F1 гибрида капусты белокочанной Красотка F1), ФГБНУ ВНИИО, 2013-2015 годы
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Заключение

Установлена способность вторич-

ных метаболитов растений – стеро-

идных гликозидов молдстима и

мелонгозида – повышать семенную

продуктивность самонесовместимой

линии 3/14С – родительской формы

F1 гибрида капусты белокочанной

Красотка. Положительные эффекты

препаратов проявились на всех эта-

пах опыления-оплодотворения и раз-

вития семени и выразились в суще-

ственном повышении всех парамет-

ров семенной продуктивности.

Завязываемость плодов увеличилась

на 16-39%, осеменённость плода

выросла на 17-38%, масса 1000

семян возросла на 9-12%. В резуль-

тате семенная продуктивность расте-

ний самонесовместимой линии уве-

личилась на 44-105%, т.е. практиче-

ски в 2 раза.   Оба препарата были

эффективны в равной степени, наи-

более эффективной концентрацией

препаратов оказалась концентрация

0,001%. Следовательно, препараты

молдстим и мелонгозид в концентра-

ции 0,001% можно рекомендовать

как физиологические стимуляторыд-

ля повышения семенной продуктив-

ности самонесовместимых линий в

процессе получения F1 гибридов

капусты белокочанной методом при-

нудительного опыления. 
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Summary
Development of F1 cabbage hybrids is concerned to
difficulties of artificial pollination, low ability to devel-
op ovary leading to low seed productivity in parental
lines. The aim of the study is to improve the seed
productivity of self-pollinated parental line 3/14C for
F1 cabbage hybrid ‘Krasotka’. Secondary plant
metabolites such as steroid glycosides can help
overcome these difficulties and increase the seed
productivity (Blandinskaya et al., 2013). 3/14C-line
was propagated by backcrossing flowers in bud
stage with artificial self-pollination, using water solu-
tions of steroid glycosides ‘Moldstim’ and
‘Melongozid’ (in concentrations 0.1%, 0.01%,
0.001% and 0.0001%). Seed productivity was eval-
uated according to methods that were elaborated
earlier (Bukharov A.F. et al., 2011, 2013). It was
established that all parameters of seed formation
and development were increased significantly under
treatment of steroid glycosides ‘Moldstim’ and
‘Melongozid’ in mentioned concentration.
Differences were significant at the 5%-level of sig-
nificance. Concentration of 0.001% was more effec-
tive than other both preparations. These prepara-
tions stimulated all phases of seed development.
Number of fruits was increased by 16-39%, a num-
ber of seeds per one the pod was also increased by
17-38%, mass of 1000 seeds was increased by 9-
12%. Thus, the seed productivity of parental line
3/14C F1cabbage hybrid named ‘Krasotka’ was
increased by 44 to 105% as result of the action of
steroid glycosides. Thus, ‘Moldstim’ and
‘Melongozid’ in concentration of 0.001% can be
recommend as physiological stimulators to improve
seed productivity in parental lines necessary for
development of F1 cabbage hybrids.                                                                   
Key words: cabbage, seed productivity, parental
line, steroid glycosides.
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