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Из девяти отозвавшихся в культуре неопыленных семяпочек
образцов кабачка в 2015-2017 годах было получено 147 новых
генотипов. Для оценки уровня плоидности полученных растений-
регенерантов R0 кабачка необходимо проводить цитолог ический
анализ. Малый размер митотических хромосом и их относитель-
но большое количество в роде Cucurbita делает их трудными для
точного подсчета, даже несмотря на то, что они, как правило,
хорошо разделены. В результате проведенной работы была
подобрана оптимальная методика окрашивания хромосом кабач-
ка с использованием модернизированного нами пропионно-лак-
моидного метода. При приготовлении давленных препаратов
использовали меристемы стебля и кончиков корней. Кабачок ока-
зался трудным в цитологическом плане объектом ввиду малой
частоты митозов и небольшого числа метафаз с хорошим раз-
бросом хромосом. В результате удалось получить микрофотогра-
фии хромосом кабачка C. pepo subsp. brevicaulis var. giraumons
Duch и отдаленного гибрида (селекционный образец №37) между
кабачком сорта Корнишонный и твердокорой тыквой C. pepo
subsp. longicaulis  Greb. var. pepo, а также полученных из них
удвоенных гаплоидов. Несмотря на достаточно мелкие размеры
(около 2 мкм), хромосомы на полученных микрофотографиях
достаточно четко видны. Практически все проанализированные
растения-регенеранты, успешно прошедшие этап адаптации к
условиям in vivo, оказались удвоенными гаплоидами 2n = 2х = 40
и в последующем успешно завязали семена при самоопылении.
Около 20% из проанализированных растений R0 были миксоплои-
дами, предположительно гаплоидных растений было 7%.

Ключевые слова: кабачок (Cucurbita pepo L.), DH-растения, хро-
мосомный анализ, культура неопыленных семяпочек in vitro,
гиногенез, гаплоиды кабачка, цитологическая оценка, пропио-
но-лакмоидный метод анализа хромосом.
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147 new forms were obtained only from nine responsive
unpollinated ovules of summer squash in 2015-2017. The
cytological analysis is used to estimate the level of ploidy in
regenerated plants R0. The small size of mitotic chromo-
somes and large number in Cucurbita genus make it difficult
to count them even though they are well separated. As a
result of analysis the optimal method of chromosome staining
has been chosen with the use of modified propiono- lacmoid
cytological technique. The rootlet tips and apical meristems
were used to make smear preparations. As it was shown the
summer squash was a difficult species as a cytological object
because of low mitosis frequency and low number of
metaphase plates with well scattered chromosomes. The
photos of chromosomes in squash C. pepo subsp. brevicaulis
var. giraumons Duch; distant hybrid (breeding accession N37)
between variety ‘Cornishon’ and winter squash C. pepo
subsp. longicaulis  Greb. var. pepo and doubled haploid
plants produced from them were made. In spite of the small
size 2 μm the chromosomes observed were clearly seen.
Nearly all regenerated plants that had been analyzed passed
well the adaptation in vivo and occurred to be a doubled hap-
loids (2n = 2x=40). The seed progeny was then obtained
through self-pollination. About 20% of plants R0 analyzed
were mixploids and supposedly only 7% were haploids.

Keywords: summer squash (Cucurbita pepo L.), DH-plants, chromo-
some analysis, culture of unpollinated ovules in vitro, gynogenesis,
haploids of summer squash, cytological assessment, propiono-lac-
moid chromosome analysis
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ЦИТОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 
УДВОЕННЫХ ГАПЛОИДОВ КАБАЧКА 
(CUCURBITA PEPO L.)

CYTOLOGICAL ASSESSMENT OF DOUBLED HAPLOIDS 
IN SUMMER SQUASH (CUCURBITA PEPO L.)

Введение

Кабачок относится к виду C. pepo, который отличается
огромным многообразием форм. В связи с большой

амплитудой изменчивости, присущей виду, Дюшен называл
его Cucurbita polymorpha. Н.И. Вавилов отдавал пальму пер-
венства этому виду, сравнивая его со всеми изученными
видами диких и культурных растений, за макроскопичность
варьирующих признаков. Он отмечал, что «…в пределах C.
pepo L. мы имеем формы, легко скрещивающиеся между
собой и в тоже время отличающиеся примерно в 1000 раз по

весу плодов. Плоды некоторых декоративных тыкв не превы-
шают размеров куриного яйца, и даже меньше, тогда как при
тех же условиях можно вырастить формы C. pepo до 3 пудов
весом. Трудно представить себе большее разнообразие
форм, окрасок, вегетативных признаков, формы плода.»
(Вавилов, 1925). В связи с этим, получение удвоенных гаплои-
дов у этой культуры весьма актуально не только по причине
ускорения селекционного процесса, но и за счет реализации
значительного потенциала гаметоклональной изменчивости,
заложенной у этого вида. 
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

В России исследования по получению удвоенных гаплоидов
тыквенных культур в лаборатории биотехнологии ФГБНУ ФНЦО
(ранее ВНИИССОК) ведутся с 2008 года и уже достигнуты опре-
деленные успехи (Suprunova, Shmykova, 2008; Шмыкова,
Супрунова, 2009; Шмыкова и др., 2011; Шмыкова и др., 2015;
Домблидес и др., 2016; Domblides et al., 2017). Необходимо для
определения плоидности проводить цитологический анализ
полученных в культуре неопыленных семяпочек растений-реге-
нерантов. Однако на этом этапе исследователи встречаются с
определенными затруднениями. Хромосомы растений семей-
ства Cucurbitaceae отличаются исключительно мелкими разме-
рами, что затрудняет их подсчет. Еще в 1925 году Н.И. Вавилов
в своей работе «О междуродовых гибридах дынь, арбузов и
тыкв», опираясь на сведения, предоставленные профессором
Левитским Г.А., описал кариотипы основных тыквенных культур,
где для С. pepo количество хромосом варьировало от 40-42 до
44-46 (Вавилов, 1925) (рис.1). Малый размер митотических хро-
мосом и их относительно большое количество в роде Cucurbita
делает трудным их точный подсчет, даже несмотря на то, что
они, как правило, хорошо разделены. Долгое время существо-
вали разногласия между исследователями в количестве хромо-
сом у различных представителей этого рода. Whitaker в 1933
году опубликовал работу, в которой привел данные кариотипи-
ческого анализа материнских клеток микроспор 12 видов
семейства Cucurbitaceae. Для C. pepo var. orange gourd гаплоид-
ный набор хромосом был определен n = 20, и была представле-
на иллюстрация, где хромосомы были зарисованы в виде точек
(Whitaker, 1933) (рис.2). Позже Whitaker and Davis (1962),
Varghese (1973), Jeffrey (1980), Metwally et al. (1996) сообщили, что
несмотря на то, что о цитологии рода Cucurbita мало известно,
поскольку его цитологические исследования крайне затрудни-
тельны, все виды имеют диплоидный набор хромосом 2n = 40.
Для огурца Cucumis sativus, относящемуся к другому роду
семейства Cucurbitaceae и имеющему практически в три раза
меньше набор хромосом (2n = 14), проводились исследования
по кариотипическому анализу с использованием C- banding тех-
нологии, где подробно описаны размеры и приведены особен-
ности каждой пары митотических хромосом (Chen et al., 1998).
Нам не встретилось качественных иллюстраций кариотипиче-
ского анализа представителей рода Cucurbita. В большинстве
случаев на опубликованных фото были представлены сгустки
хроматина в виде точек в клетке.

В связи с описанными выше трудностями большинство
исследователей предпочитают использовать для определения
плоидности растений метод проточной цитометрии либо кос-
венные методы (подсчет числа хлоропластов в замыкающих
клетках устьиц, размер устьиц, количество устьиц на 1 мм2)
(Kurtar ES, Balkaya A., 2010). 

Цель этого исследования заключалась в цитологической
оценке растений-регенерантов кабачка Cucurbita pepo L., полу-
ченных в культуре неопыленных семяпочек in vitro и подбор
оптимальной методики окрашивания хромосом.

Материалы и методы
Растительный материал и условия выращивания

донорных растений
В работе использовали селекционные образцы

кабачка из коллекции лаборатории тыквенных культур
ФГБНУ ФНЦО. Донорные растения выращивали в 2015-
2016 годах в Московской области в пленочных теплицах
и в условиях открытого грунта.  

Культура неопыленных семяпочек. Получение гино-
генных растений кабачка проводили по методике, раз-
работанной в лаборатории биотехнологии ФГБНУ ФНЦО
(ВНИИССОК) (Шмыкова и др., 2015).

Выращивание 
растений-регенерантов
Растения с нормально развитыми листьями и корне-

вой системой переносили в вегетационные сосуды,
заполненные смесью торфа и перлита (7:3), накрывали
перфорированными пластиковыми стаканчиками для
адаптации растений к условиям in vivo. Выращивали
растения-регенеранты в климатической камере при
режиме 25°С круглосуточно, 16 ч день/8 ч ночь, осве-
щение 9000 люкс.

Подсчет числа хромосом с использованием пропио-
но-лакмоидного метода

Цитологическое исследование проводили путем при-
готовления давленых препаратов меристемы стебля и
кончиков корней растений, корешков проростков,
используя модифицированный нами пропионо-лакмоид-
ным метод (Соловьева, 1982) окрашивания хромосом
(Домблидес и др., 2016).

Препараты просматривали с помощью микроскопа
Zeiss Scope.A1, оснащенного камерой Digital Camera
Power Shot G10 Canon. Обработку изображений прово-
дили с помощью программы Axio Vision, версия 4.8 (Carl
Zeiss MicroImaging, Jena, Germany).

Рис. 1. Фото из статьи Вавилова Н.И. 
«О междуродовых гибридах дынь, арбузов и тыкв», 1925.
Fig.1. Photo from article of Vavilov N.I. ‘Intergeneric hybrids of melons, 
watermelons and squashes’, 1925.

Рис. 2. Иллюстрация кариотипического анализа материнских клеток
микроспор 12 видов семейства Cucurbitaceae (по Whitaker, 1933).
Fig.2. Illustration of karyotype analysis of mother cells of microspore in 12
species of Cucurbitaceae (по Whitaker, 1933).
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Результаты
В результате проведенной работы из 9 отозвавшихся в

культуре неопыленных семяпочек образцов C. pepo в 2015-
2017 годах было получено 147 новых генотипов, из которых
при последующей регенерации развилось 346 растений-реге-
нерантов. На этапе адаптации к условиям in vivo потери
составили 25%. В дальнейшем потери наблюдались в связи с
тем, что не всегда удавалось получить потомство от само-
опыления у растений – регенерантов R0 (Домблидес и др.,
2018). Причиной этого служили как физиологические особен-
ности цветения этой культуры (неодновременное распуска-
ние мужских и женских цветков), так и нарушение плоидности
полученных в культуре неопыленных семяпочек in vitro расте-
ний. Проведение цитологической оценки у этой культуры
представляло определенные трудности в связи с мелкими
размерами хромосом. Поскольку в литературе мы не смогли
найти оптимальной методики для окраски хромосом у этой
культуры, то нами было апробировано несколько методик с
использованием ацетокармина (Паушева, 1988) и флуорес-
центного красителя 4',6-Диамидино-2-фенилиндол дигидро-
хлорида (DAPI) (Пухальский и др, 2007). Оптимальной оказа-
лась модернизированная нами методика окрашивания хро-
мосом в меристемных клетках с использованием пропион-
лакмоида, успешно применяемая при цитологическом анали-
зе различных объектов овощных культур (Кан, 2008; Тимин и
др., 2013). При приготовлении давленных препаратов исполь-
зовали меристемы стебля и кончиков корней. 

Кабачок оказался трудным в цитологическом плане объ-
ектом ввиду малой частоты митозов и небольшого числа
метафаз с хорошим разбросом хромосом. В результате
исследований удалось получить микрофотографии хромо-

сом кабачка C. pepo subsp. brevicaulis var. giraumons Duch и
отдаленного гибрида (селекционный образец №37) между
кабачком сорта Корнишонный и твердокорой тыквой C.
pepo subsp. longicaulis Greb. var. pepo, а также полученных
из них удвоенных гаплоидов (рис.3). Несмотря на достаточ-
но мелкие размеры (около 2 мкм), хромосомы достаточно
четко видны и отличаются от опубликованных другими авто-
рами клеток, где за хромосомы принимаются темноокра-
шенные точки. 

Практически все проанализированные растения-регене-
ранты, успешно прошедшие этап адаптации к условиям in
vivo, оказались удвоенными гаплоидами 2n = 2х = 40 и в
последующем успешно завязали семена при самоопылении. 

Около 20% из проанализированных растений R0 оказа-
лись миксоплоидами, то есть в меристемах этих растений
одновременно присутствовали диплоидные и полиплоидные
клетки (рис.4).

Доля предположительно гаплоидных растений составляла
7% от общего числа полученных растений-регенерантов,
однако получить качественные фото их хромосом нам не уда-
лось. Достаточно часто такие растения образовывали буто-
ны, находясь еще в культуральных сосудах (рис. 5), они были
более мелкого размера, плохо укоренялись и адаптировались
к условиям in vivo. Трудность проведения цитологической
оценки у этих растений также была связана с очень мелкими
размерами клеток и самих растений-гаплоидов, а также
малым количеством активно делящихся меристем. Кроме
того, растения были ослабленными и при отщипывании для
анализа кончиков корней и пазушных меристем часто погиба-
ли, в связи с чем невозможно было провести повторный ана-
лиз.

А Б

В Г

Рис. 3. Метафазы кабачка C. pepo subsp. brevicaulis var. giraumons Duch (А) и отдаленного гибрида 
(селекционный образец №37) между кабачком сорта Корнишонный и твердокорой тыквой C. pepo subsp. pepo var. pepo (В), 
а также полученных из них удвоенных гаплоидов (Б, Г).
Fig. 3. Metaphase plate of C. pepo subsp. brevicaulis var. giraumons Duch (А) and distant hybrid (breeding accession N37) 
between ‘Cornisoniy’ and winter squash C. pepo subsp. pepo var. pepo (В) and produced from them doubled haploids (Б, Г).
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Рис.4. Метафазы в меристемах миксоплоидных растений.
Fig.5. Metaphase plates in meristems of mixploid plants.

А Б

В Г

Рис.5. Внешний вид гаплоидного (А, Б) и DH-растения кабачка (В, Г), находящихся на одинаковых фазах развития.
Fig.5. Haploid plants (А, Б) and DH-plants of summer squash (В, Г) at same stages of development
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В результате проведенной работы нами была подобрана
оптимальная методика окрашивания хромосом кабачка с
использованием пропионно-лакмоидного метода. Проведенный
цитологический анализ полученных растений регенерантов
показал, что 7% из них были гаплоидными, около 20% из про-
анализированных растений R0 оказались миксоплоидами, а
остальные были удвоенными гаплоидами (2n = 2х = 40). 

Впервые были получены микрофотографии хромосом
кабачка C. pepo subsp. brevicaulis var. giraumons Duch и
его отдаленного гибрида с твердокорой тыквой C. pepo
subsp. longicaulis  Greb. var. pepo, а также полученных
из них удвоенных гаплоидов.
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Введение

Морковь отличается богатым химическим составом
(сахара, витамины, азотистые и пектиновые

вещества, минеральные соли), что определяет пита-
тельную ценность корнеплодов, их высокие пищевые и
диетические достоинства. Важным свойством моркови
является способность ее корнеплодов сохранять полез-
ные качества при длительном хранении. Вместе с тем,
урожайность моркови значительно варьирует в зависи-
мости от условий выращивания. Причем изменчивость
хозяйственно ценных признаков бывает разной как по
годам, так и по пунктам посева. В зависимости от
значений этих показателей определяется ареал сорта
[1,2,3].

Для характеристики нормы реакции сорта на меняю-
щиеся условия окружающей среды используют два
показателя – стабильность и пластичность. При этом

под стабильностью понимается устойчивость проявле-
ния признака в разных условиях среды; под пластич-
ностью – положительная реакция сорта на улучшение
условий выращивания [4]. Причем продуктивность
сорта в значительной степени зависит от биологических
его особенностей – скороспелости, холодостойкости,
засухо- и жаростойкости и др.

В практической селекции все большее значение при-
обретает анализ уровня стабильности сорта/гибрида,
что является основой эффективного использования их
адаптивного потенциала [5]. В настоящее время в
селекции моркови определились следующие основные
направления: 1 – урожайность и качество продукции; 2
– устойчивость к болезням и вредителям; 3 – пригод-
ность к машинной уборке. Эти направления в опреде-
ленной степени связаны друг с другом, что позволяет
говорить о комплексности исследований. При этом
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Исследования проводили в 2010-2015 годах в Пушкинском
филиале ВИР (г. Пушкин, Ленинградской области). Материалом
для исследований послужили 300 образцов, поступивших в кол-
лекцию ВИР из 18 стран. Приведены результаты оценки коллек-
ционных образцов моркови, включая урожайность и качество
продукции, устойчивость к вредителям и болезням, пригодность
к машинной уборке. Описаны сорта широкого ареала отече-
ственной и зарубежной селекции, представляющие интерес для
практического использования. В результате изучения коллек-
ционных образцов выявлен неодинаковый уровень их урожайно-
сти в зависимости от сортотипа моркови. Дана характеристика
образцов моркови со стабильным уровнем урожайности и каче-
ством продукции. Образцами, отличающимися повышенным
содержанием каротина (13-17 мг/100 г), были НИИОХ-336
(Россия), Amro (Дания), Asmer Early Market (Великобритания),
Amsterdam Foram (Нидерланды). При этом важно сочетание раз-
личных компонентов, обеспечивающее определенную вкусовую
гамму и качество продукции. Выделены образцы моркови с
высокой устойчивостью к повреждению морковной мухой, а
также с высокой лежкостью в период хранения. Выделен и реко-
мендован исходный материал для важнейших направлений
селекции с комплексом хозяйственно ценных признаков (скоро-
спелость + урожайность + товарность + устойчивость к болез-
ням и вредителям): Feonia Banta и Nantes Scarletta (Дания),
Formula, Marko, Camillo и Flaxton (Нидерланды), Asmer Super Strite
и Suko (Великобритания), Lossa Lunga (Италия), Nantsky
(Болгария), Chantenay Supreme Long (США), Selbstung
(Германия), Шантенэ 2461, Лосиноостровская 13, Витаминная 6
(Россия). Показаны перспективы гетерозисной селекции. 

Ключевые слова: генофонд, сорт и гибрид, урожайность и
товарность продукции, устойчивость к вредителям и болезням,
пригодность к машинной уборке, исходный материал для
использования селекции.
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Морковь сорт Rinto

Морковь сорт Superpak

Морковь сорт Asmer

важны как степень выраженности основных элементов
продуктивности, так и оптимальное их сочетание [6,7].
Известно, что разнообразие форм растений обусловле-
но не только условиями среды, но и особенностями
рода/вида. Причем наследственные особенности в
большинстве случаев играют важную роль, что подчер-
кивает значимость для селекции всестороннего изуче-
ния и подбора для селекции исходного материала [8].

Условия, материал и методы 
проведения исследований
Материалом для исследований послужили 300 образ-

цов, поступивших в коллекцию ВИР из 18 стран.
Описание их проводили согласно «Методическим указа-
ниям по поддержанию и изучению коллекций столовых
корнеплодов» [9]. Пункт изучения – Пушкинский филиал
ВИР – ПФ ВИР (г. Пушкин Ленинградской обл.).

Почвенно-климатические условия филиала – типич-
ные для региона. Почвы преимущественно дерново-под-
золистые, супесчаные. Сумма температур за вегета-
ционный период (май-сентябрь) в годы исследований
составила 2010-2060°С (средняя – 2043°С). Сумма
осадков варьировала от 275 до 355 мм (средняя 325
мм). Продолжительность вегетационного периода коле-
балась в пределах 110-120 дней.

В течение вегетационного периода по методике
ВНИИ защиты растений [10] проводили оценку иссле-
дуемого сортимента на устойчивость к вредителям. По
методике ВИР [11] определяли биохимический состав
корнеплодов. Во время вегетации провели сравнитель-
ную оценку образцов по уровню скороспелости (уро-
жайность на 60-е сутки вегетации), товарности и общей
урожайности. В результате комплексного изучения
генофонда моркови получены экспериментальные дан-
ные, позволяющие судить об уровне адаптивности кол-
лекционных образцов.

Результаты исследований
Уровень урожайности и качество продукции.

Известно, что урожайность овощных и других сельско-
хозяйственных культур в значительной степени зависит
от условий выращивания, которые в нашей стране силь-
но варьируют. Столовые корнеплоды, включая морковь,
возделывают во всех основных земледельческих регио-
нах страны, включающих 76 областей и автономных
республик. При этом определяющими факторами
являются, с одной стороны, холодостойкость и скоро-
спелость; с другой, жаро- и засухоустойчивость. Во
всех регионах важна устойчивость к болезням и вреди-
телям. В связи с изложенным, для такой большой стра-
ны как Россия, особую значимость приобретают так
называемые сорта широкого ареала, позволяющие
оптимизировать используемый сортовой состав, а
также совершенствовать системы сортоиспытания и
семеноводства. К сортам такого типа относятся
Нантская 4 и Шантенэ 2461, возделываемые практиче-
ски во всех регионах страны [12].

В результате изучения коллекционных образцов мор-
кови выявлен неодинаковый уровень их урожайности в
зависимости от сортотипа (табл. 1). 

Из табл. 1 видно, что изучаемый сортимент относит-
ся в основном к четырем сортотипам, из которых наи-
более представлены Шантенэ и Нантская. Именно по
этим сортотипам выделены образцы, которые сохраня-
ли стабильную урожайность в течение трех лет испыта-
ний (табл. 2).

Данные таблицы 2 показывают, что выделившиеся по
урожайности образцы различаются и по уровню товар-
ности, которая варьировала от 66,7 до 85,5%. При этом
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на передний план выдвигаются форма корнеплода,
характер его поверхности, величина головки и хвосто-
вой части, степень выраженности сердцевины и интен-
сивность окраски мякоти. По комплексу перечисленных
выше признаков выделились голландский сорт Royal
Chantenay Rex и французский – Senator. Причем
последний был и наиболее урожайным (136,8% к стан-
дарту). Для них характерна также незначительная доля
треснувших (менее 1,0%) и уродливых (3-4%) корнепло-
дов. При этом наблюдалось меньше (10-12%) недораз-

витых корнеплодов (недогона), что связано и со скоро-
спелостью сорта. По этим показателям выделились
также два других образца – Scarlet Nantes (Канада) и
отечественный Королева осени.

Основным показателем качества корнеплодов морко-
ви является биохимический состав. Наряду с сухим
веществом и сахарами, важным компонентом является
каротин. Б.И. Сечкаревым [13] показано, что лучшими
по химическому составу и содержанию каротина были
образцы сортотипов Валерия и Шантенэ. Близкие дан-

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Таблица 1. Урожайность образцов моркови в разные годы изучения  в зависимости от сортотипа (Пушкинский филиал ВИР, 2010-2016 годы)
Table 1. Yield of carrot accessions in different years of study depending on the type of variety (Pushkin experimental station, 2010-2016)

Сортотип Образцов, всего
Количество образцов, превысивших стандарт, в течение:

3-х лет 2-х лет 1-ого года 0

Шантенэ 24 2 6 1 5

Нантская 14 2 8 3 1

Амагер 4 — 1 2 1

Берликумер 4 — 2 1 1

Всего 46 4 17 17 8

Таблица 2. Характеристика образцов моркови со стабильным уровнем урожайности (Пушкинский филиал ВИР, 2013-2015 годы)
Table 2. Characteristics of carrot accessions with stable level of productivity (Pushkin experimental station, 2013-2015)

Образец 
(сортотип) Происхождение Масса 

корнеплода, г

Урожайность
корнеплодов

Товарность, %

кг/10 м2 % к St

Суражевская (Шантенэ) Россия 80,7 5,27 107,1 66,7

Royal Chantenay Rex (Шантенэ) Нидерланды 100,0 5,37 109,4 75,8

Mango F1 (Нантская) Нидерланды 80,0 6,34 129,8 69,4

Sеnator (Нантская) Франция 70,0 6,61 136,8 85,5

Таблица 3. Доля образцов, менее повреждаемых листоблошкой, у разных сортотипов моркови (Пушкинский филиал ВИР, 1991-2016 годы)
Table 3. The proportion of accessions less damaged by the leaflet in different carrot type varieties (Pushkin experimental station, 2013-2015)

Сортотип

Количество образцов

Всего в изучении
в т.ч. поврежденных менее 1 балла

всего, шт. в %

Нантская 86 10 11,6

Амагер 29 4 13,2

Амстердамская 21 3 14,3

Берликумер 38 6 15,7

Шантенэ 81 14 17,2

Всего 255 37 14,5
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ные получены и в наших исследованиях. Образцами,
отличающимися повышенным содержанием каротина
(13-17 мг/100 г), были НИИОХ-336 (Россия), Amro
(Дания), Asmer Early Market (Великобритания),
Amsterdam Foram (Нидерланды). При этом важно соче-
тание различных компонентов, обеспечивающее опре-
деленную вкусовую гамму и качество продукции.
Выявление закономерностей накопления химических
веществ и выделение лучших образцов-источников поз-
воляет создавать новые сорта/гибриды моркови с
повышенным содержанием каротина и другими полез-
ными признаками.

В результате исследований выделены и рекомендо-
ваны в качестве исходного материала образцы моркови
для следующих направлений селекции.

Скороспелость: Feonia Banta (Дания), Formula
(Нидерланды), Asmer Super Strite (Великобритания),
Nantski (Болгария), Chantenay Supreme Long (США),
Лосиноостровская 13 и Королева осени (Россия),
Scarlet Nantes (Канада).

Высокая урожайность: Lindoro R.S. и Flaxton, Formula,
Camillo R.S. (Нидерланды), Senator (Франция), Asmer
Super Sprite (Великобритания), Gold Pack, Corelless и
Chantenay Supreme Long (США), Шантенэ 2461 (Россия),
Nantski (Болгария), Nantes Scarletta (Дания), Formula
(Нидерланды), Selbstung (Германия), Лосиноостровская
13 и Королева осени (Россия)

Высокая товарность: Selbstung (Германия), Camillo,
Marko и Flam (Нидерланды), Nantes Scarletta и Feonia
Banta (Дания), Nantski (Болгария), Autumn King и
Concorde (Великобритания), Chantenay Supreme Long
(США), Местная (к 2719, Россия), Лосиноостровская 13
и Королева осени (Россия)

Повышенное содержание сухого вещества: Formula, Baby
Long и Flaxton (Нидерланды), № 476 и Nantes Scarletta (Дания),
Nakamura (Япония), Местная (к 2246, Чили).

Повышенное содержание каротина: Cаmillo R.S.,
Narbone, Fontana и Amsterdam Foram (Нидерланды),
Selbstung (Германия), Suko и Amster Super Strite

(Великобритания), Feonia Banta (Дания), Chantenay
Supreme Long (США), Витаминная 6 и НИИОХ 336
(Россия), Amiro Early Market (Великобритания).

Устойчивость к вредителям и болезням
Практически во всех овощеводческих регионах стра-

ны лимитирующим фактором выращивания моркови
является поражаемость растений вредителями и болез-
нями. Наиболее вредоносными вредителями моркови на
территории России являются морковная листоблошка и
морковная муха, распространение которых в отдельные
годы вызывает гибель урожая или резко снижает его
качество. Из болезней во время вегетации распростра-
нена мучнистая роса, во время хранения корнеплодов –
альтернариоз.

Изученный на устойчивость к листоблошке сортимент
моркови относится к пяти основным сортотипам (табл.
3). Из табл. 3 видно, что количество образцов менее
повреждаемых листоблошкой в зависимости от сорто-
типа варьировало от 11,6 до 17,2% (среднее 14,5%).
Относительно слабее повреждались в годы исследова-
ний образцы сортотипов Нантская (11,6% образцов от
общего количества) и Амагер (13,8%). Вместе с тем, по
уровню повреждаемости (менее 1,0 балла) в фазе 3-4-х
листьев и к уборке преобладали образцы сортотипа
Шантенэ (табл. 3). При этом для них характерна и отно-
сительная стабильность урожайности при испытании в
разные годы (50% изученных образцов превышали стан-
дарт по урожайности в течение 2-3-х лет).

Из данных таблицы 4 видно, что сравнительно менее
повреждаемыми листоблошкой были образцы из Западной
Европы (Дания, Нидерланды, Великобритания), а также
Молдавии и Японии. Ряд образцов характеризовались
как относительной устойчивостью к листоблошке, так и
повышенным содержанием каротина (НИИОХ-336 из
России, Amro из Дании, Asmer Early Market из
Великобритании, Amsterdam Foram из Нидерландов).
Отдельные из них были устойчивыми к морковной мухе,
а также к альтернариозу во время хранения корнепло-
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Таблица 4. Образцы моркови, выделившиеся по устойчивости к листоблошке (Пушкинский филиал ВИР, 2005-2013 годы)
Table 4. Carror accessions, allocated for resistance to leaflet (Pushkin experimental station, 2005-2013)

№ по каталогу ВИР Образец,
происхождение Сортотип

Поврежденность, в баллах

в фазе 3-4 листьев к уборке

к-2390 Консервная 63, Молдова Шантенэ 0,0 0,1

вр. к-2173 Местная, Россия Шантенэ 0,1 0,1

к-2696 Nantes Scarlet, Дания Нантская 0,1 0,1

к-2697 Superpak, Дания Нантская 0,1 0,1

к-2307 Rinto, Нидерланды Берликумер 0,1 0,1

к-2317 Местная, Тунис Нантская 0,1 0,1

вр. к-2405 Tokitas Winter, Япония Амстердамская 0,1 0,1

к-2317 Местная, Италия Амстердамская 0,1 0,1

к-2304 Asmer Early, Великобритания Шантенэ 0,8 0,1
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дов (De Chantenay a Rouge из Франции и Красная длин-
ная из России). Полученные данные свидетельствуют о
разном уровне селекционной работы, проводимой в
разных странах, а отсюда и о значимости исходного
материала для этого важного направления селекции
[14].

Образцы, сравнительно устойчивые к морковной
листоблошке: Rielto, Kazan, Fontana и Caramba
(Нидерланды), Regel Osena, Flakkel Regel, Danwick и
Nantes Dolce (Дания), Cureba (США), Demi Long и Valery
(Франция), Lange Rote Strumpfe ohne Herz (Австрия),
Asmer Early и Мarket (Великобритания), Selbstung
(Германия), Местная (к 1742, Россия), Местная (к 1718,
Киргизия).

Образцы, устойчивые к морковной мухе: Royal
Chantenay (США), Flakkese (Великобритания), Feonia
Banta (Дания), Touchon (Канада), Местная (к 2245, Чили),
Местная (к 2722, Россия).

Образцы, устойчивые к альтернариозу (во время хра-
нения корнеплодов): Flaxton, Camillo R.S. (Нидерланды),
Feonia Banta (Дания), Suko (Великобритания), Royal
Chanteny (Ботсвана) Nantes Scarletta (Дания), Шантенэ
2461, Лосиноостровская 13 и Королева осени (Россия).

Пригодность к машинной уборке
Важным в выборе сорта моркови является пригод-

ность его к машинной (механизированной) уборке. В
процессе испытаний установлено, что сорта, у которых
более прочное «прикрепление» ботвы к головке корне-
плода и прямостоячая розетка листьев, приспособлены
к механизированному возделыванию, а точнее, к
машинной уборке. К сортам такого типа относятся оте-
чественные Шантенэ 2461, Московская зимняя А 515,
Лосиноостровская 13 и Несравненная; из зарубежных –
гибриды Camillo, Napoli и Narbonne (Нидерланды),
Cabana (ФРГ).

Технологичность сорта моркови особенно важна при
промышленном (товарном) производстве продукции,
которое в России составляет 80-85%. При этом важно
сочетание в сорте основных биологических и хозяй-
ственно ценных признаков и свойств. По результатам
агротехнологической оценки выделены сорта моркови,
пригодные для машинной уборки и характеризующиеся
высокой урожайностью корнеплодов, повышенным
содержанием сухого вещества, сахаров и каротина –
Витаминная 6, Каллисто и Олимпиец F1. Сорта Шантенэ

2461 и Витаминная 6 отличаются устойчивостью к рас-
трескиванию корнеплодов, что обеспечивает высокую
товарность продукции [15]. В создании новых техноло-
гичных сортов и гибридов моркови особую значимость
приобретает всесторонне изученный исходный матери-
ал, характеризующийся комплексом хозяйственно цен-
ных признаков.

Образцы моркови с комплексом полезных признаков
(скороспелость + урожайность + товарность + устойчи-
вость к болезням и вредителям): Feonia Banta и Nantes
Scarletta (Дания), Formula, Marko, Camillo R.S. и Flaxton
(Нидерланды), Asmer Super Strite и Suko
(Великобритания), Nantsky (Болгария), Chantenay
Supreme Long (США), Selbstung (Германия), Шантенэ
2461, Лосиноостровская 13, Витаминная 6 (Россия).

Заключение
Таким образом, имеющийся отечественный сорти-

мент моркови характеризуется комплексом биологиче-
ских и хозяйственно ценных признаков и свойств, обес-
печивающих получение довольно стабильных урожаев в
разных зонах страны. Вместе с тем, возросшие требо-
вания производства и рынка выдвигают необходимость
создания новых сортов и гибридов (доля последних оте-
чественной селекции пока незначительна), характери-
зующихся повышенной устойчивостью к вредителям и
болезням, с высокими показателями качества продук-
ции, пригодных к механизированному возделыванию.
Современные технологии производства моркови бази-
руются на использовании отечественного, а также зару-
бежного сортимента с учетом адаптации растений к
меняющимся условиям выращивания. В связи с этим,
на передний план выдвигается селекция на гетерозис.
Гибриды F1, как правило, характеризуются стабильной
урожайностью в сочетании с комплексом ряда биологи-
ческих и хозяйственно ценных признаков и свойств.
Вместе с тем, гетерозисная селекция связана с суще-
ственными изменениями как в селекционном процессе,
так и в семеноводстве. При этом, как указывал Н.И.
Вавилов [8], важная роль принадлежит исходному мате-
риалу, что с каждым годом приобретает все большее
значение. В результате исследований выделены и реко-
мендованы для селекции перспективные сорта морко-
ви, включая образцы с комплексом селекционно ценных
признаков.
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Введение

Ставропольский край располага-
ет благоприятными климатиче-

скими, почвенными, погодными и эко-
номическими условиями для ведения
семеноводства овощных культур.
Продолжительный вегетационный
период, низкая влажность воздуха,

относительно мягкая зима обеспечи-
вают стабильную урожайность семен-
ников, высокие посевные качества
семян и низкую себестоимость их
выращивания (Желабаев В.С. и др.,
1986; Лудилов В.А., 1987, 2000).
Промышленное семеноводство овощ-
ных культур в Ставропольском крае

сформировалась к концу семидеся-
тых годов прошлого столетия. Только
в Кировском районе площади под
семенниками доходили до 5000 га,
плановый объем ежегодных закупок
семян   достигал 13440 тонн
(Тюльпанов В.И., Лысенко В.Я., 2001).
Сегодня в крае отмечается тенденция
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Ставропольский край известен как регион промышленного
семеноводства с 70-х годов прошлого столетия. В настоящее
время развитие семеноводства основных овощных культур свя-
зано с новыми технологиями. В статье исследуется влияние
новых технологических приёмов (схем посева) на формирование
урожайности и выход семян, качество семян моркови столовой
при беспересадочной культуре семеноводства. Объектом
исследований являлись семенные растения моркови столовой
сорта Марлинка. Подробно описаны методы и условия проведе-
ния исследований. Дана схема эксперимента по изучению влия-
ния схем посева на семенную продуктивность растений морко-
ви столовой сорта Марлинка. Годы исследований (2015-2017)
характеризовались как засушливые. В условиях засухи всхо-
жесть семян моркови была слишком низкой (до 30%). И только
посев сеялкой точного высева Matermacc (схема посева:
25+20x20x20x20x20+25 см) обеспечил необходимую густоту
стояния растений и выживаемость после перезимовки.
Урожайность семенников в варианте с сеялкой точного высева
Matermacc при улучшенной схеме посева была в 4-6 раз выше,
чем при использовании традиционной техники и устаревших
схем посева. Использование разных схем посева не оказывает
влияния на массу 1000 семян моркови столовой. Всхожесть
семян моркови столовой существенно снижается при сплошном
посеве сеялкой СЗ-5,4 с междурядьем 15 см. 
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Stavropol region is well known zone of vegetable seed pro-
duction from 70th years of last century. Development seed
production of main vegetable crops is connected with using
of new technologies. New technological methods and its
influence on the seed yield formation and on the quality of
carrot seeds have been investigated in this study. The objects
of the study were seeds of carrot variety Marlinka and differ-
ent technological methods, including in schemes of sowing.
Methods and conditions of experiments have been written in
details with scheme of experiment by the study influence of
sowing schemes on the seed productivity of carrot plants vari-
ety Marlinka. Years of study (2015-2017) have been charac-
terized as drought. Seedling capacity of seeds was very small
(about of 30%). Sowing with seed drill Matermacc (by the
scheme of sowing:  25+20x20x20x20x20+25 sm) ensured
the seedling capacity needed for survive of plants after winter.
Yield of seeds was in 4-6 time higher in variant with using
seed dri l l Matermacc and scheme of sowing
25+20x20x20x20x20+25 sm, than in variants with traditional
technologies.  Mass of 1000 seeds was similar under differ-
ent technologies and schemes of sowing. But seedling
capacity was significantly decreased under traditional tech-
nologies and using seed drill SZ-5,4.  
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возрождения семеноводства овощ-
ных культур, однако высокие трудо-
вые затраты и низкий размер прибы-
ли с единицы площади делают это
направление семеноводства неконку-
рентоспособным по сравнению с про-
изводством зерна кукурузы, подсол-
нечника, сои. Одной из причин, сни-
жающих экономическую эффектив-
ность семеноводства овощных куль-
тур, является низкая урожайность
семенных посевов, обусловленная, в
том числе, и устаревшими техноло-
гиями выращивания семян (Кружилин
И.П. и др., 2008). Мы согласны с авто-
рами, которые считают, что оптими-
зация технологических приёмов
семеноводства, наряду с устойчивой
генетической базой, может в значи-
тельной степени повысить семенную
продуктивность овощных растений
(Бухаров А.Ф. и др., 2013; Кружилин
И.П. и др., 2008; Киселёв В.Н.,
Соломина И.П., 1990). 

Цель исследований: изучить влия-
ние схем посева моркови столовой на
формирование урожая и выход
семян, качество семян моркови сто-
ловой при беспересадочной культуре
семеноводства.

Материалы 
и методы исследований
Объектом исследований являлись

семенные растения моркови столо-
вой сорта Марлинка. Для посева
использовали семена партии 390,
2011 года урожая, влажность кото-
рых составляла 5,4%, чистота – 97%,

масса 1000 семян – 1,16 г, полевая
всхожесть – 57%. Норму высева, в
связи с низкой всхожестью семян,
корректировали из расчета получе-
ния при высеве 2,5 млн шт. всхожих
семян на 1 га. В результате норма
высева во всех вариантах опыта
составляла 3,0 кг/га.  Посев семян
осуществляли в третью декаду авгу-
ста. Агротехника выращивания семян
моркови столовой при беспересадоч-
ном способе была общепринятой для
условий Ставропольского края.
Предшественник – чистый пар.
Семенники моркови выращивали без
орошения.  До посева провели
сплошную культивацию. В связи с
сильной засорённостью опытного
участка, для защиты посевов от сор-
няков в фазу 2 настоящих листьев
применяли гербицид гезагард (1,5
л/га). Обработку гезагардом повтори-
ли через 15-17 суток после первой
обработки. Для профилактики болез-
ней растения до цветения обрабаты-
вали фундазолом (2 кг/га). Уборку
семенников на учетных делянках про-
водили вручную при достижении
влажности семян 25%. Семенники
после уборки дозаривали, после чего
их обмолачивали на лабораторной
молотилке.  Очистку семян осуществ-
ляли на решетах вручную, оконча-
тельная очистка проводилась на
пневмоколонке. Схема опыта включа-
ла варианты, представленные в таб-
лице 1.  

Размещение вариантов – система-
тическое. Повторность – трехкрат-

ная. Общая площадь учётной делянки
– 20 м2, длина и ширина определялись
в зависимости от ширины захвата
посевного агрегата. Общая площадь
под опытом – 0,38 га. В период веге-
тации растений проводили следую-
щие наблюдения и учеты:

Фенологические наблюдения.
Отмечали: даты посева, появление
единичных и массовых всходов,
появление цветоносов, даты цвете-
ния, побурения соплодий, дату убор-
ки. 

Учет густоты стояния растений на
гектар в следующие стадии развития
растений: массовые всходы, перед
уходом в зиму, после перезимовки и
при уборке.     

Учет урожая сплошным методом со
всей учетной делянки после дозари-
вания семенных растений и очистки
семян. Затем определяли урожай-
ность – массу семян с учетной делян-
ки в пересчете на 1 га.

Оценка посевных качеств семян
моркови: массы 1000 семян и всхо-
жести семян согласно ГОСТ 32592 -
2013. 

Статистическая обработка данных
была проведена методом диспер-
сионного анализа по Доспехову Б.А.
(1985) с использованием пакета при-
кладных статистических программ
Statistika.

Условия проведения 
исследований Почвенные условия
Исследования выполняли в 2015-

2017 годах в Северо-Кавказском
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Таблица 1. Схема эксперимента по изучению влияния схем посева на семенную продуктивность
растений моркови столовой Марлинка (Северо-Кавказский филиал ФГБНУ ФНЦО, 2015-2017 годы)
Table 1. Influence the scheme of sowing on carrot seed productivity (v. Marlinka): technological scheme 

of the experiment (Northern-Caucasus branch of Federal Scientific Vegetable Center, 2015-2017)  

№ варианта Технологические приёмы с различными схемами посева

1 – стандарт Посев семян моркови овощной сеялкой СО-4,2. Междурядье 70 см. 

2 Посев сеялкой точного высева Matermacc. Схема посева: 25+20x20x20x20x20+25 см.

3 Посев сплошной сеялкой СЗ-5,4. Междурядье – 15 см. 

Таблица 2. Агрохимические показатели почвы опытных участков Северо-Кавказского филиала ФГБНУ ФНЦО, 2015-2017 годы
Table 2. Agrochemical characteristics the soil of experimental plots of Northern-Caucasus branch of Federal Scientific Vegetable Center, 2015-2017  

№
участка рН Гумус,

%

Содержание, мг/кг почвы

Р2О5 К2О S Mn Zn B Cu Co

18 8,0 4,17 55,0 250 2,5 11,2 0,41 1,70 0,07 0,04
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филиале ФГБНУ ФНЦО.    Зона распо-
ложения Северо-Кавказского филиа-
ла ФГБНУ ФНЦО – Ставропольский
край, Кировский район, станица
Зольская характеризуется неустойчи-
вым увлажнением. Почвы представ-
лены черноземами предкавказскими.
По механическому составу – тяжелые
суглинки. Рельеф участков ровный.
Глубина пахотного слоя 25 см.
Агрохимический состав почв пред-
ставлен в таблице 2.   

Почва опытного участка характе-
ризуется высоким (4,17%) содержа-
нием гумуса, повышенным (55,0
мг/кг) – Р2О5, средним (250 мг/кг) –
К2О, низким – Zn, Cu, Co и средним –
S, Mn, B, рН почвенного раствора
слабощелочная.

Погодные условия
В период закладки опытов (2015-

2017 годы)  сложились неблагопри-
ятные погодные условия для появления
всходов, роста и развития растений
моркови столовой. Ежегодно перед
посевом семян среднемесячное количе-
ство выпавших осадков составляло 5-
20 мм, что соответствовало почвенной
засухе.  Среднемесячная температура
воздуха в эти же месяцы была более
20°С, что способствовало установле-
нию атмосферной засухи (рис.1). В
условиях Ставропольского  края тради-
ционный и оптимальный срок посева
моркови на семена – август месяц,

Рис.1.  Динамика осадков и температурный режим 
в Северо-Кавказском филиале ФГБНУ ФНЦО в 2015-2017 годах.
Fig.1. Precipitations and temperature in 2015-2017 at Northern-Caucasus branch 
of Federal Scientific Vegetable Center, 2015-2017.

Таблица 3. Густота стояния семенных растений моркови столовой Марлинка перед уходом в зиму 
(Северо-Кавказский филиал ФГБНУ ФНЦО, 2015-2016 годы) 

Table 3. Seedlings number at m2 before the wintering, carrot plants (v. Marlinka) 
(Northern-Caucasus branch of Federal Scientific Vegetable Center, 2015-2016)

№ 
варианта

Технологические приёмы 
с различными схемами посева

Густота стояния растений 
(шт./м2) по годам,

2015 2016

1 Посев семян моркови овощной сеялкой СО-4,2. Междурядье 70 см - стандарт 45,0 78,7

2 Посев сеялкой точного высева Matermacc. Схема посева: 25+20x20x20x20x20+25 см 173,3 136,7

3 Посев сплошной сеялкой СЗ-5,4.  Междурядье – 15 см 26,7 25,6

НСР05 4,4 5,6

Таблица 4. Густота стояния семенных растений моркови столовой Марлинка после перезимовки 
(Северо-Кавказский филиал ФГБНУ ФНЦО, 2016-2017 годы)

Table 4.  Seedlings number at  m2 after the wintering, carrot plants (v. Marlinka)
(Northern-Caucasus branch of Federal Scientific Vegetable Center, 2016-2017)

№ 
варианта

Технологические приёмы 
с различными схемами посева

Густота стояния растений (шт./м2) по годам,

2016 2017

1 Посев семян моркови овощной сеялкой СО-4,2
Междурядье 70 см – стандарт 3,7 15,6

2 Посев сеялкой точного высева Matermacc
Схема посева: 25+20x20x20x20x20+25 см 15,3 25,6

3 Посев сплошной сеялкой СЗ-5,4
Междурядье – 15 см 2,7 8,9

НСР05 2,4 5,6
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однако, сложившиеся погодные усло-
вия отрицательно повлияли на появле-
ние всходов растений и их дальнейший
рост, и развитие.

Результаты исследований
В 2015 году посев моркови столо-

вой сорта Марлинка произвели 25
августа. Засуха замедлила появление
всходов моркови, и массовое появле-
ние всходов было очень поздним –
27.10.2015 г.  В 2016 году была
отмечена аналогичная ситуация. При
посеве 20 августа длительное отсут-
ствие осадков значительно ухудшило
условия для прорастания семян куль-
туры. Появление всходов было нерав-
номерным и продолжительным по вре-
мени, наступление фазы массовых
всходов было отмечено лишь
28.10.2016 г.  Учет густоты стояния
растений моркови столовой перед
уходом в зиму показал низкую поле-
вую всхожесть семян моркови, кото-
рая также зависела от способа посе-
ва. В 2015 году она составила: 18% –
при широкорядном посеве овощной
сеялкой СО-4,2 и 10,7% – при сплош-
ном посеве сеялкой СЗ-5,4. В 2016
году показатели были лучше, но суще-
ственно не изменились: 31,5% – при

широкорядном посеве овощной
сеялкой СО-4,2 и 19,3% – при сплош-
ном посеве сеялкой СЗ-5,4. Самые
лучшие условия для получения всхо-
дов моркови создаются при посеве
сеялкой Matermacc – 69,3% в 2015
году и 54,7% в 2016 году. Растения во
всех вариантах были неоднородны по
своему развитию и находились в раз-
ном состоянии: от фазы первого
настоящего листа до фазы 5-6 настоя-
щих листьев. Подавляющее количе-
ство растений из-за поздних всходов
не сформировало центральный
корень, что является необходимым
условием для благополучной перези-
мовки. Тем не менее, густота стояния
растений при посеве сеялкой
Matermacc была существенно – прак-
тически в 4 раза выше стандарта – как
в 2015, так и в 2016 году (табл.3). 

После перезимовки степень выпа-
дения растений по годам составляла
75-80%. Несмотря на высокую сте-
пень выпадов растений после перези-
мовки, число растений в варианте
посева сеялкой точного высева
Matermacc было существенно выше –
и в 2016, и в 2017 году. Различия ста-
тистически значимы на 5% уровне
значимости (табл.4).  

В 2016 году массовое образование
цветоносов отмечали 30.05, а массо-
вое цветение – 20.06.   По вариантам
опыта не было выявлено различий в
сроках наступления фенологических
фаз у семенных растений моркови
столовой. Семенники моркови были
убраны 15.08.2016 г. В 2017 году
массовое образование цветоносов
отмечали 25.05, а массовое цветение
семенников моркови столовой насту-
пило 18.06.  Существенных различий
в сроках наступления фенологиче-
ских фаз у семенных растений морко-
ви столовой по вариантам опыта
выявлено не было. Уборка семенных
растений была проведена вручную
14.08.2017 года путем срезки семен-
ников и размещения их под навесом
для досушивания и последующего
обмолота.

Урожайность семян моркови
напрямую зависела от числа семен-
ных растений на единице площади,
которое было обусловлено различны-
ми схемами посева (табл. 5). Данные,
представленные в таблице, свиде-
тельствуют о том, что традиционные
технологии при выращивании семян
моркови столовой беспересадочным
способом себя не оправдывают.
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Таблица 5. Изменение урожайности семян моркови столовой 
Марлинка в зависимости от схемы посева 

(Северо-Кавказский филиал ФГБНУ ФНЦО, 2016-2017 годы)
Table 5. Alteration seed yields of carrot plants (v. Marlinka) depended on the scheme of sowing

(Northern-Caucasus branch of Federal Scientific Vegetable Center, 2016-2017)

№ 
варианта

Технологические приёмы 
с различными схемами посева

Урожайность семян 
(кг/га) по годам,

2016 2017

1 Посев семян моркови овощной сеялкой СО-4,2 
Междурядье 70 см – стандарт 191,8 592,2

2 Посев сеялкой точного высева Matermacc 
Схема посева: 25+20x20x20x20x20+25 см 883,5 1645,0

3 Посев сплошной сеялкой СЗ-5,4
Междурядье – 15 см 120,9 260,2

НСР05 71,4 135,0

Таблица 6. Масса 1000 семян моркови столовой Марлинка в зависимости от схемы посева 
(Северо-Кавказский филиал ФГБНУ ФНЦО, 2016-2017 годы)

Table 6. Mass the 1000 seeds of carrot (v. Marlinka) depended on the scheme of sowing
(Northern-Caucasus branch of Federal Scientific Vegetable Center, 2016-2017)

№ 
варианта

Технологические приёмы 
с различными схемами посева

Масса 1000 семян 
(г) по годам,

2016 2017

1 Посев семян моркови овощной сеялкой СО-4,2 
Междурядье 70 см – стандарт 1,18 1,18

2 Посев сеялкой точного высева Matermacc
Схема посева: 25+20x20x20x20x20+25 см 1,18 1,19

3 Посев сплошной сеялкой СЗ-5,4
Междурядье – 15 см 1,21 1,09

НСР05 0,08 0,10
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Посев семян моркови столовой
сеялкой точного высева Matermacc
(схема 25+20x20x20x20x20+25 см)
обеспечивает наибольшее количе-
ство семенных растений на единице
площади и, соответственно, выход
семян от 800 до 1600 кг/га.   Такие
урожаи семян, как следует из преды-
дущего материала, были получены
при неблагоприятных условиях выра-
щивания растений, складывающихся
на протяжении всего периода вегета-
ции: при атмосферной и почвенной
засухе (рис.1), низкой густоте стояния
растений, обусловленной плохой
всхожестью семян (табл.3), и плохой
выживаемости растений после пере-
зимовки (табл.4).  Тем не менее, пере-
довые технологии производства семян
способствовали получению высоких
урожаев семян моркови (табл.5). 

Что же касается посевных качеств
семян, как показывает статистическая
обработка экспериментальных данных,
представленная в таблице 6, на массу
1000 семян различные технологические
приёмы существенного влияния не ока-
зали, как мы и предполагали. Этот пока-
затель обусловлен генетической базой
семенных растений. 

Показатели всхожести семян мор-
кови по всем вариантам в 2016 году
не зависели от схемы посева и соот-
ветствовали ГОСТ 32592 – 2013.
Всхожесть семян в 2017 году была
существенно ниже в варианте посева
сплошной сеялкой СЗ-5,4. Наилучшие
показатели по всхожести были полу-
чены при посеве сеялкой точного
высева Matermacc (схема посева:
25+20x20x20x20x20+25 см) (табл.7).
Всхожесть семян моркови с.
Марлинка в 2017 году соответствова-
ла   ГОСТ 32592 – 2013. 

Заключение
Погодные условия 2015-2016

годов оказали неблагоприятное воз-
действие на всхожесть семян морко-
ви столовой из-за почвенной засухи.
Тем не менее, посев сеялкой точного
высева Matermacc создал условия
для получения удовлетворительных
всходов семенных растений: полевая
всхожесть при данном технологиче-
ском приёме составила в 2015 году
69,3%, в 2016 году – 54,7%.

Неблагоприятные погодные усло-
вия сделали неэффективным исполь-
зование традиционных сеялок и схем

посева. Лучшую глубину заделки мел-
ких семян и, соответственно, лучшую
густоту стояния растений перед ухо-
дом в зиму и после перезимовки
обеспечила сеялка Matermacc при
схеме посева 25+20x20x20x20x20+25
см (табл. 3,4).

Улучшение схемы посева моркови
столовой на семена при беспереса-
дочной культуре, использование для
ухода технологической колеи, спо-
собствует увеличению выхода семян
с единицы площади. Поэтому даже
при неблагоприятных погодных усло-
виях, низкой всхожести семян и ред-
кой густоте стояния растений уро-
жайность семенников в варианте с
сеялкой точного высева Matermacc
при улучшенной схеме посева
25+20x20x20x20x20+25 см была в 4-6
раз выше, чем при использовании
традиционной техники и устаревших
схем посева.

Использование разных схем посе-
ва не оказывает влияния на массу
1000 семян моркови столовой.

Всхожесть семян моркови столо-
вой существенно снижается при
сплошном посеве сеялкой СЗ-5,4 с
междурядьем 15 см. 
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Таблица 7. Всхожесть семян моркови столовой Марлинка в зависимости от схемы посева 
(Северо-Кавказский филиал ФГБНУ ФНЦО, 2016-2017 годы)

Table 7. Seed germination capacity of carrot (v. Marlinka) depended on the scheme of sowing
(Northern-Caucasus branch of Federal Scientific Vegetable Center, 2016-2017)

№
варианта

Технологические приёмы 
с различными схемами посева

Всхожесть семян (%) по годам,

2016 2017

1 Посев семян моркови овощной сеялкой СО-4,2
Междурядье 70 см – стандарт 78,5 81,0

2 Посев сеялкой точного высева Matermacc
Схема посева:   25+20х20х20х20х20+25 см 78,5 81,7

3 Посев сплошной сеялкой СЗ-5,4
Междурядье – 15 см 79,2 74,7

НСР05 2,7 3,4
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Введение

Значительное повышение рентабельности защищённого
грунта в целом возможно лишь за счёт внедрения

новых высокопродуктивных гибридов, позволяющих суще-
ственно повысить урожайность, а также за счёт новых техно-
логий возделывания, способствующих снижению затрат на
производство культуры, повышению качества продукции,
обеспечивающих оптимальные условия для развития расте-
ний.

Учитывая выше изложенное, перед селекционерами воз-
никла задача: создать для зимних теплиц высокопродуктив-
ные, конкурентоспособные гибриды огурца партенокарпиче-

ского и пчёлоопыляемого типа с высокими вкусовыми каче-
ствами, групповой устойчивостью к наиболее вредоносным
заболеваниям и абиотическим стрессам. 

Для первого оборота зимних теплиц нужны гибриды огур-
ца женского типа цветения с хорошей завязываемостью пло-
дов.   

Простые гибриды представляют собой первое гибридное
поколение, полученное от скрещивания двух родительских
форм – материнской и отцовской. 

Материнская форма должна быть представлена растения-
ми женского (ж0) и преимущественно женского (ж1-ж3) типа
цветения. Растения женского типа цветения (гинойкисты) не
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Изучена возможность получения партенокарпических гибридов
огурца F1 женского типа цветения при использовании отцовских
форм различных половых типов – промежуточного и преимуще-
ственно женского. Исследования проводили в течение четырёх
лет – 2015-2018 годы, в зимней теплице типа «Ришель», в зимне-
весеннем обороте при малообъёмной технологии возделывания.
В конкурсном и предварительном испытании было изучено более
100 перспективных гибридных комбинаций. В результате иссле-
дований выявлено, что половой тип перспективных партенокар-
пических гибридов огурца для зимне - весеннего оборота зависит
от генотипа исходных родительских форм. Использование в каче-
стве отцовских форм линий преимущественно женского типа цве-
тения приводило к усилению женского пола гибридов F1.  В ком-
бинации материнских форм женского типа с отцовскими - проме-
жуточного типа, получали гибриды F1 огурца женского полового
типа, но гораздо реже, чем от скрещивания с формами преиму-
щественно женского типа цветения. В 2017 году по результатам
конкурсного сортоиспытания два перспективных гибрида огурца
– Мурава F1 и Вера F1, созданные с использованием отцовских
форм преимущественно женского типа цветения, были переданы
на государственное сортоиспытание.
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The possibility of obtaining parthenocarpic hybrids of the female F1

cucumber type in combination with paternal forms of various sex-
ual types – intermediate and predominantly female – has been
studied. The research was carried out for four years – 2015-2018,
in the winter greenhouse of the "Richelieu" type, in the winter-
spring turnover, with low-volume cultivation technology. In the
competitive and preliminary tests, more than 100 promising hybrid
combinations were studied. As a result of the research, it was
revealed that the sexual type of perspective parthenocarpic
cucumber hybrids for the winter-spring rotation depends on the
genotype of the original parental forms. The use of predominantly
female-type flowering as paternal forms led to an increase in the
female F1 hybrids. In a combination of maternal female-type forms
with male-type paternal forms, hybrids of the female sex-type
cucumber were obtained, but much less frequently than from
crossing with the predominantly female types of flowering.
According to the results of the competitive variety testing, two
promising hybrids of the cucumber – Murava F1 and Vera F1 were
transferred to the state variety testing in 2017. These hybrids were
created using the paternal forms of a predominantly female type
of flowering.
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образуют мужских цветков, но под воздействием обработки
ростовыми веществами могут образовывать единичные муж-
ские цветки на большей их части. Такие образцы наиболее
желательны для гибридного семеноводства. Растения пре-
имущественно женского типа цветения, дискретно женские,
образующие мужские цветки в одном, двух или трёх узлах,
обычно из 10-12 нижних узлов главного стебля. На боковых
побегах они вообще не образуют мужских цветков. Такие
формы тоже используют в гибридном семеноводстве огурца,
но мужские бутоны должны быть вовремя выщипнуты.
Растения промежуточного типа цветения (ж4-5), закладываю-
щие мужские цветки в четырёх-пяти узлах, являются нежела-
тельным элементом в посеве материнской формы [6].

Отцовская форма может быть представлена растениями
раздельнополого однодомного типа со значительным пре-
обладанием мужских цветков над женскими.  Это значитель-
но упрощает гибридное семеноводство, так как у таких форм
достаточно мужских цветков, соответственно и пыльцы для
опыления материнских форм. Обычно такие отцовские
формы используют для создания гибридов огурца для откры-
того грунта. Однако зачастую гибриды F1 от скрещивания с
такими отцовскими формами промежуточного типа цветения.
Поэтому для гибридов огурца, предназначенных для защи-
щённого грунта, отцовскими формами чаще служат линии,
насыщенные женскими цветками, или гинойкистные формы.

Огурец не имеет обособленных половых хромосом, и раз-
личия между половыми типами контролируются генами.
Различия по степени выраженности пола между популяциями
и отдельными растениями одного полового типа и между
половыми типами (женский – однодомный) обусловлены нали-
чием 2-х разных, но зависимых друг от друга генетических
систем: моногенной, определяющей различия между жен-
ским и однодомным растениями, и полигенной, контролирую-
щей определённую выраженность пола [8].

По вопросам наследования пола при скрещивании жен-
ских и однодомных растений огурца опубликовано большое
количество работ как у нас в стране, так и за рубежом.
Имеющуюся несогласованность данных можно объяснить
различиями в исходном материале. В зависимости от силы
выраженности женского пола родительских форм (женский
тип) растение может проявлять как доминантный, так и
рецессивный характер и давать серию переходных форм
(расщеплений от доминирования до рецессивности) [11,8].

При анализе полученных данных необходимо учитывать,

что различия по выраженности пола между однодомными
формами определяются полигенами, количество которых в
каждом конкретном случае определено и очень велико.
Существенное значение имеют модифицирующие факторы
[2, 4, 5, 7, 9]. 

В связи с этим целью наших исследований явилось изуче-
ние возможности получения гибридов F1 огурца женского
типа цветения при использовании отцовских форм различных
половых типов – промежуточного и преимущественно жен-
ского.

Материалы и методы
Исследования проводили в течение четырёх лет – 2015-

2018 годы в зимней теплице типа «Ришель», в зимне-весен-
нем обороте при малообъёмной технологии возделывания. В
конкурсном и предварительном испытании было изучено
более 100 перспективных гибридов огурца партенокарпиче-
ского типа.

Посев на рассаду проводили 10-13 января, высадку расса-
ды – 10-15 февраля, густота стояния растений составила 1,6
шт./м2. Формировку растений проводили по общепринятой
методике для партенокарпических гибридов преимуществен-
но женского типа цветения [1].

Изучение исходного материала проводили по методикам
ВНИИССОК (1985) и ВИР (1979). Фенологические учёты и
наблюдения – в течение всего вегетационного периода.

Была поставлена задача: подобрать перспективные ком-
бинации родительских форм, позволяющие создать гибриды
огурца женского типа цветения, не имеющие мужских цвет-
ков, либо с единичными мужскими цветками в смешанных
узлах.

В условиях первого оборота зимних теплиц лабораторией
селекции и семеноводства тыквенных культур ФГБНУ ФНЦО
создано более 15 линий огурца гиноцийного типа (ж0), кото-
рые без обработки модификаторами пола практически не
дают мужских цветков, и 4 линии преимущественно женского
типа цветения – с единичными мужскими цветками (ж1-2). Эти
образцы использовали в качестве материнских форм пер-
спективных гибридов огурца партенокарпического типа.

В результате скрещиваний и отборов были созданы отцов-
ские формы: 15 линий преимущественно женского (ж0-3), 4 –
промежуточного (ж3-5) и 4 – промежуточного (ж5-10) полового
типа. Таким образом, в скрещиваниях использовали отцов-
ские формы – трёх типов: 

Таблица 1.   Варианты скрещиваний родительских форм гибридов огурца по половому типу (теплица «Ришель»,  первый оборот 2015-2018 годы)
Table 1. Variants of the crossing of parental forms of cucumber hybrids by sex type (greenhouse, 2015-2018)

Вариант Материнская
форма

Отцовская
форма

1 ж0 ж0-3

2 ж0 ж3-5

3 ж0 ж3-5 и см

4 ж0 см

5 ж1-2 ж0-3

6 ж1-2 см
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1. преимущественно женского ж0-3, отдельные растения кото-
рых не имели мужских цветков, большинство закладывали от
одного до трех мужских или смешанных узлов;
2. промежуточного (ж3-5) – с мужскими цветками в трех-пяти
узлах;
3. промежуточного (ж5-10) – с мужскими цветками в 5-10 узлах.
Этот тип цветения назвали смешанным (см). 

Таким образом, учитывая половой тип родительских форм,
изучали шесть вариантов скрещиваний (табл. 1).

Результаты исследований
Были обобщены данные по изучению гибридов F1 огурца

партенокарпического типа в конкурсном и предварительном
сортоиспытании в зимней теплице типа «Ришель» в зимне-
весеннем обороте в 2015-2018 годы. 

По каждому варианту, представленному в таблице 1,
изучали несколько гибридных комбинаций. Больше всего по

первому – 78 гибридов F1 (табл.2). В пределах одного вариан-
та гибриды F1 были разбиты на группы в зависимости от их
полового типа.

При скрещивании женских форм, не имеющих мужских
цветков, с отцовскими – женского типа цветения, были полу-
чены гибриды F1 различных половых типов. Следует отметить,
что в первом варианте ни один из гибридов не имел растений
смешанного и мужского полового типа. Большинство из них
(71 гибрид) были женского типа цветения. Наиболее хозяй-
ственно ценные – первая и четвёртая группа, гибриды F1 кото-
рых не имели растений промежуточного типа цветения. 

При скрещивании материнской формы женского типа с
отцовской промежуточного типа (вариант 2) получили три
группы гибридов F1. Самая ценная из них (№ 1) объединяла
гибриды женского типа цветения. Вторая группа нежелатель-
на, так как полученные гибриды промежуточного и смешан-
ного типа цветения. В третью группу входили гибриды с

Таблица 2. Половой тип родительских форм и перспективных гибридов F1 огурца партенокарпического типа (зимне-весенний оборот)
Table 2. Sex type of parental forms and prospective F1 hybrids parthenocarpic cucumber type (the winter-spring rotation)

Вариант Группа

Количество
образцов

Материнская
форма

Отцовская
форма

Гибрид F1

шт. % ж0 ж1-2  ж0-3 ж3-5 см ж0 ж1-3 ж4-5 см 

1

1 71 68.3 + - + - -
+

- - -

2 2 1.9 + - + - -
+

+ + -

3 2 1.9 + - + - -
+

- + -

4 1 1.0 + - + - -
+

+ - -

5 2 1.9 + - + - -
-

+ + -

2

1 3 2.9
+

- - + -
+

- - -

2 2 1.9 + - - + -
-

- + +

3 2 1.9 + - - + -
+

- + -

3

1 2 1.9 + -
-

+ +
+

+ - -

2 2 1.9 + - - + +
-

+ + -

4

1 6 5.8 + - - - +
+

- - -

2 4 3.8 + - - - +
+

+ + -

5 1 1 1.0 - + - - +
+

+ + -

6 1 4 3.8 - + + - -
+

+ - -
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растениями женского и промежуточного половых типов.
При скрещивании материнской формы женского типа с

отцовской промежуточного и смешанного типов цветения
(вариант 3) в первой группе были получены гибриды женско-
го и преимущественно женского типов, во второй – преиму-
щественно женского и промежуточного типов.  

Как видим, даже от скрещивания женских форм с линиями
смешанного типа можно получить гибриды F1 женского типа
цветения (первая группа четвёртого варианта).

В шестом и пятом вариантах материнская форма имела
единичные мужские цветки, в качестве отцовской формы в
первом случае использовали линии женского, во втором –
смешанного типов цветения.

Гибриды F1 в шестом варианте имели только женские цвет-
ки, в пятом – добавились растения промежуточного типа цве-
тения.

Для гибридного семеноводства наиболее желательны
материнские формы, не имеющие мужских цветков (ж0), так
как они практически не нуждаются в прочистках. Достаточно
одной – двух для контроля. 

Отцовские формы должны закладывать мужские цветки в
количестве, достаточном для опыления материнских форм.
Поэтому наиболее желательны линии смешанного и проме-
жуточного типов цветения (варианты 2,3,4,6). Если отцовская
форма преимущественно женского или женского типа, то она
нуждается в обработках ростовыми веществами для смеще-
ния пола в мужскую сторону. В наших исследованиях для
этих целей использовали гибберелловую кислоту (ГК) в кон-
центрации 0,8-1,0 г/л воды. Применяли трёхкратную обработ-
ку точки роста растений с интервалом в одни сутки. Следует
учитывать реакцию отцовских форм на обработку ростовыми
веществами. В результате многолетних исследований было
выявлено, что линии огурца по-разному реагируют на обра-
ботку ГК, что подтверждается данными и других исследовате-
лей [3,12]. Образцы могут практически не реагировать на
обработку, давать единичные мужские цветки или несколько,
обычно три-пять мужских или смешанных узлов. Наиболее
желательны образцы, закладывающие после обработки гиб-
береллином не менее пяти узлов с тремя-пятью мужскими
цветками в узле. Если после обработок модификаторами
роста на растении закладываются единичные мужские цвет-
ки, необходимы повторные обработки ГК. Чаще всего, чем
больше мужских цветков на отцовской форме, тем лучше она
реагирует на обработку гиббереллином и тем проще вести
гибридное семеноводство.

Большинство отцовских форм преимущественно женского
типа цветения хорошо реагировали на обработку гибберелло-
вой кислотой – закладывали пять и более мужских и смешан-
ных узлов. 

В 2017 году по результатам конкурсного сортоиспытания
два перспективных гибрида огурца партенокарпического типа
– Мурава F1 и Вера F1, созданные с использованием отцов-
ских форм преимущественно женского типа цветения, были
переданы на государственное сортоиспытание. 

Гибрид Мурава F1 – раннеспелый, начало съёмной спело-
сти на 53-55 сутки после полных всходов. Растение среднеп-
летистое, индетерминантное, женского типа цветения, в узле
чаще всего формируется 2 плода. Плод массой 70-90 г,
короткий – 11,5-14,5 см, крупнобугорчатый (бугорки частые),
белоопушённый, с генетически закреплённым отсутствием
горечи. 

Гибрид Вера F1 – раннеспелый, начало съёмной спелости
на 53-55 сутки после полных всходов. Растение среднеплети-
стое, индетерминантное, женского типа цветения, в узле
чаще всего формируется 2 плода. Плод массой 90-120 г, дли-
ной 14,5-16,5 см, овальной формы, со светло-зелёной глян-
цевой поверхностью, с генетически закреплённым отсутстви-
ем горечи.

Гибрид Мурава F1

Гибрид Мурава F1

Перспективный гибрид F1
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Выводы
Использование в качестве отцовских форм линий преиму-

щественно женского типа цветения ведёт к усилению женско-
го пола гибридов F1. Однако при этом возникает вопрос об
использовании модификаторов пола при гибридном семено-
водстве.

Половой тип перспективных партенокарпических гибридов
огурца для зимне-весеннего оборота зависел от генотипа
исходных родительских форм. Даже при использовании в
качестве отцовских форм линий смешанного типа цветения
(ж5-10) получали гибриды огурца F1 женского полового типа, но
гораздо реже, чем от скрещивания с формами преимуще-
ственно женского типа.
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Одной из наиболее важных культур среди всех видов лука
является лук репчатый, ценность которого определяется пище-
вкусовыми и лекарственными свойствами. Его используют не
только в качестве приправы к пище, но и как источник ряда
биологически активных веществ. Биохимический состав луко-
виц и его зеленых листьев в разные периоды роста и развития
изменяется, зависит от сорта, экологических условий и агро-
технических приемов возделывания растений. Создание на
основе межвидовой гибридизации принципиально новых форм
растений лука с уникальным сочетанием генетического мате-
риала позволяет расширить возможность отбора ценных в
практическом отношении генотипов. Исследования проводили
на растениях из инбредных потомств I4-5 от ВС1-2 луковичных
форм межвидовых гибридов лука комбинаций скрещивания
F5(A.cepa x A.vavilovii), F5(A.cepa x A.fistulosum). Биометрическую
оценку проводили после уборки и подсушивания луковиц
согласно «Методике проведения испытаний на отличимость,
однородность и стабильность» по основным селекционным
признакам: окраске сухих покровных чешуй луковицы, массе
луковицы, форме луковицы. В качестве стандарта использова-
ли растения сорта Одинцовец. Биохимический состав образ-
цов лука определяли по содержанию сухого вещества, моноса-
харов, суммы сахаров, аскорбиновой кислоты, антиоксидан-
тов. На основании биометрической оценки форм межвидовых
гибридов лука выделено 5 форм по выравненности таких при-
знаков, как окраске сухих покровных чешуй и форме луковицы
массой 50-60 г, которые являются качественно новым исход-
ным материалом для селекционной работы. При определении
биохимического состава выделенных форм межвидовых гиб-
ридов лука по основным селекционным признакам установле-
но, что у растений данных форм лука показатели содержания
сухого вещества (15%), моносахаров (1,15-1,71%), суммы саха-
ров (11,17%), находились на уровне стандарта, либо превыша-
ли его, но по суммарному содержанию антиоксидантов (8,22
мг/г) уступали стандарту.

Ключевые слова: межвидовая гибридизация, лук репчатый, лук
батун, лук Вавилова, селекционные признаки, сухое вещество,
сахара, антиоксиданты.
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One of the most important crops among all types of Alliums is
onion, the value of which is determined by the nutritional and
medicinal properties. It is used not only as a seasoning for
food, but also as a source of a number of biologically active
substances. The biochemical composition of the bulbs and its
green leaves in different periods of growth and development
varies, depending on the variety, environmental conditions and
agrotechnical methods of cultivation. Creation on the basis of
interspecies hybridization of fundamentally new forms of Allium
plants with a unique combination of genetic material allows to
expand the possibility of selection of valuable genotypes in
practical terms. The study was performed on plants of the
inbred progenies I4-5 from BC1-2 bulbous forms of interspecific
hybrids of Allium crossing combinations F5(A. cepa xA. vav-
ilovii), F5(A. cepa x A. fistulosum). The biometric assessment
was carried out after harvesting and drying the bulbs according
to the "test Procedure for distinctiveness, uniformity and stabil-
ity" according to the main breeding characteristics: the color of
the dry cover scales of the bulb, the mass of the bulb, the
shape of the bulb. As the standard used plant varieties
Odintsovets. The biochemical composition of onion samples
was determined by the content of dry matter, monosaccha-
rides, the amount of sugars, ascorbic acid, antioxidants. Based
on the biometric assessment of the forms of interspecific
hybrids of onions, 5 forms were identified according to the uni-
formity of such features as the color of dry cover scales and the
shape of the bulb weighing 50-60 g, which are a qualitatively
new source material for breeding. In determining the biochem-
ical composition of the isolated forms of interspecific hybrids of
Alliums on the main breeding grounds found that the plants of
these forms of onions indicators of dry matter (15%), monosac-
charides (1.15-1.71%), the amount of sugars (11.17%), were at
the level of the standard, or exceeded it, but the total content
of antioxidants (8.22 mg/g) inferior to the standard.

Keywords: interspecific hybridization, A. cepa L., A. fistulosum L., A.
vavilovii M. Pop. et Vved., breeding traits, dry matter, sugars, antiox-
idants.
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Введение

Лук репчатый – одна из наиболее
важных культур среди всех видов

лука, ценность которой определяется
пищевкусовыми и лекарственными свой-
ствами [1]. Лук репчатый употребляется
круглый год в качестве приправы к пище,
являясь источником ряда биологически
активных веществ. В состав луковиц
входят незаменимые аминокислоты
(лизин, лейцин, изолейцин, треонин,
метионин и фенилаланин), глутаминовая
кислота, пролин, глицин, гистидин, ала-
нин и тирозин [2]. Научные исследования
показали наличие фенольных соедине-
ний в различных видах лука. Особенно
важен кверцетин [3]. Зеленые листья и
сочные чешуи луковицы содержат саха-
ра (4-14%), минеральные соли. Витамин
С в луковице содержится от 6 до 10 мг%,
в листьях – 24-30 мг%. Антисептические
свойства лука определяют фитонциды. В
луковицах встречается витамин РР
(никотиновая кислота) в количестве 0,2-
0,3 мг% [3]. Содержание сухого веще-
ства в луковицах достигает 15% и более,
а среди углеводов преобладают слож-
ные формы сахаров [4].

Биохимический состав луковиц и его
зеленых листьев в разные периоды
роста и развития изменяется, зависит от
сорта, экологических условий и агротех-
нических приемов возделывания расте-
ний [1].

Создание на основе межвидовой гиб-
ридизации принципиально новых форм
растений лука с уникальным сочетанием
генетического материала позволяет рас-
ширить возможность отбора ценных в
практическом отношении генотипов.

На основе межвидовых скрещива-
ний получены популяции межвидовых
гибридов лука репчатого с многолет-
ними видами лука (A. vavilovii M. Pop

et Vved., А. fistulosum L., A. altaicum
Pall.) [5].

Последовательное использование
системы скрещиваний (беккроссирова-
ние, инбридинг, кроссбридинг, апомик-
сис), методов преодоления несовмести-
мости (полиплоидизация, эмбриокульту-
ра in vitro) и селекционного отбора поз-
волило получить генетически новые
популяции многолетних и луковичных
форм лука [6].

У популяций межвидовых гибридов
лука высокое генетическое разнообра-
зие и потенциал при отборе для созда-
ния сортов с благоприятными селек-
ционно ценными признаками, такими как
окраска сухих чешуй, форма луковицы,
содержание растворимых и сухих
веществ [7], устойчивость к грибным
болезням [8].

Целью данного исследования было
определение биохимического состава
луковиц образцов лука, полученных на
основе межвидовой гибридизации.

Материалы и методы
Исследования проводили на расте-

ниях из инбредных потомств I4-5 от ВС1-2

луковичных форм межвидовых гибри-
дов лука комбинаций скрещивания
F5(A.cepa x A.vavilovii), F5(A.cepa x
A.fistulosum).

Растения лука первого года вегета-
ции выращивали через рассаду по тех-
нологии возделывания культуры лука
репчатого для данной почвенно-клима-
тической зоны [4]. Выборка составляла
не менее 60 растений из каждого
потомства.

Биометрическую оценку проводили
после уборки и подсушивания луковиц
согласно «Методике проведения испы-
таний на отличимость, однородность и
стабильность» [9] по основным селек-
ционным признакам: окраске сухих
покровных чешуй луковицы, массе
луковицы, форме луковицы. В качестве
стандарта использовали растения
сорта Одинцовец. 

Таблица 1. Биометрические показатели растений межвидовых гибридов лука.
Table 1. Biometric parameters of plants of interspecific hybrids of Allium.

Форма, 
комбинация 

скрещивания

Окраска 
сухих покровных 
чешуй луковицы

Форма 
луковицы

Выравненность, 
%

I5ВС1F5(A.cepa x A.vavilovii) жёлтая округло-плоская 100

I5ВС1F5(A.cepa x A.vavilovii) жёлтая округло-плоская 100

I4ВС2F5(A.cepa x A.fistulosum) жёлтая округло-плоская 100

I5ВС1F5(A.cepa x A.fistulosum) красная округло-плоская 100

I5ВС2F5(A.cepa x A.fistulosum) жёлтая округая 100

Одинцовец (A.cepa L.) (st.) жёлтая округло-плоская/плоская 50/50
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Таблица 2. Биохимические показатели растений межвидовых гибридов лука.
Table 2. Biochemical parameters of plants of interspecific hybrids of Allium.

Вариант
Сухое

вещество,
%

Моносахара,
%

Сумма,
сахаров,

%

Аскорбиновая
кислота,

мг%

Суммарное
содержание 

антиоксидантов, 
мг/г 

в единицах 
аскорбиновой 

кислоты

Суммарное 
содержание 

антиоксидантов, 
мг/г 

в единицах 
галловой 
кислоты

I5ВС1F5(A.cepa x A.vavilovii) 15,78 1,43 10,28 12,32 7,09 1,99

I5ВС1F5(A.cepa x A.vavilovii) 15,04 1,15 10,28 14,08 8,22 2,31

I4ВС2F5(A.cepa x A.fistulosum) 12,93 1,71 9,18 12,32 7,90 2,22

I5ВС1F5(A.cepa x A.fistulosum) 13,54 1,05 9,52 14,08 5,10 1,43

I5ВС2F5(A.cepa x A.fistulosum) 15,05 1,57 11,17 10,56 6,62 1,86

Одинцовец (A.cepa L.) (st.) 15,52 1,44 10,71 7,04 10,10 2,83

НСР05 0,43 0,35 0,38 0,47 0,43 0,35
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Биохимический состав образцов лука
определяли на базе Лабораторно-анали-
тического центра ФГБНУ ФНЦО по
следующим показателям:
 содержание сухого вещества,
моносахаров, суммы сахаров [11];
 содержание аскорбиновой кислоты [12].

Исследования и статистическую
обработку результатов проводили
согласно «Методике полевого опыта»
[13] с помощью пакета прикладных про-
грамм Microsoft Exel.

Результаты исследований
Через рассаду были выращены 20

форм межвидовых гибридов лука двух
комбинаций скрещивания видов A. cepa
x A. vavilovii и A. cepa x A. fistulosum и
сорт Одинцовец, используемый в каче-
стве стандарта. Уборку провели в нача-
ле августа в фазу полегания листьев.
Для проведения биометрической оцен-
ки отобрали луковицы 50-60 г у каждой
исследуемой формы лука. Из выращен-
ных форм лука по выравненности
основных селекционных признаков ото-
брали 5 форм (табл. 1), у остальных
форм наблюдалось расщепление либо
по окраске сухих покровных чешуй,
либо по форме луковицы. В стандарте
сформированные луковицы раздели-

лись по форме луковицы на округло-
плоскую и плоскую в соотношении 1:1.

Для проведения биохимической
оценки межвидовых гибридов лука ото-
брали формы лука, выровненные по
основным селекционным признакам.

Содержание сухого вещества у форм
межвидовых гибридов лука находилось в
пределах от 12,93 до 15,78% (табл. 2). У
комбинации скрещивания видов A. cepa x
A. vavilovii – на уровне 15%, то есть на уров-
не стандарта. У комбинации скрещивания
видов A. cepa x A. fistulosum варьирование
составляло от 12,93 до 15,05% в зависимо-
сти от поколения инбридинга и беккросса.

Содержание моносахаров у исследуе-
мых форм составило 1,05-1,71%.
Наибольшее значение данного показате-
ля, превышающее стандарт, наблюдали у
комбинации скрещивания A. cepa x A.
fistulosum. По сумме сахаров также наи-
высшие показатели были установлены у
комбинации скрещивания A. cepa x A.
fistulosum – до 11,17.

Содержание аскорбиновой кислоты у
форм межвидовых гибридов лука находи-
лось в пределах от 10,56 до 14,08 мг%; в
комбинациях скрещивания в поколениях
I5ВС1F5(A.cepa x A.vavilovii) и I5ВС1F5(A.cepa x
A.fistulosum) превосходило стандарт (7,04
мг%) в 2 раза – 14,08 мг%. 

По суммарному содержанию анти-
оксидантов показатели у форм межви-
довых гибридов лука оказались немного
ниже стандарта.

Заключение
1. На основании биометрической

оценки форм межвидовых гибридов
лука выделено 5 по выравненности
таких признаков, как окраска сухих
покровных чешуй и форма луковицы
массой 50-60 г. Эти формы являются
качественно новым исходным материа-
лом для селекционной работы (рис.1-2).

2. При определении биохимического
состава выделенных форм межвидовых
гибридов лука по основным селекцион-
ным признакам установлено, что у
растений данных форм лука показатели
содержания сухого вещества, моноса-
харов, суммы сахаров, находились на
уровне стандарта, либо превышали его,
однако по суммарному содержанию
антиоксидантов несколько уступали
стандарту.

Авторы выражают благодарность
кандидату с.-х. наук Романовой О.В. за
помощь в проведении эксперимента и в
создании форм межвидовых гибридов
лука.
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Введение

Переход к индустриальным способам выращивания овощной
продукции требует внедрения качественно новых сортов и

гибридов. Такие сорта должны обладать рядом обязательных
характеристик, таких как высокая и стабильная урожайность, повы-
шенное качество продукции, устойчивость к неблагоприятным
условиям среды. Проводимая в хозяйствах сортосмена показала,
что новые сорта, которые значительно превосходят старые по уро-
жайности, не дают ожидаемый эффект при выращивании в про-
изводстве в различных эколого-географических условиях.
Причиной тому, в определенной мере, является недооценка при-
знака адаптивности [1,2]. Высокоурожайные сорта не дают ожидае-
мого результата при выращивании их в различных регионах и не
раскрывают свой потенциал полностью. Главной причиной того,
что в разные годы и в разных пунктах выращивания сорта отли-

чаются по урожайности, является генотип-средовое взаимодей-
ствие. Разные генотипы по-разному реагируют на одну и ту же
среду, и одни и те же генотипы по-разному реагируют на разные
среды [3]. Явление взаимодействия генотип-среда является суще-
ственным фактором снижения точности оценок сортов, которые не
подтверждают своих преимуществ перед стандартом при испыта-
нии в различных экологических условиях. Поэтому изучение взаи-
модействия сортов с конкретными условиями выращивания
является актуальным и необходимым при подборе сортов для про-
мышленного выращивания.

Свекла столовая – популярная, высоко-востребованная во всех
регионах РФ овощная культура интенсивного типа выращивания.
На сегодняшний день поиск и создание исходного высокоурожай-
ного и пластичного материала для селекции адаптивных сортов
свеклы столовой является одним из наиболее актуальных направ-
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В статье представлены результаты эколого-географиче-
ского изучения образцов столовой свеклы коллекции
ВИР, проведенного в период с 2014 по 2016 годы в трех
пунктах, расположенных в различных почвенно-климати-
ческих зонах РФ: в Ленинградской, Московской областях
и в Краснодарском крае. Взаимодействию генотипа и
среды уделено основное внимание, как главной причине
значительной вариабельности урожайности сортов свек-
лы столовой при выращивании их в различных эколого-
географических зонах. Поиск и создание исходного
высокоурожайного и пластичного материала для селек-
ции адаптивных сортов свеклы столовой является одним
из наиболее актуальных направлений в селекции этой
культуры на сегодняшний день. Приводится оценка влия-
ния временного и пространственного факторов на
величину урожайности. Выявлены факторы, вносящие
наибольший вклад при формировании урожайности.
Отмечена значительная вариабельность урожайности
коллекционных образцов в зависимости от зоны выращи-
вания. Выделены образцы для интенсивного типа выра-
щивания в различных зонах. Рекомендован сорт свеклы
столовой Perfected Detroid Dark Red (Канада) для включе-
ния в селекционные программы, как источник адаптивно-
сти и высокой урожайности.

Ключевые слова: свекла столовая, взаимодействие генотип-
среда, факторы среды, адаптивность, урожайность.
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The article presents the results of ecological and geograph-
ical study of table beet samples of the VIR collection. The
study was carried out between 2014 and 2016 in three sta-
tions located in different soil and climatic zones of the
Russian Federation: in Leningrad, Moscow and Krasnodar
regions. The main attention is paid to the interaction of the
genotype and the environment, as the main reason for the
considerable variability in the yield of table beet varieties
when growing them in different ecological and geographical
zones. Today the search and creation of an initial high-yield-
ing and versatile material for breeding of adaptive beet vari-
eties is one of the most important trends in the table beet
breeding programs. The article describes the evaluation of
the factors of time and place of cultivation on yield. The fac-
tors that make the greatest contribution in the formation of
yield are identified. Significant variability in the yield of col-
lection samples, depending on the cultivation zone, was
noted. Samples for the intensive type of cultivation in differ-
ent zones are identified. The variety of table beet for inclu-
sion in breeding programs, as a source of adaptability and
high yield is recommended. The variety of table beet
«Perfected Detroid Dark Red» (Canada) is recommended for
inclusion in breeding programs as a source of adaptability
and high yield.
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лений в селекции этой культуры. Анализ генотип-средового взаи-
модействия позволяет дать всестороннюю характеристику каждо-
му образцу, выявить его потенциальные возможности, уровень пла-
стичности и ареал.

Цель наших исследований – оценка взаимодействия генотип-
среда и урожайности сортов свеклы столовой коллекции ВИР при
их испытании в различных почвенно-климатических зонах
Российской Федерации.

Материалы и методика исследований
Материалом для исследования послужили результаты эколого-

географических испытания сортов свеклы столовой коллекции
ВИР им. Н.И. Вавилова за 2014-2016 годы.  Коллекция свеклы сто-
ловой ВИР уникальна своим генетическим разнообразием образ-
цов, их происхождением. Она представляет богатый материал для
изучения и создания перспективного исходного материала культу-
ры. В опыт был включен 21 коллекционный образец из постоянно-
го каталога свеклы столовой (табл.1). Сорта сгруппированы в зави-
симости от индекса формы корнеплода.  

Экспериментальную часть работы проводили по единой методи-
ке в 2014-2016 годах. одновременно в трех пунктах изучения, рас-
положенных в различных почвенно-климатических зонах: в НПБ
(научно-производственная база) «Пушкинские и Павловские лабо-
ратории ВИР» (г. Пушкин, Ленинградская обл.), в НИО Генофонда и
биоресурсов растений (ВСТИСП), (г. Михнево, Московская обл.) и в
филиале Майкопская опытная станция ВИР (г. Майкоп,
Краснодарский край). Наблюдения и учеты проводили согласно
«Методическим указаниям ВИР по изучению и поддержанию миро-
вой коллекции корнеплодов» [4].

Почвенно-климатические условия в пунктах изучения коллекции
свеклы значительно различались. Почвы в Пушкине преимуще-
ственно дерново-подзолистые, супесчаные; в Михнево – суглини-
стые и глинистые; в Майкопе – черноземовидные, тяжелосуглини-
стые. Все сорта изучали на естественном фоне без внесения удоб-
рений. 

Двухфакторный дисперсионный анализ урожайности сортов и
ее изменчивости рассчитывали по Б.А. Доспехову [5]. Показатели

адаптивности сортов рассчитывали по В.З. Пакудину и Л.М.
Лопатиной [6]. Статистическую обработку результатов проводили с
использованием программного обеспечения MS Excel.

Метеорологические условия в годы выращиваний носили конт-
растный характер. Самым благоприятным оказался 2014 год, как
по температуре воздуха, как и по уровню осадков. Отклонения этих
показателей от среднемноголетних в каждом пункте изучения были
не значительны. В 2015 в Московском регионе выпало значитель-
ное (на 83% больше среднемноголетних наблюдений) количество
осадков, большая часть которых приходилась на период с мая по
июль. 2016 год характеризовался обильными осадками во всех
пунктах изучения (рис.1). 

По сумме осадков за вегетационный период превышение сред-
них многолетних наблюдений составили в Пушкинских лаборато-
риях – 45%, на Майкопской опытной станции – 59%, в Московской
области – 64%. При этом периоды проливных дождей чередова-
лись с засушливыми периодами. Так в мае-июне 2016 года (табл.2)
в Пушкине рост молодых растений сдерживался недостатком влаги
в почве. В следующие 2 месяца избыток осадков привел к останов-
ке растений в развитии и угрозе потери всех посевов из-за избы-
точного переувлажнения. В Майкопе же лимитирующим стали
ограниченные осадки в июле – это период активного нарастания
корнеплода у столовой свеклы. 

Таблица 1. Группировка изученных образцов свеклы столовой в зависимости от индекса формы корнеплода
Table 1. Grouping of studied samples of table beet by type of root form index

Индекс 
формы 

корнеплода

Форма 
корнеплода Сортотип

№ 
каталога 

ВИР

Название 
образцов Происхождение

0,4-0,6 плоская, 
округло-плоская

Египетская 
плоская

642 Agyptische Чехословакия

3160 Rouge - noir plate d'Egypte Алжир

3599 Egypte Алжир

0,7-0,9 округло-плоская,
ближе к округлой Кросби

1862 Столовая Россия

1983 Rounde nois longue Франция

2011 Betterowe Potagere Алжир

2040 Avonearly Италия

3197 Betina Чехословакия

1 – 1,2 округлая, 
округло-овальная Бордо

13 Rouge a salade de Trevise Франция

25 Lange dicke dunkellaubige extra Нидерланды

270 Goldier's super black beet Англия

1757 Detroit dark red turnip improved Франция

1815 Perfected Detroid Dark Red Канада

2873 Bikor Нидерланды

3064 Прыгажуня Беларусь

3113 Asmer Detroit 72 Англия

> 1,3 циллиндрическая Циллиндрическая
1942 Catterall’s Intermediate Чехословакия

3196 Renova Чехословакия

> 1,2
удлиненная, 
удлиненно-
коническая

Зеленолистная

220 Kamerun Дания

1825 Gutz Green leaf США

2221 Long Season Harris США

Рис. 1. Сумма осадков в пунктах изучения, мм (май-сентябрь).
Fig. 1. The amount of precipitation at study points, mm (May-September).

VNIISSOOK_6-44-2018_3_'20'_2012.qxd  06.12.2018  15:59  Страница 27



ISSN 2618-7132 (onl ine)    научно�практический  журнал о в о щ и   р о с с и и   №  6  ( 4 4 )   2 0 1 8     I S S N  2 0 7 2 - 9 1 4 6  ( P r i n t )[ 28 ]

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Таким образом, особенности погодных условий за период изуче-
ния дает возможность оценить реакцию генотипов сортов на конт-
растные погодные условия, как по пунктам изучения, так и по
годам.

Результаты и обсуждение
Формирование урожайности – сложный многоступенчатый про-

цесс, находящийся под воздействием комплекса внешних факто-
ров. Известно, что генотипы дифференцированно реагируют на
одну и ту же среду. Генотип-средовое взаимодействие будет
составлять та ее доля, которая возникает по причине несоответ-
ствия генетических и негенетических эффектов. Дисперсионный
анализ позволяет разложить вариансу взаимодействия генотип-
среда на составляющие.  Это дает возможность выявить количе-
ственно различные типы взаимодействий между факторами. 

Результаты проведенных дисперсионных анализов выявили
наличие генотип-средового взаимодействия. Доказана существен-
ность влияния всех факторов и их взаимодействия на урожайность
на 5%-м уровне значимости.  В первом двухфакторном диспер-
сионном анализе (табл. 3) изучалось влияние на урожайность и
взаимодействие факторов «год» и «сорт»; во втором – «пункт испы-
тания» и «сорт» (табл.4).

Как видно из таблицы 3, наибольший вклад в варьирование
показателя урожайности свеклы столовой вносит фактор «сорт».

Этот показатель варьировал от 46% в Пушкине (Ленинградская
обл.) до 60,9% в Майкопе (республика Адыгея). Вклад сорта возрас-
тает в направлении с севера на юг, что связано со смягчением
характера погодных условий в этом же направлении.  Обратная
зависимость прослеживается и в отношении фактора «год»: влия-
ние погодных условий конкретного года выращивания возрастает в
направлении с юга на север, тем самым ослабляя влияние фактора
«сорт». Такое соотношение доли вклада факторов необходимо учи-
тывать при выборе сортов свеклы столовой для посева.
Экологически пластичные сорта, способные формировать урожай
при ухудшении погодных условий, больше подойдут для выращива-
ния в северо-западной зоне РФ. Тогда как для южных регионов
страны предпочтение нужно отдавать сортам интенсивного типа
выращивания, отзывчивым на улучшение условий среды.

Как показали результаты второго двухфакторного дисперсион-
ного анализа, доля вклада изучаемых факторов в формировании

урожайности свеклы столовой тесно связана с метеорологически-
ми условиями в пункте выращивания. При благоприятных погодных
условиях (2014 год) наибольший вклад в варьирование урожайно-
сти выращивания вносит фактор «сорт» – 57,1%. При ухудшении
погодных условий (суммы осадков и среднедневных температур)
влияние сорта резко снижается, и решающее значение приобре-
тают погодные условия. В нашем конкретном случае решающей
причиной снижения урожайности послужил переизбыток осадков в
2015 и 2016 году. 

Наибольшей средней урожайностью в опыте характеризовался
сорт Detroit dark red turnip improved (ПК-1757, Франция) – 19,7 т/га.
Его урожайность варьировала от 14,7 т/га в Ленинградской области
до 24 т/га в Краснодарском крае. Самая низкая урожайность 12,1
т/га отмечена у сорта Egypte (ПК-3599, Алжир).  

Изученные сорта были ранжированы по уровню урожайности в
каждом пункте выращивания. У большинства сортов ранги при их
сравнении в различных почвенно-климатических зонах по величине
средней урожайности не совпадали. Это указывает на различную
величину нормы реакции при взаимодействии среды и генотипа.
Можно выделить группу сортов с высоким (1-7) рангом по урожай-
ности: Goldier's super black beet (к-270), Detroit dark red turnip
improved (к-1757), Perfected Detroid Dark Red (к-1815), Прыгажуня (к-
к-3064) и Avonearly (к-2040). Все эти сорта имеют округлую и округ-
ло-плоскую форму корнеплода (сортотипы Бордо и Кросби).

Таблица 2. Отклонение средних многолетних данных 
по сумме осадков, мм (2016 год).

Table 2. Deviation of average long-term data 
on the amount of rainfall, mm (2016).

май июнь июль август сентябрь

Пушкин
* -24,4 +4,4 +102 +96,7 -34,5

Москва
* +42,4 +53,5 +74,8 +27,1 +10,1

Майкоп
* +92,8 +59,9 -40,7 +83,0 +49,9

* Пушкин – НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР»,
Майкоп – филиал Майкопская ОС ВИР, Москва – НИО Генофонда
и биоресурсов растений (ВСТИСП)

Таблица 3. Значимость и вклад факторов «год» и «сорт» в формирование урожайности сортов свеклы столовой 
(первый двухфакторный дисперсионных анализ).

Table 3. The significance and contribution of the "year" and "variety" factors to the productivity of table beet varieties 
(first two-factor analysis of variances).

Почвенно-
климатическая зона, 

факторы

Степень 
свободы, 

df

Средний 
квадрат F факт. F 05 Вклад 

фактора, %

Пушкин*

общая дисперсия 756

Год (Фактор А) 2 104,4 21,53 3,23 27,6

Сорт (Фактор Б) 20 17,7 3,65 1,84 46,8

Взаимодействие (АхВ) 40 4,8 25,4

Прочие факторы 1,2 0,2

Майкоп*

общая дисперсия 1819

Год (Фактор А) 2 93,0 7,1 3,23 10,2

Сорт (Фактор Б) 20 55,5 4,2 1,84 60,9

Взаимодействие (АхВ) 40 13,1 28,8

Прочие факторы 1 0,1

Москва*

общая дисперсия 825

Год (Фактор А) 2 74,0 13,8 3,23 17,9

Сорт (Фактор Б) 20 23,1 4,3 1,84 56,0

Взаимодействие (АхВ) 40 5,4 26,1

Прочие факторы 0 0

Fфакт > Fтеор
* Пушкин – НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», Майкоп – филиал Майкопская ОС ВИР, Москва – НИО
Генофонда и биоресурсов растений (ВСТИСП)
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Таблица 4. Значимость и вклад факторов «пункт испытания» и «сорт» в формирование урожайности сортов 
свеклы столовой (второй двухфакторный дисперсионных анализ)

Table 4. The significance and contribution of the "test point" and "variety" factors to the productivity 
of table beet varieties (second two-factor analysis of variances)

Год 
выращивания,

факторы

степень 
свободы, 

df
Средний 
квадрат

F 
факт. F 05

Вклад 
фактора, 

%

2014

общая дисперсия 1636

Пункт (Фактор А) 2 142,2 13,6 3,23 17,4

Сорт (Фактор Б) 20 46,7 4,5 1,84 57,1

Взаимодействие (АхВ) 40 10,4 25,4

Прочие факторы 1,6 0,1

2015

общая дисперсия 1516

Пункт (Фактор А) 2 268,1 21,9 3,23 34,4

Сорт (Фактор Б) 20 26,1 2,2 1,84 34,4

Взаимодействие (АхВ) 40 11,8 31,2

Прочие факторы 0 0

2016

общая дисперсия 1045

Пункт (Фактор А) 2 264,1 40,1 3,23 50,5

Сорт (Фактор Б) 20 12,6 1,9 1,84 24,1

Взаимодействие (АхВ) 40 6,6 25,3

Прочие факторы 0,8 0,1

Fфакт > Fтеор

Таблица 5. Показатели урожайности и ранжирование сортов свеклы столовой (2014–2016 гг.)
Table 4. Yield and ranking indicators of table beet varieties (2014–2016)

№ 
катало-

га
ВИР

Название 
образца

Урожайность, 
т/га

Пушкин* Майкоп* Москва*
__
Х__

Х
V,
%

Ранг 
сорта

__
Х

V,
%

Ранг 
сорта

__
Х

V,
%

Ранг 
сорта

13 Rouge a salade de Trevise 11,4 15% 15 18,0 21% 11 13,2 8% 18 14,2

25 Lange dick edunkellaubige extra 11,2 16% 17 21,6 9% 5 16,3 22% 11 16,4

220 Kamerun 8,4 23% 21 22,7 22% 4 17,4 19% 8 16,1

270 Goldier's super black beet 14,1 22% 7 26,6 7% 1 17,6 10% 7 19,4

642 Agyptische 12,7 11% 11 19,6 4% 8 17,4 22% 9 16,8

1757 Detroit dark red turnip improved 14,7 5% 6 24,0 13% 2 20,2 20% 2 19,7

1815 Perfected Detroid Dark Red 15,2 11% 5 21,6 9% 6 20,9 10% 1 19,2

1825 Gutz Greenleaf 9,0 3% 20 16,1 11% 14 13,4 24% 17 12,8

1862 Столовая 12,8 25% 10 13,2 21% 18 14,3 11% 13 13,4

1942 Catterall’s Intermediate 16,1 29% 2 19,1 11% 10 17,4 14% 10 17,5

1983 Rounde nois longue 15,8 14% 3 15,0 23% 16 19,4 8% 3 16,7

2011 Betterowe Potagere 11,9 25% 13 18,0 6% 12 13,9 17% 15 14,6

2040 Avonearly 16,9 10% 1 20,2 25% 7 18,9 6% 5 18,5

2221 Long Season Harris 9,9 19% 19 19,6 46% 9 14,5 13% 12 14,7

2873 Bikor 13,8 20% 8 15,9 9% 15 19,4 8% 4 16,4

3064 Прыгажуня 15,6 26% 4 24,0 8% 3 18,0 13% 6 19,2

3113 Asmer Detroit 72 12,8 13% 9 11,7 3% 20 14,1 26% 14 12,8

3160 Rouge - noirplated' Egypte 9,9 16% 18 14,5 10% 17 12,8 7% 19 12,4

3196 Renova 11,5 35% 14 16,5 28% 13 12,8 14% 20 13,6

3197 Betina 12,1 26% 12 13,0 24% 19 12,1 7% 21 12,4

3599 Egypte 11,2 13% 16 11,2 13% 21 13,9 4% 16 12,1

Средняя урожайность в опыте 12,7 19±16 18,2 24±22 16,1 15±11

* Пушкин – НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», Майкоп – филиал Майкопская ОС ВИР, Москва – НИО Генофонда и
биоресурсов растений (ВСТИСП) 
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Максимальная реализация своего генетического потенциала в раз-
личных условиях среды позволяет им формировать высокую уро-
жайность.  

Коэффициент вариации, отражающий изменчивость урожайно-
сти в зависимости от особенностей сорта и почвенно-климатиче-
ской зоны, находился в пределах от слабого (3%) до сильного (46%).
Несмотря на показанную ранее закономерность усиления влияния
сорта в направлении с севера на юг (табл.3), зависимости изменчи-
вости урожайности (V, %) у конкретных образцов в динамике смены
почвенно-климатических зон не выявлено. Широта варьирования
урожайности в конкретных условиях зависит от генотип-средового
взаимодействия. Так, выделившийся урожайный сорт Detroit dark
red turnip improved (к-1757) в условиях Московской области показал
наибольшую изменчивость урожайности – 20%, а у сорта Avonearly
(к-2040) наибольшие колебания урожайности отмечены в условиях
Майкопской опытной станции ВИР. Эти особенности высокоуро-
жайных сортов надо учитывать при подборе климатической зоны
выращивания.  Из выделившихся высокоурожайных образцов толь-
ко один сорт Perfected Detroid Dark Red (к-1815) показал коэффици-
ент вариации ниже среднего во всех пунктах выращивания, что поз-
воляет рекомендовать его для селекции как экологически пластич-
ный и высокоурожайный (рис. 2). Можно заметить, что селекцион-
ные сорта свеклы столовой, полученные односторонним отбором
высокопродуктивных форм в благоприятных условиях и на высо-
ком агрофоне, снижают их экологическую устойчивость и вызы-
вают сокращение генетического разнообразия популяции, т.е.
обедняют генетический потенциал культуры [1,2]. Дальнейшее рай-
онирование таких сортов не приводит к увеличению величины уро-
жайности. Поэтому рекомендуется включать в селекционные
схемы материалы, идентифицированные как экологически пластич-
ные и стабильные [7].

Выводы
1. Результаты проведенных дисперсионных анализов выявили

наличие генотип-средового взаимодействия. Доказана существен-
ность влияния всех факторов и их взаимодействия на урожайность на
5%-м уровне значимости.

2. Наибольший вклад в формирование урожайности свеклы столо-
вой в конкретных условиях региона вносил фактор «сорт». При ухуд-
шении условий выращивания влияние сорта резко снижалось, и
решающее значение приобретали погодные условия конкретного
года.

3. Комплексная оценка набора образцов по величине урожайности
и ее изменчивости выявила сорт с генотипом, максимально устойчи-
вым к влиянию внешних факторов – Perfected Detroid Dark Red (к-1815,
Канада). Сорт рекомендуется для включения в селекционные про-
граммы как источник адаптивности и высокой урожайности. 

4. Для интенсивного типа выращивания рекомендуются высоко-
урожайные сорта: для Ленинградской области – Detroit dark red turnip
improved (к-1757, Франция) и Avonearly (к-2040, Италия); для
Московской области – Avonearly (к-2040, Италия) и Bikor (к-2873,
Нидерланды); для условий Краснодарского края – Goldier's super black
beet (к-270, Англия) и Detroit dark red turnip improved (к-1757, Франция). 

Работа выполнена в рамках государственного задания ВИР
№0662-2018-0015, АААА-А16-1160407103 "Раскрытие потенциала
наследственной изменчивости культурных растений и их диких роди-
чей по агрономическим и хозяйственно-важным признакам с исполь-
зованием полевых методов, выявление источников этих признаков". 
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Рис. 1. Сумма осадков в пунктах изучения, мм (май-сентябрь).
Fig. 1. The amount of precipitation at study points, mm (May-September).

Рис.2. Сорт свеклы столовой  Perfected Detroid Dark Red (к-1815).
Fig.2. Variety of red beet Perfected Detroid Dark Red (k-1815).
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Введение

Огурец высоко ценится за хорошие
вкусовые качества и лекарствен-

ные свойства, которые проявляются
благодаря его удивительному составу.
По количеству органической воды (95-
97%) он превосходит все другие овощи.
Плоды содержат 4-5% сухого вещества,
в том числе сахара, белковые вещества,
жиры, клетчатку, витамины, аскорбино-
вую кислоту, провитамин А, группы В,
биотин, фолиевую, никотиновую и пан-

тотеновую кислоты, соли калия, натрия,
железа, магния, цинка, йода, серебра и
другие полезные вещества.  В связи с
этим свежие плоды огурца имеют боль-
шое значение в питании населения [1].

Огурец (Cucumis sativus L.) является
одним из основных овощных культур
защищенного грунта. Однако урожай-
ность огурца остается на низком уров-
не. Одной из причин низкой урожайно-
сти в защищенном грунте является ком-
плекс неблагоприятных абиотических и

биотических факторов, которые неред-
ко складываются при возделывании
растений.

Одним из высокоэффективных и эко-
логически безопасных методов повы-
шения урожайности и устойчивости
растений к неблагоприятным условиям
произрастания является прививка на
устойчивые подвои [2,3]. Поэтому изуче-
ние влияния вида подвоя на особенно-
сти роста, развития, урожайность огур-
ца в защищенном грунте является акту-
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В настоящее время в овощеводстве очень актуален разработка
высокоэффективных и экологически безопасных методов повы-
шения урожайности и устойчивости растений к неблагоприятным
условиям произрастания. Одним из таких методов у тыквенных
культур является прививка. Целью настоящей работы было
изучение влияния подвоя на особенности роста, развития и уро-
жайность огурца. Исследования проводили в 2015-2016 годах в
условиях защищенного грунта в весенне-летнем обороте. В каче-
стве привоя использован сорт Назрван, который был привит на 5
подвоях (VI033637, VI03338, VI03364, VI040903, VI056328) тыквы
из коллекции Всемирного центра овощеводства (ВЦО). Прививку
проводили по общепринятой методике. При использовании
образца тыквы VI033637 цветение началось на 5 суток раньше в
сравнении с непривытами растениями, а при прививке на
VI040903 плоды созревали раньше на 6,2 суток. При использова-
нии обоих подвоев получена самая большая прибавка ранней
продуктивности (33,3%). Большую прибавку общей урожайности
обеспечили образцы подвоев VI033638 – 4,1 кг/м2 и VI033664 – 9,9
кг/м2. Привитые растения огурца при всех использованных под-
воях превосходили корнесобственные по высоте от 4,7 до 21,7%,
по проценту товарности плодов – от 5% до 14% и по массе пло-
дов – от 15 г до 45 г. В начале плодоношения на привитых расте-
ниях огурца увеличилось количество женских цветков от 27,2% до
63,6% в зависимости от образца. У всех привитых растений в пло-
дах существенно увеличилось содержание сухого вещества (4,4-
8,8%) и витамина С (1,8-9,2%). В результате проведенных нами
исследований выделены перспективные подвои (VIO33638 и
VIO33664) с комплексом хозяйственно ценных признаков, кото-
рые рекомендуются для использования в дальнейшей исследова-
тельсякой, селекционной работе и производстве привитых расте-
ний.

Ключевые слова: огурец, прививка, подвои, урожайность, каче-
ство, женские и мужские цветки.
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At present it is very actual in vegetable growing the develop-
ment of highly effective and ecologically safe methods for
increasing yields and plant resistance to unfavorable growth
conditions. One of these methods is grafting. The goal of the
study was to learn the influence of the rootstock on the char-
acteristics of the growth, development and yield of cucumber.
Research was conducted in 2015-2016 in greenhouse in
spring-summer period in Armenia. As a scions was used
cucumber variety Nazrvan, which was grafted on 5 pumpkin
rootstocks (VI033637, VI03338, VI03364, VI040903,
VI056328) from the collection of the World Vegetable Center
(WVC). The grafting was carried out according to the standard
method. When the VI033637 rootstock was used, flowering
started 5 days earlier than the ungrafted plants, while when
grafted on VI040903, the fruits ripened 6.2 days earlier. High
increase of early yield (33.3%) received when used both above
mentioned rootstocks. VI033638 – 4.1 kg/m2 and VI033664-
9.9 kg/m2 samples provided high increase of the total yield.
For all the types of rootstocks the grafted plants of cucumber
surpass the non-grafted ones by height from 4.7 % to 21.7%,
by marketability of fruits from 5% to 14% and by fruit mass from
15 gr to 45 g. At the beginning of fruit-setting of cucumber
plants the number of female flowers increased from 27% to
63% depending on the rootstock sample. The amount of dry
substances in all  grafted plants has increased by 4.4-8.8%
and the amount of vitamin C by 1.8-9.2%. As a result of
research carried out by us, perspective rootstocks (VIO33638
and VIO33664) are identified by a set of economically valuable
characteristics which are recommended for applying in the fur-
ther investigation and breeding activities and in production of
grafted plants.

Keywords: cucumber, grafting, rootstock, yield, quality, male and
female flowers.
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альным, и в условиях Армении позволит
улучшить обеспечение населения этой
ценной диетической продукцией.

Материал и методика
Исследования проводили в 2015-

2016 годах в условиях защищенного
грунта в весенне-летнем обороте в
Научном центре овоще-бахчевых и тех-
нических культур, в поселке Даракерт
Араратского марза (широта –
40,1058333o, долгота – 44,4138899o,
высота над уровнем моря – 650-700 м).  

В качестве привоя использован сорт
Назрван, который прививали на 5 под-
воев тыквы из коллекции Всемирного
центра овощеводства (табл.1). 

Назрван – местный распространен-
ный сорт салатного назначения.
Урожайный, скороспелый, пчелоопы-
ляемый. В плодоношение вступает на
55 сутки от всходов. Куст среднерос-
лый. Зеленец длинный, цилиндриче-
ский, 15-20 см длиной, массой 205-210
г, завязь и плод гладкий без опушения,
урожайность в зависимости от периода
выращивания в среднем составляет
18,0-20,0 кг/м2.  

В опытах по изучению прививки огур-
ца на тыквы, семена образцов тыквы

посеяли на 5 суток раньше, чем семена
огурца. Семена всходили на 4-5 сутки.
Прививки выполняли способом сближе-
ния боковых разрезов, на 3-5-е сутки
после всходов. Критерием срока при-
вивки служило полное раскрытие семя-
дольных листочков у сеянцев. У огурца
и тыквы первый настоящий лист должен
находиться в самом начале роста.
После прививки горшки с привитыми
растениями сразу же ставили в реаби-
литационную камеру. Неделю растения
выдерживали при высокой влажности
воздуха – 95-98% и температуре 25°С.
Через 7 суток после прививки начинали
проветривание камер, приоткрывая в
первые дни пленку на 5 мин 3-4 раза в

день, затем увеличивая время провет-
риваний. При проветривании необходи-
мо следить, чтобы растения не теряли
тургор, в противном случае возможна
их гибель. В реабилитационной камере
растения выдерживали 12-14 суток.

Опыты были заложены в 4-х кратной
повторности, рендомизированно, по
схеме 90+60х50 см, 2,5 растений на 1
м2. Высадку привитых растений огурца в
теплицу проводили 20 марта в фазе 4-5
настоящих листьев в возрасте 30-35
суток.  Уход за привитыми растениями

проводили по технологии, общеприня-
той для огурца [4]. 

В период вегетации проводили фено-
логические наблюдения и морфологи-
ческие описания, учет отдельных ком-
понентов урожая. Содержание сухого
вещества определяли рефрактометром,
сахаров – по Бертрану, витамин С – по
Мурри [5]. 

Постановка опытов, проведение уче-
тов и наблюдений осуществлялись
согласно «Методике полевого опыта (с
основами статистической обработки
результатов исследований)» [6],
«Методике опытного дела в овощевод-
стве и бахчеводстве» [7].

Результаты и обсуждение
Цветение у привитых растений огурца

наступало раньше на 2,5-5 суток, созре-
вание плодов – на 2,4-6,2 суток в сравне-
нии с корнесобственными, кроме расте-
ний на подвое VIO56328, у которого цве-
тение было на 5 суток, а созревание – на
6 суток позже контроля. (табл.2).
Привитые растения огурца на всех
образцах подвоя превосходили корне-
собственные по высоте от 4,7 до 21,7%.

Прививка огурца способствовала
существенному увеличению ранней и

Таблица 1. Образцы тыквы
Table 1. Pumpkin samples

Образец Вид Названия сорта Страна происхождения

VI033637 Cucurbita maxima Duch. Малазия

VI033638 Cucurbita мaxima Duch. Лабу Малазия

VI033664 Cucurbita maxima Duch. Филипины

VI040903 Cucurbita maxima Duch. Пактгонг Тайланд

VI056328 Cucurbita maxima Duch. Фатима Германия

Tаблица 2. Хозяйственно ценные показатели растений огурца сорта Назрван, привитых на подвои тыквы крупноплодной
Table 2. Economically valuable indicators of cucumber variety Nazrvan grafted on rootstocks of large-fruited pumpkin 
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(не привитые – контроль)                                 45,2 60,4 205,4 0,36 18,3 80 200 5,0

VIO33637 40,2 57,4 240,1 0,48 19,0 91 215 5,3

VIO33638 41,2 55,3 215,0 0,47 22,4 87 240 5,2

VIO33664 42,7 58,0 235,2 0,46 28,2 92 245 5,0

VI040903 42,7 54,2 250,0 0,48 20,4 85 220 5,0

VIO56328 50,2 66,4 230,0
0,38

20,7 94 240 5,3

НСР05 2,07 2,2 2,65 0,03 1,05 1,5 3,2 0,4

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ
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общей продуктивности. Достоверная
прибавка ранней продуктивности
наблюдалась при прививке на образцы
тыквы VIO33637 и VI040903 (120
г/раст). Общая урожайность в сравне-
нии с корнесобственными растениями
возрастала от 0,7 кг/м2 до 9,9 кг/м2.
Большая прибавка урожайности обес-
печивалась на образцах подвоев
VIO33638 – 4.1 кг/м2 и VIO33664 – 9,9
кг/м2. Наблюдали повышение процента
товарности плодов от 5% до 14% и
массы плодов от 15 г до 45 г. Индекс
плода достоверно не изменялся. 

Корневая система оказывает суще-
ственное влияние на рост и темпы раз-
вития надземных органов, а также и на
сексуализацию растений огурца. 

В проведенных опытах у привитых
растений в начале плодоношения (1-5
узел) существенно уменьшилось число
мужских цветков в пересчете на один
узел, в то время как количество жен-
ских цветков увеличилось на 27,2%-
63,6% (табл. 3).

В фазе массового плодоношения (5-
10 узлы) у привитых растений значи-
тельно снизилось количество мужских
цветков в пересчете на один узел в
сравнении с началом плодоношения, а
количество женских цветков увеличи-
лось. Наибольшее число женских цвет-
ков формировалось на растениях огур-
ца, привитых на образцы тыквы

VIO33638 и VIO56328.  Привитые
растения оказались наиболее продук-
тивными. 

Как правило, у корнесобственных
растений в одном узле образовыва-
лось по одному женскому цветку,
встречались также узлы, совсем не
имеющие женских цветков. В то же
время на растениях, привитых на
образцы, в ряде случаев в пазухе листа
формировалось по 3 и даже 4 женских
цветка, из которых развивались товар-
ные плоды. 

Результаты биохимического анализа
показали, что у всех привитых расте-
ний в плодах существенно увеличилось
содержание сухого вещества (4,4-
8,8%) и витамина С (1,8-9,2%).

Выводы
1. Установлены различия по фазам
развития, урожайности, химическому
составу плодов и количеству цветков
привитых и не привитых растений огур-
ца при выращивании в зимне-весеннем
обороте в теплице.
2. При использовании VI033637 и
VI040903 подвоев получена самая
большая прибавка ранней продуктив-
ности (33,3%).
3.  Образцы подвоев VI033638 и
VI033664 обеспечили большую прибав-
ку общей урожайности (4,1 кг/м2 и 9,9
кг/м2 соответственно). 

4. Привитые растения огурца по всем
вариантам превосходили корнесоб-
ственные: по высоте – от 4,7 до 21,7%,
по проценту товарности плодов – от
5% до 14% и по массе плодов – от 15 г
до 45 г.
5. Во всех вариантах у привитых расте-
ниях огурца в начале плодоношения,
увеличилось количество женских цвет-
ков на 27-63%. 
6. У всех привитых растений в плодах
существенно увеличилось содержание
сухого вещества (4,4-8,8%) и витамина
С (1,8-9,2%). 
7. В результате проведенных нами
исследований   выделены перспектив-
ные подвои (VIO33638 и VIO33664),
которые рекомендуются для использо-
вания в дальнейшей исследователь-
ской, селекционной работе и про-
изводстве привитых растений.
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Таблица 3. Влияние подвоя на количество цветков у растений огурца и качественные показатели плодов сорта Назрван  
Table 3. Grafting impact on quantity of cucumber flowers and qualitative indicators of Nazrvan variety fruits

Подвои

Фаза: 
начало плодоношения

Фаза: 
массовое плодоношение

Сухое 
вещество,

%

Сахара,
%

Витамин С, 
мг/%

среднее число цветков 
в узле, шт

среднее число 
цветков в узле, шт

женских мужских женских мужских

Назрван  
(не привитые – контроль) 1,1 2,4 1,6 1,8 4,5 2,1 5,4

VIO33637  1,8 2,0 2,1 1,4 4,8 2,2 5,6

VIO33638 1,4 2,3 2,3 1,4 4,9 2,1 5,5

VIO33664 1,5 2,2 2,2 1,3 4,9 2,1 5,9

VIO40903 1,8 2,0 2,2 1,5 4,8 2,2 5,7

VIO56328 1,4 2,2 2,3 1,4 4,7 2,2 5,5

НСР05 0,09 0,09 0,09 0,09 0,2 0,2 0,1
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Введение

Ввопросе обеспечения продоволь-
ственной безопасности и разви-

тия рынка продовольствия в целях
обеспечения населения доступным без-
опасным продовольствием должны при-
нимать участие все заинтересованные
стороны, в том числе и само население.

Задача состоит в том, чтобы изучить
действующие программы, механизмы и
мероприятия по государственной под-
держке сельскохозяйственных товаро-

производителей и производителей про-
довольствия, выявить и предложить
мероприятия по повышению доступно-
сти и качества продовольствия для
населения региона, а также мероприя-
тия по созданию условия для самостоя-
тельного обеспечения населения про-
довольствием.

По данным международных исследо-
ваний население планеты к 2050 году
составит 9,1 млрд человек. Его прирост
превысит потенциал сельского хозяй-

ства и не сможет обеспечивать продо-
вольственную безопасность в целом [1].
Растущая нехватка сельскохозяйствен-
ных ресурсов в ряде стран с высоким
ростом населения является лишь одним
из многих факторов, способствующих
сохранению продовольственной без-
опасности. Большее значение имеет
перспектива того, что сохраняющиеся
медленные темпы развития и/или слу-
чайные изменения будут по-прежнему
сказываться на странах с высоким
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Численность населения нашей планеты ежегодно растет и его при-
рост к 2050 году превысит потенциал сельского хозяйства, которое
не сможет обеспечивать продовольственную безопасность в целом.
Даная проблема является предметом исследования. В статье рас-
смотрены действующие программы Российской Федерации, направ-
ленные на поддержку отечественных производителей сельскохозяй-
ственного сырья и продовольствия, обеспечение доступности и
качества продуктов питания на рынке продовольствия. Изучен зару-
бежный опыт в создании и реализации программ по этим направле-
ниям. Приведены оценка последствий санкций в отношении общей
стоимости торговых потоков между Европейским союзом и Россией.
Исследование проведено на примере данных по Иркутской области.
Элементом научной новизны является рассмотрение подходов
решения проблемы продовольственной безопасности не только со
стороны государства, производителей сельскохозяйственного
сырья и продовольствия, но и со стороны самих его потребителей –
населения. Социальная эффективность при достижении предложен-
ных в работе результативных показателей будет определяться уве-
личением продолжительности жизни населения, снижением заболе-
ваемости, повышением качества жизни страдающих от заболева-
ний, связанных с нерациональным питанием, и отношением получен-
ных благоприятных социальных результатов к затратам для их
достижения. Экономическая эффективность выразится оценкой
влияния достигнутых в рамках реализации программных мероприя-
тий результатов на формирование валового продукта, повышение
производительности труда и обеспечение динамики экономического
роста. Практическое применение предложенных направлений повы-
шения доступности и качества продовольствия для населения поз-
волит повысить эффективность функционирования продоволь-
ственного рынка и создать условия для формирования состояния
защищенности субъектов России от угроз утраты продовольствен-
ной безопасности.

Ключевые слова: продовольствие, население, санкции, продо-
вольственная безопасность, рынок продовольствия, безопас-
ность продовольствия, качество продуктов.
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The population of our planet is growing every year and its
growth by 2050 will exceed the potential of agriculture and
will not be able to provide food security in General. This prob-
lem is the subject of the study. The article considers the exist-
ing programs of the Russian Federation aimed at supporting
domestic producers of agricultural raw materials and food,
ensuring the availability and quality of food in the food market.
Foreign experience in the creation and implementation of pro-
grams in these areas has been studied. The article presents
an assessment of the consequences of sanctions on the total
cost of trade flows between the European Union and Russia.
The study was carried out on the example of data on the
Irkutsk region. An element of scientific novelty is the consid-
eration of approaches to solving the problem of food security
not only from the state, producers of agricultural raw materi-
als and food, but also from its consumers – the population.
Social efficiency in achieving the proposed performance indi-
cators will be determined by increasing life expectancy,
reducing morbidity, improving the quality of life of those suf-
fering from diseases associated with poor nutrition, and the
ratio of the obtained favorable social results to the costs to
achieve them. At the same time, economic efficiency will be
expressed by assessing the impact of the results achieved in
the framework of the program activities on the formation of the
gross product, increasing labor productivity and ensuring the
dynamics of economic growth. The practical application of
the proposed directions of improving the availability and qual-
ity of food for the population will improve the efficiency of the
food market and create conditions for the formation of the
state of protection of the Russian subjects from the threats of
food security.
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food safety, food quality.
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уровнем нищеты, особенно в странах
Африки и в Индии. Даже при достаточ-
но высоком росте доходов нет никакой
гарантии того, что он превратит, по
крайней мере, не в краткосрочную и
среднесрочную перспективу, в улучше-
ние потребления продовольствия бед-
ных слоев населения.

Возможные неблагоприятные пер-
спективы развития и вопросы продо-
вольственной безопасности, связанные
с прогнозируемым массовым увеличе-
нием численности населения некоторых
из рассматриваемых здесь стран, веро-
ятно, продолжат развиваться в контекс-
те постоянно улучшающейся глобаль-
ной ситуации. Растущая доля населения
мира будет иметь доходы, достаточные
для полного удовлетворения своих
потребностей в питании (с последую-
щим ростом распространенности про-
блем со здоровьем, связанных с пита-
нием, например, проблем, связанных с
ожирением) [1].

Для повышения физической и эконо-
мической доступности продовольствия
большое значение имеет увеличение
объемов его производства, являющее-
ся базовым направлением повышения
его доступности для населения в целом.
Увеличение предложений этих товаров
на рынке приведет к стабилизации и
снижению цен в ряде отраслей.
Поэтому целесообразным представ-
ляется усиление контроля качества
производства сельскохозяйственного
сырья и продуктов питания со стороны
государства, а также проведение оцен-
ки показателей калорийности (полезно-
сти) потребляемых населением продук-
тов питания.

По данным Всемирной организации
здравоохранения, в течение года чело-
век съедает около 10 кг разнообразных
добавок к пище. Их применение в нату-
ральном хозяйстве запрещено.
Доказано, что питательная ценность
продуктов питания ненатурального про-
исхождения более высокая, при этом
они менее полезны. Считается, что
именно по этой причине на планете
заболевает каждый 10-й житель.
Данный факт становится основопола-
гающим для увеличения спроса на эко-
логически безопасную продукцию. При
этом все мировое производство эколо-
гической продукции ограничивается 1%
всех сельхозугодий, это составляет
примерно 50,9 млн га. Крупнейшие пло-
щади приходятся на Австралию (22,7
млн га), Аргентину (3,1 млн га) и
Соединенные штаты Америки (США) (2
млн га) [2].

Теория
Согласно исследованиям, проведен-

ным в 2017 году Г.Ю. Гагариной, Р.В.
Губаревым, Е.И. Дзюба, Ф.С.
Файзуллиным, в среднесрочной пер-

спективе, за исключением Магаданской
области, ожидается ежегодное сниже-
ние уровня социально-экономического
развития регионов-лидеров России [3].
Внутренне социально-экономическое
положение России требует модерниза-
ции или усиления механизмов взаимо-
действия федеральных и региональных
органов власти. Данный факт опреде-
ляется высоким уровнем неравенства
по благополучию населения террито-
рий. Переход на новую модель эконо-
мического развития возможен путем
осуществления внутренних преобразо-
ваний.

Одним из основных показателей,
характеризующих территориальное
расслоение российских регионов,
является валовой региональный про-
дукт на душу населения. Основным
результатом расслоения (неравенства)
регионов является сдерживание их
социального и экономического разви-
тия. При этом повышение их экономиче-
ской самостоятельности с помощью
нормативно-правовых документов
является лишь условием роста благосо-
стояния населения, а причиной высту-
пает инновационная активность самих
жителей [4].

Что касается международных собы-
тий, то исследования зарубежных учен-
ных показывают, что санкции, вводи-
мые с 2014 года в отношении общей
стоимости торговых потоков между ЕС
и Россией, повлияли на экспорт евро-
пейских товаров не более 5%. С эконо-
мической точки зрения российский
запрет не навредил Европейскому
Союзу (ЕС), в странах которого наблю-
дался лишь косвенный эффект, выра-
зившийся в увеличении поставок това-
ров на внутреннем рынке и снижении
средней стоимости товаров внутри
стран Европейского союза. Для
Российской Федерации данные измене-
ния имели обратный эффект, в резуль-
тате которого произошло снижение
конкуренции на внутреннем рынке и
наблюдался резкий рост цен на продо-
вольствие.

Таким образом, веденные санкции
можно рассматривать с двух сторон: с
одной – как демонстративный ответ на
недружественную политику в Европе,
США и других странах, с другой сторо-
ны – это попытка поддержки отече-
ственных фермеров и сельскохозяй-
ственных производителей и попытка
поддержания самодостаточности в
аграрном секторе в соответствии с пра-
вилами ВТО.

Проводимая санкционная политика
негативно сказалась на российских
потребителях, которые стали подвер-
жены росту цен на продовольствие, а
также росту инфляции и снижению
реальных доходов населения [5]. Кроме
того, при введении санкций полностью

заместить импортную продукцию отече-
ственной стало технически и экономи-
чески невозможным, поэтому произош-
ла быстрая замена одних импортных
товаров другими. В условиях замеще-
ния импортеров внутренними произво-
дителями продовольственная независи-
мость не изменилась, а продоволь-
ственная безопасность – ухудшилась,
так как вместо относительно дешевых
продуктов традиционных поставщиков
появились более дорогие. При этом,
цены на основные продукты внутренне-
го производства оказались выше
импортных [6].

Мировой опыт также показывает, что
благосостояние государств в целом не
зависит только от развития сельского
хозяйства и организации международ-
ного обмена его продукцией, необходи-
ма сильная диверсифицированная эко-
номика станы в целом. Введённые санк-
ции подтвердили необходимость рабо-
ты в данном направлении. Дэвид Юм
сформулировал этот принцип так:
«Чтобы поднять сельское хозяйство,
нужна развитая экономика» [7].
Зарубежные ученые рассматривают
возможность того, что парадигма
основной роли сельского хозяйства как
основной движущей силы в развитии
страны и обеспечении продовольствен-
ной безопасности не может быть уни-
версально применимой ко всем стра-
нам [1].

Термин «продовольственная без-
опасность» в Российской Федерации
стал активно использоваться с 1990-х
годов. В это время в Государственной
думе началась работа над законопроек-
том «О продовольственной безопасно-
сти Российской Федерации». Спустя 10
лет Указом Президента утверждается
Доктрина продовольственной безопас-
ности Российской Федерации и термин
«продовольственная безопасность»
получает правовой статус [27].
Трактовкой данного термина явилось
состояние экономики страны, при кото-
ром обеспечивается продовольственная
независимость Российской Федерации,
гарантируются физическая и экономиче-
ская доступность для каждого гражда-
нина страны продуктов, соответствую-
щих требованиям законодательства
Российской Федерации о техническом
регулировании, в объемах не меньше
рациональных норм потребления пище-
вых продуктов, необходимых для актив-
ного и здорового образа жизни.

Доктриной подразумевается ориен-
тирование государством потребителей
на «нормативную корзину», которая
предполагает доступность продоволь-
ствия в рамках рациональных норм,
необходимых для поддержания актив-
ного и здорового образа жизни, при
этом уровни благополучия потребите-
лей будут определяться:
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– стабильностью (надежностью) про-
довольственного снабжения и продо-
вольственного рынка;

– комфортностью продовольствен-
ного рынка [8].

Н.В. Мальцев, А.К. Казыбаев, А.А.
Гайдай отмечают следующие противо-
речия и порождаемые ими риски в
решении проблемы продовольственной
безопасности: 

– отсутствие реального развития
сельских территорий, несмотря на
действующие программы их поддерж-
ки, в результате чего молодежь не
остается на селе, сельский труд ста-
новится не престижен, замедляется
рост производительности труда, отме-
чаются потеря кадров и перспектив
аграрной науки;

– невостребованность аграрной
науки государством, в результате чего
не разрабатываются и не уточняются
экономические нормативы, наблюдает-
ся неэффективное использование госу-
дарственных средств;

– монополия перерабатывающей
промышленности, сырьевых рынков, в
результате которых производители
сельскохозяйственной продукции нахо-
дятся в зависимом положении, сни-
жаются стимулы роста производства и
др. [9].

В рамках региональных продоволь-
ственных программ возможно рассмот-
рение вопроса поддержки производи-
телей продовольствия посредством
реализации проектного подхода и моде-
лей развития аграрной экономики, рас-
смотренных, в том числе, в трудах Л.М.
Акимовой, Н.Г. Барышникова, Л.А.
Мизюркина, Д.Ю. Самыгина, Т.О.
Симчук, А.Ю. Якумчук [10, 11].

Для обеспечения развития сельского
хозяйства и обеспечения продоволь-
ственной безопасности необходимо
развитие экономики страны в целом.
При этом достичь стабильности в АПК
за счет только плановой экономики
невозможно, для этого следует про-
извести либо полный переход на рыноч-
ные условия хозяйствования, либо
обеспечивать государственные гаран-
тии поддержки сельскохозяйственным
товаропроизводителям в случае небла-
гоприятных погодных условий или
болезней растений и животных. 

Это объясняется тем, что в условиях
плановой экономики для достижения
поставленных плановых показателей
при наступлении неблагоприятных
погодных условий, болезней растений и
животных или для поддержания конку-
рентоспособного уровня цен сельско-
хозяйственные товаропроизводители
вынуждены производить убой племен-
ного стада, реализацию семенного
материала и прочих запасов, необходи-
мых для обеспечения стабильного про-
изводства или роста производства

объемов сельскохозяйственного сырья
и продовольствия.

В условиях рыночных отношений при
необходимом уровне развития эконо-
мики в случаях наступления в текущем
году неблагоприятных ситуаций, указан-
ных выше, сельскохозяйственные това-
ропроизводители могут самостоятельно
устанавливать цены или не производить
вынужденную реализацию сырья и про-
довольствия, оставив семенной матери-
ал и племенное поголовье животных на
очередной год или плановый период.

В свою очередь, при комбинирован-
ной экономике и поддержке агропро-
мышленного комплекса (АПК) госу-
дарством, на случай неблагоприятных
ситуаций возможны:

– создание резервных фондов или
закупка сырья и продовольствия;

– перераспределение сырья и продо-
вольствия между регионами с после-
дующим восстановлением физических
объемов обмена;

– закупка сырья и продовольствия
для покрытия дефицита внутри страны
(региона) из-за рубежа.

Российский рынок долгий период
времени преимущественно ориентиро-
вался на широкомасштабный импорт
агропродовольственных товаров, что
привело к вытеснению отечественной
продукции собственного производства.
Большая часть потребляемой продук-
ции была заграничного происхождения.
По сравнению со многими промышлен-
но индустриальными странами уровень
продовольственной безопасности
России был крайне низким. 

Мировые геополитические события
повлияли на расстановку приоритетов
аграрной политики. Центральным
местом глобальных процессов стало
введение экономических санкций в
отношении Российской Федерации и
вынужденный ответный запрет на
импорт в Россию продовольствия из
стран ЕС, США, Австралии, Канады и
ряда других стран [12].

Несмотря на международную конку-
ренцию на рынке, собственное про-
изводство овощей в Германии непре-
рывно растет. Площади для возделыва-
ния овощей увеличивались до 2000 года
и достигали 1500 га. После 2001 года
наблюдается снижение площадей воз-
делывания овощей до 1300 га (наиболь-
шие площади угодий отводятся под
спаржу). Недостаток собственного про-
изводства компенсируется импортом
продуктов. 92% импорта овощей в
Германии производится из стран
Европейского союза, основные постав-
щики – Голландия и Испания. Тепличное
производство и поставки из теплых
стран привели к отсутствию сезонно
обусловленных высоких цен [13]. 

Согласно исследованиям Комиссии
ЕС, большая часть потребителей при

покупке продуктов питания руковод-
ствуется их качеством и ценой. При
определении качества продуктов
потребители обращают больше вни-
мания на дополнительные обозначе-
ния (без генетически модифицирован-
ных организмов (ГМО), победа в
тестах и т.д.). Кроме того, регион про-
изводства продуктов питания при-
обретает все большее значение для
потребителей, чем марка (имя) про-
изводителя [13].

Помимо свежих, замороженных и
консервированных овощей на мировом
рынке популярность набирают сушеные
овощи. Крупнейшими потребителями
сушеных овощей в Европе являются
страны Европейского союза. Общий
импорт сушеных овощей в странах
Европейского союза в 1990-х годах
составлял 64-75 тыс. т., однако не пре-
вышал 1% общего импорта продуктов
переработки овощей. Крупнейшими
поставщиками сушеных овощей в стра-
ны ЕС являются Китай, США, Венгрия и
Польша [14].

Проблема импортозамещения не
исчерпывается только производством
аналогов зарубежных стран. Политика
импортозамещения должна базиро-
ваться на создании системы хозяйство-
вания, при которой государство может
ощущать себя в безопасности в случае
серьезной внешнеторговой блокады
[15].

Некоторые страны по-прежнему
испытывают быстрый демографический
рост и имеют плохие сельскохозяй-
ственные ресурсы или имеют ресурсы,
которые трудно использовать из-за уда-
ленности от населенных пунктов [1].
Кроме того, следует отметить, что в
гонке за обеспечением роста объемов
производства аграрной продукции про-
исходит утрата земель, пригодных для
сельскохозяйственного назначения. 

Так, по нашим исследованиям, после
значительного загрязнения собствен-
ных сельскохозяйственных земель,
ставших непригодными для выращива-
ния продовольствия, власти Китая в
рамках поддержки собственного про-
изводства организуют использование
земель сельскохозяйственного
назначения на территории иностранных
государств [16].

А. Сен объясняет рост численности
голодающих при увеличении производ-
ства продовольствия резкой социаль-
ной дифференциацией общества при
неизменно низком уровне жизни,
результатом которого, в том числе,
является разница уровня доходов насе-
ления [17].

Решению этих проблем, по нашему
мнению, должно способствовать разви-
тие инфраструктуры АПК и логистики
между регионами внутри страны и за ее
пределами.
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Данные и методы
Исследование проведено с примене-

нием системного подхода. В процессе
работы использованы методы экономи-
ческого, статистического и предметно-
логического анализа. Кроме того, авто-
рами сделан социологический опрос
домохозяйств населения Иркутской
области. Результаты опроса представ-
лены далее.

К особенностям национальной
системы продовольственного обеспече-
ния Т. Янина, М. Козлов относят функ-
ционирование аграрных отраслей, кото-
рые без малых форм хозяйствования
развиваться не могут, поскольку тре-
буют значительных затрат ручного
труда, индивидуального подхода и при-
смотра: садоводство, рыбоводство,
звероводство, пчеловодство. 

Личные подсобные хозяйства могут
выступать надежными поставщиками
конкурентоспособной продукции на
отечественный продовольственный
рынок. Сектор личных подсобных
хозяйств – важный сегмент сельского
хозяйства в решении задач развития
сельских территорий. Порядка 80%
сельских жителей заняты в этом секто-
ре. Следовательно, развитие аграрного
сектора экономики во многом зависит
от эффективного использования ресур-
сов всех товаропроизводителей раз-
личных форм хозяйствования и разме-
ров. Однако государством не выработа-
ны формы и методы управления личны-
ми подсобными хозяйствами [18].

Кроме того, зарубежные исследова-
тели отмечают, что продовольственное
эмбарго, секционные отношения и под-
держка отечественного сельскохозяй-

ственного производства со стороны
государства должны способствовать
росту внутреннего производства сырья
и продовольствия в России и повыше-
нию конкурентоспособности россий-
ских товаров в будущем [19].

По данным исследований Н.
Акканиной, М. Романюк, структура
предложения со стороны сельскохозяй-
ственных производителей изменяется
при сокращении доходов населения и
снижении платежеспособного спроса
на внутреннем рынке. Крупные аграр-
ные производители и производители
продовольствия ориентированы на мас-
совый дешевый сегмент рынка и при
снижении платежеспособного спроса
стремятся к снижению себестоимости
продукции, в т.ч. за счет снижения ее
качества. При устойчивых темпах роста
производства в АПК возникает риск
того, что сельскохозяйственная продук-
ция и сырье высокого качества могут
направляться на экспорт в условиях
отсутствия платежеспособного спроса
на внутреннем рынке [20]. При этом
может наблюдаться явление, когда
одни и те же товары, произведенные в
одной местности, имеют разную цену
[7]. Также Н. Акканина, М. Романюк
отмечают, что не все крестьянские
(фермерские) хозяйства могут скон-
центрировать свои усилия на сегментах
рынка премиальных продуктов на внут-
реннем рынке. Кроме того, устойчивый
спрос на данные виды продуктов сосре-
доточен только в агломерациях крупных
мегаполисов.

Опыт 1990-х годов России показыва-
ет, что в условиях снижения уровня бла-
госостояния значительная часть насе-

ления может вернуться к решению про-
блемы обеспечения продуктами пита-
ния посредством ведения личного под-
собного хозяйства, при этом емкость
потребительского рынка продоволь-
ственной продукции может значительно
сократиться [20].

Для достижения стратегических
целей разрабатываются и реализуются
тактические планы и задачи, ориентиро-
ванные на достижение их промежуточ-
ных результатов. В стратегическом пла-
нировании необходимо рассматривать
вопрос «что должно быть достигнуто», в
тактическом – «как это может быть
достигнуто» [21]. 

Комплексный подход к обеспечению
продовольственной безопасности тре-
бует принимать во внимание косвенные
эффекты мероприятий по ее обеспече-
нию, поддержанию или повышению. В
этой сфере становится интересным
использование эконометрической
модели исследования событий (event
studies). Данная модель разработана
для оценки влияния последствий реали-
зации мер, регулирующих безопасность
и качество продовольствия, на стои-
мость бизнеса предприятий пищевой и
перерабатывающей промышленности
[22].

В качестве организационных меро-
приятий по направлению повышения
качества продуктов питания и инфор-
мирования населения о результатах
такой проверки нами было проведено
исследование на базе магазинов одной
из торговых сетей Иркутской области.
Эксперимент заключался в проверке с
помощью тест-систем качества овощей,
реализуемых в магазине. По результа-

Таблица. Сводная информация по опережающему развитию приоритетных территорий в рамках направления (подпрограммы) 
«Развитие отраслей агропромышленного комплекса, обеспечивающих ускоренное импортозамещение основных видов 

сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия» в 2018-2020 годах
Table. Summary information on the priority areas advanced development within the direction 

(subprogram) "Development of agro-industrial complex branches, providing accelerated import substitution 
of the main types of agricultural products, raw materials and food" in 2018-2020

№ 
п/п

Наименование приоритетной
территории Цели и целевые индикаторы проектов

1 Дальневосточный 
федеральный округ

Увеличение объемов производства сельскохозяйственной продукции в 2020 году к уровню 2015 года:
– растениеводства на 13%;
– животноводства на 18,3%.

2 Байкальский 
регион

Увеличение объемов производства продукции растениеводства в Байкальском регионе в 2020 году на
12,2% к уровню 2015 года, животноводства – на 6,3%.

3
Северо-Кавказский 
федеральный округ

Увеличение объемов производства продукции растениеводства в Северо-Кавказском федеральном
округе в 2020 году на 20,8% к уровню 2015 года, животноводства – на 13,7%.

4 Арктическая 
зона

Увеличение объемов производства продукции растениеводства в субъектах Российской Федерации,
отдельные территории которых входят в состав Арктической зоны Российской Федерации, в 2020 году
на 1,4% к уровню 2015 года, животноводства – на 7%.

5 Калининградская 
область

Увеличение объемов производства продукции растениеводства в Калининградской области в 2020 году
на 8,4% к уровню 2016 года, животноводства – на 9,4%.

6 Республика 
Крым

Увеличение объемов производства продукции растениеводства в Республике Крым в 2020 году на 5,4%
к уровню 2016 года, животноводства – на 2,6%.

7 Город 
Севастополь

Увеличение объемов производства продукции растениеводства в городе Севастополе в 2020 году на
17% к уровню 2016 года, животноводства – на 17%.
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там проверок в течение месяца о нали-
чии и предельно допустимой концентра-
ции нитратов в овощах (каждой новой
партии получаемых и реализуемых ово-
щей) их покупатели оповещались с
помощью дополнительной информации
на ценниках товаров. Кроме того,
использование тестов для проверки
качества овощей и продуктов питания
возможно и в домашних условиях. По
результатам эксперимента интерес
населения в покупке качественного без-
опасного продукта увеличился.
Реализация картофеля через сеть мага-
зинов торгово-производственной ком-
пании возросла на 11,8%.
Экономический эффект составил более
1,29 млн руб. за год.

Полученные результаты
В 2012 году Правительством

Российской Федерации принята госу-
дарственная Программа развития сель-
ского хозяйства и регулирования рын-
ков сельскохозяйственной продукции,
сырья и продовольствия на 2013-2020
годы (далее – Программа). Помимо
капитальных вложений в АПК, развития
сельских территорий и прочих меро-
приятий. Программой предусмотрено
обеспечение опережающего развития
приоритетных территорий (табл.).

По результатам указанных в таблице
мероприятий, предполагается увеличе-
ние в Российской Федерации объемов
производства сельскохозяйственной
продукции в 2020 году к уровню 2015
года по отраслям:

– растениеводство на 14,3%;
– животноводство на 10,2%.
Кроме того, в рамках Программы

предусмотрены мероприятия по повыше-
нию инвестиционной привлекательности
агропромышленного комплекса и повы-
шение доступности кредитных ресурсов
для предприятий АПК регионов.

В Иркутской области, частично вхо-
дящей в состав Байкальского региона,
предусмотрены мероприятия по повы-
шению:

– поголовья скота;
– валового сбора овощей, картофе-

ля, зерновых и зернобобовых культур в
хозяйствах всех категорий и др.

Проводимая работа по опережающе-
му развитию приоритетных территорий
должна положительно сказаться на их
экономическом развитии и обеспечении
населения продовольствием.

По результатам проведенных нами
исследований, развитию приоритетных
территорий в рамках Программы могут
послужить следующие мероприятия по
направлениям повышения доступности
продовольствия для населения:

– создание условий для коллектив-
ной обработки земли посредством пре-
доставления земельных участков на
правах социальной аренды;

– обеспечение удобрениями и услуга-
ми механизированных средств обработ-
ки земли и растений производителей
продовольствия в личных подсобных
хозяйствах или на садово-огородных
участках;

– субсидирование населения, содер-
жащего племенное поголовье крупного
рогатого скота, лошадей, оленей и др.
видов животных в зависимости от при-
родно-климатических и экономических
региональных особенностей;

– организация органами местного
самоуправления сельской местности
поддержки производителей кормов,
племенного поголовья молодняка скота
и птицы, реализующих собственную
продукцию посредством выездной тор-
говли в сельской местности;

– обеспечение местными органами
власти централизованного выпаса
скота в сельской местности;

– субсидирование населения для
страхования поголовья скота (КРС,
лошадей, оленей, овец) от кражи и
несчастных случаев;

– расширение сети ветеринарного
обслуживания в сельской местности;

– организация загородных сезонных
рынков по продаже рассады и средств
обработки земли, растений и др.

Также целесообразно усиление
информационно-методической и про-
светительской работы среди населения
по развитию культуры земледелия,
повышению престижа сельскохозяй-
ственного производства. Этого воз-
можно достичь за счет: 

– организации факультативных меро-
приятий в образовательных учрежде-
ниях;

– расширения информативности
молодого населения о проведении
мероприятий клубов садоводов и ого-
родников;

– проведения встреч среди населе-
ния;

– проведения информационной кам-
пании в социальных сетях и др.

Предложенные мероприятия направ-
лены на развитие АПК и повышение
продовольственной безопасности
посредством создания условий для
самостоятельного обеспечения населе-
ния продовольствием.

Для всестороннего решения проблем
в сфере обеспечения продовольствен-
ной безопасности и безопасности про-
довольствия, необходимо развитие АПК
и региона в целом. По результатам
исследований Л.А. Беловой, А.О.
Беловой основными задачами иннова-
ционного развития в данном направле-
нии являются:

– модернизация региона;
– повышение качества производимой

продукции;
– улучшение экологических факто-

ров сельского хозяйства и др. [23].

В регионах дополнительным источ-
ником поступления продуктов собст-
венного производства может стать пре-
доставление возможности выращива-
ния сельскохозяйственной продукции
на личных земельных участках или зем-
лях, предоставленных в пользование
(кооперативные паи, организация
транспортной инфраструктуры для воз-
делывания участков за пределами насе-
ленных пунктов, организация транс-
портно-сервисных служб для механиче-
ской обработки земли и т.д.).

На основании данных проведенного
нами анкетирования на базе Иркутского
государственного аграрного универси-
тета им. А.А. Ежевского, из 753 рас-
смотренных домохозяйств Иркутской
области:

– 63% опрошенных положительно
отнеслись к возможности самообес-
печения продуктами питания и вырази-
ли готовность самостоятельно их выра-
щивать (производить) при условии нали-
чия земельного участка;

– 7% опрошенных затруднились
ответить. 

Преимущественно положительные
ответы дали молодые люди в возрасте
от 24 до 35 лет. 

Таким образом, на региональном
уровне возможно рассмотрение вопро-
са предоставления земельных участков
на правах социальной аренды, общего
пользования (коллективные обрабаты-
ваемые земли) и на других основаниях в
пригородной зоне и сельской местно-
сти. Для обеспечения возделывания
земель в пригородной местности
необходимо решение вопроса транс-
портной доступности. Данные механиз-
мы возможны для внедрения после
апробации пилотных проектов такого
рода.

Для покрытия потребности в продо-
вольствии социально незащищенных
слоев населения необходима политика
централизованных закупок продоволь-
ствия, в том числе из-за пределов
региона и его последующее распреде-
ление посредством сетей общественно-
го питания и пунктов питания в бюджет-
ных организациях.

Проведенный социологический
опрос также показал, что объемы про-
изводства собственной продукции внут-
ри региона сельским населением выше
аналогичного показателя по городским
домохозяйствам только на 13%. При
этом порядка 50% продуктов питания
от общей потребности население села
также вынуждено покупать. С нашей
точки зрения, этот факт определяется
следующими показателями:

– закрытием сельскохозяйственных
предприятий или снижением в них
объемов производства сельскохозяй-
ственной продукции;

– сокращением рабочих мест;
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– отсутствием социального питания;
– сокращением натуральной оплаты

труда работников в сельской местности.
В целях улучшения уровня обеспе-

ченности продуктами питания за счет
их производства сельскохозяйствен-
ными предприятиями и населением в
личных подсобных хозяйствах нам
представляется возможным реализа-
ция следующих мероприятий:

а) привлечение (аренда) сельскохо-
зяйственной техники с частичной ком-
пенсацией расходов за счет средств
местных бюджетов территорий (при
увеличении источников их доходов) для: 

– обработки земельных участков
сельских домохозяйств в весенний и
осенний периоды;

– летней заготовки кормов;
– транспортировки (доставки) кор-

мов в личные подсобные хозяйства
населения;

б) организация социального питания
обучающихся в школьных и дошколь-
ных учреждениях отрасли
«Образование»;

в) организация горячего питания
для пенсионеров и жителей из числа
групп риска на базе школьных столо-
вых с частичной компенсацией стои-
мости питания.

Повысить доступность продуктов
питания в городе Иркутске, как регио-
нальном центре рассматриваемого
субъекта, возможно путем внесения
изменений в решение Думы города,
касающегося меры социальной под-
держки по обеспечению бесплатным
питанием учащихся, посещающих
муниципальные образовательные
учреждения [28]. Внесение изменений
необходимо в части расширения кате-
горий учащихся и их 100% обеспече-
ние горячим питанием в школьных сто-
ловых на равных правах, вне зависи-
мости от социального положения их
семей.

На основе анализа, представленно-
го в статье, мы можно сделать следую-
щие выводы, обобщающие направле-
ния повышения доступности и каче-
ства продовольствия для населения:

– базовым направлением повыше-
ния доступности продовольствия для
населения является увеличение объе-
мов производства продовольственно-
го сырья и продуктов питания;

– для достижения благосостояния
государства, защиты от внешних
угроз, в том числе санкций на мировом
продовольственном рынке, необходи-
ма сильная диверсифицированная
экономика станы в целом;

– большая часть потребителей, при
покупке продуктов питания, руковод-
ствуется их качеством и ценой. При
определении качества продуктов
потребители обращают больше внима-
ния на дополнительные обозначения, в

связи с этим необходимо проведение
оценки качества реализуемых продук-
тов питания и информирование насе-
ления о результатах такой проверки;

– в условиях снижения уровня бла-
госостояния населения значительная
его часть может вернуться к решению
проблемы обеспечения продуктами
питания посредством ведения личного
подсобного хозяйства, в связи с этим
необходима реализация комплекса
мероприятий по созданию условий для
самостоятельного обеспечения насе-
ления продовольствием.

Заключение
Таким образом, представленные в

статье направления повышения
доступности и качества продоволь-
ствия для населения могут послужить
основой продовольственной политики.
На первом этапе его формирования
подразумевается:

– определение базовых показателей
и их значений в натуральном и стои-
мостном выражении от результатов
реализации предлагаемых программ-
ных мероприятий;

– организация взаимных действий
органов власти, ведомственных конт-
ролирующих структур и коммерческо-
го сектора;

– эффективная кадровая политика;
– обеспечение скоординированных

действий хозяйствующих субъектов на
рынке продовольствия;

– рассмотрение целесообразности
передачи отдельных полномочий и
финансовых ресурсов продоволь-
ственного блока от федеральных орга-
нов власти региональным.

Осуществление данных направле-
ний возможно путем разработки и при-
нятия региональных продовольствен-
ных программ. При этом считаем
необходимым оценить:

– риски и возможности недостиже-
ния или перевыполнения запланиро-
ванных результатов;

– динамику расходов по данным
направлениям;

– допустимый процент отклонения
ожидаемых значений результативно-
сти от их плановых показателей;

– экономическую и социальную
эффективности результатов реализа-
ции программных мероприятий [24].

По мнению С.У. Нуралиева, разви-
тие оптовой торговли в условиях гло-
бализации и инновационного экономи-
ческого развития должно способство-
вать повышению качества и конкурен-
тоспособности российских продуктов
питания на внутреннем рынке, совер-
шенствованию механизма функциони-
рования хозяйствующих субъектов на
рынке продовольствия на основе
эффективного взаимодействия орга-
нов государственного регулирования,

бизнеса и науки [25]. Кроме того, А.Н.
Ващекин, И.В. Ващекина отмечают,
что развитие оптовой торговли входит
в комплекс мер оптимизации схем
непрямой поддержки государством
сельскохозяйственных товаропроиз-
водителей [26].

Импорт продовольствия, по нашему
мнению, должен преимущественно
базироваться на видах продоволь-
ствия:

– исторически или климатически
невозможных к выращиванию, возде-
лыванию, разведению животного и
растительного происхождения и пере-
работке (эндемики, экзотические
виды, редкие виды и др.);

– позволяющих разнообразить
ассортимент продовольствия на внут-
реннем рынке (в случае невозможно-
сти его импортозамещения с более
низкими затратами);

– не составляющих угрозу развития
производства и реализации аналогич-
ных видов продовольственных товаров
внутри страны;

– не представляющих угрозы жизни
и здоровью населения, в т.ч. продо-
вольствия, полученного с использова-
нием ГМО, и продовольствия, содер-
жащего добавки и другие элементы,
несоответствующие мировым нормам
и требованиям безопасности.

Резервы повышения безопасности и
качества продовольствия должны
быть рассмотрены с учетом норм дей-
ствующего законодательства, в том
числе Федерального закона «О каче-
стве и безопасности пищевых продук-
тов» [29]. 

На наш взгляд, в качестве резерва
роста объемов потребления жителями
региона продуктов питания может
стать снижение доли экспорта (выво-
за) за пределы субъекта без ограниче-
ния конкуренции и нарушения системы
межрегионального обмена. Это воз-
можно в части централизованной
закупки продовольствия для внутрире-
гиональных нужд, в том числе для
бюджетных организаций, и создания
условий, благоприятствующих реали-
зации продукции, произведенной
местными товаропроизводителями
внутри региона. Так, на примере
Иркутской области, по нашим расче-
там при корректировке объемов экс-
порта (вывоза) продовольствия
появляется потенциальная возмож-
ность самообеспечения населения по
яйцам и яйцепродуктам в полном
объеме.
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Использовать в пищу сочные части травянистых расте-
ний, что принято называть овощами, человек начал на

заре своего существования. Исследования второй половины
ХХ и начала XXI веков показали существенное влияние уров-
ня потребления овощей на продолжительность жизни чело-
века. Оптимальным уровнем потребления, при котором
можно говорить о защитной деятельности овощей против
болезней века, учёные считают 700-900 г на человека в день.
Минимальное их потребление, при котором снижается риск

сердечно-сосудистых заболеваний, составляет 220 г в день,
или 80 кг в год на одного человека.

Специалисты всемирной организации здравоохранения
(ВОЗ) считают, что здоровый образ жизни невозможен без
семи видов овощей: капусты, моркови, лука, помидоров, ост-
рого перца, брокколи, кресс-салатов. При современном
темпе жизни и сложившейся среде обитания ВОЗ рекоменду-
ет повышенный норматив потребления овощей в 600 г на
человека в день. Сообщество российских учёных-медиков
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Приведены показатели производства овощной продукции (посев-
ная площадь, валовой сбор, урожайность) в мире и России как в
целом, так и по основным видам овощей. Выделен недостаточный
объём товарного овощеводства в России. Показана ограничен-
ность ассортимента производимой овощной продукции с странах
мира и Российской Федерации, что сохраняет дефицит питания
по витаминам. Названы регионы-маяки овощеводческой сферы
по валовому сбору и урожайности овощных культур. Приведены
показатели уровня распашки земли в России и необходимость
увеличения производства овощей за счёт повышения урожайно-
сти. Проанализированы показатели ввоза и вывоза овощной про-
дукции с учётом импорта и экспорта овощей. Показано, что для
выравнивания потребления по регионам и улучшению качества
жизни необходимо увеличение производства для перехода на
рекомендуемые нормативы потребления, совершенствование
территориально-отраслевого разделения труда и межрегиональ-
ного обмена в овощеводческой сфере подотрасли растениевод-
ства.

Ключевые слова: посевная площадь, валовой сбор, урожай-
ность, потребление, импорт, экспорт, межрегиональный
обмен.
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The indicators of production of vegetable products (acreage,
gross harvest, yield) in the world and Russia as a whole, and by
the main types of vegetables. The insufficient volume of com-
modity vegetable growing in Russia is highlighted. It is shown
that the range of vegetable products from the countries of the
world and the Russian Federation is limited, which keeps the
deficit of nutrition in vitamins. Named regions-beacons veg-
etable sector in gross yield and yield of vegetable crops. The
indicators of the level of plowing in Russia and the need to
increase the production of vegetables by increasing yields. The
indicators of import and export of vegetables taking into
account import and export of vegetables are analyzed. It is
shown that to equalize consumption by regions and improve
the quality of life, it is necessary to increase production for the
transition to the recommended consumption standards,
improve the territorial-sectoral division of labor and interregion-
al exchange in the vegetable sector of the crop sector.
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считает, что доля овощей в рационе россиянина должна быть
не менее 30%. Сегодня в России ещё не достигнуты нацио-
нальные нормы потребления овоще-бахчевой продукции в
400 г на человека в день по большинству регионов. Этот
недостаток частично покрывается за счёт межрегионального
обмена с учётом импортных закупок. Однако дифференциа-
ция регионов по потреблению овощей пока ещё сохраняется.

Президентом России в послании федеральному собранию
(2018 год) поставлена задача повышения качества жизни и
увеличения продолжительности жизни россиянина до 80 лет
(против 73 лет, 2017 год). Таким образом, переход на повы-
шенное потребление овощей поставлен на повестку дня.

Согласно данным ФАО, овощное поле в мире сегодня
составляет 61,8 млн га, а валовой сбор превысил 1,22 млрд т
при среднемировой урожайности около 20 т/га и годовом
приросте производства овощей в 28,2 млн т. При этом веду-
щие страны продолжают наращивать производство овощей.
Например, в 2016 году валовой сбор Китая составил 625 млн
т (51% общемирового производства), Индии – 120 млн т
(9,8%), США – 36,5 млн т (3%), Турции – 25,4 млн т (2,1%),
Ирана и Египта – по 18,9 млн т (по 1,6%).

Среди видов овощной продукции наибольший рост мирово-
го производства за 2006-2016 годы произошёл по бобовым
овощам и чесноку. По остальным важнейшим видам овощей
рост производства колеблется в пределах 111-172% (табл. 1).

Среднемировая урожайность за 10 лет возросла на 10%.
Почти не изменилась урожайность зелёного горошка, уро-
жайность капусты уменьшилась на 4%.

Необходимо отметить, что из 1200 известных видов овощ-
ных культур, принадлежащих к 78 семействам, человек со
временем подобрал несколько десятков наиболее урожайных
видов и промышленно выращивает их веками.

По данным Пивоварова В.Ф., Кононкова П.Ф., Никульшина
В.П., в СССР огородники возделывали около 30 видов ово-
щей, а промышленное производство занимало всего шесть
видов: капуста, огурец, томат, морковь, свёкла и лук. Ещё
более однообразен овощной огород Нечернозёмной зоны,
где выращивали, в основном, капусту белокочанную (46-61%)

и столовые корнеплоды. Авторы считают, что мы не только
перестали рационально использовать мировые ресурсы, но и
постепенно утрачиваем бесценный опыт, веками накапливае-
мый человечеством.

По мнению В. Кадомцевой, сегодня даже в идеально сба-
лансированном рационе дефицит большинства витаминов
составляет 20-25%. Это вызвало бурное развитие производ-
ства биологически активных добавок. Однако никакой инди-
видуальный антиоксидант или БАД не может заменить при-
родную комбинацию тысяч активных химических соединений,
присутствующих в овощах. Изучение влияния этих активных
соединений на здоровье человека позволит повысить исполь-
зование функциональных возможностей овощной продукции.

Россия по площади пашни уступает Китаю, Индии и США,
а по доли пашни на 1 жителя ещё и Австралии, Аргентине и
Канаде.

Лучшим периодом развития сельскохозяйственной отрас-
ли признаются 1989-1990 годы: доля убыточных хозяйств
уменьшилась до 3%, рентабельность составляла 37%, а
зарплата сельхозработников достигла 95% от средней по
стране.

Сегодня, согласно переписи 2016 года, в отрасли функ-
ционируют 36,4 тыс. сельхозорганизаций, 74,8 тыс. фермер-
ских хозяйств, а также 18,2 млн хозяйств населения.
Несмотря на уменьшение за 2006-2016 годы сельхозоргани-
заций на 22,8 тыс., фермерских хозяйств – на 110,5 тыс. и
хозяйств населения – на 4,6 тыс., производство сельхозпро-
дукции возрастает. Прирост сельхозпродукции за 2016 год
составил 4,8%, а в растениеводстве – 7,8%.

Овощеводство России также развивается динамично.
Среднегодовой валовой сбор овощей за 2011-2015 годы к
уровню 1971-1975 годов возрос с 10,1 млн т до 15 млн т и в
2017 году составил 16,3 млн т при уменьшении овощного
поля за 1995-2017 годы на 98 тыс. га, в т. ч. в 2017 году на 32
тыс. га. Около 80% овощных посевов сосредоточено в
Центральном (21,5%), Южном (25,3%), Северо-Кавказском
(14,2%) и Приволжском (18,6%) округах. Среди субъектов
федерации максимальная площадь овощного поля в

Таблица 1. Валовой сбор и урожайность некоторых видов овощей в мире
Table 1. The volume and yield of certain types of vegetables in the world

Виды овощей

Валовой сбор, млн т Урожайность, т/га

2006 год 2016 год 2016 год 
к 2006 году, % 2006 год 2016 год 2006 год 

к 2016 году, %

Капуста 64,4 71,3 111 30,0 28,8 96

Морковь и репа 33,0 51,3 155 25,0 36,6 146

Лук 68,0 93,2 137 17,6 18,8 107

Огурцы 49,6 80,6 162 26,4 37,6 142

Томаты 130,4 177,0 136 31,4 37,0 118

Перец 26,7 34,5 129 15,5 17,8 115

Капуста цветная 18,8 25,2 134 18,2 18,8 103

Фасоль зелёная 17,2 23,6 137 12,1 15,2 126

Горошек зелёный 14,1 19,9 141 7,5 7,7 103

Овощи бобовые 1,5 14,9 93 5,9 6,6 112

Кукуруза зелёная 10,5 18,1 172 9,7 12,8 132

Чеснок 15,3 26,6 174 13,1 18,1 138
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Ростовской области – 36 тыс. га. Основная площадь овощных
посевов сосредоточена в хозяйствах населения: 72,4%.
Посевная площадь в товарном овощеводстве в 2017 году
составила 180,8 тыс. га (27,6% общероссийского овощного
поля, в т. ч. 87,2 тыс. га (14,4%) в сельхозорганизациях и 93,6
тыс. га (13,2%) в фермерских хозяйствах.

Исследованиями эффективности использования сельхоз-
угодий установлено, что уровень распашки земли в России
составил 68% при общепризнанном пределе в 60%.
Следовательно основной прирост овощной продукции
необходимо получить за счёт повышения урожайности овощ-
ных культур.

Согласно переписи 2016 года, площадь временно неис-
пользуемых земель составляет 17,3 млн га, в т. ч. в сельхоз-
организациях – 10,0 млн га, в фермерских хозяйствах – 3,3
млн га и в хозяйствах населения – 4 млн га.

Валовой сбор овощей, несмотря на неблагоприятные кли-
матические условия в 17 субъектах федерации в 2017 году,
был на уровне 2016 года и составил 16,3 млн т. Основное их
производство сосредоточено в 5 округах: Южном (25,7%),
Приволжском (20,2%), Центральном (18,3%), Северо-
Кавказском (15,9%) и Сибирском (9,8%) (табл. 2).

Среди субъектов федерации выделим Республику
Дагестан, приближающуюся к объёму сбора овощей в 1,5

млн т, Астраханскую и Волгоградскую области, перешагнув-
шие рубеж объёма сбора овощной продукции в 1 млн т,
Краснодарский край и Ростовскую область, собравшие в
2017 году 874 тыс. т и 754 тыс. т овощей соответственно.
Более чем по 0,5 млн т овощной продукции в 2017 году
собрали Кабардино-Балкарская республика, Воронежская и
Московская области.

Валовой сбор товарных овощей, согласно Росстату, в
2017 году составил 5,98 млн т, в т. ч. 3,4 млн т – в сельхоз-
организациях и 2,58 млн т – в фермерских хозяйствах.
Доля сельхозорганизаций и фермерских хозяйств в обще-
российском сборе овощей составила 20,8% и 15,8% соот-
ветственно.

Среднероссийская урожайность овощного поля возрос-
ла в 2017 году до 23,6 т/га, в т. ч. в сельхозорганизациях
до 28,7 т/га, фермерских хозяйствах – до 30,3 т/га и хозяй-
ствах населения – до 21,6 т/га. Выше среднероссийского
показателя ежегодно за 2014-2017 годы получена урожай-
ность в 29 субъектах федерации. Наибольшая среднере-
гиональная урожайность овощей достигнута в 2017 году в
Астраханской области – 45,6 т/га.

По видам важнейшей овощной продукции рост валового
сбора за 2006-2016 годы колеблется от 30% до 200%
(табл. 3).

Таблица 2. Валовой сбор овощей в округах России
Table 2. Gross harvest of vegetables in the districts of Russia

Валовой сбор, млн т Урожайность, т/га

2014 год 2017 год
Доля округа

в общем объёме,
%

2014 год 2017 год
2017 год

к 2014 году,
%

Центральный 3,0 3,0 18,3 19,3 20,0 101,0

Северо-Западный 0,6 0,5 3,0 27,0 24,0 89,0

Южный 3,6 4,2 25,7 20,6 24,2 117,5

Северо-Кавказский 2,2 2,6 15,9 22,7 26,1 115,0

Приволжский 3,3 3,3 20,2 23,7 25,5 107,6

Уральский 0,8 0,8 4,9 22,6 25,0 110,6

Сибирский 1,5 1,6 9,8 23,4 24,6 105,1

Дальневосточный 0,4 0,4 2,4 18,4 17,4 94,6

Таблица 3. Валовой сбор важнейших видов овощей России, млн т
Table 3. Gross harvest of the most important types of vegetables in Russia, million tons

Виды овощей 2006 год 2010 год 2016 год 2016 год
к 2006 году, разы

Капуста 2,7 2,7 3,6 1,3

Морковь и репа 1,4 1,3 1,8 1,3

Лук 1,2 1,5 2,0 1,7

Огурцы 1,0 1,2 2,0 2,0

Томаты 1,9 2,0 3,0 1,6

Тыквы 0,9 1,0 1,2 1,3

Арбузы 1,0 1,2 1,8 1,8
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Доля России в мировом производстве ещё не велика и
составляет 5% по капусте, 3,5% по моркови, 2,5% по огур-
цам, 2,1% по луку репчатому, 1,7% по томатам.

Рассматривая аспекты продовольственной безопасности,
Тарханов О.В. и Кобелев О.И. отмечают, что в сравнении с
РСФСР производство пищи уменьшилось, урожайность и каче-
ство зерновых снижается, учёные бьют тревогу о порче черно-
зёмов. По мнению авторов, суть вопроса в том, что помимо трёх
основных компонентов минерального питания (NPK), растения
нуждаются ещё более чем в 25 элементах, в т. ч. алюминии,
боре, броме, ванадии, кальции, железе, йоде, литии, магнии,
марганце, меди, никеле, молибдене, свинце, селене, сере,
стронции, цинке, хроме, хлоре, фторе, лантане, без них каче-
ство товарной части растений будет неполноценным [5].

Елькина Г.Я. в работе «Оптимизация минерального пита-
ния растений на подзолистых почвах» отмечает, что несба-
лансированность между макро- и микроэлементами ведёт к
недобору растительной продукции и её низком качестве [6].
Исследования автора показали, что при оптимизации питания
по макро- (N, P, K, Ca, Mg, S) и микроэлементам (Cu, Zn, Co,
Mo, B) прибавка урожая картофеля на землях Сыктывкара
составила в среднем 35% по сорту Берлихинген и 51% – по
сорту Невский [7].

В советский период для решения этих вопросов в системе
бывшей ВПНО «Союзсельхозхимия» был создан в г.
Ленинграде ВНИИ химической мелиорации земель.
Восстановление плодородия намечалось осуществлять через
вывод пашни в капитальный ремонт по конкретным проектам
этого института силами районных агрохимобъединений.
Руководством страны это рассматривалось как одно из стра-
тегических направлений работы бывшей системы
«Союзсельхозхимия» по повышению урожайности, качества и
конкурентоспособности сельхозпродукции, а также увеличе-
нию объёма их производства. Такой подход в решении этой
задачи можно использовать и сегодня в специализированных
овощеводческих хозяйствах открытого и закрытого грунта.

Согласно докладу Аналитического центра при
Правительстве России о человеческом развитии в
Российской Федерации за 2017 год в перечень целей устой-
чивого развития страны включена и задача сохранения био-
разнообразия.

По оценке В.Ф. Пивоварова, П.Ф. Кононкова, В.П.
Никульшина, каждый долгожитель горного Дагестана упо-
требляет в день в среднем около 0,5 кг дикорастущих трав.
При этом 86 человек из тысячи жителей достигли возраста в
100 лет против 15 человек из тысячи жителей в долине.
Авторы также отмечают, что вегетарианцы многих стран Азии
и Африки не болеют диабетом, ожирением и другими заболе-
ваниями от нарушения обмена веществ. Авторами сделан
вывод о том, что тысячи видов растений «ждут», когда чело-
век соизволит обратить на них внимание и сотни видов когда-
то возделываемых, но забытых ценных овощных культур ждут
своего возрождения [5].

Рис.1. Ввоз и вывоз овощной и бахчевой продукции в РФ в 2013-
2016 годах с учётом импорта и экспорта овощей, тыс. т
Fig.1. Import and export of vegetable and melon products in the Russian
Federation in 2013-2016 taking into account import and export of vegeta-
bles, thousand tons

Таблица 4. Ввоз и вывоз овощной и бахчевой продукции (с учётом импорта и экспорта) по округам России в 2013 и 2016 ггодах

2013 год 2016 год

ввоз вывоз ввоз вывоз

тыс. т % от про-
изводства тыс. т % от про-

изводства тыс. т % от про-
изводства тыс. т % от про-

изводства

Центральный 2545,9 86,6 1050,0 35,7 2671,6 82,0 1237,3 38,0

Северо-Западный 1222,8 20,7 496,8 84,2 1144,5 205,4 351,4 63,1

Южный 708,5 19,7 1961,3 54,5 536,7 11,9 2170,9 48,0

Северо-Кавказский 413,0 17,7 779,7 33,4 385,2 14,2 1089,0 40,1

Приволжский 749,3 19,7 589,3 15,5 655,7 15,8 779,9 18,7

Уральский 81,4 30,2 - - 466,8 60,3 24,4 3,2

Сибирский 722,6 44,8 120,5 7,5 690,2 42,6 103,4 6,4

Дальневосточный 338,9 83,0 11,9 2,9 321,2 74,8 11,4 2,6
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Регионы страны можно дифференцировать по нацио-
нальным традициям, территориальным, природно-климати-
ческим, социально-экономическим условиям. По данным
академика Алтухова А.И., по социально-экономическому
неравенству регионов страна находится на третьем месте
в мире. Различия по величине среднедушевого валового
регионального продукта и среднедушевых региональных
доходов населения России без учёта Москвы, Санкт-
Петербурга и автономных округов, составляют 15,6 и 4,0
раза соответственно [7].

Среднедушевое потребление овощной продукции по
регионам России колебалось от 38 до 208 кг в 2010 году, от
26 до 239 кг – в 2015 году, от 28 до 245 кг – в 2016 году. По
административным округам среднедушевое потребление
овощеводческой продукции колебалось от 86 до 150 кг в
2010 году, от 90 до 171 кг – в 2015 году, от 91 до 171 кг – в
2016 году. Национальный норматив по душевому потребле-
нию овоще-бахчевой продукции в 140 кг в год на 1 чел.
достигнут на сегодня 8 субъектами РФ: Астраханской (168),
Волгоградской (171), Ростовской (151) областями Южного
федерального округа; Республикой Дагестан (245),
Кабардино-Балкарской Республикой (183), Ставропольским
краем (153) Северо-Кавказского округа; Республикой Марий
Эл (143), Оренбургской областью (159) Приволжского округа.

Академик А.Н. Алтухов считает, что общественное разде-
ление труда является основой развития как территориаль-
ной, так и отраслевой организации отечественного агропром-
производства, так как любой продукт не может одинаково
эффективно производиться повсеместно на огромной терри-
тории России [8]. Именно такой подход обеспечивает эффек-
тивность функционирования единого национального агро-
продовольственного рынка. Автор также отмечает, что сего-
дня почти ни один регион не в состоянии самостоятельно
обеспечить потребность своего населения полным ассорти-
ментом продовольствия даже по нормам рационального

питания [8]. Поэтому президентом России дано поручение о
разработке экономической специализации регионов.

В условиях территориально-отраслевого разделения
труда обеспечение населения страны продовольствием с учё-
том выравнивания потребления питания по регионам зависит
также и от развитости межрегионального обмена.

Внутрироссийский межрегиональный обмен с учётом экс-
порта и импорта за 2013-2016 годы характеризуется следую-
щими показателями: ввоз с учётом импорта снижался с 2,8
млн т до 1,2 млн т, или с 17,5% до 12,9% от полного про-
изводства; вывоз с учётом экспорта возрос с 0,66 млн т до
1,2 млн т, или с 4,1 до 6,7% соответственно (рис. 1).

Анализ межокружного обмена овоще-бахчевой продукци-
ей показал, что в 2013-2016 годах ввоз овощей возрос в
Центральном и Уральском округах, а вывоз – в Центральном,
Южном, Северо-Кавказском и Приволжском округах (табл.
4). При этом ввоз овоще-бахчевой продукции уменьшился в
2016 году относительно 2013 года в Москве на 6 тыс. т, а в
Санкт-Петербурге – на 74,6 тыс. т.

Отметим, что в 2016 году максимальная доля ввозимой
овощной продукции к собственному производству составила
в Северо-Западном округе без учёта г. Санкт-Петербург
119,5%, Уральском – 60,3%, Центральном без учёта г.
Москва – 49,8% (табл. 4).

Расчёты показывают, что, исходя из демографической
статистики за 2016 год, национальных нормативов потребле-
ния и валового сбора овощей всеми хозяйствами за 2017 год,
вывоз излишней продукции возможен лишь из регионов
Южного и Северо-Кавказского округов в объёмах 1,8 и 1,2
млн т соответственно (табл. 5). При переходе на рекомендуе-
мые ВОЗ нормы потребления овощной продукции возможно-
сти регионов Южного и Северо-Кавказского округов по
вывозу овощной продукции без наращивания производства
уменьшатся в 3 и 2,5 раза соответственно. В этой связи
важно при уточнении экономической специализации регио-
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Таблица 5. Потребность России и её округов в овощной продукции при национальных нормах потребления и рекомендуемым нормативам ВОЗ
Table 5. The demand of Russia and its districts in vegetable products at national consumption rates and recommended WHO standards

Округа
Численность

населения 
в 2016 году

Потребность 
в овощах, 

млн т
Произведено 
в 2017 году, 

млн т

Дефицит 
без учёта 

ввоза

при 
потреблении 

400 г/день 
на 1 23чел.

при 
потреблении 

600 г/день 
на 1 чел.

при 
потреблении 

400 г/день 
на 1 чел.

при 
потреблении 

600 г/день 
на 1 чел.

Центральный 39209 5,7 8,6 3,0 2,7 5,6

Северо-Западный 13899 2,1 3,2 0,5 1,6 2,7

Южный 16429 2,4 3,6 4,2 - -

Северо-Кавказский 9776 1,4 2,1 2,6 - -

Приволжский 29637 4,3 6,4 3,3 1,0 3,1

Уральский 12345 1,8 2,7 0,77 1,03 1,9

Сибирский 19326 2,8 4,2 1,56 1,24 2,64

Дальневосточный 6183 0,9 1,3 0,4 0,5 0,9

РФ, всего 146804 21,4 32,1 16,33 5,07 15,77
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нов России предусмотреть увеличение производства овощ-
ной продукции и объёмов межрегионального обмена до уров-
ня, обеспечивающего переход на рекомендуемые ВОЗ нор-
мативы потребления овощей.

В межрегиональном обмене овощной продукцией сегодня
участвуют все регионы. Не вывозящие этот вид продукции
остаются 10 регионов: Республики Калмыкия, Ингушетия,
Тыва, Саха-Якутия, Крым, Чеченская Республика, Камчатский
край, г. Севастополь, Еврейская автономная область и
Чукотский автономный округ.

Согласно Росстату, импорт овоще-бахчевой продукции в
объёме межрегионального обмена вследствие ограничений
Запада и импортозамещения уменьшился с 3,16 млн т в 2010
году до 2,32 млн т в 2016 году (на 840 тыс. т). За эти годы экс-
порт овоще-бахчевой продукции возрос с 543 тыс. т до до 1,2
млн т – в 2,2 раза (рис. 2). Превышение импорта над экспор-
том овощебахчевой продукции за 16 лет сократилось в 3
раза: с 581% до 190%. Однако вследствие природных усло-
вий ввоз ранних и не произрастаемых в России овощей будет
присутствовать и впредь. Поэтому страны БРИКС создают в
России торговую логистику, что придаст этому вопросу орга-
низационный характер.

Согласно таможенной статистике за 2017 год, доля импор-
та овощей в городах федерального значения составила почти
39% в натуральном и почти 42% в стоимостном выражении от
общего объёма закупок импортной овощной продукции, в т.
ч. в г. Москве более 28% – в натуральном и 17,5% – стоимост-
ном выражении, в г. Санкт-Петербург – более 10% в нату-
ральном и 17,5% – в стоимостном выражении.

Среди административных округов лидером по импорту
овощей в 2017 году стал Южный округ. Его доля составила
более 21% в натуральном и более 22% – в стоимостном

выражении. На половину меньше импортных овощей постав-
лено в Центральный округ (без учёта г. Москвы) и
Дальневосточный округ. Их доля в общем объёме импорта
овощей составила более 10% в натуральном и более 11% – в
стоимостном выражении. Доля остальных административных
округов в общем объёме импорта овощной продукции колеб-
лется от 0,5% (в Уральском округе) до 6% (в Сибирском окру-
ге) в натуральном выражении. В соответствии со статистикой
ресурсов и использования овоще-бахчевой продукции в
России доля импортных закупок овощей к объёмам собствен-
ного производства снижается с 23,8% в 2010 году до 12,9%
в 2016 году (рис. 3).

В настоящее время рентабельность производства овощей
открытого грунта без субсидий в целом по России остаётся
положительной. Необходимость развития овощеводства
защищённого грунта предопределяется сезонностью овощей
открытого грунта.

Таким образом, переход на повышенные нормы потребле-
ния овощей возможен лишь с участием государства, а вырав-
нивание потребления овощной продукции по регионам ещё и
при развитии межрегионального обмена.

В этих целях, по нашему мнению, необходимо разработать
и осуществить общероссийскую схему размещения и разви-
тия овощеводства; усовершенствовать организационно-эко-
номический механизм улучшения использования биоклимати-
ческого потенциала овощеводческих зон; осуществить регу-
лирование межрегионального обмена овощной продукцией.

Эти меры необходимо учесть при разработке стратегии
пространственного развития и схем территориального плани-
рования согласно федеральному закону «О стратегическом
планировании в Российской Федерации» от 28 июня 2014
года.
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Рис.2. Импорт и экспорт овоще-бахчевой продукции в России в
2010-2016 годах, тыс. т.
Fig.2. Import and export of vegetables and melons in Russia in 2010-
2016, thousand tons.

Рис.3. Объём импортных закупок овоще-бахчевой продукции Россией
в 2010-2016 годах к объёму собственного производства. 
Fig.3. The volume of import purchases of vegetables and gourds by Russia
in 2010-2016 to the volume of its own production.
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Введение

Вметодологии исследования аграрного рынка наблюдается
разрыв между методами экономической теории и приклад-

ной экономикой, определенный дискретностью и комплексной
природой статистических данных.  Проблема использования тео-
ретического инструментария применительно к анализу и практиче-
скому управлению аграрным рынком характеризует актуальность
этого исследования.  Отметим, что вопросы анализа рынка с пози-
ции функционирования рыночного механизма подробно рассмат-
риваются в экономической теории. Однако теме трансляции теоре-
тических идей на практику уделено недостаточно внимания.

Цель данной работы – анализ аграрного рынка. Для достижения
данной цели, последовательно были решены следующие задачи:

- сформирована концепция моделирования рынка;
- разработана методика моделирования рынка;
- апробирована методика и проведен анализ для рынка капусты
РФ.

Методы
Особенности таких статистических показателей, как комплекс-

ность и дискретность, затрудняют использование данных цены и
количества продукта в построении кривых спроса-предложения
рыночного механизма. Сложность в том, что статистические дан-
ные являются дискретным результатом рыночной конъюнктуры и
комплексно характеризуют состояние предложения-спроса во
времени. Другими словами, статистические данные количества и
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Предложена методология анализа аграрного рынка. Описаны
концепция модели рынка с позиции динамического равновесия
спроса-предложения, предложена методика на основе вариа-
ционных отклонений трендов. Апробация показывает практиче-
скую полезность полученных результатов в анализе и управлении
рынка капусты. Установлена взаимосвязь между валовым объе-
мом и ценой капусты, выявлен градиент и характер рыночного
равновесия, описана перспектива рынка капусты РФ.
Предлагаемая методология анализа рассматривает рыночное
моделирование как динамический механизм равновесия спроса-
предложения, метод, основанный на вариационных отклонениях
трендов. Апробация подтверждает практическую полезность
результатов для анализа и управления рынком капусты. В ходе
апробации установлено, что амплитуда ценовых колебаний при
современном увеличении объемов валового производства харак-
теризует рынок капусты как развивающийся; рыночное предло-
жение каждой тысячи тонн капусты может менять цену на 0,1416
усл.ед./т; максимум рынка капусты на уровне – 258 усл.ед./т при
валовом сборе 3138 тыс.т капусты.   Для современного этапа раз-
вития рынка капусты характерно снижение цены на при наращи-
вании объемов производства. Показано, что существуют рыноч-
ные связи между валовым объемом и ценой капусты, характери-
стиками рынка и градиентом равновесия, которые определяют
перспективу российского рынка капусты. Описание методологии
и изложение результатов апробации методики моделирования
перспективы рынка позволяют делать оптимистические заключе-
ния о расширении сферы применения наработок теоретической
экономики для практической деятельности. В этой связи предло-
женная методология анализа рынка (концепция, методика) может
быть интересна экономистам-практикам. Несмотря на простоту и
доступность изложенной методики, имеются ряд вопросов, свя-
занных с погрешностью статистических данных и неучтённых
факторов, требующих дальнейшего исследования. 

Ключевые слова: экономика сельского хозяйства, аграрный
рынок, рынок капусты, методология, теория экономики, пер-
спектива, паутинообразная модель равновесия.
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A methodology for analyzing the agricultural market has been proposed. The
concept of the market model from the standpoint of the dynamic equilibrium
of supply and demand is described, a technique based on variational devi-
ations of trends is proposed. Approbation shows the practical usefulness of
the results obtained in the analysis and management of the cabbage mar-
ket. The interrelation between the gross volume and the price of cabbage is
established, the gradient and nature of market equilibrium are revealed, and
the perspective of the cabbage market in the Russian Federation is
described. The proposed analysis methodology considers market modeling
as a dynamic equilibrium mechanism of supply and demand, it is a method
based on variational deviations of trends. Approbation confirms the practical
utility of the results for analyzing and managing the cabbage market. In the
course of testing, it was established that the amplitude of price fluctuations
with the current increase in gross production characterizes the cabbage
market as developing; the market offer of each thousand tons of cabbage
can change the price by 0.1416 c.u./t; the cabbage market maximum is at
the level of 258 c.u./t at gross harvest of 3,138 thousand tons of cabbage.
For the modern stage of development of the cabbage market with increas-
ing production volumes, a decrease in prices is typical. It is shown that there
are market relations between gross volume and price of cabbage, market
characteristics and equilibrium gradient, which determine the prospects of
the Russian cabbage market. The description of the methodology and the
presentation of the results of testing the methods of modeling the market
perspectives allow us to make optimistic conclusions about the expansion
of the scope of application of theoretical economics for practical activities. In
this regard, the proposed methodology for analyzing the market (concept,
methodology) may be of interest to practicing economists. Despite the sim-
plicity and accessibility of the described methodology, there are a number of
issues related to the error of statistical data and unaccounted factors that
require further research. Despite the simplicity and accessibility of the
described methodology, there are a number of issues related to statistical
errors and unaccounted factors that require further research.
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ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

цены продукта на рынке во времени в традиционной интерпрета-
ции затруднительно разложить на составляющие по направлению
спроса-предложения и, соответственно, выявить их зависимости.
Поэтому использование концепции моделирования как динамиче-
ского механизма  уравновешивания спроса-предложения на осно-
ве трансляции идей тригонометрического синтеза волновых коле-
баний в спиралевидную кривую,  в изложении общеизвестной пау-
тинообразной модели равновесия (к примеру, [1]) имеют интерес
для этого исследования.

Для построения кривых зависимостей спроса (S) – предложения
(D) по данным цены (P) и количества (Q) (рис. 1) предложим методи-
ку моделирования рынка, используя метод обратной проекции.  

Следует отметить, что конъюнктурным данным – цене P (Т) и
количеству Q(T) продукта – присущи тенденции – тренды (рис.2).
Состояние равновесия рынка может меняться под влиянием этих
тенденций. В этой связи поиск перспективы рынка лежит в опреде-
лении кривых зависимостей спроса (D) и предложения (S), кривой
зависимости равновесного состояния (E), определяемого тенден-
циями цены (P) и количества (Q) продукта во времени (Т).

Методика моделирования рынка представлена этапами:
1. на основании метода регрессионного анализа проводится

определение зависимостей регрессии (Е) статистических данных
цены и количества (рис.2);

2. расчет отклонений фактических данных цены и количества от
усредненных показателей зависимостей регрессии – трендов
(рис.2);

3. формирование корреляционных полей для спроса и предло-
жения (рис.1) и их корреляционный анализ. Построение в корреля-
ционных полях кривых регрессионных зависимостей спроса и
предложения для нулевого состояния равновесия E0 (рис.2) и
оценка их достоверности для дальнейшего использования; 

4. применение установленных зависимостей регрессии цены и
предложения позволяет провести построение кривой равновесия E
и расчет ее конечного положения.

Результаты 
Применяя предложенную методику, проанализируем рынок

капусты РФ в период 1998-2017 годов. В качестве исходных дан-
ных воспользуемся статистическими регистрами Федеральной
службы государственной статистики (http://www.gks.ru) – валовые
сборы сельскохозяйственных культур по Российской Федерации,
хозяйства всех категорий для капусты, тыс. т; средние цены на
капусту производителей сельскохозяйственной продукции по
Российской Федерации 1998-2017 годы, в среднем в год в рублях
за тонну. С целью компенсации инфляционной погрешности,
используем открытые данные Центрального Банка РФ
(http://www.cbr.ru) о курсе доллара США в рублях РФ на конец
года. Проведем перерасчет рублевых цен в условные единицы
(долларов США). Полученные результаты изложим графически
(рис. 3) и с помощью компьютерной программы MS Excel подберем
форму кривых трендов и их зависимостей в направлении максими-
зации величины достоверности R2 – коэффициента аппроксима-
ции. Коэффициент аппроксимации принимает значения от 0 до 1
ед.  Чем ближе величина коэффициента к 1 ед., тем сильнее зави-
симость. При оценке регрессионных моделей это интерпретиру-
ется как соответствие модели данным. Для приемлемых моделей
предполагается, что коэффициент должен быть хотя бы не меньше
0,5 ед. Значение коэффициента аппроксимации, соответствующее
1 ед., означает функциональную зависимость между переменными.

1. Рассмотрим тренды данных. Для данных – валовый сбор капу-
сты, тыс. т (рис.3) – наиболее подходящая форма тренда – парабо-
лическая регрессия вида y=4.3856x2-62.064x+3203,9 с коэффици-
ентом аппроксимации 0,4396 ед. Это является допустимым значе-
нием и позволяет в дальнейшем использовать зависимость этой
кривой. Анализ данных – средние цены на капусту усл.ед./т, пока-
зывают, что наилучшая форма тренда – квадратичная парабола
вида y=-1,5741x2+40,388x-0,7788 c коэффициентом аппроксима-
ции 0,7036 ед. В этой связи достоверность кривой тренда являет-
ся достаточной в дальнейшем использовании. Общий анализ кри-
вых описанных зависимостей показывает наличие максимума цены
на капусту в период минимума ее производства.  Вероятно, годы
2008-2009 были переломными для отрасли, т.к. в дальнейшем
наблюдается тенденция незначительного роста производства при
тенденции снижения средней цены на капусту.

2. На основании трендов и фактических данных, проведем рас-
чет показателей их отклонений, результаты изложим графически
(рис. 4).

Анализ полученных результатов (рис.4) по динамике отклонений
от тренда соотносятся с теоретическими предположениями (рис.1)
о колебательном характере цены и количества продукта на рынке.
Отметим наличие показаний цены и количества, которые находят-
ся в «противофазе» друг другу. Вероятно, это связано с наличием
временного лага между периодом валового сбора и продажей про-
дукта. В этой связи вопрос требует дальнейшего изучения, выходя-
щего за рамки этого исследования.

3. На основе полученных данных, по отклонениям цены и
количества капусты, формируем корреляционные поля по следую-
щей схеме. Корреляционное поле кривой предложения (S) будут
определять данные положительных значений цены при положи-
тельных величинах количества продукта или отрицательные значе-

Рис.1. Концепция моделирования рыночного равновесия. 
Fig.1. The concept of modeling market equilibrium.

Рис.2.   Анализ перспективы рынка.
Fig.2. Analysis of market prospects.

Рис.3. Динамика и тренды цены и валового сбора рынка капусты.
Fig.3. Dynamics and trends of prices and gross harvest of the cabbage
market.
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ния цены при отрицательных величинах продукта. То есть корреля-
ционное поле будут представлять данные цены-количества I и III
квадрантов (рис. 5). Тогда как корреляционное поле кривой спро-
са (D) будут представлять данные II и IV квадрантов. С помощью
компьютерной программы MS Excel построим кривые линейных
регрессий и определим зависимости и достоверность. 

Анализируя полученные зависимости: предложение (S) вида
y=0,1416x с расчетным коэффициентом аппроксимации RІ =
0,6204 и спроса (D) вида y = 0,0001x2 - 0,0962x с коэффициентом
аппроксимации RІ = 0,6123 ед., отметим применимость использо-
вания их в дальнейшем анализе. Наблюдаем, что спрос более эла-
стичен, чем предложение.  То есть незначительное увеличении
цены может означать большую величину спроса на продукт, чем
предложение этого продукта. Следует отметить, что показателем
эластичности может выступать угловой коэффициент (градиент)
линейной регрессии. В частности, рыночное предложение каждой
тысячи тонн капусты может менять цену на 0,1416 усл.ед./т. А
рыночный спрос каждой тысячи тонн капусты может менять цену в
диапазоне показателей параболической зависимости. Следует ска-
зать, что стабилизация положения механизма равновесия спроса-
предложения рынка капусты незначительна при наличии значи-
тельной амплитуды ценовой флуктуации (рис.3).

4. С использованием определенных ранее трендов – регрессий
(рис.3), вида y=4.3856x2-62.064x+3203,9 с коэффициентом аппрокси-
мации 0,4396 ед. для валового сбора капусты и квадратичной парабо-
лой вида y=-1,5741x2+40,388x-0,7788 c коэффициентом аппроксима-
ции 0,7036 ед. для цены капусты, проведем расчет и определим функ-
циональную зависимость перспективы рынка капусты (рис.6).

Подобный вид функциональной зависимости (рис.6) подразуме-
вает наличие оптимума функции. Очевидно, что этот максимум
будет на уровне 258 усл.ед./т при валовом сборе 3138 тыс.т капу-
сты. Также отметим достаточно сложный характер параболиче-
ской функции с наличием двух этапов – первого, со снижением
валового объема при росте цены, и второго – снижение цены при
росте валового объема капусты. Причем, если для первого этапа
было характерно увеличение цены на уровне 1,5 усл.ед./т при
сокращении валового объема на каждую тысячу т, то для второго
этапа (текущего) характерно снижение цены на 0,1 усл.ед./т при
увеличении валового объема на каждую тысячу т. Причины такой
перспективы рынка требуют дальнейшего изучения и не входят в
рассматриваемый перечень вопросов. Подобная ситуация может
объясняться как переделом рынка, конъюнктурными колебаниями
на фоне импорт-экспортной составляющей, государственным вме-
шательством, так и процессами модернизации, укрупнения и внед-
рения интенсивных технологий российских сельскохозяйственных
производителей. 

Выводы
Описание методологии и изложение результатов апробации

методики моделирования перспективы рынка позволяют делать
оптимистические заключения о расширении сферы применения
наработок теоретической экономики для практической деятельно-
сти. В этой связи предложенная методология анализа рынка (кон-
цепция, методика) может быть интересна экономистам-практикам.
Несмотря на простоту и доступность изложенной методики, име-
ется ряд вопросов, связанных с погрешностью статистических
данных и неучтённых факторов, требующих дальнейшего исследо-
вания. 

В ходе апробации установлено следующее.
1. Амплитуда ценовых колебаний при современном увеличении

объемов валового производства характеризует рынок капусты как
развивающийся. 

2. Рыночное предложение каждой тысячи тонн капусты может
менять цену на 0,1416 усл.ед./т. 

3. Максимум рынка капусты на уровне – 258 усл.ед./т при вало-
вом сборе 3138 тыс.т капусты.   Для современного этапа развития
рынка капусты характерно снижение цены на при наращивании
объемов производства.
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Рис.4. Динамика отклонений фактических данных от трендов.
Fig.4. Dynamics of deviations of actual data from trends.

Рис. 5. Построение механизма равновесия рынка капусты.
Fig.5. Equilibrium of cabbage market.

Рис.6. Динамика перспективы рынка капусты.
Fig.6. The dynamics of the cabbage market prospects.
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Введение

Впоследние годы все большее внимание уделяется
пищевой ценности и применению проростков сель-

скохозяйственных растений как функциональных продук-
тов с высоким содержанием природных антиоксидантов
(Penas et al., 2008; Sangronis and Machado, 2007). Это в
значительной степени связано с интенсивно развивающим-

ся экологическим кризисом в мире, загрязнением окру-
жающей среды, возрастанием оксидантного стресса, низ-
ким уровнем потребления овощей и фруктов в значитель-
ном количестве стран мира, включая Россию (Голубкина и
др., 2012).

Среди различных сельскохозяйственных культур семена
лука в настоящее время мало востребованы населением,
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Проростки семян сельскохозяйственных культур являются функ-
циональными продуктами питания с высоким содержанием при-
родных антиоксидантов. Хотя семена растений рода Allium
используют в ряде стран в качестве приправы, однако возможно-
сти использования соответствующих проростков в пищу ранее не
исследовались. Оценка эффективности обогащения семян мно-
голетних луков и лука репчатого селеном выявила высокую пище-
вую ценность получаемого продукта, отличающегося не только
высоким содержанием селена, причем преимущественно в виде
селенометил селеноцистеина, мощного природного антиканцеро-
гена, но также повышенным уровнем антиоксидантной активности
и высоким содержанием полифенолов. Установлено, что среди 7
исследованных представителей рода Allium наиболее перспектив-
ными являются проростки семян лука репчатого Красное круже-
во и многолетнего лука батуна, содержащих наиболее высокие
уровни селена (10500-11000 мкг/кг с.м), полифенолов (9,3-10,8
мг-экв ГК/1 г с.м.) и имеющих наибольший уровень антиоксидант-
ной активности (14,7-17,1 мг-экв ГК/1 г с.м.). Использование 1 г
порошка высушенных проростков лука, обогащенных селеном,
обеспечивает поступление в организм человека до 15,7% суточ-
ной потребности человека в селене, причем в виде селенометил
селеноцистеина, обладающего высокой антиканцерогенной
активностью.

Ключевые слова: проростки семян, Allium, селен, антиокси-
данты.
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Sprouts of agricultural crops seeds are considered to be func-
tional food products with high content of antioxidants. Though
seeds of Allium species plants are used in some countries as
spices the possibilities of appropriate sprouts utilization have
never been investigated so far. Evaluation of perennial and A.
cepa seeds biofortification with selenium revealed high nutri-
tional value of the resulting sprouts characterized not only by
high selenium content exclusively in a form of selenomethyl
selenocysteine (a natural anti carcinogen) but also with high
levels of antioxidant activity and high polyphenol content. It was
demonstrated that among seven studied representatives of
Allium species Allium cepa variety Krasnoye krugevo and
perennial onion Allium fistulosum give seeds sprouts with the
highest levels of selenium (10500-11000 μg/kg d.w.), polyphe-
nols (9.3-10.8 mg-eq GA/g d.w) and the largest values of
antioxidant activity (14.7-17.1 mg-eq GA/g d.w.). Utilization of
one g of dried seeds sprouts powder, fortified with selenium
provides up to 15.7% of the adequate consumption level of
selenium exclusively in a form of selenomethyl selenocysteine
possessing powerful anti carcinogenic activity.
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несмотря на то, что они используются в ряде стран в каче-
стве приправы к пище благодаря высокому содержанию
полиненасыщенных жирных кислот, белков, витаминов,
макро- и микроэлементов (Dini et al., 2008; Yalcin and
Kavuncuoglu, 2014). Высокое содержание цистеина и дру-
гих серосодержащих соединений определяет семена луко-
вых культур как функциональные продукты питания,
эффективные в борьбе с ожирением и предупреждении
онкологических заболеваний (Yalcin and Kavuncuoglu,
2014). Установлено, что проращивание семян луковых
культур в присутствии солей селена способствует интен-
сивному образованию метилированной формы селеноци-
стеина Se-Me-Se-Cys (Scientific opinion, 2007) (>96% от
общего содержания селена), являющегося мощным при-
родным антиканцерогенном (Sugihara et al., 2004). Именно
Se-Me-Se-Cys среди различных производных селена обла-
дает наиболее выраженным противораковым действием,
причем это соединение характерно только для растений
рода Allium и Brassica. Лабораторные исследования выяви-
ли несколько механизмов биологического действия Se-Me-
Se-Cys. Это соединение восстанавливает регуляторные
белки, связанные с циркадными биоритмами, обеспечивая
нормализацию уровня мелатонина и эстрогеновых рецеп-
торов, определяющих интенсивность процесса развития
рака молочной железы (Zhang X., Zarbl, 2008; Fang et al.,
2010). Установлено также, что селенометил селеноцистеин
ингибирует ангиогенез (Bhattacharya et al., 2011, 2009; Li et
al., 2009), замедляя рост злокачественых опухолей и усили-
вая эффективность использования противораковых препа-
ратов (Bhattacharya et al., 2008). Так, в эксперименте на
животных показано, что Se-Me-Se-Cys усиливает способ-
ность тамоксифена (эффективного препарата против
рака молочной железы) ингибировать рост раковых кле-
ток молочной железы, привитых на мышей (Li et al., 2009).
Выявлен эффект синергизма Se-Me-Se-Cys c другими
препаратами, используемыми при лечении рака молочной
железы и предстательной железы (Bhattacharya et al.,
2008; Bhattacharya, 2011; Cao et al., 2004).
Многоплановость биологического действия Se-Me-Se-Cys
проявляется также в способности этого соединения сни-
жать экспрессию Bcl-2 белка, препятствующего протека-
нию апоптоза раковых клеток (Lee et al., 2009), приводя к
быстрому разрушению последних (Pan et al., 2011).
Доказано, что Se-Me-Se-Cys также предотвращает воз-
никновение и развитие рака прямой кишки, предстатель-
ной железы, головы и шеи (Bhattacharya et al., 2011;
Bhattacharya, 2011; Johnson et al., 2008; Lindshield et al.,
2010; Wang L et al., 2009). С позиций практики использо-
вание природных источников селенометил селеноцистеи-
на является предпочтительным по сравнению с разработ-
кой химического синтеза и получением соответствующих
БАДов, поскольку только в природных биологических
системах максимально проявляется синергизм действия
различных антиоксидантов, включая селен, и сводится к
минимуму возможность токсикозов (Голубкина и др.,
2012). Следует также отметить, что растения рода Allium
относятся к группе вторичных аккумуляторов селена, что
определяет их высокую устойчивость к высоким концент-
рациям микроэлемента, в отличие от большинства сель-
скохозяйственных культур, для которых повышенные кон-
центрации селена часто оказываются токсичными (Pilon-
Smits, 2010). Кроме того, установлено, что содержание
селена в семенах растений рода Allium пропорционально
уровню накопления в семенах масла (Golubkina and
Caruso, 2017).

Целью настоящего исследования было установление
меж- и внутривидовых особенностей биохимического
состава проростков лука репчатого и многолетних луков
без и на фоне обогащения проростков селеном.

Материалы и методы
В апреле 2018 года семена 4-х видов многолетних луков

(косой, батун, алтайский, слизун) и 3-х сортов лука репча-
того (Красное кружево, Примо и Черный принц) урожая
2017 года проращивали в чашках Петри в камере для
роста растений GC-300TLH (Корея) при средней влажности
воздуха 50% и температуре 20°С, используя: а) дистилли-
рованную воду (контроль) или б) раствор селената натрия
(10 мг селената натрия в 1 л воды). Повторность 4-х крат-
ная. Получаемые проростки промывали дистиллированной
водой и высушивали до постоянной массы при 70°С.
Полученный продукт гомогенизировали и определяли пока-
затели антиоксидантной активности: содержание полифе-
нолов, селена и общую антиоксидантную активность.

Для определения уровня накопления полифенолов
использовали колориметрический метод Фолина-
Чиокалтеу (Golubkina et al., 2017) на спектрофотометре
Unico 2804 UV (США). Содержание полифенолов рассчиты-
вали по калибровочной кривой, построенной по пяти кон-
центрациям галловой кислоты (0-90 мкг/мл) в мг-эквива-
лентах галловой кислоты на 1 г сухой массы (мг-экв ГК/г
с.м.).

Уровень антиоксидантной активности устанавливали по
методу Максимова и др. (2001) титрованием 0,01 N раство-
ра KMn04 этанольным экстрактом образцов проростков.
Восстановление KMnO4 до бесцветного Mn+2 в этой реак-
ции отражает количество антиоксидантов, растворенных в
70% этаноле. Результаты выражали в мг-эквивалентах гал-
ловой кислоты/г с.м. Этот метод успешно использовался
ранее для определения антиоксидантного потенциала
Ocimum basilicum (Srivastava et al., 2015) и антиоксидантной
активности сыворотки крови (Zhan et al., 2014).

Содержание селена устанавливали микрофлуорометри-
чески по методу, описанному ранее для биологических тка-
ней и жидкостей (Alfthan, 1984). Метод включает мокрое
сжигание гомогенизированных образцов смесью хлорной и
азотной кислот, последующее восстановление Se+6 до Se+4

действием 6 N HCl, и образование комплекса между Se+4 и
2,3-диаминонафталином. Расчет содержания селена осу-
ществляли по величине флуоресценции пиазоселенола в
гексане при λ эмиссии 519 нм и λ возбуждения 376 нм. В
работе использовали трехкратную повторность каждого
определения. Достоверность результатов устанавливали,
используя референс-стандарт – образец лиофилизованной
капусты белокочанной с регламентированным содержани-
ем селена 150 мкг, кг с.м. (Институт питания, Россия).

Статистическую обработку результатов осуществляли с
использование критерия Стьюдента.

Результаты и обсуждения
Более высокая пищевая ценность проростков семян

сельскохозяйственных растений по сравнению с нативны-
ми семенами определяется процессами гидролиза запас-
ных белков, интенсивным биосинтезом антиоксидантов и
образованием наиболее биологически активных водора-
створимых форм селена (Zakarova et аl., 2010; Голубкина,
Папазян, 2006). В этом отношении проростки семян следу-
ет рассматривать как функциональные продукты питания с
повышенной антиканцерогенной активностью (Zakarova et
аl., 2010). 

Сравнение показателей антиоксидантной активности
проростков лука репчатого и многолетних луков (табл.1) с
аналогичными данными для взрослых растений (Golubkina
and Caruso, 2018) показывает, что содержание полифено-
лов и уровень антиоксидантной активности (АОА) в сред-
нем в 3-5 раз выше у проростков. Так, содержание поли-
фенолов в луке репчатом составляет около 2 мг-экв ГКг/г
сухой массы (Golubkina and Caruso, 2018), а АОА – около 4
мг-экв ГК/г с.м., в то время как у проростков эти показате-
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ли находятся в интервале 4,8-9,2 мг-экв ГК/г с.м и 8,0-12,3
мг-экв ГК/г с.м. соответственно. При обогащении проро-
стков селеном содержание полифенолов возрастает до
4,9-10,8 мг-экв ГК/г с.м, а АОА – до 8,8-16,1 мг-экв ГК/г с.м
(табл.1).

Данные таблицы показывают, что проростки многолет-
них луков и лука репчатого мало различаются по содержа-
нию полифенолов и антиоксидантной активности. Общей
закономерностью как для обогащенных, так и не обога-
щенных селеном проростков является прямая корреляция

между общим уровнем антиоксидантной защиты и содер-
жанием полифенолов (рис.1).

Обращает внимание тот факт, что при сравнительно
небольших уровнях антиоксидантной активности  и содер-
жания полифенолов в не обогащенных проростках (семена
лука репчатого Примо, семена многолетнего лука
Алтайский) биофортификация селеном достоверно не
меняет эти показатели, в то время как для образцов с
исходной высокой концентрацией антиоксидантов (семена
лука репчатого Красное кружево и многолетнего лука сли-

Рис.1. Взаимосвязь между антиоксидантной активностью 
и содержанием полифенолов в проростках растений 
рода Allium, обогащенных (r=+0.97; P<0.001) 
и не обогащенных селеном (r=+0.85; P<0.004)

Fig.1. Relationship between AOA and polyphenol content 
in Allium seeds sprouts fortified (r=+0.97; P<0.001) 
and non fortified (r=+0.85; P<0.004) with selenium

Таблица. Содержание антиоксидантов в проростках семян растений рода Allium, обогащенных и не обогащенных селеном
Table. Content of antioxidants in Allium seeds sprouts fortified and non fortified with selenium

Species, variety

Полифенолы, 
мг- экв. ГК/г с.м.

Polyphenols mg-eq GA/g.d.w.

АОА,мг-экв. ГК/г с.м.
AOA, mg-eq GA/g.d.w.

Селен 
Selenium

Контроль
Control

Селенат
Selenate

Контроль
Control

Селенат
Selenate

Общий, 
мкг/кг с.м.

Total,μg/kg d.w. 

Водораст-вори-
мые формы, %

Water soluble, %

Многолетние луки Perennial

Алтайский
A. altaicum 5.38±0.50adА 5.36±0.32aА 8.50±0.26aA 8.80±0.24aA 2841±267a 66.0

Косой
A. obliquum 6.29±0.50dА 7.79±0.58bB 8.07±0.23aA 11.59±0.33bB 4288±160b 64.9

Слизун
A. nutans 9.24±0.62bA 9.32±0.64cA 11.41±0.32bA 15.73±0.34cB 8681±914c 64.6

Батун
A. fistulosum 7.99±0.60cA 10.79±0.80cB 12.30±0.30cA 15.60±0.34cA 11033±309d 65.3

Лук репчатый A.cepa

Примо
Primo 4.78±0.31aA 4.91±0.30aA 8.02±0.25aA 8.81±0.23aB 4382±177b 65.3

Черный принц 
Cherniy prints 9.50±0.63bA 9.77±0.67cA 11.91±0.31bcA 16.11±0.35cB 8672±16c 66.8

Красное кружево
Krasnoe krugevo 7.21±0.57cA 9.52±0.62cB 11.70±0.32bcA 14.73±0.30dB 10501±830d 65.4

M±SD 7.20±1.47 8.21±1.88 10.27±1.78 13.05±2.85 7200±2882 65.5±0.5

CV, % 20.4 22.9 17.3 21.8 40.0 0.8

Интервал концентрации
Concentration range 4.78-9.50 4.91-10.79 8.02-11.91 8.80-16.11 4288-11033 64.6-66.8

Значения в столбцах с одинаковыми индексами, выделенными курсивом и в рядах с одинаковыми прописными индексами для
каждого показателя статистически не различаются (P>0.05)
Values in columns with similar italics indexes and in lines with similar capital letters for each parameter do not differ statistically accord-
ing to Duncan test (P>0.05)
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зун) степень возрастания этих показателей при обогаще-
нии селеном оказывается значительной и составляет  32-
35% для полифенолов и 26-27% – для уровня общей анти-
оксидантной активности. Более того, содержание полифе-
нолов в обогащенных селеном проростках оказывается
пропорционально степени обогащения семян селеном
(рис.2). Это явление, по крайне мере частично, может быть
связано с известным фактом существования серосодержа-
щих флавоноидов в растениях рода Allium (Fernandes et al.,
2018), что предполагает возможность существования
также соответствующих селеновых аналогов, поскольку
селен активно замещает серу в биологических системах

(Pilon-Smits, 2010). 
Известно, что семена обладают способностью активно

поглощать биологически активные соединения, обеспечи-
вая процесс биофортификации. Так, при проращивании
семян японского редиса в растворе витамина В12 (200
мкг/мл) содержание последнего в проростках возрастало
до 1,5 мкг/г (Sato et al.,2004). Показано, что проростки
семян сои можно обогатить витамином С (Kim, 1988).
Работами японских исследователей показана эффектив-
ность повышения содержания селена в проростках при
прорастании семян в условиях гидропоники (Sugihara et al.,
2004; Yoshida et al., 2007a; 2007b; Hama et al., 2008).
Семена луковых культур легко обогащаются селеном бла-
годаря тому, что растения рода Allium относятся к группе
природных аккумуляторов микроэлемента.

Выявленная прямая взаимосвязь между содержанием
селена и АОА проростков (рис.3) позволяет выделить наи-
более перспективные сорта для получения функциональ-
ных продуктов: Красное кружево и батун, содержание

селена, полифенолов и уровень антиоксидантной активно-
сти в проростках семян которых достигает 10500-11000
мкг/кг, 9,5-10,8 мг-экв ГК/г и 14,7-15,6 мг-экв ГК/г соот-
ветственно. С другой стороны, обращает внимание, что
доля водорастворимых форм селена в проростках луковых
культур при обогащении есть величина постоянная и не
зависит от концентрации селена и степени обогащения
микроэлементом и составляет около 65,5% (табл.1). Столь
высокий уровень водорастворимых форм селена в про-
ростках луковых культур свидетельствует о значительной
биологической активности получаемого продукта. 

Заключение
В целом обогащенные селеном проростки семян луко-

вых культур (за исключением лука косого, алтайского и
лука репчатого сорт Примо) отличаются высокими анти-
оксидантной активностью (от 14,7-17,1 мг-экв ГК/100 г
с.м.), содержанием полифенолов (9,3-10,8 мг-экв ГК/100 г
с.м.) и микроэлемента селена (8670-11000 мкг/кг с.м).
Такие проростки не только являются источниками наибо-
лее мощного антиканцерогенного производного селена
(селенометил селеноцистеина) и антиоксидантов, но и
обеспечивают от 12,4 до 15,7% суточной потребности в
микроэлементе при потреблении 1 г высушенного порошка
проростков. Следует отметить, что обогащение селеном
проростков луковых культур обеспечивает увеличение
антиканцерогенной активности продукта также за счет
высокого содержания полифенолов, проявляющих мощ-
ную противораковую защиту в целом (Niedzwiecki et al.,
2016) и в отношении рака молочной железу, в частности
(Dayem et al., 2016).

Рис.2. Взаимосвязь уровня обогащения селеном проростков 
и возрастание уровня полифенолов при прорастании семян 
(r=+0.95; P<0.001).

Fig.2. Relationship between selenium fortification level 
and increase in polyphenol content during seeds germination 
(r=+0.95; P<0.001).

Рис.3. Взаимосвязь между содержанием селена 
и антиоксидантной активностью проростков растений 
рода Allium (r=+0.90; P<0.001)

Fig.3. Relationship between selenium content 
and AOA of Allium seeds sprouts 
(r=+0.90; P<0.001).
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Введение

Математическое описание качества томата представле-
но в ряде работ. В статье Ghezavati с соавт. [1] пред-

ставлена  модель периодического планирования на основе
декомпозиции Бендерса распределения свежего томата в
цепи поставок. Одновременно эта модель учитывает све-
жесть и зрелость, но не рассматривает температурную дина-
мику изменения качества, а температурные условия транс-
портировки считаются постоянной величиной (15°С).

В работе Yang Tao с соавт. [2] с помощью нейро-нечетко-
го моделирования прогнозируют физико-химические и мик-
робиологические параметры высушенных помидоров, храни-
мых в вакууме при 5…30°С. Оценивают содержание ликопи-
на, полифенолов, количество аэробных бактерий, дрожжей и
плесени. Исследование не проводили в реальных условиях –

при наличии атмосферного воздуха, что определяет слож-
ность применения описанного подхода в практических усло-
виях транспортировки и хранения томата, а также не предла-
гается метод оценки качества томата на основании получен-
ных результатов.

Авторы работы Blackburn и др. [3] анализируют дыню и
кукурузу. После сбора с поля переносят плоды в помещение
с температурой на несколько градусов выше нуля и охлаж-
дают их. Для уменьшения ухудшения качества предлагают
оценивать и использовать частоту переноса в охлажденное
помещение плодов с поля определенного размера в партии.
При этом отмечают, что время погрузки в транспорт не чув-
ствительно к ухудшению качества после охлаждения продук-
ции, учет задержки в загрузке от одного дня оценивают в
стоимостном выражении. Управляя процессом от сбора до
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Сохранение качества продукции категории фреш для компаний,
занимающихся реализаций свежей плодовоовощной продукции,
является важной задачей в управлении цепями поставок как в
транспортной, так и в складской логистике. В работе представле-
на оценка потерь качества свежего томата при воздействии раз-
личных температурных режимов с использованием параметра
интегрального качества. Показатель интегрального качества
складывается из отклонений биохимических показателей (вита-
мин С, кислотность, глюкоза и сумма сахаров) при рекомендуе-
мой температуре хранения (8°С) от значений этих же показателей
при температурах, отличных от нее; частоты участий показателей
в корреляционных зависимостях между показателями и наиболь-
шей степени корреляции, оцениваемой по величине коэффициен-
та Пирсона. C использованием методологии QFD определена
связь требований потребителей с техническими требованиями к
качеству свежего томата и установлены параметры, оказываю-
щие наибольшее влияние на качество. Апробация параметра
“интегральное качество” осуществлена на основе данных экспе-
римента, проведенного в Федеральном государственном бюд-
жетном научном учреждении «Северо-Кавказский федеральный
научный центр садоводства, виноградарства, виноделия» (г.
Краснодар), по исследованию влияния температурных режимов
на качество плодов томата сорта Торбаш в процессе хранения.
Предложенная модель прогнозирования качества может быть
рекомендована компаниям, реализующим свежие томаты, осу-
ществляющим логистическую деятельность в цепях поставок
данной овощной продукции, а также может служить основой для
оценки качества другой плодовоовощной продукции.

Ключевые слова: интегральное качество, томат, показатели
качества, корреляция, QFD.
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Preservation of the quality of fresh products for companies engaged
in the implementation of fresh fruit and vegetable products is an
important task in managing supply chains in both transport and ware-
house logistics. This work presents an estimate of the loss of quality
of fresh tomato under the influence of various temperature regimes
using an integral quality parameter. Integral quality parameter index
consists of deviations of biochemical parameters (vitamin C, acidity,
glucose and the sum of sugars) at the recommended storage tem-
perature (plus 8°C) from the values of these the same indicators at
temperatures different from it; the frequency of the participation of the
indicators in the correlation dependences between the indices and
the highest degree of correlation, estimated from the value of the
Pearson coefficient. Using the QFD methodology, the relationship of
consumer requirements with technical requirements for the quality of
fresh tomato has been determined, and the parameters that have the
greatest impact on quality have been established. Approbation of the
parameter “integral quality” was carried out on the basis of the data
of the experiment conducted in the Federal State Budgetary
Scientific Institution North Caucasian Regional Research Institute of
Horticulture and Viticulture (Krasnodar), on the influence of tempera-
ture regimes on the quality of tomato “Torbash” in the process of stor-
age. The proposed model of quality forecasting can be recommend-
ed to companies selling fresh tomatoes, carrying out logistic activities
in the supply chains of this vegetable production, and can also serve
as a basis for assessing the quality of other fruit and vegetable prod-
ucts.
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охлаждения, производители могут максимизировать ценность
продукта в чувствительном сегменте цепи (перенос с поля в
охлажденное помещение) путем реализации оптимального раз-
мера партии.

В статье Степновой [4] приведен широкий литературный
обзор систем контроля и управления качеством свежей плодо-
воовощной продукции, а также заключение об отсутствии моде-
лей, использующих изменение химического состава продукции
при хранении.

Изучение сохранения качества плодовоовощной продукции
тесно связано с оценкой риска потерь товара. Одним из наибо-
лее эффективных методов планирования качества является
метод структурирования (развертывания) функций качества
(Quality Function Deployment – QFD) [5, 6, 7].

QFD – это метод структурирования нужд и пожеланий потре-
бителя через развертывание функций и операций деятельности
по обеспечению на каждом этапе жизненного цикла проекта
создания продукции такого качества, которое бы гарантирова-
ло получение конечного результата, соответствующего ожида-
ниям потребителя. Основным инструментом QFD является таб-
лица, получившая название «Дом качества». В ней отображает-
ся связь между фактическими показателями качества (потреби-
тельскими свойствами) и вспомогательными показателями (тех-
ническими требованиями) [5].

Цель: предложить метод оценки изменения качества свеже-
го томата в условиях хранения по биохимическим параметрам,
а также выявить зависимости между требованиями потребите-
лей к качеству томата и нормативными требованиями в процес-
се транспортировки и хранения.

Для достижения поставленных целей были решены следую-
щие задачи:
1. Предложить метод оценки изменения качества свежего тома-
та во временном интервале хранения при различных темпера-
турных режимах;
2. С помощью методологии развертывания функции качества
QFD (Quality Function Deployment) выявить и оценить связь между
потребительскими требованиями и контролируемыми характе-
ристиками свежего томата.

Материалы и методы
Для определения выбранных биохимических параметров

использовали утвержденные методики и методики, разработан-
ные в Федеральном государственном бюджетном научном
учреждении “Северо-Кавказский федеральный научный центр
садоводства, виноградарства, виноделия”. Содержание раство-
римого сухого вещества определяли  рефрактометрическим
методом по ГОСТ 28562-90; кислотность  контролировали тит-
риметрическим методом с визуальной индикацией точки экви-
валентности по ГОСТ 255555.0-82 (пересчет результатов кис-
лотности проводился в расчете на преобладающую лимонную
кислоту); витамин С определяли йодометрическим титрованием,
содержание сахаров контролировали  методом капиллярного
электрофореза с использованием системы капиллярного элек-
трофореза “Капель” 104 P.

Для исследования были отобраны плоды томата сорта
Торбаш (Турция) красной степени зрелости импортной постав-
ки, приобретенные  в  розничной сети, без видимых поврежде-
ний.

Эксперимент строили следующим образом. Каждую партию
томата выдерживали в термостате при определенной темпера-
туре от +4 до +22°С с шагом 2°С в течение 10 суток.  В компа-
нии АО “Тандер” установленный срок годности томатов истекает
через 14 суток от момента отгрузки на распределительный
центр, цикл непрерывного проведения испытаний в лаборатор-
ных условиях составил 10 суток. Измерения параметров каче-
ства продукта проводили каждые 48 часов.

Полученные массивы данных были обработаны методом дис-
персионного анализа. Данные были разделены на две группы в
двух вариантах: 
1)  в первой группе были значения, полученные при 8°С (темпе-
ратура, которая считается оптимальной для хранения), во вто-
рой – при температурах, отличных от нормальной (4°С, 6°С, от
10…22°С);
2) в первую группу были включены значения, полученные при
температурах ниже нормальной (4°С, 6°С), во вторую – выше
нормальной (от 10°С до 22°С).

Предварительно однородность дисперсий проверяли с помо-
щью F-теста. Для оценки степени корреляции использовалась
таблица Чеддока [8].
Планирование качества томата рассмотрено с помощью QFD-
методологии, алгоритм которой имеет следующий вид:
1) Выделение приоритетных потребительских требований и их
экспертная оценка по 5-ти балльной шкале, где 5 – очень важно,
4 – важно; 3 – недостаточно важно; 2 – маловажно; 1 – не важно;
в таблицу занесены средние значения; 
2) Перевод требований потребителя в технические требования;
3) Выявление тесноты связи между потребительскими требова-
ниями и техническими характеристиками. Взаимодействия в
таблице обозначаются символами: ʘ – сильная связь; Ο –
средняя; ▲ – слабая. Вес связи равен соответственно 9, 3, 1;
4) Определение абсолютной и относительной важности требо-
ваний потребителей и технических требований;

ОВ(ТПi) =АВ(ТПi)/∑АВ(ТПi)*100% (1),
где ОВ(ТПi) – относительная важность требования потребите-
ля, 
АВ(ТПi) – абсолютная важность требования потребителя;
АВ(ТТi) = ∑ОВ(ТПi)*q(ТПi)  (2),
где АВ(ТТi) – абсолютная важность технического требования, 
ОВ(ТПi) – относительная важность требования потребителя, 
q(ТПi) – сила взаимосвязи требования потребителя с техниче-
ской характеристикой;
ОВ(ТТi) = АВ(ТТi)/∑АВ(ТТi)*100% (3),
где ОВ(ТТi) - относительная важность технического требова-
ния, 
АВ(ТТi) – абсолютная важность технического требования;
5) Установление корреляционных связей между техническими
характеристиками продукции – построение “крыши дома”;
6) Определение целевых значений технических характеристик
и оценка относительной технической трудности достижения
каждой технической характеристики по 10-балльной шкале. 
7) Принятие решения о направлениях улучшений [5,9].

Результаты и их обсуждение
Качество товара характеризуется рядом показателей,

вклад которых не однозначен. С использованием математи-
ческой обработки данных можно выявить зависимости пока-
зателей и оценить их весомость в общей интегральной харак-
теристике качества. В статье [8] приведены результаты экспе-
римента показателей качества свежего томата – кислотность,
содержание растворимого сухого вещества, аскорбиновой
кислоты и содержание сахаров при изменяющемся факторе
“температура”. Дисперсионным анализом были исследованы
2 выборки. Различия по кислотности были выявлены только в
первом варианте (в одной группе значения, полученные при
8°С, в другой – при температурах, отличных от нормальной). 

Определению корреляционной зависимости подвергали
показатели, имеющие различия в двух группах – витамин С,
глюкоза и сумма сахаров. Перед определением t-теста по
кислотности проводили F-тест на равенство средних для
определения однородности дисперсий. Полученный p уро-
вень F-статистики дает значение 0,045. Поскольку он меньше
критического уровня значимости 0,05, вероятность ошибки
первого рода (гипотеза о равенстве дисперсий) отвергается.
Для того, чтобы сделать вывод о верности гипотез о равен-
стве средних, провели анализ по двухвыборочному t-тесту с
различными дисперсиями. Так как t статистика меньше t кри-
тического двухстороннего, то нулевую гипотезу необходимо
принять, т.е. различие значений в группе с данными при тем-
пературах ниже 8°С и значений в группе с данными при тем-
пературах выше 8°С не значимо, и кислотность при измене-
нии температур не оказывает влияние на изменение качества
томата. 

Для повышения достоверности выбранного уровня значи-
мости представляется целесообразным принять ошибку пер-
вого рода о равенстве дисперсий и провести анализ по двух-
выборочному t-тесту с одинаковыми дисперсиями.
Вероятность отклонения правильной гипотезы (вероятность
ошибки первого рода) слишком мала (1,38%), поэтому нуле-
вая гипотеза отвергается, т.е. значения кислотности при тем-
пературах ниже и выше 8°С различаются, и кислотность ока-
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зывает влияние на изменение качества томата в зависимости
от температур. 

Таким образом, по двум выборкам (в одной выборке раз-
деляли данные по признаку нормальной температуры хране-
ния и отличной от нее, в другой классифицировали по значе-
ниям ниже/выше нормальной температуры) различия имеют-
ся и можно сделать вывод, что параметр кислотности влияет
на качество свежего томата.

В связи с этим есть смысл рассмотреть корреляционные
зависимости показателей качества с кислотностью. Но
поскольку сахарокислотный индекс (отношение содержания
суммы сахаров к содержанию кислот) свежего томата при
различных температурах хранения был рассмотрен в работе
[8] в качестве важного параметра для оценки качества тома-
та для переработки сырья, то в данной статье данную зависи-
мость кислотности с суммой сахаров не рассматривали.
Рассмотрим взаимосвязь кислотности с содержанием вита-
мина С и глюкозы.

Корреляционный анализ содержания витамина С и кислот-
ности при изменяющемся факторе “температура” через 48 и
144 часов после закладки на хранение показал умеренную
отрицательную корреляцию (коэффициенты Пирсона соот-
ветственно 0,447 и 0,362; P<0,99) (рис. 1, 2). Анализ данных
при фиксированном факторе “время хранения” выявил тес-
ную корреляцию при 20°С (коэффициент корреляции
Пирсона 0,717; P>0,99) (рис. 3), заметная корреляция наблю-
далась при 10°С (рис.4), 16°С (рис. 5), 22°С (рис. 6) (при 10°С
коэффициент корреляции Пирсона 0,506; P<0,99, при 16°С –
0,624; P>0,99, при 22°С – 0,546; P=0,99), при 18°С корреля-
ция умеренная (коэффициент Пирсона 0,416; P<0,99, рис. 7),
при 12°С корреляция слабая (коэффициент Пирсона 0,206;
P<0,99), при остальных температурах корреляция отсутству-
ет (при 4°С коэффициент корреляции Пирсона 0,027, при 6°С
– 0,018, при 8°С – 0,001, при 14°С – 0,039; P<0,99).
Показатель достоверности p = 0,99.

Рис.1. Корреляционный анализ содержания витамина С 
и кислотности через 48 часов после закладки 
в температурный режим.
Fig. 1. Correlation analysis the content of vitamin C 
and acidity after 48 hours after the laying in temperature.

Рис.2. Корреляционный анализ содержания витамина С и 
кислотности через 144 часа после закладки в температурный режим.
Fig.2. Correlation analysis the content of vitamin C and acidity after 144
hours after the laying in temperature.

Рис.3. Корреляционный анализ содержания витамина С 
и кислотности при 20°С.
Fig.3. Correlation analysis the content of vitamin C and acidity at 20°С.

Рис.4. Корреляционный анализ содержания витамина С 
и кислотности при 10°С.
Fig.4. Correlation analysis the content of vitamin C and acidity at 10°С.

Рис.5. Корреляционный анализ содержания витамина С 
и кислотности при 16°С.
Fig.5. Correlation analysis the content of vitamin C and acidity at 16°С.

Рис.6. Корреляционный анализ содержания витамина С 
и кислотности при 22°С.
Fig. 6. Correlation analysis the content of vitamin C and acidity at 22°С.
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Корреляционный анализ кислотности и содержания глю-
козы при изменяющемся факторе “температура” через 240
часов после закладки на хранение показал умеренную поло-
жительную корреляцию (коэффициент корреляции Пирсона
0,459; P<0,99) (рис. 8). Анализ данных при фиксированном
факторе “время хранения” выявил заметную корреляцию при
4°С и 8°С (коэффициенты корреляции Пирсона соответствен-
но 0,636; 0,698; P>0,99) (рис. 9, 10), умеренная корреляция
наблюдалась при 18°С (коэффициент корреляции Пирсона
0,394; P<0,99, рис.11), при остальных температурах корреля-
ция слабая (при 6°С коэффициент корреляции Пирсона
0,238, при 10°С – 0,287, при 14°С – 0,129, при 20°С – 0,190,
при 22°С – 0,177; P<0,99) или отсутствует (при 12°С коэффи-
циент корреляции Пирсона 0,001, при 16°С – 0,004; P<0,99).
Показатель достоверности p = 0,99.

Затем оценивали влияние каждого показателя на качество
свежего томата при разных температурных режимах. Из всех
коэффициентов корреляций пар показателей при каждой
температуре отобрали те, у которых степень корреляции по
таблице Чеддока оказалась от 0,11 и выше (в таблице 1 выде-
лены полужирным шрифтом). 

По каждому показателю качества, который участвует в
корреляционных зависимостях с другим(ими) показателями,
определяли, во сколько раз среднее значение при каждой
температуре отличается от значения при нормальной темпе-
ратуре хранения (8°С) (табл.2).

Назначение коэффициентов весомости производили на
основании экспериментальных данных методом ранжирова-
ния [10] (оценку нескольких экспертов не использовали):

По величине отклонения средних температур от нормаль-
ной температуры хранения (8°С) на основании таблицы 2 при
каждом температурном интервале назначали коэффициенты
весомости таким образом, чтобы сумма всех коэффициентов
весомости показателей качества была равна 1 (табл.3). Там,
где отличий не было или отличие от эталонного значения
(1,00 при 8°С) наблюдалось в сотых долях, считали, что дан-
ные значения не вносят вклад в изменение качества (по глю-
козе при 4°С изменения качества отсутствуют, так как значе-
ние отклонения равно 1,00, по сумме сахаров при 6°С – 1,02).
Таким образом, можно видеть, что наибольший вклад в изме-
нение качества томата вносит содержание витамина С по
всем температурным режимам.

Далее сравнивали число участий показателей качества в
корреляционных зависимостях при каждом температурном
режиме. Если число участий в зависимостях с другими
показателями у какого-либо параметра было наибольшим,
его коэффициент весомости увеличивали на 0,05 (эксперт-
ная оценка) (в таблице 4 выделены полужирным шрифтом
коэффициенты весомости, к которым дополнительно было
добавлено 0,05). Если выявлялись параметры, у которых

Рис.7. Корреляционный анализ содержания витамина С 
и кислотности при 18°С. 
Fig.7. Correlation analysis the content of vitamin C and acidity at 18°С.

Рис.8. Корреляционный анализ кислотности и содержания глюкозы
через 240 часов после закладки в температурный режим.
Fig.8. Correlation analysis acidity and the content of glucose after 240
hours after the laying in temperature.

Рис.9. Корреляционный анализ кислотности 
и содержания глюкозы при 4°С.
Fig. 9. Correlation analysis acidity 
and the content of glucose at 4°С.

Рис.10. Корреляционный анализ кислотности 
и содержания глюкозы при 8°С.
Fig.10. Correlation analysis acidity 
and the content of glucose at 8°С.

Рис. 11. Корреляционный анализ кислотности 
и содержания глюкозы при 18°С.
Fig. 11. Correlation analysis acidity 
and the content of glucose at 18°С.
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число участий в зависимостях с другими показателями
было одинаково, то наиболее весомый показатель опреде-
ляли по его наибольшей степени корреляции. Данное пра-
вило применимо к температурным режимам 18°С, 20°С.
После увеличения экспертной оценки 0,05 проводили нор-
мировку коэффициентов весомости (т.е. делили на полу-
ченную сумму каждый коэффициент), чтобы их сумма была 1
(табл. 5).

При 6°С наибольшую значимость добавили кислотности
(табл. 6), при 10°С (табл.7) наибольшую значимость присвоили
кислотности, при 16°С – содержанию витамина С (табл. 8), при
18°С (табл.9) учли более высокие степени корреляции содер-
жания витамина С и соответственно увеличили его коэффици-
ент весомости на 0,05. В таблице 10 видно одинаковое количе-
ство участий витамина С и кислотности при 20°С в зависимо-
стях с другими показателями, соответственно дополнительную
весомость не назначили ни одному показателю в рамках дан-
ной температуры. При 22°С (табл. 11) наиболее весомым пока-
зателем является кислотность, которой и была добавлена наи-
большая значимость в рамках данного температурного режим

Корректность описанного подхода к выбору наиболее
значимого показателя с учетом числа участий в корреляцион-
ных зависимостях и значений весомостей показателей доказы-
вается наличием прямой взаимозависимости коэффициентов
корреляций данного показателя и коэффициентов весомости

Таблица 1. Корреляционные зависимости показателей качества томата
Table 1. Correlation dependencies of tomato quality indicators

Температура
хранения

Корреляционные зависимости показателей

Витамин С – 
глюкоза

Витамин С – 
сумма сахаров

Кислотность – 
витамин С

Кислотность – 
глюкоза

Кислотность – 
сумма сахаров

4°С 0,220 0,545 0,027 0,636 0,240

6°С 0,037 0,008 0,018 0,238 0,383

8°С 0,229 0,218 0,001 0,698 0,685

10°С 0,075 0,036 0,506 0,287 0,229

12°С 0,017 0,024 0,206 0,001 0,000

14°С 0,017 0,052 0,039 0,129 0,026

16°С 0,138 0,449 0,624 0,004 0,155

18°С 0,757 0,679 0,416 0,394 0,218

20°С 0,226 0,297 0,717 0,190 0,146

22°С 0,333 0,045 0,546 0,177 0,194

Таблица 2. Отклонения показателей качества 
от значений при нормальной температуре хранения томата

Table 2. Deviations of quality indicators from the values 
at the normal temperature of tomato storage

Температура
хранения

Показатели качества

Витамин С Глюкоза Сумма 
сахаров Кислотность

4°С 1,89 1,00 1,12 0,81

6°С 0,93 1,02 0,88

10°С 1,43 0,58 0,58 0,80

12°С 1,29 0,77

14°С 0,30 0,69

16°С 1,30 0,53 0,59 0,62

18°С 1,95 0,51 0,64 0,49

20°С 1,71 0,51 0,47 0,83

22°С 1,38 0,29 0,36 0,62

Таблица 3. Коэффициенты весомости по значениям отклонений от нормальной температуры хранения томата
Table 3. Coefficients of weight for the values of deviations from the normal storage temperature of tomato

Температура 
хранения

Коэффициенты весомости показателей качества Сумма 
коэффициентов 

весомостиВитамин С Глюкоза Сумма сахаров Кислотность

4°С 0,40 0,30 0,30 1

6°С 0,50 0,50 1

8°С 0,25 0,25 0,25 0,25 1

10°С 0,40 0,15 0,15 0,30 1

12°С 0,60 0,40 1

14°С 0,30 0,70 1

16°С 0,40 0,15 0,15 0,30 1

18°С 0,45 0,16 0,25 0,14 1

20°С 0,45 0,15 0,15 0,25 1

22°С 0,40 0,12 0,18 0,30 1
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Таблица 4. Коэффициенты весомости показателей качества с учетом числа участий в корреляционных зависимостях
Table 4. Coefficients of the weighting of quality indicators, taking into account the number of participations in the correlation dependencies

Температура
хранения

Коэффициенты весомости показателей качества Сумма 
коэффициентов

весомостиВитамин С Глюкоза Сумма сахаров Кислотность

4°С 0,40 0,30 0,30 1

6°С 0,50 0,55 1,05

10°С 0,40 0,15 0,15 0,35 1,05

12°С 0,60 0,40 1

14°С 0,30 0,70 1

16°С 0,45 0,15 0,15 0,30 1,05

18°С 0,50 0,16 0,25 0,14 1,05

20°С 0,45 0,15 0,15 0,25 1

22°С 0,40 0,12 0,18 0,35 1,05

Таблица 5. Коэффициенты весомости показателей качества с учетом нормировки
Table 5. Coefficients of the weighting of quality indicators, taking into account the normalization

Температура 
хранения

Коэффициенты весомости показателей качества Сумма 
коэффициентов 

весомостиВитамин С Глюкоза Сумма 
сахаров Кислотность

6°С 0,476 0,524 1

10°С 0,381 0,143 0,143 0,333 1

16°С 0,429 0,143 0,143 0,286 1

18°С 0,476 0,152 0,238 0,133 1

22°С 0,381 0,114 0,171 0,333 1

Таблица 6. Определение наиболее весомого показателя при 6°С
Table 6. Determination of the most significant indicator at 6°C

Параметры 
качества Значение степеней корреляций

Глюкоза Слабая

Кислотность Слабая Умеренная

Таблица 7. Определение наиболее весомого показателя при 10°С
Table 7. Determination of the most significant indicator at 10°C

Параметры 
качества Значение степеней корреляций

Витамин С Заметная

Глюкоза Слабая

Сумма сахаров Слабая

Кислотность Заметная Слабая Слабая

Таблица 8. Определение наиболее весомого показателя при 16°С
Table 8. Determination of the most significant indicator at 16°C

Параметры 
качества Значение степеней корреляций

Витамин С Слабая Умеренная Заметная

Глюкоза Слабая

Сумма сахаров Умеренная Слабая

Кислотность Заметная Слабая

Таблица 9. Определение наиболее весомого показателя при 18°С
Table 9. Determination of the most significant indicator at 18°C

Параметры 
качества Значение степеней корреляций

Витамин С Тесная Заметная Умеренная

Глюкоза Тесная Умеренная

Сумма сахаров Заметная Слабая

Кислотность Умеренная Умеренная Слабая
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соответствующих биохимических параметров качества,
исключение составляет лишь при 18°С значений содержаний
глюкозы и суммы сахаров, вероятно, из-за малой разницы
коэффициентов корреляций содержания витамина С с содер-
жанием глюкозы 0,757 и содержания витамина С с суммой
сахаров – 0,679, где разница между показателями составляет
0,078. 

Изменение качества томата на основании комплексного
изменения биохимических параметров представляет научный
интерес. Для этого произвели оценку вклада каждого показа-
теля в суммарное изменение качества путем определения
“интегрального качества”. “Интегральное качество” – сумма
произведений отклонений от нормальной температуры хране-
ния каждого параметра на его коэффициент весомости
(формула 4).

I = ∑kifi (4),
где I – интегральное качество; 
ki – отклонение от нормальной температуры хранения каж-

дого биохимического показателя;    
fi – коэффициент весомости каждого биохимического пока-

зателя.
В таблице 12 представлены значения интегрального каче-

ства томата для каждой температуры хранения.
Например, при 4°С интегральное качество I = 1,89*0,40 +

1,12*0,30 + 0,81*0,3 = 1,335.
Далее рассчитали отклонения интегрального качества при

температурах, отличных от плюс 8°С, от интегрального каче-
ства при нормальной температуре (значение интегрального
качества брали по модулю), получили температуры, при кото-
рых изменение качества свежего томата было наиболее суще-
ственным. 

В таблице 12 представлено изменение интегрального каче-
ства от меньшего к большему. Таким образом, набольшее
изменение биохимических параметров качества томата про-
исходит при температурах 22, 18, 14 и 4°С.

В наших статьях [11] и [12] предполагалась оценка измене-
ния качества свежей плодовоовощной продукции к концу
срока жизни на основе введенного коэффициента ухудшения
качества в процентном соотношении. Однако эксперименталь-
ное исследование показало, что линейная зависимость от вре-
мени хранения по каждому показателю качества не обнаруже-
на, а оценку изменения качества томата допустимо делать по
интегральному качеству, которое включает в себя коэффици-

енты весомости всех показателей на основании их отклонений
от нормальной температуры хранения, учет корреляционных
зависимостей и степень их корреляции. По величине отклоне-
ния интегрального качества от значения при нормальной тем-
пературе хранения (8°С) можно оценить изменение качества за
сутки. Поскольку значение интегрального качества рассчитано
по экспериментальным данным по изменению значений биохи-
мических показателей томата при хранении в течение 10 суток,
можно оценить изменение качества за 1 сутки (табл.13).
Данный параметр рассчитываем в %, и для модели прогнози-
рования [12] это и будет коэффициент ухудшения качества
(К.у.к.), на основании которого есть возможность оценить
качество товара к моменту его доставки.

Для определения связи потребительских требований с
контролируемыми характеристиками свежего томата построен
“Дом качества” по методологии QFD (рис.12).

Наиболее важную роль для потребителей помимо вкусовых
качеств играет питательный состав веществ, который пре-
обладает над степенью зрелости и сроком жизни. А из свойств
с возможным негативным воздействием на здоровье – микро-
биологический состав по сравнению с механическими повреж-
дениями.

Из матрицы корреляций (“крыша дома”) следует сильная
положительная связь соблюдения технологий выращивания с
температурными и влажностными режимами; положительная
связь прослеживается также с соблюдением фитосанитарных
норм.

По значению относительного веса можно определить техни-

Таблица 10. Определение наиболее весомого показателя при 20°С
Table 10. Determination of the most significant indicator at 20°C

Параметры 
качества Значение степеней корреляций

Витамин С Слабая Слабая Тесная

Глюкоза Слабая Слабая

Сумма сахаров Слабая Слабая

Кислотность Тесная Слабая Слабая

Таблица 11. Определение наиболее весомого показателя при 22°С
Table 11. Determination of the most significant indicator at 22°C

Параметры 
качества Значение степеней корреляций

Витамин С Умеренная Заметная

Глюкоза Умеренная Умеренная

Сумма сахаров Слабая

Кислотность Заметная Слабая Слабая

Таблица 12. Интегральное качество томата 
при различных температурных режимах хранения

Table 12. Integral quality of tomato
under different temperature conditions of storage

Температура
хранения Интегральное качество

10°С 0,023

12°С 0,082

6°С 0,096

16°С 0,106

20°С 0,124

22°С 0,173

18°С 0,224

4°С 0,335

14°С 0,427

Таблица 13. Температурная динамика ухудшения качества томата
Table 13. Temperature dynamics of deterioration of tomato

Температура 
хранения, °С

Изменение К.у.к.
в сутки, %

10 0,23

12 0,82

6 0,96

16 1,06

20 1,24

22 1,73

18 2,24

4 3,35

14 4,27
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ческие требования, которые ока-
зывают наибольшее влияние на
качество томата, это температура
со значением относительного
веса 19,4%; время в пути и соблю-
дение фитосанитарных норм,
доля каждого из которых в общем
значении качества составляет
соответственно 15,7%; 15,6%.

Выводы
Таким образом, показана воз-

можность прогнозирования каче-
ства продукции фреш на основе
показателя интегрального каче-
ства, который учитывает разницу
в значениях биохимических пока-
зателей при рекомендуемой тем-
пературе хранения и температу-
рах, отличных от нее; число уча-
стий показателей качества в кор-
реляционных зависимостях и наи-
большую степень корреляции (по
коэффициенту Пирсона). 

Использование методологии
QFD позволило выявить парамет-
ры, которые в наибольшей степе-
ни влияют на качество при транс-
портировке и хранении томата:
это температура, время в пути и
соблюдение фитосанитарных
норм, которым необходимо уде-
лять особое внимание и контроль
в цепи поставки и на протяжении
всего жизненного цикла продук-
ции.
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Рис.12. “Дом качества” по хранению и доставке свежего томата.
Fig.12. “House of Quality” for the storage and delivery of fresh tomato.
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В статье описано решение основной задачи по теме исследова-
ний – создание нового ассортимента для функционального пита-
ния с разработкой рецептуры поликомпонентного продукта из
овощей на основе топинамбура. Созданный новый пищевой про-
дукт должен отвечать требованиям функционального профиля с
высоким содержанием биологически активных веществ, за счет
использования в его рецептуре компонентов, богатых нативными
физиологически функциональными ингредиентами. Разработана
рецептура для нового вида функциональных консервов – «Десерт
из топинамбура «Лакомка» и проведена его сенсорная оценка.
При моделировании рецептуры «Десерта» в качестве основного
компонента использовали топинамбур, вторым компонентом –
тыква. Кроме того, было использовано яблочное пюре, в составе
которого содержатся органические кислоты (0,5-1%), придающие
продукту гармоничный вкус, а также пектиновые вещества (до
1,4%), обеспечивающие стабильность консистенции продукта.
Для улучшения органолептических характеристик и с целью повы-
шения содержания в продукте кальция, необходимого для улуч-
шения состояния костной ткани, в качестве дополнительного ком-
понента, были использованы натуральные молочные сливки. При
подборе рецептур исходили из того, что каждая порция функцио-
нального продукта должна содержать не менее 15% от суточной
нормы потребления физиологически функционального ингреди-
ента. Для выбора лучшей рецептуры были изготовлены сравни-
тельные экспериментальные образцы консервов с содержанием
основного компонента – топинамбура – от 30 до 50%, остальные
компоненты комбинировали по минимальному и максимальному
их содержанию. Образцы были подвергнуты сенсорному анализу
оценки интенсивности характеристик методом присвоения рей-
тинга с применением балловой шкалы. Лучшей рецептурой, полу-
чившей общую оценку – 4,9 балла, была установлена следующая:
пюре из топинамбура – 40%, пюре из моркови – 30%, пюре из
яблок – 20%, сливки натуральные 10% жирности – 10%. По
результатам сенсорной оценки были построены профили для
каждого из пяти характеристик: вкус, цвет, аромат, внешний вид и
консистенция, а также диаграмма общей органолептической
оценки нового вида функционального продукта «Десерт из топи-
намбура «Лакомка».

Ключевые слова: твиды сырья, топинамбур, новый ассорти-
мент, консервы «Десерт из топинамбура «Лакомка», рецептуры,
органолептическая оценка, сенсорные характеристики, профи-
ли интенсивности.
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To achieve goal, the following tasks were solved: recipes for
a new type of functional canned food – "Dessert of Jerusalem
artichoke", consisting of a mixture of vegetables and fruits
(based on Jerusalem artichoke), which has good organoleptic
characteristics, experimental samples were made and their
physico-chemical and organoleptic characteristics were
determined. At the same time, when developing the formula-
tions of the selected range of functional foods, it is necessary
to proceed from the requirements of GOST R 52349-2005
"functional Foods" from which it follows that each portion of
the functional product must contain at least 15% of the daily
consumption rate established By the Institute of nutrition of
the Russian Academy of Sciences for a specific physiological-
ly functional ingredient. To choose the best recipe of
"Dessert" were made comparative experimental samples of
canned food with the content of Jerusalem artichoke, as the
main component, from 30 to 45%. The best composition of
canned food "Dessert of Jerusalem artichoke", which
received an average rating of 4.5 points, as a result of senso-
ry analysis by rating, using a score scale, the following con-
tent of components: puree of Jerusalem artichoke – 40%,
mashed carrots – 30%, mashed apples – 30%. According to
the results of sensory evaluation of the intensity of the char-
acteristics of the profiles for each of the five indicators: taste,
color, aroma, appearance and consistency, as well as a dia-
gram of the overall organoleptic evaluation of a new type of
functional product "Dessert of Jerusalem artichoke".

Keywords: recipes, raw materials, Jerusalem artichoke, new range,
"Desserts" – canned food, organoleptic characteristics, sensory pro-
files of the product.
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Актуальной задачей в настоящее время является
решение проблемы по обеспечению населения стра-

ны полноценными, физиологически сбалансированными
функциональными продуктами питания отечественного
производства [1]. Развитие индустрии функционального
питания является перспективным направлением в пищевой
промышленности. При оценке качества функциональных
продуктов, наряду с пищевой ценностью и вкусовыми
характеристиками, особое внимание уделяется физиологи-
ческому действию функциональных ингредиентов, входя-
щих в состав пищевых продуктов, которые определяются
их химическим составом и свойствами входящих в рецеп-
туру компонентов, с учетом их восстановительной способ-
ности [2].

В последние годы более широко начали проводить био-
химические исследования нетрадиционных видов сырья, в
том числе топинамбура, которые показали его высокую
биологическую и пищевую ценность и перспективность
использования в производстве функциональных пищевых
продуктов, с учетом уровней потребления пищевых и био-
логических активных веществ, рекомендуемых
Федеральным центром Госсанэпиднадзора Минздрава
России [3,4]. В связи с этим, разработка новых видов функ-
циональных   продуктов из растительного сырья, напри-
мер, топинамбура, в сочетании с другими компонентами
растительного и животного происхождения является акту-
альным направлением. Так, например, представляет инте-
рес разработка технологии такого функционального про-
дукта как «Паста из топинамбура», которую предлагается
использовать как ингредиент для производства комбини-
рованных мясных и рыбных фаршей, а также дрожжевого
опарного теста [5]. Существуют рецептуры диабетических
сбивных сахаристых изделий – нуги и суфле, с использова-
нием концентрированного сока из топинамбура, которые
также могут быть отнесены к функциональным продуктам
[6]. Известен способ производства пюреобразных продук-
тов на основе топинамбура для диетического питания с
использованием овощей, описывающий технологию изго-
товления продуктов, отличающуюся от обычной тем, что
после мойки ополаскивание овощей производят раствором
СО2 [7], а также способ производства овощной икры на
основе топинамбура, отличающийся от классического тем,
что после смешивания компонентов продукт передают на
замораживание. После размораживания его используют
как готовое обеденное блюдо [8]. 

Представляет большой интерес разработка ассортимен-
та и технологии продуктов лечебно-профилактического
назначения на молочной основе [9]. Известна также техно-
логия получения инулина, как физиологически функцио-
нального ингредиента, используемого для изготовления
функциональных продуктов противодиабетического харак-
тера [10].

Принимая во внимание высокую пищевую и биологиче-
скую ценность топинамбура, возможность производства на
его основе натуральных пищевых продуктов функциональ-
ного назначения и потребность в них населения, целесооб-
разно проводить комплексную переработку клубней топи-
намбура с получением различных пищевых продуктов –
икры, пасты, пюре, соков, напитков, порошков и др., а
также отдельных ингредиентов – инулина, пектина, пище-
вых волокон и др. [11]. Однако существующий перечень
продукции функционального направления из топинамбура,
по мнению авторов, еще недостаточен и может быть

дополнен другим ассортиментом, например, продуктом
«Десерт из топинамбура «Лакомка».

Цель и задача
Целью данной работы являлось создание пищевого про-

дукта функционального профиля, обладающего хорошими
органолептическими характеристиками, с использованием
в его рецептуре компонентов, богатых физиологически
функциональными ингредиентами.

Для выполнения заданной цели необходимо было
решить следующие задачи:
1. Разработать рецептуры продукта, состоящего из смеси
овощей и фруктов (на основе топинамбура), для нового
вида функциональных консервов – «Десерт из топинамбура
«Лакомка».
2. Изготовить экспериментальные образцы новых видов
продукции и определить их физико-химические и органо-
лептические показатели.

Объекты и методы исследований
Объектами исследования являются экспериментальные

образцы нового вида консервов – «Десерт из топинамбура
«Лакомка», изготовленные из смеси топинамбура, тыквы и
яблок с добавлением натуральных молочных сливок.

Методы исследований: разработку рецептур проводили
экспериментальным способом, исходя из характеристик
используемых видов сырья и с учетом содержания в них
физиологически функциональных ингредиентов [12].

Органолептическую (сенсорную) оценку нового вида кон-
сервов проводили методом присвоения рейтинга и начисле-
ния баллов на основании интенсивности конкретных сенсор-
ных характеристик, в соответствии с ГОСТ ISO 6658:2016
«Органолептический анализ. Методология. Общее руковод-
ство». Сенсорный анализ находит всё большее применение
не только в контроле качества пищевых продуктов, но и при
разработке новых видов продуктов питания, особенно про-
дукции специального назначения. Использование сенсорной
оценки позволяет определить малозаметные различия в сен-
сорных характеристиках междудвумя идентичными образца-
ми продукта [13].

Разработка рецептур 
В качестве разрабатываемого функционального продукта

был выбран поликомпонентный продукт из смеси овощей.
Новому виду продукта было установлено наименование
«Десерт», с учетом определений к терминам в ГОСТ МГ
28322-2014 «Продукты переработки фруктов, овощей и гри-
бов. Термины и определения». Согласно этому стандарту,
«Десерт» представляет собой фруктовые (овощные) консер-
вы, изготовленные из свежих, охлажденных или быстрозамо-
роженных целых и/или нарезанных и/или протертых фруктов
(овощей) одного или несколько видов или смеси фруктов и
овощей с добавлением или без добавления сахара или саха-
ров и/или натуральных подсластителей, зерновых продуктов
или других пищевых ингредиентов, загустителей, пищевых
органических кислот.

Для создания функционального пищевого продукта:
«Десерт из топинамбура «Лакомка» необходимо смоделиро-
вать ингредиентный состав, с заданными химическими пока-
зателями и хорошими органолептическими характеристика-
ми, используя метод «Пищевой комбинаторики» [14].

При моделировании продукта исходили из того, чтобы в
полученном продукте сочеталось несколько физиологически
функциональных ингредиентов, вносимых в продукт за счёт
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используемого вида сырья [15]. Так как разрабатываемому
продукту было решено придать противодиабетическую
направленность, основным видом сырья был использован
топинамбур, имеющий в своем составе широкий набор натив-
ных физиологически функциональных ингредиентов, в том
числе, инулин, издавна применяемый при лечении и профи-
лактике диабета. Вторым компонентом была выбрана тыква,
обладающая функциональной направленностью за счет
содержания в ней значительного количества β-каротина (до
26 мг/100 г), имеющего антиоксидантную активность. Кроме
того, было использовано яблочное пюре, в составе которого
содержатся органические кислоты (0,5-1%), обеспечивающие
необходимый кислотный баланс в организме и придающие
продукту гармоничный вкус, а также пектиновые вещества
(до 1,4%), обеспечивающие стабильность консистенции про-
дукта. Для улучшения органолептических характеристик и с
целью повышения содержания в продукте кальция, необхо-
димого для улучшения состояния костной ткани, в качестве
дополнительного компонента были использованы натураль-
ные молочные сливки.

Ниже представлены характеристики основных видов
сырья, которые были выбраны для использования при разра-
ботке рецептуры нового функционального продукта:

Топинамбур – уникальный биохимический состав позволил
рекомендовать его использование в качестве сырья для соз-
дания и производства функциональных продуктов питания,
благодаря уникальному биохимическому составу.

Анализ литературных источников показал, что топинамбур
является ценным сырьем для получения функциональных
продуктов питания. Клубни накапливают до 20-23% сухого
вещества, основную долю которого составляют олигофрук-
тозиды и инулин (13-18%). В состав топинамбура входят
также пектиновые вещества (2-2,2%), азотистые вещества
(0,9-3,3%), полифенолы, разнообразные макро- и микроэле-
менты. Благодаря относительно высокому содержанию крем-
ния топинамбур особенно полезен для лиц пожилого возрас-
та. Состав витаминов характеризуется наличием витаминов
группы B, PP, аскорбиновой кислоты, β-каротина и др. 

Топинамбур имеет в своем составе специфический углевод-
ный комплекс, который позволяет вдвое снизить общее
потребление сахара (сахарозы) и получить низкокалорийные
продукты. В современной диетологии для борьбы с сахарным
диабетом широкое применение имеет инулин. Инулин – это
природный аналог инсулина растительного происхождения,
был в достаточном количестве обнаружен в цикории, козельце

испанском, овсяном корне и др., но на территории России в
связи с агроклиматическими условиями наиболее перспектив-
ным источником инулина является топинамбур. Создание
функциональных пищевых продуктов на основе инулинсодер-
жащего растительного сырья позволит обеспечить население
функциональным питанием противодиабетического характера. 

Топинамбур обладает универсальными лечебными свой-
ствами. Его используют в производстве высокоэффективных
лекарственных средств, необходимых для коррекции обмена
веществ при сахарном диабете, атеросклерозе, ожирении,
при заболеваниях почек, печени, сердечно-сосудистой систе-
мы, желудочно-кишечного тракта. 

Одной из важных особенностей топинамбура является
сбалансированность клубнеплодов по микро- и макроэле-
ментному составу. По содержанию железа, кремния и цинка
он превосходит картофель, морковь и свеклу. Клубнеплоды
содержит большое количество железа (до 12 мг/100 г), цинка
(до 500 мг/100 г), магния (до 30 мг/100 г), калия (до 2000
мг/100 г), марганца (до 55 мг/100 г), фосфора (до 500 мг/100
г), кальция (до 40 мг/100 г), а также витамины В1 (0,018 мг%),
В2 (0,295 мг%) и С (осенью – 6,96 мг%, весной – 3,64 мг%)
Топинамбур активно аккумулирует кремний из почвы, и в
клубнеплодах содержание этого элемента составляет до 8%
в расчете на сухое вещество. 

Благодаря химическому составу, значительному содержа-
нию в топинамбуре инулина и наличию большого перечня
витаминов и минеральных веществ, а также пищевых воло-
кон, его используют в качестве сырья для широкого ассорти-
мента продуктов лечебного и профилактического назначения
(инулин, порошок из топинамбура, пюре, фруктозный сироп,
витаминный концентрат, кондитерские и хлебобулочные
изделия, безалкогольные напитки, кисломолочные продукты
и др.).

С учетом вышеизложенного, можно сделать вывод, что
топинамбур является перспективной культурой диетического
и лечебно-профилактического назначения, обладающей уни-
кальным биохимическим составом, способным активно вли-
ять на обменные процессы в организме, предупреждать или
восстанавливать их нарушения.

Тыква – является также ценной сельскохозяйственной
культурой. В ней содержатся: сухое вещество – 6-25%, рас-
творимые углеводы – 5-14%, клетчатка – 0,7-0,9%, пищевые
волокна – до 1,2%, витамин С – до 8 мг%, β-каротин – до 20
мг%, пектиновые вещества – до 1,4%. Тыква является бога-
тым источником солей калия (222 мг на 100 г), содержит

Таблица 1. Химический состав сырья, используемого в рецептуре «Десерт из топинамбура «Лакомка»
Table 1. Chemical composition of raw materials used in the formulations of Desserts

Наименование сырья

Массовая доля г/100 г

Белки Жиры Углеводы 
раствор.

Пищ. 
волокна, 

клетчатка
Витамин С ß-каротин Пектин Инулин

Пюре из топинамбура - - 19,2-20,5 0,8-0,9 98-108 0,8 1,9-2,1 15,4-16

Пюре из моркови 1,3 - 6,0-7,0 1,0-1,2 4,5-5,0 9,0 0,8 -

Пюре из тыквы 1,0 - 4,0-6,0 1,0-1,2 8 1,5 0,5 -

Пюре из яблок 0,4 - 10,8-12,0 0,8 13 0,03 1,0-1,2 -

Сливки натуральные, 
10% жирности 3,2 10 3,0-3,2 - - - - -
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большое количество железа, которое необходимо для про-
цессов кроветворения. Из минеральных веществ в тыкве
содержатся также соли магния, фосфора, меди, кобальта и
другие. Кроме того, тыква содержит витамины группы В и РР.
Наиболее богаты каротином сорта тыквы с оранжевой окра-
ской (до 26,2 мг на 100 г). В мякоти плодов тыквы также
содержится до 24% крахмала, 1-3% белков. Пищевая цен-
ность тыквы хорошо сохраняется при переработке и не усту-
пает свежему сырью. Тыква показана при нарушении обмена
веществ. Её рекомендуют использовать в функциональном
питании, особенно при ожирении, сахарном диабете, при сер-
дечно-сосудистых заболеваниях, гипертонии, атеросклерозе.

Яблоки являются ценным пищевым и диетическим продук-
том. Химический состав их весьма богат и разнообразен. Они
содержат: углеводы, клетчатку, органические кислоты, мине-
ральные и пектиновые вещества. Особенно много в яблоках
витаминов С и Р, а также полифенольных веществ, которые
участвуют в обмене веществ, улучшают состояние кровнос-
ных сосудов. Из минеральных элементов яблоки особенно
богаты калием, присутствуют также кальций, магний, железо.
Высокое содержание солей калия и органических кислот
нормализует кислотно-щелочное равновесие и улучшает дея-
тельность сердечной мышцы. Яблочные пектины, соединяясь
в кишечнике с холестерином, способствуют его выведению
из организма человека, поэтому яблоки эффективны для
профилактики атеросклероза, при сердечных отеках и гипер-
тонической болезни. Содержащийся в яблоках витамин Р
способствует снижению проницаемости сосудов и повыше-
нию их эластичности, что оказывает благотворный эффект
при всех сосудистых заболеваниях.

Сливки – по показателям качества должны отвечать требо-
ваниям ГОСТ 31451-2013 «Сливки питьевые», с содержанием
молочного жира не менее 10% и молочного белка не менее
2,6%, кислотностью не выше 190Т. Они должны быть изго-
товлены из натурального коровьего молока, отвечающего
требованиям ГОСТ 26809-86 «Молоко и молочные продукты».
Сливки являются поставщиком витаминов А и С, а также
значительного количества микроэлементов. При поставке на
переработку сливки должны быть повергнуты пастеризации.

В таблице 1 представлен химический состав компонентов,
используемых при разработке рецептуры нового вида про-
дукта «Десерт из топинамбура «Лакомка». 

Целью данной работы являлось создание пищевого про-
дукта функционального профиля, обладающего хорошими

органолептическими характеристиками, с использованием в
его рецептуре компонентов, богатых физиологически функ-
циональными ингредиентами.

При разработке рецептур выбранного ассортимента функ-
циональных пищевых продуктов исходили из требований
ГОСТ Р 52349-2005 «Продукты пищевые функциональные»,
из которого следует, что «каждая порция функционального
продукта должна содержать не менее 15% от суточной
нормы потребления», установленной Институтом питания
РАМН, для конкретного физиологически функционального
ингредиента.

При разработке рецептуры на «Десерт из топинамбура
«Лакомка» были подобраны несколько предварительных ком-
позиций компонентов. 

Разработку проводили с использованием методики пище-
вой комбинаторики, при этом основное условие состояло в
том, чтобы содержание топинамбура в каждой последующей
композиции было превалирующим, а остальные компоненты
комбинировались по минимальному и максимальному содер-
жанию, с учетом получаемых органолептических характери-
стик. Для выбора лучшей рецептуры были изготовлены
сравнительные экспериментальные образцы консервов с
содержанием основного компонента – топинамбура – от 20
до 60%.

Результаты исследований
При органолептической оценке композиций было установ-

лено, что в композиции «Десерт» с минимальным компонент-
ным содержанием топинамбура (20%) вкус был плоским,
негармоничным, с превалирующим вкусом моркови, во внеш-
нем виде наблюдается наличие крупных частиц тыквы.
Средняя балловая оценка – 3,7 балла.

В рецептуре с максимальным компонентным содержанием
топинамбура (60%) органолептические характеристики также
были низкими: вкус был негармоничный (пустой) с сильно
ощутимым послевкусием топинамбура; цвет невыраженный,
неоднородный со слабыми оттенками тыквы, аромат практи-
чески отсутствовал, был выражен вареный тон, консистенция
очень густая. Средняя оценка 3,3 балла.

С целью выбора лучшей композиции «Десерта из топинам-
бура «Лакомка» были изготовлены сравнительные экспери-
ментальные образцы консервов по трем рецептурам (Л-1, Л-
2 и Л-3), в которых были выбраны вариации содержания топи-
намбура, как основного компонента – 30%, 40% и 50%.

Таблица 2. Сравнительные композиции для 
«Десерта из топинамбура «Лакомка»
Table 2. Comparative compositions for 

"Dessert from Jerusalem artichoke "Lakomka"

Наименование
компонентов

Композиции – массовая 
доля компонентов (г/100г)

Л-1 Л-2 Л-3

Пюре 
из топинамбура 30 40 50

Пюре 
из тыквы 40 30 30

Пюре 
из яблок 20 20 10

Сливки 
молочные 10%ж 10 10 10

Лимонная к-та 0,2 0,12 0,12

Таблица 3. Сравнительные балловые оценки 
органолептических характеристик 

экспериментальных образцов«Десерта из топинамбура «Лакомка»
Table 3. Comparative scores for organoleptic characteristics 

of experimental samples

Органолептические
показатели

Характеристики, баллы

Л-1 Л-2 Л-3

Внешний вид 4,5 5,0 4,5

Вкус 4,8 5,0 4,0

Цвет 4,5 4,5 4,0

Аромат 4,9 4,9 4,0

Консистенция 4,5 5,0 4,5

Средний балл 4,6 4,9 4,2
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Таблица 4. Характерные признаки по показателям качества
Table 4. Characteristic indicators for quality indicators

Показатели Характерные признаки

Вкус Приятный, гармоничный, посторонний привкус,
не выраженный, неприятное послевкусие

Цвет Свойственный, однородный, 
насыщенный, не выраженный

Аромат Свойственный, приятный, 
посторонние тона

Консистенция Густая не льющаяся, отслаивание жидкости, 
однородная дисперсность, льющаяся жидкая

Внешний вид Свойственный, однородный, наличие жидкости на поверхности, 
наличие не протертых кусочков

Таблица 5. Карта регистрации признаков
Table 5. Map of registration of signs

Характерный признак показателя Шкала интенсивности Характерный признак показателя Шкала интенсивности

Вкус: Внешний вид:

Приятный 5 Свойственный 5

Гармоничный 5 Однородный 5

Посторонний привкус 0 Наличие жидкости на поверхности 0

Не выраженный 0 Наличие кусочков 0

Непрятное послевкусие 0

Цвет: Консистенция:

Свойственный 4,5 Густая 5

Однородный 5 Отслаивание жидкости 0

Насыщенный 4,5 Однородная дисперсность 5

Не выраженный 0 Льющаяся жидкая 0

Аромат:

Свойственный 5

Приятный 4,8

Посторонние тона 0

Средний балл: 5,0
Рис.1. Профиль «Вкус» 
Fig.1. Profile "Taste" 

Средний балл: 4,9
Рис. 2. Профиль «Аромат»
Fig. 2. Profile "Aroma"                                          

ISSN 2618-7132 (onl ine)    научно�практический  журнал о в о щ и   р о с с и и   №  6  ( 4 4 )   2 0 1 8     I S S N  2 0 7 2 - 9 1 4 6  ( P r i n t )[ 67 ]

VNIISSOOK_6-44-2018_3_'20'_2012.qxd  06.12.2018  16:00  Страница 67



АГРОХИМИЯ

Сравнительные композиции для «Десерта из топинамбура
«Лакомка» представлены в таблице 2.

Полученный продукт является функциональным, т.е. пред-
назначенным для использования в качестве пищевой добав-
ки, обеспечивающей дополнительный лечебно-профилакти-
ческий диетический эффект при лечении диабета. Поскольку
этот продукт не является лекарством, которое необходимо
принимать независимо от его вкуса, функциональный про-
дукт должен обладать хорошими органолептическими пока-
зателями: гармоничным вкусом, приятным ароматом, насы-
щенным цветом. Поэтому разработку рецептур нового про-
дукта проводили с использованием принципа пищевой ком-
бинаторики. Изготовленные по отработанным композициям
опытные образцы «Десертов «Лакомка» были подвергнуты
сенсорному анализу оценки интенсивности характеристик
методом присвоения рейтинга с применением балловой
шкалы (по пятибалльной шкале) по следующим критериям:
вкус, цвет, запах, консистенция, внешний вид.
Сравнительные показатели (баллы) органолептических харак-
теристик экспериментальных образцов приведены в таблице
3.

Из представленных образцов была выбрана одна компози-
ция, получившая высший средний балл в каждой характери-
стике. В результате проведения сенсорного анализа с приме-
нением балловой шкалы, лучшая композиция консервов

«Десерт из топинамбура «Лакомка» с маркировкой «Л-2»
получила среднюю оценку 4,9 балла.

Следовательно, лучшей рецептурой была установлена сле-
дующая композиция: пюре из топинамбура – 40%, пюре из
тыквы – 30%, пюре из яблок – 20%, сливки натуральные 10%-
ной жирности – 10%. 

Сенсорную оценку новых видов консервов из топинамбура
проводили методом присвоения рейтинга и начисления бал-
лов. При проведении сенсорной оценки для каждого из пяти
показателей была подобрана шкала характеристик: вкус,
цвет, аромат, внешний вид и консистенция по характерным
признакам качества с учётом их интенсивности (табл.4). 

При оценке интенсивности проявления отдельных призна-
ков использовалась 5-балльная шкала: 0 – признак отсут-
ствует; 1 – только узнаваемый или ощутимый признак; 2 –
довольно слабая интенсивность; 3 – умеренная интенсив-
ность; 4 – сильная интенсивность; 5 – требуемая интенсив-
ность. Полученные данные по сенсорным признакам занесе-
ны в карту регистрации результатов, представленной в таб-
лице 5.

По результатам сенсорной оценки разработанного нового
вида продукта – консервов «Десерт из топинамбура
«Лакомка» построены профили для каждого из пяти характе-
ристик: вкус, цвет, аромат, внешний вид и консистенция,
которые представлены в виде рисунков 1-5.

Средний балл: 4,5                                
Рис. 3. Профиль «Цвет»
Fig.3. Profile "Color"                                            

Средний балл: 5,0
Рис.5. Профиль «Консистенция»
Fig.5. Profile "Consistency"                                                 

Средний балл: 5,0
Рис.4. Профиль «Внешний вид»
Fig.4. Profile "Appearance"                                                    

Средний балл: 4,9
Рис.6. Диаграмма общей органолептической характеристики нового
вида консервов «Десерт из топинамбура «Лакомка».
Fig. 6. Diagram of the general organoleptic characteristics of a new type of
canned food "Dessert from Jerusalem artichoke" Lakomka "                                       
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На основании средних баллов, по каждой из характери-
стик построен профиль (диаграмма) общей органолептиче-
ской характеристики нового вида консервов функционально-
го назначения – «Десерт из топинамбура «Лакомка» (рис. 6).

Исходя из диаграммы, представляющей средние баллы по
оценке каждого из пяти профилей по признакам качества,
рассчитан средний балл общей органолептической (сенсор-
ной) оценки консервов «Десерт из топинамбура», как сред-
неарифметическое значение из всех пяти характеристик: 

Сб = ∑б : К,   
где Сб – средний балл общей органолептической

(сенсорной) оценки;
∑б – общая сумма баллов из всех показателей признаков

качества;  
К – количество показателей, К = 5.
Таким образом: Сб = (5,0+4,5+4,9+5,0+5,0): 5 = 4,9

Выводы
Полученные сенсорные характеристики каждого из пяти показа-

телей: вкус, цвет, аромат, консистенция и внешний вид, представ-
ленных в таблице 3, указывают на тот факт, что разработанный
новый вид консервов «Десерт из топинамбура «Лакомка» по органо-
лептическим показателям соответствует необходимым требова-
ниям. Это подтверждает и   общая полученная органолептическая
(сенсорная) оценка – 4,9 балла.

Заключение
Таким образом, поставленная в работе задача по разработке

рецептуры поликомпонентного продукта, состоящая из топинамбу-
ра, тыквы, яблок и сливок, выполнена. Разработан продукт «Десерт
из топинамбура «Лакомка» с хорошими органолептическими харак-
теристиками, имеющий функциональную направленность за счет
использования компонентов (овощей и фруктов), обладающих высо-
ким содержанием нативных биологически активных веществ.
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Основная задача для селекционеров, работающих с луко-
выми культурами – создание новых сортов, которые будут

иметь качественное превосходство над существующими сорта-
ми, позитивно воздействуя на здоровье населения [1]. В селек-
ции луковых культур, предназначенных для выгонки зелени,
работа заключается в создании сортов и гибридов, которые
отличаются большой массой листового аппарата с высокой
фотосинтетической активностью, обеспечивающей накопление
большого количества сухого вещества, углеводов, минеральных
элементов, и биологически активных веществ [2]. Особенно
актуальны эти исследования для сортов лука, используемых в
защищенном грунте [3]. Выявление биохимических маркеров
сортовых отличий в линиях лука позволит проследить и описать

те изменения в их содержании, которые лежат в основе ответ-
ной реакции генома растения на действия позитивных и отрица-
тельных факторов внешней среды.

Целью настоящей работы является изучение содержания
антиоксидантов и фотосинтетических пигментов в листьях лука
репчатого, обработанных ростостимулирующими препаратами
Альбит и Амир.

Материалы и методы
Объектом исследования служили листья лука репчатого сор-

тов селекции ВНИИССОК – Черный принц и Золотничок.
Растения выращивали в Подмосковье в защищенном грунте при
естественном освещении в марте месяце при температуре
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Пищевую и фармакологическую ценность в листьях лука репча-
того в основном представляют аскорбиновая кислота, хлоро-
филлы и вторичные метаболиты: каротиноиды, соединения
фенольной природы. При этом их количество зависит от усло-
вий выращивания и обработки биопрепаратами. Опыт проводи-
ли в защищенном грунте на дерново-подзолистой почве в
Московской области в условиях естественной инсоляции при
температуре 20…25°С в марте месяце с использованием сор-
тов лука селекции ВНИИССОК – Черный принц и Золотничок.
Исследовалось влияние ростостимулирующих препаратов
Альбит и Амир на содержание в листьях лука репчатого анти-
оксидантов и фотосинтетических пигментов. В работе показана
перспективность использования ростостимулирующих расти-
тельных и бактериальных препаратов для некорневой обработ-
ки лука репчатого, позволяющих увеличить урожайность зеле-
ных листьев и содержание антиоксидантов. В листьях лука сорта
Черный принц наблюдали увеличение содержания аскорбино-
вой кислоты на 30% при обработке биопрепаратом Амир, а
также увеличение массы листьев на 8% при обработке Амиром
и на 14% – при обработке биопрепаратом Альбит. Внекорневая
обработка листьев лука биопрепаратами Альбит и Амир приво-
дила также к увеличению содержания суммы спиртораствори-
мых антиоксидантов. 
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Food and pharmacological value in onion leaves is mainly
represented by ascorbic acid, chlorophylls and secondary
metabolites: carotenoids, phenolic compounds. At the same
time, their quantity depends on the conditions of cultivation
and treatment with biostimulants. The experiment was car-
ried out in a greenhouse on sod-podzolic soil in the Moscow
region under conditions of natural insolation at a tempera-
ture of 20 ... 25 ° C in March using varieties of VNIISSOK
selection – Chernyj princ and Zolotnichok. The effect of Albit
and Amir biostimulants on the content of antioxidants and
photosynthetic pigments in the leaves of onion was studied.
The work shows the promise of using growth-stimulating
plant and bacterial preparations for foliar treatment of onion
leaves, which allow increasing the yield of leaves and the
content of antioxidants. In the leaves of the Chernyj princ
variety, an increase in the content of ascorbic acid by 30%
was observed when treated with biostimulant Amir, as well
as an increase in leaf weight by 8% when treated with Amir
and by 14% when treated with biostimulant Albit. Foliar treat-
ment of onion leaves with biostimulants Albit and Amir result-
ed in an increase in the amount of ethanol-soluble antioxi-
dants.
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20…25°С. В опытах использовали все листья с луковицы.
Для некорневой обработки листьев лука использовали ком-

мерческий препарат Альбит, разработанный на основе почвен-
ных бактерий Baccilus megaterium, индуцирующий защитные
свойства по отношению к фитопатогенам и повышающий уро-
жайность сельскохозяйственных культур [2, 4], и биопрепарат
Амир, созданный на основе растительного сырья из растения
амарант (Amaranthus tricolor L.) сорта Валентина.

Определение суммарного содержания антиоксидантов в вод-
ных (АО H2O) и этанольных экстрактах (АО C2H5OH) производи-
ли амперометрическим методом с использованием галловой
кислоты (ГК) в качестве стандарта [5]. Определение содержания
фотосинтетических пигментов и содержание аскорбиновой кис-
лоты проводили как описано в работе [6]. Растения обрабатыва-
ли биопрепаратами один раз за неделю до срезки. Опрыскивали
в концентрации Альбит – 10-5 объемных % и Амир – 10-5 объ-
емных %. В таблицах приведены средние арифметические
значения и их стандартные отклонения.

Результаты и их обсуждение
Листья лука репчатого сорта Черный принц отличаются

высоким содержанием аскорбиновой кислоты – от 60 до 80 мг%
при выращивании в открытом грунте в летний период [7], тогда
как в зелени лука Черный принц и Золотничок, выращенных в
марте в защищенном грунте было обнаружено меньшее количе-
ство витамина C (табл. 1). Известно, что количество аскорбино-
вой кислоты в листьях лука в ранневесенний период можно
повысить путем обработки луковиц ростостимулирующими био-
логически активными препаратами, хотя их действие на разные
сорта лука неоднозначно. Ранее нами было обнаружено пози-
тивное влияние на содержание витамина С в листьях лука реп-
чатого сорта Штутгартер Ризен при предпосевной обработке
луковиц биопрепаратом Альбит и селенатом натрия, в то время
как в листьях сортов лука Одинцовец, Мячковский 300 и
Бессоновский местный наблюдали некоторое уменьшение
количества витамина С [1]. В нашем опыте действие препарата
Альбит на содержание аскорбиновой кислоты и сухого веще-
ства в листьях было неоднозначным. Для сорта Черный принц
можно отметить некоторую тенденцию к росту, однако досто-
верно от контроля не отличающуюся. Сорт Золотничок оказал-
ся еще менее чувствительным к воздействию препарата Альбит

по указанным выше параметрам (табл. 1-2). При обработке био-
препаратом Амир наблюдали достоверное увеличение содер-
жания аскорбиновой кислоты на 30% по сравнению с контро-
лем в листьях сорта Черный принц, в листьях сорта Золотничок
имелась лишь тенденция к росту. По показателю сухое веще-

ство в данном случае результат был сравним с контролем, но
имелась тенденция к росту.

Масса листьев лука репчатого сорта Черный принц при обра-
ботке листьев биопрепаратом Альбит увеличилась на 14%,
Амир – на 8%. У сорта Золотничок увеличение массы листьев
было незначительным по сравнению с контролем.

Основными фотоактивными компонентами листьев лука
являются хлорофиллы и сопутствующие им каротиноиды, кото-
рые, в том числе, определяют эффективность фотосинтеза.
При некорневой обработке листьев лука сорта Черный принц
биопрепаратом Альбит наблюдали увеличение суммы хлоро-
филлов и тенденцию к уменьшению количества каротиноидов.
Амир приводил к снижению обоих показателей. В то время как
в листьях растений сорта Золотничок, обработанных биопрепа-
ратом Альбит, происходило достоверное снижение суммы хло-

рофиллов, а снижение суммы каротиноидов было на уровне
тенденции. Обработка препаратом Амир давала результаты,
сравнимые с контролем (табл. 3).

Суммарное содержание антиоксидантов в водном экстракте
листьев лука сорта Черный принц снизилось при действии
обоих биопрепаратов, а у сорта Золотничок при действии Амира

Таблица 1. Содержание аскорбиновой кислоты (мг%) в листьях растений лука, 
обработанных ростстимулирующими препаратами Альбит и Амир

Table 1. The content of ascorbic acid (mg%) in the leaves of onion plants treated 
with biostimulants Albit and Amir

Сорт Контроль Альбит Амир

Черный принц 30±2 32±2 39±2

Золотничок 23±2 22±2 25±2

Таблица 1. Содержание аскорбиновой кислоты (мг%) в листьях растений лука, 
обработанных ростстимулирующими препаратами Альбит и Амир

Table 1. The content of ascorbic acid (mg%) in the leaves of onion plants treated 
with biostimulants Albit and Amir

Сорт Контроль Альбит Амир

Черный принц 7,5±0,5 8,0±0,5 8,0±0,5

Золотничок 6,3±0,4 6,4±0,4 6,5±0,4

Лук репчатый Золотничок.
Variety of onion 'Zolotnychok'. 
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уровень антиоксидантов повысился (табл. 3). В этанольных экс-
трактах, полученных из листьев изученных сортов, наблюдали
возрастание содержания антиоксидантов при некорневой обра-
ботке листьев лука биопрепаратами Альбит и Амир.

Заключение
Были выявлены сортовые различия по способности листьев

лука накапливать биологически активные вещества и фотосин-
тетические пигменты, установлена отзывчивость сортов на воз-
действие препаратов Альбит и Амир. Внесен вклад в разработ-
ку новых технологических приемов возделывания лука репчато-
го на выгонку в защищенном грунте, включающий использова-
ние экологически безопасных регуляторов, влияющих на каче-
ство листьев, что позволяет увеличить листовую массу лука и ее
питательную ценность.

Работа выполнена при частичной поддержке "Проекта-побе-
дителя" Грантового конкурса Стипендиальной программы
Владимира Потанина 2016/2017 (договор о гранте № ГПК-19/17
от 05.06.2017 г.)
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Таблица 3. Суммарное содержание хлорофилла (a+b), каротиноидов и низкомолекулярных антиоксидантов 
в листьях лука репчатого сорта Золотничок и Черный принц, обработанных биопрепаратами

Table 3. The total content of chlorophyll (a + b), carotenoids and low-molecular antioxidants 
in the onion leaves of the Zolotnichok and Chernyj prints varieties treated with biostimulants

Образец

Хлорофилл Каротиноиды АО H2O АО C2H5OH

мг/г мг-экв ГК/г

Черный принц

Контроль 0,73±0,04 0,24±0,01 0,31±0,02 0,39±0,02

Амир 0,62±0,03 0,21±0,01 0,27±0,01 0,44±0,02

Альбит 0,90±0,05 0,23±0,01 0,28±0,01 0,43±0,02

Золотничок

Контроль 0,84±0,04 0,27±0,01 0,25±0,01 0,39±0,02

Амир 0,82±0,04 0,28±0,01 0,28±0,01 0,44±0,02

Альбит 0,75±0,04 0,25±0,01 0,24±0,01 0,41±0,02

АГРОХИМИЯ

Лук репчатый Черный принц.
Variety of onion 'Cherniy prints'. 
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В данной статье на основании анализа технологического процес-
са производства нового вида функционального продукта «Десерт
из топинамбура», определены потенциально опасные факторы,
которые могут возникнуть при изготовлении данных консервов, а
также обосновывается вероятность и причины их возникновения.
Исходя из этих определённых нами опасных факторов, составле-
на блок-схема контроля технологического процесса изготовления
консервов «Десерт из топинамбура». На данной блок-схеме уста-
новлены основные критические и контрольно-критические точки
на соответствующих этапах изготовления по всему технологиче-
скому процессу выработки продукта. Кроме того, оценена
тяжесть последствий от появления этих опасных факторов и спо-
собы их устранения. Тяжесть последствий для различных факто-
ров различна. Так, она может быть незначительной, так как опас-
ные факторы, вызывающие её, могут быть исправлены после
выявления и устранения причины их вызывающей. Их можно
отнести к «не очень значительным». Поэтому на этой операции
устанавливается контрольная точка. Тяжесть последствий от дру-
гих опасных факторов может быть очень значительной – привести
к заболеваниям и даже отравлениям, поэтому здесь устанавлива-
ется критическая контрольная точка. Разработанные: блок-схема
контроля технологического процесса производства нового вида
функционального продукта «Десерт из топинамбура» и «Карта
подлежащих мониторингу критических контрольных точек», уста-
новленных блок-схемой, позволяют в полном объеме постоянно
осуществлять контроль всего производственного процесса изго-
товления безопасного пищевого продукта на принципах ХАССП.

Ключевые слова: пищевая продукция, функциональный про-
дукт, консервы «Десерт из топинамбура», безопасное про-
изводство, опасные факторы, критические контрольные точки,
мониторинг, система ХАССП.
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In this article, based on the analysis of the technological process
for the production of a new type of functional product "Desert
from Jerusalem artichoke", potentially dangerous factors that
may arise when making canned products are determined, and
the probability and reasons for their occurrence are justified.
Proceeding from these, determined by us dangerous factors, a
block diagram of the control of the technological process of can-
ning "Desert from Jerusalem artichoke" was compiled. In this
block diagram, the main critical and control-critical points are
established at the respective manufacturing stages throughout
the entire technological process of product development. In
addition, the severity of the consequences from the appearance
of these dangerous factors and the ways of their elimination are
estimated. The severity of the consequences for different factors
is different. So, it can be insignificant, because the dangerous
factors that cause it can be corrected after identifying and elim-
inating the cause of their defiant. They can be attributed to "not
very significant." Therefore, a checkpoint is set in this operation.
The severity of the consequences from other dangerous factors
can be very significant – lead to diseases and even poisonings,
so here is set a critical control point. Developed: The block dia-
gram of the control of the technological process for the produc-
tion of a new type of functional product "Dessert from Jerusalem
artichoke" and "The map of critical control points to be moni-
tored", established by the flowchart, allows the total production
process of manufacturing safe food product on the principles of
HACCP.

Keywords: food products, safety, dangerous factors, critical control
points, monitoring, HACCP system.
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РАЗРАБОТКА БЛОК-СХЕМЫ 
КОНТРОЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 
ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПРОДУКТА 
«ДЕСЕРТ ИЗ ТОПИНАМБУРА» ИЗ РАСТИТЕЛЬНОГО
СЫРЬЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМЫ ХАССП
SAFETY OF THE FUNCTIONAL FOOD PRODUCT – CANNER 
"DESSERT FROM JERUSALEM ARTICHOKE" IN THE PROCESS OF ITS MANUFACTURE

Внастоящее время задача по обес-
печению населения страны каче-

ственными и безопасными продуктами
питания отечественного производства
является актуальной. Для решения этой
задачи в стране был издан федераль-
ный Закон РФ «О качестве и безопасно-
сти пищевых продуктов» и утверждено
Постановление о введении в действие

санитарно-эпидемиологических правил
и нормативов, в соответствии с которы-
ми пищевые продукты, пищевые добав-
ки, продовольственное сырье, а также
контактирующие с ними материалы и
изделия в процессе их производства,
хранения, транспортировки и реализа-
ции населению должны соответство-
вать санитарным правилам [1].

Производство пищевых продуктов
должно быть организовано таким обра-
зом, чтобы обеспечить их безопасность
в соответствии с Доктриной продоволь-
ственной безопасности Российской
Федерации, которая представляет
собой совокупность официальных
взглядов на цели, задачи, основные
направления государственной политики
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по обеспечению продовольственной
безопасности нашей страны (Указ
Президента РФ №120 от 30 января 2010
г.).  Был также разработан Регламент
ТР ТС 021/2011 «О безопасности пище-
вой продукции», согласно которому,
при изготовлении пищевых продуктов
производитель должен разработать,
внедрить и постоянно осуществлять
процессы производства продукции,
основанные на принципах оценки опас-
ных факторов в критических контроль-
ных точках технологического процесса
– по системе ХАССП [2], в соответствии
с которой применяемые передовые тех-
нологические процессы и параметры
должны иметь минимальное воздей-
ствие опасных факторов, с целью обес-
печения требуемого качества готового
продукта по органолептическим, физи-
ко-химическим и микробиологическим
показателям [3, 4].

Во всем мире важнейшей проблемой
является безопасность пищевых про-
дуктов. Гарантией безопасности и доб-
рокачественности продукции может
служить организация контроля про-
изводственного процесса изготовления
продукта, основанного на принципах
системы ХАССП [5].

Система ХАССП во всех промышлен-
но развитых странах является наиболее
эффективной системой, способной
доказать безопасность производимой
продукции [6, 7].

Внедрение системы ХАССП для
обеспечения производства безопасной
продукции является важным вопросом
для предприятий, изготавливающих
пищевые продукты, особенно при про-
изводстве продуктов функционального
назначения [8].

При этом необходимо проводить
внутренние аудиты для поэтапного вве-
дения системы контроля качества и
безопасности, как готовой продукции,
так и на всех этапах технологического
процесса ее производства. Проведение
внутреннего аудита позволяет подтвер-
дить действенность системы ХАССП и
ее соответствие установленным требо-
ваниям [9].

Основной задачей системы ХАССП
является обеспечение безопасности
продукции за счет исключения веро-
ятности появления опасных факторов
(рисков) или сведения их проявления к
минимальному уровню [10].

Цель исследований разработка блок-
схемы критических контрольных точек в
производственном процессе изготовле-
ния консервов – «Десерт из топинамбу-
ра».

Основная задача состояла в прове-
дении анализа технологического про-
цесса в соответствии с технологической
схемой, установление основных потен-
циально опасных факторов на соответ-
ствующих этапах изготовления разра-
ботанного нового вида консервов
«Десерт из топинамбура» и оценка
вероятности появления таких опасных
факторов.

Кроме того, необходимо было оце-
нить тяжесть последствий от появления
этих опасных факторов.

Материалы и методы
Объектом исследования является

технологическая схема изготовления
консервов «Десерт из топинамбура», в
которой необходимо выделить опасные
факторы, влияющие на безопасность
продукции.

Методы исследований:
1. Микробиологическую обсеменен-

ность готового продукта определяли по
методам, изложенным в ГОСТ 30425
«Консервы. Метод определения про-
мышленной стерильности. 

2. Определение содержания тяжелых
металлов в готовом продукте и сырье
определяли по методам, изложенным в
соответствующих стандартах. 

3. Содержание нитратов и пестици-
дов в сырье определяли по стандарти-
зированным методикам.

Проведя анализ технологического
процесса в соответствии с технологиче-
ской схемой (рис. 1), определены основ-
ные потенциально опасные факторы на
соответствующих этапах изготовления
нового вида консервов «Десерт из топи-
намбура». Оценена также вероятность
появления таких опасных факторов.

Кроме того, оценена тяжесть послед-
ствий от появления этих опасных фак-
торов и установлены контрольные и
критические контрольные точки.

Опасный фактор продуктов питания
– это биологический, химический или
физический компонент в продукте пита-
ния или технологический процесс, кото-
рые потенциально могут оказать небла-
гоприятное воздействие на состояние
здоровья человека. 

Контрольная точка (КТ) – место про-
ведения контроля за выявленным опас-
ным фактором или управлением рис-
ком, которые могут быть исправлены
после устранения причины их появле-
ния.

Критическая контрольная точка (ККТ)
– место проведения контроля за
выявленным опасным фактором и (или)
управления риском.  Критические конт-
рольные точки – это этапы или опера-
ции в производственном процессе,
ненадлежащее исполнение которых
может таить в себе опасность для здо-
ровья человека, поэтому за ними
необходимо постоянно наблюдать –
выполнять мониторинг. 

1-й процесс «Приемка сырья»
Опасными факторами могут быть:
1.1 – Наличие микробиальной обсе-

мененности в компонентах, используе-
мых при изготовлении консервов: пюре
яблочное – полуфабрикат асептическо-
го консервирования; пюре морковное –
полуфабрикат асептического консерви-
рования; пюре из топинамбура свеже-
изготовленное.

Указанные пюре изготавливаются в
соответствии с ГОСТ 32742-2014
«Полуфабрикаты. Пюре фруктовые и
овощные консервированные асептиче-
ским способом» и поставляются на
предприятия фасованными в металли-
ческие бочки с мешками-вкладышами
из комбинированных полимерных мате-
риалов.

1.2 – Наличие химических загрязни-
телей в натуральном сырье натуральных
пюре-полуфабрикатах, в том числе,
нитратов, а также тяжелых металлов в
количествах выше нормируемых
согласно требований технического рег-
ламента «О безопасности пищевой про-
дукции» ТР ТС 021/2011 (глава 3).

Вероятность появления этих опасных
факторов определяется поставкой
некачественного сырья, не отвечающе-
го требованиям нормативных докумен-
тов на этот вид сырья, т.е. не отвечаю-
щего требованиям промышленной сте-
рильности по показателям безопасно-
сти.

Сырье, получившее при повторном
анализе положительные результаты
(подтвердилось недопустимое количе-
ство нитратов, тяжелых металлов или
не отвечающее требованиям промыш-
ленной стерильности), в производство
не допускается.

Тяжесть последствий от этих опас-
ных факторов может быть очень значи-
тельной – привести к заболеваниям и
даже отравлениям, поэтому здесь уста-
навливается критическая контрольная
точка ККТ-1.

2-й процесс «Вытаривание» – КТ-1
2.1 Опасным фактором может быть

наличие в полуфабрикате посторонних
примесей: веточек, камней, пленки. 

Вероятность возникновения этого
фактора может быть из-за несоблюде-
ния Инструкции по предотвращению
попаданий посторонних предметов в
продукцию, т.е. нарушения технологи-
ческого процесса. Это все может быть
исправлено путем процеживания через
сито, поэтому ККТ здесь не устанавли-
вается.

3-й процесс «Дозирование» – КТ- 2
Опасными факторами могут являть-

ся:
3.1 – Нарушение рецептуры при

неточном взвешивании и дозировании
компонентов (рецептура должна быть
утверждена руководителем предприя-
тия). Допускается отклонение количе-
ственного состава компонентов по
массе не более ±2%.

3.2 – Замена одного компонента дру-
гим – похожим по цвету.

Вероятностью возникновения этих
факторов может служить либо неточ-
ность взвешивания из-за неправильной
калибровки весов, либо неправильное
прочтение этикетки на полуфабрикате
или из-за ее отсутствия. 

Эти факторы могут быть исправлены
после устранения причины их вызываю-
щей, и могут быть отнесены к «не очень
значительным». 

Следовательно, на этой операции
устанавливается только КТ.

4-й процесс «Смешивание»
4.1 – Неоднородность массы – по

сенсорной оценке, то есть, органолеп-
тические характеристики не соответ-
ствуют требованиям действующих тех-
нических условий на новый продукт
«Десерт из топинамбура» по основным
показателям: внешний вид, консистен-
ция, цвет, запах, вкус и физико-химиче-
ским показателям: массовая доля сухо-
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го вещества, массовая доля спирта,
показателям рН и по содержанию мине-
ральных примесей.

Вероятностью появления этого фак-
тора является недостаточное переме-
шивание компонентов после их дозиро-
вания – либо по времени, либо из-за
конструкции мешалки.

Тяжесть последствий от этих факто-
ров незначительна, так как может быть
исправлена сразу при выявлении за
счет увеличения времени перемешива-
ния.

Поэтому на этой операции устанав-
ливается КТ-3.

5-й процесс «Деаэрация» 
5.1 – Наличие в продукте пузырьков

воздуха (визуально).
Вероятность возникновения этого

из-за недостаточной величины вакуума
в аппарате – Деаэраторе (менее 500
мм.рт.ст.) или из-за недостаточного
времени воздействия – менее 10 мин.

Тяжесть последствий от этого фак-
тора незначительна, так как может быть
исправлена сразу же при выявлении,
либо за счет увеличения вакуума в аппа-
рате, либо путем увеличения времени
воздействия до 10 мин.

Поэтому на этой операции устанав-
ливается КТ-4.

6-й процесс «Фасование»
6.1 – Несоответствие массы «Нетто»

продукта в потребительской упаковке.
Допускается для стеклобанок
вместимостью до 0,2 дмі (200 г) умень-
шение массы нетто до 3%. Вероятность
возникновения этого фактора – неотре-
гулированная работа наполнительного
автомата. 

Тяжесть последствий от этого фак-
тора может быть незначительной, т.к.
несоответствие массы «Нетто» факти-
ческой от маркируемой на этикетке
может быть исправлена сразу после
обнаружения. 

6.2 – Негерметичная укупорка.
Контроль автоматической укупорочной
машины (по кнопке «Герметично») и
отбраковка негерметичных стеклоба-
нок.

Вероятность возникновения этого
фактора может быть при несоответ-
ствии тары и укупорочных средств –
крышек требованиям действующих на
них стандартов по диаметру венчика
банки (элипсность) а также неприкат
крышек из-за сколов на венчике.

Тяжесть последствий этих факторов
может быть исправлена сразу после
обнаружения за счет регулировки
наполнительного автомата и укупороч-
ной машины и отбраковки непригодных
тары и крышек.

Поэтому здесь устанавливается КТ-
5.

7-й процесс «Стерилизация» 
7.1 – Непостоянная или недостаточ-

ная температура воды в автоклаве, из-
за неправильного ведения процесса
стерилизации при отсутствии автомати-
ческого регулирования. Допускается
отклонение от заданной температуры
±1ºС.

7.2 – Уменьшение времени проведе-
ния процесса, установленного утвер-

жденным режимом стерилизации, или
снижение температуры «собственной»
стерилизации.

Вероятность возникновения этих
факторов возможна только при отсут-
ствии автоматического контроля веде-
ния процесса, так как при ручном веде-
нии процесса стерилизации необходи-
мость добавления холодной воды в
автоклав приведет к скачкообразному
изменению (снижению) общей темпера-
туры воды в автоклаве на некоторое
время, и, как следствие, к нарушению
процесса стерилизации, что приведет к
недостерилизации продукта, так же, как
и при уменьшении времени «собствен-
ной» стерилизации.

Тяжесть последствий от этого фак-
тора очень значительна. Это связано с
тем, что режим стерилизации, т.е. пара-
метры температуры и времени являют-
ся научно-обоснованными для каждого
вида продукции и типа размера упаков-
ки. При нарушении режима стерилиза-
ции в продукте может сохраниться
патогенная микрофлора, что ведет к
опасности отравления этим продуктом
и даже с летальным исходом. В готовом
продукте не допускается наличие мик-
роорганизмов: плесневых грибов,
дрожжей, молочнокислых бактерий,
наличие КМАФАнМ (КОЕ/г) в 1 г продук-
та – не допускается. Продукт должен
отвечать требованиям промышленной
стерильности по ГОСТ 30425-97.

Поэтому эта контрольно-критиче-
ская точка является самой опасной в
данной блок-схеме и на ней устанавли-
вается ККТ-2.

8-й процесс «Упаковка в паллеты или
термоусадочную пленку»

8.1 – Разрыв термоусадочной плен-
ки. Контроль за работой автомата по
групповой упаковке потребительских
единиц продукта в термоусадочную
пленку.

Вероятность возникновения этого
фактора может быть сбой в работе
автомата. 

Тяжесть последствий этих факторов
может быть исправлена сразу после
обнаружения за счет регулировки упа-
ковочного автомата. Здесь устанавли-
вается КТ-6.

9-й процесс «Хранение» 
9.1 – несоблюдение температуры

хранения. Техническими условиями
установлена температура хранения
консервов от 2єС до 25єС. Такая темпе-
ратура называется нерегулируемой, то
есть допускается непостоянная темпе-
ратура, но в установленных пределах.

9.2 – несоблюдение условий хране-
ния – т.е. либо влажность в помещении
более 75%, либо допущена возмож-
ность попадания на продукцию прямых
солнечных лучей. 

Вероятностью появления этих фак-
торов может быть отсутствие посто-
янного контроля за соблюдением усло-
вий хранения продукта на складе.

Тяжесть последствий от этих наруше-
ний может быть очень значительной, т.к.
приведет к большой потере продукции: 

а) из-за снижения температуры ниже
+2ºС, например, до 0ºС, и, как след-

ствие, замерзанию продукта. При
замерзании продукт расширяется и это
может привести к нарушению герметич-
ности, срыву крышек, появлению тре-
щин и посечек на банках и даже их раз-
рыву, что и ведет к большим потерям
продукции. Но самая главная опасность
состоит в том, что на части банок эти
посечки и негерметичность могут быть
не замечены, поэтому продукция не
отбракована. При дальнейшем хране-
нии продукция будет подвержена мик-
робиальной порче. Особенно это опас-
но для овощной продукции, т.к. развив-
шаяся в ней патогенная микрофлора не
заметна визуально, и поэтому может
при использовании продукта в питании,
привести к отравлениям людей и даже
летальному исходу.

б) при повышении влажности в
складских помещениях может произой-
ти заржавление крышек и появление
негерметичности, что приведет к ука-
занным выше тяжелым последствиям.

в) повышение температуры выше
25єС даст толчок к ускорению происхо-
дящих в углеводных продуктах реакции
меланоидинообразования, повышению
содержания 5-оксиметилфурфурола, и,
как следствие, к потемнению продукта. 

Все эти опасные факторы могут при-
вести к порче продукции или к несоот-
ветствию ее качества требованиям дей-
ствующих ТУ и ТР ТС 021/2011, поэтому
здесь устанавливается ККТ-3.

10-й процесс «Отгрузка»
Перед отгрузкой продукт подлежит

контролю на соответствие физико-
химических, микробиологических и
органолептических показателей, требо-
ваниям действующей на данную продук-
цию нормативной документации. А
также необходимо проверить продукт
на соответствие показателей безопас-
ности по содержанию токсичных эле-
ментов в «Десерте из топинамбура». 

При получении отрицательного
значения по любому показателю про-
дукт подлежит возврату и вызову
Роспотребнадзора для решения вопро-
са об утилизации. Поэтому здесь уста-
навливается контрольная критическая
точка ККТ-4.

Исходя из установленных опасных
факторов составлена Блок-схема конт-
роля технологического процесса изго-
товления консервов «Десерт из топи-
намбура» с установлением в ней основ-
ных критических контрольных точек –
КТ и ККТ, представленная на рис.

Заключение
Таким образом, разработанная блок-

схема контроля технологического про-
цесса изготовления нового вида функ-
ционального продукта «Десерт из топи-
намбура» с установлением на ней конт-
рольных и контрольно-критических
точек (всего установлено 6 КТ и 4 ККТ),
позволяют в полном объеме постоянно
осуществлять контроль всего про-
изводственного процесса изготовления
безопасного пищевого продукта
«Десерт из топинамбура» на принципах
ХАССП.
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Средний балл: 4,9
Рис.6. Диаграмма общей органолептической характеристики нового
вида консервов «Десерт из топинамбура «Лакомка».
Fig. 6. Diagram of the general organoleptic characteristics of a new type of
canned food "Dessert from Jerusalem artichoke" Lakomka "                                       
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В связи с изменением климата фитомониторинг распространения наибо-
лее вредоносных вирусопатогенов на посевах сельскохозяйственных
растений приобретает все большую значимость, так как в последние
десятилетия отмечено нарастание их вредоносности, в частности вируса
желтой мозаики фасоли – ВЖМФ (Bean yellow mosaic – BYMV).
Возбудитель, как и большинство представителей рода Рotyvirus, имеет
широкий круг растений-хозяев из различных семейств, в том числе и из
Fabaceae. В России впервые был идентифицирован на юге Дальнего
Востока, где в середине ХХ столетия отмечали массовое поражение кле-
вера, люпина, чины душистой, гороха, фасоли, бобов. Вслед за продви-
жением теплолюбивых бобовых культур на север ареал распространения
ВЖМФ значительно расширился. В последние годы эпифитотии реги-
стрированы на посевах фасоли обыкновенной (Phasйolus vulgбris L.) и
бобов овощных (Faba bona Medik. var. major Harz.) в условиях умеренно-
континентального климата Нечерноземной зоны РФ. Природные очаги
ВЖМФ – дикие виды клевера и горошка, удалить практически невозмож-
но, а борьба с переносчиками возбудителя как способ профилактики
малоэффективна. Поэтому поиск источников устойчивости к ВЖМФ и
создание исходного материала для селекции является в настоящее
время приоритетным направлением наших фитопатологических иссле-
дований. В задачи данного этапа входили идентификация и изучение
свойств московских изолятов ВЖМФ; комплексная оценка устойчивости
и других хозяйственно ценных признаков коллекционного и селекционно-
го материала фасоли овощной (810 образцов) и бобов овощных (40
образцов) лаборатории селекции и семеноводства бобовых культур
ФГБНУ ФНЦО. В работе использовали методы визуальной диагностики,
серологической диагностики, биотестирования и электронной микроско-
пии. На основании проведенных исследований выявлены особенности
физико-химических характеристик московских изолятов ВЖМФ, вредо-
носность которых в смешанной инфекции с другими вирусами доходила
до 100%. Описаны основные симптомы, вызываемые данными изолята-
ми на растениях-индикаторах и на растениях-хозяевах в условиях
Московской области. На основе оценки коллекционного и селекционно-
го материала фасоли овощной и бобов овощных выделены источники
резистентности к ВЖМФ с комплексом хозяйственно ценных признаков
(скороспелость, форма и цвет боба, продуктивность и др.). Данные
образцы включены в селекционную программу ФГБНУ ФНЦО по созда-
нию высокопродуктивных сортов фасоли овощной, отвечающих требо-
ваниям современного рынка.

Ключевые слова: фасоль овощная, бобы овощные, вирус
желтой мозаики фасоли, BYMV, изолят, устойчивость, сорто-
образец, урожайность.
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In the context of climate change phytomonitoring of the prevalence of
the most common viral pathogens on the crops becomes even more
important, because during the last decades the harmfulness of those
pathogens, in particular Bean yellow mosaic (BYMV) has grown in inten-
sity. The causative agent as the most members of Рotyvirus genus, has
a wide range of host plants belonging to various families including
Fabaceae. In Russia the virus was for the first time identified in the south
of the Far East, where in the middle of XX century the massive damage
of clove, lupine, sweet pea, pea, bean and Russian bean was observed.
The distribution area of BYMV considerably expanded after advance-
ment of heat-loving leguminous crops towards north. During the last
years epiphytotics were reported in the planted crops of kidney bean
(Phasйolus vulgбris L.), and Russian bean (Faba bona Medik. var. major
Harz.) under conditions of temperate continental climate of noncher-
nozem belt in the RF. It is not feasible to eradicate natural BYMV foci,
while the control of the causative agent carriers as a preventive measure
is not very effective. There fore at present the search for the sources of
resistance to BYMV and creation of parent selection material is a priori-
ty area of our phytopatologic research. At the present stage the tasks
included: identification and study of the properties of BYMV Moscow
isolates; integral assessment of resistance and other economically valu-
able characteristics of collection material and breeding stock material of
kidney bean (810 specimens) and Russian bean (40 specimens) gener-
ated in the Laboratory of Legume Selection and Seed Production,
Federal State Budgetary Scientific Institution “Federal Scientific
Vegetable Center”. To achieve the goal visual, serological diagnostic
methods were used together with biotesting and electron microscopy.
The research revealed special physical-chemical characteristics of
BYMV Moscow isolates characterized by 100% harmfulness when
occurred as co-infection with the other viruses. The main symptoms
caused by the above isolates in indicator plants and host plants under
conditions of Moscow Region have been described. Evaluation of col-
lection and selection materials of kidney bean and Russian bean formed
the basis for identification of the sources of resistance to BYMV exhibit-
ing integrated economically valuable properties (early ripeness, bean
shape and color, productivity, etc.). These specimens have been includ-
ed into selection program of the Federal Research Vegetable Center
which is aimed on creation of high-productive varieties of the kidney
bean meeting the modern market demands.

Keywords: vegetable beans (Phasйolus vulgбris L.), faba beans
(Faba bona Medik. var. major Harz.), yellow bean mosaic virus,
BYMV, isolate, resistance, varieties, yield.
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Фасоль является ценной продовольственной культу-
рой благодаря наличию высоких вкусовых качеств,

содержанию необходимых аминокислот, витаминов, спо-
собности быстро усваиваться организмом [1,2]. Ввиду
высокой себестоимости производства фасоли, основной
удельный вес принадлежит предприятиям, расположенным
вокруг крупных заводов перерабатывающей промышлен-
ности, и личным приусадебным хозяйствам. Успех селек-
ции этой продовольственной культуры определяется соз-
данием сортов с высоким репродуктивным потенциалом,
пригодностью к механизированной уборке, устойчивостью
к неблагоприятным абиотическим условиям среды. Сорта
также должны обладать высоким качеством продукции,
включая биохимический состав, вкусовые качества, при-
годность для заморозки, наличие необходимого сочетания
морфологических и технологических признаков (например,
прямого боба темно-зеленой окраски и др.). 

Одним из факторов, лимитирующих выращивание овощ-
ных бобовых культур, является поражение их различными
фитопатогенами, среди которых высокий удельный вес
занимают вирусы. На данный момент известно порядка
двухсот наиболее вредоносных вирусопатогенов, нанося-
щих экономический ущерб во всех странах мира, где воз-
делываются культуры фасоли и бобов; среди них значи-
тельную группу составляют афидофильные вирусы [3]. 

К наиболее вредоносным для фасоли овощной относят-
ся: повсеместно распространенный вирус обыкновенной
мозаики фасоли Bean common mosaic (Potyvirus,
Potyviridae), вирус желтой мозаики фасоли Bean yellow
mosaic (Potyvirus, Potyviridae), вирус скручивания листьев
фасоли Bean leafroll (Luteovirus, Luteoviridae), вирус некро-
тической мозаики фасоли (Bean common mosaic virus
necrosis (Potyvirus, Potyviridae). Растения бобов в естествен-
ных условиях поражаются вирусами: крапчатости бобов
Broad bean mottle (Bromovirus, Bromoviridae), некроза бобов
Broad bean necrosis (Furovirus, Virgaviridae), сурового хлоро-
за бобов Broad bean severe chlorosis (Closterovirus,
Closteroviridae), окрашивания бобов Broad bean stain
(Comovirus, Comovirinae, Secoviridae, Picornavirales), настоя-
щей мозаики бобов Broad bean true mosaic (Comovirus,
Comovirinae, Secoviridae, Picornavirales), увядания бобов
Broad bean wild (Fabavirus, Comovirinae, Secoviridae,
Picornavirales), вирус огуречной мозаики Cucumber mosaic
virus (Cucumovirus, Bromoviridae), пожелтения жилок бобов
Broad bean yellow vein (Cytorhabdovirus, Rhabdoviridae,
Mononegavirales) и желтой мозаики фасоли Bean yellow
mosaic (Potyvirus, Potyviridae) [4].

В связи с изменением климата в последние десятиле-
тия отмечается нарастание вредоносности вирусных
болезней, в том числе и вируса желтой мозаики фасоли.
Как и большинство представителей рода Рotyvirus, этот
возбудитель имеет очень широкий диапазон растений-
хозяев из различных семейств в том числе и Fabaceae
[5,6]. ВЖМФ широко распространен по всему миру и зача-
стую приводит к серьезным потерям урожая. Этому спо-
собствует тот факт, что все штаммы Bean yellow mosaic
potyvirus передаются векторно более, чем двадцатью
видами тлей неперсистентным способом, но наиболее
важными для его передачи являются Myzus persicae
Sulzer, Acyrthosiphon pisum Harris и Aphis fabae Scopol
[4,7]. По горизонтали распространение также возможно
ВЖМФ механическим путем, а по вертикали – семенами
[6]. В Австралии распространение ВЖМФ носит эндемич-
ный характер, особенно в зонах с более высоким уровнем
осадков, и наиболее вредоносен для таких бобовых куль-
тур, как клевер, люпин, кормовые бобы, фасоль [8]. В
Китае и в других странах, где выращивают много бобовых
культур, этот патоген отличается высоким штаммовым
разнообразием и вызывает различные симптомы – пятни-
стости, мозаики, часто сопровождающиеся низкорос-
лостью инфицированных растений, деформацией цветка
и бобов. Некоторые штаммы вызывают некроз, а очень
ранняя инфекция может вызвать гибель растения [9].

На территории России ВЖМФ впервые был идентифици-
рован в 60-е годы ХХ столетия. В южных регионах
Дальнего Востока и Средней полосы РФ вирус вызывает

массовое поражение клевера, бобов овощных, люпина,
чины душистой, фасоли, гороха [10,11]. Подавляя рост
растений, вирус на 20-90% снижает выход зеленой массы
и количества семян, приводя к значительным потерям уро-
жая бобовых культур, в том числе фасоли и бобов [12].
Вслед за созданием новых сортов и продвижением тепло-
любивых бобовых культур на север, ареал распростране-
ния ВЖМФ также расширился. В последние годы эпифито-
тии этой болезни были регистрированы и в условиях уме-
ренно-континентального климата Нечерноземной зоны РФ,
в частности в Московской и Тульской областях [3,13].
Защитные мероприятия против вирусов обычно включают
в себя борьбу с переносчиками, удаление очагов инфекции
и внедрение устойчивых к патогену сортов.
Инфекционность ВЖМФ не сохраняется в переносчике
более 1 часа, поэтому передача может осуществляться
только мобильными формами тлей, проникающими в посе-
вы с природных очагов. В связи с этим борьба с перенос-
чиками как способ профилактики малоэффективна.
Природные очаги ВЖМФ – это различные виды клевера
(Trifolium spp.) и горошка (Vicia spp.), удалить которые прак-
тически невозможно. Поэтому работа по созданию исход-
ного материала с устойчивостью и толерантностью к виру-
су желтой мозаики фасоли в современных условиях акту-
альна и приобретает все большую значимость.  

Целью наших исследований являлись идентификация и
изучение изолятов ВЖМФ, фитопатологическая оценка
перспективного коллекционного и селекционного материа-
ла фасоли овощной и бобов овощных на устойчивость к
вирусной инфекции.

Материал и методы исследований
Фитосанитарный мониторинг развития вирусной инфек-

ции на посевах бобовых культур в агроценозах Московской
области осуществляли в 2014-2018 годах на базе ФГБНУ
ФНЦО. Работу по идентификации и изучению свойств
выделенных изолятов ВЖМФ проводили на базе лаборато-
рии иммунитета и защиты растений, селекции и семеновод-
ства бобовых культур ФГБНУ ФНЦО и лаборатории вирусо-
логии ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН.

Материалом для исследования являлись:
- коллекционные и селекционные образцы фасоли

овощной (суммарно 810 образцов) и бобов овощных (40
образцов) лаборатории селекции и семеноводства бобовых
культур ФГБНУ ФНЦО различного географического и гене-
тического происхождения. В их число вошли районирован-
ные и перспективные сорта российской селекции (в т.ч.
ФГБНУ ФНЦО), а также сорта иностранной селекции
(Франция, Польша, Тайланд, Китай, Италия, США).   

- изоляты вируса Bean yellow mosaic potyvirus, выделен-
ные из пораженных растений этих культур.  

Методы исследований. Изучаемые образцы фасоли
овощной и бобов овощных высевали в поле на естествен-
ном инфекционном фоне по схеме рендомизированных
блоков так, чтобы каждый образец имел приблизительно
одинаковые шансы на заражение [14]. Оценку поражения
вирусной инфекцией проводили методом визуальной диаг-
ностики характерных симптомов на листьях растений по
шестибалльной шкале: 0 – отсутствие симптомов; 0,5 –
слабое проявление симптомов на единичных листьях; 1 –
поражено менее 10%; 2 – поражено 10-30%; 3 – поражено
30-50%; 4 – поражено более 50% всей листовой поверхно-
сти растения. Устойчивость каждого образца оценивали по
общепринятым показателям: распространенность (%),
индекс поражения (средний балл), степень развития болез-
ни (%) [15]. Учет проводили три раза за вегетацию в фазы:
третьей пары настоящих листьев, цветения и технической
спелости бобов. По совокупности всех оценок образцы
дифференцировали на пять групп устойчивости (табл. 1). 

При каждом обследовании проводили фитопрочистки,
удаляя сильно пораженные растения, в результате чего к
моменту последнего учета оставались наиболее устойчи-
вые генотипы. Определяющей стадией для отбора устойчи-
вых форм являлась фаза технической спелости бобов, так
как к этому времени отмечали массовое проявление симп-
томатики на растениях фасоли и бобов. 
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В течение всего вегетационного периода одновременно
проводили оценку хозяйственно ценных признаков по
соответствующим методикам [16,17]. Выделение перспек-
тивных образцов проводили на основе их селекционной
ценности по комплексу всех изученных признаков.

Идентификация фитовирусов. Наличие антигенов вируса
в листьях растений определяли методом иммунофермент-
ного анализа по сэндвич-варианту с использованием
реагентов фирмы Agdia. Оценку результатов ИФА проводи-
ли с помощью спектрофотометра при длине волны 480 нм
по коэффициентам экстинкции. Для идентификации фито-
вирусов также применяли иммунологический экспресс-
метод диагностики заболеваний с использованием иммуно-
стрипов фирмы Agdia.

Биотестирование проводили на тест-растениях следую-
щих видов: клевер луговой (Trifolium pratense L.), томат
(Lycopérsicum esculentum Mill.), петуния (Petunia x hybrida
hort. ex Vilm.), фасоль обыкновенная (Phaséolus vulgбris L.),
горох посевной (Pisum sativum L.), горошек душистый
(Lathyrus odoratus L.), капуста пекинская (Brassica
pekinensis Rupr.), табак (Nicotiana tabacum L.) сортов Ксанти
и Самсун, гомфрена шаровидная (Gomphrena globosa L.),
дурман обыкновенный (Datura stramonium L.), кабачок
(Cucurbita pepo L.), марь белая (Chenopodium album L.),
бобы овощные (Faba bona Medik. var. major Harz.), вигна
(Vigna sinensis (Hassk.) Endl.) пажитник (Trigonella foenum-
graecum L.). 

Для идентификации вируса огуречной мозаики применя-
ли также иммунологический экспресс-метод диагностики
заболеваний с использованием иммунострипов фирмы
Agdia. 

Электронную микрографию препаратов вирусов прово-
дили на оборудовании Центра Коллективного пользования
«Дальневосточный центр электронной микроскопии»:
ННЦМБ ДВО РАН (электронный микроскоп «Libra 200 FE
HT»).

Результаты исследований
В условиях Московской области основные симптомы

поражения растений фасоли овощной ВЖМФ проявлялись
в виде желтой мозаики или крапчатости листьев (рис. 1).
Появляясь в начале вегетации, четкая контрастная желтая
мозаика сохранялась до конца вегетации. Зачастую
отмечали сильное скручивание листовой пластины внутрь.
Из-за укорачивания междоузлий у поверхности почвы
могла формироваться розетка из мелких листьев. В бобах
большинства пораженных растений образовывались недо-
развитые семена.

Результаты проведенного биотестирования показали,
что изоляты ВЖМФ, выделенные из пораженных растений,
вызвали различные системные симптомы при механиче-
ской инокуляции растений-индикаторов (табл. 2). Так,
растения пажитника на заражение фасолевым изолятом
ВЖМФ отреагировали угнетением и задержкой роста;
гороха, горошка душистого и фасоли – темно-зеленой
мозаикой, крапчатостью, истончением и деформацией
листовой пластинки; бобов – морщинистостью и мозаикой.

При электронно-микроскопическом исследовании в
препарате, изготовленном из сока фасоли, были обнару-
жены нитевидные вирионы (рис.3). Морфометрия показала,
что модальные размеры частиц составляли 670-800 нм Ч
12-15 нм. Подобная морфология вирионов характерна для
патогенов из рода Potyvirus. Симптоматика заболевания
бобов данным изолятом, а также диагностика ИФА стали
определяющими доводами в его идентификации, так как
согласно литературным данным в наших условиях бобы
овощные (конские) наиболее часто поражает вирус желтой
мозаики фасоли из рода Potyvirus [12,18].

Электронная микроскопия препарата из листьев некото-
рых сильно пораженных растений фасоли с симптомами
мозаичности, увядания и карликовости показала наличие
трех видов вирионов: изометрических частиц ~40 нм, ните-
видных гибких – 900x10-15 нм, жестких – 850-900x10-15 нм
и палочковидных – ~400-500x15 нм. Размеры нитевидных

Таблица 1. Распределение образцов фасоли овощной на группы устойчивости к вирусной инфекции ВЖМФ
Table 1. Distribution varieties of vegetable bean into resistance groups to BYMV

Степень 
устойчивости

Степень 
развития болезни, %

Средний балл 
поражения

Группа
устойчивости

Устойчивые 0-10,0 0-0,2 I

Толерантные 10,1-15,5 0,3-0,5 II

Слабовосприимчивые 12,6-25,0 0,6-1,0 III

Средневосприимчивые 25,1-50,0 1,5-2,0 IV

Сильновосприимчивые 51,1-100 3,0-4,0 V

Рис. 1. Симптомы мозаичности и некротизации на листьях фасоли овощной, пораженных ВЖМФ.
Fig.1. The symptoms of mosaic and necrosis on the leaves of the vegetable bean, affected BYMV.
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вирионов соответствуют роду Potyvirus и позволяют пред-
варительно идентифицировать их как вирус желтой мозаи-
ки фасоли и вирус обыкновенной мозаики фасоли (Bean
common mosaic potyvirus). Более короткие вирионы по мор-
фологии сходны с частицами рода Potexvirus и предвари-
тельно могут быть идентифицированы как вирус мозаики
белого клевера – широко распространенного возбудителя
болезней бобовых растений. Изометрические частицы при-
надлежат вирусу огуречной мозаики (Cucumber mosaic
virus). Наличие этого вируса было подтверждено иммуноло-
гическим экспресс-методом диагностики с использовани-
ем иммунострипов. При такой смешанной инфекции сте-
пень развития болезни доходила до 100%. По сообщению
других исследователей, Приморский фасолевый изолят
ВЖМФ заражал только растения семейства Fabaceae, но
также наносил наиболее значительный экономический
ущерб, если находился в смешанной инфекции с другими
вирусами, например, с вирусом скручивания листьев горо-
ха [12,18,19]. 

Механической инокуляцией изолят ВЖМФ, выделенный
из растений бобов, был также передан на индикаторные
растения. Сравнительный анализ проявившихся симптомов
на тест-растениях, инокулированных изучаемым изолятом,
представлен в таблице 2. Результаты проведенного биоте-
стирования показали, что симптомы на растениях фасоли

Рис. 2. Симптомы мозаичности и некротизации на листьях бобов овощных, пораженных ВЖМФ.
Fig.2. The symptoms of mosaic and necrosis on the leaves of the Faba beans, affected BYMV.

Рис. 3. Вирионы вируса желтой мозаики фасоли, обнаруженные в
растениях фасоли обыкновенной и бобов конских.
Fig.3. Virions of the yellow bean mosaic virus of discovered in vegetable
bean plants and Faba beans.

Таблица 2- Характер проявления симптомов при инокуляции тест-растений 
московскими изолятами ВЖМФ из пораженных растений семейства Fabaceae

Table 2. The Nature of Symptoms during inoculation of test plants by moscow BYMV isolates from affected plants of the Fabaceae Family

Растения-индикаторы

Симптомы, вызванные изолятом ВЖМФ,
выделенным из листьев

бобов овощных фасоли овощной

Phaseolus vulgaris L.
(фасоль обыкновенная)

не проявились системная мозаика с истончением 
и деформацией, задержка роста 

Faba bona Medik.
(бобы)

морщинистость, системная мозаика
морщинистость, 
системная мозаика

Pisum sativum L.
(горох посевной)

крапчатость, 
темно-зеленая мозаика системная мозаика с истончением 

и деформацией листовой пластинки

Trigonélla graйcum L.
(пажитник)

угнетение роста угнетение, задержка роста, 
системная мозаика

Lathyrus odomtus L
(горошек душистый)

мозаика, 
угнетение роста

желтая мозаика, 
угнетение роста
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Рис. 4. Распределение образцов фасоли овощной (А) и бобов овощных (Б) по степени устойчивости к ВЖМФ в фазе технической спелости
бобов (естественный инфекционный фон, Московская область, 2014-2018 годы).
Fig.4. The Differentiation of vegetable bean samples (A) and faba beans samples (B) into Groups of Resistance to BYMV in the Phase of technical
ripeness. (natural infectious background, Moscow region, 2014-2018)

Таблица 3 - Характеристика перспективных образцов фасоли овощной, выделенных по устойчивости к BYMV (2014-2018 годы)
Table 3. The characteristic samples of vegetable bean on the basis of resistance to BYMV 

Образец Питомник* 1
оценка

2 
оценка

3 оценка

Степень развития,
%

Индекс, балл
(Xср±Sx) СV, %

Устойчивые образцы

Хавская универсальная кп 0 0 4,5 0,18±0,03 3,67

Перун кп 0 0 5,8 0,23±0,03 3,45

Плуто кп 0 0 10,0 0,4±0,03 4,40

Bertires кп 0 0 10,5 0,53±0,03 7,40

№169 гп 0 0 10,5 0,56±0,07 7,85

183 гп 0 0 10,0 0,4±0,03 4,40

188 гп 0 0 10,0 0,4±0,03 4,40

189 гп 0 0 10,0 0,4±0,03 4,40

192 гп 0 0 10,0 0,4±0,03 4,40

Толерантные образцы

Ульяша кп 0 0 10,5 0,4±0,05 11,43

Иришка кп 0 0 12,5 0,5±0,00 0,00

Fartran кп 0 0 13 0,58±0,01 2,42

Золотая шейка кп 0 0 15,3 0,61±0,05 8,94

Слабовосприимчивые образцы

Золотой нектар кп 0 0 16,3 1,05±0,16 15,13

Весточка кп 0 0 16,7 0,67±0,06 8,66

Кириция кп 0 0 17,2 0,50±0,05 10,0

Mirage кп 0 0 18,3 0,73±0,07 9,20

Нота кп 0 0 22,2 0,89±0,09 9,65

Fanacnos кп 0 0 25,6 1,1±0,07 12,73

Ксеня кп 0 0 22,9 1,35±0,04 2,96

№123 гп 0 0 23,0 1,2±0,05 8,50

F4 (Пагода х Славянка) гп 0 0 25,0 1,4±0,05 12,75

№ 210 гп 0 0 22,8 1,25±0,07 1,96

* кп – коллекционный питомник; гп – гибридный питомник.
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не проявились. На бобах наблюдались системная мозаика
и морщинистость, а на горохе – ярко выраженная темно-
зеленая мозаика. При поражении ВЖМФ индикаторных
растений пажитника и горошка душистого отмечено явное
угнетение роста.

При электронной микроскопии в эпидермисе листьев
исходного образца бобов и растений-индикаторов, зара-
женных вирусом, были обнаружены типичные для предста-
вителей рода Potyvirus околоядерные нитевидные вирусные
частицы длиной 800 нм, шириной 15-20 нм.

Оценка на устойчивость к ВЖМФ. Высокая напряжен-
ность естественного инфекционного фона при развитии
вирусной болезни в 2014-2018 годах позволила провести
оценку и отбор коллекционного и селекционного материа-
ла лаборатории селекции и семеноводства бобовых куль-
тур на устойчивость к идентифицированному вирусопато-
гену. Особую селекционную ценность представляли сорто-
образцы, проявившие высокую степень устойчивости на
протяжении всей вегетации в разные годы исследований.

Распространение болезни, вызванной BYMV на культуре
фасоли, в зависимости от образца значительно варьирова-
ло и составляло от 2% до 100%. Балльная оценка выявила,
что наибольшее число образцов из разных питомников
вошло в группу сильновосприимчивых. Их доля при пора-
жении BYMV от общего числа изученных составила 85%
(рис.4 А).

Степень распространения болезни, вызванной ВЖМФ
на бобах овощных, варьировала и в зависимости от
образца составляла от 30% до 90%. Оценка состояния
бобов, проведенная в фазу технической спелости на
устойчивость к ВЖМФ, показала, что 35% изученных
образцов были в сильной степени поражены вирусом (сте-

пень развития болезни в зависимости от образца соста-
вила 50-77% (рис. 4Б).

Наибольший интерес для селекции представляют образ-
цы из I и II групп устойчивости, у которых признаки пораже-
ния растений BYMV не отмечались на протяжении всего
вегетационного периода стабильно в разные годы. Это
четыре образца из коллекционного (Хавская универсаль-
ная, Перун, Плуто, Bertires) и пять номеров из селекционно-
го питомников фасоли овощной. В качестве источников
устойчивости к вирусной инфекции в сочетании с высоки-
ми хозяйственно ценными признаками из коллекционного
питомника также были выделены толерантные образцы:
Ульяша, Иришка, Fartran, Золотая шейка (табл. 3). 

Селекционную ценность также представляют 13 слабо-
восприимчивых образцов фасоли овощной (III группа) из
разных питомников, которые характеризовались низкой
вариабельностью признака «устойчивость к вирусной
инфекции». При высокой напряженности инфекционного
фона появление признаков поражения ВЖМФ на листьях у
данных образцов отмечалось только в фазу технической
спелости бобов и не приводило к снижению продуктивно-
сти растений, что свидетельствует об их высокой толерант-
ности. 

Практический интерес для селекции представляют
также образцы из группы среднеустойчивых с высоким
коэффициентом варьирования по устойчивости индивиду-
альных растений внутри популяции. Например, в селек-
ционных комбинациях F6 (Секунда х Плуто) и F3 (Poroto
Evestad x Секунда), сортообразцах Вирица и Gold Vital
индекс поражения был достаточно высокий и составил 2,0-
3,0 балла, но коэффициент вариации по баллу поражения
при этом, находился в пределах значительной изменчиво-

Таблица 4. Характеристика перспективных источников устойчивости фасоли овощной по комплексу признаков
Table 4. Characteristics of promising sources of resistance of vegetable beans for a complex of signs

Образец Скороспелость Окраска
боба

Длина 
боба, см

Число 
бобов, 

шт

Окраска 
семян

Урожайность, 
т/га

Нота раннеспелый зеленые 18-20 5-8 светло-
коричневые 10-12

Fartran раннеспелый зеленые 10-13 20-30 белые 12- 14

Mirage раннеспелый зеленые 11-13 15-20 белые 11-13

Перун среднеранний зеленые 11-13 12-15 белые 10-14

Хавская  универсальная среднеранний темно-
зеленые 14-15 15-20 белые 12-15

Весточка среднеранний желтые 8-10 7-8
белые 

с коричневым 
пятном

10-12

Иришка среднеранний зеленые 12-13 20-25 белые 12-14

Кириция среднеспелый зеленые 10-12 10-15 вишневые 12-14

Золотой нектар среднепоздний зеленые 10-14 15-20 белые 5-8
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сти (СV=40-55%). В исходных популяциях данных образцов
присутствовало от 10% до 35% растений с низкой степе-
нью поражения (до 1 балла). Среди них были выделены
наиболее продуктивные формы без выраженных симпто-
мов поражения вирусной инфекцией, которые маркирова-
ли и объединяли в отдельную группу. В результате селек-
тивного отбора в полученных потомствах степень развития
болезни снизилась в 2,5-3 раза за счет увеличения доли
бессимптомных и толерантных растений с баллом пораже-
ния 0-0,5. Так, по итоговой оценке в 2018 году потомство
восьмого поколения F8 (Секунда х Плуто) вошло в группу
устойчивых.

Для создания новых конкурентоспособных сортов фасо-
ли овощного направления перспективные образцы, выде-
ленные нами в качестве исходного материала для селекции
в результате многолетней работы (пять лет), должны соче-
тать в себе высокую степень устойчивости и толерантности
к ВЖМФ с важными хозяйственно ценными признаками. К
таковым относятся: скороспелость, ряд морфологических
признаков (длина, форма и окраска боба, отсутствие пер-
гаментного слоя и волокна в фазу технической спелости) и
урожайность.  Характеристика выделенных перспективных
образцов представлена в таблице 4. Эти образцы, в основ-
ном, отвечают требованиям, предъявляемым к моделям
современных сортов спаржевого типа для переработки и
заморозки: форма боба от плоскоокруглой до округлой,
длина от 10 до 15 см, боб без скручиваний, окраска лучше
от зеленой до темно-зеленой, допускается желтая. При
промышленной переработке используют сорта детерми-
нантного типа, то есть кустовые с высоким прикреплением
нижнего боба (не <15 см). Восемь детерминантных сортов
относятся к группе продуктивных – урожайность бобов в
технической стадии спелости в среднем составляет 10-15

т/га в зависимости от абиотических и эколого-географиче-
ских условий. Образец Золотой нектар – вьющийся, боб
спаржевого типа, рекомендован для выращивания в лич-
ных приусадебных хозяйствах (ЛПХ), его урожайность от
2,5 до 3,5 кг/м2 в зависимости от густоты стояния  и абио-
тических условий (5-8 т/га). 

Фитопатологическая оценка коллекционного и селек-
ционного питомников бобов овощных позволила выделить
группу устойчивых и толерантных к вирусной инфекции
сортообразцов: Белорусские, Rebay, ВФ-1-8096, Bontilla,
Русские Черные, Szenkowice, Windzor Bialy, 204/91А,
№378, №381. При очень высоком уровне заражения балл
поражения у данных образцов был невысоким и составил
0,5-0,8. Интерес представляет также образец №24-12 из
слабовосприимчивой группы устойчивости, у которого
балл поражения составил 1,5 (на листьях были отмечены
точечные некрозы), а на бобах симптомов не обнаружено.
По сочетанию с другими хозяйственно ценными признака-
ми также были выделены перспективные селекционные
образцы: сорт Русские белые и образец №3, которые в
конкурсном сортоиспытании проявили высокую толерант-
ность и к другим вредоносным для данной культуры
болезням (аскохитоз, альтернариоз, ВОМ).

Таким образом, на основе комплексной оценки коллек-
ционного и селекционного материала двух культур семей-
ства Fabaceae в разные годы испытания были выделены
источники с высоким уровнем резистентности, как исход-
ный материал для селекции на устойчивость к ВЖМФ. В
настоящее время они включены в селекционную програм-
му ФГБНУ ФНЦО по созданию высокопродуктивных сор-
тов фасоли овощной и бобов овощных для
Нечерноземной зоны, отвечающих требованиям совре-
менного рынка.
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Одним из стрессовых факторов, снижающих урожайность и качество
луковиц чеснока озимого (Allium sativum L.), является поражение болезня-
ми различной этиологии. Целью исследований было изучение влияния
факторов внешней среды и устойчивости генотипа на распространенность
болезней на посадках чеснока озимого и степени их вредоносности  в
условиях Московской области; оценка коллекционных и селекционных
образцов чеснока озимого и выявление среди них устойчивых к наиболее
экономически значимым болезням. Объектом исследований являлись
сорта и коллекционные образцы чеснока озимого из коллекций
Федерального научного центра овощеводства (ФНЦО) и других селекцион-
ных учреждений. Полевые опыты и оценку проводили на естественном
инфекционном фоне в течение ряда лет. В результате установлено, что в
условиях Московской области в период вегетации растения чеснока ози-
мого преимущественно поражаются грибными болезнями (микозами),
среди которых доминирующую позицию занимает фузариоз (микромице-
ты рода Fusarium spp). Поражение чеснока фузариозом проявляется еже-
годно и с разной интенсивностью, в зависимости от погодных условий.
Анализ литературы и результаты наших исследований показывают, что
число и соотношение видов Fusarium spp. в патогенном комплексе в
последние годы меняется. Регистрируются виды, ранее не отмеченные на
культуре чеснока в Московской области (с 2009 года – F. avenacium, F.
proliferatum, F. subglutinans и F. semitectum; с 2017 года – F. gibbosum и F.
nivale). В комплексе с высоко агрессивными видами: F. solani и F.
oxysporum, они усиливают вредоносность фузариозного увядания и гни-
лей. Грибы рода Alternaria и другие микромицеты родов Stemfillium, Pythium,
Embilisia, Verticillum, Cladosporium в условиях Московской области встре-
чаются преимущественно в комплексе с Fusarium. Серая гниль (возбуди-
тель – Botrytis allii L.) чаще проявляется во время хранения и транспорти-
ровки луковиц чеснока. Эти микромицеты усиливают вредоносность фуза-
риоза и увеличивают потери урожая чеснока озимого, особенно, в усло-
виях резких колебаний среднесуточных температур и влажности почвы в
разные периоды вегетации. В статье приведены результаты многолетней
оценки, выделены сорта и перспективные коллекционные образцы чесно-
ка озимого, наиболее устойчивые к поражению болезнями в условиях
меняющегося климата зоны Нечерноземья. 

Ключевые слова: чеснок озимый, луковица, болезни, фитопа-
тогены, микозы, Fusarium,   вредоносность, устойчивость к
болезням.
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One of stressful factors the reducing harvest and quality of bulbs of
garlic winter (Allium sativum L.) defeat is diseases of various etiolo-
gy. Studying of influence of factors of the external environment and
stability of a genotype on prevalence of diseases on landings of gar-
lic winter and degree of their injuriousness in the conditions of the
Moscow region was the purpose of researches; assessment of col-
lection and selection samples of garlic winter and identification
among them steady against the most economically significant dis-
eases. Object of researches were grades and collection samples of
garlic of the Federal Scientific Vegetable Center, winter from collec-
tions, and other selection institutions. Field experiments and
assessment were carried out on a natural infectious background for
a number of years. It is as a result established that in the conditions
of the Moscow region during vegetation of a plant of garlic winter
mainly are surprised mushroom diseases (mycoses) among which
the dominating position is taken by fusariosis (micromycetes of the
sort Fusarium spp). Defeat of garlic fusariosis is shown annually and
with different intensity, depending on weather conditions. The
analysis of literature and results of our researches show that num-
ber and a ratio of types of Fusarium spp. in a pathogenic complex
changes in last years. The types which are earlier not noted on the
culture of garlic in the Moscow region (since 2009 – F. avenacium,
F. proliferatum, F. subglutinans and F. semitectum are registered;
since 2017 – F. gibbosum and F. nivale). In a complex with highly
aggressive types of F. solani and F. oxysporum they enhance injuri-
ousness of fuzariosis withering and rots. Mushrooms of the sort
Alternaria and other micromycetes of the sorts Stemfillium, Pythium,
Embilisia, Verticillum, Cladosporium in the conditions of the
Moscow region meet mainly in a complex Fusarium. Gray rot (the
activator – Botrytis allii L.) it is more often shown in storage time
and transportations of bulbs of garlic. These micromycetes enhance
injuriousness of fusariosis and increase losses of a harvest of garlic
winter, especially, in the conditions of sharp fluctuations of average
daily temperatures and humidity of the soil during the different peri-
ods of vegetation. Results of long-term assessment are given in
article, grades and perspective collection samples of garlic winter
the steadiest against defeat with diseases in the conditions of the
changing climate of a zone of Non-Black Earth Region are allocat-
ed.

Keywords: garlic winter, bulb, diseases, phytopathogens,
mycoses, Fusarium, harmfulness, resistance to diseases.
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Введение

Одним из факторов снижения уро-
жайности и качества луковиц чесно-

ка озимого является поражение болезня-
ми грибной этиологии. В условиях
Московской области в период вегетации
на  посадках чеснока озимого наибольшим
распространением отличаются фузариоз,
альтернариоз и серая гниль. Помимо этих
болезней в поражении луковиц чеснока в
период уборки и предпосадочного хране-
ния  могут участвовать  плесневые грибы
рода Aspergillus – возбудители  голубой
плесени и бактерии, вызывающие гнили
[1,2,3]. Очень часто на одном растении
развивается сразу комплекс болезней.
При этом состав и соотношение возбуди-
телей в различные годы может значитель-
но варьировать. 

Альтернариоз (Alternaria spp.) хотя и
распространен во всех районах выращи-
вания луковых культур, но наиболее опа-
сен в условиях жаркого влажного климата
южных регионов. Высокая распростра-
ненность серой гнили (Botrytis allii L.) отме-
чается в годы с обильными осадками на
фоне пониженных и средних значений
температур воздуха. На пораженных
участках появляется серый налёт споро-
ношения гриба, который быстро распро-
страняется во влажных условиях, нижние
листья загнивают и отмирают, легко отры-
ваются, но наиболее вредоносна серая
гниль во время хранения и транспортиров-
ки луковиц чеснока. При посадке заражён-
ные зубки дают слабые хлоротичные
растения. 

Однако в последние десятилетия ввиду
изменения климата во все мире значи-
тельно возрастает распространенность
микромицетов рода Fusarium, которые, по
данным многих отечественных и зарубеж-
ных исследователей, часто составляют
основу патогенного комплекса на многих
овощных культурах, в том числе и на чес-
ноке озимом [4-12]. Эти возбудители пора-
жают все органы растения – листья, зубки,
бульбочки. Проявление фузариоза воз-
можно в течение всей вегетации или в про-
цессе хранения чеснока. В природных
условиях симптомы поражения вегети-
рующих растений проявляются не сразу
после заражения, а после довольно долго-
го латентного периода, продолжитель-
ность которого зависит от температурного
фона. Первые симптомы начинаются с
пожелтения и изогнутости листьев.
Постепенно, начиная с верхушки, они
отмирают. Иногда между листьями, в
основании, обнаруживается розовый
налёт. 

Большинство из перечисленных
выше видов фитопатогенных грибов
широко распространены и на других
луковых и овощных культурах во многих
регионах РФ [13-18]. В результате в
настоящее время сложился достаточно
напряженный провокационный фон в
естественных условиях. У восприимчи-
вых образцов в годы эпифитотий гибель
растений может достигать 100% еще до
начала уборки луковиц [4,5,16]. В связи
с этим, оценка вредоносности и поиск
генотипов с комплексной устойчи-
востью к основным вредоносным пато-
генам в условиях Нечерноземья являет-
ся одним из приоритетных направлений
в селекции чеснока озимого. 

Целью исследований было изучение
роли факторов внешней среды и устойчи-
вости генотипа в распространении болез-
ней на посадках чеснока озимого и степе-
ни их вредоносности  в условиях
Московской области; оценка коллекцион-

ных и селекционных образцов чеснока
озимого и выявление среди них устойчи-
вых к наиболее экономически значимым
болезням.

Материал и методика 
проведения исследований
Исследования проводили в полевых

условиях Московской области в коллек-
ционном питомнике лаборатории селек-
ции и семеноводства луковых культур
ФГБНУ «Федеральный научный центр ово-
щеводства» (ФНЦО) в 2012-2018 годах. В
работу были включены сорта чеснока ози-
мого селекции: Демидов, Заокский,
Одинцовский Юбилейный, Поднебесный,
Сармат, Скорпион и Стрелец, а также кол-
лекционные образцы различного генети-
ческого и географического происхожде-
ния.

Полевые опыты закладывали по обще-
принятым методикам [19,20] по двухфак-
торной схеме: фактор А – образец (сорт),
фактор Б – годы исследований.
Посадочный материал – зубки; норма
высадки 40 штук/м2. Площадь учетной
делянки в опыте 5 м2, повторность – 4-х
кратная. Размещение делянок рендомизи-
рованное. 

Оценку пораженности  образцов болез-
нями проводили на естественном инфек-
ционном фоне в два этапа, учитывая число
выбракованных в ходе фитопрочисток
пораженных вегетирующих растений (I-II
декады июня) и число больных луковиц во
время уборки и перед высадкой зубков. На
основании суммарного показателя рас-
пространенности болезней (период веге-
тации, уборки и предпосадочного хране-
ния луковиц) образцы ранжировали по
группам устойчивости к комплексу патоге-
нов [4,5,18,19]:
I – без визуальных признаков поражения
(0%) – практически устойчивые (У); 
II – суммарный процент поражения ≤10% –
относительно устойчивые (ОУ);
III – суммарный процент поражения 11-
20% – средневосприимчивые (СВ);
IV – суммарный процент поражения >20%
– восприимчивые (В). 
Стандартами для каждой группы устойчи-
вости соответственно были сорта
Демидов (ОУ), Заокский (СВ) и
Одинцовский Юбилейный (В). 
Расчет потерь урожая на единицу площа-
ди в каждом образце проводили по фор-
муле        

Пу= n1*Мс+ n2*Мс, 
где n1 – число удаленных пораженных
растений (шт/м2); 
n2 – число больных луковиц (шт/м2); 
Мс – средняя масса луковицы в время
уборки (г). 
Степень вредоносности оценивали по
процентному соотношению общих потерь
к потенциальной урожайности, которую
рассчитывали по формуле 
Уп = Пу+Ут ,
где Пу – общие потери (кг/м2); 
Ут – урожайность товарных луковиц (кг/м2).   

Анализ видового состава микромице-
тов проводили на основании микроскопи-
рования полевых образцов, изучения мор-
фолого-культуральных признаков выде-
ленных в чистую культуру изолятов грибов
и идентификации патогенов по соответ-
ствующим определителям [21-23]. 

Математическую и статистическую
обработку полученных данных проводили
по общепринятым методикам [20] с помо-
щью пакета прикладных программ MS
EXEL.

Результаты и обсуждение
Распространение и степень поражения

грибными болезнями растений чеснока
озимого в Московском регионе зависят от
многих факторов, которые влияют на
характер развития взаимоотношений в
агропатосистеме «почва-растение-возбу-
дитель». В первую очередь, это устойчи-
вость сорта (образца) и метеоусловия
вегетационного периода. Двухфакторный
дисперсионный анализ показал, что на
ранних этапах развития растений доля
влияния генотипа (фактор А) и условий
года (фактор Б) на распространенность
болезней сравнима и составила около
40%. В период созревания луковиц опре-
деляющим фактором интенсивности рас-
пространения болезней являются погод-
ные условия года (доля влияния более
55%). Вклад взаимодействия двух факто-
ров в общую вариабельность данного при-
знака на разных фазах развития растений
в среднем составил 20%. То есть, погод-
ные условиях вегетационного периода
оказывают существенное влияние на
пораженность чеснока озимого болезня-
ми и характер распределения изучаемых
образцов по группам устойчивости отно-
сительно сортов-стандартов в разные
годы исследований. 

Чеснок озимый в поле.  
Winter garlic in the field.
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В ходе исследований было отмечено,
что обильные осадки и высокая влажность
в период активного роста листового аппа-
рата способствуют увеличению числа
пораженных вегетирующих растений, осо-
бенно на фоне пониженных среднесуточ-
ных температур. И, наоборот, сочетание
высокой влажности и повышенной темпе-
ратуры в последний месяц вегетации при-
водит к резкому увеличению числа пора-
женных луковиц к моменту уборки [5,17].
Это наиболее четко прослеживается в
годы с диаметрально противоположными
погодными условиями в разные периоды
вегетации (рис. 1). 

Так, самый высокий процент поражен-
ных растений в первой половине вегета-
ции у всех образцов был отмечен в 2014
году, в июне которого выпала двойная
норма осадков, а среднесуточная темпе-
ратура была ниже среднемноголетней на
1,2°С, а наибольшее число пораженных
луковиц в период уборки – в 2013 году, в
июле которого при двойной норме осад-
ков среднесуточная температура воздуха

составила 20,1°С при среднемноголетней
19,2°С. В годы с благоприятным сочетани-
ем климатических факторов для развития
растений чеснока озимого, число образ-
цов без признаков поражения могло
достигать 47% от числа изученных (2012
год), а в группе средневосприимчивых
образцов симптомы поражения были
отмечены только на луковицах в период
уборки и хранения, число которых не пре-
вышало 10% (рис.1). 

Наиболее стабильной по своему соста-
ву во все годы исследований оказалась IV
группа восприимчивых образцов (29% от
числа изученных), куда наряду со стандар-
том восприимчивости  – сортом
Одинцовский Юбилейный, вошли сорта
Поднебесный и Сармат, а также образцы
К-762 и К-782, у которых симптомы пора-
жения проявлялись на всех стадиях разви-
тия. Состав II и III групп устойчивости по
годам изменялся в зависимости от сло-
жившихся погодных условий в разные
периоды вегетации. Это свидетельствует о
том, что естественный инфекционный фон

Московского региона можно считать ана-
лизирующим только с точки зрения нега-
тивного отбора восприимчивых форм чес-
нока озимого, а для поиска источников
устойчивости изучение коллекционных
образцов следует проводить не менее
трех-пяти лет, в зависимости от склады-
вающихся погодных условий, что обес-
печивает большую объективность прово-
димой оценки.  

Итоговым критерием оценки устойчи-
вости образца (сорта) является усреднен-
ное значение суммарного процента рас-
пространенности комплекса болезней в
период вегетации, уборки и хранения
луковиц чеснока озимого за все годы
исследований. По совокупности получен-
ных результатов в изученной группе кол-
лекционных образцов практически устой-
чивых (I группа) не выявлено. Большая
часть образцов вошла в группу средневос-
приимчивых (52%), и  только четыре
образца К-780, К-784, К-796 (19% от
числа изученных) были отнесены к относи-
тельно устойчивым (II группа), у которых

Рис.1. Процент пораженных вегетирующих растений и луковиц и распределение коллекционных образцов и сортов чеснока озимого по степе-
ни пораженности в вегетационные периоды с различными погодными условиями (2012-2014 годы).
Fig. 1. The percentage of affected vegetative plants and bulbs, and the distribution of collection forms and varieties of winter garlic samples according to
the degree of infestation in the vegetation periods with different weather conditions (2012-2014).
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суммарный процент пораженных растений
и луковиц стабильно был на уровне сорта
Демидов (таблица).

Различия погодных условий в годы
исследований позволили также выявить
экспоненциальный характер снижения
урожайности товарных луковиц чеснока
озимого и линейный рост общего процен-
та потерь урожая (вредоносность) по мере
увеличения степени распространения
микозов на этой культуре в целом (рис.2). 

Наиболее высокий уровень потерь,
соответственно, регистрировали в группе
восприимчивых образцов, у которых уро-
жайность товарных луковиц в среднем
была в два раза ниже по сравнению с
группой относительной устойчивых (0,46 и
0,91 кг/м2 соответственно), а процент
потерь урожая – более, чем в три раза
выше (42% и 12% соответственно). Анализ
данных также выявил, что основные поте-
ри урожая в группе восприимчивых образ-
цов обусловлены более интенсивным
поражением вегетирующих растений в
фазу активного роста, тогда как в группе
относительно устойчивых – поражением
луковиц в фазу созревания (табл.). 

В разрезе отдельных образцов чеснока
озимого разных групп устойчивости поте-
ри урожая в результате поражения расте-
ний микозами значительно варьируют, так
как помимо уровня устойчивости к болез-
ням определяются общей способностью
каждого образца адаптироваться к изме-
нению внешних условий выращивания,
влияющих на продуктивность растений. В
целом, между массой товарной луковицы
и устойчивостью образцов к болезням
значимых корреляционных связей в наших
исследованиях не выявлено. В каждой
группе устойчивости присутствовали как
низко-, так и высокопродуктивные образ-
цы (рис.3). Тем не менее, было отмечено,
что наибольший размах варьирования
показателя вредоносности в пределах
каждой группы устойчивости наблюдался
у отзывчивых образцов, средняя масса
товарных луковиц которых по годам изме-
нялась в широких пределах. Во II группе
относительной устойчивых – это образец
К-780, в III группе средневосприимчивых –
образец К-779 и К-776; в IV группе воспри-
имчивых – образец К-783; причем все эти
образцы были самыми продуктивными в
соответствующей группе устойчивости
(рис. 3; табл.). 

По литературным данным, в неблаго-
приятные годы гибель растений восприим-
чивых образцов чеснока озимого от
болезней может достигать 100% еще до
начала уборки луковиц [4]. В наших иссле-
дованиях среди изученных образцов вос-
приимчивой группы процент пораженно-
сти растений на фоне эпифитотии был
ниже и достигал 28-67%, а процент потерь
урожая – 42-71% в зависимости от геноти-
па. В группе средневосприимчивых, при
более низком уровне максимальной пора-
женности (20-32%), общий процент потерь
по образцам значительно варьировал от
30% (сорт Скорпион) до 65% (К-779). В
группе относительно устойчивых образцов
даже в самые неблагоприятные годы
пораженность не превышала 20%, а поте-
ри – 30% от потенциальной урожайности.

Важно отметить, что на протяжении
всего периода исследований, особенно в
годы эпифитотий, в фитопатогенном ком-
плексе микромицетов на посадках чесно-
ка озимого, преобладали грибы рода
Fusarium.  Скорость распространения и
характер проявления симптомов фуза-
риозных болезней зависит от внешних

Рис.2. Зависимость товарной урожайности луковиц и процента потерь урожая 
от степени распространения болезней на культуре чеснока озимого 
в условиях Московского региона РФ (2012-2016 годы).
Fig. 2. Dependence of commercial yield of bulbs and the percentage 
of crop losses on the degree of disease spread on the culture of winter garlic 
in the Moscow region of the Russian Federation (2012-2016).

ISSN 2618-7132 (onl ine)    научно�практический  журнал о в о щ и   р о с с и и   №  6  ( 4 4 )   2 0 1 8     I S S N  2 0 7 2 - 9 1 4 6  ( P r i n t )[ 87 ]

Таблица 1. Распространение и степень вредоносности болезней на сортах 
и коллекционных образцах чеснока озимого разных групп устойчивости 

в условиях Московского региона РФ (2012-2016 годы)
Table 1. Incidence and degree disease severity on varieties and collection samples 

of winter garlic of different groups of resistance in the conditions 
of Moscow region of the Russian Federation (2012-2016)

Гр
уп

па
ус

то
йч

ив
ос

ти

Образец, 
сорт

Распространен
ие болезней,

%

Урожайность
товарных луко-

виц, кг/м2

Потери урожая
от болезней,

кг/м2

Процент потерь 
на разных этапах

вегетации

Х ср. min-
max Х ср. min-

max Х ср. min-
max 1* 2* ∑ min-

max

II 

Демидов-st 8,7 0 - 14 0,92 0,63 - 1,06 0,14 0 - 0,16 2 7 9 0 -10

К-784 6,7 0 - 18 0,84 0,16 - 1,28 0,08 0 - 0,19 4 5 9 0 - 21

К-796 9,7 0 - 16 0,86 0,39 - 1,56 0,22 0 - 0,39 3 12 15 0 -24

К-780 8,7 0 - 19 1,03 0,45 - 1,61 0,21 0  - 0,43 0 16 16 0 -28

Среднее 8,4 0,91 0,16 2 10 12

III

Заокский-st 18,8 2 - 20 0,39 0,37 -0,42 0,21 0 - 0,31 11 13 24 5  - 41

Скорпион 11,6 0 - 23 0,95 0,80 - 1,79 0,31 0 - 0,41 12 16 28 0 - 30

К-776 14,7 2 - 21 0,92 0,46 - 1,64 0,28 0,20 - 0,35 21 15 36 2 - 60

К-778 10,9 0 - 21 0,67 0,27 - 1,07 0,25 0 - 0,46 7 18 25 0 - 53

К-759 11,8 0 - 22 0,80 0,21 - 1,75 0,21 0 - 0,41 7 15 22 0 - 43

К-797 12,5 4 - 20 0,71 0,41 - 1,16 0,28 0,06 - 0,42 15 14 29 3 - 48

К-795 12,7 0 - 22 0,79 0,37 - 1,62 0,27 0 - 0,46 14 14 28 0 - 49

К-767 14,2 9 - 23 0,77 0,23 - 1,33 0,29 0,16 - 0,48 2 25 27 9 - 50

К-788 16,2 0 - 30 0,80 0,21 - 1,57 0,40 0 - 0,69 13 20 33 0 - 59

К-803 16,2 1 - 25 0,48 0,31 - 0,80 0,37 0 - 0,56 11 26 37 0 - 56

К-779 16,9 3 - 32 0,78 0,05 - 1,78 0,31 0,05 - 0,55 14 18 32 2 - 65

Среднее 14,2 0,73 0,29 11 18 29

IV

Одинцовский Юбилейный-st 45 25 - 64 0,36 0,29 - 0,42 0,48 0,46 - 0,51 29 22 51 48 - 63

Поднебесный 35,2 23 - 40 0,39 0,17 - 0,61 0,45 0,28 - 0,63 40 7 47 24 - 69

Сармат 28,1 20 -34 0,60 0,55 - 0,64 0,41 0,37 - 0,44 27 5 32 27 - 42

К-782 25,1 22 - 28 0,51 0,21 - 0,81 0,47 0,21 - 0,64 35 4 39 21 -63

К-783 29,5 10 - 58 0,53 0,07 - 0,95 0,38 0,11 - 0,65 12 23 35 6 - 71

К-762 50,1 36 - 67 0,39 0,13 - 0,87 0,58 0,32 - 0,62 23 28 50 36 - 69

Среднее 35,5 0,46 0,46 28 15 42

НСР05 5,4 0,11 0,09 7 4 12

Примечание: *1 – в период вегетации; 
*2 – при уборке и в процессе хранения луковиц   
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факторов. Минимальная влажность
почвы, при которой происходит инфици-
рование корневой системы, лежит в пре-
делах 20-30% от полной влагоемкости, а
оптимальной является влажность почвы 
≥ 60% [24]. Поражение растений и зубков
фузариозом может происходить в широ-
ком диапазоне температур от +5°С до
+35°С, однако температурный оптимум
для развития разных видов и проявления
их патогенных свойств отличается. Для
сильноагрессивных видов – около 20°С,
для других – 25°С и выше [5,15].

В патогенезе фузариозного увядания и
гнилей могут принимать участие различ-
ные виды грибов этого рода, среди кото-
рых ранее в основном были распростра-
нены сильноагрессивные виды: F. solani и
F. oxysporum, и менее агрессивные: 
F. sambucinum и F. equiseti. В настоящее
время соотношение видов меняется.
Нарастает вирулентность новых, ранее не
зарегистрированных в Московской обла-
сти на культуре чеснока озимого видов –
это F. avenacium, F. proliferatum, 
F. subglutinans и F. semitectum [2,5,16], а
также F. gibbosum и F. nivale, выделенных
из пораженных органов растений чеснока
в последние годы.  В комплексе с агрес-
сивными видами они усиливают вредонос-
ность фузариоза, особенно в период веге-
тации, что было отмечено на посадках чес-
нока озимого в 2018 году в условиях рез-
ких колебаний среднесуточных темпера-
тур и влажности почвы. В этот год наблю-
дали эпифитотийный характер развития
фузариоза на восприимчивом сорте
Дубковский и средневосприимчивом
сорте Юбилейный (рис. 4). При этом
общий состав фитопатогенного комплекса
в данном году у разных по устойчивости
сортов отличался. На сорте Дубковский

его основу составили виды F. solani и 
F. gibbosum в сочетании с грибами рода
Verticillum ssp; на сорте Юбилейном – 
F. solani и F. nivale в сочетании в альтерна-
риоидными микромицетами Alternaria
tenuis и Embillisia ssp. (рис. 5). 

На обоих сортах было также зареги-
стрировано присутствие пикнидиального
микромицета из рода Phoma ssp (рис.6).
Грибы этого рода на луковых культурах
встречаются редко, преимущественно в
южных регионах и чаще всего совместно с
грибами рода Fusarium. Среди них Phoma
terrestris – возбудитель розовой гнили
корня лука, который может поражать и
чеснок. Из почвы гриб проникает непо-
средственно в корни, которые сначала
становятся светло-розовыми (симптомы
схожи с фузариозом), затем чернеют,
сморщиваются и отмирают. Сам патоген
малоагрессивен и вредоносен только в
комплексе с поражением ослабленных
растений агрессивными грибами других

видов (Fusarium, Pythium, Rhizoctonia и др.)
[25,26].

Более высокую толерантность к фуза-
риозу на фоне эпифитотии 2018 года про-
явили растения нового сорта Стрелец,
созданного в результате отбора устойчи-
вых продуктивных клонов из образца К-
776 (местная популяция из Алтайского
края). К моменту уборки у пораженных
растений этого сорта отмечали лишь
начальные симптомы поражения листьев,
а в составе выделенных с растений этого
сорта микромицетов преобладали «поле-
вые» виды факультативных сапрофитов из
родов Alternaria, Cladosporium, Trichoderma
(рис.4, 5). Также было отмечено, что рас-
пространение серой гнили в 2018 году на
всех сортах было слабым, и возбудитель
Botrytis allii в основном формировал только
мелкие склероции в районе корневой
шейки без конидиального спороношения. 

В патогенном комплексе в отдельные
годы также могут встречаться фитопато-
генные микромицеты из родов Stemfillium,
Pythium, Torulla [2,5,16] и плесневые грибы
рода Aspergillus и Peinicillium, в основном
вызывающие гнили луковиц при хранении.
Однако отдельно эти микромицеты, по
сравнению с фузариозом, в последние
годы были менее вредоносны с точки зре-
ния потерь урожая чеснока озимого.

Заключение
Распространенность и видовой

состав фитопатогенной микобиоты на
сельскохозяйственных культурах непо-
стоянен, он подвержен изменениям в
связи с естественной миграцией патоге-
нов и сменой ассортимента возделы-
ваемых сортообразцов в условиях гло-
бального изменения климата [3,9,10]. В
годы исследований было отмечено, что
основной ущерб растениям чеснока
озимого в условиях Московской обла-
сти наносят микозы, интенсивность
поражения и характер проявления
симптомов которых зависят от погод-
ных условий. Обильные осадки в пер-
вую половину вегетации, особенно на
фоне пониженных среднесуточных тем-
ператур, усиливают распространение
болезней по вегетирующим растениям,
а высокая влажность при повышенной
температуре в период формирования и
созревания луковиц – к резкому воз-
растанию процента пораженных луко-
виц. Эпифитотийному характеру рас-
пространения микозов также способ-
ствуют резкие колебания среднесуточ-
ных температур и влажности почвы в
течение всего вегетационного периода. 

Вредоносность болезней на культуре
чеснока озимого определяется снижени-
ем урожайности товарных луковиц, кото-
рая имеет вид экспоненциальной зависи-

Рис. 3. Диапазон изменчивости массы товарных луковиц сортов и коллекционных образцов
чеснока озимого разных групп устойчивости (2012-2016 годы):
II – относительно устойчивые; III – средневосприимчивые; IV – восприимчивые. 

Fig. 3. The range of variability of the mass of commercial bulbs of winter garlic of different groups of
resistance (2012-2016): II – relatively resistance; III – medium resistance; IV – susceptible (sensitive).

Рис.4. Внешний вид пораженных растений сортов чеснока озимого разных групп устойчиво-
сти к болезням (2018 год): 1 – Дубковский, 2 – Юбилейный, 3 – Стрелец.
Fig. 4. Appearance of affected plants of winter garlic varieties of different groups of disease resistance
(2018): 1 – Dubkovsky; 2 – Ubyleinyi; 3 – Strelets.
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мости от степени распространения мико-
зов (R2=0,85), но в процентном выражении
общие потери урожая описываются
линейной зависимостью (R2=0,94). Степень
вредоносности болезней определяется не
только устойчивостью генотипа и условия-
ми года, но и общей адаптивной способ-
ностью конкретного сортообразца, поэто-
му значительно варьирует не только
между или в пределах разных групп устой-
чивости, но и в рамках сортообразца.
Процент пораженности восприимчивых
сортообразцов чеснока озимого в годы
эпифитотий достигал 28-67%, процент
потерь урожая – 42-71%; а в группе отно-
сительно устойчивых – соответственно 14-
19% и 10-28%. Самая высокая изменчи-
вость по данным параметрам отмечена в
группе средневосприимчивых сортооб-
разцов. 

У отдельных коллекционных образцов
из восприимчивой группы экономически
значимые потери (>25%) регистрирова-
лись даже в годы с благоприятным сочета-
нием климатических факторов. То есть,
естественный инфекционный фон
Московского региона является анализи-
рующим с точки зрения выбраковки высо-
ко восприимчивых форм чеснока озимого. 

В фитопатогенном комплексе микро-
мицетов на посадках чеснока озимого
во все годы преобладали грибы рода
Fusarium, видовой состав которых в

последние годы значительно расширил-
ся, и не только в Московском регионе
[5]. Наряду с наиболее распространен-
ными высоко вирулентными видами F.
solani и F. oxysporum в патогенезе фуза-
риоза н могут участвовать F. ave-
naceum, F. subglutinans, F. proliferatum,
F. sambucinum, F. semitectum, F. equiseti,
F. gibbosum и F. nivale, многие из кото-
рых относятся к теплолюбивым видам и
ранее не встречались в Московской
области на культуре чеснока озимого.
Это объясняется чрезвычайной пла-
стичностью большинства из них.
Обладая высокой адаптивностью и
быстрой изменчивостью, грибы рода
Fusarium трудноискоренимы, несмотря
на применение химических средств
борьбы с ними. Совместно с грибами
рода Fusarium в поражении растении и
луковиц чеснока озимого участвуют
также грибы родов Botrytis, Alternaria,
Embilisia, Cladosporium, Trichoderma,
Phoma, Verticillium. В условиях резких
колебаний среднесуточных температур
и высокой влажности почвы они усили-
вают вредоносность фузариоза. 

Опасность поражения сельскохозяй-
ственных культур различными микромице-
тами, в том числе и видами Fusarium,
заключается также в том, что в органах
растений могут накапливаться их микоток-
сины различной химической природы,

которые не только снижают устойчивость
растений, но и приводят к заболеваниям
человека при их потреблении [27,28]. И
хотя, по последним данным, микотоксины
особо опасных видов рода Fusarium в
пораженных луковицах чеснока не обнару-
жены, это не снижает их вредоносность
для данной культуры. В связи с чем, поиск
источников устойчивости к данной болез-
ни является одним из приоритетных задач
селекции при создании новых сортов чес-
нока озимого для Нечерноземной зоны.
Для поиска источников устойчивости
изучение коллекционных образцов следу-
ет поводить не менее трех-пяти лет, в
зависимости от складывающихся погод-
ных условий, что обеспечивает большую
объективность проводимой оценки. 

В результате проведенных исследова-
ний выделены сортообразцы чеснока
озимого, которые представляют практи-
ческий интерес для селекции, как источ-
ники относительной устойчивости к
болезням для условий Нечерноземной
зоны РФ. Это К-780, К-784, К-796,
Стрелец  (К-776) (2012-2014 годы) и К-3,
К-5, К-65, К-104, 805, 808, 831, 897 (2015-
2017 годы), что в совокупности составило
около 10% от общего числа изученных
(244 сортообразца). В данной группе
относительно устойчивых образцов даже
в самые неблагоприятные годы поражен-
ность не превышала 20%, а потери  – 30%
от потенциальной  урожайности.

Для ускорения селекционного про-
цесса рекомендуется также использо-
вать в работе разработанную в ФГБНУ
ФНЦО «Методику заражения и оценки
чеснока озимого на устойчивость к
фузариозу» [30]. Результаты оценки
большого набора сортообразцов чесно-
ка озимого путем искусственной иноку-
ляции высоко агрессивными видами
тесно коррелировали с результатами
оценки этих образцов на искусственном
инфекционном фоне (г=0,81); между
оценкой в лабораторных условиях и на
провокационном фоне, а также между
оценкой на искусственном фоне  и про-
вокационном фоне отмечена средняя
степень корреляции (г=0,58 и
г=0,61соответственно) [5]. В связи с чем
методика включает поэтапную оценку
образцов при искусственном заражении
в лабораторных условиях (первичный
скрининг),  на жестком искусственном
фоне – для проведения отбора и на про-
вокационном естественном фоне – для
оценки и дифференциации образцов по
группам устойчивости к комплексу пато-
генов. С помощью данного подхода был
создан относительно устойчивый сорт
чеснока озимого Памяти Алексеевой и
выделены сортообразцы к-2286, к-5254,
к-5103, к-2965 и к-5262, которые благо-
даря комплексу хозяйственно ценных
признаков и высокой степени устойчиво-
сти к фузариозу были рекомендованы
для дальнейшей селекции [30].

Следует также подчеркнуть, что для
целевой селекции мониторинг поражен-
ности чеснока необходимо проводить
ежегодно в различных регионах России,
так как изменение климатических усло-
вий создает возможность широкого рас-
пространения новых заболеваний.
Фитосанитарный мониторинг позволяет
контролировать прогрессирующий темп
микроэволюции популяций возбудите-
лей болезней и является неотъемлемой
частью процесса создания селекционно
ценных источников стрессоустойчивости
к биотическим факторам и продуктивно-
сти.

Рис.5. Примеры симптомов смешанного микозного поражения луковиц и зубков чеснока 
озимого (А) и основные виды микромицетов патогенного комплекса (Б), 
выделенных из пораженных растений (2018 год):
1 – F.solani; 2 – F. nivale; 3 –  F. gibbosum; 4 – Verticillum ssp.; 5 – Cladosporium ssp.;
6 – Trichoderma ssp.; 7 – Alternaria tenuis; 8 – Embilisia ssp; 9 – Botrytis ssp. (склероции).
Fig. 5. Examples of symptoms of mixed mycotic lesions of winter garlic bulbs and cloves (A) and 
the main types of micromycetes of the pathogenic complex (B) isolated from the affected plants.

Рис. 6. Симптомы розовой гнили Phoma ssp корней луковиц чеснока озимого: 
1 – начальная стадия; 2 – отмирание корней; 3 – образование пигмента во влажной камере;
4-6 – пикнидии и споры патогена.
Fig. 6. Symptoms of pink rot of the roots of winter garlic bulbs: 1 – initial stage; 2 – death and death
of roots; 3 – formation of pigment in the wet chamber; 4-6 – pycnidia and spores of the pathogen.

PLANT PROTECTION
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Введение

Климат Приморского края форми-
руют господствующие зимой

холодные континентальные воздушные
массы, а летом – прохладные океаниче-
ские. Для него характерны дождливое и
туманное лето, солнечная и сухая осень
и малоснежная зима. Годовое количе-

ство осадков составляет 700-800 мм,
большая часть которых приходится на
летний период. В прибрежной зоне
Приморского края в условиях повышен-
ной влажности воздуха и почвы в соче-
тании с высокими температурами в
июле-сентябре листья моркови пора-
жаются такими болезнями, как альтер-

нариоз (р. Alternaria), церкоспороз
(Cercospora carota (Pass.) Solh.) и бакте-
риоз (Xanthomonas carotae Dows.).
Особую опасность представляют грибы
из рода Alternaria. Исследования пока-
зали, что в инфекционном процессе
участвуют следующие виды из этого
рода: A. dauci (Kuhn.) Groves & Skolko, A.
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В 2016-2017 годах проведены исследования по влиянию фун-
гицидов на развитие болезней на листовой поверхности мор-
кови. Для изучения были взяты фунгициды Аканто Плюс,
Сигнум, Скор и Рекс Дуо. Исследования проводили на сортах
моркови селекции Приморской ООС Приморская 22 и
Тайфун. Работу вели на Приморской овощной опытной стан-
ции – филиале Федерального государственного бюджетного
научного учреждения «Федеральный научный центр овоще-
водства» в прибрежной зоне Приморского края в условиях
муссонного климата с годовым количеством осадков 700-800
мм, большая часть которых приходится на летний период.
Природно-климатические факторы Приморского края соз-
дают наиболее благоприятные условия для развития высоко-
го инфекционного фона патогенной флоры.  Листья моркови
здесь поражаются фитопатогенами из родов Alternaria,
Cercospora, Xanthomonas. Заболевания появляются в посевах
моркови обычно во второй половине вегетационного перио-
да, после смыкания ботвы в рядках. Первую обработку препа-
ратами проводили при появлении первых признаков болезней
на листовой поверхности моркови, две последующие обра-
ботки – через 14-16 суток в зависимости от погодных усло-
вий. Наибольшую биологическую эффективность после трех
обработок показал фунгицид Сигнум: 53,2% – на сорте
Приморская 22 и 54,3% – на сорте Тайфун, что способствова-
ло получению наибольшей урожайности моркови в этом вари-
анте. Повышение урожая стандартных корнеплодов состави-
ло здесь 10,0 т/га или 41,0% на сорте Приморская 22 и 7,6
т/га или 28,4% на сорте Тайфун по сравнению с контрольным
вариантом.

Ключевые слова: морковь, биологическая эффективность,
болезни, пораженность, распространенность болезни, сте-
пень развития болезни, фунгициды, урожайность.
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In 2016, 2017 studies on the influence of fungicides on the
development of diseases on the leaf surface of carrots were
carried out. To study were taken fungicides Akanto Plus,
Signum, fast and Rex duo. The research was carried out on
the varieties of carrots of the Primorskyaya 22 and Taiphun.
The work was carried out at the seaside vegetable
Experimental Station – branch of the federal State budget
scientific institution "Federal Scientific Center of vegetable
growing" in coastal zone of Primorsky Krai in conditions of
monsoon climate with annual quantity Precipitation 700-800
mm, most of which falls on the summer period. Natural cli-
matic factors of Primorsky Krai create the most favorable
conditions for development of high infectious background of
pathogenic flora.  The leaves of carrots here are amazed
fitopatogenami from childbirth Alternaria, Cercospora,
Xanthomonas. Diseases appear in the sowing of carrots usu-
ally in the second half of the growing season, after clamping
tops in rows. The first treatment of drugs was carried out at
the appearance of the first signs of disease on the leaf sur-
face of the carrot, two subsequent treatments-in 14-16 days,
depending on weather conditions. The most biological effica-
cy after three treatment showed the fungicide Signum:
53.2% on the variety of Primorskyaya 22 and 54.3% on the
grade Taiphun, which contributed to the highest yield of car-
rots in this variant. The increase in the yield of standard root
crops was here 10.0 t/ha or 41.0% on the grade of the
Primorskyaya 22 and 7.6 t/ha or 28.4% on the grade Taiphun
compared to the control version. 

Keywords: carrot, biological efficacy, disease susceptibility, dis-
ease prevalence, degree of disease development, fungicides, crop
yields.
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Таблица. Влияние послевсходовых обработок фунгицидами на развитие болезней и урожайность моркови (среднее за 2016-2017 годы)
Table. The impact of treatments by fungicides on the development of disease and yields of carrots (2016-2017)

Вариант Показатели

Пораженность 
листовой поверхности

Урожайность,
т/га Масса 

стандартного
корнеплода, 

г

Больные 
корнеплоды,

% 
от общей

урожайности1-й учет1 2-й учет 3-й учет общая стандартных
корнеплодов

сорт Приморская 22

Контроль
Р2 100 100 100

30,9 24,4 178,2 7,2
С3 19,3 26,5 65,2

Скор (0,5 л/га) – эталон

Р 71,2 91,2 100

34,2 26,0 182,8 8,6С 9,1 17,6 44,5

БЭ4 52,8 33,6 31,7

Рекс Дуо (0,6 л/га)

Р 67,5 95,0 100

35,9 28,2 182,2 7,6С 8,1 16,2 42,5

БЭ 58,0 38,9 34,8

Сигнум (1,0 кг/га)

Р 86,2 92,5 100

42,0 34,4 207,8 5,5С 11,2 18,1 30,5

БЭ 42,0 31,7 53,2

Аканто Плюс (0,6 л/га)

Р 80,0 93,8 100

38,0 30,2 192,4 7,2С 10,8 16,7 36,2

БЭ 44,0 37,0 44,5

НСР05 6,3 5,7

сорт Тайфун

Контроль
Р 100 100 100

33,0 26,8 141,4 2,0
С 17,6 34,5 66,7

Скор (0,5 л/га) – эталон

Р 65,0 97,5 100

34,7 27,0 176,6 5,6С 6,9 17,4 44,5

БЭ 60,8 49,6 33,3

Рекс Дуо (0,6 л/га)

Р 65,0 98,8 100

38,2 31,6 178,8 2,7С 8,1 19,1 43,7

БЭ 54,0 44,6 34,5

Сигнум (1,0 кг/га)

Р 57,5 95,0 100

45,0 34,4 193,0 5,2С 8,0 16,6 30,5

БЭ 54,5 51,9 54,3

Аканто Плюс (0,6 л/га)

Р 75,0 96,2 100

40,8 32,3 213,1 2,6С 10,6 17,0 38,7

БЭ 39,8 50,7 42,0

НСР05 4,0 4,8

Примечания:1 – 1-й,2-й и 3-й учеты – через 13-15 суток после обработки; 2 – распространенность болезни, %; 3 – степень
развития болезни, %; 4 – биологическая эффективность, %.
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radicina Mejer, Drechs. et Eddy и A. tenuis
Nees [1]. Заболевания появляются в
посевах моркови обычно во второй
половине вегетационного периода
после смыкания ботвы в рядках. В
результате поражения ботвы и сокра-
щения ассимиляционной поверхности
листьев потери урожая на восприимчи-
вых сортах, таких как
Лосиноостровская 13, могут достигать
76% [2].

Важную роль  в современной систе-
ме защиты растений играют устойчивые
сорта  (как правило, это сорта местной
селекции), а также подбор эффектив-
ных в местных условиях защитных пре-
паратов.

Материалы и методы исследований
В 2016 и 2017 годах на Приморской

ООС – филиале ФГБНУ ФНЦО в усло-
виях Приморского края на естествен-
ном инфекционном фоне проводили
исследования по эффективности
защитных мероприятий для борьбы с
заболеваниями на листовой поверхно-
сти сортов моркови селекции
Приморской ООС Приморская 22 и
Тайфун.

Полевые опыты были заложены по
схемам, представленным в таблице 1, в
4-х кратной повторности, размещение
вариантов систематическое, общая
площадь делянки 10,8 м2, учетная пло-
щадь 5,4 м2 [3]. Почва участка лугово-
бурая, тяжелосуглинистая с высокими
агрохимическими показателями плодо-
родия почвы. Для изучения были взяты
как рекомендованные для применения
на моркови фунгициды (Сигнум и Скор),
так и не рекомендованные (Аканто
Плюс и Рекс Дуо) (Список пестицидов и
агрохимикатов, разрешенных к приме-
нению на территории Российской
Федерации, 2017 год). Данный выбор
объясняется крайне малым количе-
ством рекомендованных препаратов
для защиты данной культуры от заболе-
ваний на листовой поверхности, что

вызывает необходимость проводить
исследования по поиску фунгицидов,
эффективных для решения этой про-
блемы в местных условиях [4].

Послевсходовые обработки фунги-
цидами проводили при норме расхода
рабочей жидкости 400 л/га ранцевым
опрыскивателем. Первое опрыскивание
– при появлении первых признаков
болезней, два последующих – с интер-
валом 14-16 суток в зависимости от
погодных условий.

Оценку пораженности листьев мор-
кови проводили для всего комплекса
болезней по модифицированной шкале
ВИР (с учетом 100%-ной поражаемости
листовой поверхности растений в усло-
виях юга Дальнего Востока): 0 – отсут-
ствие поражения; 1 – поражено до 10%
поверхности листьев; 2 – поражено до
25% поверхности листьев; 3 – поражено
до 50% поверхности листьев; 4 – пора-
жено до 75% поверхности листьев; 5 –
поражено более 75% поверхности
листьев [5]. Учеты проводили, начиная
со второй декады августа, с периодич-
ностью 14-16 суток.

Погодные условия в годы исследова-
ний были достаточно благоприятны для
развития болезней: вегетационный
период в среднем был несколько теплее
нормы (12,4°С): на 0,8°С в 2016 году и
на 1,3°С в 2017 году, а количество осад-
ков превышало среднемноголетние
данные (584 мм) на 85,5% в 2016 году и
на 4,0% в 2017 году.

Результаты исследований
Первые признаки болезней (A. dauci)

появились на листьях моркови в июле: в
третьей декаде в 2016 году и во второй
декаде в 2017 году.  Присутствие в сбо-
рах C. carota было отмечено позднее: в
третьей декаде сентября в 2016 году и
во второй декаде августа в 2017 году.

Послевсходовые обработки фунги-
цидами снижали пораженность листь-
ев моркови болезнями (табл.).
Биологическая эффективность (БЭ)

этого приема составила при первом
учете 42,0–58,0%, при втором учете –
31,7-38,9% и при третьем – 31,7-
53,2% на сорте Приморская 22 и 39,8-
60,8%, 44,6-51,9% и 33,3-54,3% соот-
ветственно на сорте Тайфун.
Наибольшую БЭ при последнем учете
показал фунгицид Сигнум.

Применение фунгицидов по вегети-
рующим растениям не только обеспечи-
ло снижение пораженности листовой
поверхности моркови болезнями, но и
способствовало увеличению урожайно-
сти. Существенное повышение общей
урожайности в среднем на 7,1-11,1 т/га
или на 23,0-35,9% на сорте Приморская
22 было отмечено при использовании
препаратов Аканто Плюс и Сигнум. На
сорте Тайфун увеличение этого пара-
метра на 5,2-12,0 т/га или на 15,8-36,4%
было отмечено при использовании
Рекса Дуо, Аканто Плюс и Сигнума.
Существенное повышение урожая стан-
дартных корнеплодов наблюдалось в
вариантах с применением Аканто Плюс
и Сигнум в среднем на 5,8-10,0 т/га или
на 23,8-41,0% на сорте Приморская 22
и на 5,5-7,6 т/га или на 20,5-28,4% на
сорте Тайфун. Следует  отметить, что
получение наибольшей прибавки уро-
жая моркови обоих сортов обеспечило
применение фунгицида Сигнум. Кроме
того, эта прибавка урожая была суще-
ственно выше, чем в варианте с исполь-
зованием фунгицида, взятого за эталон.

Выводы
Таким образом, применение защит-

ных мероприятий позволяет снизить
пораженность листовой поверхности
моркови болезнями и обеспечивает
повышение урожая стандартной про-
дукции до 41,0%, что дает возмож-
ность  использовать их для защиты
посевов данной культуры от комплек-
са заболеваний в условиях юга
Дальнего Востока и применяется на
практике на Приморской овощной
опытной станции.
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Основным видом заболеваний корневого цикория являются
корневые гнили корнеплодов. В неблагоприятные годы ими
поражается до 40-50% корнеплодов, которые при сдаче урожая
на перерабатывающие предприятия выбраковываются из зачёт-
ного веса и не оплачиваются. Наиболее распространены пора-
жения корнеплодов цикория различными патогенными видами
грибов, вызывающими фомоз (Phoma rostrupii Sacc.) серую
гниль (Botrytis cinerea (P.) Fr.J), мокрую бактериальную гниль
(Erwiria carotovora (Jones) Holt.). Производство крайне нуждается
в новых сортах корневого цикория, устойчивых к корневым гни-
лям, как во время вегетации, так и во время длительного хране-
ния. Для выведения таких сортов необходимо среди разнообра-
зия сортов выделить генисточники этого признака, чтобы в
дальнейшей селекционной работе закрепить его в поколениях. В
статье приведены данные по изучению поражения корнеплодов
сортообразцов корневого цикория разного эколого-географи-
ческого происхождения различными видами корневых гнилей в
коллекционном питомнике (в том числе на провокационном
фоне) за 2015-2017 годы в условиях Нечернозёмной зоны РФ в
Ростовском районе Ярославской области. Лучшими по устойчи-
вости к корневым гнилям оказались сорта Luxor (Голландия) и
Харпачи (Венгрия), корнеплоды которых вовсе не имели призна-
ков корневой гнили, сорта Петровский (Россия), Wixor
(Голландия) и Sleszka (Чехия) поражались слабо (менее 2%). Во
время длительного зимнего хранения лучшими по этому призна-
ку зарекомендовали себя сорта Харпачи (Венгрия), Spicak
(Чехия) и Luxor (Голландия), которые сохранились полностью.
Именно эти сорта могут служить генетическими источниками
устойчивости к корневым гнилям и могут быть вовлечены в
селекционный процесс в качестве донора этого признака.

Ключевые слова: цикорий корневой, сорт, фомоз, сохран-
ность корнеплодов, генисточники.
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The main type of root chicory diseases are root rot of root
crops. In unfavorable years, they affect up to 40-50% of
root crops, which are culled from the test weight and are
not paid for when the crop is delivered to the processing
enterprises. The most common lesions of the roots of
chicory various pathogenic species of fungi: Phoma ros-
trupii Sacc., Botrytis cinerea (P.) Fr. J, Erwiria carotovora
(Jones) Holt. Production is in dire need of new varieties of
root chicory, resistant to root rot both during the growing
season and during long-term storage. To develop trans-
genic varieties among the many varieties to allocate genet-
ic sources of this feature below in further breeding work to
fix him in generations. The article presents the data on the
study of the defeat of root crops of root chicory varieties of
different ecological and geographical origin of different
types of root rot in the collection nursery (including the
provocative background) for 2015-2017 in the Non-
Chernozem zone of the Russian Federation in the Rostov
region of the Yaroslavl oblast. The best resistance to root
rot were varieties Luxor (Holland) and Harpachi (Hungary),
the roots of which did not have signs of root rot, varieties
Petrovsky (Russia), Wixor (Holland) and Sleszka (Czech
Republic) were weakly affected (less than 2%). During the
long winter storage, the best on this basis, proven varieties
Harpachi (Hungary), Spicak (Czech Republic) and Luxor (the
Netherlands), which had been preserved. These varieties
can serve as a source of resistance to root rot and can be
involved in the selection process as a donor of this feature.

Keywords: chicory, variety, Phoma rostrupii Sacc., Botrytis cinerea
(P.) Fr. J, Erwiria carotovora (Jones) Holt, storage of root crops,
genetic sources.
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Корнеплоды цикория с признаками гнили во вр. уборки

Корнеплоды цикория сорта Харпачи 
(слева) в сравнении с сортом Ярославский

Цикорий сорта Spicak (слева) 
в сравнении с сортом Ярославский
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Введение

Настоящим бичом цикороводства в последние годы
стало повреждение корнеплодов корневыми гниля-

ми, которые являются наиболее вредоносными болезнями
цикория. В неблагоприятные годы ими поражается до 40-
50% корнеплодов, которые при приёмке урожая на пере-
рабатывающих предприятиях выбраковываются из зачёт-
ного веса и не оплачиваются. Таким образом, производи-
тели корнеплодов теряют до 50% прибыли [3]. 

Наиболее распространены поражения корнеплодов
цикория различными патогенными видами грибов, вызы-
вающими фомоз (Phoma rostrupii Sacc.), серую гниль
(Botrytis cinerea (P.) Fr.J), мокрую бактериальную гниль
(Erwiria carotovora (Jones) Holt.) [1].

Важное место в решении этой проблемы занимает
выведение новых сортов, устойчивых к основным заболе-
ваниям и адаптированных к условиям возделывания в поч-
венно-климатических условиях зоны цикоросеяния [2].
Для этого необходимо в первую очередь определить круг
сортов – доноров признака устойчивости к корневым гни-
лям, как в период вегетации культуры, так и во время дли-
тельного хранения.

Материал и методика исследований
В 2015-2017 годах нами были проведены исследования

с целью оценки сортообразцов разного эколого-геогра-
фического происхождения (в том числе на провокацион-
ном фоне) в условиях Нечернозёмной зоны РФ и выделе-
ние из них устойчивых к корневым гнилям.

Исследования проводили в Ростовском районе
Ярославской области на опытном поле опытной станции.
Учётная площадь делянки 3 м2 (длина – 2 м, ширина – 1,5
м). Ширина защитных полос: продольной – 2 рядка, попе-
речной – 0,6 м. Делянки располагали рендомизированно
из-за ограниченного количества посевного материала без
повторений.

Хранение корнеплодов в зимний период проходило в
овощехранилище с нерегулируемыми условиями темпера-
туры и влажности воздуха.

Целью исследования заключалась в формировании,
пополнении и изучении по основным хозяйственно цен-
ным признакам коллекции цикория корневого разного
эколого-географического происхождения для выделения
лучших генотипов по изучаемым признакам и вовлечения
их в селекционный процесс.

Задачей исследований являлось выявление среди раз-
нообразия сортов генисточников устойчивости к корне-
вым гнилям, как во время вегетации, так и в период дли-
тельного хранения для дальнейшего использования их в
селекционном процессе.

Результаты исследований
Результаты исследований в среднем за 3 года пред-

ставлены в таблице.
Исследования показали, что по поражаемости корне-

плодов корневыми гнилями во время вегетации, сорта
сильно отличались друг от друга. Так, сорта Luxor и
Харпачи вовсе не имели корнеплодов с признаками гнили,
сорта Петровский, Sleszka и Wixor поражались слабо
(менее 2%), в то время, как Французский и Spicak были
повреждены сильно (20,4% и 21,7% соответственно).

На провокационном фоне поражение корнеплодов гни-
лями увеличилось. Так, если на естественном фоне были
сорта, вовсе не поражённые гнилями, то на провокацион-
ном фоне таких не оказалось. Однако даже при этом,
сорта поражались в разной степени. Меньше всех страда-
ли сорта Петровский (2,5%), Sleszka (2,5%), Rexor (3,0%) и
Харпачи (3,5%). Следует отметить, что сорта, сильно
поражённые на естественном фоне, также сильно подвер-
гались поражению и на провокационном фоне. В наиболь-
шей степени – Французский (39,5 %) и Albino (39,5 %).

В результате учёта сохранности корнеплодов в резуль-
тате длительного зимнего хранения установлено, что
сорта Харпачи, Spicak и Luxor сохранились полностью, в
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то время как у сортов Французский, Fredonia, Albino и
Wonf blane   количество поражённых гнилями корнеплодов
было значительным и составило 28,4; 30,0; 31,0 и 33,1%
соответственно.

Следует отметить, что сорта Харпачи и Luxor были устой-
чивы к корневым гнилям как в период вегетации, так и во
время хранения. Французский является сильно поражаемым

сортом, а сорт Spicak был одним из лидеров по поражаемо-
сти во время вегетации, однако после перезимовки сохранял-
ся на 100%.

Таким образом, генисточниками устойчивости к корневым
гнилям в период вегетации следует считать сорта Харпачи,
Luxor, Sleszka, Wixor и Петровский, а во время длительного
хранения – сорта Spicak, Cassel, Luxor и Харпачи.
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Таблица. Характеристика сортов корневого цикория разного эколого-географического происхождения в условиях НЧЗ РФ
Table. Characteristics of root chicory varieties from different ecological and geographical origin 

in the conditions of the non-chernozem zone of Russian Federation

№
п\п

Наименование 
сорта Происхождение

Поражение 
корневыми гнилями, %

в период 
вегетации

в процессе 
зимнего храненияна 

естественном 
фоне

на 
провокационном 

фоне

1 Sleszka Чехия 1,2 2,5 5,9

2 Spicak Чехия 21,7 42,5 -

3 Bilogorka OS-3 Югославия 6,6 17,0 6,3

4 Bilogorka OS-2 Югославия 11,8 23,0 17,8

5 Подлуга Куявска Польша 14,1 32,5 17,2

6 Поляновицка Польша 3,3 5,5
16,7

7 Французский Франция 20,4 39,5 28,4

8 Tid Wog Франция 8,2 22,0 18,3

9 Berguce Франция 4,3 9,5 4,4

10 Cassel Франция 5,1 7,0 -

11 Orchies Франция 3,4 7,0 2,7

12 Albino Бельгия 16,1 39,5 31,0

13 Novipa Бельгия 8,3 20,0 11,2

14 Rexor Голландия 2,5 3,0 1,2

15 Wixor Голландия 1,7 8,0 13,6

16 Luxor Голландия - 5,0 -

17 Large Rooted Канада 5,3 13,0 17,6

18 Харпачи Венгрия - 3,5 -

19 Магдебургский Германия 10,7 31,0 17,4

20 Wonf blane Голландия 15,7 45,5 33,1

21 Fredonia Венгрия 11,0 25,0 30,0

22 Kaffe zichorie Австрия 3,0 7,0 13,6

23 Dagarage Канада 4,0 9,0 7,1

24 Петровский Россия 0,7 2,5 5,5

25 Ярославский Россия 8,1 17,5 16,2

VNIISSOOK_6-44-2018_3_'20'_2012.qxd  06.12.2018  16:00  Страница 96



PLANT PROTECTION

УДК 635.342:632.481.258
DOI:10.18619/2072-9146-2018-6-97-100

ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ИММУНОЛОГИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ 
ЛИНИЙ КАПУСТЫ БЕЛОКОЧАННОЙ 
К PLASMODIOPHORA BRASSICAE WOR. 
НА ИСКУССТВЕННОМ ИНФЕКЦИОННОМ ФОНЕ
THE EFFECTIVENESS OF IMMUNOLOGICAL EVALUATION OF RESISTANCE 
OF THE WHITE CABBAGE LINES TO PLASMODIOPHORA BRASSICAE WOR. 
AGAINST ARTIFICIAL INFECTION BACKGROUND

Ушаков А.А. – кандидат с.-х. наук. с.н.с 
лаборатории иммунитета и защиты растений
Бондарева Л.Л. – доктор с.-х. наук, зав. лаб. 

селекции и семеноводства капустных культур
Енгалычева И.А.* – кандидат с.-х. наук, зав.лаб. 

лаборатории иммунитета и защиты растений

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 
«Федеральный научный центр овощеводства»  

143072, Россия Московская обл., 
Одинцовский р-н., п. ВНИИССОК, ул Селекционная, д. 14

*E-mail: engirina1980@mail.ru

Одним из наиболее  экономически значимых и опасных забо-
леваний капустных культур является кила, возбудитель –
Plasmodiophora brassicae Wor., потери от которого могут
достигать 50-75% урожая, а в годы эпифитотий и до 100%.
При этом даже устойчивые сорта со временем теряют устой-
чивость, так как появляются новые расы патогенна, меняют-
ся климатические условия основных зон выращивания этой
культуры.  В лаборатории иммунитета и защиты растений
ФГБНУ ФНЦО проводят не только ежегодный мониторинг за
распространением возбудителя, но и непрерывную фито-
иммунологическую оценку коллекционных и селекционных
образцов, а также линейного материала с целью поиска
новых источников устойчивости. Для этого используют искус-
ственный инфекционный фон, где в качестве инфекционного
материала вносят компост из разложившихся желваков кор-
ней капусты, пораженных килой (ннфекционная нагрузка –
105-106 спор/см3). Оценку на устойчивость сортообразцов
капусты белокочанной проводили в период уборки по 5-ти
балльной шкале поражения корневой системы, на основании
которой образцы дифференцировали по группам устойчиво-
сти. Для анализа напряженности искусственного фона и ран-
жирования образцов рендомизировано по всей площади
инфекционного высаживали растения сорта Слава 1305 –
стандарта восприимчивости. Показано влияние погодных
условий года исследования на результаты фитопатологиче-
ской оценки селекционных образцов капусты на инфекцион-
ном фоне. При неблагоприятных условиях для развития пато-
гена (2014 год) большая часть образцов (74%) вошла в группу
относительно устойчивых, тогда как в благоприятном 2015
году таких образцов было всего 5% от общего числа изучен-
ных. Поскольку один и тот же образец может проявлять раз-
ную степень устойчивости в зависимости от условий года, то
при выделении источников устойчивости важным критерием
является стабильность проявления признака.
Фитопатологическую оценку с целью отбора устойчивых
форм к киле в Московской области необходимо проводить не
менее трех лет, даже с использованием инфекционного фона.
По результатам многолетней оценки из всей совокупности
отобранных форм, наиболее селекционно ценными являются
линии №№ 234/15,140/14,216/17, у которых независимо от
условий года проявлялась высокая устойчивость к киле на
искусственном инфекционном фоне. Изучена устойчивость
селекционных сортообразцов капусты белокочанной к киле
на инфекционном фоне. 

Ключевые слова: капуста белокочанная, устойчивость, линии,
Plasmodiophora brassicae Wor.
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Clubroot disease (causative organism Plasmodiophora brassi-
cae Wor.) is among the most economically important and harm-
ful diseases of the cole crops, and the damage due to this dis-
ease may reach up to 50-75% of the yield and even 100% in
epiphytotics years. Even resistant varieties become susceptible
over the years, because of appearance of the new pathogen
races and change of climatic conditions in the main growing
areas of the crop. In this context the Laboratory of Plant
Immunity and Protection, of Federal State Budgetary Scientific
Institution “Federal Scientific Vegetable Center” implements
continuous phytoimmunological evaluation of collection and
selection specimens and also directional material rather than
just annual monitoring of causative organism dissemination in
order to find new resistance sources. For this purpose an artifi-
cial infection background is used: compost obtained from
decomposed nodules on the cabbage roots affected by club-
root disease (infection load 105-106 spores/cm3). The resist-
ance of white cabbage varieties was evaluated during the har-
vesting period using five-point score of the root system dam-
age, which formed the basis for categorization into resistance
groups. For the analysis of artificial background intensity and
specimen ranking the individual plants of the white cabbage
variety Slava 1305, which is a susceptibility standard, were ran-
domly planted in the entire area of the infection background.
The impact of atmospheric conditions in the study year on the
results of phytopathological evaluation of cabbage selection
specimens against the infection background is demonstrated.
Under unfavorable conditions for pathogen development (2014)
the most specimens (74%) were categorized as relatively resist-
ant, while in favourable for pathogen year 2015 relatively resist-
ant specimens comprised only 5% of the total number of stud-
ied specimens. Since the same specimen may show different
level of resistance depending on the year conditions, the stabil-
ity of character manifestation is the important criterion for iden-
tification of the resistance resources. Phytopathological evalua-
tion aimed on selection of clubroot-resistant forms in the
Moscow region should last for at least three years even with the
use of infection background. Long-lasting evaluation showed
that the strains No 234/15,140/14,216/17 exhibiting high
resistance to clubroot against artificial infection background
regardless of the year conditions are the most valuable for
selection. The resistance of white cabbage selection varieties to
clubroot disease was studied against the infection background. 

Keywords: white cabbage, resistance, lines, diseases.
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Введение

Всовременных условиях с интенсивным темпом жизни
все больше внимания уделяется полноценному сба-

лансированному питанию. В рацион необходимо включать,
как можно больше свежих овощей. Капуста белокочанная
– это источник минеральных элементов, аскорбиновой кис-
лоты и множества других витаминов и биологически актив-
ных веществ [1].

Несмотря на свои уникальные свойства, капуста белоко-
чанная поражается болезнями. Одним из наиболее  эконо-
мически значимых и опасных заболеваний является кила,
возбудитель – Plasmodiophora brassicae Wor., потери от
которого могут достигать 50-75% урожая, а в годы эпифи-
тотий и до 100%. Заболевание поражает корневую систему
капусты, распространено везде. В Московской области до
50% площадей, занимаемых капустой, заражено килой
[2,3].

Источником заражения растений  капусты килой служит
почва. При распадении наростов на корнях капусты (желва-
ков) в почву попадает масса покоящихся спор возбудителя
килы, которые обладают высокой устойчивостью и могут
сохраняться от 5 до 15 лет. Занос возбудителя килы на уча-
сток возможен с заражённой почвой, перегноем, рассадой
капусты, орудиями обработки почвы, паводковыми водами,
поливной водой, растительными остатками. Благоприятные
условия для развития килы – влажность почвы 75%, темпера-
тура воздуха 22…24°С [4,5]. Заражение растений происходит
в течение всей вегетации. Кила проявляется как на рассаде,
так и на взрослых растениях. Проявление болезни на расте-
ниях можно наблюдать уже на 10-12 сутки после всходов, а
четкие симптомы обнаруживаются на 30-40 сутки после
инфицирования [6,7] .

Чем раньше происходит заражение, тем больше вред
наносится растениям. Зараженные корни слабо разви-
ваются, растения плохо укореняются и легко выдергивают-
ся. Под влиянием паразита, клетки растения начинают уси-
ленно делиться и увеличиваться в объеме, на корнях обра-
зуются наросты (желваки). Поступление воды и питатель-
ных веществ из почвы нарушается, растения в дневные
часы, особенно в жаркую погоду, теряют тургор и привя-
дают. Урожайность снижается. Зараженные растения
килой на ранних стадиях в редких случаях образуют кочан
[8].

При выращивании капусты необходимо строго соблю-
дать севооборот. Каждый год размещать на новом месте
из-за накопления в почве патогенных организмов, особен-
но возбудителя килы. Возвращение культуры на участок не
ранее, чем через четыре года. При этом, важно возделы-
вать только районированные, адаптированные сорта для
данной местности, устойчивые к киле [9].

Однако следует учитывать, что устойчивый сорт со вре-
менем может терять устойчивость, так как появляются
новые расы патогена. Поэтому важно проводить не только
ежегодный мониторинг распространения возбудителя, но и
вести непрерывную фитоиммунологическую оценку кол-
лекционных и селекционных образцов с целью поиска
новых источников устойчивости, в.т.ч. и создаваемого
линейного материала для селекции на гетерозис.

Материалы и методы исследований 
Материалом исследования служили перспективные

линии капусты белокочанной, полученные в лаборатории
селекции и семеноводства капустных культур ФГБНУ
ФНЦО (2014-2018 годах). Оценку селекционного материала
капусты на устойчивость к киле проводили на искусствен-
ном инфекционном фоне, где ежегодно в качестве инфек-
ционного материала вносили компост из разложившихся
желваков корней капусты, пораженных килой.
Инфекционная нагрузка возбудителя составляла 105-106

спор/см3 [6]. Оценку на устойчивость сортообразцов капу-
сты белокочанной проводили в период уборки, учитывая
пораженность корневой системы каждого растения по 5-ти
балльной шкале [6,7,10,11]. 

Дифференциацию образцов по группам устойчивости
проводили согласно разработанной в лаборатории имму-
нитета и защиты растений ФГБНУ ФНЦО шкале [8]:

I – относительно устойчивые – степень развития болезни 0
до 10%.

II – слабовосприимчивые (толерантные) – от 11 до 25%.
III – средневосприимчивые – от 26 до 50%.
IV – сильновосприимчивые   > 50%.
Стандарт восприимчивости – сорт Слава 1305 [8].

Результаты и обсуждение
Для эффективного ведения селекции капусты очень важно

иметь исходный материал, устойчивый к киле. Наиболее точ-
ная оценка селекционного материала капусты белокочанной
на устойчивость к киле достигается при выращивании его на
искусственном инфекционном фоне, что позволяет дать
более достоверную и объективную оценку. Однако устойчи-
вость – это комплексный показатель адаптивности сорта
(образца), который формируется  под влиянием многих фак-
торов, где немаловажную роль играют природно- климатиче-
ские и погодные условия среды. 

Распространение и развитие болезней определяется
характером взаимоотношений участников патосистемы
«патоген-растение-хозяин», происходящих на фоне опреде-
ленных условий внешней среды. Одни и те же факторы могут
быть благоприятны для одного и вредны для другого. Исход
заражения зависит от напряженности инфекционного фона,
влияния условий среды на агрессивность фитопатогена,
определяя его способность преодолевать защитные барьеры
и проникать в ткани растения хозяина, а также на  развитие и
устойчивость самого растительного организма  как к биоти-
ческим, так и абиотическим факторам [12, 13, 14].

Для анализа выравненности и напряженности фона оцени-
вали по степени развития болезни на восприимчивом сорте
Слава 1305, растения которого высаживали блоками рендо-
мизировано по всей площади инфекционного участка.
Отмечено, что практически во все годы исследований все
100% растений данного сорта поражались килой, но индекс
поражения изменялся в зависимости от погодных условий
года. Так, максимальное  развитие килы было отмечено в
2015 году, в котором сложились благоприятные условия для
развития патогена (влажность почвы и температура), и сте-
пень поражения растений была высокой (рис. 1). 

Наиболее низкий индекс поражения отмечен в 2017-2018
годах (1 балл), но степень развития болезни была наиме-
ньшей в 2014 году. Неблагоприятные условия данного года
для развития растений и патогена, особенно в первый период
вегетации (жаркая и сухая погода) привели к тому, что первые
симптомы килы проявились только через 30-40 суток, и к
моменту уборки пораженность корневой системы большин-

Рис. 1. Динамика развития килы на  растениях капусты белокочанной
инфекционном искусственном фоне в разные годы исследований
(сорт Слава1305, Московская область).
Fig. 1. Dynamics of clubroot development on the plants 
of white cabbage against artificial infection background during different
study years (variety Slava 1305, Moscow region).
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ства растений сорта Слава 1305 не превышала  3 баллов. В
2016 году в среднем индекс поражения был сопоставим с
2014 годом, но степень развития болезни была выше за счет
большего числа растений с высоким баллом поражения.
Несмотря на резкое отличие погодных условий 2017 и 2018
годов, степень поражения стандарта восприимчивости была
сопоставима. 

Погодные условия сказались и на результатах фитопато-
логической оценки селекционных образцов капусты на
инфекционном фоне: в 2014 году при неблагоприятных усло-
виях для развития патогена большинство образцов вошло в I
группу устойчивости (73,6%), тогда как  в 2015 году, в кото-
ром отмечена самая высокая степень развития болезни,
таких образцов было всего 5% от общего числа изученных
(рис.2).

Из 19 линий, изученных в 2014 году, 14 обладали относи-
тельной устойчивостью, десять из которых
(№№108,116,119,139,140,144,146,151,157,170) проявили
высокую устойчивость и к другим болезням (фузариоз, аль-
тернариоз) и листогрызущим вредителям (совки и капустная
моль). Четыре линии (№№ 106,141,145,164) проявили слабую
восприимчивость к киле  (21,1% от общего количества) и
только один образец № 118  поразился на 2,3 балла и вошел
в группу средневосприимчивых.  

В 2015 году оценено 20 линий и только одна линия №223
из них вошла в группу относительно устойчивых (0,9 балла).
Семь образцов отнесены в группу слабовосприимчивых – до

2-х баллов. Остальные вошли в группу сильновосприимчи-
вых, поражение корневой системы которых было на уровне
стандарта восприимчивости.

В 2016 году, наиболее благоприятном для развития расте-
ний капусты белокочанной, анализ 21 линии показал, что
индекс поражения килой варьировал от 0,5 до 2,5 баллов при
распространенности болезни от 40 до 100% в зависимости от
образца. В группу с относительной устойчивостью к киле
вошло 24% образцов, в группу слабовосприимчивых – 29%, а
в группу средневосприимчивых – 47%. Высокий уровень
устойчивости к киле в данном году проявили пять линий:  №
№ 167,169,109,106,131.

В 2017 году погодные условия также были благоприятны
для заражения растений капусты килой. Распространенность
болезни на искусственном инфекционном фоне составила
100%, но степень  развития была относительно невысокой –
до 28%.  Самой многичисленной в данном году была группа
средневосприимчивых (60%). Остальные изученные линии
белокочанной капусты распределились следующим образом:
в группу  относительно устойчивых и  сильновосприимчивых
вошли только по одному образцу: №209 и №214 соответ-
ственно; слабовосприимчивыми оказались два номера: №216
и №233. 

В 2018 году на инфекционном участке проанализировано
35 линий капусты белокочанной. Индекс поражения растений
килой отдельных образцов варьировал в широком диапозо-
не: от 1 до 4-х баллов, а степень развития болезни – от 50 до
92%. В отличие от предыдущего года, большая часть образ-
цов (49%) была представлена слабовосприимчивой группой, с
индексом поражения менее двух баллов. Относительную
устойчивость к возбудителю килы проявили три номера
(№№216,220,230), что составило 8,6% от изученных. К сред-
невосприимчивым были  отнесены 10 образцов и только 5
(№№201, 205, 234, 235, 238) вошли в группу сильновосприим-
чивых (рис. 2).

Итак, за последние 5 лет в результате оценки более 100
линий капусты белокочанной было выделено 24 образца с
относительной устойчивостью к киле (I и II группы). Однако как
видно на примере ряда образцов, представленных в таблице 1,
не все устойчивые образцы, выделенные в 2014 году, проявля-
ли аналогичную устойчивость в другие годы (табл.). Так, образ-
цы №№118/14 и 116/14 по результатам оценки в 2016 году
поражались килой в сильной степени и были исключены из
селекционного процесса. В то же время высокая устойчивость
образца №140/14, как №234/15, выделенного в 2015 году, по
оценке в 2016-2017 годах подтвердилась.

Рис. 2. Распределение селекционных образцов капусты 
белокочанной по степени устойчивости к киле, 2014-2018 годы.
Fig.2. Distribution of the white cabbage selection varieties 
by the resistance to clubroot, 2014-2018.

Рис.3. Дифференциация растений капусты белокочанной по устойчивости к киле на инфекционном  фоне: 
1 – относительно устойчивое; 2 – толерантное, 3 – средневосприимчивое, 4 – сильновосприимчивое.
Fig.3. Differentiation of white cabbage plants for resistance to keel on an infectious background: 
1 – relatively stable; 2 – tolerant, 3 – moderate receptive, 4 – highly susceptible.
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Поскольку один и тот же образец может проявлять раз-
ную степень устойчивости в зависимости от условий года,
то при выделении источников устойчивости важным крите-
рием является стабильность проявления признака относи-
тельно стандартов устойчивости. При этом большое прак-
тическое значение имеет также поиск толерантных форм,
способных противостоять нарастанию патологического
процесса в динамике развития болезни без снижения про-
дуктивности растения (рис.3). По нашим многолетним
наблюдениям в группу толерантных образцов входит сорт
Парус. Продуктивность этого сорта на фоне сильного
поражения корневой системы килой в 2015 году снизилась
только на 10-15%, тогда как у сорта Слава 1305 – более,
чем на 50%.

Таким образом, фитопатологическую оценку с целью
отбора устойчивых форм к киле в Московской области с
резко меняющимися погодными условиями необходимо про-
водить не менее 3-х лет даже с использованием инфекцион-
ного фона. Ранжирование образцов при этом проводить по
группам устойчивости относительно степени развития болез-
ни и снижения продуктивности растений стандартов воспри-
имчивости /устойчивости/толерантности. 

По результатам многолетней оценки из всей совокупности
отобранных относительно устойчивых форм наиболее селек-
ционно ценными являются образцы №№
234/15,140/14,216/17, стабильность проявления признака
устойчивости которых на искусственном инфекционном фоне
подтвердилась и по оценке 2018 года.
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Таблица. Характеристика селекционных образцов 
по группам устойчивости к киле в разные годы исследований

Table. Characteristics of the selection specimens 
by the clubroot-resistance groups during different study years

Сортообцы
годы исследований

2014 2015 2016 2017

Группы устойчивости

St.восприимчивости 
Слава 1305 III IV IV IV

118/14 II IV IV -

116/14 I - III -

140/14 I - I II

234/15 - II I II

St тол. Парус I IV II III
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Введение

Картофель является особой куль-
турой, отличаясь от остальных

сельскохозяйственных растений
своей универсальностью. Россия про-
изводит около 10% общемирового
объема картофеля, однако урожай-
ность этой культуры в стране остается
одной их самых низких (12 т/га) [1].
Картофель во всех категориях
хозяйств Пермского края занимает
41,3 тыс.га, в сельхозпредприятиях –

4,5 тыс. га, при средней урожайности
за 2014-2016 годы 13,9 т/га. В
Пермском крае имеются все предпо-
сылки для получения высокого урожая
картофеля. Одна из них – это семено-
водство картофеля.

Сортосмена, одна из важных задач
семеноводства, без неё при постоянно
увеличивающейся потребности в
новых универсальных сортах, соче-
тающих сохранение на возможно
более длительный срок первоначаль-

ных качеств, т.е. высокую стабильную
продуктивность, раннее накопление
урожая, хорошие кулинарные и техни-
ческие качества (крахмалистость,
хорошая лежкость и т.д.) с устойчи-
востью к наиболее вредоносным
болезням, вредителям и неблагопри-
ятным условиям среды, обойтись
нельзя [2,3]. Установлено, что в общем
росте урожайности за счет интенсив-
ных факторов от четверти до полови-
ны прибавки урожая приходится на
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Картофель во всех категориях хозяйств Пермского края
занимает 41,3 тыс.га, в сельхозпредприятиях – 4,5
тыс.га, при средней урожайности за 2014-2016 годы
13,9 т/га. В Пермском крае имеются все предпосылки
для получения высоких урожаев картофеля. Одна из них
– это семеноводство картофеля. Важной задачей семе-
новодства является сортосмена, без которой при
постоянно увеличивающейся потребности в новых уни-
версальных сортах, сочетающих сохранение на возмож-
но более длительный срок первоначальных качеств, т.е.
высокую стабильную продуктивность, раннее накопле-
ние урожая, хорошие кулинарные и технические каче-
ства (крахмалистость, хорошая лежкость и т.д.) с устой-
чивостью к наиболее вредоносным болезням, вредите-
лям и неблагоприятным условиям среды, обойтись
нельзя. Цель исследований: выявление перспективных
сортов картофеля, высокопродуктивных, в условиях
Пермского края. Исследования проводили в 2011-2016
годах на центральном опытном поле ФГБУН Пермского
НИИСХ ПФИЦ УрО РАН. В коллекционном питомнике
испытывали 33 сорта трех групп скороспелости.
Представлена сравнительная оценка сортов картофеля
по урожайности и хозяйственным характеристикам.
Выявлены перспективные сорта картофеля для возде-
лывания в условиях Пермского края в группе раннеспе-
лых: Альбатрос, Нандина, Латона, среднеранние сорта:
Ирбитский, 428-05, Браво, Горняк, Амур. Сорта
Криспер, Лукошко, Бафана стали лучшими по отдель-
ным показателям в среднеспелой группе.

Ключевые слова: картофель, урожайность, качество, леж-
кость, содержание крахмала.
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Potatoes in all categories of farms in the Permskii Krai occupy 41.3 thou-
sand hectares, in agricultural enterprises – 4.5 thousand hectares, with
an average yield for 2014-2016 of 13.9 t / ha. The Permskii Krai there are
all the prerequisites for obtaining high yields of potatoes. One of them is
potato seed production. Variety, one of the important tasks of seed pro-
duction, without it, with the ever-increasing need for new universal vari-
eties that combine preservation of the original qualities for as long as pos-
sible, i.e. high stable productivity, early yield accumulation, good culinary
and technical qualities (starchiness, good keeping quality, etc.) with resist-
ance to the most harmful diseases, pests and adverse environmental
conditions cannot be dispensed with. The purpose of research: the iden-
tification of promising varieties of potatoes, highly productive, in the Perm
region. Investigations were carried out in 2011-2016 at the central exper-
imental field of the Perm Agricultural Research Institute Branch of Perm
Federal Research Center of Russian Academy of Science. In the collec-
tion nursery, 33 varieties of three groups of precocity were tested. A com-
parative assessment of potato varieties by yield and economic character-
istics is presented. Promising potato varieties for cultivation under the
conditions of the Perm Territory were identified in the group of early
maturing: Albatross, Nandina, Latona, medium-early varieties: Irbit, 428-
05, Bravo, Miner, Amur. The varieties Crisper, Lukoshko, Bafana were the
best in selected indicators in the mid-season group. Comparative
assessment of potato varieties according to yield and economic charac-
teristics is presented; studies were carried out at the Perm Agricultural
Research Institute Branch of Perm Federal Research Center of Russian
Academy of Science in the soil and climatic conditions of 2011-2016.
Promising potato varieties for cultivation under the conditions of the
Permskii Krai were identified in the group of early maturing: Albatross,
Nandina, Latona, medium-early varieties: Irbit, 428-05, Bravo, Miner,
Amur. The varieties Crisper, Lukoshko, Bafana were the best in selected
indicators in the mid-season group.
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долю сорта, ставшего одним из самых
доступных и дешевых способов уве-
личения производства, и только за
счет внедрения нового сорта без дру-
гих дополнительных затрат можно
повысить урожайность картофеля
минимум на 20%, а также улучшить
качество продукции [4,5].

В настоящее время ежегодно
появляются десятки новых сортов не
только зарубежной селекции, но и
отечественной, самых разнообразных,
ценных, а в ряде случаев выдающиеся
по урожайности и другим качествам
сорта. В Госреестр селекционных
достижений РФ внесено более 200
сортов, а по Волго-Вятскому региону
в Пермском крае допущено к исполь-
зованию 23 сорта картофеля, создан-
ных селекционными учреждениями,
лучшие из которых по хозяйственно
ценным признакам вполне сопостави-
мы с аналогами мирового уровня, а их
потенциальная урожайность достигает
40 т/га [6].

Ориентироваться в этом много-
образии крайне сложно. Для любого
хозяйства первый и определяющий
этап в производстве картофеля – пра-
вильный подбор сортов с учетом дли-
тельности периода созревания, цели
производства, почвенных условий,
климатических особенностей региона
и экономических возможностей [7,8].

Необходимость применения расши-
ренного ассортимента сортов карто-
феля, как и других сельскохозяй-
ственных культур неоспорима.

Цель исследований: выявление пер-
спективных сортов картофеля, высо-
копродуктивных в условиях
Пермского края.

Материалы и методы
Исследования проводили в 2011-

2016 годах на центральном опытном
поле ФГБУН Пермского НИИСХ ПФИЦ
УрО РАН. В коллекционном питомнике
испытывали 33 сорта трех групп ско-
роспелости: раннеспелых – Пушкинец,
Латона, Глория, Крепыш, Жуковский
ранний, Чароит, Альбатрос, Ред Соня,
Нандина, 13-67-3, Касатик; средне-
ранних – Невский, Ирбитский, 61-05,
428-05, Эффект, Сирена, Горняк,
Браво, Амур, Сударыня, Калина,
Архидея; среднеспелых – Луговской,
91-04, 149-02, Криспер, Фиолетовый,
132-07, Лукошко, 98-1-16, 17-02-2,
Чайка, Пикассо, Скарб, Бафана. В
2016 году в коллекционном питомнике

было изучено 16 сортов картофеля.
Картофель выращивали на дерно-

во-подзолистой среднесуглинистой
почве, содержание гумуса – 1,8%,
подвижного фосфора – 185 мг/кг и
обменного калия – 160 мг/кг, рН сол. –
5,1. Весной перед культивацией вно-
сили азофоску из расчета N90P90K120.
Агротехника общепринятая для семе-
новодческих посадок картофеля в
Пермском крае. Посадку проводили
вручную по схеме 70х30 см.
Картофель высаживали в оптималь-
ные для региона сроки. Общая пло-
щадь делянки – 20 м2, повторность
трехкратная. Опыты закладывали в
соответствии с Методикой государст-
венного сортоиспытания [9].
Статистическую обработку данных
проводили согласно методике Б.А.
Доспехова. В период вегетации про-
водили фенологические наблюдения,
содержание крахмала (поляриметри-
ческим методом), после уборки опре-
деляли структуру гнезда (масса гнез-
да, количество клубней, масса одного
клубня, урожайность с 1 га), товар-
ность [10].

Клубни перед посадкой были обра-
ботаны препаратом Максим или Табу,
растения картофеля во время вегета-
ции 3 раза обрабатывали против
фитофтороза и альтернариоза препа-
ратом Ширлан в рекомендованных
дозах.

Результаты и обсуждения
Основным фактором, определяю-

щим величину урожая в условиях
Пермского края, являются погодные
условия и, прежде всего, сумма осад-
ков в критический период развития
растений картофеля (фаза цветения).
Погода в 2011 и 2013 годах была засуш-
ливой; 2012 год был достаточно влаго-
обеспеченным; 2014 год – излишне
увлажненным. Среднемесячные темпе-
ратуры воздуха в 2011 году превышали
среднемноголетние значения на
1,1…3,6°С; в 2012 году – на 3,4…6°С; в
2013 году на 2…4,4°С, в 2014 году были
близки к среднемноголетним данным; в
2015 году лето в Пермском крае было
прохладным (температура воздуха была
ниже на 2,5…3,8°С среднемноголет-
ней) и исключительно дождливым. В
фазу цветения, в 3 декаде июля, осад-
ки составили 50 мм, при этом темпе-
ратура воздуха была ниже среднемно-
голетней на 1,9°С и составила 16,6°С.
Неблагоприятным в этом плане ока-

зался и 2016 год, когда осадки в июле,
напротив, составили 21% от нормы.

Анализ урожайности (табл.) пока-
зал, что у сортов всех групп скороспе-
лости наблюдалось значительное рас-
хождение по урожайности и товарно-
сти клубней, а также накоплению уро-
жая, что объясняется различными
погодными условиями вегетационных
периодов. Наибольшей урожайностью
в разные годы исследования отмети-
лись сорта: Горняк – 31,0 т/га, 428-05
и Браво – по 29,1 т/га, Ирбитский –
27,7 т/га, Пикассо – 25,5 т/га.

В среднем за время проведения
исследований (табл.) по урожайности
выделились сорта Ирбитский – 24,9
т/га, Латона – 23,1 т/га и 428-05 – 22,7
т/га; по трем годам – Сирена – 20,6 т/га;
по двум – Крепыш – 23,2 т/га и Пикассо
– 22,1 т/га; по одному году – Касатик –
26,4 т/га и 13-67-3 – 22,5 т/га.

Показатели структуры гнезда и
качественные показатели в период
исследования приведены в таблице. В
группе раннеспелых сортов сорт
Альбатрос отличался высокой массой
гнезда (1221 г) и количеством клубней
(12 шт); сорта 13-67-3 и Касатик выде-
лились высоким содержанием крахма-
ла (18,2%) и количеством клубней в
гнезде – 14 шт и 13 шт соответствен-
но. Высокая товарность клубней
отмечена у сорта Жуковский ранний и
Крепыш – 95% и 94% соответственно.

В группе среднеранних сортов наи-
большую массу гнезда сформировали
Браво (1483 г), Амур (1371 г), Горняк
(1300 г), их товарность составила
80%, 87% и 86% соответственно.
Наибольшего числа клубней достигли
сорта Сирена (16 шт), 428-05 (13 шт),
Эффект (13 шт), Сорт Эффект также
имеет один из высоких показателей
товарности клубней в группе (88%) и
самое высокое содержание крахмала
(23,5%) за весь период исследований
(2011-2016 годы).

Среднеспелая группа самая много-
численная в исследовании, здесь по
массе гнезда отличились сорта
Бафана (1295 г) и Лукошко (1175 г). По
содержанию крахмала выделились
сортообразец 98-1-16 (21,0%), товар-
ность этого же образца составила
89% и сортообразец 17-02-2 (20,7%),
также у данного образца было самое
высокое в группе количество клубней
– 13 шт.

Также следует отметить, что в ран-
ней и среднеспелой группах некото-
рые сорта по вкусовым качествам
обошли сорта стандарты и набрали
больше баллов. В среднеспелой груп-
пе ни один сорт не превзошел сорт
стандарт Луговской (4,6 балла).

Выводы
В Предуралье качество урожая

определяется генетическими особен-
ностями сортов и складывающимися
погодными условиями. В результате
исследований установлено, что пер-
спективными сортами картофеля
являются в группе раннеспелых:
Альбатрос, Нандина, Латона на дерно-
во-подзолистых почвах.
Среднеранние сорта: Ирбитский, 428-
05, Браво, Горняк, Амур. Сорта
Криспер, Лукошко, Бафана стали луч-
шими по отдельным показателям в
среднеспелой группе. По вкусовым
качествам выделяются сорта
Нандина, Сударыня, Луговской.
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Таблица. Хозяйственная характеристика выделившихся сортов за 2011-2016 годы
Table. Economic characteristics of the distinguished varieties (2011-2016)

Сорт Масса 
гнезда

Количество
клубней
в гнезде, 

шт.

Устойчивость 
ботвы к 

инфекции 
фитофтороза, 

балл

Содержание
крахмала, %

Товарность,
%

Лежкость,
балл

Вкусовые 
качества, 

балл

Урожайность,
т/га

Ранние сорта

Пушкинец – стандарт 774 9 9 17,4 84 5 3,9 14,9

Латона 824 10 9 16,0 90 5 - 23,1

Глория 597 9 9 14,1 88 5 - 17,2

Крепыш 814 11 9 14,9 94 5 - 23,2

Жуковский ранний 770 9 9 15,9 95 5 - 22,3

Чароит 980 7 9 16,7 85 5 3,4 9,6

Альбатрос 1221 12 9 14,1 78 5 3,3 14,3

Ред Соня 1096 9 8 14,7 83 5 4,1 15,9

Нандина 1107 10 9 16,8 83 5 4,6 16,7

13-67-3 807 14 9 18,2 86 - - 22,5

Касатик 867 13 9 18,2 84 - 3,3 26,4
НСР05 7,6

Среднеранние сорта

Невский – стандарт 852 12 8 15,3 82 4 3,6 18,9

Ирбитский 912 9 9 14,6 90 5 24,9

61-05 539 10 8 14,6 83 5 4,1 15,6

428-05 790 14 9 13,8 81 5 3,8 22,7

Эффект 722 13 9 23,5 88 5 - 21,3

Сирена 722 16 9 14,5 76 5 - 20,6

Горняк 1300 7 8 16,2 86 5 3,4 19,5

Браво 1483 12 9 15,6 80 5 3,8 20,5

Амур 1371 10 9 15,6 87 5 3,9 17,4

Сударыня 1201 11 9 16,1 77 5 3,9 16,4

Калина 641 13 9 19,1 83 - - 19,6

Архидея 768 10 9 15,5 84 - - 21,9
НСР05 4,8

Среднеспелые сорта

Луговской – стандарт 708 8 9 13,5 87 5 4,6 17,4

91-04 459 10 9 12,6 73 5 4,0 13,3

149-02 683 10 9 12,6 90 5 3,7 19,7

Криспер 892 8 9 18,2 73 5 3,8 14,4

Фиолетовый 789 8 8 15,3 62 4 3,5 9,0

132-07 663 3 9 16,0 82 5 3,5 7,6

Лукошко 1175 10 9 17,5 78 5 3,8 15,0

98-1-16 596 9 9 21,0 89 5 - 17,2

17-02-2 529 13 9 20,7 84 - 20,6

Чайка 640 11 9 12,5 88 5 - 18,3

Пикассо 796 11 9 17,8 94 - - 22,1

Скарб 605 10 9 9,8 84 - - 17,3

Бафана 1295 7 9 15,8 71 - - 9,0
НСР05 Fф<Fт

AGRICULTURE
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

С3 по 8 сентября 2018 года в
республике Крым на базе

Никитского ботанического сада –
Национального научного центра РАН
проводилась IV Международная
научно-практическая конференция
«Инновационные технологии в обла-
сти генетики, селекции, семеновод-
ства и размножения растений».
Данный форум приобрел уже тради-
ционный характер, проводится еже-
годно и отличается широкой предста-
вительностью. В этом году были
широко представлены регионы
России: Дальний Восток, Сибирь,
Центральный, Северо-Западный,
Южный и Северо-Кавказский, а также
зарубежные страны – Китай,
Монголия, Германия, Молдова и
Республика Беларусь. 

В работе конференции приняли участие
ведущие специалисты различных отраслей
аграрной и биологической науки, предста-
вители 50 научных учреждений, в том числе
17 Всероссийских НИИ, 22 аграрных ВУЗов
и 8 государственных учреждений. 

Было заявлено 172 доклада, в подго-
товке которых приняли участие более
330 ученых, аспирантов, сотрудников и
специалистов. 

Руководители Оргкомитета: академик
РАН Лачуга Ю.Ф., члены-корреспонден-
ты Макрушин Н.М. и Плугатарь Ю.В.
отлично организовали ведение
Пленарного заседания форума, придали
ему деловой характер. 

У всех участников была возможность
выступить с докладом на трех тематиче-
ских секциях. С большим интересом
заслушали доклады ведущих ученых –
академиков РАН Долженко В.И.,
Надыкта В.Д., Харченко П.Н., профессо-
ров  Воронова С.И., Гончарова С.В.,
Царева А.П. и др. 

Обсуждали важнейшие проблемы
теории и практики в области генетики,
селекции, семеноводства и размноже-
ния растений. Речь шла и о концепции
стратегического развития семеновод-
ства в Российской Федерации, совре-
менных темпах развития овощевод-
ства в РФ, приоритетных средствах и

технологии защиты растений. Были
рассмотрены актуальные проблемы
повышения эффективности науки в
обеспечении выполнения ключевых
задач продовольственной безопасно-
сти в зерновом секторе страны.
Большое внимание уделялось вопро-
сам биологической защиты растений,
новым технологиям семеноводства,
экологическим и агротехническим
основам семеноводства эфиромас-
личных растений и другим актуальным
темам.

В работе конференции активное уча-
стие приняли сотрудники ФГБНУ
«Федеральный научный центр овощевод-
ства». С докладом «Современные темпы
развития овощеводства в РФ» [1] высту-
пил директор, доктор с.-х. наук, профес-
сор РАН Солдатенко А.В., а также канди-
дат с.-х. наук Мусаев Ф.Б. с докладом
«Рентгенография семян овощных куль-
тур». 

Сотрудники Быковской бахчевой
селекционной опытной станции — филиа-
ла ФГБНУ ФНЦО выступили с докладами:

Солдатенко А.В. – доктор с.-х. наук, профессор РАН, директор 
Мусаев Ф.Б. – кандидат с.-х. наук, с.н.с. лабораторно-

аналитического и испытательного центра

ФГБНУ «Федеральный научный центр овощеводства» (ФГБНУ ФНЦО)
143080, Россия, Московская обл., 

Одинцовский р-н, п. ВНИИССОК, ул. Селекционная, д.14  
Е-mail: alex-soldat@mail.ru

В Крыму в Никитском Ботаническом саду 3-10 сентября
2017 года при поддержке Российской академии наук,
Министерства науки и высшего образования,
Министерства сельского хозяйства состоялась IV
Всероссийская научно-практическая конференция
«Инновационные технологии в области генетики, селек-
ции, семеноводства и размножения растений». В форуме
приняли участие более 330 ученых из различных регио-
нов России и зарубежных стран. По итогам работы кон-
ференции принято постановление о перспективном раз-
витии отечественного семеноводства с целью импорто-
замещения в секторе растениеводства. 

Ключевые слова: конференция, Крым, импортозамещение,
семеноводство.

Для цитирования: Солдатенко А.В., Мусаев Ф.Б. НАСТОЯЩЕЕ И ПЕР-
СПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ АГРАРНОЙ НАУКИ. Овощи
России. 2018;(6):104-105. DOI:10.18619/2072-9146-2018-6-104-105

Soldatenko A.V. – doctor of Sciences, Professor RAS, Director
Musayev F.B. – PhD, Agriculture Sciences

FSBSI Federal Scientific Vegetable Center
Selectionnaya str., 14, p. VNIISSOK, 
Odintsovo district, Moscow region, 143072, Russia
E-mail: alex-soldat@mail.ru

The 4th All-Russian Scientif ic and Practical Conference
"Innovative technologies in the field of genetics, breeding,
seed production and reproduction of plants" was held in the
Nikitsky Botanical Garden on September 3-10, 2017 with
the support of the Russian Academy of Sciences, the
Ministry of Science and Higher Education, the Ministry of
Agriculture. Over 330 scientists attended the forum from
regions of Russia and foreign countries. According to the
results of the conference, a resolution was adopted on the
future development of domestic seed production with a view
to import substitution in the crop sector.

Keywords: conference, Crimea, import substitution, seed pro-
duction.
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

к.с.-х.н. Варивода Е.А.,  д.с.-х.н.
Колебошина Т.Г. «Результаты сравнитель-
ной оценки гетерозисных гибридов и сор-
тов арбуза по хозяйственно-ценным при-
знакам» [2]; м.н.с. Курунина Д.П., с.н.с.
Никулина Т.М. «Селекция тыквы на про-
дуктивность, устойчивость к внешней
среде и качество продукции» [3]; м.н.с.
Рябчикова Н.Б., д.с.-х.н., вед.н.с.
Колебошина Т.Г., м.н.с. Суслова В.А.
«Влияние стимуляторов роста на урожай-
ность и качество плодов арбуза в усло-
виях открытого грунта Волгоградского
Заволжья»[4].

По результатам конференции директо-
ром ФГБУН «Ордена Трудового Красного
Знамени Никитский ботанический сад –

Национальный научный центр РАН» док-
тором с.-х. наук, членом-корреспонден-
том РАН Плугатарем Ю.В. и директором
ФГБНУ «Федеральный научный центр ово-
щеводства», доктором с.-х. наук, профес-
сором РАН Солдатенко А.В. был подписан
договор о научно-техническим сотрудни-
честве, направленном на развитие и
совершенствование научно-исследова-
тельской и образовательной деятельно-
сти учреждений.

В рамках конференции была рассмот-
рена «Концепция стратегического разви-
тия семеноводства в Российской
Федерации» [5] и проведено заседание
Национального союза селекционеров и
семеноводов (НССиС), на котором были

озвучены результаты работы союза и
приоритеты на перспективу. По итогам
работы форума и заседания НССиС при-
нято постановление о перспективном
развитии отечественного семеноводства
с целью импортозамещения в секторе
растениеводства.

Организаторы конференции не забы-
ли и о культурной программе: были орга-
низованы экскурсии по Ботаническому
саду, городу Ялта с посещением
Ливадийского дворца. Участники конфе-
ренции покинули Никитский ботаниче-
ский сад и город Ялта с воодушевлением
и чувством благодарности организато-
рам за теплый прием и содержательную
встречу.
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