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ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ 
И ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ РОССИИ

В статье рассматриваются вопросы импортозамещения на рынке сельскохозяйственной
продукции и ресурсов для ее производства, обеспечения продовольственной безопасности
страны. Исследования показывают, что с 2014 г., когда началась активная политика импор-
тозамещения, во внешней торговле сельскохозяйственной продукцией и продовольствием
Российской Федерации произошли существенные изменения, характеризующиеся снижени-
ем импорта и ростом экспорта. Вместе с тем в различных продуктовых сегментах рынка ско-
рость этих изменений различается. Не смотря на обеспечение продовольственной незави-
симости страны по большинству видов продовольствия, существенной остается зависи-
мость от импорта ресурсов для его производства. При этом спрос на сельскохозяйственную
продукцию остается под давлением снизившихся доходов населения, а также существенной
дифференциацией населения по уровню доходов. В этой связи высказаны предложения по
внесению корректировок в доктрину продовольственной безопасности, прежде всего в
части оценки экономической доступности продовольствия. Также дана оценка изменениям,
внесенным в Государственную программу развития сельского хозяйства и регулирования
рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия, во взаимосвязи со стра-
тегических задачами развития Российской Федерации, определенными на период до 2024
года. Отмечена необходимость обеспечить соответствие между поставленными перед агро-
промышленным комплексом задачами по достижению продовольственной безопасности
страны, наращиванием экспортного потенциала отечественной агропродовольственной
продукции и предусмотренными мерами, а также выделяемыми на развитие финансовыми
ресурсами.

IMPORT SUBSTITUTION 
AND ENSURING 
FOOD SECURITY OF RUSSIA

The article discusses the issues of import substitution in the market of agricultural products
and resources for their production in Russian Federation, ensuring the country's food secu-
rity. Research results show that since 2014, when the active import substitution policy
began, there have been significant changes in the agri-food trade, characterized by a
decline in imports and an increase in exports. However, in different product segments of
the market the speed of these changes varies. Despite ensuring the country's food inde-
pendence for most types of agricultural products, the dependence on the import of
resources for its production remains significant. At the same time, the demand for agricul-
tural products remains under pressure from declining household income, as well as a sig-
nificant income differentiation. In this regard, suggestions were made for making adjust-
ments to the doctrine of food security, primarily in terms of assessing the economic afford-
ability of food. Also, an assessment was made of the changes made to the state program
for the development of agriculture in conjunction with the strategic objectives of the devel-
opment of the Russian Federation defined for the period up to 2024. The need to ensure
consistency between the tasks assigned to the agro-industrial complex to achieve the
country's food security, increasing the export potential of the domestic agri-food products
and resources allocated for development, was noted.
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Введение

Политика импортозамещения, реа-
лизуемая в аграрном секторе в

России с 2014 года, позволила добить-
ся существенных результатов: выросло
производство отечественной продук-
ции, сократился импорт, повысилась
продовольственная независимость
страны. Вместе с тем, в аграрном сек-
торе экономики продолжили накапли-
ваться структурные дисбалансы: в раз-
витии подотраслей, различных катего-
рий хозяйств, усилилась дифференциа-
ция по уровню и эффективности про-
изводства как регионов страны, так и
отдельных сельскохозяйственных про-
изводителей. Остаются нерешёнными
такие проблемы, как повышение
эффективности и конкурентоспособно-
сти производства агропродовольствен-
ной продукции на внутреннем и внеш-
нем рынках, обеспечение экономиче-
ской и физической доступности продо-
вольствия для всех групп населения.

Результаты
Для аграрной сферы экономики 2018

года выдался непростым: сельскохо-
зяйственное производство показало
снижение на 0,6%, в том числе продук-
ции растениеводства – на 2,4% по отно-
шению к уровню предыдущего года.
Вместе с тем, несмотря на то, что агра-
рии столкнулись со сложными погодны-
ми условиями (режим чрезвычайной
ситуации вводился в 28 регионах стра-
ны), было собрано 112,9 млн т зерна,
производство семян подсолнечника
увеличилось на 20,2% (12,6 млн т), кар-
тофеля – на 3,3% (22,4 млн т), овощей –
сохранился на уровне предыдущего
года (13,6 млн т). Валовой сбор сахар-
ной свеклы снизился на 20,6% (41,2 млн
т), льноволокна – на 5,5% (37 тыс. т). 

Производство продукции животно-
водства увеличилось на 1,3%, в том
числе скота и птицы (в живом весе) на
2,5% (14,9 млн т), молока – на 1,5% (30,6

млн т), яиц – немногим более уровня
предыдущего года (44,9 млрд шт.).
Следует отметить, что продолжилась
тенденция сокращения производства
продукции животноводства в хозяй-
ствах населения – на 2,3% по отноше-
нию к уровню предыдущего года. В
2018 году доля сельскохозяйственных
организаций в производстве продукции
сельского хозяйства увеличилась до
55,1%, крестьянских (фермерских)
хозяйств составила 11,9%, хозяйств
населения – 33%.

Собранный в 2018 году урожай поз-
волил обеспечить как потребности
внутреннего рынка, так и нарастить экс-
порт. С 2014 года, когда началась
активная политика импортозамещения,
во внешней торговле сельскохозяй-
ственной продукцией и продовольстви-
ем Российской Федерации произошли
существенные изменения  (рис.1).

С 2015 года экспортные поставки
сельскохозяйственного сырья и продо-
вольствия последовательно росли. В
2018 году его объемы достигли почти
25 млрд долл. США, увеличившись по
сравнению с 2014 годом на 31%. 

Объемы импортных поставок продо-
вольствия в 2014-2016 годах существен-
но сократились, с 2017 года наметилась
тенденция их увеличения. В 2018 году
импорт составил 29,6 млрд долл. США,
что практически на четверть меньше
уровня 2014 года. При этом следует учи-
тывать, что на динамику внешней торгов-
ли оказало влияние как ограничения на
ввоз продукции из ряда зарубежных
стран, так и снижение курса рубля по
отношению к доллару США.

Результаты политики импортозаме-
щения за последние пять лет могут быть
оценены на основе анализа динамики
объемов импортных поставок сельско-
хозяйственного сырья и продоволь-
ствия. В 2014 году наибольшие объемы
импорта агропродовольственных това-
ров (исключая цитрусовые, бананы,
пальмовое масло, кофе, чай), приходи-
лись на продукцию животноводства,
молочную продукцию, овощи, плоды,
рыбу и шоколад. 

В 2014-2018 годах практически по
всем видам продовольственной продук-
ции наблюдалось сокращение импорта,
однако темпы импортозамещения по
различным продуктам сформировались
разные (рис. 2). 

Наибольшее сокращение импортных
поставок в стоимостном объеме с 2014
года произошло по мясной продукции:
свинине (на 89%), говядине заморожен-
ной (на 60%), мясу и субпродуктам кури-
цы (на 55%). По маслу сливочному и
томатам импортные поставки сократи-
лись больше, чем на 40%, по сыру – на
37%, по плодам семечковым – на 26%.
Меньше всего снизился импорт шоко-
ладных изделий (на 14%).

Значимые результаты импортозаме-
щения животноводческой продукции

Рис.1. Динамика внешней торговли сельскохозяйственным сырьем и продовольствием, 
млрд долл. США Источник: Федеральная служба государственной статистики 
Российской Федерации [13]
Fig.1. Dynamics of foreign trade in agricultural raw materials and food, billion USD
Source: Federal State Statistics Service of the Russian Federation [13]

Рис.2. Импорт продовольственных товаров и сельскохозяйственного сырья 
в Россию  в 2014 г. и в 2018 г., млн долл. США
Источник: Федеральная таможенная служба Российской Федерации [11, 12]
Fig.2. Imports of food products and agricultural raw materials 
to Russia   in 2014 and in 2018, million USD
Source: Federal Customs Service of the Russian Federation [11, 12]
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были обусловлены существенной госу-
дарственной поддержкой данного
направления, в большей степени за счет
господдержки инвестиций в свиновод-
ческие и птицеводческие комплексы. 

В то же время по крупному рогатому
скоту за пять последних лет наблюдал-
ся спад производства – снижение тем-
пов составило 1,4%. По молоку и
молочной продукции, несмотря на гос-
поддержку данного направления, также
не удалось добиться существенных
результатов импортозамещения. Во
многом торможение импортозамеще-
ния по данным направлениям обуслов-
лено структурой производства. Около
41% КРС и 42% молока производится в
хозяйствах населения, темпы роста в
которых сокращаются год от года
вследствие снижения поголовья коров. 

Существенная импортная зависи-
мость сложилась по овощам (томатам и
огурцам). В 2014 году стоимостные
объемы их импорта превысили 1,3 млрд
долл. США. Проводимая политика
импортозамещения позволила суще-
ственно нарастить производство отече-

ственной продукции, особенно теплич-
ных овощей, что привело к сокращению
импортных поставок в 2018 году по
сравнению с 2014 годом на 42%.
Значительнее всего сократился импорт
огурцов (более, чем в 2,3 раза).
Большая часть из вводимых теплиц –
это высокотехнологичные комплексы,
строительство которых стало возмож-
ным благодаря господдержке подот-
расли в виде льготного инвестиционно-
го кредитования и компенсации части
прямых понесенных затрат (капексы).
Однако в 2019 году капексы тепличным
комплексам предоставлять не планиру-
ется. В связи с этим дальнейшие планы
по развитию импортозамещения по теп-
личным овощам могут стать под угрозой
срыва.

Плоды семечковых и косточковых
культур, импорт которых в 2014 года
составлял почти 1,5 млрд долл. США, к
2018 году сократился на четверть.
Однако до сих пор объемы производ-
ства отечественных фруктов невелики и
их явно недостаточно для достижения
импортозамещения. 

По оценке, в целом в 2018 году уда-
лось достичь продовольственной неза-
висимости по основным видам продук-
ции, кроме молока и молокопродуктов.
Доля импорта продовольствия в товар-
ных ресурсах розничной торговли
сократилась с 34% в 2014 году до 24%
в 2018 году. 

Вместе с тем, несмотря на процесс
импортозамещения, спрос на продо-
вольствие остается под давлением
динамики реальных располагаемых
доходов населения, которые, не смотря
на незначительный рост в 2018 году
(прибавка составила 0,3%), остаются
ниже уровня 2013 года на 10,3%.

В результате, по предварительным
данным Росстата, в 2018 году потребле-
ние на душу населения мяса и мясопро-
дуктов хоть и составило 75 кг, но все
еще на 0,3 кг ниже уровня 2013 года. В
то же время потребление молока и
молокопродуктов продолжает сокра-
щаться: в 2018 году его значение упало
до 225,1 кг, что на 19 кг меньше, чем
было в 2013 году. При этом, ввиду
значительной дифференциации населе-

Таблица 1. Сравнение рекомендуемых рациональных норм потребления пищевых продуктов 
с потребительской корзиной для трудоспособного населения, кг/год/человек
Table 1. Comparison of recommended rational norms of food consumption with 

the consumer basket for the working-age population, kg / year / person

Наименование
продуктов

Рациональные
нормы 

потребления

Потребительская 
корзина 

для трудоспособного 
населения

Отношение 
потребительской 

корзины к 
рациональным нормам, %

Хлебные продукты (хлеб и макаронные изделия 
в пересчете на муку, мука, крупы, бобовые) 96 126,5 132

Картофель 90 100,4 112

Овощи и бахчевые 140 114,6 82

Фрукты свежие 100 60 60

Сахар 24 23,8 99

Мясо и мясопродукты 73 58,6 80

Рыбопродукты 22 18,5 84

Молоко и молокопродукты 325 290 89

Яйца (штук) 260 210 81

Масло растительное 12 11 92

Источник: Федеральная служба государственной статистики Российской Федерации [12], расчеты авторов
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ния по уровню доходов, доля граждан,
потребляющих продукцию в рамках
рациональных норм, по молоку и яйцам
составляет только 20%, по фруктам и
ягодам – 10%, по рыбе – 50%.

Произошедшие в последние годы
изменения во внешнеэкономической,
макроэкономической сферах, на отече-
ственном агропродовольственном
рынке требуют внесения корректив в
Доктрину продовольственной безопас-
ности Российской Федерации [4].

Обсуждаемый в настоящее время
проект указа о внесении изменений в
доктрину в значительной степени учиты-
вает предложения ФГБНУ ФНЦ ВНИИ-
ЭСХ, которые высказывались ранее [7,
10]. В том числе:

- изменения, которые произошли в
связи со вступлением России в ВТО,
созданием Евразийского экономиче-
ского союза, развитием Союзного госу-
дарства, нашим активным участием в
СНГ и других интеграционных форми-
рованиях;

- выделение такого вида риска, как
внешнеполитический, имея в виду скла-
дывающиеся в настоящее время огра-
ничительные меры в международной
торговле.

- уточнение сущности и содержания
понятия «продовольственная независи-
мость» Российской Федерации как
самообеспечение страны основными
видами отечественной сельскохозяй-
ственной продукции и продовольствия;

- расширение перечня продукции, по
которой определяются пороговые
значения продовольственной независи-
мости, дополнив его овощами и бахче-
выми, фруктами и ягодами. На опреде-
ленном этапе нами предлагалось опре-
делить также пороговые значения по
отдельным видам мяса;

- повышение пороговых значений по
таким видам продукции как сахар и рас-
тительное масло до 90% с учетом
потенциала и возможностей их про-
изводства. Кстати, по фруктам, на наш
взгляд, потенциал отечественного про-
изводства позволяет установить поро-
говое значение на уровне 70%.

Считаем крайне важным включение в
этот проект наших предложений по
дополнению системы показателей про-
довольственной безопасности наряду с
критериями продовольственной незави-
симости критериями экономической и
физической доступности продоволь-
ствия. 

Мы полагаем, что все эти 3 парамет-
ра должны находиться под особым
контролем и иметь пороговые значения.

В настоящее же время такой контроль
осуществляется только в отношении
продовольственной независимости, по
которой обозначены всем известные
пороговые значения. Однако считаем
некорректным предложенный способ
определения экономической доступно-
сти продовольствия как отношение
среднедушевых расходов населения на
продовольствие к стоимости фиксиро-
ванного набора продуктов питания в
потребительской корзине. Сейчас фик-
сированный набор товаров и услуг в
этой корзине отражает структуру
потребления, прежде всего, малообес-
печенных граждан (табл. 1).

Например, потребление мяса и фрук-
тов трудоспособным населением в
соответствии с потребительской корзи-
ной на 20 и 40% ниже, чем установлен-
ные Минздравом России рациональные
нормы потребления (58 против 73 кг и
60 против 100 кг). В то время как
потребление хлеба в соответствии с
потребительской корзиной установлено
на 32% выше рациональной нормы (126
против 96 кг).

Таким образом, предложенная
редакция маскирует низкие объемы
потребления пищевых продуктов значи-
тельной частью наших граждан, прежде
всего, по причине их низких доходов.
Кстати, по данным Росстата, только
20% самых обеспеченных граждан
потребляют продукты питания в объеме
не менее рациональных норм.

В то же время Доктрина совершенно
четко определяет, что продовольствен-
ная безопасность обеспечивается при
условии доступности гражданам продо-
вольствия в объемах не меньше рацио-
нальных норм потребления, необходи-
мых для активного и здорового образа
жизни.

В связи с этим для оценки экономи-
ческой доступности продовольствия
предлагается ввести показатель соот-
ношения фактического потребления
основных продуктов питания на душу
населения к рациональным нормам
потребления пищевых продуктов, отве-
чающим современным требованиям
здорового питания, выраженное в про-
центах. В качестве критерия по этому
показателю предлагается закрепить
пороговое значение равное 100%. 

Еще одним важным дополнением
Доктрины должно стать указание на
необходимость развития производства
материально-технических ресурсов для
производства сельскохозяйственной
продукции и пищевых продуктов, имея в
виду разработку целевых программ
(подпрограмм в действующих програм-
мах) восстановления, создания новых
производственных мощностей или вос-
становления действующих производств
по выпуску: сельскохозяйственной тех-
ники и оборудования для растениевод-
ства, животноводства, производства
основных видов пищевых продуктов;
средств борьбы с сорными растениями
на полях, защиты растений от вредите-
лей и болезней; ветеринарных препара-
тов, вакцин и других средств для живот-
новодства. Осуществить в рамках дей-
ствующих государственных программ
меры по достаточному обеспечению
посевов сельскохозяйственных культур
семенами отечественной селекции,
многолетних насаждений – посадочным
материалом, животноводство – отече-
ственными племенными животными и
кроссами птицы.

Следует отметить, что импортозаме-
щение в сельском хозяйстве сопровож-
далось увеличением импорта исполь-
зуемых в производстве ресурсов. Так,

Рис.3. Динамика импорта семенного материала, млн долл. США
Источник: Федеральная таможенная служба Российской Федерации [11,12]
Fig.3. Dynamics of import of seed material, million USD 
Source: Federal Customs Service of the Russian Federation [11,12]
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вырос импорт семян подсолнечника для
посадки (на 31%), семян сахарной свек-
лы (на 5%), семян овощных культур (на
7%). Объем импортных поставок
деревьев, кустарников, приносящих
съедобные плоды и орехи (саженцы,
черенки и т.д.) вырос больше, чем в 3,5
раза. В то же время по семенам кукуру-
зы импорт сократился почти на 30%, по
семенному картофелю – на 39% (рис. 3).

Также в 2014-2018 годах на 15% уве-
личился импорт племенного скота
(КРС), ветеринарных вакцин (на 42%),
гербицидов (на 33%) и фунгицидов (на
71%) (рис. 4). 

Сокращение импортных поставок
наблюдалось по оплодотворенным
инкубационным яйцам (на 26%) и пре-
миксам (на 20%). 

В то же время остается высокая
зависимость от импортных поставок
сельскохозяйственной техники и обору-
дования. 

Таким образом, задача импортоза-
мещения еще не решена, а по таким
продуктам как молоко и молочная про-
дукция, овощи и фрукты, при выделяе-
мых ресурсах ее достижение представ-
ляется весьма нескорым.

Обсуждение
Несмотря на то, что многие пробле-

мы дальнейшего развития сельского
хозяйства носят системный характер,
управление отраслью осуществляется в
отсутствие долгосрочной стратегии ее
развития. Направления совершенство-
вания аграрной политики страны на
среднесрочную перспективу определе-
ны Указом Президента Российской
Федерации №204 от 7 мая 2018 года «О
национальных целях и стратегических
задачах развития Российской
Федерации на период до 2024 года».

Предусматривается обеспечение тем-
пов роста российской экономики выше
мировых посредством повышения кон-
курентоспособности российской эконо-
мики, создание в базовых отраслях, в
том числе и в агропромышленном ком-
плексе, высокопроизводительного экс-
портно-ориентированного сектора с
увеличением поставок сельскохозяй-
ственной продукции и продовольствия
на мировой рынок к 2024 году до 45
млрд долл. США в год, повышение
уровня жизни граждан [1,2]. 

В этой связи принята новая редакция
Государственной программы развития
сельского хозяйства и регулирования
рынков сельскохозяйственной продук-
ции, сырья и продовольствия (далее
Госпрограмма), пролонгированная на
период до 2025 года. Основными целя-
ми этапа 2018-2025 годов, обозначен-
ного как проектный, являются [3]: 

• обеспечение продовольственной
безопасности России с учетом эконо-
мической и территориальной доступно-
сти продукции АПК;

• достижение значения произведен-
ной добавленной стоимости, создавае-
мой в сельском хозяйстве (в 2025 году –
5774,3 млрд руб.);

• достижение темпа роста экспорта
продукции агропромышленного ком-
плекса (в 2025 году – 210,6% к уровню
2017 года);

• достижение индекса физического
объема инвестиций в основной капитал
сельского хозяйства (в 2025 году –
121,8% к уровню 2017 года);

• достижение объема располагаемых
ресурсов домашних хозяйств (в 2025
году – 21870 руб. в среднем на 1 члена
домашнего хозяйства в месяц).

Положительным моментом новой
редакции Госпрограммы является то,

что одной из главных ее целей является
обеспечение продовольственной без-
опасности страны с учетом экономиче-
ской и территориальн   ой доступности
продукции, также обозначена целевая
задача увеличения экспорта агропродо-
вольствия более чем в два раза. Вместе
с тем некоторые заявленные целевые
показатели в Госпрограмме вызывают
определенную насторожённость.
Например: 

• заложен среднегодовой прирост
производства продукции до 2025 года –
примерно 2% или в два раза ниже, чем
были среднегодовые темпы роста в
2013-2017 годах; 

• запланированный индекс физиче-
ского объема инвестиций в основной
капитал сельского хозяйства за 8 лет
предусмотрен в размере всего 21,8%
(т.е. в среднем в год около 2,5%), в то
время как согласно базовому прогнозу
Минэкономразвития России, в этот
период в целом по экономике среднего-
довой прирост инвестиций в основной
капитал составит 6,1% [6];

• увеличение объема располагаемых
ресурсов домашних хозяйств в сель-
ской местности к 2025 году всего на
16% в текущих ценах. Необходимо
отметить, что с учетом инфляции про-
изойдёт не увеличение, а снижение
доходов сельского населения, а это
негативно повлияет на трудовую актив-
ность и жизненный уровень на селе.

Неустойчивым остается финансовое
обеспечение Государственной програм-
мы. В программе предусмотрено выде-
ление бюджетных средств из федераль-
ного бюджета в первые три года в сред-
нем по 300 млрд руб. в год, затем в
2022-2024 годах рост до 377 млрд руб.
В 2025 году запланирован спад объе-
мов господдержки до 300 млрд руб. (в
текущих ценах). В ценах 2018 года
объем бюджетных ассигнований из
федерального бюджета в 2025 году
сократится с учетом инфляции почти на
треть. Таким образом, наблюдается
неравномерность и недостаточность
финансирования Госпрограммы за счет
средств федерального бюджета. По
нашим расчетам, для ее реализации
потребовалось бы увеличить финанси-
рование как минимум в 1,5 раза в сопо-
ставимом исчислении.

Развивая политику импортозамеще-
ния, необходимо не забывать о конку-
рентоспособности отечественной про-
дукции, а, следовательно, развитие
отрасли должно осуществляться на
инновационной основе, с использова-
нием цифровых технологий. Но обес-

Рис. 4. Динамика импорта ресурсов для АПК, млн долл. США
Источник: Федеральная таможенная служба Российской Федерации [11,12]
Fig. 4. Dynamics of imports of resources for the agricultural sector, million USD 
Source: Federal Customs Service of the Russian Federation [11, 12]
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печение конкурентоспособности дости-
гается не только применением иннова-
ционных технологий, конкурентоспо-
собность основана и на равенстве мак-
роэкономических условий. В России по
сравнению с развитыми западными
странами высокие кредитные ставки,
сравнительно небольшие объёмы гос-
поддержки, высокая стоимость средств
производства и услуг, приобретаемых
сельскохозяйственными товаропроиз-
водителями, и большие транзакционные
издержки. Это те проблемы, которые
нуждаются в скорейшем решении.
Кроме того, решение проблемы импор-
тозамещения тесно связано с ростом
потребительского спроса населения,
который в последние годы постоянно
сокращался. 

Наряду с импортозамещением,
одной из главных задач текущего
периода является наращивание экс-
портного потенциала. Однако для этого,
на наш взгляд, необходимо создание
более благоприятных социально-эконо-
мических условий для наращивания
производства и, соответственно, экс-

порта продукции. Для достижения тако-
го результата, по нашим расчетам,
потребовалось бы:

- в сфере производства выйти на
среднегодовые темпы прироста продук-
ции сельского хозяйства на темпы не
2%, а более 3% в год, что обеспечит
опережающее развитие по сравнению с
мировым трендом;

- достижение продовольственной
независимости увязать с обеспечением
всех групп населения пищевыми про-
дуктами согласно рациональным нор-
мам питания, т.к. в настоящее время
уровень их потребления для существен-
ной части населения даже с учетом
импорта остается ниже рекомендован-
ных рациональных норм;

- обеспечить развитие глубокой
переработки сельскохозяйственной
продукции и наращивание производ-
ства продукции с высокой добавленной
стоимостью;

- обеспечить комплексное развитие
сельских территорий в разрабатывае-
мой в настоящее время программе
согласно поручению Президента, кото-

рая позволила бы как расширить сель-
скохозяйственное производство, так и
сформировать базу для несельскохо-
зяйственной деятельности, повышения
уровня занятости, привлечения населе-
ния в сельскую местность.

Заключение 
Рассмотренные в рамках статьи

направления совершенствования
аграрной политики, работа по которым
сегодня активно ведется органами
управления АПК, будут играть важную
роль в развитии агропромышленного
комплекса России. Вместе с тем
необходимо обеспечить соответствие
между поставленными перед АПК
задачами по достижению продоволь-
ственной безопасности страны, нара-
щиванием экспортного потенциала оте-
чественной агропродовольственной
продукции, устойчивым развитием
сельских территорий и предусмотрен-
ными мерами, а также выделяемыми на
развитие финансовыми ресурсами [8]. 
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ОВОЩИ В СИСТЕМЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ РОССИИ

Показаны итоги производства овощной продукции за последние годы в мире и Российской
Федерации. Перечислены страны, в которых произошло существенное изменение показате-
лей производства овощей. Приведены общемировые показатели важнейших видов овощных
культур. Выделены доли стран – основных ведущих овощетоваропроизводителей – в миро-
вом валовом сборе овощной продукции. Проанализированы показатели размера посевной
площади, валового сбора и урожайности в административных округах РФ. Названы ведущие
субъекты федерации по этим показателям. Выделен сбор товарных овощей в целом и в кате-
горях овощетоваропроизводителей. Приведены доли России в мировом производстве ово-
щей по посевной площади, валовому сбору и основным видам овощной продукции.
Установлено, что ёмкость внутреннего рынка высокая и предложены варианты наращивания
производства в овощеводческой сфере. Обозначены важнейшие причины, сдерживающие
производство качественной конкурентоспособной овощной продукции, а также даны реко-
мендации по их решению. Показаны обобщённые результаты многолетних опытов, позво-
ляющих перейти на новый уровень продуктивности производства овощей. Указан уровень
влияния деградации пашни на продуктивность и эффективность овощеводства. Дан анализ
дифференциации округов и субъектов федерации по душевому потреблению овощей, исхо-
дя из собственного производства и межрегионального обмена овощной продукцией с учё-
том импорта из других стран. Представлено потребление овощной продукции в округах и
субъектах федерации. Вычислены доли импорта в межрегиональном обмене и к объёму
собственного производства овощной продукции. Объём импорта показан в натуральном и
стоимостном выражении (в долларах США).

VEGETABLES IN THE SYSTEM 
OF ENSURING FOOD 
SECURITY OF RUSSIA

The results of vegetable production in recent years in the world and the Russian Federation are
shown. The countries in which there was a significant change in the indicators of vegetable produc-
tion are listed. The global indicators of the most important types of vegetable crops are given. The
shares of the countries – the main leading vegetable producers – in the world gross harvest of vege-
table products are allocated. Indicators of the size of the acreage, gross harvest and productivity in
administrative districts are analyzed. The leading subjects of the Federation on these indicators are
named. The collection of commercial vegetables in General and in the categories of vegetable pro-
ducers. Given the share of Russia in world production of vegetables according to cultivated area,
gross yield and basic types of vegetable production.  It is established that the capacity of the dome-
stic market is high and options for increasing production in the vegetable sector are proposed. The
most important reasons constraining production of qualitative competitive vegetable production are
designated, and also recommendations for their decision are given. The generalized results of long-
term experiments allowing to pass to a new level of productivity of production of vegetables are
shown. The level of influence of degradation of arable land on productivity and efficiency of vege-
table growing is specified. The analysis of differentiation of districts and subjects of the Federation
on the per capita consumption of vegetables, based on their own production and interregional exc-
hange of vegetable products, taking into account imports from other countries. Consumption of
vegetable production in districts and subjects of the Federation is presented. The shares of imports
in the interregional exchange and to the volume of own production of vegetable products are cal-
culated. The volume of imports is shown in real and value terms (in us dollars).
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Нестабильность мировой экономики
сдерживает как реализацию задач

обеспечения населения планеты продо-
вольствием, так и реализацию провозгла-
шённой четвёртой промышленной рево-
люции. Грандиозность планов по пре-
образованию своей страны в новую инно-
вационно-промышленную Европу демон-
стрирует пока только Саудовская Аравия.

Обрушение финансовых и сырьевых
рынков не позволяет достичь удвоения
посевной площади за счёт вовлечения в
оборот малопродуктивных земель плане-
ты.

В этой ситуации международные
сельскохозяйственные организации
ООН на 2016-2025 годы предопреде-
ляют, что основная доля наращивания
производства растениеводческой про-
дукции произойдёт за счёт повышения
урожайности сельхозкультур.

Несмотря на складывающуюся
нестабильную ситуацию в мировой эко-
номике, производство овощей в стра-
нах мира, перешагнув в 2013 году
рубеж в миллиард тонн, продолжает
возрастать. Годовой прирост в 2017
году составил 13,6 млн т (рис. 1).

Согласно ФАО, в 2017 году доля
Китая в мировом производстве овощей
составила 51%, Индии – 11,6%, США –
3%, Турции – 2,3%, Нигерии – 1,5%,
Вьетнама, Мексики, Египта – по 1,4%,
Ирана – 1,3%.

Из 215 стран, производящих овощи,
за 2013-2017 годы увеличили производ-
ство овощей более 100 стран, а снизи-
ли – около 35.

Овощное поле в мире за 1995-2017
годы увеличилось на 20,2 млн га – до
58,2 млн га (рис. 1). При этом уменьши-
ли посевную площадь под овощными
культурами 22% стран, а увеличили –
32%.

За 2013-2017 годы наибольшее уве-
личение овощного поля произошло в
Китае (+1,47 млн га), Нигерии (+0,58 млн
га), Камеруне (+0,21 млн га), Турции и
Индонезии (+0,15 млн га в каждой).
Уменьшение посевной площади под
овощными культурами за эти годы про-
изошло в Эфиопии (-92,5 тыс. га), США
(-68,0 тыс. га) и в Республике Корея (-
33,0 тыс. га).

За 1995-2017 годы среднемировая
урожайность овощей повысилась
незначительно: на 3,8 т/га (рис. 1).

Анализ показателей урожайности
овощных культур за 2013-2017 годы,
согласно материалам ФАО за 2017 год,
показал, что при принятой нами точке
отсчёта ±1% урожайность овощей в 68
странах возросла, а в 30 – уменьши-
лась. Среди стран, повысивших уро-
жайность овощей за 2013-2017 годы,
наибольший прирост произошёл в
Швеции – на 10,5 т/га. В Гане – 10,4
т/га, в Португалии – 8,3 т/га, в Иордании
– 7,4 т/га, в Омане – 6,8 т/га, в Албании
– 5,7 т/га и Республике Корея – 4,6 т/га.

Максимальное снижение урожайно-
сти за 2013-2017 годы произошло в
Люксембурге (-15,9 т/га). В пределах
5,5-6,4 т/га снижение урожайности про-
изошло в Саудовской Аравии,
Финляндии, Кувейте, Италии, Ираке.

В 2017 году максимальная урожай-
ность овощей достигнута в Кувейте – 63
т/га; в Нидерландах – 58,2 т/га,
Португалии – 48,5 т/га, Узбекистане –
47,2 т/га, Иордане – 46,3 т/га,
Палестине – 41,5 т/га, Республике
Корея – 41,4 т/га, Ирландии – 36,1 т/га,
Австрии – 33,7 т/га, Германии – 32,3
т/га, Таджикистане – 32,3 т/га, Бельгии
– 31,3 т/га, Турции – 30,6 т/га.

За последние 27 лет в мире, соглас-
но ФАО, выращивали 25 видов овощных
культур. Посевная площадь, валовой
сбор и урожайность важнейших из них
приведены в табл. 1.

За 2013-2017 годы посевная пло-
щадь под баклажанами, томатами,
фасолью и морковью практически не
увеличились. По остальным овощным
культурам, представленным в таблице
1,  рост посевной площади колеблется
за эти 4 года от 12 тыс. га (капуста) до
500 тыс. га (лук репчатый). 

Валовой сбор огурцов за 27 лет  воз-
рос в 4,8 раза, моркови, лука и перца –
более чем в 3 раза, горошка зелёного –
в 2,8 раза, капусты цветной – в 27 раз,
томатов – в 2,4 раза, фасоли – в 2,2
раза, капусты – в 1,8 раза, кукурузы
зелёной – в 1,6 раза.

За 2015-2017 годы прирост сбора
капусты составил 11%, перца – 8,7%,
кабачков – 8,3%, лука зелёного, горош-
ка и капусты цветной – 6,5-7%, моркови
– 5,4%, баклажанов и томатов – 2,7-3%.
Прирост валового сбора фасоли соста-
вил 1%, а валовой сбор кукурузы зелё-
ной снизился на 0,8%.

Рис.1. Посевная площадь, валовой сбор и урожайность овощей в мире.
Figure 1. Acreage, gross harvest and yield of vegetables in the world.

ISSN 2618-7132 (Onl ine)    Овощи России № 2 (46) Vegetables crops of Russia № 2 (46)  2019    ISSN 2072-9146 (Print)[ 10 ]

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

VNIISSOOK_2-46-2019_PLUS2_3_'20'_2012.qxd  18.04.2019  12:00  Страница 10



Прирост урожайности моркови за
2013-2017 годы составил 3,9 т/га
(+11,6%), томатов – 3,5 т/га (+10,3%),
огурцов – 2,2 т/га (+6,3%), перцев – 2
т/га (+12,3%), баклажанов – 1,8 т/га
(6,8%), лука – 0,8 т/га (+4,4%), а фасо-
ли, горошка зелёного, кукурузы зелё-
ной и капусты – не превышает 0,5 т/га.
Урожайность кабачков не увеличи-
лась, а капусты цветной – уменьши-
лась.

Недостаточный рост ВВП стран
мира, обрушение финансовых и сырь-
евых рынков, долговой кризис оказы-
вают негативный эффект и на Россию,
являющуюся частью мирового рынка.
Из-за высокого уровня распашки
земель (в административных округах –
от 64 до 77%) прогноз ОЭСР-ФАО на
2016-2025 годы об увеличении про-
изводства овощей, в основном, за счёт
повышения урожайности, актуален и
для России. России присущи сотни при-
родно-климатических подзон, обуслав-
ливающих свою адаптивную техноло-
гию, семена и посадочный материал.
Это особенно важно для овощной
сферы, так как семена подходят только
для определённых условий.

Эта вариативность обуславливает
повышенные затраты на исследователь-
ские и конструкторские работы, созда-
ние средств механизации, различные
условия производства, хранения и реа-
лизации продукции.

Лучшим периодом развития сельхоз-
производства России считаются 90-е
годы прошлого столетия: рентабель-
ность сельхозорганизаций достигла
37%, доля убыточных хозяйств сократи-
лась до 3%, а зарплата сельхозработ-
ников составляла 95% от средней.

Согласно переписи 2016 года, в
отрасли функционирует 36,4 тыс. сель-
хозорганизаций, 174,8 тыс. фермерских
хозяйств и индивидуальных предприни-
мателей, а также 18,2 млн индивидуаль-
ных хозяйств. В сравнении с переписью
2006 года, количество сельхозоргани-
заций уменьшилось на 22,8 тыс., фер-
мерских хозяйств – на 110,5 тыс., инди-
видуальных хозяйств – на 4,6 тыс.

Объём временно не используемых
пахотных земель в России по данным
переписи 2016 года составляет 17,4
млн га, в том числе 10 млн га в сельско-
хозяйственных организациях, 3,3 млн га
– в фермерских хозяйствах и 4,0 млн га
– в хозяйствах населения.

По нашему мнению, вовлечение в
оборот этих земель целесообразно про-
водить через формирование крупното-
варных индустриальных специализиро-
ванных хозяйств с овощеводческим
производством, опыт работы которых
накоплен в советский период. Такой
подход, по исследованиям учёных,
сократит в 3-5 раз расход используе-
мых на эти цели всех видов ресурсов.

Несмотря на эти изменения, прирост
сельхозпродукции в 2016 году составил
4,8%, а в растениеводстве – 7,8%. Не
снизили сбор овощеводческой продук-
ции и российские овощетоваропроизво-
дители. Валовой сбор овощей в 2017
году при неблагоприятных климатиче-

Таблица 1. Посевная площадь, валовой сбор и урожайность важнейших видов овощных культур,
выращиваемых в мире (по данным ФАО), млн га, млн т, т/га

Table 1. Acreage, gross harvest and yield of the most important types of vegetable crops grown 
in the world (according to FAO), million hectares, million tons, tons / hectares

Виды овощей

Посевная площадь,
млн га Валовой сбор, млн т Урожайность, т/га

2013 г. 2017 г. 1990 г. 2010 г. 2015 г. 2017 г. 2013 г. 2015 г. 2017 г.

капуста 2,39 2,51 39,4 65,6 70,6 71,4 28,8 28,3 28,4

морковь и репа 1,14 1,15 13,7 44,1 40,6 42,8 33,4 35,2 37,3

лук 4,69 5,20 30,6 79,1 91,5 97,9 18,0 18,9 18,8

огурцы 2,11 2,27 17,6 62,2 78,7 83,8 34,7 36,2 36,9

томаты 4,85 4,85 76,3 153,2 177,5 182,3 34,1 36,9 37,6

перец 1,93 1,99 10,9 29,7 33,2 36,1 16,2 17,6 18,2

капуста цветная и брокколи 1,24 1,4 9,7 21,2 24,4 26,0 18,9 18,8 18,6

фасоль 0,2 0,2 0,59 1,98 1,85 1,87 9,3 9,5 9,8

горошек зелёный 2,29 2,67 7,5 16,0 19,4 20,7 7,6 7,7 7,8

кукуруза зелёна 1,14 1,17 7,4 10,5 12,5 11,7 9,6 10,7 10,1

кабачки и тыквы 1,86 2,08 - - 25,4 27,5 13,2 13,1 13,2

баклажаны 1,85 1,86 - - 50,6 52,3 26,4 28,1 28,2

Рисунок 2. Валовой сбор овощной продукции 1971-2017 годы, млн т
Figure 2. The gross harvest of vegetable production 1971-2017, million tons
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ских условиях в 17 субъектах федерации
практически остался на уровне 2016
года и составил 16,3 млн руб. (рис. 2).

Основной прирост производства овощ-
ной продукции обеспечили овощетоваро-
производители Центрального, Южного,
Северо-Кавказского, Приволжского и
Уральского округов (табл. 2).

Среди субъектов федерации выде-
лим Республику Дагестан, приближаю-
щуюся к полуторамиллионному объёму
сбора овощной продукции, а также
Волгоградскую и Астраханскую
область, приблизившихся к показателю
сбора овощей в миллион тонн. Сбор
овощной продукции в объёме более
полмиллиона тонн получен в
Московской и Воронежской областях и
Кабардино-Балкарской Республике.

Валовой сбор товарных овощей,
согласно Росстату, составляет 5,98 млн
т в 2017 году, в т. ч. в сельхозорганиза-
циях – 3,4 млн т и 2,58 млн т – в фер-
мерских хозяйствах. Ёмкость внутрен-
него рынка товарной овощной продук-
ции учёными ТСХА им. К.А. Тимирязева
оценивается в 11 млн т.

Анализ производства важнейших
видов овощной продукции в сравнении
с 2015 г. показал, что валовой сбор
томатов и лука репчатого возрос, а
огурцов открытого грунта и капусты
снизился. Сбор моркови и свёклы
остался на прежнем уровне (табл. 3).

Доля России в мировом производ-
стве ещё не велика и составляет 3,8%
по капусте; 3,3% по моркови столовой;
0,8% по огурцам; 1,8% по луку репчато-
му; 1,1% по томатам.

Если обратиться к истории россий-
ского овощеводства, то увидим, что в
СССР промышленно производили
капусту, огурцы, томаты, морковь, свё-
клу и лук, а в Нечернозёмной зоне –
капусту, столовые корнеплоды [1, 2]. В
этой связи заметим, что из 1200
известных овощных растений страны
отобрали наиболее продуктивные
овощные культуры и выращивают их
веками. Остальные овощные культуры,
по меткому выражению учёных ФГБНУ
ФНЦО (ВНИИССОК), ждут, когда чело-
век обратит на них внимание [1, 2].

В такой ситуации, по оценке В.
Кадомцевой, даже в идеально сбалан-
сированном рационе питания дефицит
витаминов будет составлять 20-25%.

Развитие биодобавок не решит эту
проблему, так как они не смогут заме-
нить природную комбинацию тысяч
активных химических соединений, при-
сущих овощам [3]. Необходим расши-
ренный ассортимент овощной продук-
ции.

По оценке ВНИИ экономики и нор-
мативов, в настоящее время только
Россия, Канада и частично Бразилия
имеют возможность значительно нара-
щивать производство сельхозпродук-
ции без ущерба для экологии [4].

Сегодня Россия занимает 4 место в
мире по объёму пашни (после Китая,
Индии и США), а по доли посевной пло-
щади на 1 жителя уступает ещё и
Австралии, Аргентине, Канаде.

Посевная площадь под овощными
культурами в 1913 году составляла 800
тыс. га и за 1927-1933 годы возросла до

2,32 млн га. Уже в 1932 году доля овощ-
ных посевов в общей посевной площади
достигла 1,8% [1].

За 1980-1990 годы, согласно
Росстату, посевная площадь сократи-
лась до 117,7 млн га, а доля овощных
посевов – до 0,5%. К 2000 году удель-
ный вес овощных посевов в общей
посевной площади возрос до 0,9%, хотя
общая посевная площадь продолжала
снижаться до 2010 года.

За 2000-2017 годы посевы овощных
культур сократились с 744,3 тыс. га до
660 тыс. га – на 84 тыс. г, в т. ч. на 32
тыс. га в 2017 году (рис. 3).

Вследствие выделения Северо-
Кавказского округа из Южного умень-
шилась его доля в общей посевной пло-
щади под овощами в стране (табл. 4).

Согласно таблице 4, около 90%
овощных посевов в 2017 году было
сосредоточено в Центральном, Южном,
Северо-Кавказском, Приволжском и
Сибирском округах. Наибольшее овощ-
ное поле – в Краснодарском крае (61
тыс. га) и Республике Дагестан (41 тыс.
га). Среди других субъектов федерации
выделим Ростовскую (36 тыс. га),
Волгоградскую (30 тыс. га),
Астраханскую (26 тыс. га),
Воронежскую (22 тыс. га), Московскую
(20 тыс. га), Белгородскую (19 тыс. га),
Саратовскую (18 тыс. га) области,
Ставропольский край (23,6 тыс. га) и
Кабардино-Балкарскую Республику (19
тыс. га).

Среднероссийская урожайность
овощных культур возросла с 14,3 т/га в
2000 году до 23,6 т/га в 2017 году.

Таблица 2. Валовой сбор овощей открытого грунта в 2012 и 2017 годы, млн т
Table 2. Gross harvest of open ground vegetables in 2012 and 2017, million tons

Годы

Округа

Центральный Северо-
Западный Южный Северо-

Кавказский Приволжский Уральский Сибирский Дальневосточный

2012 2,8 0,5 3,1 1,9 3,0 0,7 1,6 0,4

2017 3,0 0,5 4,2 2,6 3,3 0,8 1,6 0,4

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

Виды овощей

Валовой сбор, млн т Изменение относительно 2017 г., млн т

2007 г. 2015 г. 2017 г. 2007 г. 2015 г.

капуста 2,6 3,6 2,7 +0,1 -0,9

морковь 1,3 1,4 1,4 +0,1 0,0

огурцы 1,0 0,8 0,7 -0,3 -0,1

томаты 1,8 1,7 2,0 +0,2 +0,3

лук 1,3 1,7 1,8 +0,5 +0,1

свёкла 0,8 0,8 0,8 0,0 0,0
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После 2011 года она оказалась выше
среднемировой и в 2017 году это пре-
вышение составило 4,8 т/га.

Средняя урожайность овощных куль-
тур по округам РФ в 2017 году пред-
ставлена в табл. 5.

Выше среднероссийского показа-
тель урожайности овощных культур
ежегодно за 2013-2017 годы получен в
29 субъектах федерации.

Наибольшая среднерегиональная
урожайность в 2017 году получена ово-
щеводами Астраханской области – 45,6
т/га. Урожайность овощных культур за

2008-2017 годы возросла в хозяйствах
всех категорий:  в сельхозорганизациях
на 5,6 т/га (с 23 до 28,7 т/га), в фермер-
ских хозяйствах – на 10,3 т/га (с 26 до
30,3 т/га), в хозяйствах населения – на
2,6 т/га (с 19 до 21,6 т/га). Низкая уро-
жайность овощных культур – главный
узел наших нынешних проблем овощной
сферы.

С.С. Литвинов, В.А. Борисов, А.А.
Россошанский, отмечая, что растения
хорошо отзываются на умелый и забот-
ливый уход, заключают, что нельзя
дарить ни вредителем, ни болезням ни

грамма урожая, довольствуясь тем, что
они нам оставляют [5].

По данным академика РАН Ушачёва
И.Г., в госпрограмму развития сельско-
го хозяйства не вошли меры по наращи-
ванию производства овощей открытого
грунта. Отсутствуют в программе и
фитосанитарные мероприятия, хотя
потери в результате нашествия вреди-
телей превышают 10 млн т продукции в
зерновых единицах, а опасные сорняки,
конкурирующие с культурными расте-
ниями, выносят из почвы в 2 раза боль-
ше вносимых минеральных удобрений
[6].

Согласно прогнозам американских
учёных, потери урожая вследствие мас-
сового размножения и миграции насеко-
мых-вредителей из-за нарушений в эко-
системе могут составлять в России до
25%.

Недостаточное внесение удобрений,
низкий объём работ по химической
мелиорации (известкование, фосфориро-
вание, гипсование) ведёт к недобору уро-
жая. В зоне рискованного земледелия
наблюдается более сильное влияние эро-
зии почв на урожайность – до 10-20%.

По оценке Строкова А. и Петренёва Е.,
рост деградации площадей на 1% снижа-
ет выручку с 1 га на 23%. К недобору уро-
жайности, снижению качества и конку-
рентоспособности, а, соответственно,
недостатку витаминов в рационе питания
приводит и несбалансированность
макро- и микроэлементов в почве.
Например, исследования Г.А. Елькиной
на пригородных землях города
Сыктывкара показали, что при оптимиза-

Таблица 4. Доля посевной площади под овощными культурами в общей пашне административных округов РФ за 1995-2017 годы, %
Table 4. Share of cultivated area under vegetable crops in the total arable land of administrative districts for 1995-2017, %

Годы

Округа

Центральный Северо-
Западный Южный Северо-

Кавказский Приволжский Уральский Сибирский Дальневосточный

1995 24,2 4,7 29,3 - 21,9 5,4 10,2 5,2

2017 21,5 3,0 25,3 14,2 18,6 4,4 9,4 3,6

Рис. 3. Посевная площадь под овощными культурами в России, тыс. га.
Figure 3. Acreage under vegetable crops in Russia, thousand hectares.

Таблица 5. Среднеокружная урожайность овощных культур в федеральных округах РФ в 2000-2017 годах, т/га
Table 5. Average district yield of vegetable crops in Federal districts 2000-2017 years, tonnes/hectare

Округа 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.

Центральный 16,4 16,0 15,3 20,7 20,6 20,0

Северо-Западный 21,4 23,1 24,7 27,0 24,6 24,0

Южный 8,2 12,1 16,4 21,4 21,5 24,2

Северо-Кавказский 10,0 14,9 18,6 23,6 24,2 26,1

Приволжский 16,3 19,7 18,3 24,2 25,2 25,5

Уральский 14,7 20,7 21,8 23,5 24,1 25,0

Сибирский 18,4 22,5 23,4 23,8 24,2 24,6

Дальневосточный 12,8 14,5 15,9 17,4 16,6 17,4
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ции по макро- (N, P, Mg, Ca, S) и микро-
элементам (Cu, Zn, Co, Mo, B) урожай-
ность картофеля возросла до 25,2%, а
трав – до 21,2% [7].

Тарханов О.В. и Кобелев О.И. считают,
что кроме трёх основных компонентов
минерального питания (NPK) растения
нуждаются ещё более чем в 25 элемен-
тах, без которых качество их товарной
части будет неполноценным [8].

Обобщая многолетние эксперимен-
тальные данные в условиях
Нечернозёмной зоны, Борисов В.А.
заключает, что наибольшая доля товар-
ной части кочанов в биологическом уро-
жае капусты достигается при совмест-
ном применении органических и мине-
ральных удобрений, свёклы столовой –
при использовании навоза, редьки – при
повышенном применении фосфорных
удобрений, моркови, репы, дайкона, пет-
рушки и сельдерея – при использовании
фосфорно-калийных удобрений [9].

В.В. Тульчеев, Н.Д. Лукин, О.М.
Ягфаров в работе «Стратегия продо-
вольственной и национальной безопас-
ности России в мировом экономическом
пространстве в XXI веке» напоминают,
что естественная продуктивность пашни
в России по сравнению с США и
Западной Европой в 2,2-2,8 раза ниже, а
на единицу конечной сельскохозяй-
ственной продукции в нашей стране
потребуется в 5 раз энергии и в 4 раза

металла больше, чем в развитых стра-
нах. Кроме того, в 1,5 раза меньше про-
должительность нужных для растений
температур при колебаниях по зонам от
4 до 6 мес. [10]. 

По сообщению электронных СМИ,
учёными Новосибирского отделения
РАН выявлены гены растений, обеспечи-
вающие усвоение солнечной (световой)
энергии. Доработка механизма управле-
ния позволит овощетоваропроизводите-
лям повысить сбор, качество и конку-
рентоспособность овощей, расширит
зональность овощеводства и подвинет
северные границы овощного производ-
ства.

По мнению учёных ВНИИ овощевод-
ства и опыту передовых крупнотоварных
хозяйств, урожайность капусты в 100
т/га и более, моркови – 80 т/га и свёклы
столовой – до 60-70 т/га сегодня стала
реальностью.

Включение овощей в перечень про-
дуктов продовольственной безопасно-
сти с пороговым значением в 90% суще-
ственно повысит ответственность работ-
ников АПК всех уровней за производ-
ство и реализацию овощной продукции.

Национальный норматив по душе-
вому потреблению овоще-бахчевой
продукции, по данным Росстата,
достигнут сегодня 7 субъектами феде-
рации: Оренбургской, Астраханской,
Волгоградской, Ростовской областя-

ми, Чеченской и Кабардино-
Балкарской Республиками, а также
Республикой Дагестан.

Среднедушевое потребление за 2010-
2017 годы колеблется по округам в пре-
делах 86-171 кг/чел. в год, а по субъек-
там федерации – в пределах 3,8-246
кг/чел. в год (табл. 6).

Академик А.И. Алтухов считает, что
сегодня почти ни один регион не в
состоянии самостоятельно обеспечить
потребность своего населения полным
ассортиментом продовольствия даже по
нормам рационального питания [11].

Задача повышения продолжитель-
ности жизни россиян до 80 лет
обуславливает выравнивание потреб-
ление продуктов питания по субъектам
федерации и предопределяется уров-
нем общероссийского производства и
развитостью межрегионального обме-
на. Сегодня в межрегиональном обме-
не овощебахчевой продукции уча-
ствуют почти все регионы.
Невывозящими остаются Республики
Калмыкия, Ингушетия, Тыва, Саха –
Якутия, Крымская и Чеченская
Республики, Камчатский край,
Еврейская автономная область и
Чукотский автономный округ [12].

Внутрироссийский межрегиональный
обмен овощебахчевой продукцией с учё-
том импорта и экспорта за 2013-2016
годы характеризуется следующими
показателями:

- ввоз с учётом импорта снизился с
2,8 млн т до 1,2 млн т, а вывоз с учётом
экспорта возрос с 0,66 млн т до 1,2 млн
т. По отношению к объёму собственного
производства овощей межрегиональный
ввоз овощной продукции уменьшился с
17,5% до 12,9%, а вывоз возрос с 4,1%
до 6,1% [12].

Анализ межокружного обмена овоще-
бахчевой продукцией показал, что в
2013-2016 годах ввоз овощей возрос в
Центральном и Уральском округах, а
вывоз – в Центральном, Южном,
Северо-Кавказском и Приволжском
округах [10]. При этом ввоз овощебахче-
вой продукции в Санкт-Петербурге
уменьшился на 0,08 млн т.

К объёму собственного производства
доля ввозимой овощной продукции воз-
росла в Северо-Западном (до 86%),
Дальневосточном (до 74,8%) и
Уральском (до 60,3%) округах.

Доля вывозимых овощей в 2016 году
к уровню собственного производства
возросла в 5 округах: Центральном (до
38%), Южном (до 48%), Северо-
Кавказском (до 40%), Приволжском (до
18,7%) и Уральском (до 3,2%).

Превышение импорта над экспортом
за 16 лет сократилось в 3 раза.

Расчёты показывают, что исходя из
демографической статистики за 2016
год национальных нормативов потребле-
ния и валовом сборе овощей в хозяй-
ствах всех категорий за 2017 год вывоз
излишней продукции был возможен из
регионов Южного и Северо-Кавказского
округов в объёме 1,8 и 1,2 млн т соот-
ветственно.

Согласно таможенной статистике за
2017 год импорт свежих овощей в соста-

Рисунок 4. Урожайность овощных культур в России в 2000–2017 г. г., т/га.
Figure 4. Yield of vegetable crops in Russia in 2000-2017, tons / hectare.

Таблица 6. Среднедушевое потребление овощной продукции 
в округах и субъектах федерации, кг/чел. в год

Table 6. Average per capita consumption of vegetable products in districts 
and subjects of the Federation, kg / person per year

Годы В округах В субъектах федерации

2010 86 – 150 3,8 – 208

2015 90 – 171 26 – 239

2016 91 – 171 28 – 245

2017 89-170 32-246
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ве межрегионального обмена овощной
продукции составил 1,47 млн т на сумму
1,2 млрд долларов США (табл. 7).

Доля ввозимых свежих овощей к
объёму собственного производства
сократилась с 23,8% в 2010 году до 9%
в 2017 году (рис. 5).

Сегодня инвесторы востребованы во
всём мире, и они выбирают проекты с
готовой инфраструктурой и подготов-
ленными кадрами. Из-за высокой тру-
доёмкости и капиталоёмкости, невоз-
можности получения ранних высокорен-
табельных овощей в открытом грунте,
низкого биоклиматического потенциала
и недостаточной освоенности районов
овощеводческая сфера ряда регионов
остаётся непривлекательной для инве-
сторов. Поэтому развитие овощеводства
в неблагоприятных районах и сегодня
остаётся за государством.

На прошедшем в Ставропольском
крае в 2018 году совещании по сель-
скому хозяйству Президентом В.В.
Путиным объявлено решение о полном
восстановлении сельскохозяйственно-
го производства в России в ближайшие
годы.

В связи с этим, учитывая существен-
ную дифференциацию многочисленных
подзон и особенностей растениеводче-
ских производств, диспропорции в
потреблении овощей, целесообразно
осуществить поддержку неблагопри-
ятных субъектов федерации согласно
распоряжению Правительства РФ от
26.01. 2017 г. № 104-р, а также рассмот-
реть возможность субсидирования уве-
личения посевной площади и повышение
затрат на производство товарной овощ-
ной продукции.

Рисунок 5. Объём импортных закупок овоще-бахчевой продукции Россией 
в 2010-2016 годах к объёму собственного производства, % 
Figure 5. The volume of import purchases of vegetables and melons by Russia 
in 2010-2016 to the volume of own production, %
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Таблица 7. Объём импортных свежих овощей в составе межрегионального обмена 
за 2017 г. без учёта приграничной торговли, тыс. т, млн долларов

Table 7. The volume of imported fresh vegetables in the interregional exchange 
for 2017, excluding cross-border trade, thousand tons, million dollars

Овощи В тыс. т В млн долларов США

томаты 416,8 477,5

лук, чеснок 397,1 208,8

капуста 107,6 56,5

морковь, свёкла 192,6 89,0

огурцы 107,3 118,5

овощи бобовые 0,6 0,8

прочие овощи, включая
салаты 246,9 274,0

всего 1468,9 1255,1
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ОЦЕНКА ПОТРЕБНОСТИ 
В ОВОЩАХ В 
СООТВЕТСТВИИ 
С РАЦИОНАЛЬНЫМИ
НОРМАМИ ИХ ПОТРЕБЛЕНИЯ

Проблемы правильного питания и здоровья граждан приобретают с каждым годом все большую
актуальность. На протяжении нескольких лет в России и ее регионах наблюдается значительное
число хронических неинфекционных заболеваний. Так, по данным Территориального органа
Федеральной службы Государственной статистики по Иркутской области в 2017 году показатель
смертности от болезней системы кровообращения составил 615 человек на 100 тыс. человек насе-
ления, умерло от новообразований – 218 человек на 100 тыс. человек населения. Причиной роста
заболеваемости населения исследователи считают изменение социально-экономического уклада,
образа жизни и характера питания.  При этом Президентом Российской Федерации в майском Указе
2018 года определена задача достижения средней продолжительности жизни россиян на уровне 78
лет. В настоящее время для Иркутской области этот показатель находится на уровне только 69 лет
и при существующих темпах роста к 2024 году достигнет лишь 75 лет. В связи с этим необходим
комплекс мероприятий, направленных на улучшения здоровья, условий жизни и труда граждан
страны, который может быть реализован через обеспечения нормального питания жизни и потреб-
ления основных продуктов, в том числе, и овощей, на уровне не ниже рациональных норм их потреб-
ления. В статье приведена оценка емкости и потенциала рынка овощной продукции на материалах
Иркутской области, определены основные производители, экспортеры, импортеры овощей, состав-
лен прогноз дефицита овощей. Социальная эффективность при достижении предложенных в рабо-
те результативных показателей будет определяться увеличением продолжительности жизни насе-
ления, снижением заболеваемости, повышением качества жизни у страдающих от заболеваний,
связанных с нерациональным питанием, и отношением полученных благоприятных социальных
результатов к затратам для их достижения. Экономическая эффективность выразится оценкой
влияния достигнутых в рамках реализации программных мероприятий результатов на формирова-
ние валового продукта, обеспечение динамики экономического роста и повышение производитель-
ности труда, завяленной в указе Президента и федеральных национальных проектах до 2024 года.
Практическое применение расчетов потребности в овощах в соответствии с рациональными норма-
ми потребления может быть использовано в процессе маркетинговых исследований для выявления
потенциальных возможностей выхода на рынок новых игроков или увеличения объемов производ-
ства свежих овощей их действующими производителями.

ASSESSMENT OF THE 
NEED FOR VEGETABLES 
IN ACCORDANCE WITH RATIONAL
NORMS OF CONSUMPTION
Problems of proper nutrition and health of citizens are becoming increasingly important every year. A signif-
icant number of chronic non-communicable diseases have been observed in Russia and its regions for sev-
eral years. Thus, according to the Territorial body of the Federal state statistics service for the Irkutsk region
in 2017, the mortality rate from diseases of the circulatory system was 615 people per 100 thousand peo-
ple, 218 people per 100 thousand people died from neoplasms. The reason for the increase in the incidence
of population researchers believe the change in socio-economic structure, lifestyle and diet. At the same
time, the President of the Russian Federation defined the task of achieving the average life expectancy of
Russians at the level of 78 years in the may Decree of 2018. Currently, for the Irkutsk region, this figure is at
the level of only 69 years and at the current rate of growth by 2024 will reach only 75 years. In this regard,
we need a set of measures aimed at improving the health, living and working conditions of citizens of the
country, which can be implemented, including through ensuring a normal diet of life and consumption of
basic products, including vegetables, at a level not lower than the rational norms of their consumption. The
article presents an assessment of the capacity and potential of the market of vegetable products on the
materials of the Irkutsk region, the main producers, exporters, importers of vegetables, the forecast of short-
age of vegetables. Social efficiency in achieving the proposed performance indicators will be determined by
increasing the life expectancy of the population, reducing morbidity, improving the quality of life of those suf-
fering from diseases associated with malnutrition, and the ratio of the obtained favorable social results to the
costs to achieve them. Economic efficiency will be expressed by assessing the impact of the results
achieved in the framework of program activities on the formation of the gross product, ensuring the dynam-
ics of economic growth and increasing productivity, as stated in the presidential decree and Federal nation-
al projects until 2024. The practical application of vegetable demand calculations in accordance with ration-
al consumption norms can be used in the process of marketing research to identify the potential market
entry of new players or increase the production of fresh vegetables by their existing producers.
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Введение

Минаков И.А. отмечает, что необеспеченность внутрен-
него рынка качественными овощами дает возмож-

ность практически беспрепятственно заполнять его импорт-
ной продукцией [1, с. 11]. При этом ее качество из-за низкого
платежеспособного спроса населения не всегда обеспечива-
ется должным образом. 

Таким образом, можно говорить о проблеме достижения
физической доступности овощей за счет значительного коли-
чества импорта и несоблюдения условий их качества: нали-
чия достаточного количества полезных веществ, микро- и
макроэлементов и др.

Кроме того, с учетом географического разнообразия тер-
ритории Российской Федерации, большое количество ее
регионов находится в условиях сложного земледелия, про-
должительного периода низких температур, что негативно
сказывается на себестоимости готовой овощной продукции и
требует от руководителей предприятий поиска альтернатив-
ных решений снижения стоимости овощей и повышения рен-
табельности собственного производства.

Теория
Ученые-экономисты одним из основных направлений

повышения рентабельности аграрного производства счи-
тают специализацию и концентрацию овощеводства в
сельскохозяйственных предприятиях. Как показывают про-
веденные расчеты и опыт работы некоторых хозяйств
отдельных регионов, площадь овощных культур в сельско-
хозяйственных предприятиях должна быть не менее 100 га.
В этом случае овощеводство может быть рентабельным. В
то же время в каждом регионе целесообразно организовы-
вать специализированные овощеводческие хозяйства с
площадью посевов 400-600 га и объемом производства
овощей 12-15 тыс. т. В специализированных предприятиях
можно использовать индустриальные технологии возделы-
вания овощных культур и вести расширенное воспроизвод-
ство в отрасли. 

Важным условием увеличения производства овощей
является интенсификации овощеводства на основе примене-
ния интенсивных, ресурсосберегающих технологий, освоения
севооборотов, рационального использования минеральных
удобрений, химических средств защиты растений, средств
химической мелиорации почв, обеспечения оптимального
водного режима, внедрения в производство урожайных сор-
тов и гибридов овощных культур. Научными организациями
разработаны и рекомендованы для широкого внедрения в
производство интенсивные технологии на принципах ресур-
сосбережения.

Обеспечить энергосбережение с применением современ-
ных технологий в овощеводстве позволяет строительство
новых теплиц [1, c. 15].

Так, например, в зоне резкоконтинентального климата
Иркутской области Сибирского федерального округа выра-
щивание отдельных видов теплолюбивых овощей невозмож-
но без специальных укрытий. Теплицы и парники имеют 24
сельхозорганизации и 22 фермерских хозяйства (включая
индивидуальных предпринимателей). Зимние теплицы, спо-
собные раздвигать сезонные рамки поставок свежей вита-
минной продукции, но требующие немалых затрат, имеются,
по данным Иркутскстата, в пяти сельскохозяйственных орга-
низациях.

Зимние теплицы доминируют по своей площади. Перевес в
пользу «зимы» произошел за последние 10 лет: раньше моро-

зостойкие теплицы составляли 36% тепличной площади,
теперь – 74%.

Общая площадь теплиц и парников у сельхозпроизводите-
лей, занимающихся товарным производством (без хозяйств
населения), за это время сократилась в 3,6 раза. От теплич-
ных хлопот активно отказывались как сельхозорганизации,
так и фермеры. По данным сельскохозяйственной переписи
2016 года, в целом они используют 222,8 тыс. м2 защищен-
ного грунта (22 га) [2].

В части производства овощей защищенного грунта можно
также отметить опыт ученых данного региона по выращива-
нию овощей в «умных» теплицах.

Эксперимент по созданию «умной» теплицы организован на
станции искусственного климата в 2017 году. Опытным путем
ученые Иркутского ГТУ и СИФИБР СО РАН проверяют послед-
ние разработки своих иркутских коллег. Биотекстиль – укрыв-
ной материал для растений, винизол – панели для строитель-
ства теплиц и еще одно изобретение – нагреватели земли.

Тепло в теплице распределяется по большой поверхности,
не нагреваясь до высокой температуры. Выкладывают прибо-
ры между грядок, так, чтобы тепло поступало именно к расте-
ниям. Каждое изобретение усиливает действие другого.
Сократить энергозатраты на выращивание овощей в сибир-
ском климате – главная задача «умных», так как основная
причина распада тепличных хозяйств в Иркутской области –
это слишком большие затраты на тепло и освещение. 

Овощи из «умных» теплиц, по подсчетам молодых ученых,
будут стоить почти в 2 раза дешевле аналогов на местном
рынке. Это может составить реальную конкуренцию китай-
ским аграриям, которые занимают все большие объемы про-
даж на рынке овощей [3].

Важно отметить, что овощи, производимые в Китае, соот-
ветствуют международным стандартам качества, власти
страны уделяют должное внимание безопасности и здоровью
своего населения. Однако российский потребитель в своем
большинстве не готов платить высокую цену за продукты
питания и, под влиянием рыночных механизмов, цена на
овощи снижается за счет снижения их качества и полезных
свойств.

Согласно исследованиям Комиссии ЕС, большая часть
потребителей при покупке продуктов питания руководству-
ется их качеством и ценой. При определении качества про-
дуктов потребители обращают больше внимания на дополни-
тельные обозначения (без генетически модифицированных
организмов (ГМО), победа в тестах и т. д.). Кроме того, регион
производства продуктов питания приобретает все большее
значение для потребителей, чем марка (имя) производителя
[4, c. 24-25].

В то же время потребление овощей и фруктов относится к
здоровому питанию. Согласно данным социальных опросов,
атрибутом правильного и здорового питания, помимо овощей
и фруктов, россияне также считают потребление низкокало-
рийных и обезжиренных продуктов, продуктов с низким
содержанием сахара и соли, продуктов без искусственных
красителей, ароматизаторов и ГМО [5, с. 56].

По данным Всемирной организации здравоохранения
(ВОЗ), в течение года человек съедается около 10 кг разно-
образных добавок к пище. Их применение в натуральном
хозяйстве запрещено. Доказано, что питательная ценность
продуктов питания ненатурального происхождения более
высокая, при этом они менее полезны. Считается, что имен-
но по этой причине на планете заболевает каждый 10-й
житель. Данный факт становится основополагающим для
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увеличения спроса на экологически чистую продукцию. При
этом все мировое производство экологической продукции
ограничивается 1% всех сельхозугодий, это составляет при-
мерно 50,9 млн га. Крупнейшие площади приходятся на
Австралию (22,7 млн га), Аргентину (3,1 млн га) и
Соединенные Штаты Америки (2 млн га) [6, с. 126-127].

Другим немаловажным вопросом в процессе обеспечения
населения овощами является соответствие объема их
потребления рациональным нормам.

Достигнуть уровня потребления овощей на уровне нормы,
утвержденной внутри страны в размере 136,5 кг в год на 1
человека, удалось достичь в Белоруссии. Cтоит отметить, что
рекомендованное значение ВОЗ составляет 140,3 кг в год на
1 человека. В России данный показатель также находится на
уровне 140,3 кг в год на 1 человека [7, с. 371].

Согласно исследованиям Солдатенко А.В., Разина А.Ф.,
Шатилова М.В. и др., переход на повышенные нормы потреб-
ления овощей населением Российской Федерации возможен
лишь с участием государства, а выравнивание потребления
овощной продукции по регионам еще и при развитии межре-
гионального обмена [8, с. 46].

При этом значительный вклад в решение данной проблемы
могут внести и коммерческие структуры.

В настоящее время уровень развития производства позво-
ляет выращивать овощи в течение всего календарного года в
различных регионах, при этом спрос среди населения на све-
жую овощную продукцию остается на уровне, достаточном
для получения прибыли ее производителями.

Данные и методы
Результаты работы с использованием официальных дан-

ных органов статистических органов и методов экономиче-
ского, статистического и предметно-логического анализа
показывают, что на территории Иркутской области в 2017
году произведено 146,3 тыс. т овощей, из них 80% – гражда-
нами в личных подсобных хозяйствах (рис. 1). 

В сравнении с 2016 годом, в 2017 году валовой сбор ово-
щей в Иркутской области по всем категориям хозяйств сни-
зился на 5%, при этом в сельскохозяйственных организациях
сбор уменьшился на 8%. 

Основными производителями на рынке овощей Иркутской
области являются: СХ ПАО «Белореченское», АО «Агрофирма
«Ангара», АО «Тепличное», ОАО «Искра» и др.

В КФХ валовой сбор овощей с 2016 по 2017 год увеличил-
ся на 37%.

В хозяйствах населения производство овощей сократи-
лось на 8%.

Как и в целом по стране, данные показатели свидетель-
ствуют о тенденции снижения объемов производства овощей
в личных подсобных хозяйствах.

Данное явление может способствовать повышению спро-
са на основные продукты на рынке овощей, так как производ-
ство для собственных нужд у населения сокращается.

Тем ни менее, доля производства овощей гражданами в
общем объеме их сбора остается высокой.

Согласно данным Иркутскстата объем потребления ово-

Рис.1. Валовой сбор сельскохозяйственных культур по категориям
хозяйств Иркутской области в 2017 году, тыс. т [9].
Fig. 1. Gross harvest of agricultural crops by categories of farms in the
Irkutsk region in 2017, thousand tons.

Таблица 1. Потребление овощей и продовольственных бахчевых культур населением (кг в год на душу населения)
Table 1. Consumption of vegetables and food melons by the population (kg per capita per year)

Территория

Потребление по годам
Место, 

занимаемое 
в России  

в 2016 году
2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Российская Федерация 87 101 106 109 109 111 111 112 х

Сибирский федеральный округ (СФО) 86 97 101 101 102 102 102 102 6

Иркутская область 63 77 82 84 83 84 85 86 73

Иркутская область, в сравнении 
с общероссийским показателем, % 72,41 76,24 77,36 77,06 76,15 75,68 76,58 76,79 х

в сравнении с СФО, % 73,26 79,38 81,19 83,17 81,37 82,35 83,33 84,31 х
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щей населением Иркутской области составил в 2017 году
169,4 тыс. т, что на 18% ниже аналогичного показателя за
предшествующий год.

Объем потребления овощей и продовольственных бахче-
вых культур на душу населения региона представлен в табли-
це 1 [10].

По объему потребления овощей и продовольственных бах-
чевых культур в расчете на душу населения Иркутская
область занимает 73 место. Значение данного показателя
составляет только 76,79% от общероссийского и 84,31% от
значения по Сибирскому федеральному округу.

Следует еще раз отметить, что рациональной нормой
потребления, отвечающей современным требованиям здоро-
вого питания, является потребление овощей на уровне 140
кг/год на человека [11]. Из расчета численности населения
региона в 2017 году 2 409 тыс. человек [12], потребность в
овощах должна составлять 337,3 тыс. т. Дефицит потребле-
ния – 167,9 тыс. т или 50%.

Согласно официальным данным органов статистики
Иркутской области, доля импорта овощей в среднем состав-
ляет 23,3% всех ресурсов данного отраслевого рынка.

Согласно сведениям таможенной статистики, за 2015-
2018 годы наиболее крупными организациями, осуществляю-
щими импорт овощей, являются: ООО «ВостокИмпорт», ООО
«Альтера», ООО «Восток-Фрукт», ООО «Транзит», ООО
«Евротранс», ООО «ССЛ-АЗИЯ», ООО «САР ИНДУСТРИЯ» и
др.

Страны, из которых экспортируется овощная продукция:
Китай, Вьетнам, Таиланд, Узбекистан, Канада и Нидерланды.
Основные контрагенты-экспортеры: Маньчуржская ТЭК ОО
«ТУН ВЭЙ» КНР; ТК ОО «ЦЗЯ Е»; MANZHOULI «HENGKUN»
ECONOMIC AND TRADE СО LTD; MANZHOULI CITY LING
SHUO IMPORT & EXPORT TRADE CO., LTD; ООО «ХАО ШЕН»
ЭРЛЯНЬСКАЯ (ТК по овощам и фруктам); КНР Маньчуржская
ТЭК ОО «ХЕНГ КУН»; OOO «CHINNI OY SERVIS»; T.O.P.
ONIONSETS B.V.G&L FARMS THEDFORD INC. и др.

С учетом дефицита овощей на внутреннем рынке и ввоза
данной продукции на уровне 1/4 всех ресурсов, можно гово-
рить о существенной зависимости внутреннего регионально-
го рынка от ввоза продукции и необходимости создания усло-
вий для ее собственного производства. 

Объемы экспорта и импорта овощей в Иркутской области
представлены на рисунке 2.

Из общего объема ресурсов овощей только 7% использу-
ется для производственных целей. Основной объем расходу-
ется на личное потребление.

С учетом дефицита овощей на внутреннем рынке часть
продукции еще и экспортируется (1,1 тыс. т в 2017 году).

Основные виды экспорта овощей: томат, капуста, огурец,
морковь, лук, чеснок и др.

Наиболее крупными организациями, осуществляющими
экспорт овощей, являются: ООО «Лигнис», ООО «Энейтрэйд»,
ООО «Пальма», ООО «Агролес», ООО «Глобус», ООО
«Вавилон-88».

Основные контрагенты-импортеры: Маньчуржская ТЭК ОО
«Хенгкун»; MANZHOULI HECHENG IMPORT AND EXPORT
TRADE CO., LTD; ALADIN SERVICE CONSULTING CO. LTD; ООО
«АРТАРЧАНДГАНА СУУ» и ДАМДИНСУРЭН ДАВААДОРЖ.

Страны, в которые импортируется овощная продукция:
Китай, Вьетнам и Монголия.

Полученные результаты
На совещании с руководителями тепличных хозяйств обла-

сти, состоявшемся в Ангарске, губернатор Иркутской обла-
сти Сергей Левченко поставил цель полностью обеспечить
жителей региона местными овощами [13]. Для достижения
поставленной цели необходимо расширение площадей воз-
делывания овощей и поиск технических решений для удешев-
ления энергоресурсов, необходимых для отопления теплич-
ных хозяйств. За счет собственного производства Иркутская
область не может полностью удовлетворить потребность в
овощной продукции. Уровень самообеспечения по итогам
2017 года составляет 71%, в 2015 году этот показатель был
ниже на 3%. Остальная овощная продукция ввозится из-за
пределов региона. Но, даже и с учетом ввоза, потребление
овощей в регионе недостаточное. 

В Иркутской области имеется тенденция снижения потреб-
ления овощей в период 2015-2018 годов, что свидетельству-
ет о необходимости усиленного производства овощной про-
дукции внутри региона и(или) ввоза его из других территорий,
стран.

В среднем на жителя региона приходится 86 кг овощей в
год. В целом по России этот показатель составляет 112 кг, в
Сибирском федеральном округе – 102 кг.

В целях укрепления позиций на потребительском рынке
продовольственные товары региональных производителей

Рис. 2. Объемы экспорта и импорта овощей 
в Иркутской области в 2017 году, тыс. т.
Fig. 2. Volumes of export and import of vegetables 
in the Irkutsk region in 2017, thousand tons.

Рис. 3. Баланс ресурсов и потребления овощей 
в Иркутской области в 2017 году, тыс. т.
Fig. 3. Balance of resources and consumption of vegetables 
in the Irkutsk region in 2017, thousand tons.
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объединены под общим брендом
«Продукты Приангарья».

Крупнейшими районами Иркутской
области по розничным продажам ово-
щей являются города Иркутск,
Ангарск, Братск, а также Братский,
Иркутский, Казачинско-Ленский рай-
оны.

Еще одной тенденцией на рынке
овощей внутри региона является
сокращение производства овощей в
хозяйствах населения. Как и в целом
по стране, данные показатели свиде-
тельствуют о тенденции снижения
объемов производства овощей в лич-
ных подсобных хозяйствах и росте их
производства в промышленных усло-
виях.

Региональные и местные власти
активно поддерживают начинания по
выращиванию овощей в защищенном
грунте, и если в центральной части
области вопрос находит свое решение
и инвесторов, то в северных районах и
отдаленных районах (Тайшетский,
Братский, Усть-Илимский районы)
существует потенциальная возмож-
ность развития отрасли не только с
рынком сбыта среди местного населе-
ния, но и в другие территории, учиты-
вая наличие транспортных узлов.

Однако тепличное производство в
регионе развито недостаточно, стати-
стические данные открытого доступа
отсутствуют, при этом данное направ-
ление является перспективным как на
производственном уровне, так и в лич-
ных подсобных хозяйствах населения.

Среди особенностей регионального
рынка овощей также можно отметить,
что несмотря на производство овощей
местными производителями в летний
период, значительное их количество
возится летом и из-за рубежа.

Баланс ресурсов и потребления
овощей представлен на рисунке 3.

На основании статистических трен-
дов в ходе исследования проведен
расчет потребности обеспечения насе-
ления основными видами продоволь-
ствия в соответствии с рациональными
нормами его потребления по 2 вариан-
там:

1) согласно рациональной норме
потребления овощей;

2) согласно фактическому потребле-
нию на основании платежеспособного
спроса.

Данные представлены на рисунке 4.
Потребность в овощах для населе-

ния Иркутской области в 2019-2021
годах составляет в среднем 223,00
тыс. т, исходя из объема платёжеспо-

Рис. 5. Прогноз дефицита овощей Иркутской области на 2019-2025 годы, 
тыс. т (при прогнозном значении платежеспособного спроса).
Fig. 5. Forecast of deficit of vegetables of Irkutsk region for 2019-2025, 
thousand tons (with the forecast value of effective demand).

Рис. 6. Прогноз дефицита овощей Иркутской области на 2019-2025 годы, тыс. т (при про-
гнозном значении спроса исходя из рациональной нормы потребления).
Fig. 6. The forecast of deficit of vegetables of the Irkutsk region for 2019-2025, thousand tons  (at
forecast value of demand proceeding from rational norm of consumption).

Рис. 4.  Прогноз потребности в овощах для населения 
Иркутской области на 2019-2025 годы, тыс. т.
Fig. 4. Forecast of demand for vegetables for the population
of the Irkutsk region for 2019-2025, thousand tons.
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собного спроса, и 335,67 тыс. т – по расчетам рациональных
норм потребления.

Объем собственного производства овощей в регионе сни-
жается и в прогнозе 2019-2021 годов достигнет уровня 126
тыс. т, к 2025 году – 109 тыс. т.

Кроме того, в ходе исследования выявлено, что порядка
1/4 рынка овощей приходится на их импорт.

В прогнозных расчетах рост импорта овощей в Иркутскую
область составит в 2019 году 76 тыс. т, в 2020 – 78 и в 2021
году – 81 тыс. т. К 2025 году рост импорта может увеличить-
ся до 89 тыс. т.

Исходя из данных прогнозов спроса (потребности) и пред-
ложения овощей на региональном рынке Иркутской области,
становится возможным рассчитать дефицит в овощах (рис. 5-
6).

При прогнозном значении платежеспособного спроса
дефицит в овощах может составить от 7 тыс. т в 2019 году до
20 тыс. т в 2021 году и до 40 тыс. т в 2025 году.

При этом, если аналогичный расчет произвести, исходя из
рациональной нормы потребления овощей, то дефицит в них
в 2019-2025 годах будет находиться на уровне 124-135 тыс.
т, что может говорить о скрытом голоде и явной потребности
в данном виде продовольствия.

Заключение
В ходе проведенного исследования выявлен значительный

дефицит овощей на рынке продовольствия Иркутской области,
снижается объем их производства в хозяйствах населения.

При этом физическое потребление овощей превышает имею-
щиеся ресурсы (дефицит покрывается импортом), а по расчетным
показателям потребности в овощах по рациональным нормам их
потребления существует скрытый голод в них среди населения. 

Для решения данной проблемы требуется:
– расширение действующего и организация нового овощного

производства в регионе (емкость потенциального дефицита на
рынке овощей в 2019 году составляет 7 тыс. т);

– увеличение площадей выращивания овощей в защищенном
грунте, теплицах;

– снижение себестоимости производства овощей и их цены на
рынке продовольствия (с соблюдением стандартов качества);

– снижение доли экспорта (вывоза) овощей за пределы субъ-
екта без ограничения конкуренции и нарушения системы межре-
гионального обмена;

– контроль качества импорта овощей и производства овощей
на территории региона иностранными производителями.

Таким образом, для успешного функционирования рынка ово-
щей и обеспечения потребности в спросе на них в ближайшие
годы потребуется увеличение собственного производства и(или)
значительный импорт овощей и овощной продукции из других
регионов России и зарубежных стран.
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РАЗРАБОТКА ЭЛЕМЕНТОВ 
ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ 
ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА 
САЛАТА (LACTUCA SATIVA L.) 
НА БЕЗВИРУСНОЙ ОСНОВЕ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ БИО-
ТЕХНОЛОГИИ

В статье представлены результаты исследований по получению в культуре in vitro растений-
регенерантов из семян сортов салата (Lactuca sativa L.) Изумрудный, Букет, Хамелеон (селек-
ции ФГБНУ ФНЦО), восприимчивых к вирусу аспермии томата (Tomato aspermy cucumovirus)
– AsTV. Семена сильновосприимчивых к AsTV сортов салата Хамелеон и Букет были под-
вергнуты термотерапии при разных температурных режимах (37°С, 38°С, 40°С) в течение
различного временного интервала (1, 3, 5, 7, 10 суток) в сухом виде и при увлажнении.
Отмечена сортовая специфичность при прорастании семян после термотерапии. Так, наи-
большее количество проростков у сорта Изумрудный получено после 5 суток термотерапии
(10,0±0), тогда как у сорта Букет лучшие показатели были после 3 суток термотерапии
(9,3±1,2) при увлажнении. После термотерапии сухих семян при 40°С сорта Изумрудный рас-
тительный материал был высажен на твердые и жидкие питательные среды. Подобраны
условия ступенчатой стерилизации семян салата для введения в культуру in vitro: промыва-
ние в 96% этаноле, затем в 50% водном растворе «Белизны» с добавлением Твина-20, после
в стерильной дистиллированной воде. Использована питательная среда для проращивания
семян салата: Gamborg В5 (2% сахароза, 7,0 г/л агара), жидкая питательная среда была того
состава. Полученные проростки черенковали и переносили на среду МС (2% сахароза, 0,1
мг/л ГК и 1 мг/л БАП, 3,0 г/л фитогеля). Образовавшиеся побеги для укоренения были пере-
несены на среду МС (2% сахароза, 3,0 г/л фитогеля). В дальнейшем будет проведена адап-
тация растений салата в условиях in vivo и тестирование на наличие вируса аспермии тома-
та в посадочном материале.

DEVELOPMENT OF ELEMENTS 
OF TECHNOLOGY FOR PLANTING
MATERIAL OF LETTUCE 
(LACTUCA SATIVA L.) 
ON VIRUS-FREE BASIS USING 
METHODS OF BIOTECHNOLOGY

The article presents the results of research on the production in vitro of regenerated plants from the
seeds of cultivars of lettuce (Lactuca sativa L.) Emerald, Bouquet, Chameleon (FSBSI Federal
Scientific Vegetable Center), susceptible of aspermia tomato (Tomato aspermy cucumovirus) –
AsTV. Seeds of strongly susceptible to AsTV varieties of salad Chameleon and Bouquet were sub-
jected to thermotherapy at different temperatures (37°C, 38°C, 40°C) for a different time interval (1,
3, 5, 7, 10 days) in dry form and when moistened. Marked varietal specificity during germination of
seeds after thermotherapy. Thus, the greatest number of seedlings in the emerald variety was obtai-
ned after 5 days of thermotherapy (10.0±0), while the Bouquet variety had the best results after 3
days of thermotherapy (9.3±1.2) with moisture. After thermotherapy of dry seeds by 40°C plant
material of cultivar Emerald was planted on solid and liquid culture media. The conditions of step
sterilization of lettuce seeds for introduction into the culture in vitro were chosen: washing in 96%
ethanol, then in 50% aqueous solution of "Whiteness" with the addition of Twin-20, after in sterile
distilled water. The nutrient medium for germination of lettuce seeds was used: Gamborg B5 (2%
sucrose, 7.0 g/l agar), and the liquid nutrient medium was of that composition. The obtained
seedlings were cutted and transferred to medium MS (2% sucrose, 0.1 mg/l ha and 1 mg/l BAP,
3.0 g/l phytogel). The formed shoots for rooting were transferred to the MS medium (2% sucrose,
3.0 g/l phytogel). In the future, lettuce plants will be adapted in vivo and tested for the presence of
tomato aspermia virus in the planting material.
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Салат (Lactuca sativa L.) является листовым овощем,

принадлежащим к семейству Asteraceae. Эта культура

выращивается повсеместно. Потребляют салат исключитель-

но в свежем виде. Имеет диетическую ценность, так как на

95% состоит из воды.

Одним из факторов, лимитирующих размножение и возде-

лывание салата, являются инфекционные болезни вирусной

природы. На данный момент известно порядка 15 наиболее

вредоносных вирусопатогенов, наносящих экономический

ущерб культуре. В последние годы нарастает вредоносность

вируса аспермии томата (Tomato aspermy cucumovirus – AsTV)

(Cucumovirus, Bromoviridae), вызывающего чрезмерную кусти-

стость растений, угнетение главного стебля, слабое развитие

пазушных и боковых побегов. Листья деформируются, при-

обретают мозаичную расцветку и мельчают. Семена имеют

аномалии развития или вообще отсутствуют. Этому способ-

ствует возделывание сортов со слабой устойчивостью к виру-

сам, а также климатические условия Центрального региона

РФ, когда наблюдается большой перепад дневных и ночных

температур и высокая влажность. В отдельные годы обилие

насекомых-переносчиков создают высокий инфекционный

фон (Енгалычева и др., 2015; Енгалычева, Павлова, 2016).

Вирус аспермии томата (Cucumovirus, Bromoviridae) имеет

широкий круг-хозяев, относящихся к различным семействам.

Штаммы AsTV передаются векторно несколькими видами

тлей неперсистентным способом; по горизонтали распро-

странение также возможно механическим путем, прививкой.

По вертикали передача семенами возможна для Stellaria

media и Phaseolus vulgarus (Noordam et al., 1965; Wang, 1982).

Вирусы быстро накапливаются и распространяются в

растениях. Они поражают надземную часть и сохраняются в

семенах. Репродукция вирусов тесно связана с метаболиз-

мом клетки растения-хозяина (Бойко, 1990; Журавлёв, 1979),

и это основное препятствие для прямого подавления жизне-

деятельности вирусов растений (Митрофанова и др., 2014).

С точки зрения биологии вирусов, передача их семенами

служит самым надёжным резервом, поддерживающим сохра-

нение вируса в природе. Кроме того, при передаче вируса

семенами создаются очаги инфекции при посеве и посадке

растений в полевых условиях. Особенно это касается виру-

сов, являющихся общими для овощных культур (Гнутова,

2009).

При решении этой проблемы исследователи высказывают-

ся за интегрированный подход, используя современные дости-

жения биотехнологии и вирусологии (Кеглер и др., 1986).

Освобождение растений от вирусов представляет собой еди-

ный процесс: тестирование растений на вирусы, термотера-

пия, стерилизация семян, регенерация растений из семян in

vitro, культивирование регенерантов in vivo, повторное тести-

рование адаптированных растений на вирусы (рис.1).

Для оздоровления растений используют термотерапию.

Она подразделяется на два способа: применение горячей

воды и применение горячего сухого воздуха. Второй способ

оказался более эффективным, особенно при использовании

вегетирующих цветочных растений (Митрофанова и др.,

2014).

Высокие температуры вызывают физическое разрушение

термолабильных вирусов, а также нарушают равновесие

между синтезом и деградацией вирусов. При термотерапии

иногда удается вылечить растение целиком (Hollings,

Kassanis, 1957). Однако чаще от вирусов освобождаются

только верхушки побегов, отросшие за время термотерапии.

Исследования показали, что чем дольше экспозиция термо-

терапии и больший прирост растений, тем выше гарантия

получения безвирусных верхушек (Митрофанова,1986). Этот

прием используют в сочетании с культурой меристемы для

получения безвирусного посадочного материала плодовых и

цветочно-декоративных культур (Тесленко и др., 1986). Об

использовании термотерапии растений хризантем, инфици-

рованных вирусом аспермии томата, сообщали ряд исследо-

вателей (Hollings, Kassani, 1957; Brierley, Lorentz, 1960). Также

оздоровленные растения хризантем получали при помощи

культуры меристем (Bachelier et al., 1976)

Основным методом получения и клонального микроразм-

ножения безвирусных растений является культура органов и

тканей (Бутенко, 1964, 1999; Катаева, Бутенко, 1983; Калинин

и др., 1992; Митрофанова и др., 2000; Torrence, Jones, 1981;

Biotechnology of Ornamental Plants, 1997; George et al., 2008).

Первыми успешно регенерировали растения салата из каллу-

са Дершуг и Миллер (1967). Растения салата также успешно

регенерировали из апикальных сегментов и семян (Koevary et

al., 1978; Bloksberg, Saltveit, 1986; Pink, Carter, 1987; Armas et

al., 2017).

Для поверхностной стерилизации исходных растительных

образцов использовали погружение в растворы хлора и

неоднократное промывание в стерильной дистиллированной

воде (Berry et al., 1982; Brown et al., 1986). Иногда применяли

предварительную стерилизацию, включающую промывку в

воде с Tween 80 (Bloksberg, Saltveit, 1986) и погружение в 40%

этанол на несколько секунд (Alconero, 1983).

Большинство исследователей использовали среду

Мурасиге-Скуга (1962) (МС). Однако, для культуры in vitro при-

меняли и другие среды (Alconero, 1983; Pink, 1992). Рост побе-

гов происходил на среде, содержащий ИУК и БАП (Bloksberg,

Saltveit, 1986).

Армаз с сотрудниками (2017) использовали среды МС и

ШХ (Schenk, Hildebrandt, 1972) с разным содержанием саха-

розы, БАП, кинетина, зеатина, ИУК, ИМК, ТДЗ. Они подтвер-

Отбор материала

Термотерапия

Поверхностная стерилизация семян

Прорастание семян in vitro 

Культивирование регенерантов 
в условиях in vivo

Тестирование растений 
на отсутствие вирусов

Рис. 1. Получение безвирусных растений салата.
Fig. 1. Preparation of virus-free lettuce plants.
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дили, что замена МС среды на ШХ среду не влияет на инду-

цирование регенерации, как и сообщалось ранее (Teng et al.,

1992; Xinrun, Conner, 1992; Ampomah-Dwamena, 1997). Не

было различий в регенерации в средах, содержащих глюкозу

и сахарозу, хотя Тенг и Коннер (1992) получили лучшие

результаты на средах с сахарозой. Замена БАП на кинетин

или ТДЗ не вызывала значительных изменений. Изучение

влияния БАП на индукцию каллуса, среднее количество реге-

нерированных побегов на листовой эксплант показало, что

при низких концентрациях БАП каллусообразование было

незначительным, а регенерация побегов увеличивалась

(Mohebodini, 2011; Latif et al. 2014).

Методы in vitro позволяют сохранить отобранные генотипы

салата, выращивая семена на средах, свободных от болезней

(Jenni et al., 2006). Также были разработаны методы оценки

LMV (Lettuce Mosaic Virus) на регенерируемых растениях

(Mazier et al.,1999; Koyama, 2012). 

В ФГБНУ ФНЦО в лаборатории биотехнологии исследова-

ния по клональному микроразмножению и получению безви-

русного посадочного материала овощных культур ведутся

достаточно давно (Domblides et al., 2017), но для культур,

относящихся к семейству Asteraceae, они носили лишь

поисковый характер, и действующих протоколов еще не раз-

работано.

Объекты и методы исследования

В нашей работе ранее были исследованы линии и сорта

разновидностей салата, дикие виды (L. serriola, L. salligna, L.

virosa, L. livida, L. scariola), гибриды разных поколений (F1,

F2, F3, F4). Идентификацию вируса AsTV проводили метода-

ми визуальной, серологической диагностики (иммунофер-

ментный анализ), методом растений-индикаторов, «экс-

пресс-методом» с использованием иммунострипов, мето-

дом электронной микроскопии. Оценку результатов имму-

ноферментного анализа (ИФА) проводили с помощью спек-

трофотометра при длине волны 480 нм, определяя относи-

тельную концентрацию вирусных частиц в пробах по коэф-

фициентам экстинции. В течение всего вегетационного

периода проводили визуальную оценку по шестибалльной

шкале. Устойчивость образцов оценивали на основе ком-

плекса показателей: распространенность (%), индекс пора-

жения (средний балл), степень развития болезни (%)

(Методические рекомендации по оценке и созданию исход-

ного материала перца сладкого с устойчивостью к вирусу

бронзовости томата, 2007). По совокупности всех оценок и

ИФА образцы дифференцировали на четыре группы устой-

чивости.

Целью настоящей работы является разработка методики

получения и клонального микроразмножения безвирусного

материала культур вида Lactuca sativa L. Объектами исследо-

вания служили сорта салата селекции ФБГНУ ФНЦО: Букет,

Изумрудный, Хамелеон.

Термотерапию семян проводили при температуре 37°C,

38°C и 40°C в течение разного временного интервала (1, 3, 5,

7, 10 суток) в сухом виде и при увлажнении. В опытах исполь-

зовали по 10 семян каждого сорта в 3-х вариантах. Контроль

– семена без прогревания. 

Семена для культуры in vitro стерилизовали 30 с в 96% эта-

ноле, затем ещё течение 5 мин в 50% водном растворе

«Белизны» с добавлением Твина-20 (1 капля на 100 мл). После

трехкратно промывали в стерильной дистиллированной воде.

Семена салата помещали в чашки Петри на среду Gamborg

В5 (Gamborg, 1968), содержащей 2% сахарозу и 7,0 г/л агара,

и на  мостики из фильтровальной бумаги в пробирки с жид-

кой питательной средой того же состава. Полученные проро-

стки черенковали и переносили на среду  МС c 2% сахарозой,

0,1 мг/л ГК и 1 мг/л БАП и 3,0 г/л фитогеля. Образовавшиеся

побеги для укоренения были перенесены на среду МС с 2%

сахарозой и 3,0 г/л фитогеля. Культивирование проводили на

стеллажах с люминесцентными лампами при 25°С и фотопе-

риоде 14 часов, освещенности 2,5 тыс. люкс.

Результаты

Вирус аспермии томата (Tomato aspermy cucumovirus - AsTV)

в условиях Московской области на растениях салата вызывал

симптомы осветления жилок на пластинах листьев, образова-

ние укороченной розетки, зональной крапчатости (рис. 2). При

электронной микроскопии в препаратах, изготовленных из

сока инфицированных растений салата с симптомами угнетен-

ного роста, были обнаружены изометрические вирионы разме-

ром 40 нм. По массовому проявлению симптоматики в период

«бутонизация – начало цветения» образцы разделили на четы-

ре группы устойчивости к Tomato aspermy cucumovirus: толе-

рантные, слабо-, средне- и сильновосприимчивые.

У сортов салата Хамелеон, Букет балл поражения был

достаточно высоким и составил 2,50-2,65. По результатам

ИФА в данных образцах содержание вируса в соке было

средним (коэффициент экстинции составил 0,232 и 0,314)

Рис. 2. Поражение растения салата вирусом аспермии томата.
Fig. 2. The defeat of the salad with the virus of tomato aspermy.
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(Енгалычева, Павлова, 2016). Семена, полученные от этих

наиболее восприимчивых к вирусу AsTV растений, были

использованы для дальнейших исследований.

Проведение термотерапии семян сортов, восприимчивых к

вирусу AsTV растений, является важнейшим этапом получе-

ния оздоровленных растений. Прогревание семян при точке

термической инактивации (ТТИ) вируса позволяет существен-

но снизить вирусное заражение и в дальнейшем использо-

вать семена, подвергнутые термотерапии, для получения без-

вирусных растений салата. Исходя из ранее проведенных

исследований на хризантемах, ТТИ-температура вируса

аспермии томата составила 36°-37°С (Hollings, Kassani, 1957;

Brierley, Lorentz, 1960; Johnstone, Wade, 1974).

Термотерапия семян салата выявила сортовую специфич-

ность. Так, наибольшее количество проростков у сорта

Изумрудный было получено после 5 суток термотерапии

(10,0±0; НСР05=0), тогда как у сорта Букет лучшие показатели

были после 3 суток термотерапии (9,3±1,2; НСР05=0,3) при

увлажнении  (рис. 3). .

В результате проведенных исследований условия термо-

терапии и подобранные среды позволили получить расте-

ния-регенеранты из семян салата  (рис. 4). В дальнейшем

будет проведена адаптация растений салата в условиях in

vivo и тестирование на наличие вируса аспермии томата

AsTV для подтверждения получения безвирусного посадоч-

ного материала.

Решение поставленной задачи имеет важные экономи-

ческие последствия, так как семенная передача вирусов

способствует сохранению инфекции в семени длительное

время и распространению на большие расстояния.

Правила международной торговли также требуют получе-

ние специальных сертификатов для посадочного материа-

ла, подтверждающих отсутствие вирусов.

Разработка биотехнологических методов получения без-

вирусного материала салата обеспечит рост качества

посадочного материала, что, в свою очередь, будет в боль-

шем объёме удовлетворять потребности рынка независимо

от времени года.

А Б

Рис.3. Прорастание семян при термотерапии. А – сорт Изумрудный, Б – сорт Букет.
Fig. 3. Germination of seeds during thermotherapy. A - cultivar Emerald, Б - cultivar Bouquet.

А Б В

Рис. 4. Прорастание семян салата на твердых (А и Б) и жидких питательных средах (В).
Fig. 4. Germination of lettuce seeds on solid (A and Б) and liquid nutrient media (B).
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МЕТОДИКА 
СЕЛЕКЦИИ 
И СЕМЕНОВОДСТВА 
ДАЙКОНА В КРЫМУ

На первичном этапе селекции создан новый исходный материал для получения сорта дайко-
на, устойчивого к абиотическим факторам среды с высокими продуктивными и товарными
качествами, повышенными вкусовыми и биохимическими свойствами. Питомник исходных
форм включал 18 образцов из России, Украины, Белоруссии, Китая, Кореи и Японии. В
питомнике гибридизации использовали скрещивания морфологически близких образцов из
разных географических зон и парные скрещивания морфологически и биологически различ-
ных образцов. Селекцию вели по ускоренной схеме: перед уборкой оценивали образцы на
устойчивость к цветушности, форму и окраску корнеплодов, их вкусовые качества, поражен-
ность болезнями. В «февральские окна» корнеплоды попарно высаживали для гибридизации
под временные укрытия, в середине июля обмолачивали семена, а в начале августа гибрид-
ные семена высевали, оценивали и убирали корнеплоды через 60-65 суток после всходов.
Далее 1,5 годичный цикл повторялся до получения константных линий. Учет сумм эффектив-
ных температур и осадков от момента всходов до уборки корнеплодов определил колебания
урожайности [4]. Незначительная изменчивость урожайности корнеплодов при высокой
агрономической стабильности была характерна для сортов Сокол, Гулливер и гибрида №41.
Стандарт сорт Клык слона отличался высокой изменчивостью урожайности корнеплодов и
недостаточно высокой агрономической стабильностью (66%).  Выявлено, что при колебании
урожайности сортов, т/га: Клык слона на 22, Гулливер – 9, Сокол – 14 и гибрид №41 – 15,
выход продукции на каждый 1°С повышения сумм эффективных температур снижался соот-
ветственно по сортам, кг/га: на 9,7; 38; 7,4 и 66. При увеличении количества осадков на каж-
дый 1 мм, наблюдали повышение урожайности, кг/га: Клык слона на 17, Гулливер – 10, Сокол
– 11 и гибрида №41 на 6. Отработана технология и метод первичного семеноводства дайко-
на при сохранении хозяйственных и биологических признаков, создан и внесен в Госреестр
сорт дайкона Сокол. 

METHODS OF DAIKON 
BREEDING AND SEED 
PRODUCTION 
IN THE CRIMEA 

At the first stage of breeding, the new source material was created to obtain a variety of daikon
resistant to abiotic factors with high productivity and commercial qualities, better taste, and bio-
chemical properties. Eighteen samples from Russia, Ukraine, Belarus, China, Korea, and Japan
were in the nursery of the original forms. The following breeding types were used in the hybrid nurs-
ery: 1) crossing of several morphologically close samples originating from geographically remote
areas; 2) paired crosses of morphologically and biologically different samples. Breeding was carried
out on an accelerated scheme: before harvesting, samples were evaluated for resistance to bolting,
shape and color of the roots, taste qualities, and affection with diseases; in February, the roots were
planted in temporary greenhouses in pairs for hybridization; seeds were threshed in mid-July; the
hybrid seeds were sown on the roots in early August; the roots were harvested and evaluated 60-
65 days after the moment of sprouting. Then, the 1.5-year cycle was repeated until the constant
lines were obtained. Yield fluctuations were determined by taking into account the sum of effective
temperatures and precipitation for the period “sprouting – harvest” [4]. Slight variability in the yield
at high agronomic stability was observed for the varieties Sokol, Gulliver, and hybrid No. 41. The
standard (variety Klyk slona) differed from other varieties by high variability in the yield and insuffi-
ciently high agronomic stability (66%). We found that there was the fluctuation of the yield of mod-
ern varieties: Klyk slona by 22 t/ha, Gulliver by 9 t/ha, Sokol by 14 t/ha, and hybrid No. 41 by 15
t/ha. It was estimated that for every 1 degree Celsius rise in the amounts of effective temperatures
the yield of the aforementioned varieties decreased: 9.7; 38; 7.4 and 66 kg/ha, respectively. And,
vice versa, if the amount of precipitation increased by 1 mm, the yield of Klyk slona would increase
by 17 kg/ha, Gulliver -  by 10 kg/ha, Sokol - by 11 kg/ha, and hybrid No. 41 – by 6 kg/ha. The tech-
nology and method for initial seed production of daikon have been developed with the preserved
economic and biological characteristics. The daikon variety Sokol was created and included in the
State Register.
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Введение

Среди мирового разнообразия
культурных растений особое

место занимает дайкон. Это ценный
диетический продукт – санитар печени и
почек. Вещества, содержащиеся в нем
(гликозиды, фитонциды, лизоцин),
подавляют развитие вредных грибов и
бактерий. Клетчатка дайкона способ-
ствует очищению организма и профи-
лактике некоторых заболеваний.
Корнеплоды дайкона меньше других
растений накапливают тяжелые метал-
лы и радионуклиды [9]. Дайкон имеет
большую популярность у огородников-
любителей, его выращивают не только
фермерские хозяйства и коллективные
сельскохозяйственные предприятия, но
и проявляют интерес предприятия
защищенного грунта. Окраска корне-
плодов преимущественно белая, но в
последние годы появились гибриды,
корнеплоды которых в верхней части
светло-зеленые. Они пользуются повы-
шенным спросом у населения [1,5].

Выращивание дайкона связано с
абиотическими факторами среды, кото-
рые представляют собой необходимые
для жизнедеятельности растений физи-
ко-химические условия и подразде-
ляются на климатические (свет, темпе-
ратура, влажность воздуха и почвы) и
эдафические (механический состав
почвы, обеспеченность макро- и микро-
элементами, засоленность, содержание
тяжелых металлов и диоксида углеро-
да). 

Селекция дайкона в Крыму начала
развиваться с конца 20 века с учетом
требований личных подсобных хозяйств
и фермеров. Основное её направление
– улучшение и расширение сортового
состава за счет создания новых сорто-
образцов и привлечения сортов отече-

ственной и зарубежной селекции сред-
него срока созревания с дружной отда-
чей урожая, устойчивых к болезням и
вредителям, транспортабельных, с
высокими вкусовыми и технологически-
ми качествами, а также устойчивых к
абиотическим факторам среды [2].

Условия, материалы и методы
Работу выполняли в отделе селекции

и семеноводства овощных и бахчевых
культур ФГБУН «НИИ сельского хозяй-
ства Крыма». В коллекционном питом-
нике исходных форм из 18 образцов,
происхождением из России, Украины,
Белоруссии, Кореи и Японии, для даль-
нейшей работы отбирали среднеспелые
со сладким вкусом, длинные, цилиндри-
ческие корнеплоды с белой и светло-
зеленой окраской в верхней части кор-
неплода. После хранения корнеплоды
высаживали в «февральские окна»
попарно под временные тоннельные
укрытия для гибридизации (рис.1).
Семена обмолачивали в середине июля,
затем в 3-й декаде июля высевали. В 3-
й декаде октября анализировали потом-
ство в F1, через год в F2 и в дальнейшем
в F3 – F6.

Селекцию проводили различными
методами [10,11], в том числе метод
парных скрещиваний, который позво-
ляет уже в первом поколении получать
высокий выход гибридных растений.
Выбраковку потомства начинали с пер-
вого гибридного поколения, которое
испытывали отдельно (на изоточках). 

На первых этапах работы применяли
индивидуальный и групповой отборы, а
при размножении перспективного сорта
– массовый. Закрепление и усиление
хозяйственно ценных признаков осу-
ществляли повторными улучшающими и
насыщающими скрещиваниями с

последующим тщательным отбором.
Использование технологического

приема с применением временных тон-
нельных укрытий позволяло ускоренно,
в 1,5 годовалый цикл получать потом-
ство и проводить отборы корнеплодов.

Для получения гибридного материа-
ла использовали схемы скрещивания:

1) скрещивание нескольких морфо-
логически близких образцов из геогра-
фически отдаленных районов произ-
растания;

2) парные скрещивания морфологи-
чески и биологически различных сор-
тов.

Показатель гомеостатичности рас-
считывали по рекомендациям
Сазоновой Л.В. и др. [7, 12]:

Õ ÃÎÌ= —— , (1)
V

где Õ – средний показатель урожай-
ности; 

V – коэффициент вариации.
Коэффициент агрономической ста-

бильности (As) рассчитывали по форму-
ле:

SVå= —— •100;As=100 — Vå, (2)
Õ

где Vå – экологический коэффициент
вариации;

S – стандартное отклонение;
Õ – средний показатель урожайно-

сти.
Для производства представляет цен-

ность сорта со стабильностью не ниже
70% По степени агрономической ста-
бильности их подразделяют на: 1 –
очень низкая (меньше 20%); 3 – низкая
(21- 40%); 5 – средняя (41-60%); 7 –
высокая 61-80%) и 9 – очень высокая
(более 8). 

Таблица 1. Последовательность этапов создания среднеспелого сорта дайкона
Table 1. The stages of selection of the mid-season variety of daikon

Год Последовательность этапов выполнения селекционного процесса Питомник

Ι

Подбор родительских среднеспелых форм:
1 – материнская форма №8 – Китай, вкус сладкий, корнеплод удлинённый, светло-зеленый; 
отцовская форма №9 – Япония, вкус сладкий, форма широкоцилиндрическая, окраска зеленая;

Исходного материала

2 – материнская форма №14 – Украина, сумма сахаров – 3,7%, корнеплод узкоцилиндрический, белый; 
отцовская форма №208 – местная, вкус сладкий, широкоцилиндрическая, светло-зеленая; Исходного материала

3 - материнская форма №14 – Украина, сумма сахаров – 3,7%, корнеплод узкоцилиндрический, белый; 
отцовская форма №4 – Китай, сумма сахаров – 4,3%, узкоцилиндрический, светло-зеленый Исходного материала

ΙΙ
Переопыление на изолированных участках и сбор семян с растений 
А♀ х В♂ и В♀ х А♂ Гибридизации

ΙΙΙ Испытание гибридов F1 – №21 (8х9), 22 (14х208), 23 (208х14), 24 (14х4) и 25 (4х14). Гибридный F1

ΙV

Отбор урожайных, узкоцилиндрических, белых корнеплодов (в верхней части слабо-зеленых), устойчивых к
стеблеванию, с плотной мякотью, сладких, устойчивых к болезням Гибридный F2

Отбор и оценка гибридов, шт.:
№ 21-1, № 22-1, № 23-6, № 24-2 и № 25-11. Селекционный F3

V
Отбор гибридов и инцухт I1 –
№ 23 (1), 24 (Г-40)-2, 25 (Г-41)-1. Селекционный F4

VΙ
Отбор гибридов и инцухт I2 –
№ 23, 24 (Г-40)-2 и 25 (Г-41)-1 линии

Селекционный F5

Испытание 
линии и сорта

VΙΙ Константные формы Испытание сорта
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Результаты и обсуждение
В результате проведенных исследо-

ваний разработана методика селекции
сортов дайкона по ускоренной схеме.
Для создания сортов, соответствующих
разработанной модели, после предва-
рительного изучения исходных популя-
ций выделяли морфологически близкие
образцы, характеризующиеся комплек-
сом хозяйственно ценных признаков,
которые в дальнейшем включали в
скрещивания. 

Краткая характеристика модели
сорта. Сорт должен проявлять устойчи-
вые признаки по фенотипу, морфомет-
рии, габитусу растения, форме корне-
плода и его окраске, и, главное, по
хозяйственно ценным признакам: уро-
жайности семян и корнеплодов, их
товарности, биохимическому составу и
устойчивости к болезням, так как в
формировании урожая и его качества
значение вышеуказанных признаков
возрастает с 20…40% до 70% [3, 6].
Корнеплод цилиндрической формы с
тупым основанием. Корень стержневой.
Окраска корнеплода белая, в верхней
части светло-зеленая. Половина корне-
плода должна находиться на поверхно-
сти, общая масса корнеплода от 0,6 до
0,8 кг. Сорт среднеспелый, от всходов
до технической спелости 65-75 суток.
Процент цветушности должен быть не
более 3-5%, а урожайность – 45-60 т/га
при густоте стояния растений на 1 га
50-55 тыс.шт/ га. Период хранения кор-
неплодов при температуре +3…+4°С не
менее четырех месяцев. Вкусовые каче-
ства хорошие: отсутствие горчичных
масел, содержание витамина С в преде-
лах 23,5-25,0 мг/100 г, сухого вещества
– 6,0-9,0% и сахаров – 3,5-4,0%. 

Для совместной гибридизации выса-
живали попарно 5 образцов, происхо-

дящих из Китая, Японии, России,
Украины. Селекция создания сорта про-
водилась поэтапно (табл. 1). По каждо-
му образцу отбирали по 20-30 лучших
корнеплодов, которые высаживали на
одном изолированном участке под тон-
нельным укрытием для взаимного пере-
опыления, где цветение начиналось в
конце апреля и длилось 12-15 суток.

Родительские формы делили по
окраске цветков на белые и светло-
фиолетовые. В потомствах учитывали
преобладающую светло-фиолетовую
окраску. По нашим наблюдениям пре-
имущество наследуемости признаков
осуществлялось по отцовской линии.
После завязывания семян все цветки
«выскочки» удаляли. 

В год скрещивания и в последующие
годы среди семенных растений прово-
дили выбраковку позднеспелых форм
перед началом цветения и малоурожай-
ных по семенной продуктивности во
время уборки. Со всех оставшихся
растений семена убирали и смешивали. 

Проводили биометрический анализ
семенников по следующим параметрам:
высота растения, габитус в средней
части куста, количество побегов 1 и 2
порядка, число семян в плодах, масса
семян с одного растения. Осенью кор-
неплоды оценивали по длине и диамет-
ру, отбирали с индексом формы 3,8-4,5.
Учет урожая проводили по фракциям:
товарные (стандартные и нестандарт-
ные) и нетоварные корнеплоды. Перед
закладкой на хранение и перед высад-
кой в грунт корнеплоды оценивали на
поражаемость сосудистым бактерио-
зом и альтенариозом. 

В F1 отбирали лучшие растения, оце-
нивали их по лежкости в сравнении со
стандартом того же типа, анализирова-
ли (для контроля) внутреннее строение

корнеплодов на поперечном срезе. На
тяжелых суглинистых почвах погружен-
ность корнеплодов в почву составляла
50-55% их длины, что уменьшало лом-
кость продукции при уборке. Семенные
растения F1 отбирали по выполненности
семян и продуктивности, уборку семян
проводили индивидуально по расте-
ниям.  

В дальнейшем (второе, третье и чет-
вертое поколение) изучали потомства
по морфологическим, биохимическим,
биологическим признакам, лежкости с
одновременной оценкой урожайности.
Маточники объединяли в группы и
высаживали изолированно.
Продолжали браковку по типу семенно-
го растения.

После уборки корнеплодов проводи-
ли дегустационную оценку родитель-
ских форм и гибридных образцов, кото-
рые подразделяли: по вкусу – на ост-
рые, слабоострые и сладкие; по конси-
стенции ткани – на грубую, среднюю и
нежную; по сочности – на сочную, сред-
нюю, несочную; по наличию горечи –
присутствует, средняя, отсутствует.
Общий вкусовой результат оценивался
в баллах.

По результатам селекционной рабо-
ты при гибридизации методом индиви-
дуально-группового отбора и оценки
влияния абиотических факторов – тем-
пературы и осадков, создан новый сорт
дайкона Сокол. Сорт при летне-осен-
нем сроке выращивания среднеспелый:
от всходов до образования корнепло-
дов – 26, до их сбора – 63 суток.
Листовая розетка среднего размера
диаметром 50-55 см, высотой 45-50 см,
положение листьев в пространстве пря-
мое, их количество – 21-22 шт.
Листовая пластинка по форме лировид-
ная, длиной 40-42 см, с количеством

Таблица 2. Урожайность, биохимический состав и пораженность корнеплодов дайкона бактериозом в контрольном питомнике за 2009-2010 годы
Table 2. Yields, biochemical composition and prevalence of daikon root crops by bacteriosis in the control nursery for 2009-2010

№катало-
га Гибрид, сорт

Урожайность, кг/м2
Разница в урожайно-
сти к стандартам в %

(±)

Химический состав Оценка Бактериоз

сухое
вещество,

%

сумма
сахаров,

%
вкус, балл сосуди-

стый,%
слизи-

стый, %

2009 г. 2010 г. среднее Клык
слона Гулливер

15 Клык слона – st 2,3 5,1 3,7 0 3 5,8 2,9 4,4 3,5 2,0

36 Гулливер – st 3,1 4,0 3,6 -3 0 5,1 3,1 4,0 3,3 2,5

40 Сокол 4.6 4,8 4,7 27 31 5,6 3,3 4,4 2,8 2,0

41 Г41 4,2 5,8 5,0 35 39 5,8 3,4 4,4 2,8 2,0

НСР05, кг/м2 0,73 0,31
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лопастей 10-11 шт. Черешок листа
длинный (6-7 см). Корнеплод длинный
(35-45 см), по форме цилиндрический с
белой окраской кожуры и очень слабой
зеленой окраской головки. Высота
семенного растения 70-75 см, диаметр
39-42 см, масса 1000 шт. семян – 11 г,
урожайность семян – 500 кг / га (рис. 2).

По содержанию сухого вещества
сорт Сокол уступал стандарту Клык
слона на 3% и превосходил стандарт
Гулливер на 10%. По сумме сахаров
превышал оба стандарта на 6-14%. По
вкусовым качествам сорт Сокол пре-
восходил стандарт Гулливер (табл. 2).

Сорт Сокол зарегистрирован в
Госреестре сортов России и Украины
[8]. Несмотря на различия сумм эффек-
тивных температур – 644-1242°С и сумм
колебаний осадков 21-102 мм, во время
периодов вегетации в 2008-2010 годах
сорт характеризовался высокой гомео-
статичностью (1,2), агрономической
стабильностью (86%), средней изменчи-
востью урожайности корнеплодов (V –
13,6%) и ее корреляционной зависи-
мостью (r = -0,34) от суммы эффектив-
ных температур и (r = + 0,58) от суммы
осадков. 

Выводы
В результате селекционно-семеновод-

ческой работы создан новый сорт дайкона
Сокол, который характеризуется высоки-
ми вкусовыми качествами, высокой гомео-
статичностью и агрохимической стабиль-
ностью (86%), средними значениями
изменчивости урожайности (V=13,6%) и ее
корреляционной зависимостью (r = -0,34)
от суммы эффективных температур и от
суммы осадков (r = +0,58). Урожайность
корнеплодов дайкона сорта Сокол состав-
ляет 47 т/га, что выше стандартов на 27-
31%. Урожайность семян достигает 0,5-
0,6 т/га.
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Рис. 1. Использование временных укрытий при высадке 
корнеплодов в открытый грунт в феврале, когда температура 
достигает 10....15°С в течение 7...10 суток и более. 
Fig. 1. The use of temporary shelters when planting roots 
in open ground in February. 

Рис. 2. Питомник размножения дайкона 
сорта Сокол, фаза массового цветения, 
июнь 2017 года, капельное орошение. 
Fig. 2. Breeding nursery of daikon variety Sokol, 
mass flowering phase, June 2017, drip irrigation.
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ЭТАПЫ СЕЛЕКЦИОННОГО 
ПРОЦЕССА ПРИ 
СОЗДАНИИ СОРТА 
АРБУЗА МАЛАХИТ

Базовым направлением селекционной работы в бахчеводстве остается создание сор-
тов с высоким потенциалом продуктивности. Исследования проводили на Быковской
опытной станции в Волгоградской области. Цель исследований – создание конкурен-
тоспособного сорта арбуза Малахит, обладающего комплексом хозяйственно полез-
ных признаков, устойчивого к биотическим и абиотическим факторам среды. Дана
характеристика исходных форм, использованных для гибридизации. Приведены дан-
ные оценки гибридной комбинации во всех этапах селекционного процесса. По
результатам 3-х летнего конкурсного сортоиспытания превышение по урожайности
сорта арбуза Малахит над стандартом Синчевский в среднем составило 1,5 т/га.
Содержание сухого вещества по всем годам исследований было на уровне стандар-
та и составляло от 11,4 до 12,4%. В настоящее время сорт Малахит находится в
Государственном сортоиспытании.

STAGES OF THE SELECTION 
BY CREATING A VARIETY 
OF WATERMELON "MALAKHIT" 

The main direction of breeding in melon farming is the creation of varieties with high poten-
tial for productivity. The research was conducted at the Bykovskaya experimental station in
the Volgograd region. The aim of the research was to create a new competitive watermel-
on variety malachite, which has a complex of useful and economic characteristics, resist-
ant to biotic and abiotic environmental factors. The characteristic of the initial forms used
for hybridization is given. The data of evaluation of the hybrid combination in all stages of
the breeding process. According to the results of the 3-year competitive variety testing, the
excess of the yield of watermelon malachite over the Sinchevsky standard averaged 1.5
t/ha. The dry matter content for all years of research was at the level of the standard and
ranged from 11.4 to 12.4%. The final result of breeding work is the creation of medium-
grade watermelon malachite, which is in the state variety testing.
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Сорт был и остаётся главным факто-
ром управления урожайностью

сельскохозяйственных культур, во всём
мире селекция – наиболее эффективный
и экологически безопасный способ повы-
шения урожайности сельскохозяйствен-
ных культур и качества продукции [1].
Однако следует иметь ввиду, что ни один
сорт не может в различных погодных,
почвенных и агротехнических условиях
выращивания формировать одинаково
хорошую и стабильную урожайность,
поэтому при формировании сортовой
политики регионы должны это учитывать.
Основной задачей селекционера являет-
ся совмещение в одном сорте нескольких
признаков, таких как красивый внешний
вид, длительное хранение и хорошие вку-
совые качества. Также необходимы сорта
с высокой отзывчивостью на новые тех-
нологии и внесение удобрений [2].

Основными направлениями селекции
являются: 

- селекция растений на стабильно
высокую урожайность, скороспелость в
сочетании с устойчивостью к биотиче-
ским и абиотическим стрессорам;

- селекция на высокое качество про-
дукции [3].

Базовым направлением селекционной
работы в бахчеводстве остается созда-
ние сортов с высоким потенциалом про-
дуктивности, способных успешно конку-
рировать по этому признаку с зарубеж-
ными аналогами. Кроме этого, следует
учитывать, что подавляющее количество
современных отечественных сортов бах-
чевых культур обладают устойчивостью к
биотическим и абиотическим условиям
среды [4].

Актуальность и значимость работы
заключается в проведении исследований
с целью создания сортов, адаптирован-
ных к био- и абиотическим факторам,
отличающихся разнообразием, на основе

комплексного изучения генофонда куль-
туры по хозяйственным и морфологиче-
ским признакам [5].

Материалы и методы исследований
Исследования проводили на

Быковской бахчевой селекционной опыт-
ной станции. Объект исследований –
арбуз столовый. В селекционной работе
использовали классические методы:
межсортовая гибридизация, индивиду-
альный и семейственный отбор.

В процессе опытных исследований
провели следующие наблюдения и учеты: 

- фенологические наблюдения по
фазам роста и развития растений;

- учет урожая; 
- полевой и биохимический анализ

плодов.
В работе использовали следующие

методики: Литвинов С.С. «Методика
полевого опыта в овощеводстве», Фурса
Т.Б. «Селекция бахчевых культур», Белик
В.Ф. «Методика полевого опыта в овоще-
водстве» [6,7,8].

Результаты и их обсуждение
Согласно принятой классификации

этапов селекции бахчевых культур опыты
закладывают в следующей последова-
тельности:

I этап – коллекционный и гибридный
питомник (питомник исходного материа-
ла); 

II этап – селекционный питомник; 
III этап – контрольный питомник и

предварительное сортоиспытание; 
IV этап – конкурсное сортоиспытание

[6].
Этапы процесса создание сорта

можно проследить на примере сорта
арбуза Малахит.

В питомнике исходного материала в
ходе исследований решают следующие
задачи: 

1) изучение имеющегося генофонда
арбуза и его оценка по морфологическим и
хозяйственным признакам;

2) отбор сортообразцов, перспективных
по различным направлениям селекции и
подбор исходных родительских пар для
скрещивания.

В 1988 году из коллекции ВИР был выде-
лен среднеспелый сорт арбуза Fairfax, обла-
дающий высокими качественными показа-
телями плодов, который в дальнейшем был
использован в качестве отцовской формы.

Fairfax – сорт среднеспелого срока созре-
вания, вегетационный период 83-85 суток.
Плоды удлиненно-шаровидной формы,
крупные, средней массой 6-8 кг. Окраска
плода – светло-зелёная, рисунок – узкие
тёмно-зелёные шиповатые полосы. Кора
толстая, прочная. Мякоть розовая, зерни-
стая, сладкая. Содержание сухого вещества
11-12%. Устойчив к фузариозному увяда-
нию, антракнозом поражается слабо.

В качестве материнской формы взят
среднеспелый, засухоустойчивый сорт арбу-
за Чарсток, селекции Быковской станции. 

Чарсток – сорт среднеспелый, от всходов
до созревания плодов 75-80 суток. Плод
шаровидный, массой 3,6-5,0 кг.
Поверхность плода гладкая. Фон плода
тёмно-зелёный, рисунок – узкие чёрно-зелё-
ные полосы, слабо выделяющиеся на фоне
плода. Кора средняя – 1,0-1,2 см, кожистая,
прочная. Урожайность на богаре – 20-25
т/га, на орошении – 40-50 т/га. Сухого веще-
ства в соке плода 11-13%, сумма сахаров –
9,0-10,6%, аскорбиновой кислоты – 7-9
мг%. Мучнистой росой, антракнозом и фуза-
риозным увяданием поражается слабо.
Транспортабельность хорошая, лёжкость
средняя.

В дальнейшем было проведено скрещи-
вание этих сортов в гибридном питомнике и
получена комбинация 637.

На следующий год комбинация была
высеяна в гибридном питомнике изолиро-

Таблица. Результаты конкурсного сортоиспытания соТаблица. Результаты конкурсного сортоиспытания 
сорта арбуза Малахит  (2015-2017 годы)

Table. Results of competitive variety testing of watermelon malachite (2015-2017)

Показатели
Сорт Малахит Стандарт сорт Синчевский

2015 2016 2017 среднее 2015 2016 2017 среднее

Вегетационный период,
сутки 76 90 85 83 76 79 81 79

Сухое вещество, % 11,4 12,4 11,8 11,8 11,2 12,0 11,4 11,6

Общий сахар, % 11,35 10,45 10,65 10,81 10,65 10,65 10,45 10,58

Фруктоза, % 4,52 3,32 3,32 3,72 4,52 3,32 3,60 3,81

Глюкоза, % 0,13 1,18 1,08 0,80 1,83 0,23 0,30 0,82

Сахароза, % 6,70 5,95 6,25 6,30 4,30 7,10 6,55 5,98

Витамин С, мг/% 14,01 17,75 15,32 15,69 10,07 9,53 11,31 10,30

Нитраты, мг/кг 45,0 42,0 51,7 46,2 52,9 45,0 43,0 47,0

Урожайность, т/га 15,9 25,4 22,2 21,2 15,2 22,1 21,8 19,7

НСР05 – 0,34 т/га         Sх, % – 3,2
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ванно от других гибридов. В течение 3
лет вели работу, направленную на
получение сорта среднего срока
созревания с плодами цилиндриче-
ской формы и высоким содержанием
сухого вещества. Более ровные
селекционные семьи затем высевали
в селекционном питомнике для про-
должения испытания. В селекцион-
ном питомнике гибридная популяция
находилась до тех пор, пока не при-
обрела нужной однородности по тем
признакам, на которые вели селек-
цию в течении 6 лет.

В каждом поколении отбора селек-
ционные семьи оценивали по морфо-
логическим признакам, урожайности
и его качеству, устойчивости к болез-
ням и неблагоприятным условиям
внешней среды.

В более поздних поколениях, когда
селекционный материал достиг опре-

делённой выровненности, лучшие
семьи гибридной популяции 637,
сходные по основным хозяйственно
полезным признакам, были объедине-
ны и переданы в контрольный питом-
ник с присвоенным названием
Малахит. 

Малахит – сорт среднего срока
созревания, вегетационный период 75-
85 суток. Плоды цилиндрической
формы, массой 10,0-14,0 кг. Окраска
фона плода зелёная, рисунок – узкие
зубчатые тёмно-зелёные полосы.
Мякоть ярко-розовая, нежная.
Содержание сухого вещества 13,0-
14,0%. Семена чёрные, мелкие.
Урожайность 20,0-25,0 т/га.
Отличительная особенность сорта:
отличные вкусовые качества, высокая
урожайность.

В контрольном питомнике перспек-
тивный сорт арбуза Малахит был все-
сторонне изучен: проводили фенологи-
ческие наблюдения, учет урожайности,
определяли качество плодов, устойчи-
вость растений к болезням.

Через 2 года изучения новый сорт
арбуза Малахит поступил в питомник
конкурсного испытания, где его испы-
тывали в течение 3 лет в сравнении
со стандартом. Результаты конкурс-
ного сортоиспытания приведены в
таблице.

Анализируя данные таблицы,
можно сказать, что за годы исследо-
ваний новый сорт арбуза Малахит по
урожайности превышал стандарт –
сорт арбуза Синчевский.
Превышение составило от 0,7 т/га в
2015 году до 3,3 т/га в 2016 году.
Содержание сухого вещества за годы
исследований превышало стандарт
незначительно. На уровне стандарта
находилось и содержание других био-
химических показателей. 

Одновременно с конкурсным испы-
танием перспективные образцы сорта
арбуза Малахит высевали для раз-
множения и получения необходимого
количества семян.

В 2017 году новый перспективный
сорт арбуза Малахит был передан в
Госсортоиспытание. 

Заключение
В результате целенаправленной

селекции методом межсортовой гиб-
ридизации с последующим индивиду-
альным и массовым отбором получен
новый сорт арбуза Малахит среднего
срока созревания, высокоурожайный,
с отличными вкусовыми качествами и
отвечающий требованиям современ-
ного товаропроизводителя. 

Включение сорта арбуза Малахит в
Государственный реестр селекцион-
ных достижений и его дальнейшее
использование в производственных
посевах позволит внести разнообра-
зие в сортимент уже имеющихся сор-
тов как по морфологическим, так и по
хозяйственно ценным признакам.
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

СЕЛЕКЦИЯ 
ГОРОХА ОВОЩНОГО 
НА ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬ

Создание высокотехнологичных сортов гороха овощного – приоритетная задача
селекции на современном этапе. Главное требование перерабатывающих предприя-
тий – полная и своевременная загрузка производственных линий качественным сырь-
ем. Горошек должен быть выравненный по размеру, интенсивно зеленой окраски с
высокими биохимическими показателями. Поэтому вновь создаваемые сорта должны
сочетать ряд признаков: высокая и стабильная урожайность, дружность созревания,
устойчивость стебля к полеганию, устойчивость к наиболее распространеным забо-
леваниям. Сочетание этих признаков позволяет в полной мере реализовать потенци-
ал культуры, а создаваемым сортам находить широкое применение в производстве.
Начиная с 80-х годов прошлого столетия, в ФГБНУ ФНЦО (Московская область)
ведется активная работа по повышению пригодности сортов гороха овощного к меха-
низированной уборке. За эти годы создан ряд сортов с прочными укороченными меж-
доузлиями и высотой стебля, не превышающей 80-90 см. Снижение высоты растений
улучшило технологичность сортов гороха овощного, значительно повысилась устой-
чивость стебля к полеганию в период технической стадии спелости. Однако в биоло-
гической стадии спелости полегаемость стебля сохранилась, что создает дополни-
тельные трудности при семеноводстве гороха овощного. С 2008 года направление
селекционной работы было скорректировано в сторону повышения устойчивости
стебля к полеганию в сочетании с другими хозяйственнозначимыми признаками
(детерминантный тип роста стебля, усатый тип листа, зеленая окраска горошка, про-
должительность технической стадии спелости). В результате этой работы созданы
новые сорта Крейсер, Викинг, Триумф, Корсар, Барин, Геркулес, Егорка. Ведется
работа по внедрению данных сортов в производство.

VEGETABLE 
PEA BREEDING 
ON TECHNOLOGY 

Breeding of high-tech varieties of vegetable peas is a priority ефыл selection at the pres-
ent stage. The main requirement of processing enterprises is full and timely loading of
production lines with high-quality raw materials. Peas should be aligned in size, of intense
green color with high biochemical parameters. Therefore, the newly created varieties
should combine a number of characteristics: high and stable yields, simultaneous ripen-
ing, resistance of the stem to lodging, resistance to most common diseases. The combi-
nation of these features allows to realize the potential of the culture fully, and to find wide
application in production for created varieties. Since the 80s of the last century, FSBSI
«FSVC» (Moscow region) has been actively working to increase the suitability of vegetable
pea varieties for mechanized harvesting. Since these years, a number of varieties with
strong shortened internodes and stem height not more than 80-90 cm have been creat-
ed. Reducing plant height has improved the manufacturability of vegetable pea varieties,
the stems resistance to lodging during the technical stage of ripeness has been signifi-
cantly increased. However, in the biological stage of ripeness, the stem degree of lodg-
ing has been preserved, which creates additional difficulties in the seed production of
vegetable peas. Since 2008, the direction of breeding has been adjusted to improve the
stems resistance to lodging in combination with other economically significant traits
(determinant type of growth, mustache type of leaf, green color of peas, duration of the
technical stage of ripeness). As a result of this work, new varieties Cruiser, Viking,
Triumph, Corsair, Barin, Hercules, Egorka have been created. The work is to introduce
these varieties into production is being carried.
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Рис. 1.  Растение гороха овощного 
сорта Барин.
Fig.1.Vegetable pea v. Barin.

Рис. 2. Растение гороха овощного 
сорта Корсар.
Fig.1.Vegetable pea v. Korsar.

Горох – одна из самых холодо-
стойких бобовых культур. Его

мировая продукция занимает лиди-
рующие место в мире, уступая лишь
фасоли [1, 2]. В настоящем и будущем
горох приобретает важнейшее значе-
ние для продовольственной безопас-
ности нашей страны, поскольку тер-
ритория России в основном располо-
жена в высоких широтах.

В последние годы в нашей стране и
за рубежом востребованы высокотех-
нологичные сорта гороха овощного,
характеризующиеся дружным созре-
ванием, высокой и стабильной уро-
жайностью, устойчивые к полеганию.
Благодаря приданию им специфиче-
ских хозяйственно ценных признаков,
позволяющих более полно реализо-
вать потенциал культуры, такие сорта
широко распространяются в про-
изводстве.

По мере получения источников и
доноров хозяйственно ценных при-
знаков, селекция целенаправленно
прошла ряд этапов, которые вносили
определенный вклад в повышение
надежности сорта [3, 4, 5].

Работа с горохом овощным,
направленная на повышение пригод-
ности к механизированной уборке,
активно ведется в ФГБНУ ФНЦО дол-
гие годы. В начале 80-х годов про-
шлого века эта задача частично
решилась за счет внедрения в про-
изводство сортов карликового и
полукарликового типа с прочными
укороченными междоузлиями
(результат действия генов le и др. [6,
7]) – сорта Ранний грибовский 11,
Виола и др. Высота стебля этих сор-
тов даже в годы избыточного увлаж-
нения не превышает 80-90 см, что на
30-50 см ниже хорошо известного
сорта Ранний 301. Снижение длины
растений повлияло на повышение
прочности стебля и улучшило друж-
ность созревания. Это отодвинуло
полегание с периода цветения до
начала технической спелости и, как
следствие, привело к повышению
стабильности урожайности [8].

Один из этапов в селекции гороха
овощного на повышение технологич-
ности был связан со свойством
детерминантности. Селекция на
детерминантность начата в 70-х
годах во ВНИИ селекции и семено-
водства овощных культур И.А.
Поповой, в результате чего был выде-
лен мутант с детерминантным типом
роста стебля [9]. Он характеризовал-
ся укороченным межфазным перио-
дом «цветение – созревание бобов»,
ограниченным типом роста стебля
благодаря образованию генератив-
ных почек вместо верхушечных веге-
тативных. Это происходило, как пра-
вило, на втором фертильном узле,

реже – на первом или третьем.
Генетическое изучение мутанта поз-
волило установить, что ген, контроли-
рующий детерминантный тип роста
стебля (det – determinante-tyre),
наследуется рецессивно и тесно
сцеплен с геном r (rugosus – семена с
морщинистой поверхностью) [10, 11].

Первый промышленный детерми-
нантный сорт гороха овощного Крейсер
(ФГБНУ ФНО) оказался неконкурентным
из-за дисбаланса элементов семенной
продуктивности. Число бобов на про-
дуктивном узле высокое, но оно не ком-
пенсировало число продуктивных узлов
на растении и, как следствие, продук-
тивность [12].

Детерминантные сорта с двумя
продуктивными узлами, вследствие
ограничения роста стебля и компакт-
ного размещения бобов на его вер-
хушке превосходят обычные по друж-
ности созревания, они относительно
устойчивы к полеганию в период тех-
нической спелости. Однако низкий
потенциал продуктивности ограничи-
вает возможности возделывания сор-
тов, несмотря на их технологичность,
в связи с чем ставится задача созда-
ния сортов с ограниченным типом
роста стебля и 3-4 продуктивными
узлами.

Горох овощной, как и многие сель-
скохозяйственные культуры, характе-
ризуется разнообразием листовых
форм [13]. Мутация afila превратила
листочки в ветвящиеся усики [14].
Видоизменение листочков в усики не
только способствовало частичному
решению проблемы устойчивости
агроценоза к полеганию, но и суще-
ственно изменило физиологический
статус растения [15, 16]. До 2009 года
в отечественном производстве
использовали только сорта гороха
овощного, относящиеся к листочко-
вому морфотипу. Районирование пер-
вых безлисточковых (af) сортов
Дарунок и Парус [17] стало поворот-
ным моментом, изменившим взгляд
земледельцев на горох, как на силь-
нополегающую, нетехнологичную
культуру.

Именно у гороха кардинальная
перестройка архитектоники листово-
го аппарата стала одной из основных
причин стремительного прогресса
селекции культуры на технологич-
ность.

Материалы и методы
Материалом для исследований

послужили более 50 сортов гороха
овощного российской и зарубежной
селекции. Основной метод селекции
– рекомбиногенез генов при межсор-
товой гибридизации с последующим
индивидуальным отбором. Работу
проводили с 2008 по 2018 годы на
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базе Федерального научного центра
овощеводства.

Питомники (коллекционный, гибрид-
ный, селекционный, контрольный, пред-
варительное и конкурсное сортоиспы-
тания) размещали, используя схемы
работы с самоопыляющимися культура-
ми и согласно методики Госкомиссии
по испытанию и охране селекционных
достижений. Оценка показателей устой-
чивости к полеганию, анализ снопового
материала и учет урожая зеленого
горошка и семян проходят на фоне
сравнения их с отечественными
(Дарунок, Крейсер) и зарубежными сор-
тами (Авола, Рейньер, Ресал, Тристар).
Анализ данных проведен методом био-
метрической статистики.

Гибридизацию проводили в зимне-
весенний период – в теплице и в летний
– на опытном поле ФГБНУ ФНЦО.
Полученные гибриды оценивали по про-
дуктивности, дружности созревания и
устойчивости стебля к полеганию.

Цель исследования – оценка гиб-
ридного материала и выделение наи-
более технологичных форм гороха
овощного.

Результаты
Основные признаки, определяю-

щие технологичность сорта – срок
полегания стеблестоя, длина стебля,
дружность созревания, потенциаль-
ная продуктивность. Важными техно-
логичными признаками также можно
считать «усатый» тип листа, укорочен-
ные междоузлия, обеспечивающие
устойчивость стебля, детерминант-
ность, которая способствует одно-
временному созреванию семян. По
этим признакам сорта группировали
для гибридизации. Для увеличения
продуктивности и дружности созре-
вания в гибридизацию включали мно-
гоплодные формы (в одном узле 3-5
бобов) и многосемянные (9-11 семян
в бобе).

В F2-F3 гибриды были оценены по
продуктивности и элементам техно-
логичности, сделаны отборы, в
результате которых доведены до кон-
стантности в течение 3-6 лет.

Первое направление отборов –
продуктивные, дружно созревающие
линии, которые подразделяли по типу
роста стебля на индетерминантные с

обычным и усатым типом листа и
детерминантные с 3-4 продуктивными
узлами. Образцы с обычным типом
роста стебля отбирали по увеличен-
ному числу бобов на узле (3-2) и
высокому числу семян в бобе (не
менее 9). Важными элементами при
отборе таких образцов являлись уко-
роченные междоузлия, ограниченное
их число в период технической спело-
сти (3…5) с технически спелыми
бобами, занимающими 20-30% общей
длины стебля.

Второе направление отборов –
продуктивные формы с устойчивым к
полеганию стеблем. Устойчивость
обеспечена изменениями в анатоми-
ческом строении и биохимическом
составе стебля [18, 19].

В процессе работы было выделено
четыре линии (№№ 5, 6, 8) по первому
направлению отборов и три (№№ 11,
12, 13) по второму (таблица 1).

Отобранные сортообразцы Корсар
и Барин относились к разным груп-
пам спелости, но имели однотипный
характер цветения и повышенное
число бобов на узле (2-3), укорочен-

Таблица 1. Элементы технологичности сортообразцов гороха овощного, 2017-2018 годы
Table 1. Elements of the processability of vegetable pea varieties, 2017-2018

Название 
образца

Число
бобов на  
узле, шт.

Длина 
стебля, см

Устойчивость к полеганию, %
Выравненность 

зеленого 
горошка, %техническая 

спелость
биологическая 

спелость

1. Авола, st 1,8+0,2 55,2+3,6 80-83 35-45 80-86

2. Рейньер, st 2,4+0,2 51,3+2,2 70-72 23-36 79-87

3. Ресал, st 2,5+0,4 56,7+3,6 79-87 25-38 77-83

4. Тристар, st 2,2+0,2 58,5+2,8 77-85 26-38 75-77

5. Корсар 2,2+0,2 51,0+3,1 81-84 65-79 81-89

6. Барин 2,4+0,2 61,2+2,8 77-74 43-58 78-83

7. Крейсер, st 
1,8+0,2

70,4+4,1 62-68 28-33 79-80

8. ДТР-4 1,5+0,4 42,8+2,4 80-88 35-42 84-90

9. Дарунок, st, af 1,7+0,2 47,1+1,4 77-81 33-55 79-88

10. Триумф, st, af 1,7+0,2 68,6+3,5 86-96 82-85 81-85

11. 17.5.18 1,8+0,1 40,3+1,5 92-96 79-81 75-77

12. 76.4.18 (af) 1,8+0,2 53,1+2,5 88-90 77-80 79-83

13. 84.4.18 (af) 2,4+0,2 85,6+3,8 89-92 78-82 68-72
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ные междоузлия с длиной стебля 51-
61,2 см. Наиболее устойчивым к
полеганию был раннеспелый Корсар.
Барин характеризовался высокой (на
уровне стандартов) устойчивостью
стебля к полеганию в период техниче-
ской спелости и на 20% превосходил
их в период биологической спелости.
Не уступали образцы и по выравнен-
ности зеленого горошка, что указыва-
ет на дружность созревания.

Форма ДТР-4 характеризовалась
укороченным стеблем (42,8 см) и
ограниченным типом роста стебля с 4
продуктивными узлами. Обильное и
дружное цветение способствует
одновременному формированию всех
бобов и обеспечивает высокие пока-
затели выравненности зеленого
горошка (84-90%).

Сорт Дарунок (af) по устойчивости
к полеганию и выравненности горош-
ка не превосходил стандарты с обыч-
ным типом листа (тип листа не влиял
на устойчивость стебля к полеганию),
т.е. технологичность таких сортов не
улучшается при ведении семеновод-
ства.

Выделенный по анатомическому
срезу стебля и его биохимическим
показателям сорт Триумф значитель-
но превосходил все сорта по устойчи-
вости к полеганию [20]. Включение
данного сорта в гибридизацию позво-
лило выделить среднераннюю форму
с простым типом листа (17.5.18) и две
усатые (76.4.18 и 84.4.18) с более
поздним периодом вегетации, устой-
чивые к полеганию.

Современные сорта в процессе
селекции получили увеличенный диа-
метр стебля у основания, но устойчи-
вость к полеганию несколько ухудши-
лась. Во-первых, возросла физиче-
ская нагрузка на стебель в связи с
увеличением продуктивности. Во-вто-
рых, изгиб стебля происходит в
период налива бобов при усиливаю-
щейся физической нагрузке у основа-
ния стебля (3-4 узел от почвы), и при
переувлажнении такие растения к
биологической спелости полегают
полностью (Рейньер, Ресал, Крейсер
– 23-38%). Такая закономерность
наблюдается как у российских, так и
у зарубежных сортов.

При оценке образцы были распреде-
лены по длине вегетационного периода
от ранних – Авола, до позднего –
84.4.18 (табл. 2).

Урожайность зеленого горошка,
соответственно, увеличивалась от ран-
них – 2,8 т/га к поздним – 10,8 т/га.

Выделенные индетерминантные
сорта Корсар и Барин показали
хорошую урожайность зеленого
горошка и семян при высокой вырав-
ненности зеленого горошка и
сравнительно низком уровне вороха
(табл. 2, рис. 1, 2).

Погодные условия периода цвете-
ния последних дух лет складывались
благоприятно для образца ДТР-4,
который показал высокие результаты
по элементам продуктивности (табл.
2). Установлено, что детерминантные
формы успешно реализуют свой био-
логический потенциал при благопри-
ятном гидротермическом режиме.

Усатые сорта Дарунок и Триумф
обладают специфическим комплек-
сом показателей водного обмена, что
делает их более уязвимыми к почвен-
ной и воздушной засухе, что и отра-

Таблица 2. Показатели урожайности образцов гороха овощного, 2017-2018 годы
Table 2. Yields of pea vegetable samples, 2017-2018

Название
образца

Урожайность 
зеленого горошка, т/га

Масса 
1000 семян, г

Урожайность 
семян, т/га

Отход 
при доработке, %

Авола, st 2,8 190,0 2,4 27,0

Корсар 4,3 150,0 2,3 17,0

Крейсер, st 4,5 200,0 1,9 32,0

17.5.18 5,2 126,0 1,1 13,0

ДТР-4 6,1 154,0 2,2 17,0

Тристар, st 6,9 164,0 1,4 39,0

Барин 8,0 172,0 3,0 28,0

Рейньер, st 7,7 175,0 1,3 38,0

Ресал, st 8,1 163,0 1,1 36,0

Дарунок, st 5,3 164,0 1,9 33,0

Триумф, st 5,4 186,0 2,4 11,0

76.4.18 9,8 168,0 1,9 10,0

84.4.18 10,8 156,0 3,2 10,0

НСР05 0,9 - 0,26 -
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жают показатели урожайности зеле-
ного горошка. Эти данные согласуют-
ся с литературными источниками по
гороху зерновому [21]. Но, в тоже
время, усатые сорта нового поколе-
ния (76.4.18 и 84.4.18) обладают
высоким уровнем гомеостаза и пока-
зывают хорошую урожайность – 9,84
и 10,8 т/га, превосходя листочковый
стандарт Ресал – 8,04 т/га.
Направленная оптимизация генетиче-
ской среды может способствовать
развитию компенсаторных механиз-
мов, нивелирующих восприимчивость
к абиотическим стрессорам.

Следует отметить, что новые сор-
тобразцы обладают низкой массой
1000 семян, от 126 г у 17.5.18 до 172
г у сорта Барин, что значительно

повышает коэффициент размноже-
ния. Зеленый горошек у таких сортов
более выравненный, с высоким
содержанием сахаров.

При ведении семеноводства значе-
ние имеет не только урожайность
семян, но и процент отходов при
доработке. Устойчивые к полеганию
сорта имеют низкий процент вороха
(10-13%). Анализ показал прямую
зависимость устойчивости стебля к
полеганию и процента отходов семян
при доработке. Чем выше устойчи-
вость, тем ниже отход.

С учетом разнообразия почвенно-
климатических и погодных условий в
нашей стране безлисточковые и
листочковые формы гороха овощного
могут использоваться по принципу

различий адаптивных реакций, что
согласуется с выводами ряда авторов
на горохе зерновом [22, 23].

Согласно полученным данным
можно сформулировать основные
показатели высокотехнологичного
сорта: стебель длиной 42-65 см; ста-
бильно высокая урожайность зелено-
го горошка и его выровненность не
менее 80%; масса 1000 семян от 170
г и ниже; низкий % вороха при дора-
ботке.

Создание высокотехнологичных,
устойчивых к полеганию сортов
меняет представление о семеновод-
стве гороха овощного, как о доста-
точно сложной работе для фермер-
ских хозяйств и делает ее более при-
влекательной и надежной.
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

НОВЫЕ СОРТА ГОРОХА 
ОВОЩНОГО РАННЕЙ 
ГРУППЫ СПЕЛОСТИ

Показан объем и структура посевных площадей сортов гороха овощного разных
сроков созревания селекции Крымской ОСС филиала ВИР в южном регионе
России. В настоящее время при селекции приоритет отдается получению очень ран-
них и ранних сортов, чтобы расширить конвейер поступления сырья на переработ-
ку. Описаны достоинства созданных и включенных в Государственный реестр селек-
ционных достижений: очень раннего сорта Прима (год включения 2016) и раннего
Кудесник 2 (2018), которые уже используют в производстве. Однако для перераба-
тывающих предприятий в каждой группе созревания необходимо иметь 2-3 сорта.
Цель работы – создать новые сорта гороха овощного очень раннего и раннего сро-
ков созревания, адаптивные к климатическим условиям Северо-Кавказского регио-
на. Исследования проводили с 2016 по 2018 годы на селекционных полях (Крымская
ОСС филиал ВИР, Краснодарский край). Изучали 10 сортов и линий. По результа-
там оценки в конкурсном сортоиспытании (в 2016-2017 годах) был передан на госу-
дарственное сортоиспытание очень ранний сорт гороха овощного Изюминка. Этот
сорт созревает на 9 суток раньше стандарта Альфа и превосходит его по урожай-
ности (на 2,2 т/га). По данным конкурсного сортоиспытания, проходившего в 2017-
2018 годах, в 2019 году передан на государственное сортоиспытание ранний сорт
Маяк, который созревает на 4 суток раньше стандарта и превышает его по урожай-
ности почти в два раза. Использование этих сортов в перерабатывающей промыш-
ленности позволит значительно увеличить срок поступления сырья на переработку. 

NEW EARLY 
VARIETIES OF 
VEGETABLE PEA 

The volume and structure of sown areas of vegetable pea varieties of different terms of
ripening, selection of the Krymsk Experiment Plant Breeding Station, VIR in the southern
region of Russia is shown. When creating new varieties, at present, priority is given to
obtaining very early and early, in order to expand the conveyer of raw materials for pro-
cessing. The merits of the breeding achievements created and included in the State
Register are shown: a very early variety Prima (year of inclusion 2016) and an early
Kudodesnik 2 (2018), which have already begun to be used in production. However, for
processing enterprises in each group of ripening it is necessary to have 2-3 varieties.
Therefore, we have set a goal - to create new varieties of vegetable peas of very early and
early ripening periods, adaptive to the climatic conditions of the North Caucasus region.
The studies were carried out from 2016 to 2018 in breeding fields (Krymsk Experiment
Plant Breeding Station, VIR, Krasnodar region). Studied 10 varieties and lines. According
to the results of evaluation in competitive variety testing (in 2016-2017), a very early
grade of vegetable peas Izyuminka was transferred to the state test. The variety ripens 9
days earlier than the Alpha standard and surpasses it in yield (by 2.2 t / ha.). According
to the competitive test held in 2017-2018, in 2019, the early variety Mayak was trans-
ferred to the state variety testing, which ripens 4 days earlier than the standard and is
almost twice as high in yield. The use of these varieties in the processing industry will sig-
nificantly increase the period of receipt of grain for processing.
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На территории Российской
Федерации горох овощной для

перерабатывающей промышленности
выращивают на площади 22,8 тыс. га (на
2016 год), из них, по данным Министерства
сельского хозяйства и перерабатывающей
промышленности Краснодарского края,
ежегодно на Кубани в среднем высевает-
ся 10 тыс. га. В 2018 году сырьевые посе-
вы сортов гороха селекции Крымской
ОСС – филиала ВИР составили 4005 га,
что соответствует 18% от общего объема
(рис. 1). 

Всего в производстве задействовано 8
сортов гороха овощного разных групп
спелости (от очень ранней до поздней),
созданных селекционерами Крымской
станции и включенных в Государственный
реестр селекционных достижений РФ с
2002 по 2018 год. Это сорта начала XXI
века, обеспечивающие поступление сырья
на переработку в течение 35-40 и более
суток, отличающиеся высокой урожай-
ностью и адаптивностью к неблагопри-
ятным факторам внешней среды, что
очень важно при выращивании сырья для
консервных предприятий и хладокомбина-
тов [1, 2, 3]. В семенах данных сортов
довольно большое содержание амилозы в
крахмале, что позволяет удлинить период
технической спелости, особенно при их
возделывании в засушливые годы на юге
России, и дает возможность максимально
загружать мощности консервных заводов
и получать консервы «зеленый горошек»
высшего сорта. 

Из сортов селекции станции в 2018
году в структуре сырьевых посевов гороха
овощного в южном регионе приоритет
был отдан раннеспелому сорту Альфа 2 –
22% из 4 тыс. га, занятых сортами селек-
ции Крымской ОСС; среднераннему сорту
Веста – 29%; среднеспелому сорту Парус
– 16% и позднеспелому сорту Исток –
17%. Несколько меньше высевали сред-
неранний сорт Беркут – 9% и среднепозд-
ний сорт Красавчик – 4% (рис. 2). 

Новый очень ранний сорт Прима [4],
включенный в Госреестр в 2016 году, в
2018 на сырьевые цели практически не
использовали, он был отправлен на раз-
множение оригинальных семян в следую-
щие хозяйства: КФХ «Герасименко В.И.» (3
га) и КФХ «Шевченко В.В.» (7 га) в
Калининском районе, КФХ «Уфа» (30 га) – в
Новопокровском и КФХ «Максименко
О.Д.» (10 га) – в Усть-Лабинском районах

Краснодарского края. На «зеленый горо-
шек» в 2018 году его выращивали в ООО
«Консервное предприятие Русское поле –
Албаши», агрохолдинге «Дядя Ваня» – на
площади 10 га; где он зарекомендовал
себя с положительной стороны: урожай-
ность «зеленого горошка» составила 7
т/га. В 2019 году семеноводческие посевы
сорта Прима будут значительно расшире-
ны для реализации полученных семян на
сырьевые цели. 

В 2018 году в Реестр селекционных
достижений, допущенных к использова-

нию на территории РФ, включен новый
раннеспелый сорт Кудесник 2 [5]. В преды-
дущие годы он был размножен в таком
объеме, что к моменту его включения в
реестр семян хватило для посева на сырь-
евые цели для перерабатывающих пред-
приятий на площади 130 га. Сорт оказался
конкурентоспособным, высокоурожайным
и адаптированным к засушливым усло-
виям юга России, какие сложились в 2018
году, когда на протяжении 3 месяцев веге-
тации гороха овощного осадков практиче-
ски не выпадало. Под посев в 2019 году
заготовлено 14 т оригинальных семян, 25 т
– элитных и 56 т – репродукционных (РС-1),
из которых отведенного объема для сырь-
евых посевов хватит, чтобы занять около
300 га пашни. В 2019 году семеновод-
ством этого сорта в Краснодарском крае
занимаются два хозяйства – КФХ
«Шевченко В.В.» и КФХ «Уфа». 

Селекционная работа на горохе овощ-
ном проводится с целью получения сортов
разных сроков созревания. Это очень
важно, особенно для южных регионов
России, где в период цветения и налива
бобов зачастую стоит засуха. При этом
при практически полном отсутствии осад-
ков дневная температура воздуха достига-
ет 35-40°С, а иногда и выше. Такие усло-
вия в последние годы стали наблюдаться
наиболее часто. В связи с этим нами про-
ведены исследования по изучению адап-
тивности исходного коллекционного и
селекционного материала к абиотическим
условиям, чтобы целенаправленно полу-
чать сорта более устойчивые к климатиче-
ским стресс-факторам [6]. Согласно этим
данным, выделены урожайные генотипы с
высокой степенью устойчивости. 

Нами создан конвейер из 8 сортов
гороха овощного, однако с целью более
длительной загрузки перерабатывающих
предприятий необходимо его расширение.
Поэтому была проведена корректировка
селекционной работы в направлении
выведения новых сортов с уклоном на
ультрараннеспелость и раннеспелость.
Вследствие этого были получены сорта
Прима и Кудесник 2, которые показали
хорошие результаты по уровню урожайно-
сти и качеству консервов при выращива-
нии их в производственных посевах пере-
рабатывающих предприятий. Однако
необходимо, чтобы в каждой группе спе-
лости было, как минимум, по 2-3 высоко-
адаптивных сорта к различным условиям
произрастания. 

Цель нашей работы заключалась в соз-
дании новых сортов гороха овощного
очень раннего и раннего сроков созрева-
ния, адаптивных к климатическим усло-
виям Северо-Кавказского региона. 

Материалы и методы
Эксперимент закладывали на селек-

ционных полях Крымской ОСС филиала
ВИР (Россия, Краснодарский край). Оценку
сортов в конкурсном сортоиспытании про-
водили с 2016 по 2018 годы в соответствии
с общепринятыми методиками [7, 8].
Площадь делянки составляла 10 м2, повтор-
ность опыта четырехкратная. Изучали 10
сортов и линий гороха овощного. 

Рис. 1. Объем посевных площадей гороха овощного в РФ.
Fig. 1. The volume of sowing area of vegetable peas in the Russian Federation.

Рис.2. Структура сырьевых посевов сортов гороха овощного селекции Крымской ОСС
филиала ВИР на юге России, 2018 год.
Fig.  2. The structures of sowing pea vegetable of varieties of selection of the Krymsk Experiment
Plant Breeding Station, VIR in southern Russia, 2018.
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Результаты
В результате исследований для перера-

батывающей промышленности нами соз-
даны еще два новых современных сорта
гороха овощного: Изюминка (передан на
Госсортоиспытание в 2017 году) и Маяк
(передан в 2019 году). Селекция этих сор-
тов была начата с 2005 и 2006 годов соот-
ветственно. 

В таблице 1 представлены результаты
оценки сортов Изюминка и стандарта
Альфа по основным хозяйственно ценным
признакам. 

Согласно полученным данным сорт
Изюминка по срокам созревания опере-
жает раннеспелый стандарт Альфа на 9
суток, что дает возможность значительно
увеличить сроки поступления сырья на
переработку за счет ультраскороспелости
сорта, то есть запустить в работу мощно-
сти консервных заводов раньше обычного
срока более чем на неделю. Это позволит
довольно существенно продлить период
выработки консервов «зеленый горошек»
и замороженной продукции. Кроме того, у
данного сорта урожайность и бобов, и
зеленого горошка превосходит стандарт
на 54 и 44% соответственно при высоком
дегустационном балле как свежего, так и
консервированного продукта (табл. 1).

Растения сорта Изюминка (рис. 3)
имеют обычный простой стебель с укоро-
ченными междоузлиями, что очень ценно
при механизированной уборке. Высота
растений составляет 50-55 см, нижние
бобы располагаются на высоте 20-25 см
от поверхности почвы, что позволяет про-
водить уборку практически без потерь
урожая. 

Высокую продуктивность сорта обес-
печивают парный боб на цветоносе, 5-6
продуктивных узлов и скученное их распо-
ложение в верхней части растения с друж-
ным формированием урожая. Боб
лущильный прямой с тупой верхушкой,
длиной 6-8 см и шириной 1,1 см. Число
бобов на растении – 8-10, семян в бобе –

7-8 (рис. 3).
Зеленый горошек в фазу технической

спелости темно-зеленый с высокими био-
химическими и технологическими показа-
телями. 

Семена мозговые с морщинистой
поверхностью, угловато-квадратной
формы, зеленой окраски. Масса 1000
семян – 200-220 г. 

Сорт пригоден для комбайновой убор-
ки и индустриальных технологий выращи-
вания. 

Предназначен для выработки консер-
вов «зеленый горошек» при промышлен-
ной переработке сырья, а также для замо-
розки и употребления в свежем виде.

Рекомендуется как дополнение к суще-
ствующему сортименту в очень ранней
группе созревания.

Новый сорт Маяк (рис. 4, 5) относится к
раннеспелой группе, и его созревание
наступает раньше стандарта Альфа на 4
суток. В этом сорте удалось совместить
раннеспелость с высокой урожайностью
за счет парности боба на цветоносе, мно-
госемянности (до 9-10 семян в бобе),
дружного созревания в результате ком-
пактного расположения бобов в верхней
части растения и коротких междоузлий
стебля. 

Как видно из таблицы 2, урожай-
ность сорта Маяк по бобам и зелено-
му горошку более чем в два раза пре-

Рис.3. Единичное растение овощного гороха
сорт Изюминка.
Fig. 3. Single plant of peas vegetable 
variety Izyuminka.

Рис.4. Единичное растение овощного гороха
сорт Маяк.
Fig. 4. Single plant of peas vegetable variety
Mayak.

Таблица 1. Сравнительная характеристика сорта Изюминка и стандарта Альфа (Крымская ОСС филиал ВИР, 2016-2017 годы)
Table 1. Comparative characteristics of varieties Izyuminka and Alpha (Krymsk Experiment Plant Breeding Station, VIR, 2016-2017)

Признаки
Сорта

Альфа, St Изюминка

Группа созревания ранняя очень ранняя

Период всходы - техническая спелость 56,5±4,8* 47,0±3,2*

Тип междоузлий укороченные укороченные

Урожайность, т/га
бобов 10,9 16,7

зеленого горошка 5,1 7,3**

Процент к стандарту
бобов 100 154

зеленого горошка 100 144

Процент выхода горошка от бобов 47 43,9

Дегустационная оценка, балл
свежего 5,0 5,0

консервированного 4,8 4,8

Примечание: * среднее значение (xср±tsx) за период 2013-2018 гг, 
** значимые отличия, при точности опыта (p) – 3,0, ошибка средней (E) – 0,4, критерии оценки (γ) – 0,7
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Таблица 2. Сравнительная характеристика нового сорта гороха овощного Маяк и стандартного сорта Альфа (Крымская ОСС филиал ВИР, 2017-2018 годы)
Table 2. Comparative characteristics of the new variety of pea vegetable Mayak and standard Alpha (Krymsk Experiment Plant Breeding Station, VIR, 2017-2018)

Признаки
Сорта

Альфа, St Маяк

Группа созревания ранняя ранняя

Период всходы – техническая спелость 56,5±4,8 53,8±3,5

Тип междоузлий укороченные короткие

Урожайность, т/га
бобов 11,0 22,1

зеленого горошка 5,2 11,4**

Процент к стандарту
бобов 100 201

зеленого горошка 100 219

Процент выхода горошка 47,0 53,0

Дегустационная оценка, балл
свежего 5,0 5,0

консервированного 4,7 4,9

Примечание: **значимые отличия при точности опыта (p) – 4,5, ошибке средней (E) – 2,5, критерии оценки (γ) – 1,7.
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Рис.5. Растения гороха овощного сорт
Маяк, общий вид.
Fig.  5. Plants of peas vegetable variety Mayak,
general view.

восходит эти показатели у стандарта
Альфа и составляет 22,1 и 11,4 т/га,
соответственно. Кроме того, у сорта
Маяк высокий процент выхода зелено-
го горошка от массы бобов (табл. 2).
При этом дегустационная оценка как
овощного, так и консервированного
горошка очень высокая: вкусовые
качества исключительно хорошие. 

На растениях формируются
лущильные бобы слабоизогнутой
формы с заостренной верхушкой,
многосемянные, длиной 10 см, шири-
ной 1,1 см. Зеленый горошек темно-
зеленый, обладает высокими биохими-
ческими показателями. 

Семена мозговые угловато-квад-
ратной формы, масса 1000 штук –
180-190 г. 

Сорт пригоден для индустриальных
технологий возделывания на зеленый
горошек. Он рекомендуется в каче-
стве дополнения к существующему
сортименту в раннеспелой группе для
обеспечения конвейерного поступле-
ния сырья на переработку.

Выводы 
Таким образом, новые высокоурожай-

ные сорта: очень раннего срока созрева-
ния – Прима, Изюминка и раннеспелые –
Кудесник 2, Маяк, при использовании их в
товарном производстве могут существен-
но расширить время переработки сырья
на консервных предприятиях и значитель-
но увеличить объём выработки как кон-
сервов «зеленый горошек», так и заморо-
женного продукта на хладокомбинатах.
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ОЦЕНКА ВЗАИМОСВЯЗИ 
МЕЖДУ ОСНОВНЫМИ 
ХОЗЯЙСТВЕННО ЦЕННЫМИ 
ПРИЗНАКАМИ 
РАЗНОВИДНОСТЕЙ САЛАТА ЛАТУКА

Расширение ассортимента овощных культур, в том числе и зеленных, за счет внедрения в
производство новых сортов, является важной задачей. Изучение и оценка исходного мате-
риала салата, особенностей выращивания в различные сроки, позволит выделить образцы
по комплексу хозяйственно ценных признаков для селекции культуры, что является актуаль-
ным для создания сортов в Беларуси. Исследования проводили на опытном поле кафедры
плодоовощеводства УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия» в
2013-2015 годах. В статье дана оценка взаимосвязей между основными хозяйственно цен-
ными признаками разновидностей салата-латука при выращивании в весенний (рассадный
способ) и весенний и летний посев в открытом грунте. У растений салата кочанной разно-
видности признак «масса вегетативной части растения» в сильной степени зависит от при-
знака «диаметр кочана» (r=0,640 – при рассадном способе и r=0,809 – при весеннем сроке
посева), «ширина листа» (r=0,685 и r= 0,790, соответственно). Высокая связь установлена
также между признаками «длина листа» и «ширина листа» (r =0,702 – при весеннем сроке
посева и r=0,749 – при рассадном способе). У растений листового салата сильная корреля-
ционная зависимость отмечена между признаками «длина листа» и «высота растения»
(r=0,706 – при летнем и r= 0,810 – при весеннем сроке посева), «диаметр розетки листьев»
(r=0,564 – при летнем и r=0,810 – при весеннем сроках посева). Средняя обратная связь у
сортов салата листового выявлена между признаками «ширина листа» и «количество листь-
ев» (r=-0,444 – при весеннем и r=-0,458 – при летнем сроке посева). Большинство морфоло-
гических признаков в зависимости от сроков выращивания связаны друг с другом средними
корреляционными связями (коэффициент корреляции составил от 0,458 до 0,531).

ASSESSMENT OF THE RELATIONSHIP
BETWEEN THE MAIN ECONOMICALLY
VALUES OF THE VARIETY OF LETTUCES

Expanding the range of vegetable crops, including green ones, through the introduction of new vari-
eties into production is an important task. The study and evaluation of the original material of the
salad, the features of cultivation in different periods, will allow to identify samples of a complex of
economically valuable traits for the selection of culture, which is relevant for the creation of varieties
in Belarus. Research was carried out on the experimental field of the Department of horticulture of
the Belarusian state agricultural Academy in 2013-2015. The article assesses the relationship
between the main economically valuable features of varieties of lettuce when grown in the spring
(seedling method) and spring and summer sowing in the open ground. In lettuce plants of the head-
ed variety, the sign “the mass of the vegetative part of the plant” strongly depends on the sign
“diameter of the head” (r=0.640 - with the seedling method and r=0.809 - with the spring sowing
period), “leaf width” (r=0.685 and r=0.790, respectively). A high connection is also established
between the signs "leaf length" and "leaf width" (r=0.702 - with the spring sowing period and
r=0.749 - with the seedling method). In leaf lettuce plants, a strong correlation was noted between
the signs “leaf length” and “plant height” (r=0.706 for summer and r=0.810 for spring planting),
diameter of the rosette of leaves (r=0.564 for summer and r=0.810 - at the spring sowing time). The
average feedback for leaf lettuce varieties is revealed between the signs “leaf width” and “number
of leaves” (r=-0.444 - for spring and r=-0.458 - for summer sowing time). The majority of morpho-
logical signs, depending on the time of cultivation, are related to each other by average correlation
links (the correlation coefficient ranged from 0.458 to 0.531).
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Введение

Государственной программой развития аграрного бизне-
са в Республике Беларусь на 2016-2020 годы в области

овощеводства предусматривается увеличение разнообразия
овощных культур в открытом и защищенном грунте [5].
Особую ценность имеют овощи, употребляемые в свежем
виде, что позволяет использовать содержащиеся в них мине-
ральные соли и витамины в неизменном состоянии и без
потерь [2, 7, 11, 12, 16]. Важную роль в этом играют так назы-
ваемые зеленные овощи, т. е. группа овощных культур,
используемая только в свежем виде [2, 11]. 

Расширение ассортимента зеленных культур, в том числе,
за счет более широкого внедрения в производство новых
сортов салата является важной задачей. Увеличение площа-
дей под культурой салата связано с достоинствами данной
культуры: высокой пищевой ценностью и декоративными
свойствами [4, 10, 15]. 

Салат латук (Lactuca sativa L.) из зеленных культур является
самой распространенной и популярной в мировом овощевод-
стве. Биохимический состав салату придает ему особое значе-
ние среди других овощных культур. Культура имеет большое
диетическое значение как поставщик биологически активных
веществ. Главная ценность заключается в том, что он употреб-
ляется в свежем виде, что позволяет полностью усваивать все
ценные вещества, содержащиеся в нем [1, 3, 8, 9, 10, 13, 14].

Большое разнообразие эколого-географических зон воз-
делывания салата и сезонная специфика требуют создания
сортов специального назначения, пригодных для определен-
ных условий различных почвенно-климатических зон. В зави-

симости от региона основными направления селекции
являются: скороспелость, холодостойкость, высокая продук-
тивность, устойчивость к цветушности, засухоустойчивость,
устойчивость к ожогу листа. Для конвейерного поступления
продукции необходимы сорта различных сроков созревания
с дружным наступлением и длительным периодом хозяй-
ственной годности, способные формировать урожай при
пониженной освещенности и не накапливать нитраты. Общие
требования к сортам – высокая продуктивность и качество
товарной продукции (у кочанных сортов – величина и плот-
ность кочана) [9, 13].

В Государственный реестр сортов для использования в
сельскохозяйственном производстве и приусадебном овоще-
водстве Республики Беларусь внесено более 80 сортов сала-
та различной разновидности [6]. Для получения продукции в
различные сроки необходим правильный выбор разновидно-
сти культуры, сорта с учетом биологических особенностей и
почвенно-климатических условий зоны для выращивания
салата в открытом грунте республики. В настоящее время в
Беларуси товарные площади салата в открытом грунте прак-
тически отсутствуют. Данную культуру выращивают в ограни-
ченном количестве в частном секторе. На рынок салатная
продукция поступает в основном из защищенного грунта,
причем значительная ее часть экспортируется.

Таким образом, изучение и оценка исходного материала
салата, особенностей выращивания в различные сроки, поз-
волит выделить образцы по комплексу хозяйственно ценных
признаков для селекции культуры, что является актуальным
для создания сортов в Беларуси.

Таблица 1. Корреляционная связь хозяйственно ценных признаков салата кочанных форм 
в зависимости от срока посева (в среднем за 2013-2015 годы)

Table 1. Correlation of economically valuable signs of lettuce forms depending 
on the sowing period (2013-2015)

Признаки* 1 2 3 4 5 6 7

Рассадный способ

2 -0,004 1

3 0,275 0,182 1

4 -0,196 0,298 0,371 1

5 -0,145 0,689 -0,073 0,487 1

6 0,225 0,784 0,296 0,654 0,749 1

7 0,204 0,716 0,346 0,640 0,652 0,685 1

Весенний посев

2 -0,276 1

3 0,184 0,128 1

4 0,079 0,661 0,348 1

5 -0,283 0,916 -0,112 0,580 1

6 -0,323 0,728 0,379 0,652 0,702 1

7 0,078 0,777 0,404 0,809 0,697 0,790 1

Летний посев

2 -0,236 1

3 0,103 0,084 1

4 0,078 0,732 0,348 1

5 -0,521 0,821 -0,112 0,580 1

6 -0,103 0,629 0,379 0,652 0,702 1

7 0,248 0,683 0,404 0,809 0,697 0,790 1

Признаки*: 1 – длина вегетативного периода; 2 – высота растения; 3 – количество листьев на растении, 4 – диаметр кочана;
5 – длина листа; 6 – ширина листа; 7 – масса вегетативной части растения.
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Материал и методика исследований
Исследования проводили на опытном поле кафедры пло-

доовощеводства УО «Белорусская государственная сельско-
хозяйственная академия» в 2013-2015 годах на дерново-под-
золистой среднесуглинистой почве. Опыты были заложены с
соблюдением агротехнических требований по уходу за расте-
ниями в течение всего периода наблюдений.

Объектами исследований являлись сорта салата кочанной
(Полина, Ассоль, Орфей, Эвридика, Аврора, Бостон, Яхонт,
Патриций, Гном, Валькирия, Лимпопо) и листовой разновид-
ности (Забава, Кредо, Дубрава, Персей, Ералаш, Купидон,
Барбадос, Кабуки, Гейзер, Каньен, Вендетта, Меркурий,
Ставр, Гасконь, Светозар, Скоморох, Абрек, Азарт,
Абракадабра, Андромеда, Фрези Пронт) при выращивании в
весенний (рассадный способ) и весенний и летний посев в
открытом грунте. Посев для весеннего срока проводили во
второй декаде апреля, летнего – в первой декаде июля. Для
получения рассады при весеннем сроке семена салата высе-
вали в зимней теплице, высадку рассады в открытый грунт
проводили во второй половине мая. Для второго весеннего и
летнего сроков семена высевали непосредственно в откры-
тый грунт. Повторность опытов трехкратная, размещение
делянок рандомизированное.

Метеорологические условия в годы проведения исследо-
ваний значительно отличались по температурным показате-
лям воздуха, количеству атмосферных осадков, как по годам
исследований, так и от средних многолетних данных, что спо-
собствовало объективной оценке коллекционного материала
по комплексу хозяйственно полезных признаков.

При проведении фенологических наблюдений отмечали
дату появления всходов, формирование кочана, наступление
товарной спелости, стеблевание; цветение и семенную про-
дуктивность (при весеннем сроке посева).

Учет урожайности осуществляли путем взвешивания
товарной части растений салата. В лабораторных условиях
определяли биохимический состав продукции.

В ходе проводимых исследований определяли взаимо-
связь между основными хозяйственно ценными признаками
салата при его выращивании в различные сроки посева.

Результаты исследований
У растений салата кочанной разновидности при рассадном

способе выращивания корреляционный анализ (табл. 1) пока-
зал наличие сильных связей между признаками: «длина
листа» и «ширина листа» (r=0,749); «ширина листа» и «высота
растения» (r=0,784); «масса вегетативной части растения» с
признаками «высота растения» (r=0,716), «ширина листа»
(r=0,685), «длина листа» (r=0,652) и «диаметр кочана»
(r=0,640); между признаками «ширина листа» и «диаметр коча-
на» (r=0,654).

Выявлена тесная связь у салата кочанной разновидности
при весеннем сроке посева между признаками «высота
растения» и «длина листа» (r=0,916); «длина вегетативного
периода» и «ширина листа» (r=0,728); между «длина листа» и
«ширина листа» (r=0,702). Кроме того, сильная связь была
установлена между признаками «масса вегетативной части
растения» и «высота растения» (r=0,777), «диаметр кочана»,
«ширина листа» и «длина листа» (r=0,774, r=0,809, r=0,790,

Таблица 2. Корреляционная связь хозяйственно ценных признаков салата листового 
в зависимости от срока посева (в среднем за 2013-2015 годы)

Table 2. Correlation of economically valuable signs of leaf lettuce depending on the time of sowing (2013-2015)

Признаки* 1 2 3 4 5 6 7

Рассадный способ

2 0,104 1

3 0,013 0,436 1

4 0,044 0,462 0,367 1

5 0,149 0,548 0,487 0,297 1

6 0,142 0,134 0,168 -0,116 0,158 1

7 0,150 0,025 0,180 0,141 0,251 0,330 1

Весенний посев

2 0,230 1

3 0,086 0,745 1

4 0,130 0,488 0,488 1

5 0,170 0,810 0,836 0,532 1

6 0,070 0,102 -0,169 -0,044 0,023 1

7 0,154 0,412 0,334 0,483 0,395 0,472 1

Летний посев

2 -0,017 1

3 -0,015 0,332 1

4 -0,085 0,551 0,294 1

5 -0,086 0,706 0,564 0,731 1

6 0,129 -0,296 0,219 -0,458 -0,109 1

7 0,270 0,316 0,324 0,458 0,337 0,057 1

Признаки*: 1 – длина вегетативного периода; 2 – высота растения; 3 – диаметр розетки листьев; 4 – количество листьев на
растении, 5 –длина листа; 6 – ширина листа; 7 – масса вегетативной части растения.
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r=0,697) соответственно; между признаками «диаметр коча-
на» и «высота растения» (r=0,661), «ширина листа» (r=0,652).

Высокие положительные коэффициенты корреляции сала-
та кочанных форм при летнем сроке посева были выявлены
между признаками «диаметр кочана» и «высота растения»,
«ширина листа» и «масса вегетативной части растения»
(r=0,732, r=0,732, r=0,622) соответственно; между признака-
ми «длина листа», «ширина листа» и «высота растения»
(r=0,632, r=0,821) соответственно; «масса вегетативной
части растения» и «высота растения» и «ширина листа»
(r=0,683, r=675) соответственно.

Большинство морфологических признаков в зависимости
от сроков выращивания связаны друг с другом сильными
корреляционными связями (от 0,662 до 0,697).

Анализ коэффициентов корреляции (табл. 2) у сортов
салата листового при выращивании рассадным способом
выявил среднюю зависимость между признаками «высота
растения» и «диаметр растения», «количество листьев на
растении» и «длина листа» (r=0,436, r=0,462, r=0,548) соот-
ветственно; признаками «длина листа» и «диаметр розетки
листьев» (r=0,484).

Высокие положительные коэффициенты корреляции
салата листового весеннего срока выращивания были
выявлены между признаками «высота растения» и «длина
листа», «диаметр розетки листьев» (r=0,745, r=0,810) соот-
ветственно; между «диаметр розетки листьев» и «длина
листа» (r=0,836). Также была установлена средняя зависи-
мость между признаками «количество листьев на растении»
и «высота растения», «диаметр розетки листьев» (r=0,488,
r=0,488) соответственно; «длина листа» (r=0,532); «масса
вегетативной части растения» (r=0,483); между признаками
«ширина листа» и «масса вегетативной части растения»
(r=0,472).

У сортов листового салата при летнем сроке выращива-
ния корреляционный анализ выявил наличие сильных связей
между признаками «длина листа» и «высота растения» и
«количество листьев на растении» (r=0,706, r=0,731) соот-

ветственно. Установлена средняя связь между признаками
«количество листьев на растении» и «высота растения»,
«масса вегетативной части растения» (r=0,551, r=0,458)
соответственно; между признаками «длина листа» и «диа-
метр розетки листьев» (r=0,564).

Средняя обратная (отрицательная) связь у сортов салата
листового выявлена между признаками «ширина листа» и
«количество листьев» (r= -0,444 – -0,458).

Заключение
У растений салата кочанной разновидности признак

«масса вегетативной части растения» в сильной степени
зависит от признака «диаметр кочана» (r=0,640 – при рас-
садном способе и r=0,809 – при весеннем сроке посева),
«ширина листа» (r=0,685 и r= 0,790, соответственно). Также
определена высокая связь между признаками «длина листа»
и «ширина листа» (r =0,702 – при весеннем сроке посева и
r=0,749 – при рассадном способе).

У растений листового салата сильная корреляционная
зависимость отмечена между признаками «длина листа» и
«высота растения» (r=0,706 – при летнем и r= 0,810 – при
весеннем сроке посева), «диаметр розетки листьев» (r=0,564
– при летнем и r=0,810 – при весеннем сроках посева).
Средняя обратная связь у сортов салата листового выявле-
на между признаками «ширина листа» и «количество листь-
ев» (r=-0,444 – при весеннем и r=-0,458 – при летнем сроке
посева).

Большинство морфологических признаков в зависимости
от сроков выращивания связаны друг с другом средними
корреляционными связями (коэффициент корреляции
составил от 0,458 до 0,531).

Необходимо отметить, что зависимости между различны-
ми признаками, приведенными в работе, не являются обоб-
щающими. Они показывают влияние факторов на основные
показатели хозяйственно ценных признаков сортов салата,
выращенных в условиях Беларуси, в общей совокупности
факторов и требуют продолжения изучения в других почвен-
но-климатических условиях.
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ВЛИЯНИЕ ВНОСИМЫХ 
В СУБСТРАТ 
СПОРООБРАЗУЮЩИХ 
БАКТЕРИЙ РОДА BACILLUS
НА КАЧЕСТВО САЛАТА ЛИСТОВОГО
(Lactuca sativa L.)

Основной задачей овощеводства является постоянное снабжение населения всеми видами
овощей, в том числе зеленными культурами. Зеленные культуры относятся к листостебель-
ным овощам, обладают высокой питательной ценностью и скороспелостью. Однако при
выращивании в условиях защищенного грунта они часто поражаются фитопатогенными мик-
роорганизмами уже на начальных этапах онтогенеза, что приводит к появлению недружных
всходов, ухудшению роста и развития растений и потере товарного вида. В настоящее
время в Республике Беларусь против болезней растений грибной и бактериальной этиоло-
гии разработан ряд биологических препаратов на основе бактерий рода Bacillus. Однако
практически отсутствует информация о влиянии бактериальных препаратов на качество про-
дукции зеленных культур. Целью работы являлось изучение влияния вносимых в торфяной
субстрат двух штаммов бактерий рода Bacillus на продуктивность и качество продукции
салата листового.  В работе использовали выделенные из почвы штаммы спорообразующих
бактерий Bacillus subtilis М9/6 и Bacillus amyloliquefaciens 23ТМ, проявляющие высокую анта-
гонистическую активность к широкому спектру фитопатогенов. Выращивание растений про-
водили в контейнерах объемом 250 мл под световыми установками с освещенностью 13-15
тыс. люкс и продолжительностью освещения 14 часов до наступления технической спелости
салата. Установлено, что внесение в субстрат при его подготовке к посеву бактериального
штамма Bacillus subtilis М9/6 в концентрации 106 клеток/мл в объеме 10 мл/л субстрата, а
также штамма Bacillus amyloliquefaciens 23ТМ в количестве 5 мл/л субстрата повышало
пищевую ценность данной культуры: увеличивалось содержание сухого вещества, водора-
створимых углеводов (моно- и дисахаридов), витамина С. Бактериальный штамм B.
amyloliquefaciens 23ТМ в том числе способствовал накоплению листьями салата рутина.
Наряду с этим содержание нитратов в готовой продукции снижалось на 50,3% и 39,1%, соот-
ветственно. Показано, что внесение бактерий изучаемых штаммов в субстрат перед посевом
оказывает большее влияние на качество продукции, чем полив всходов.

INFLUENCE OF 
GENUS BACTERIA BACILLUS
ON QUALITY OF Lactuca sativa L.

Primal problem of vegetable growing is constant supply of the population with all types of vegeta-
bles, including green cultures. Green cultures are vegetables that have high nutritional value and
precocity. However they often are infected by phytopathogenic microorganisms already at initial
stages of ontogenesis at cultivation in closed soil conditions. It leads to emergence of disjointed
shoots, deterioration of growth and development of plants and loss of quality. Now in the Republic
of Belarus a number of biological substances on the basis of bacteria Bacillus was developed. They
are used against diseases of plants of mushroom and bacterial etiology. However there is not infor-
mation about  influence of bacteria on quality of products of green cultures. The aim of the work
was studying of influence of two strains of bacteria Bacillus that were introduced in peat substrate
on efficiency and quality of lettuce. Two strains of bacteria Bacillus were used in the work. They were
selected from the soil. The strains are Bacillus subtilis M9/6 and Bacillus amyloliquefaciens 23TM
that have high antagonistic activity to a wide range of phytopathogens. Cultivation of plants carried
out in containers of 250 ml under light installations with illuminating intensity 13-15 thousand luxu-
ry and lasting irradiating of 14 hours before technical ripeness of lettuce. It was established that the
application of strain Bacillus subtilis M9/6 (in concentration 106 cells/ml, 10 ml/l of substrate) and
the strain Bacillus amyloliquefaciens 23TM (5 ml/l of substrate) in substrate before sowing increased
nutrition value of lettuce. Dry matter content, water-soluble carbohydrates (mono - and disaccha-
rides) content and vitamin C content increased. The bacterial strain B. amyloliquefaciens 23TM also
promoted accumulation of vitamin B2. The content of nitrates in lettuce leaves decreased on 50,3%
and 39,1%, respectively. It was shown that the application of bacteria in substrate before sowing of
crop has a greater influence on quality of lettuce, than watering of shoots.
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Введение

Внастоящее время во всем мире
растет спрос на новые эффектив-

ные и экологически безопасные
средства управления продуктив-
ностью и устойчивостью растений.
Перспективным является разработ-
ка и внедрение в практику биологи-
ческих препаратов на основе природ-
ных штаммов микроорганизмов, про-
являющих рострегулирующую, фунги-
статическую, иммунизирующую и анти-
стрессорную активность в отношении
биотических и абиотических стрессо-
ров. К одним из наиболее привлека-
тельных объектов для промышленного
производства относятся бактерии рода
Bacillus [1-6]. Использование в практике
сельского хозяйства эффективных
штаммов бактерий данного рода спо-
собствует улучшению санитарного
состояния почвы, снижает токсическое
воздействие на растения ксенобиоти-
ков, что позволяет получать экологиче-
ски более чистую продукцию.
Многочисленными работами, посвя-
щенными изучению микрофлоры ризо-
сферы технических, древесных и овощ-
ных культур, показано их влияние на
продуктивность и урожайность расте-
ний. Микроорганизмы, колонизирую-
щие ризосферу, обеспечивают доступ
питательных веществ растениям, защи-
щают их от фитопатогенов, а также
продуцируют физиологически активные
и ростостимулирующие вещества. 

Сотрудники Института микробиоло-
гии НАН Беларуси разработали ряд
микробных препаратов, которые обла-
дают высокой эффективностью при
защите корнеплодов свеклы от корне-
вой гнили (Бетапротектин); повышают
урожайность бобовых культур на 20-
25%, обеспечивают снижение норм
внесения азотных удобрений на 15-
30%, фосфорных – на 20-30%, что
положительно влияет на плодородие
почвы (Ризофос-Trifol, Ризофос-Medic,
Ризофос-Gal), защищают овощные и
зеленные культуры от болезней в усло-
виях малообъемной гидропоники

(Экогрин) и др. [7]. Большинство работ
посвящено выделению, культивирова-
нию, изучению защитного от грибных и
бактериальных патогенов действия
определенных штаммов бактерий рода
Bacillus. Однако работ, посвященных
изучению влияния бактерий не только
на продуктивность, но и на качество
продукции сельскохозяйственных куль-
тур, крайне мало [8, 9].

Особую ценность представляют
овощи, употребляемые в свежем виде,
что позволяет использовать содержа-
щиеся в них минеральные элементы и
витамины в неизмененном состоянии и
количестве. Большинство таких овощей
относится к так называемой группе
зеленных культур: салат листовой, рук-
кола, салат кочанный, петрушка, лук,
шпинат, укроп, щавель, сельдерей и др.
Расширение ассортимента зеленных
культур возможно как за счет более
широкого внедрения в производство
новых сортов, так и за счет оптимиза-
ции условий их выращивания в откры-
том и защищенном грунте [10]. 

Салат листовой (Lactuca sativa L.)
является одной из самых распростра-
ненных и популярных в мировом ово-
щеводстве зеленной культурой и имеет
большое диетическое значение как
поставщик биологически активных
веществ. Согласно литературным
источникам, в 100 г салата содержится
1,35 г белков, 0,15 г жиров, 2,87 г угле-
водов; содержание сухого вещества
составляет около 5-7%. В листьях
салата содержится много витаминов
(A, B1, B2, B3, B5, B6, B9, C, PP), амино-
кислот и микроэлементов [11]. Следует
отметить, что это усредненные значе-
ния, так как химический состав продук-
ции зависит от сорта, а также от соста-
ва субстрата, продолжительности и
интенсивности освещения, темпера-
турного режима и других факторов.
Важную роль в формировании продук-
тивности и качества продукции салата,
выращиваемого в защищенном грунте,
играет именно состав субстрата, коли-
чественный и качественный состав

микро- и макроэлементов и других
компонентов.

В связи с этим целью работы явля-
лось изучение влияния вносимых в суб-
страт двух штаммов бактерий рода
Bacillus на продуктивность и качество
продукции салата листового.

Материал и методы исследования
Объектом исследования служил

салат листовой сорта Американский
коричневый. В работе использовали
выделенные из почвы штаммы спорооб-
разующих бактерий Bacillus subtilis М9/6
и Bacillus amyloliquefaciens 23ТМ, про-
являющие высокую антагонистическую
активность к широкому спектру фито-
патогенов. Данные штаммы предостав-
лены сотрудниками Института микро-
биологии НАН Беларуси. Условия куль-
тивирования бактерий детально изло-
жены в работе [12]. 

Посев семян салата проводили в
емкости объемом 250 мл, заполненные
торфяным субстратом «Двина» (N – 100-
180 мг/100 г сухого вещества, P2O5 – 110-
190 мг/100 г, K2O – 200-340 мг/100 г,
рН=5,5-6,5) с дополнительным внесени-
ем минеральных удобрений (N – 60
мг/100 г, P2O5 – 75 мг/100 г, K2O – 75
мг/100 г) (контрольный вариант, рН=6,6).
В половину опытных вариантов бактери-
альные штаммы М9/6 и 23ТМ вносили
при подготовке субстрата к посеву в
количестве 10 и 5 мл/л субстрата, соот-
ветственно, в концентрации 106

клеток/мл. Данные варианты в таблицах
условно обозначены «субстрат». Во вто-
рую половину опытных вариантов внесе-
ние бактериальных штаммов осуществ-
ляли путем полива всходов салата рас-
творами с таким же объемом бактери-
альной суспензии, как и при добавлении
при подготовке субстрата к посеву.
Повторность опыта 3-хкратная, количе-
ство растений в варианте – 10 штук.
Выращивание растений проводили под
световыми установками с освещен-
ностью 13-15 тыс. люкс и продолжитель-
ностью освещения 14 часов до наступле-
ния технической спелости салата.

Таблица 1. Влияние бактериальных штаммов Bacillus subtilis М9/6 и Bacillus amyloliquefaciens 23ТМ 
на массу розетки листьев и содержание в листьях сухого вещества

Table 1. The effect of bacterial strains of Bacillus subtilis M9/6 and Bacillus amyloliquefaciens 23TM 
on the mass of the rosette of leaves and the content in the leaves of dry matter

Вариант Масса розетки листьев, г Содержание сухого вещества, %

Контроль 12,74±1,74 5,87±0,12

М9/6 субстрат 12,87±1,85 6,28±0,18*

М9/6 полив 11,27±1,55 5,95±1,08

23ТМ субстрат 14,31±3,73 7,22±0,53*

23ТМ полив 12,61±2,33 5,84±1,43

Примечание: * Различия достоверны по сравнению с контролем при р = 0,05
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Критериями качества продукции слу-
жили: содержание сухого вещества,
водорастворимых углеводов (моно- и
дисахаридов), витаминов С (аскорбино-
вой кислоты) и Р (рутина) и нитратов в
листьях салата. Определение количе-
ственного содержания водораствори-
мых углеводов проводили по методике
[13], витаминов С и Р – по методам [14]
на спектрофотометре СФ-46, нитратов
– [15] на «Нитратомере рNO3-07».

Статистическую обработку данных
осуществляли общепринятыми метода-
ми [16]. В работе приведены средние
значения и их отклонения, указываю-
щие на величину доверительного интер-
вала с использованием коэффициента
Стьюдента (при р = 0,05).

Полученные результаты 
и их обсуждение
Установлено, что в опытных вариантах

масса розетки листьев находилась на
уровне контрольного значения (табл. 1)
При этом отмечалось накопление сухого
вещества в листьях растений, выращен-
ных на субстратах с добавлением перед

посевом штамма Bacillus amyloliquefaciens
23ТМ и Bacillus subtilis М9/6. 

Известно, что водорастворимые
моносахара в листьях представлены
фруктозой и глюкозой, а дисахариды –
сахарозой. Увеличение концентрации
сахаров в продукции растениеводства
свидетельствует о повышении ее пище-
вой ценности [17]. Установлено, что
суммарное содержание водораствори-
мых углеводов в листьях салата возрас-
тало во всех опытных вариантах. При
этом наибольшее накопление сахаров
происходило при внесении бактерий
рода Bacillus в субстрат перед посевом
семян. Так, добавление в торфяной суб-
страт штамма B.subtilis М9/6 способ-
ствовало накоплению водорастворимых
углеводов на 82,4% больше, чем в конт-
роле, штамма B. amyloliquefaciens 23ТМ
– на 225,6%. Следует отметить, что уве-
личение содержания углеводов про-
исходило за счет накопления как моно-
сахаров, так и транспортной формы
углеводов – сахарозы (рис. 1). 

Как указывалось ранее, зеленные
культуры являются важным источником

витаминов. Содержание витаминов в
растениях зависит от условий выращи-
вания, фазы развития растений и сор-
товых особенностей [18]. Установлено,
что добавление в торфяной субстрат
бактерий рода Bacillus способствовало
накоплению растениями салата значи-
тельного количества витамина С: так,
при внесении штамма B.subtilis М9/6
данный показатель относительно конт-
рольного значения составил 167,4%,
при внесении штамма B.
amyloliquefaciens 23ТМ – 200,0% (табл.
2). Как отмечалось ранее, большее сти-
мулирующее действие бактерии оказы-
вали при внесении их в субстрат.
Следует отметить, что штамм B.
amyloliquefaciens 23ТМ, вносимый в суб-
страт, способствует также накоплению
листьями салата витамина Р (рутина).
Сравнивая влияние двух штаммов бак-
терий рода Bacillus, можно отметить
более выраженное регуляторное и сти-
мулирующее действие бактерий Bacillus
amyloliquefaciens штамма 23ТМ.

Наряду с этим, важным критерием
качества продукции является содержа-

ние в ней нитрат-ионов. Предельно
допустимая концентрация (ПДК) нитра-
тов в овощах и фруктах – мера насы-
щенности данными веществами, при
превышении которой отмечаются отри-
цательные последствия для организма
человека. Для листового салата, выра-
щенного в закрытом грунте, ПДК
составляет 3000 мг/кг сырой массы [19,
20]. Установлено, что внесение в суб-
страт перед посевом бактерий рода
Bacillus приводило к снижению содер-
жания нитратов в листьях салата (рис.
2). Так, внесение в субстрат штамма B.
subtilis М9/6 способствовало снижению
содержания нитрат-ионов в готовой
продукции на 50,3%, а штамма B.
amyloliquefaciens 23ТМ – на 39,1%.
Применение штаммов путем полива
всходов салата не изменяло содержа-
ние нитрат-ионов в листьях в случае
B.subtilis М9/6 и вызывало повышение
на 25,6% в случае B. amyloliquefaciens
23ТМ.

Рисунок 1. Влияние бактериальных штаммов Bacillus subtilis М9/6 и 
Bacillus amyloliquefaciens 23ТМ на содержание водорастворимых углеводов в листьях салата: 
с – внесение в субстрат, п – полив.
Figure 1. The effect of bacterial strains of Bacillus subtilis M9/6 
and Bacillus amyloliquefaciens 23ТМ on the content of water-soluble carbohydrates in lettuce leaves: 
с - introduction into the substrate, п - watering.

Таблица 2. Влияние бактериальных штаммов Bacillus subtilis М9/6 и Bacillus amyloliquefaciens 23ТМ 
на содержание витаминов С и Р в листьях салата

Table 2. The effect of bacterial strains of Bacillus subtilis M9/6 and Bacillus amyloliquefaciens 23TM 
on the content of vitamins C and P in lettuce leaves

Вариант Содержание витамина С, мг/100 г сырой массы Содержание витамина Р, мг/100 г сырой массы

Контроль 4,3±0,17 0,20±0,016

М9/6 субстрат 7,2±0,33* 0,17±0,014

М9/6 полив 6,7±1,02* 0,21±0,013

23ТМ субстрат 8,6±0,34* 0,27±0,019*

23ТМ полив 8,1±0,28* 0,17±0,014

Примечание: * Различия достоверны по сравнению с контролем при р = 0,05
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Выводы
Результаты проведенных исследо-

ваний свидетельствуют об эффектив-
ности применения бактерий рода
Bacillus при выращивании растений
салата в условиях защищенного грун-
та с целью получения продукции
высокого качества. Установлено, что
внесение в субстрат при его подго-
товке к посеву бактериального штам-
ма Bacillus subtilis М9/6 в концентра-
ции 106 клеток/мл в объеме 10 мл/л
субстрата, а также штамма Bacillus
amyloliquefaciens 23ТМ в количестве 5
мл/л субстрата повышало пищевую
ценность данной культуры: увеличи-
валось содержание сухого вещества,
водорастворимых углеводов (моно- и
дисахаридов), витамина С.
Бактериальный штамм B.
amyloliquefaciens 23ТМ в том числе
способствовал накоплению листьями
салата рутина. Наряду с этим содер-
жание нитратов в готовой продукции
снижалось на 50,3% и 39,1%, соот-
ветственно. 
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Рисунок 1. Влияние бактериальных штаммов Bacillus subtilis М9/6 и Bacillus amyloliquefaciens
23ТМ на содержание водорастворимых углеводов в листьях салата: 
с – внесение в субстрат, п – полив.
Figure 1. The effect of bacterial strains of Bacillus subtilis M9/6 and Bacillus amyloliquefaciens 23ТМ
on the content of water-soluble carbohydrates in lettuce leaves: 
с - introduction into the substrate, п - watering.
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MEADOW AND MEDICINAL ESSENTIAL OIL CROPS

ЛЕКАРСТВЕННЫЕ 
СУККУЛЕНТНЫЕ РАСТЕНИЯ 
В ОРАНЖЕРЕЕ 
НИКИТСКОГО 
БОТАНИЧЕСКОГО САДА

Особый интерес для коллекций ботанических садов России представляют сукку-
лентные растения, многие из которых широко применяются не только в фитодизай-
не, но и в фармации при изготовлении лекарственных препаратов. Одна из перво-
очередных задач – анализ видового состава лекарственных суккулентов коллекции
Никитского ботанического сада, что позволит выделить перспективные для иссле-
дований виды, изучить особенности роста и развития в условиях интродукции,
содержание в них биологически активных веществ, пополнить коллекцию новыми
таксонами, отличающимися не только декоративными признаками, но и лекарствен-
ными свойствами. В коллекции Никитского ботанического сада представлены
лекарственные суккуленты Aloe vera (L.) Burm. f., Aloe arborescens Mill., Sansivieria tri-
fasciata Prain, Opuntia ficus-indica (L.) Mill., Pereskia aculeata Mill., Selenicereus grandi-
florus (L.) Britton & Rose, Crassula ovata (Mill.) Druce, Kalanchoe daigremontiana Raym.
Hamet & H. Perrier, содержащие комплекс биологически активных веществ и обла-
дающих широким спектром действия на человеческий организм, которые достойны
широкого применения в фармацевтике при изготовлении косметических средств и
лекарственных препаратов. Коллекция суккулентов Никитского ботанического сада
начала формироваться в 1812–1824 годах. Площадь новой оранжереи, открытой в
1996 году, где сегодня содержится основная часть коллекции суккулентов из 985
таксонов, в том числе 87 подвидов, 38 разновидностей, 70 форм, 13 сортов,
составляет 960 м2. Многие растения представлены в экспозиции открытого грунта,
занимающей площадь 1240 м2.

MEDICINAL SUCCULENT PLANTS 
IN THE COLLECTION 
OF THE NIKITA BOTANICAL GARDEN

Succulent plants are of a special interest for Russian botanical gardens’ collections, many
of them are meant to be used  not only in phytodesign but in pharmacy while drug man-
ufacturing. The analysis of a species composition of the Nikitsky botanical gardens’ col-
lection of officinal succulents is among high-priority tasks as it will highlight that
advanced species for research and growth and development special aspects’ study in the
introduction conditions, bioactive substances’ content in them and  replenish the collec-
tion with new taxons,  that are notable  not only decorative characteristics but for offici-
nal  properties. The officinal succulents Aloe vera (L.) Burm. f., Aloe arborescens Mill.,
Sansivieria trifasciata Prain, Opuntia ficusindica (L.) Mill., Pereskia aculeata Mill.,
Selenicereus grandiflorus (L.) Britton & Rose, Crassula ovata (Mill.) Druce, Kalanchoe dai-
gremontiana Raym. Hamet & H. Perrier, with the complex of bioactive substances and a
wide range of a human exposure, are exposed in the collection of the Nikitsky botanical
gardens. They deserve a general pharmaceutical application while drug and cosmetic
products’ manufacturing. The collection of the succulents in the Nikitsky botanical gar-
dens was  started to form in the years of 1812-1824. The total area of a new greenhouse,
that was opened in 1996, is 960 square meters. The main part of the succulent collection
of 985 taxons, including 87 subspecies, 38 subvarieties, 70 forms, 13 cultivars, is con-
tained in it. Many plants are presented in the open field exposition with the total area of
1,240 square meters.
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ЛУГОВОДСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ ЭФИРОМАСЛИЧНЫЕ КУЛЬТУРЫ

Введение

Впоследнее время особый инте-
рес для коллекций ботаниче-

ских садов России представляют
суккулентные растения [8], многие из
которых широко применяются не
только в фитодизайне, но и в фарма-
ции при изготовлении лекарственных
препаратов. Начиная с древних вре-
мён, человек использовал растения
для лечения различных недугов.
Многовековой опыт позволил не
только найти виды, оказывающие
благотворное влияние при лечении
болезней, но и разработать способы
использования отдельных частей

этих растений, смесей из разных
видов [2]. Народная медицина издав-
на использует некоторые из сукку-
лентных растений для лечения раз-
личных видов заболеваний [1], а уче-
ными проводятся исследования по
выявлению целебных свойств этих
растений с использованием совре-
менных методов и технологий.
Суккулентные растения с успехом
используют при изготовлении препа-
ратов для лечения сердечно-сосуди-
стых заболеваний, при невралгиях,
растройствах желудочно-кишечного
тракта, при лечении ран и перело-
мов, как кровоостанавливающее

средство, широко применяют при
изготовлении косметических
средств. В тканях суккулентных
растений содержатся алкалоиды и
антибактериальные вещества, спо-
собные подавлять рост и развитие
многих болезнетворных микроорга-
низмов, грибов, простейших организ-
мов [4]. 

Одна из первоочередных задач –
анализ видового состава лекарствен-
ных суккулентов коллекции
Никитского ботанического сада и
литературных источников. Это в
дальнейшем позволит выделить пер-
спективные для исследований виды,

изучить особенности роста и разви-
тия в условиях интродукции, содер-
жание в них биологически активных
веществ, пополнить коллекцию новы-
ми таксонами, отличающимися не
только декоративными признаками,
но и лекарственными свойствами.

Цель работы привести описание
некоторых лекарственных суккулен-
тов, представленных в оранжерее
Никитского ботанического сада.

Материалы и методы 
В статье описаны восемь видов

суккулентных растений из семи
родов Aloe L., Crassula L., Kalanchoe

Aloe vera (L.) Burm. f. (А) Aloe arborescens Mill. (Б) Sansivieria trifasciata Prain. (В)

Opuntia ficus-indica (L.) Mill. (Г) Pereskia aculeata P.Mill (Д) Selenicereus grandiflorus (L.) Britton & Rose (Е)

Crassula ovata (Mill.) Druce. (Ж) Kalanchoe daigremontiana 
Raym. Hamet & H. Perrier. (З)
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MEADOW AND MEDICINAL ESSENTIAL OIL CROPS

Adans, Opuntia Mill., Pereskia P. Miller,
Sansiviera Willd, Selenicereus (A.
Berger) Britton & Rose, входящих в
четыре семейства: Aloaceae Batsch.,
Cactaceae Juss., Crassulaceae DC.,
Haemadoraceae R. Br. и представлен-
ных в коллекции Никитского ботаниче-
ского сада (НБС). Таксономическое
положение, ботаническое описание,
природный ареал, химический состав
растительного сырья; применение
суккулентов в фармацевтике, в народ-
ной медицине и гомеопатии, в косме-
тологии; противопоказания к приме-
нению приведены согласно литератур-
ным данным [3, 5, 7, 9]. Номенклатура
таксонов приведена согласно
International Plants Name Index [10] и
«The Plant List» [11]. Даны авторские
фотографии растений в коллекции
НБС. 

Результаты исследований
Коллекция суккулентов

Никитского ботанического сада (г.
Ялта) начала формироваться в
1812–1824 годах. Площадь новой
оранжереи, открытой в 1996 году,
где сегодня содержится основная
часть коллекции суккулентов из 985
таксонов, в том числе 87 подвидов,
38 разновидностей, 70 форм, 13 сор-
тов, составляет 960 м2. Кроме того,
многие растения представлены в экс-
позиции открытого грунта, занимаю-
щей площадь 1240 м2 [6, 8]. 

Растения рода Aloe, относящегося
к семейству Aloaceae, издавна при-
меняют в народной медицине, в кос-
метической и фармацевтической
промышленности. В НБС род пред-
ставлен 12 видами, 3 подвидами. Из
них два вида A. vera (L.) Burm. f., A.
arborescens Mill. относятся к лекарст-
венным растениям. В условиях
закрытого грунта НБС размножаются
вегетативным способом, ежегодно
цветут весной и осенью.

Aloe vera – алоэ вера (рис. 1А). 
В природном ареале на

Аравийском полуострове, Северной
Африке (Марокко, Мавритания,
Египет), Судане, Канарских остро-
вах растения достигают 100,0 см
высоты, имеют листья от зелёного
до серо-зелёного цвета, широколан-
цетной формы. Цветки жёлтого
цвета, до 30,0 мм длиной.
Лекарственным сырьем являются
листья, в химический состав кото-
рых входят полисахариды, проста-
гландины, антраценоподобные, гли-
копротеиды, флавоноиды, феноль-
ные соединения, ферменты, смолы,
гормоноподобные соединения,
эфирное масло; мукополисахариды,
гликопротеиды, фолиевая кислота,

каротины, холин; калий, кальций,
магний, цинк, медь [5]. 

Применение. Растения используют
в качестве средства тканевой тера-
пии глазных заболеваний, при брон-
хиальной астме, для лечения болез-
ней пищеварительного тракта.
Эмульсию используют при лечении
ожогов, эпидермитов, для профилак-
тической обработки кожи, облучае-
мой рентгеном при лечении злокаче-
ственных опухолей, что позволяет
исключить или значительно умень-
шить токсическое воздействие рент-
гена на кожу. В косметологии расте-
ние применяется для изготовления
питательного крема, который спо-
собствует длительному сохранению
эластичности и нежности кожи чело-
века. 

Противопоказания! Препараты,
изготовленные из сырья алоэ, проти-
вопоказаны при тяжелых сердечно-
сосудистых заболеваниях, заболева-
ниях желчного пузыря и печени, при
цистите.

Aloe arborescens – алоэ древовид-
ное (рис. 1Б)

В природном ареале в Южной
Африке (Мозамбик, Зимбабве,
Свазиленд, Малави) растения дости-
гают до 5,0 м высоты. Листья зелено-
вато-сизого цвета, линейно-ланцет-
ной формы с шиповато-острозубча-
тым краем. Цветки оранжевого
цвета, до 40,0 мм длиной. В НБС
растения достигают высоты до 3,5 м,
цветут в осенне-зимний период, пло-
доносят. Лекарственным сырьем
также являются листья, содержащие
ферменты, витамины, фитонциды,
алоин, наталоин, рабарберон, гомо-
наталаин, эмодин, смолистые веще-
ства, эфирные масла [5]. 

Применение. Компоненты этого
растения оказывают положительное
влияние на сердечно-сосудистую
систему, желудочно-кишечный тракт,
иммунную и нервную системы; обла-
дают противогрибковым, антивирус-
ным, противовоспалительным свой-
ствами, выводят из организма токси-
ны и шлаки, понижают уровни сахара
и холестерина в крови, снимают
мышечные, суставные и зубные боли.
Сок алоэ древовидного применяют
при лечении ожогов, трофических
язв, инфицированных ран, абсцес-
сов. Растение обладает антиокси-
дантными, мочегонными и слабитель-
ными свойствами, используется для
лечения заболеваний дыхательных
путей. Компоненты растения исполь-
зуются при лечении гинекологиче-
ских заболеваний [3]. 

Противопоказания! Препараты,
изготовленные из сырья алоэ, проти-
вопоказаны при сильных желудочно-
кишечных расстройствах, тяжелых
сердечно-сосудистых заболеваниях,
заболеваниях желчного пузыря и
печени, при цистите. 

Род Sansiviera из семейства
Haemadoraceae в коллекции НБС
представлен двумя видами и двумя
сортами. Из них один вид Sansivieria
trifasciata Prain. обладает лекарствен-
ными свойствами. В коллекции НБС
представлены взрослые растения,
высотой около 80,0 см.

Sansivieria trifasciata – сансевиерия
трёхполосная (рис. 1В). 

В природном ареале на западе
центральной Африки (Конго и
Нигерия) растения достигают до
120,0 см высотой. Листья зелёного
цвета с поперечными светлыми поло-
сами, ланцетной формы. Цветки
зеленовато-белого или розово-фио-
летового цвета, до 40,0 мм длиной.
Лекарственным сырьём являются
листья, содержащие абамагенин,
гемолитический сапогенин, органиче-
ские кислоты [9]. 

Применение. При ушной и голов-
ной боли. Является средством для
успокоения зуда и лечения чесотки,
действует как природный энергетик.
В Африке листья растений исполь-
зуют при устранении осложнений
венерических заболеваний, при кон-
вульсиях, при общей слабости и бес-
силии человеческого организма. Дым
горящих листьев сансевиерии значи-
тельно облегчает головную боль.
Подземные органы этого растения
являются стимулирующим тонизи-
рующим средством.

Противопоказания! Растение
содержит очень ядовитые вещества!
Использовать её для лечения необхо-
димо только после консультации с
врачом. Всегда необходимо вымыть
руки после работы с сансевиерией.

Род Opuntia из семейства
Cactaceae в коллекции представлен
30 таксонами, в том числе 26 видами,
4 разновидностями. Родиной боль-
шинства видов является Северная
Америка, многие виды опунции
издавна используют как съедобные,
лекарственные растений, выращи-
вают в качестве живых изгородей.
Некоторые виды натурализовались
за пределами естественного ареала.
Наиболее широким спектром дей-
ствия на человеческий организм био-
логически активных вещества расти-
тельного сырья обладают O. ficus-
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indica (L.) Mill. В оранжерее НБС
представлено несколько крупных
экземпляров, которые ежегодно цве-
тут и обильно плодоносят.

Opuntia ficus-indica – опунция
индийская фига или колючая груша
(рис. 1Г).

Природный ареал – Мексика.
Растения имеет уплощённые сукку-
лентные стебли (сегменты) оваль-
ной формы, покрытые глохидиями и
колючками. Сегменты ветвятся,
образуя куст до 4,0 м высотой.
Листья зелёного цвета, цилиндри-
ческой формы, формируются толь-
ко на молодых растущих побегах и
быстро опадают. Цветки жёлто-
оранжевого цвета, до 10,0 см дли-
ной. Плоды – грушевидной формы,
от 4,0 до 6,0 см длиной, оранжево-
го, желтого, красного цвета. В
качестве лекарственного сырья
используют сегменты и плоды,
содержащие альбумины, алкалои-
ды, природный антибиотик, гормо-
ны, красители, ферменты, жирные
кислоты (Омега 6, линолевая и
полиненасыщенная кислоты, насы-
щенная пальмитиновая кислота,
олеиновая кислота); железо, цинк,
магний, калий, кальций, натрий,
фосфор, медь [9]. 

Применение. Опунцию используют
в народной медицине для лечения
цинги, так как в плодах опунции в
большом количестве содержится
витамин С. Растение используют при
болезнях дыхательной системы
(пневмония и бронхит), при болезнях
кожи (язвы и порезы), при ревматиз-
ме, радикулите, падагре, при болез-
нях сердечно-сосудистой системы,
при цистите и уретрите. При ожире-
нии плоды кактуса своими полезными
свойствами помогают избавиться от
лишних килограммов, поскольку они
содержат растительные белки и
волокна, которые, набухая в желуд-
ке, дают ощущение сытости и в тоже
время помогают расщеплению и
выведению жиров.

Противопоказания! Запрещено
применять опунцию при хроническом
геморрое и остром цистите. Вредны
глохидии, которые вызывают зуд и
дискомфорт, а в следствии этого
отек и воспаление кожи человека. 

Род Pereskia из семейства
Cactaceae в коллекции НБС пред-
ставлен двумя видами P. aculeata
P.Mill и P. sacharosa Grisebach, расти-
тельное сырьё которых обладает
лечебными свойствами. В коллекции
НБС представлено около пяти круп-
ных экземпляров этого растения,

которые ежегодно и обильно цветут в
летне-осенний период, плодоносят.

Pereskia aculeata – переския шипо-
ватая (рис. 1Д). 

Природный ареал: Южная
Америка к северо-востоку от
Аргентины. Лиановидное растение
достигает до 10,0 м высотой имеет
листья зелёного цвета, яйцевидно-
овальной или треугольной формы.
Цветки бело-кремового, светло-
розового цвета, до 5,0 см длиной.
Лекарственное сырьё (листья, побе-
ги, плоды) содержит кальций, магний,
марганец, фосфор; цинк, витамины
А, С, и фолиевую кислоту. Среди
аминокислот выделен триптофан [9]. 

Применение. Растение используют
при восстановлении организма после
тяжелых физических и психических
нагрузок, перенесенных заболеваний
и хирургических операций, действуя
как общеукрепляющее средство;
благотворно влияет на работу всех
систем и органов человека. В народ-
ной медицине переския применяется
для лечения воспалений и заживле-
ний ожогов, в качестве витаминной
добавки при анемии, при расстрой-
ствах желудка. Плоды растения уси-
ливают аппетит. 

Противопоказания! Растения
нельзя употреблять людям с лишним
весом, так как они усиливают аппе-
тит. Беременным, кормящим и детям
перескию лучше не употреблять, так
как она, относясь к ярким тропиче-
ским фруктам, может вызывать
аллергические реакции.

Род Selenicereus из семейства
Cactaceae в коллекции НБС пред-
ставлен двумя видами S. inermis
(Otto) Britton & Rose и S. grandiflorus
(L.) Britton & Rose. Селеницереус
крупноцветковый, или «царица ночи»
в коллекции НБС обильно и ежегодно
цветет с наступлением сумерек, спу-
стя несколько часов ее цветки увя-
дают.

Selenicereus grandiflorus – Селеницереус
крупноцветковый (рис. 1Е). 

В природном ареале (Мексика,
Куба, Ямайка) растения достигают
до 10,0 м высотой, имеют ребри-
стые, плетевидной формы побеги
тёмно-зелёного цвета. Цветок – око-
лоцветник светло-коричневого
цвета, внутренние лепестки белого
цвета, до 30,0 см длиной.
Лекарственным сырьём являются
побеги, цветки, содержащие каль-
ций, магний, марганец, фосфор;
цинк, витамины А, С, фолиевую кис-
лоту; триптофан [9].

Применение. Растение исполь-
зуют в гомеопатии, как противовос-
палительное, болеутоляющее, седа-
тивное, отхаркивающее, сосудорас-
ширяющее средство, при аритмии,
стенокардии и неврозах сердца,
нарушениях работы пищеварительно-
го тракта, при хронических бронхи-
тах, астме, как успокоительное сред-
ство при депрессиях, неврозах, бес-
соннице. Растительное сырьё
используют в гинекологии. Растение
широко применяется в лечении гипо-
тонии. 

Противопоказания! Ядовитое
растение!!! Свежий сок токсичен,
вызывает покраснения, пузыри, при
приеме внутрь жжение во рту, тош-
ноту и рвоту. Не рекомендован к при-
менению при индивидуальной непе-
реносимости, склонности к аллергии,
гипертонии, противопоказан во
время беременности и лактации. 

Род Crassula из семейства
Crassulaceae в коллекции представлен
наибольшим количеством таксонов –
33 видами, 3 подвидами, 4 разновид-
ностями, 8 формами, 7 сортами.
Можно отметить, что практически в
каждом растении этого рода содер-
жатся биологически активные веще-
ства, оказывающие в той или иной
степени благоприятное воздействие
на человеческий организм. Особое
внимание заслуживает Crassula ovata
(Mill.) Druce. в связи с её более широ-
ким применением в современной фар-
мацевтике. В коллекции НБС вид
представлен многочисленными экзем-
плярами (от 10), высотой до 80,0 см,
цветёт в осенне-зимний период.

Crassula ovata – толстянка яйце-
видная (рис. 1Ж). 

В условиях природного ареала
(Южная Африка, Мадагаскар) расте-
ния достигают до 180,0 см высотой,
имеют одревесневающий стебель,
листья тёмно-зелёного цвета с крас-
новатой окантовкой, клиновидной
формы; цветки белого или светло-
розового цвета. Лекарственное
сырьё (побеги, листья) содержат
следы мышьяковистых соединений,
флавоноиды (последние – укрепляют
сосудистую систему) [5, 7]. 

Применение. Растение рекоменду-
ется использовать при воспалениях
горла, при ангине, а также приклады-
вать кашицу из листьев или разре-
занный лист к ранам и порезам. 

Противопоказания! В еду употреб-
лять опасно из-за наличия мышьяка,
содержание которого велико в
листьях растения.
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Род Kalanchoe из семейства
Crassulaceae в коллекции НБС представ-
лен 30 видами, 5 формами и 1 сортом.
Особого внимания заслуживает
Kalanchoe daigremontiana Raym. Hamet &
H. Perrier., как наиболее широко извест-
ное лекарственное суккулентное расте-
ние. В коллекции НБС вид представлен
многочисленными экземплярами (более
10), которые достигают высоты до 40,0
см, обильно цветут в зимний период.

Kalanchoe daigremontiana – каланхоэ
Дегремона (рис. 1З). 

В природном ареале (Африка,
Мадагаскар, Зелёный Мыс и Коморские
острова, Галапагосские острова, Гавайи)
растения, достигающие до 40,0 см высо-
той, имеют неразветвлённые, прямые
побеги цилиндрической формы. Листья
сизо-голубовато-зелёного цвета со слабо
коричневато-черными пятнами, треуголь-

ной формы. Цветок фиолетово-розового
цвета. Лекарственное сырьё (листья)
содержит полисахариды, органические
кислоты, флавоноиды, катехины, дубиль-
ные вещества, ферменты, лектины, соля-
ную кислоту – 37,0%; макро- и микроэле-
менты: алюминий, магний, железо, каль-
ций, марганец, медь [9]. 

Применение. Растение применяется
при лечении различных кожных заболе-
ваний, сок каланхоэ полезен для людей
больных варикозом или имеющих раз-
личные виды язв; рекомендуется нано-
сить после пересадки кожи, помогает
снять сильный зуд и ослабляет крово-
точивость дёсен.

Противопоказания! Не использовать
растительное сырье во время беремен-
ности, а также людям с ослабленной
имунной системой.

Заключение
В коллекции Никитского ботани-

ческого сада представлены не
только описанные восемь предста-
вителей лекарственных суккулен-
тов Aloe vera, A. arborescens,
Sansivieria trifasciata, Opuntia ficus-
indica, Pereskia aculeata,
Selenicereus grandif lorиs, Crassula
ovata, Kalanchoe daigremontiana,
содержащие комплекс биологиче-
ски активных веществ и обладаю-
щих широким спектром действия на
человеческий организм, но и другие
виды. В дальнейшем планируется
провести комплексное изучение
этих и других видов лекарственных
суккулентов, пополнить коллекцию
новыми таксонами. 
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ЛУГОВОДСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ ЭФИРОМАСЛИЧНЫЕ КУЛЬТУРЫ

К ВОПРОСУ
О СТАНДАРТИЗАЦИИ 
СЫРЬЯ ЭСТРАГОНА

Эстрагон (Artemisia dracunculus L.) – пряно-ароматическая культура, перспективная
для применения в пищевой и фармацевтической промышленности. В коллекции аро-
матических и лекарственных растений Никитского ботанического сада эстрагон
представлен двумя сортами собственной селекции: Изумруд и Травневый. Сорт
Изумруд характеризуется высоким содержанием эфирного масла (0,6% от сырой
массы) метилхавиколового хемотипа (основным компонентом эфирного масла
является метилхавикол, массовая доля которого составляет до 91%) и перспекти-
вен для использования не только как пряность, но и в медицине в качестве обще-
укрепляющего средства. Сорт Травневый содержит всего 0,1% эфирного масла от
сырой массы сабиненово-элемицинового хемотипа (основные компоненты эфирно-
го масла сабинен (40,0%) и транс-изо-элемицин – 26,1%), характеризуется высокой
продуктивностью надземной массы (12 кг/м2), основное направление использования
– в пищевой промышленности в качестве пряности. В связи с отсутствием требова-
ний к сухому сырью эстрагона нами разработан проект технических условий на
сухое измельченное сырье эстрагона ТУ 01.28.30-009-01579640-2018. Технические
условия распространяются на высушенное цельное и измельченное сырье, предна-
значенное для изготовления водных и водно-спиртовых настоев, как источника био-
логически активных веществ, в качестве компонента для приправ к мясным, рыбным
блюдам, для использования в кулинарии, а также при производстве спиртных и про-
хладительных напитков. Приведены основные физико-химические показатели цель-
ного и измельченного сырья эстрагона (вид, размер, запах, вкус, массовая доля
эфирного масла, примесей, влаги, золы).

TO THE QUESTION 
OF STANDARDIZATION 
OF THE TARRAGON RAW

Tarragon (Artemisia dracunculus L.) is a spicy aromatic culture, perspective to use in the
food and medical industry. In the collection of aromatic and medicinal plants of the Nikita
Botanical Gardens, tarragon is represented by two varieties: Isumrud and Travnevy. The
Isumrud variety is characterized by a high content of essential oil (0.6% of the wet weight)
of the methylchavicol chemotype (the main component of the essential oil is methylchav-
icol, whose mass fraction is up to 91%) and is perspective to use not only as a spice, but
also in medicine as a reducing facilities. The variety Travnevy contains only 0.1% of the
essential oil from the wet mass of the sabineno-elemicin chemotype (the main compo-
nents of the essential oil are sabinen (40.0%) and trans-from-iso-elemicin – 26.1%), char-
acterized by high productivity of the aerial mass (12 kg/m2), the main direction of use in
the food industry as a spice. Due to the lack of requirements for dry raw tarragon, we
have developed a draft technical specifications for dry crushed tarragon raw materials TS
01.28.30-009-01579640-2018. Specifications apply to dried whole and crushed raw
materials, intended for the manufacture of water and water-alcohol infusions, as a source
of biologically active substances, as a component for seasonings to meat, fish dishes, for
use in cooking, as well as in the production of alcohol and soft drinks. The main physico-
chemical indicators of whole and crushed tarragon raw materials (type, size, smell, taste,
mass fraction of essential oil, impurities, moisture, ash) are presented.

УДК 635.741-021.51:006 
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2019-2-58-62

Бакова Н.Н.1, Шевчук О.М.1, 
Логвиненко Л.А.1, Тимашева Л.А.2

1 Федеральное государственное 
бюджетное учреждение науки 
«Ордена Трудового Красного Знамени Никитский
ботанический сад – 
Национальный научный центр РАН» 
298648, Россия, Республика Крым, Ялта; пгт.
Никита, Никитский спуск, 52
E-mail: priemnaya-nbs-nnc@ya.ru 
2 Федеральное государственное 
бюджетное учреждение науки 
«Научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства Крыма» 
295493, Россия, Республика Крым, 
г. Симферополь, ул. Киевская, д. 150
E-mail: priemnaya@niishk.ru 

Ключевые слова: Artemisia dracunculus L., сорт,
селекция, пряность, технические условия.

Конфликт интересов: Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов. 

Для цитирования: Бакова Н.Н., Шевчук О.М.,
Логвиненко Л.А., Тимашева Л.А. К ВОПРОСУ О
СТАНДАРТИЗАЦИИ СЫРЬЯ ЭСТРАГОНА. Овощи
России. – 2019;(2):58-62.
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2019-2-58-62

Поступила в редакцию: 27.02.2019
Опубликована: 30.03.2019

Bakova N.N.1, Shevchuk O.M.1, 
Logvinenko L.A.1, Timasheva L.A.2

1 FSBIS «The Labor Red Banner Order 
Nikita Botanical Gardens – 
National Scientific Center of the RAS»
spusk Nikitskyi, 52, Nikita, Yalta, Russia, 298648
E-mail: priemnaya-nbs-nnc@ya.ru
2 Federal State Budget Scientific Institution 
“Research Institute of Agriculture of Crimea”
295493, Russia, Republic of Crimea, Simferopol,
Kievskaya St., 150
E-mail: priemnaya@niishk.ru 

Keywords: Artemisia dracunculus L., variety, selection,
spice, technical conditions.

Conflict of interest: The authors declare 
no conflict of interest.

For citation: Bakova N.N., Shevchuk O.M., Logvinenko
L.A., Timasheva L.A. TO THE QUESTION 
OF STANDARDIZATION OF THE ESTRAGON RAW.
Vegetable crops of Russia. 2019;(2):58-62. (In Russ.)
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2019-2-58-62

Received: 26.02.2019
Accepted: 30.03.2019

VNIISSOOK_2-46-2019_PLUS2_3_'20'_2012.qxd  18.04.2019  12:01  Страница 58



ISSN 2618-7132 (Onl ine)    Овощи России № 2 (46) Vegetables crops of Russia № 2 (46)  2019    ISSN 2072-9146 (Print)[ 59 ]

MEADOW AND MEDICINAL ESSENTIAL OIL CROPS

Введение

Эстрагон, полынь эстрагоновая (Artemisia dracunculus L.)
– многолетнее травянистое растение семейства

Asteraceae. В природе эстрагон встречается на Северном
Кавказе, Казахстане, Средней Азии, Западной и Восточной
Сибири, предпочтительно на пойменных лугах и залежных
землях. Как дикорастущее растение эстрагон распространен
на Кавказе, в Средней Азии, на Дальнем Востоке [1].
Культивируется повсеместно в Европе, Индии, США,
Бразилии [2]. 

Эстрагон – перспективная пряно-ароматическая культура
[3]. Нежная зелень эстрагона может быть использована в све-
жем виде, а начинающая грубеть – для консервирования и
соления овощей. Входит в композицию для ароматизации
плавленого сыра; водно-спиртовой экстракт эстрагона –
основной компонент напитка «Тархун» – безалкогольного
тонизирующего напитка высокого качества [4]. Также эстра-
гон находит широкое применение как каротинсодержащее и
антицинготное средство в диетическом питании. Эстрагон
усиливает образование желудочного сока, способствует
улучшению аппетита, нормализации функций желез внутрен-
ней секреции. В пищу употребляют молодые травянистые
побеги с листьями, в которых содержится до 190 мг% вита-
мина С, 15 мг% каротина, 170 мг% рутина, а также макро- и
микроэлементы: 1,9 мг% кальция, 2,11 мг% магния, 1,32 мг%
железа, 226,5 мг% фосфора; эстрагон является источником
природных антиоксидантов, содержание в высушенном виде
составляет 43,8 ммоль/100 г [2; 5; 6].

В мировой практике известно широкое применение эстра-
гона в ликеро-водочном производстве, в консервной, пище-
концентратной, молочной и рыбной промышленности.
Мелкие листья в свежем виде добавляют в салаты. Это свой-
ство имеет огромное значение для использования в пищевой
промышленности в качестве консервирующей добавки, пре-
пятствующей порче продукта.

В народной медицине эстрагон считается эффективным
мочегонным средством, его применяют против глистов, при
отеках. В тибетской медицине рекомендуют при лечении
туберкулеза легких, пневмонии, бронхита. В официальной
медицине трава применяется как средство, стимулирующее
секрецию желудочного сока и желчи, повышающее диурез и
оказывающее общеукрепляющее действие [4; 7]. В фарма-
цевтической промышленности эстрагон вводится в компози-
цию с экстрактом шиповника как компонент, обладающий
противовоспалительными свойствами. Экстракт эстрагона
пригоден для лекарственных средств или пищевых добавок
для предупреждения или уменьшения симптомов при хрони-
ческих воспалениях суставов, ревматоидном артрите, артро-
зе, остеоартрите, фибромиалгии, при реабилитации после
травмы сустава или деформации межпозвоночных дисков [8].
Доказано антимикробное действие экстракта эстрагона на
кишечную палочку, золотистый стафилококк, изучена анти-
фунгальная активность по отношению к Aspergillus niger,
Penicillium cyclopium, Mucor racemosus. Установлено, что рас-
тительный экстракт эстрагона подавляет рост Escherichia coli,
Staphylococcus epidermidis, S. aureus, Candida albicans. [9].
Растение малотоксичное и обладает высокой антиокисли-
тельной активностью и противоопухолевыми свойствами [10-
12].

Эфирное масло эстрагона оказывает противовоспали-
тельное, желчегонное, мочегонное, спазмолитическое, про-
тивопаразитарное, успокаивающее, ранозаживляющее, анти-
септическое, тонизирующее, противоаллергическое действие

[2]. Может использоваться при разработке фитопрепаратов
лечебно-профилактического и санитарно-гигиенического
направления.

Качество свежего сырья эстрагон Artemisia dracunculus L.
регламентировано ГОСТ 32883-2014 «Зеленые культуры
овощные свежие для промышленной переработки» и ГОСТ Р
56767-2015 «Эстрагон свежий» и может быть использовано
только применительно к свежесрезанному сырью [13; 14]. 

Применение ГОСТ 32883 и ГОСТ Р 56767 предполагает
использование сырья эстрагона для дальнейшей переработ-
ки в течение короткого времени: 8-16 часов от времени сбора
при толщине слоя сырья в упаковочной единице не более 20
см. При наличии холодильных камер возможно хранить
сырье при температуре воздуха от 0° до 1°С и относительной
влажности воздуха 90-95% не более 5 суток. 

Учитывая, что выращивание эстрагона на производствен-
ных плантациях или в условиях заготовки находится на рас-
стоянии от предприятий пищевой и фармацевтической пере-
рабатывающей промышленности, сырье в дальнейшем
необходимо высушивать и хранить его в специальных усло-
виях. Высушенное сырье можно использовать в течение 2
лет, его хранят в сухом цельном виде в крафт-мешках, не
более 15 кг, которое необходимо измельчать перед приготов-
лением поливитаминных концентратов и напитков [13].

В связи с отсутствуем на данный момент нормативной
документации, а также установленных требований к сухому
сырью эстрагона как к источнику биологически активных
веществ, предназначенному для изготовления продукции в
пищевой и фармацевтической промышленности, нами была
поставлена цель изучить физико-химические показатели
сухого сырья эстрагона сортов селекции Никитского ботани-
ческого сада как основания для проекта технических условий
на сырье.

Методика исследований
При исследовании сырья и разработке проектов технических

условий руководствовались нормативными документами [15] и
соответствующими Государственными стандартами [16;17].
Сырье собирали в фазу начало цветения растений (июль-август)
и сушили под навесом при температуре воздуха от 25 до 35° С.
Массовую долю эфирного масла определяли методом гидроди-
стилляции по Гинзбергу из свежесобранного сырья и методом
Клевенджера из сухого сырья [18, 19].  Компонентный состав
эфирного масла исследовали методом газожидкостной хрома-
тографи на хроматографе Agilent Technology 6890N с масс-
спектрометрическим детектором 5973N [19].

Результаты исследований
В Никитском ботаническом саду, расположенном на

Южном берегу Крыма (ЮБК), селекционная работа с эстраго-
ном ведется на урожайность сырья, выход эфирного масла,
его компонентный состав и пригодность для промышленного
возделывания [20]. Исходный материал эстрагона привлечен
из ботанических садов Франции, Германии, Австрии, Чехии,
Италии, Швейцарии, Польши, а также собран во время экс-
педиций на Кавказе. 

Анализ образцов из различных географических мест оби-
тания показал, что в условиях ЮБК эстрагон – многолетнее
травянистое растение высотой до 120 см, с деревянистым
хорошо развитым корневищем, расположенным в верхних
слоях почвы [21]. Стебли прямостоячие, опушенные, ребри-
стые, в нижней части одревесневшие, высоко ветвящиеся.
Ветви средней длины, прижаты к стеблю, среднее число вет-
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вей 1-го порядка 8-10 шт. Листья слабо опушенные, линейно-
ланцетные: средние и верхние стеблевые – цельные, нижние
– двух-трехраздельные. Цветки желтого цвета, в многочис-
ленных мелких шаровидных корзинках, собранных в узкоме-
тельчатые соцветия, длина соцветий до 6 см, число корзинок
в соцветии до 50 шт., число соцветий на одном растении – 2-
3 шт. Плод – продолговатая семянка. В отличие от всех
остальных видов полыни, эстрагон полностью лишен горечи.
Холодостойкое растение, характеризуется устойчивостью к
болезням и вредителям.  Средний период вегетации эстраго-
на составляет 147-169 суток. Начало вегетации наступает в
первой декаде марта. Период наступления бутонизации охва-
тывает небольшой отрезок времени – с 12 июня по 26 июня.
Фаза массового цветения наблюдается с 9 июля по 21 авгу-
ста. Семена мелкие, уплотненные, обратнояйцевидные, свет-
ло-коричневого цвета. Масса 1000 семян – 0,22 г. 

Размножают эстрагон преимущественно черенками, деле-
нием куста и реже семенами. В надземной части растений
продуцируется эфирное масло, выход которого составляет
0,22-0,61% от сырой массы. Полученное эфирное масло
представляет бесцветную или желто-зеленую жидкость со
своеобразным ароматом, обладает химической изменчи-
востью. Основными компонентами эфирного масла эстраго-
на являются метилхавикол (эстрагол), элемицин, транс-изо-
элемицин, сабинен, мирцен, октанон-3, линалоол, кариофил-
лен. Также в масле присутствуют цис-оцимен, транс-оцимен,
фелландрен, нерол, 1,8-цинеол, мирцен, эвгенол и другие
соединения [21]. 

Эфирное масло эстрагона может использоваться при раз-
работке фитопреператов лечебно-профилактического и
санитарно-гигиенического направления. Сырьем для получе-
ния зелени служит облиственная часть побегов, срезанная в
фазе начала бутонизации. Зеленую массу высушивают, затем
используют в различных отраслях пищевой промышленности.
Наибольшая урожайность сырья (до 12 кг/м2) эстрагон дает
на второй – третий годы.

Селекционная работа позволила создать два сорта для
внедрения в промышленное производство: Изумрудсмараг и
Травневый. Ниже приведено их описание.

Сорт Изумруд (рис.1). Растения высотой 70-78 см, куст сжа-
тый, диаметр куста 50-56 см. Прямостоячие стебли густо обли-
ствены. Нижние листья в основном трехраздельные, верхние
линейноланцетные, голые, до фазы бутонизации мягкие, неж-
ные, к началу цветения становятся жесткими. Желтоватые
цветки собраны в шаровидные мелкие корзинки, которые
образуют узкометельчатые соцветия. Семена мелкие, бурого
цвета, плоские. Масса 1000 семян 0,2 г. Вегетационный
период длится 150-160 суток. Массовое цветение наступает во
второй декаде июля, период сбора сырья составляет 20 суток.
Размножается сорт вегетативным (делением куста) и семен-
ным способом. Хорошо растет на ровных, открытых участках с
рыхлыми, плодородными почвами. В период массового цвете-
ния растения сорта накапливают максимальное количество
эфирного масла (до 0,61% от сырой массы), основной компо-
нент – метилхавикол, содержание которого составляет до
91%. Массовая доля эфирного масла в корзинках составляет
0,8%, листьях – 0,6%, в стеблях 0,03% от сырой массы.
Соответственно, сырьем для получения эфирного масла
является надземная масса (стебли, листья, соцветия), срезан-
ная на высоте 15-20 см от уровня почвы. Сорт перспективен
как эфиромасличная культура с использованием в фармацев-
тической и парфюмерно-косметической промышленности.

Сорт Травневый (рис. 2). Растения высотой 110-115 см,
куст пирамидально прямостоячий, в диаметре 84-86 см.
Стебли густо облиственные, толщина стебля 0.9 см. Листья
слабо опушенные, линейно-ланцетные: средние и верхние
стеблевые – цельные, нижние 2-3-х раздельные. Цветки жел-
того цвета, в многочисленных мелких шаровидных корзинках,
собранных в узкометельчатые соцветия, длина соцветий 5,7
см, число корзинок в соцветии 49-50 шт. Начало цветения
отмечено во второй декаде июля, массовое цветение в пер-
вой декаде августа. Плодоносит в сентябре – октябре.

Рис. 1. Artemisia dracunculus L. сорт Изумруд.
Fig.1. Artemisia dracunculus L., v. Isumrud.

Рис. 2. Artemisia dracunculus L. сорт Травневый.
Fig.2. Artemisia dracunculus L., v. Travneviy.
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Семена мелкие, плоские, яйцевидные, бурые. Вегетационный
период 169 суток. Хорошо растет на ровных, открытых участ-
ках с рыхлыми, плодородными почвами, засухоустойчив.
Урожайность сырья составляет 12,3 кг/м2, массовая доля
эфирного масла 0,08% от сырой массы. Сырье собирают в
начале цветения. Основным компонентом эфирного масла из
свежего сырья является сабинен – 40,0% и транс-изоэлеми-
цин – 26,1%. Сорт перспективен для использования в свежем
виде как пряность с гвоздично-мускатным ароматом и при
консервировании.

Для сохранения сортовых характеристик предлагается
размножение вегетативным способом (делением куста)
растений, начиная с третьего года жизни, ранней весной или
осенью после сбора урожая. 

Сырье эстрагона относится к цветочно-травянистому типу.
Для получения эфирного масла его сбор проводится в фазе
массового цветения (июль-август). Для дальнейшей перера-
ботки сырье сушится под навесом при температуре воздуха
от 25 до 35˚С. В структуре высушенного сырья листья
составляют 42%; корзинки – 14%, стебли – 44%. Данные
физико-химических исследований характеристик сырья
эстрагона представлены в таблице.

В соответствии с нормативно-технической документацией
сырье должно состоять из верхушечных облиственных неодре-
весневших побегов с соцветиями длиной 40 см – для сорта
Изумруд, до 65 см – для сорта Травневый до 5 мм в диаметре,
светло-зеленого цвета. Запах сырья ароматный, вкус пряный,
слегка жгучий. Влажность сырья не выше 10%, массовая доля
общей золы не более 9,1%. Массовая доля эфирного масла в
цельном сырье, высушенном до воздушно-сухого состояния
составляет не менее 0,15% и 0,18% в абсолютно сухом сырье.
В измельченном сырье, получаемом в результате просеивания
через сито с отверстиями 7 мм, преобладают листья и соцве-
тия, в связи с чем содержание эфирного мала значительно
выше и составляет не менее 0,45% на абсолютно сухую массу. 

В сырье допускается не более 0,5% органических приме-
сей и 0,1% минеральных примесей. Не допускается в сырье
наличие ядовитых растений или их частей, наличие плесени и
гнили, а также постороннего запаха. Сухую траву пакуют,
прессуя, в тюки или кипы по 50 кг, в мешки по 20 кг. Срок
хранения сырья предусматривается при соблюдении соот-
ветствующих условий до 2 лет. Хранят сырье в сухих, хорошо
проветриваемых помещениях на стеллажах в группе пищево-
го сырья.

Таблица. Физико-химические показатели сухого сырья эстрагона
Table. Physico-chemical indicators of dry raw of tarragon

Наименование показателей Цельное Измельчённое Метод контроля

Внешний вид, размер

Стебли немногочисленные,
высотой 40-150 см, прямостоя-
чие, голые, серовато-зеленые.
Стеблевые листья цельные, про-
долговато- или линейно-ланцет-
ные, заострённые; нижние листья
на верхушке надрезанные.
Цветки желтовато-серые.
Соцветие метельчатое, узкое,
густое; листочки обёртки корот-
коэллиптические или почти
шаровидные; обёрточка голая,
зеленовато-желтоватая, блестя-
щая, по краю плёнчатая. Плод –
продолговатая семянка, без
хохолка.

Цевочные корзинки и кусочки
стеблей длиной от 0,5 до 8 мм и
листья различной формы, прохо-
дящие сквозь сито с отверстиями
диаметром 7 мм

Визуально

Запах
выраженный, несколько притор-
ный, умеренно-острый свое-
образный запах

своеобразный аромат с долгим
анисовым оттенком Органолептически

Вкус С пряным послевкусием Органолептически

Массовая доля эфирного
масла, %
- на воздушно-сухую массу

не менее 0,15 не менее 0,43 По ГОСТ 24027.2  разд. 1

- на абсолютно сухую массу не менее 0,18 не менее 0,45 По ГОСТ 24027.2  разд. 1

Массовая доля посторонних
примесей, %:
- органической

0,5 По ГОСТ 24027.1 разд.4

- минеральной 0,1 По ГОСТ 24027.1 разд.4

Массовая доля влаги, % 8,9 9,2 По ГОСТ 24027.2

Массовая доля золы общей, %,
не более 9,1 По ГОСТ 24027.2

Наличие плесени и гнили Не допускается ТР ТС 021/2011

Наличие ядовитых растений и
их частей Не допускается ТР ТС 021/2011

Наличие устойчивого посторон-
него запаха, не исчезающего
при проветривании

Не допускается ТР ТС 021/2011
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Выводы
Установленные требования к

качеству сухого сырья эстрагона
сортов селекции Никитского бота-
нического сада легли в основу раз-
работки проекта технических усло-

вий на сухое сырье эстрагона ТУ
0 1 . 2 8 . 3 0 - 0 0 9 - 0 1 5 7 9 6 4 0 - 2 0 1 8
«Сырье сухое травянистое полыни
эстрагон», предназначенное для
изготовления водных и водно-спир-
товых настоев, как источника био-

логически активных веществ, в
качестве компонента для приправ к
мясным, рыбным блюдам, для
использования в кулинарии, а также
при производстве спиртных и про-
хладительных напитков.
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ОЦЕНКА ТЫКВЫ СТОЛОВОЙ 
ПО БИОХИМИЧЕСКИМ 
ПОКАЗАТЕЛЯМ 
КАК ПЕРСПЕКТИВНОГО 
СЫРЬЯ ДЛЯ ПРОДУКТОВ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
В ДАЛЬНЕВОСТОЧНОМ РЕГИОНЕ
Производство продуктов функциональной направленности является одним из важнейших
направлений развития пищевой промышленности. Особое внимание отводится созданию
новых сбалансированных по составу продуктов, обогащенных функциональными компонен-
тами, позволяющими повысить их пищевую и биологическую ценность. Среди овощных
культур тыква является высокоценным сырьем в пищевой промышленности, обладающим в
равной степени как пищевой, так и биологической ценностью, и позволяющим осуществлять
коррекцию пищевого статуса человека. Исходя из этого, нами была дана оценка биохимиче-
ских показателей сортов и гибридов тыквы столовой в период хранения как перспективного
сырья для продуктов функционального назначения в Дальневосточном регионе.
Исследования проводили в отделе овощных культур и картофеля ФГБНУ «Дальневосточный
научно-исследовательский институт сельского хозяйства» в рамках программы «Дальний
Восток». Биохимические исследования по тыкве осуществляли в лаборатории земледелия
ФГБНУ «ДВ НИИСХ» и в испытательной лаборатории ФГБУ Центра агрохимической службы
«Хабаровский» трижды: 1 − перед закладкой на хранение; 2 − через 1,5 месяца хранения; 3
− через 1 месяц после предыдущего исследования. Результаты исследований показали, что
у сортов Надежда, Зимняя сладкая и японского гибрида Orange colon после 2,5 месяцев хра-
нения наблюдалось снижение некоторых биохимических показателей. Сорта Внучка,
Жемчужина и японский гибрид Sweet kob имеют тенденцию к увеличению практически всех
качественных показателей в течение всего срока хранения. Значительно увеличивается
содержание сухого вещества, витамина С и калия.  Благоприятный период для переработки
сырья при изготовлении продуктов функционального назначения − 1-2 месяца после убор-
ки – для сорта Надежда и 1-4 месяца – для сорта Внучка. Перспективными для
Дальневосточного региона при изготовлении продуктов функционального назначения из
инорайонных сортов являются сорт Зимняя сладкая и японский гибрид Orange colon.

EVALUATION OF BIOCHEMICAL
CHARACTERISTICS 
OF PUMPKIN IN PRODUCTION 
OF FUNCTIONAL FOOD PRODUCTS 
IN THE FAR-EASTERN REGION
The production of functional food products is one of the most important directions of develop-
ment of the food industry. Particular attention is paid to the creation of new balanced in com-
position of products enriched with functional components, allowing them to increase their nutri-
tional and biological value. Among vegetable crops, pumpkin is a highly valuable raw material
in the food industry, which has equally both nutritional and biological value, and allowing for the
correction of the human nutritional status. Based on this, we has been assessed the biochem-
ical indicators of the varieties and hybrids of table pumpkin during to keeping as a perspectives
raw material for the products of functional allocation in the Far East region. The research was
carried out by the department of vegetable crops and potatoes of the Far Eastern Research
Institute of Agriculture in the framework of the Far East program. Biochemical studies on pump-
kin were carried out in the laboratory of agriculture of the Far Eastern Research Institute of
Agriculture and in the laboratory of testing of the Center for Agrochemical Service “Khabarovsk”
three times: 1 - before laying on to keeping; 2 - after 1.5 months of keeping; 3 - 1 month after
the previous study. The results of studies showed that the varieties Nadezhda, Zimnyaya slad-
kay and Japanese hybrid Orange colon after 2.5 months of keeping, there was a decrease in
some biochemical parameters. The varieties Vnuchka, Zhemchuzhina and a Japanese hybrid
Sweet kob there is a tendency to increase almost all the quality indicators during the whole peri-
od of keeping. The content of dry matter, Vitamin C and potassium increases significantly. A
favorable period for the processing of raw materials in the manufacture of the products of func-
tional allocation is 1-2 months after harvesting for the Nadezhda variety and 1-4 months for the
Vnuchka variety. Perspectives for the Far Eastern region in the manufacture of the products of
functional allocation from foreign varieties are the Zimnyaya sladkay variety and the Japanese
hybrid Orange colon.
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АГРОХИМИЯ

Введение

Производство продуктов функцио-

нальной направленности являет-

ся одним из важнейших направлений

развития пищевой промышленности.

Особое внимание отводится созданию

новых сбалансированных по составу

продуктов, обогащенных функциональ-

ными компонентами. Употребление

таких продуктов способствует сохране-

нию и улучшению здоровья. Создание

изделий, обогащенных различными

ингредиентами, позволяет повысить

пищевую и биологическую ценность,

что является одним из приоритетных

направлений в области производства

пищевых продуктов. Важными перспек-

тивными компонентами, придающими

полезные свойства продукту, являются

пектин и каротин. Продукты, приготов-

ленные с использованием пектина и

каротина, активизируют полезную мик-

рофлору человека. Основными их

источниками являются яблочные

выжимки (пектин) и плоды тыквы (каро-

тин) [1]. 

Основные требования, которые про-

мышленность предъявляет к тому или

иному виду растительного сырья –

хорошие технологические качества пло-

дов, при этом используемые сорта и

гибриды должны обладать высокой уро-

жайностью и другими характеристика-

ми, определяющими экономичность их

выращивания и переработки в условиях

места выращивания и обеспечивать

высокое качество производимой про-

дукции [2].

На данном этапе развития пищевой и

перерабатывающей промышленности

России необходимо учитывать достиже-

ния науки о питании в технологии про-

изводства пищевых продуктов.

Российские специалисты по питанию

одной из важных задач считают обога-

щение пищевых продуктов микронутри-

ентами, дефицит которых не безопасен

для здоровья. К микронутриентам отно-

сятся: витамины, минеральные веще-

ства, макро- и микроэлементы, которые

содержатся в пище в очень малых коли-

чествах – миллиграммах или микро-

граммах. Они не являются источниками

энергии, но участвуют в усвоении пищи,

регуляции функций, осуществлении

процессов роста, адаптации и развития

организма. В рационе питания россиян

отмечается недостаток минеральных

веществ, витаминов и других соедине-

ний, обладающих антиоксидантными

свойствами. Продукты переработки

плодов и овощей относятся к пищевым

продуктам, содержащим такие анти-

оксиданты, как аскорбиновую кислоту,

токоферолы, каротиноиды, полифено-

лы, способствующие снижению вредно-

го воздействия свободных радикалов на

живой организм [3].

Среди овощных культур тыква зани-

мает особое место. Она широко

используется для пищевых и кормовых

целей, является сырьем для консерв-

ной, кондитерской и витаминной про-

мышленности и относится к высокоцен-

ному сырью, обладающему в равной

степени как пищевой, так и биологиче-

ской ценностью, и позволяющему осу-

ществлять коррекцию пищевого стату-

са человека [2].

Гармоничное сочетание белков, угле-

водов, сахаров, витаминов, органиче-

ских кислот, ферментов оказывает бла-

готворное влияние на организм челове-

ка. Плоды тыквы содержат от 5 до 30%

сухого вещества, 1,5-20% крахма-

ла,0,1-0,15% жира, 0,70-0,95% клетчат-

ки, 0,2-1,4% пектина, 10-14% сахаров,

1,8-16,0 мг% каротина, около 15 мг%

аскорбиновой кислоты. Тыква является

прекрасным сырьём для производства

продуктов диетического питания, источ-

ником получения пектина, который

находится в разных формах: нераство-

римый в воде, входящий в состав кле-

точных оболочек; водорастворимый,

содержащийся в протоплазме клеток

[1].

При послеуборочном дозаривании и

хранении в плодах тыквы происходят

различные биохимические процессы.

Плоды тыквы могут сохранять потреби-

тельские свойства в регулируемых

условиях (при 6…8°С и 75-80% относи-

тельной влажности воздуха) от 4 меся-

цев до года. При хранении наблюдается

снижение содержания сухого вещества.

Большую часть сухого вещества

составляют углеводы. Углеводы широко

используются в процессе дыхания, и

при хранении они подвергаются значи-

тельным изменениям. Из сахаров в пло-

дах тыквы преобладают моносахариды:

глюкоза и фруктоза. При хранении

изменяется не только общее количе-

ство сахаров, но и соотношение отдель-

ных компонентов. В первые месяцы

хранения в плодах тыквы происходит

гидролиз крахмала, за счет чего повы-

шается уровень сахаров. При хранении

содержание аскорбиновой кислоты

постепенно снижается [4].

Цель наших исследований – оценить

биохимический состав тыквы столовой

в период хранения как перспективного

сырья для продуктов функционального

назначения в Дальневосточном регио-

не.

Методика исследований

Исследования проводили в отделе

овощных культур и картофеля на участ-

ке ФГБНУ «ДВ НИИСХ» в овощном

севообороте, расположенном на луго-

во-бурых оподзоленных почвах

Хабаровского края, Хабаровского рай-

она в рамках программы «Дальний

Восток» (название проекта: Разработка

технологии получения продуктов функ-

ционального назначения на основе сои

сортов дальневосточной селекции для

коррекции пищевого статуса людей с

заболеваниями органов дыхания).

Почва участка кислая, pH солевой

вытяжки 4,3-5,0, гидролитическая кис-

лотность 7,1-8,2 мг-экв., обменных

оснований в пахотном слое – 10,8-11,6

мг-экв.

В исследования были включены два

сорта тыквы приморской селекции, рай-

онированные по Дальневосточному

региону: Надежда и Внучка (рис. 1, 2).

Дополнительно изучали перспективные

сорта и гибриды из других регионов как

российской, так и зарубежной селек-

ции: Жемчужина (районированная по

Дальневосточному региону) и Зимняя

сладкая – российской селекции (рис. 3,

4) и японские гетерозисные гибриды:

Orange colon, Sweet kob (рис. 5, 6).

Посев семян тыквы в открытый грунт

был проведен 28 мая – в оптимальные

для данной культуры сроки по

Дальневосточному региону. Семена

размещали в лунки по 2 шт. на грядах

по схеме 140х140 см. 

Наблюдения и учеты проводили в

соответствии с общепринятыми мето-

диками. Учет урожайности тыквы про-

водили в конце сентября в один сбор

при достижении биологической спело-

сти плодов с выбраковкой больных. На

хранение для проведения дальнейших

биохимических исследований заклады-

вали цельные плоды тыквы без видимых
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внешних повреждений, при температу-

ре в помещении 3…6°С и относитель-

ной влажности воздуха 75-80%. Отбор

проб и их подготовку для лабораторных

анализов проводили по ГОСТ 7975-

2013 [5]. Для исследования отбирали по

3-5 плодов тыквы каждого сорта.

Определяли содержание: сухого веще-

ства, массовую долю жира в сухом

веществе, массовую долю сырой клет-

чатки в сухом веществе – весовым

методом, общего сахара – по методу

Бертрана, содержание каротина в

сухом веществе, фосфора и азота –

спектрофотометрическим методом,

калия – методом пламенной спектрофо-

томерии, витамина С – титрометриче-

ским методом, белка – спектрофото-

метрическим методом с реактивом

Несслера [6, 7, 8, 9].

Биохимические исследования по

тыкве осуществляли в лаборатории

отдела земледелия ФГБНУ «ДВ НИИСХ»

и в испытательной лаборатории ФГБУ

ЦАС «Хабаровский» трижды: 1 − перед

закладкой на хранение; 2 − через 1,5

месяца хранения; 3 − через 1 месяц

после предыдущего исследования.

Агроклиматические условия значи-

тельно различались по теплообеспечен-

ности и особенно по влагообеспеченно-

сти растений на протяжении вегетацион-

ного периода текущего года (рис. 7, 8).

Агрометеорологические условия для

роста, развития растений и формирова-

ния урожая теплолюбивых тыквенных

культур были не самыми благоприятны-

ми.

Результаты исследований

Биохимические исследования мякоти

тыквы показали, что среди райониро-

ванных по Дальневосточному региону

сортов самым высоким содержанием

каротина обладает тыква сорта

Жемчужина, превышающим в 4,8-7,8

раз показатели сортов Надежда и

Внучка. Также сорт Жемчужина выде-

лился большей долей жира (2,6%).

Однако Надежда и Внучка оказались

сортами, более насыщенными сырой

клетчаткой, в 1,3-2,6 раза превышаю-

щими аналогичные показатели у сорта

Жемчужина. Показатели белка у рай-

онированных сортов практически оди-

наковы и в зависимости от сорта соста-

вили 0,96-1,00%. (табл.1).

Среди не районированных сортов и

гибридов тыквы выделился японский

гибрид Orange colon с высокой долей

жира, белка и клетчатки.

Биохимические исследования мякоти

тыквы перед хранением показали сле-

дующее. Наибольшее содержание сухо-

го вещества отмечено у японского

гибрида Orange colon F1 − 5,01% (рис.

9А). Высоковитаминными оказались

японский гибрид Sweet kob F1 и сорт

Надежда с содержанием в своем соста-

ве 11,73 и 10,4 мг% аскорбиновой кис-

лоты соответственно. Сорт Надежда

также оказался лидером по содержа-

нию общего сахара (7,52%). Наличие

таких элементов как K, P, N колебалось

в пределах от 0,49 до 2,42% в зависи-

мости от элемента и сорта (рис. 9Б). 
Рис.1. Сорт Надежда. 
Fig.1. Pumpkin variety Nadezhda

Рис. 2. Сорт Внучка. 
Fig.2. Pumpkin variety Vnuchka.
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Как указывают литературные данные

в послеуборочный период дозаривания

и хранения в плодах тыквы происходят

различные биохимические процессы.

Так, в своих исследованиях Н.В.

Бардина [10] указывает на широкое

варьирование содержания химических

веществ у образцов тыквы в период

хранения. Например, у представителей

вида Cucurbita maxima она предостав-

ляет данные о том, что содержание

сухого вещества в начале хранения

колебалось по сортам от 12,2 до 28,2%,

в конце – от 11,0 до 29,4%; сахаров – от

9,7 до 15% в начале и от 9,7 до 16,7% в

конце хранения; аскорбиновой кислоты
Рис. 4.  Сорт Зимняя сладкая. 
Fig.4. Pumpkin variety Zimnyaya sladkay.

Рис.5. Orange colon F1 

Fig. 5. Orange colon F1. 

Рис.3. Сорт Жемчужина. 
Fig.3. Pumpkin variety Zhemchuzhina.
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– от 6,4 до 25,4 мг% и от 5,4 до 26,8

мг% соответственно. А.С. Карапетян [4]

в своих исследованиях рекомендует

хранить тыкву не более 5-6 месяцев, так

как при более длительном хранении

ухудшаются как качественные, так и

вкусовые показатели. Автор представ-

ляет данные о том, что к концу хранения

потери сахаров у сорта Арарати

Вардагуйн составляли 68,28%, у сорта

Прикорневая – 66,85%. Потери сухого

вещества соответственно составляли

57,51% и 56,97%.

Наши исследования также подтвер-

ждают, что в процессе хранения в пло-

дах тыквы происходят биохимические

изменения, приводящие к увеличению

или уменьшению содержания макро- и

микронутриентов в мякоти тыквы. 

Повторный биохимический анализ,

проведенный через 1,5 месяца хране-

ния плодов, показал значительную

положительную динамику практически

всех показателей у сортов и гибридов

тыквы. Так, наибольшее содержание

сухого вещества отмечено у сорта

Внучка, превысившее исходный показа-

тель в 8,1 раза. У сорта Надежда

отмечалось максимальное содержания

общего сахара (10,25%) и витамина С

(15,09 мг%), что в 1,4 и 1,5 раза больше

исходных данных. Отмечено снижение

содержание фосфора и азота во всех

сортах, а калия – наоборот увеличение,

вероятно, за счет внутренних биохими-

ческих процессов, происходящих внут-

ри плода.

Биохимический анализ, проведенный к

концу хранения, показал, что у сорта

Надежда отмечено значительное умень-

шение содержания витамина С на 2,15-

6,84 мг% в сравнении с предыдущими

показателями. Аналогичная картина

отмечена у сорта Зимняя сладкая и япон-

ского гибрида Orange colon F1.

Содержание сухого вещества и общего

сахара у японского гибрида Orange colon

F1 уменьшилось на 2,57% и 1,15 мг%

соответственно. У сорта Зимняя сладкая

произошло снижение сухого вещества на

1,06%, общего сахара – на 0,24 мг% и

витамина С – на 0,38 мг%. К концу хране-

ния у сорта Внучка отмечено превышение

содержания сухого вещества в 1,6-2,2

раза и витамина С в 1,5-2,8 раза по отно-

шению к другим сортам. Максимальное

значение общего сахара отмечено у сор-

Рис. 8. Количество осадков за период вегетации тыквы.
Fig. 8. The amount of precipitation during the growing season of pumpkin.

Рис.6. Sweet kob F1.
Fig.6. Sweet kob F1.

Рис.7. Среднесуточная температура воздуха в период вегетации тыквы.
Fig.7. The average daily air temperature during the growing season of pumpkin.
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тов Надежда (11,5%) и Внучка (11,1%). 

Исследования по содержанию мак-

роэлементов калия и фосфора выявили

их возрастание к концу хранения у всех

изучаемых сортов с более длительным

сроком лежкости. Расчеты проводили в

пересчете на сухое вещество. Особенно

увеличилось содержания К, которое в

зависимости от сорта или гибрида коле-

балось в пределах 3,19-4,14%, тогда

как в начале хранения содержание

калия в плодах тыквы было в пределах

1,61-2,42%. К концу хранения отмечает-

ся уменьшение содержания азота в пло-

дах тыквы. Наименьшее количество N

отмечено у тыквы Надежда (0,59%), что

на 0,37% меньше, чем перед закладкой

на хранение. В целом содержание азота

в зависимости от сорта и гибрида сни-

зилось на 0,2-0,7%.

Заключение

Получены экспериментальные дан-

ные по биохимическому составу тыквы

столовых сортов в условиях Среднего

Приамурья для производства продуктов

функционального назначения в

Дальневосточном регионе.

Результаты исследований показали,

что у сортов Надежда, Зимняя сладкая

и японского гибрида Orange colon F1

после 2,5 месяцев хранения наблюда-

лось снижение некоторых биохимиче-

ских показателей. Сорта Внучка,

Жемчужина и японский гибрид Sweet

kob F1 имеют тенденцию к увеличению

практически всех качественных показа-

телей в течение всего срока хранения.

Значительно увеличивается содержа-

ние сухого вещества, витамина С и

калия.  Однако следует отметить, что

сорт Жемчужина и японский гибрид

Sweet kob F1 относятся к тыквам с очень

малым сроком хранения, не более двух

месяцев.

Благоприятный период для перера-

ботки сырья при изготовлении

продуктов функционального

назначения − 1-2 месяца после уборки

– для сорта Надежда и 1-4 месяца – для

сорта Внучка. Перспективными для

Дальневосточного региона при изготов-

лении продуктов функционального

назначения из сортов селекции из дру-

гих регионов, в том числе зарубежных

являются сорт Зимняя сладкая и япон-

ский гибрид Orange colon F1.

Таблица 1. Биохимический состав мякоти плодов десертных сортов тыквы перед закладкой на хранение
Table 1. The biochemical composition of the pulp of pumpkin varieties before putting it into storage

Сорт
Массовая доля 
жира в сухом 
веществе, %

Массовая доля 
сырой клетчатки 

в сухом веществе, %

Содержание 
каротина в 

сухом веществе, мг/кг

Содержание белка 
в сухом веществе, %

Надежда 1,90 2,40 193,00 0,96

Внучка 1,40 3,70 118,00 0,97

Orange colonF1 3,20 3,00 109,00 1,36

Sweet kob F1 1,70 2,40 93,00 0,88

Зимняя сладкая 1,70 0,80 32,00 1,06

Жемчужина 2,60 1,10 918,00 1,00
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Примечание: * лабораторные исследования: 1 – перед закладкой на хранение; 2 − через 1,5 месяца хранения; 3 − через 1 месяц после пре-
дыдущего исследования. ** сорта короткого срока хранения, не более 2 месяцев.

Рис. 9. Изменение биохимического состава мякоти плодов тыквы в период хранения. 
Fig. 9. Changes in the biochemical composition of pumpkin pulp during storage.
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ИССЛЕДОВАНИЕ 
ИЗМЕНЕНИЯ 
КОНСИСТЕНЦИИ ПРОДУКТА 
ПРИ ЕГО ОБРАБОТКЕ 
УЛЬТРАЗВУКОМ
В статье приведены результаты изучения влияния ультразвука на консистенцию
продукции.   Задача исследования состояла в выявлении возможности применения
ультразвука для изменения консистенции продукта из пюреобразной в гомогенизи-
рованную. С этой целью   изготовленные лабораторные образцы яблочного пюре
были подвергнуты периодической обработке на ультразвуковом генераторе на
частоте 21,7 кГц, при различной продолжительности воздействия ультразвуком – в
течение 1-20 мин. После обработки были проведены измерения физико-химических
показателей: массовой доли растворимого сухого вещества, температуры и вязко-
сти. При анализе полученных результатов была установлено, что в зависимости от
времени воздействия показатели массовой доли сухого вещества в образцах №1,
№2, №3 незначительно повышались относительно контрольного образца – от значе-
ния 11,9 до 12,4%. В образце №4, в котором продолжительность воздействия ульт-
развуком составляла 20 мин, показатель массовой доли сухого вещества увеличил-
ся более значительно – до 13,8%. Такая же динамика прослеживается и в получен-
ных значениях вязкости продукта, которая постепенно повышается, пропорциональ-
но времени воздействия: от образца №1 до образца №4 (от 4600 сП до 6500 сП).
Кроме того, была проведена сравнительная оценка органолептических показателей
экспериментальных образцов (вкус, цвет, аромат и консистенция) после их ультра-
звуковой обработки в зависимости от продолжительности воздействия. Было уста-
новлено, что все органолептические характеристики яблочного пюре при увеличе-
нии продолжительности обработки продукта ультразвуком с заданным параметром
на частоте 21,7 кГц изменялись в зависимости от времени воздействия. Так, конси-
стенция изменялась от «зернистой» структуры (в контрольном образце) до однород-
ной гомогенизированной (в образце №3). В образце №4 (при продолжительности
воздействии 20 мин) было получено пюре с тонкоизмельченной кремообразной мас-
сой. Следовательно, воздействие ультразвука с заданным значением частоты 21,7
кГц в течение не менее 10 мин позволяет из протёртого продукта с пюреобразной
структурой получить гомогенизированное пюре.

RESEARCH OF THE CHANGE 
OF THE PRODUCT CONSISTENCE
DURING HIS ULTRASOUND PROCESS
This article presents the results of studying the effect of ultrasound on the consistency of
products. The task of the study was to identify the possibility of using ultrasound to
change the consistency of the product from puree to homogenized. For this purpose, lab-
oratory samples of apple puree were periodically processed on an ultrasonic generator at
a frequency of 21.7 kHz, for different duration of exposure to ultrasound from 1 minute to
20 minutes. After processing, measurements of physicochemical parameters were carried
out the mass fraction of soluble solids, temperature and viscosity. When analyzing the
obtained results, it was found that, depending on the exposure time, the indicators of the
mass fraction of dry substances in samples No.1, No.2, No.3 slightly increased relative to
the control sample from a value of 11.9 to 12.4 V of sample No.4, in which the duration
of exposure to ultrasound was 20 minutes, the indicator of the mass fraction of dry sub-
stances increased more significantly up to 13.8%. The same dynamics is observed in the
obtained values of the viscosity of the product, which gradually increases in proportion to
the exposure time from sample No.1 to sample No.4 (4600-6500 Centipoise (CP)). In
addition, a comparative assessment of the organoleptic characteristics of experimental
samples (taste, color, aroma and texture) was carried out after their ultrasonic treatment,
depending on the duration of exposure. It was found that all the organoleptic character-
istics of apple puree with an increase in the duration of ultrasonic treatment with a given
parameter at a frequency of 21.7 kHz, changed depending on the time of exposure. Thus,
the consistency changed from a “granular” structure (in the control sample) to a homoge-
neous homogenized (in sample No.3). In sample No.4 (with an exposure time of 20 min-
utes), mashed potatoes were obtained with a fine, finely divided creamy mass.
Consequently, the effect of ultrasound with a given frequency of 21.7 kHz for at least 10
minutes allows a pureed product with a puree-like structure to obtain a homogenized
puree.
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Введение

При определении качества пище-
вых продуктов подлежат про-

верке на соответствие требуемым
значениям в действующей на них нор-
мативной документации как физико-
химические, так и органолептические
показатели, такие как вкус, цвет, аро-
мат, консистенция и внешний вид [1].

Для многих видов консервов,
например, пюреобразных продуктов
для питания детей раннего возраста
(до 9 мес.)  приводится характеристи-
ка консистенции – «однородный по
степени измельчения продукт с тон-
коизмельченной гомогенизированной
мякотью» [2]. Для детей старше 9 мес.
продукт может иметь консистенцию
протертой массы.

Требованиями, изложенными в тех-
ническом регламенте на соковую
продукцию ТР ТС 023/2011 установ-
лено, что соковая продукция для
детей раннего возраста должна быть
обязательно гомогенизированной.  

Согласно ГОСТ Р 53029-2008, тер-
мину «Гомогенизирование» дано сле-
дующее определение:
«Гомогенизирование сока и пюре из
фруктов [овощей] – технологическая
операция интенсивной механической
обработки сока с мякотью и пюре из
фруктов [овощей] для придания им
однородной тонкоизмельченной кон-
систенции за счет повышения степе-
ни дисперсности частиц мякоти про-

тертых фруктов [овощей] и с целью
предупреждения расслаивания» [3]. 

Чтобы обеспечить требующую кон-
систенцию, продукт подвергают
финишированию (т.е. двойному про-
тиранию через сито с диаметром
отверстий 0,35-0,4 мм) либо гомоге-
низированию. Процесс гомогениза-
ции осуществляют на гомогенизато-
рах различных типов. Основные из
них: плунжерные (типа ОГБ, ОГА,
ОГМ), используемые в основном для
гомогенизации пюреобразных мясных
и молочных продуктов, роторно-пуль-
сационные (типа РЗ – КИК) и диско-
вые, используемые для гомогениза-
ции пюреобразных фруктовых и
овощных продуктов и соков с мяко-
тью. Гомогенизирование соков с
мякотью проводят на коллоидных
мельницах с быстровращающими (до
3000 об/мин) перфорированными
корундовыми дисками.
Гомогенизация осуществляется за
счет возникающих при вращении дис-
ков сил завихрения и кавитации. При
установлении в линии 2-х последова-
тельных дисковых мельниц получают
продукт с размером частиц около 5
мкм [4].

Тонкоизмельченную массу соков с
мякотью можно получить также и
применением непрерывно-действую-
щих фильтрующих центрифуг НВШ-
350, НГШ-401К-4, в которой продукт
под действием центробежной силы

(скорость вращения 250 об/мин) про-
ходит через отверстия диаметром
0,4-0.7 мм [5].

Все эти аппараты обеспечивают
получение однородного гомогенного
продукта с тонкоизмельченной мяко-
тью.

Однако в последние годы в нашей
стране и за рубежом все больше
применение получает развитие
инновационная теория механико-
химических процессов и создается
новое оборудование для кавита-
ционной обработки пищевых про-
дуктов (за счет ультразвукового
воздействия [6]. При этом, в зависи-
мости от параметров воздействия,
можно получить продукт и с изме-
ненной природой дисперсионной
среды – с кремообразной или геле-
вой коллоидной структурой [7].

Целью исследования явилось
изучение изменения консистенции
пюреобразного продукта в зависимо-
сти от времени воздействия на него
ультразвуком постоянной частоты
21,7 кГц.

Объекты и методы исследований –
экспериментальные образцы яблоч-
ного пюре, полученного после фини-
ширования прошпаренных светло-
окрашенных свежих яблок на проти-
рочной машине через сито с диамет-
ром отверстий 0,4 мм. 

Физико-химические показатели
определяли по стандартизированным

Таблица 1. Физико-химические показатели яблочного пюре после обработки ультразвуком    
Table 1. Physical and chemical indicators of applesauce after processing ultrasound

№
п/п

Время воздействия
ультразвуком, мин

Массовая доля
сухого вещества, %

±Δ, %
Температура 
продукта, °С

Значение 
вязкости, сП

±Δ, сП

Контроль 11,9 0,05 18…20 4600 50

1 1 12,0 0,05 40 4700 50

2 5 12,2 0,05 55 5100 50

3 10 12,4 0,05 70 5600 50

4 20 13,8 0,05 80 6500 50
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методикам. Вязкость пюре определя-
ли на вискозиметре «Брукфельда»
(BROOKF IED-SVNCHRO-LECTR IC
VISCOMETER, CША)  [8].

Результаты
Для выполнения поставленной цели

предварительно были изготовлены экс-
периментальные образцы яблочного
пюре из свежих светлоокрашенных
яблок по следующей схеме:

Мойка→ шпарка→ протирание на
протирочной машине с диаметром
отверстий сит 1,2 мм→финиширование
через сито с диаметром отверстий 0,4
мм.→подогрев до 95°С→ фасование   в
стеклянные баночки  вместимостью 100
см3→укупоривание→охлаждение до
25°С.

Полученные экспериментальные
образцы были подвергнуты обработ-
ке ультразвуком с частотой 21,7 кГц,
при периодическом воздействии в
течение различных периодов времени
на ультразвуковом генераторе.
Продолжительность воздействия
ультразвуком в каждом образце: №1
– в течение 1 мин; №2 – в течение 5
мин; №3 – в течение 10 мин; №4 – в
течение 20 мин. В качестве контроля
были исследованы образцы пюре, не
подвергавшиеся ультразвуковому
воздействию.

В образцах, подвергнутых обра-
ботке ультразвуком, проводили изме-
рения физико-химических (массовой
доли растворимого сухого вещества,
температуры и вязкости) и   органо-
лептических показателей (вкус, цвет,
аромат, консистенция и внешний
вид). 

В таблице 1 представлены физико-
химические показатели яблочного
пюре после его обработки ультразву-
ком с различными периодами воздей-
ствия.

Анализ полученных результатов
показывает, что с увеличением вре-
мени обработки ультразвуком с
постоянной частотой 21,7 кГц яблоч-
ного пюре все физико-химические
показатели повышались пропорцио-
нально времени воздействия.

Так, массовая доля сухого веще-
ства в образце №1 (при воздействии
1 мин) составила 12,0%, т.е. измени-
лась по сравнению с «контрольным»
на 0,1%. В образце №2 (при воздей-
ствии 5 мин) этот показатель повы-
шался по сравнению с «контроль-
ным» на 0,3%, а с предыдущим
образцом №2 – на 0,2%. В образце
№3 (при воздействии 10 мин) показа-
тель массовой доли сухого веще-
ства, по сравнению с предыдущим
образцом, увеличился также на

0,2%, т.е. пропорционально времени
воздействия. В образце №4 (при
удвоенном времени воздействия, т.е.
20 мин) по сравнению с предыдущим
образцом №3, массовая доля сухого
вещества повысилась скачкообразно
до значения 13,8%,  т.е. на 1,4%.

Значение вязкости в образцах №1,
№2, №3 также повышалось пропор-
ционально времени обработки
яблочного пюре ультразвуком с той
же частотой 21,7 кГц. И только при
увеличении времени воздействия до
20 минут вязкость продукта повыси-
лась до значения 6500 сП, т.е. скач-
кообразно.

В таблице 2 представлены органо-
лептические характеристики образ-
цов яблочного пюре после их обра-
ботки ультразвуком при различных
периодах обработки.

При оценке органолептических
показателей экспериментальных
образцов яблочного пюре было
выявлено, что у показателя «Вкус»
произошло улучшение характеристик
(от контрольного образца до образ-
ца №3) – от «Свойственного» до
«Приятного». В образце №4 во вкусе
была более ощутима сладость и аро-
мат «Явно выраженный». При оценке
показателя «Консистенция» было
установлено, что образец

Таблица 2. Органолептические характеристики экспериментальных образцов   яблочного пюре после их обработки   ультразвуком
Table 2. Organoleptic characteristics of experimental samples of applesauce after ultrasonic treatment                

№
п/п

Органолептические характеристики и их оценка в баллах

Цвет Вкус Аромат Консистенция и внешний вид Общая оценка

Контроль Соответствующий

Свойственный, 
кисло-сладкий,

натуральный
Слабо 

ощутимый

Соответствует 
финишированному пюре 
с «зернистой» структурой

4,0

1 Однородный Подобный контролю Слабо ощутимый
Консистенция подобная контрольному

образцу
4,0-4,1

2
Однородный, соответ-

ствующий
Свойственный Выраженный

Ощущается   начальная степень гомо-
генности при наличии «зернистости»

4,2-4,3

3

Однородный,
соответствующий,

незначительно посвет-
левший

Приятный,
свойственный Более выраженный Однородная гомогенная структура 4.5-4,7

4
Однородный,

более светлый
Приятный,

сладость более ощутима Явно выраженный Тонкоизмельченная кремообразная
масса 4,8-4,9
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«Контроль» соответствует пюреоб-
разному финишированному продукту
с «Зернистой» структурой. 

При сравнительной   оценке кон-
систенции было установлено, что все
обработанные ультразвуком образ-
цы яблочного пюре являются гомоге-
низированными в большей или мень-
шей степени. Образец с маркиров-
кой «контроль» – по структуре соот-
ветствует пюре, подвергнутому
финишированию (протиранию   через
сито с диаметром отверстий – 0,4
мм), т.е. с проявлением «зернисто-
сти» (ощущением наличия частиц
мякоти по всей массе). Образец №1
при обработке пюре в течение 1 мин
по консистенции практически не
отличается от контрольного, т.е.
гомогенизация в нём не ощущается.
В образце №2 ощущается небольшая
гомогенизированность массы про-
дукта при наличии отдельной «зерни-
стости». При обработке пюре ультра-
звуком в течении 10 мин (образец
№3) получена однородная гомогени-
зированная структура, что соответ-
ствует характеристике органолепти-
ческой оценки гомогенизированных
продуктов.  Образец №4 представ-
ляет собой тонкоизмельченную, кре-
мообразную массу.

Выводы
1. При сравнении образцов №1,

№2, №3 и №4 было установлено, что
лучшим по консистенции и другим
показателям является образец №3,
органолептические характеристики
которого соответствуют требованиям
гомогенизированного пюре в соот-
ветствии с ГОСТ 32218-2013
«Консервы на фруктовой основе для
питания детей раннего возраста».

2. В образце №4 вязкость увеличи-
лась более значительно по сравне-
нию с предыдущими образцами, что
может быть объяснено действием
начальной стадии кавитации, т.е.
изменением структуры продукта на
клеточном уровне.    

Заключение
1. Анализ результатов изучения

изменения консистенции яблочного
пюре, в зависимости от времени воз-
действия на него ультразвуком
постоянной частоты показывает, что
приемлемую структуру, соответ-
ствующую гомогенизированному
продукту, возможно получить при
воздействии на пюреобразный про-
дукт ультразвуком с частотой 21,7
кГц в течение 10 мин. Однако
использование обработки с такими

параметрами нецелесообразно, т.к.
они, хотя и позволяют получить
гомогенизированный продукт тре-
буемой консистенции, но прибор, на
котором был проведен эксперимент,
требует его доработки для получения
возможности обработки продуктов
«в потоке» в непрерывно действую-
щем аппарате, с возможностью
уменьшения периода воздействия
ультразвуком, в том числе и при дру-
гих параметрах частот.

2. Воздействие на пюре ультра-
звуком с частотой 21,7 кГц в течение
20 мин позволяет получить продукт с
тонкоизмельченной кремообразной
консистенцией, которая по дисперс-
ности превосходит характеристику
гомогенизированного продукта. С
большой долей уверенности можно
предположить, что в его структуре
появились начальные изменения,
присущие кавитационному эффекту,
но ещё не соответствует продукту,
подвергнутому кавитационной обра-
ботке, при которой полностью изме-
няется структура на клеточном уров-
не. Для получения кавитационного
эффекта необходимо исследовать
возможность воздействия на про-
дукт ультразвука с более высокой
частотой.
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ВЛИЯНИЕ ЛИСТОВЫХ 
ПОДКОРМОК ПШЕНИЦЫ 
ОЗИМОЙ МИКРОУДОБРЕНИЯМИ 
МАРКИ «ПОЛИ-ФИД» НА 
УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА 
В УСЛОВИЯХ ОРЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ
Зачастую в почвах севооборотов зерновых культур, в том числе и на черноземах, содержа-
ние подвижных форм меди, марганца, цинка и других микроэлементов находится на низком
уровне. Повышение эффективности внесения микроудобрений под зерновые культуры и
определение оптимальных способов и доз их внесения – актуальные вопросы, решение кото-
рых необходимо с целью повышения продуктивности сельскохозяйственных культур. Цель
исследований – выявить эффективность использования микроудобрений компании «Хайфа
Кемикалз» в технологии выращивания озимой пшеницы на черноземе выщелоченном в усло-
виях Орловской области. Полевые производственные опыты были заложены в 2017-2018
годах на базе ООО «Орловский Лидер. Филиал №5», расположенном в Ливенском районе.
Полевой опыт с применением продукции компании «Хайфа Кемикалз»: микроудобрений
Поли-Фид 19-19-19+1MgO+ME и Поли-Фид 6-15-38+3+МЕ был заложен на мягкой озимой
пшенице сорта Московская-56. Контрольным вариантом являлась применяемая в хозяйстве
базовая технологическая схема проведения листовых подкормок минеральными удобрения-
ми совместно с органическим удобрением Гумостим. В результате исследований установле-
но, что применение двукратной листовой подкормки микроудобрением Поли-Фид 19-19-
19+1MgO+ME в фазу кущения и в конце цветения и однократной Поли-Фид 6-15-38+3+МЕ в
фазу подфлага – флагового листа, способствует увеличению высоты растений, а также про-
дуктивных характеристик колоса: величины колоса, числа зерен в колосе, массе зерен и луч-
шему их качеству, что в целом обеспечивает достоверную прибавку урожайности зерна ози-
мой пшеницы. При этом установлено, что благодаря листовым подкормкам было нивелиро-
вано воздействие неблагоприятных погодных условий, при которых происходило развитие
растений озимой пшеницы в 2018 году и закладывались их продуктивные свойства. Ввиду
относительно невысоких дополнительных затрат использование комплексных удобрений
марки Поли-Фид на пшенице озимой экономически целесообразно и может принести допол-
нительный экономический доход: исходя из предельного уровня минимальных цен на зерно
урожая 2018 года он составит 2,07-2,28 тыс.руб./га относительно базовой технологии.
Таким образом, водорастворимые удобрения, к которым относятся микроудобрения Поли-
Фид компании «Хайфа Кемикалз» рекомендуются отечественным сельхозпроизводителям
для массового внедрения в практику технологий интенсивного листового питания зерновых
и других сельскохозяйственных культур.

INFLUENCE OF FOLIAR FERTILIZATION
OF WINTER WHEAT WITH WATER 
SOLUBLE COMPOUND FERTILIZER 
WITH MICROELEMENTS "POLY-FEED"
FOR YIELD AND QUALITY GRAIN IN THE
CONDITIONS OF THE ORYOL REGION
Often in the soils of crop rotations of grain crops, including on black soil, the content of mobile forms of
copper, manganese, zinc and other trace elements is low. Improving the efficiency of making micronu-
trients for grain crops and determining the best ways and doses of their introduction are topical issues
that need to be addressed in order to increase the productivity of crops. The purpose of research is to
identify the effectiveness of the use of water soluble compound fertilizer with microelements of the com-
pany “Haifa Chemicals” in the technology of growing winter wheat on leached chernozem under condi-
tions of the Oryol Region. Field production experiments were established in 2017-2018 on the basis of
Orlovsky Leader LLC Branch №5” located in Livensky district. Field experience with the use of Haifa
Chemicals products: Poly-Feed micronutrients 19-19-19 + 1MgO + ME and Poly-Feed 6-15-38 + 3 +
ME was laid on soft winter wheat varieties Moskovskaya-56.The control variant was the basic techno-
logical scheme used in the household for carrying out leaf dressings with mineral fertilizers together with
the organic fertilizer Gumostim. As a result of the research, it has been established that the use of dou-
ble foliar feeding water soluble compound fertilizer with microelements Poly-Feed 19-19-19 + 1MgO +
ME in the tillering stage and at the end of flowering and a single Poly-Feed 6-15-38 + 3 + IU in the sub-
flag phase - flag leaf, increases the height of the plants, as well as the productive characteristics of the
ear: the size of the ear, the number of grains in the ear, the mass of grains and their best quality, which
in general provides a reliable increase in the yield of grain of winter wheat. At the same time, it was found
that, due to leaf feeding, the impact of adverse weather conditions under which the development of win-
ter wheat plants took place in 2018 and their productive properties were laid was leveled out. Due to rel-
atively low additional costs, the use of complex fertilizers of the Poly-Feed brand for winter wheat is eco-
nomically feasible and can bring additional economic income: based on the maximum level of minimum
prices for the grain of the 2018 harvest, it will be 2.07-2.28 thousand rubles / ha regarding base tech-
nology. Thus, water-soluble fertilizers, which include Poly-Feed company "Haifa Chemicals" are recom-
mended to domestic agricultural producers for mass introduction in practice of the technology of inten-
sive sheet nutrition of grain and other crops.
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Зерновые культуры являются важнейшими структурообра-
зующими культурами в агропромышленном комплексе,

составляя основу продовольственной безопасности государст-
ва. Россия является одной из ведущих мировых держав – про-
изводителей зерна. Динамика валовых сборов зерна подверже-
на большой изменчивости из-за ряда различных факторов:
погодные и климатические условия, технология возделывания,
сорт. Но при этом благодаря использованию прогрессивных
технологий, применению качественно новых удобрений, внедре-
нию новых сортов растений, многие неблагоприятные абиотиче-
ские и биотические стрессовые факторы можно нивелировать.
Так, несмотря на то, что 2018 год был неблагоприятным для
роста и развития растений и наблюдалось существенное сниже-
ние урожая зерна по сравнению с предыдущими годами (вало-
вый сбор зерна составил порядка 110 млн т, в том числе пше-
ницы – около 70 млн т.), Россия уверенно входит в первую
пятерку ведущих мировых экспортеров пшеницы [4].

Наибольшее значение в России среди зерновых культур

имеет озимая пшеница. Это связано с природно-климатически-
ми условиями ряда регионов: озимые культуры полнее исполь-
зуют осадки осеннего периода, весеннюю влагу; созревая рань-
ше яровых, уходят от первых осенних заморозков. В формиро-
вании отечественного зернового потенциала роль отдельных
регионов неодинакова, поскольку территориальные особенно-
сти природно-климатических и экономических условий пред-

определяют существенные различия в ведении хозяйственной
деятельности. Орловская область располагает возможностями
для устойчивого развития зерновой отрасли и самообеспечен-
ности собственным продовольствием, однако существует объ-
ективная необходимость в разработке комплекса организа-
ционно-экономических мер, способствующих повышению
устойчивости эффективного функционирования зернового
хозяйства (рис.1).

Следует отметить, что зачастую в почвах севооборотов, в
том числе и на черноземах, содержание подвижных форм меди,
марганца, цинка и других микроэлементов находится на низком
уровне. Повышение эффективности внесения микроудобрений
под зерновые культуры путем определения оптимальных спосо-
бов и доз их внесения – один из актуальных вопросов повыше-
ния продуктивности сельскохозяйственных культур
[6,7,8,9,10,11]. 

Цель исследований – выявить эффективность использования
микроудобрений компании «Хайфа Кемикалз» в технологии
выращивания озимой пшеницы на черноземе выщелоченном в
условиях Орловской области.

Условия проведения 
и материал исследований
Полевые производственные опыты были заложены в 2017-

2018 годах на базе ООО «Орловский Лидер. Филиал №5», рас-
положенном в Ливенском районе Орловской области. 

Ливенский район расположен на Среднерусской возвышен-
ности. Климат региона умеренно-континентальный. Средняя
температура января – -9,5°С, июня – +19,5°С. Осадки состав-
ляют примерно 450-550 мм в год. Дожди ливневые и обложные,
иногда наблюдается град. Продолжительность безморозного
периода составляет 140-145 дней. Наступление периода с
устойчивой средней суточной температурой выше 5°С, которая
условно считается началом вегетационного периода, по всей
территории области приходится на середину апреля. Сумма
температур выше 10°С колеблется в пределах 2200-3000°С.
Период с более высокими средними суточными температурами
воздуха (выше 10°С) начинается в начале мая и заканчивается
20-25 сентября, его продолжительность – 135-145 дней.
Ежегодно на территории области бывают засухи и суховеи сла-
бой и средней интенсивности, которые при наличии хороших
запасов влаги хотя и угнетают растения в период вегетации, но
значительного снижения урожайности не происходит (юго-вос-
точные ветры). Средняя годовая скорость ветра – до 4 м/сек.
Климат благоприятен для ведения сельскохозяйственного про-
изводства и, особенно, для выращивания зерновых культур.

Почва хозяйства представлена черноземом выщелоченным,
рельеф равнинный, изрезанный балками и оврагами, уклон не
более 2°.

Погодные условия вегетационного периода 2018 года оказа-
ли существенное влияние как на развитие растений, различных
микроорганизмов, так и на эффективность агрохимических
обработок. Условия года были в различные периоды экстре-
мальными для растений: периоды с высокой среднесуточной
температурой и засухой сменялись похолоданием, когда ночью
температура снижалась значительно ниже 10°С. Сильная засу-
ха отмечена в период с конца мая до начала июля (осадков
выпало в 5 раз меньше от месячной нормы – всего 15 мм). Во
второй половине июля наоборот, наблюдались обильные осад-
ки, выпало 105 мм, что в 1,4 раза выше среднемесячной нормы.
Август также характеризовался небольшим количеством осад-
ков (рис.2,3). 

Полевой опыт с применением продукции компании «Хайфа
Кемикалз»: микроудобрений Поли-Фид 19-19-19+1MgO+ME и
Поли-Фид 6-15-38+3+МЕ был заложен на мягкой озимой пшени-
це сорта Московская-56. Посев пшеницы был произведен 12
сентября 2017 года. Норма высева – 4,5-6,0 млн шт/га. Глубина
заделки семян 5 см. Агротехника – общепринятая для зоны. 

Удобрения ТМ Поли-Фид Компании "Хайфа Кемикалз Лтд."
предназначены для корневых и листовых подкормок. Это пол-
ностью водорастворимые комплексные удобрения, содержа-
щие азот, фосфор и калий, а также микроэлементы в хелатной
форме EDTA. В линейке этой торговой марки представлен
широкий диапазон соотношений элементов питания, в том
числе зарегистрированных на территории Российской

Рис.1. Структура производства зерна в Орловской области [12].
Fig.1. The structure of grain production in the Oryol region [12].

Таблица 1. Производство пшеницы по странам мира, 2016 год (тонн) [5]
Table 1.Wheat production by country, 2016 (tons) [5]

China, including Taiwan 131 696 392

China without Taiwan 131 689 035

India 93 500 000

Russia 73,294,568

USA 62 859 050

Canada 30,486,700
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Федерации (табл.2). Удобрения марки Поли-Фид на 100%
состоят из питательных веществ; не содержат натрия, хлори-
дов, балластных и других небезопасных для растений соедине-
ний; эффективны для многих сельскохозяйственных культур. На
сегодняшний день это широко известная торговая марка на
мировом рынке, в Российской Федерации и странах СНГ [14].
Степень растворимости у Поли-Фида составляет до 50 г в 100
мл воды. 

Контрольным вариантом являлась применяемая в хозяйстве
базовая технологическая схема проведения листовых подкор-
мок минеральными удобрениями совместно с органическим
удобрением Гумостим.

Гумостим – экологически безопасное, высокоэффективное
биологически активное удобрение гуминовой природы.
Особенно эффективен при неблагоприятных условиях: засухе,
повышенной влажности, резкой смене температур, т.е. облада-
ет высокой биологической и антистрессовой активностью.
Препарат предназначен для увеличения урожайности и повыше-
ния качества сельскохозяйственной растениеводческой продук-
ции. Ускоряет поступление макро-, микроэлементов в растения
через корневую систему и через поверхность листьев.
Удобрение представляет собой темно-коричневую жидкость,

хорошо растворимую в воде. Содержит гуминовые кислоты,
аминокислоты, карбоновые кислоты, макро-, микроэлементы.
Удобрение гуминовое из торфа имеет разрешительные доку-
менты на использование в РФ [15].

Схема опыта:
1. Контроль – четыре подкормки, включающие 6 кг/га карбами-

да и Сульфат Мg (2,5 л/га первая, остальные – по 2 л/га); две под-
кормки Гумостим 1 л/га; две подкормки Сульфатом аммония по 1,2
л/га. Норма расхода рабочей жидкости – 100 л/га; фон – Аммиачная
селитра – 1 ц/га + баковые смеси с пестицидами (табл. 3);

2. Вариант (опыт) – трехкратная обработка Поли-Фид 19-19-
19+1+ME 5 кг/га в фазе кущения, Поли-Фид 6-15-38+3+МЕ 4
кг/га в фазе флагового листа, Поли-фид 19-19-19+1+ME 5 кг/га
в фазе конец цветения; фон удобрений (Аммиачная селитра – 1
ц/га) + баковые смеси с пестицидами (табл.4).

Обработку производили опрыскивателем Туман 2М в бако-
вой смеси согласно схеме применения, норма расхода рабочей
жидкости – 200 л/га. Опыт закладывали в 5 повторностях.
Общий вид поля представлен на рис.4.

Результаты исследований
Для оценки эффективности применяемых агрохимических

обработок в течение вегетации проводили ряд измерений и уче-
тов. В результате морфологических учетов было установлено,
что микроудобрения способствовали увеличению высоты
растений озимой пшеницы на 2-3 см и снижению числа стеблей
на анализируемой площади. Другие вегетативные показатели
(число продуктивных стеблей, общая и продуктивная кусти-
стость) существенно не отличались между контрольным и опыт-
ным вариантом (табл.5, рис. 3).

В опытном варианте с использованием микроудобрений
Поли-Фид наблюдалось достоверное увеличение показателей
колоса, определяющих продуктивность растений: длины коло-
са, количества зерен в колосе, а также массы 1000 зерен. 

Можно сделать вывод, что микроудобрения оказывают суще-
ственное влияние на генеративную сферу растений, способ-
ствуя более полной реализации их репродуктивного потенциа-
ла. Это определяет в целом и урожайность (рис.5). В опытном
варианте с использованием трехкратной обработки микроудоб-

Рис.2. Осадки в период вегетации.
Fig.2. Rainfall during the growing season.

Рис.3.Температура в период вегетации.
Fig. 3. Temperature during the growing season.

Рис.4. Общий вид поля (фаза пшеницы: молочно-восковая спелость).
Fig.4 .General view of the field.

Таблица 2. Состав применяемых марок Поли-Фид, %
Table 2. The composition of the used brands Poly-Feed, %

N общ NNO3 NNH4 NNH2 P2O5 K2O MgO SO2 В Fe Mn Сu Zn Mo

Поли- Фид 19-19-19 19 5,5 3,6 9,9 19 19 1 1,9 0,02 0,1 0,05 0,012 0,015 0,007

Поли-Фид 6-15-38 6 6 - - 15 38 3 1,9 0,04 0,2 0,095 0,022 0,024 0,012
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Таблица 3. Базовая схема проведения обработок (контроль)
Table 3. The basic scheme of processing (control)

Дата обработки Фаза развития культуры Хозяйственный вариант
(расход рабочей жидкости 100 л/га)

Норма,
л (кг)/га

23.05.2018 Выход в трубку

Карбамид 6,0

Сульфат Мg 2,5

Гумостим 1,0

Сульфат Аммония 1,2

05.06.2018 Флаговый лист

Сульфат Аммония 0,4

Гумостим 1,0

Карбамид 6,0

Сульфат Мg 2,0

18.06.2018 Колошение/цветение

Карбамид 6,0

Сульфат Мg 2

Полифид 19-19-19 1,5

02.07.2018 Молочно-восковая спелость
Карбамид 6,0

Сульфат Мg 2,0

Таблица 4. Схема проведения обработок микроудобрениями компании «Хайфа Кемикалз» (опыт)
Table 4. Scheme of processing the company's microfertilizers "Haifa Chemicals" (experience)

Дата обработки Фаза развития культуры Варианты опыта 
(расход рабочей жидкости 200 л/га)

Норма, 
кг/га

04.05.2018 Кущение Поли-Фид 19-19-19+1+ME 5

31.05.2018 Подфлаг/флаг Поли-Фид 6-15-38+3+МЕ 4

21.06.2018 Конец цветения Поли-Фид 19-19-19+1+ME 5

Таблица 5. Биометрические параметры растений озимой пшеницы 
Table 5. Biometric parameters of winter wheat plants

Вариант, 
показатель

Разбор снопов (с 0,1 м2)
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Контроль 43,1 88,4 54,7 2,1 1,3 89,0 7,0 18,0

Опыт 43,2 80,1 54,4 1,9 1,4 92,0 8,0 21,2

Отклонение от контроля, в ед. изм. 0,1 -8,3 -0,3 -0,2 0,1 3,0 1,0 3,2

% к контролю 100 91 99 90 104 103 114 118

НСР05 0,4 4,2 0,8 0,1 0,1 1,0 0,3 1,2
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рениями марки Поли-Фид она была на 3,0 ц/га выше, чем в конт-
роле и составила в среднем 49 ц/га. 

Другим важным моментом при использовании удобрений
является их влияние на качество продукции. Поэтому в наших
исследованиях после уборки было проведено детальное изуче-
ние качественных показателей зерна пшеницы. 

Известно, что качество зерна определяется рядом парамет-
ров, среди которых технологические и хлебопекарные показате-
ли, характеризующие потребительские свойства пшеницы:
натурная масса, стекловидность, содержание клейковины, ИДК,
ЧП (число падения), сила муки, объем хлеба, хлебопекарная
оценка и другие [13]. 

Одним из показателей, связанным с крупностью и плот-
ностью зерна, массой 1000 семян, является натурная масса.
Для зерна пшеницы установлены базисная и ограничительная
нормы натурной массы – 750 и 710 г/л. Для достижения этих
уровней очень важна степень благоприятности погодных усло-
вий в фазы налива и созревания зерна. Положительное дей-
ствие на этот показатель оказывают хорошая влагообеспечен-
ность вегетационного периода и подкормки. В опытном вариан-
те мы наблюдали повышение крупности зерна (массы 1000
зерен, контроль – 41,7, опыт – 45,2 г), что повлияло и на натур-
ную массу, которая составила 797,8 единиц в опытном вариан-
те при 770,1 единиц – в контроле (рис. 6).

В России пшеница, в основном, выращивается для перера-
ботки в муку, поэтому к качеству зерна, от которого во многом
зависит качество муки, ее хлебопекарные свойства, предъ-
являются особые требования. Одним из показателей качества
зерна, являющегося важнейшим для мукомолов и хлебопеков,
является число падения. Показатель «число падения» (ЧП) – это
показатель активности фермента альфа-амилазы в зерне. При
высокой активности альфа-амилазы в муке, выпекаемый хлеб
получается с липким мякишем и уменьшенного объёма. Зерно
пшеницы считается полноценным и пригодным для нужд хлебо-
печения при числе падения более 200 с (высший, первый и вто-
рой классы). Среднее значение этого показателя в нашем
исследовании составило в контроле – 297, в опытном варианте

– 364 с (рис. 7). Это говорит о том, что полученное зерно хоро-
шего качества и может быть использовано в производственных
целях. 

Важным в составе зерна пшеницы является количество про-
теина. Его содержание в среднем составляет: в мягкой озимой
пшенице – 11,6; в мягкой яровой – 12,7; в твердой – 12,5 при
колебаниях от 8,0 до 22,0%. При низком содержании общего
белка (ниже 11%) в пшенице формируется недостаточное коли-
чество двух клейковинных белков. При этом наблюдается сни-
жение хлебопекарных качеств. Известно, что уровень обеспе-
ченности почв питательными элементами существенно влияет
на содержание протеина. В нашем исследовании содержание
протеина не отличалось между опытным и контрольными вари-
антами и составляло 12,3-12,4% (табл. 6).

Количество клейковины характеризуется содержанием клей-
ковинных белков в зерне (глютенины и глиадины), которые
составляют около 80% всех белков пшеничной муки и концент-
рируются большей частью в эндосперме зерна. Показатель
может колебаться в очень широких пределах от 18 до 40% и
более. Содержание клейковины в зерне мягкой пшеницы 36% и
более соответствует высшему классу продовольственного
зерна; 32% – 1-му классу; 28% – 2-му; 23% – 3-му; ниже 23 до
18% – 4-му классу, менее 18% – 5-му. Таким образом, по содер-
жанию клейковины полученное зерно в обоих вариантах опыта
соответствовало четвертому классу. 

Упругие свойства клейковины определяются также по
измерителю деформации (ИДК). Для высшего, 1-го и 2-го
классов необходима 1-я группа качества клейковины с пока-
заниями 45-70 единиц ИДК. Для 3-го и 4-го классов допус-
кается 2-я группа – удовлетворительно слабая (80-100 ед.)
или удовлетворительно крепкая (20-40 ед.). Показания более
100 и менее 20 единиц считаются неудовлетворительными. В
нашем случае показатель ИДК составлял 84-85,1 ед., что
допустимо для зерна 3-4 классов. 

Сравнительный анализ результатов исследований по изуче-
нию эффективности удобрений Поли-Фид на пшенице озимой,
проведенных на разных типах почв в Республике Татарстан в

Рис.5. Показатели продуктивности озимой пшеницы в зависимости
от варианта листовых подкормок.
Fig.5. Indicators of winter wheat productivity depending on the variant of
foliar applications.

Рис.7. Влияние листовых обработок препаратом Поли-Фид на пока-
затель «число падений» зерна озимой пшеницы.
Fig.7. The effect of sheet treatments with Poly-Feed on the “number of
drops” of winter wheat grain.

Таблица 6. Качественные показатели зерна озимой пшеницы
Table 6. Qualitative indicators of winter wheat grain

Вариант Влажность 
бункерная, %

Протеин,
%

Клейковина, 
% ИДК

Контроль 12,2 12,4 20,6 85,1

Опыт 13,2 12,3 20,4 84,0

Отклонение от контроля,  в ед.изм. 1,0 -0,1 -0,2 -1,0

% к контролю 109 100 99 99

НСР05 0,4 0,3 0,9 1,5
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2017 году (серая лесная среднесуглинистая) [14]  и в Орловской
области в 2018 году (чернозем выщелоченный), свидетельству-
ет, что листовые подкормки пшеницы озимой микроудобрением
Поли-Фид способствуют увеличению крупности зерна – на 8-
21%, увеличению общей массы зерна с одного колоса – на 10-
18%, т.е. улучшают продуктивные характеристики колоса, что в
целом сказывается на урожайности зерна, при этому не ухуд-
шая, а по некоторым показателям и улучшая его качество.  

Заключение
Применение в технологии возделывания озимой пшеницы

Московская-56 на черноземе выщелоченном в условиях
Орловской области двукратной листовой подкормки микро-
удобрением Поли-Фид 19-19-19+1MgO+ME в фазу кущения и в
конце цветения и однократной Поли-Фид 6-15-38+3+МЕ в фазу
подфлага – флагового листа, способствует увеличению высоты
растений, а также величины колоса, образованию большего
числа зерен в колосе, большей их массе (массы 1000 семян) и
лучшему их качеству (натура зерна и число падения). Это в
целом обеспечивает достоверную прибавку урожайности зерна
озимой пшеницы. Следует обратить внимание, что неблагопри-
ятные погодные условия, при которых происходило развитие
растений озимой пшеницы в 2018 году и закладывались их про-
дуктивные свойства, были нивелированы благодаря листовым
подкормкам. Известно, что при неблагоприятных условиях пита-
ние растений из почвы затруднено вследствие ограниченной
активности корневой системы как при пониженных, так и при
высоких температурах, при засухе, а также при низкой обеспе-
ченности почвы кислородом из-за сильных осадков и подтопле-

ния. Снижается активность корней и в репродуктивных фазах, в
которые большинство фотоассимилятов передаются в пользу
репродуктивной сферы, а не дыхания корней. Поэтому листо-
вые подкормки являются самым надежным способом оптимиза-
ции питания растений и ускорения работы растений на опреде-
ленных физиологических этапах [16,17]. 

Ввиду относительно невысоких дополнительных затрат на
листовую подкормку, использование комплексных удобрений
Поли-Фид 19-19-19+1MgO+ME и Поли-Фид 6-15-38+3+МЕ на
пшенице озимой экономически целесообразно и может при-
нести дополнительный экономический доход за счет увеличе-
ния урожайности и сокращения числа обработок, при этом не
ухудшая, а по некоторым показателям и улучшая мукомоль-
ные качества зерна. Исходя из предельного уровня мини-
мальных цен на зерно урожая 2018 года в 2018-2019 годах на
мягкую пшеницу 4-го класса, установленных Минсельхозом
России в пределах 6909-7600 руб./т (с НДС и без НДС),
дополнительный экономический доход применения удобре-
ний марки Поли-Фид составит 2,07-2,28 тыс.руб./га относи-
тельно базовой технологии.

Таким образом, в настоящее время у отечественных сельхоз-
производителей есть все возможности для массового внедре-
ния в практику технологий интенсивного листового питания. Для
этого необходимо иметь специальные опрыскиватели, каче-
ственные водорастворимые удобрения, к которым относятся
микроудобрения Поли-Фид компании «Хайфа Кемикалз».

Положительные результаты по применению микроудобрений
торговой марки Поли-Фид получены и на других сельскохозяй-
ственных культурах.
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ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ

ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ 
СУХОГО ВЕЩЕСТВА 
И КРАХМАЛА  В КЛУБНЯХ 
КАРТОФЕЛЯ 
В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ УСЛОВИЙ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ
Картофель – важнейшая продовольственная культура, одна из основных выращивае-
мых культур во всем мире: как в промышленных хозяйствах, так и на частных приуса-
дебных участках. Положительные тенденции в развитии картофелеводства приводят к
перенасыщению рынка столового картофеля, что вызывает определенные трудности с
реализацией клубнеплодов по приемлемым для агропроизводителя ценам.
Перспективы дальнейшего развития отрасли имеют два основных направления карто-
фельного бизнеса: промышленная переработка и экспорт картофеля и продуктов его
переработки. При этом перерабатывающее производство требует специальных сортов
картофеля. Для оценки пригодности сортов картофеля для переработки являются
показатели содержания сухого вещества и крахмала в клубнях. Опыты проводили в
отделе плодоовощеводства ФГБНУ «ФАНЦ РД» в 2017-2018 годах с целью изучения
сортов картофеля в горной провинции Республики Дагестан и влияния почвенно-кли-
матических условий высокогорья на содержание сухого вещества и крахмала в клуб-
нях, а также выявлению параметров клубней для промышленной переработки на карто-
фелепродукты. В результате проведенных исследований выделены сорта: высокоуро-
жайные – Импала, Ирбитский, Жуковский ранний, Манифест, Матушка, Невский,
Примабелла, Розара, Сильвана, Спиридон и Удача; с высоким содержанием сухого
вещества – Алена, Вектор, Джоконда, Дезире, Матушка, Нарт, Примабелла и Росси; с
высоким содержанием крахмала: Дезире – 23%, Вектор и Примабелла – по 22,2%.
Установлено, что выращивание картофеля в горных природно-климатических условиях
Республики Дагестан способствует увеличению в клубнях содержания сухого вещества
в зависимости возделываемого сорта на 3-4%.

CHANGE OF MAINTENANCE
OF DRY SUBSTANCES 
AND STARCH IN TUBERS 
OF POTATO IN DEPENDENCE 
ON TERMS OF TILL

Potatoes is the most important food crop, one of the main crops grown throughout the
world. A way to improve the profitability of the potato industry is processing. The pro-
cessing production requires special varieties of potatoes. Tests were carried out by the
department of vegetable breeding «Agrarian scientific center of republic of Dagestan» in
2017-2018 with the purpose of study the effect of soil-climatic conditions of Dagestan
highlands on dry matter and starch content in potato tubers for production of
processed potato products. Processing of potatoes is one of the methods to increase
profitability of industry. One of the quality indexes of the use of potato varieties for their
processing is high level of dry matter and starch. As a result of the research, the follow-
ing varieties were identif ied: high-yielding are Impala, Irbit, Zhukovsky Ranniy,
Manifesto, Matushka, Nevsky, Primabella, Rosara, Silvana, Spiridon and Udacha; high
dry matter content are Alena, Vektor, Dzhokonda, Desiree, Matushka, Nart, Primabella
and Rossi; high in starch: Desiree - 23%, Vector and Primabella - 22.2% each. The
results of the present investigation revealed that climate of the mountainous areas of
Dagestan republic promotes the increase of dry matter and starch content in  potato
tubers by 3-4%.
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AGRICULTURE

Картофель – важнейшая продо-
вольственная культура, полу-

чившая название «второго хлеба» и
является одной из основных выра-
щиваемых культур во всем мире, как
в промышленных хозяйствах, так и
на частных приусадебных участках.
Его производство в России непре-
рывно развивается. В стране актив-
но строятся новые и модернизируют-
ся уже существующие хранилища,
год от года появляются новые участ-
ники рынка и расширяются площади
посадок. Эти положительные тенден-
ции приводят к перенасыщению
рынка столового картофеля, что, в
свою очередь, вызывает некоторые
трудности с реализацией клубнепло-
дов по приемлемым для агропроиз-
водителя ценам.

Перспективы дальнейшего разви-
тия имеют два основных направле-
ния картофельного бизнеса: про-
мышленная переработка и экспорт
картофеля и продуктов его перера-
ботки.

Переработка картофеля является
одним из способов повышения рен-
табельности отрасли. Многообразие
продуктов переработки позволит
разделить рынок картофеля на мно-
жество других рынков, каждый из
которых будет развиваться по своим
правилам.

Перерабатывающее производство
требует специальных сортов карто-
феля, определенных затрат энергии,

квалифицированной рабочей силы и
др.

Одним из показателей для оценки
пригодности сортов картофеля для
переработки является содержание
сухого вещества и крахмала.
Содержание сухого вещества и его
основного компонента – крахмала,
имеет решающее значение для кар-
тофелеперерабатывающей промыш-
ленности. При производстве всех
продуктов питания из картофеля
высокое содержание сухого веще-
ства обеспечивает повышенный
выход готовой продукции [1,3,4].
Кроме того, чипсы и картофель
«фри», приготовленные из картофе-
ля с высоким содержанием сухого
веществ, поглощают сравнительно
меньше масла или жира.
Содержание сухого вещества оказы-
вает влияние также на консистенцию
готовых продуктов. Поэтому при
производстве картофелепродуктов
используют сорта с высоким содер-
жанием сухого вещества (24% и
выше). Такие сорта дают и больший
выход сушеного продукта.

Содержание сухого вещества и
крахмала является важным показа-
телем и для продажи картофеля в
свежем виде. Клубни с содержанием
сухого вещества выше 18-20%, как
правило, более чувствительны к
поверхностным травмам, однако
такие клубни легче развариваются
при кулинарной обработке [3,4].

Основные химические вещества в
клубнях картофеля – крахмал, саха-
ра, клетчатка, азотистые соедине-
ния, жир и зольные элементы.
Количество веществ, входящих в
состав клубней картофеля, может
значительно изменяться в зависи-
мости от сортовых особенностей,
условий выращивания, климатиче-
ских факторов [1,3,4].

Сорта отечественной селекции
составляют основу сортовых
ресурсов в картофелеводстве
России, а также сортовой политики
в отрасли. Многие отечественные
сорта картофеля выгодно отли-
чаются от зарубежных аналогов,
особенно по уровню их адаптивно-
сти к условиям выращивания,
устойчивости к болезням, содержа-
нию сухого вещества и крахмала,
определяющих стабильные показа-
тели вкусовых качеств клубней.
Одним из таких сортов картофеля
является Невский. Он был выведен
еще в 1976 году в Северо-
Западном НИИСХ и оказался весь-
ма удачным, сочетающим в себе
хорошие вкусовые качества, уро-
жайность, а также устойчивость ко
многим заболеваниям и неблаго-
приятным факторам внешней
среды. В настоящее время под этот
сорт отводится более 26% всех
площадей, выделяемых для посадки
картофеля по всей стране [1].

Таблица 1. Влияние климатических условий высокогорья на продуктивность сортов картофеля
Table 1. Influence of climatic terms of highland on the yield of varieties of potato

№
№

Название сорта /
varieties

Урожайность / Yield Средние
за 2 года /  average for 2 years2017 2018

т/га % т/га % т/га %

1. Волжанин (контроль) 22,5 100 32,2 100 26,4 100

2. Алена 20,6 92 25,6 78 22,8 86

3. Амур 21,7 96 34,4 107 28,1 106

4. Вектор 23,0 102 34,5 107 27,8 105

5. Джоконда 25,8 115 34,5 107 30,2 114

6. Дезире 21,2 94 33,4 104 27,3 103

7. Импала 31,7 141 37,4 116 34,6 131

8. Ирбитский 27,2 121 37,6 117 32,3 122

9. Жуковский ранний 29,0 129 33,9 105 31,5 119

10. Крепыш 20,2 88 28,4 88 24,3 92

11. Манифест 27,2 121 36,2 112 31,7 120

12. Матушка 25,1 116 37,7 117 31,4 119

13. Нарт 20,6 92 24,5 76 22,6 86

14. Невский 26,6 118 37,9 118 32,3 122

15. Примабелла 37,7 168 31,7 98 34,7 131

16. Ред Скарлетт 25,8 115 25,8 80 25,8 98

17. Розара 25,0 111 37,8 118 31,4 119

18. Росси 25,1 111 25,3 77 25,2 95

19. Сильвана 37,4 166 37,1 115 37,3 141

20. Спиридон 31,4 140 39,9 124 35,6 135

21. Удача 37,6 168 39,9 124 38,7 147

НСР05 1,43 3,1
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ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ

Материалы и методы
Полевые исследования по изуче-

нию новых сортов и гибридов карто-
феля, полученных из ФГБОУ ВО
Горский ГАУ, СКНИИГПСХ ВНЦ РАН,
РСО-Алания были проведены соглас-
но Методики исследований по куль-
туре картофеля (1988), методических
указаний по оценке сортов картофе-
ля на пригодность к переработке и
хранению (2008), Методики опреде-
ления крахмала и сухого вещества
весовым методом (1977) [2,5,6].

Полевые опыты были заложены на
горном опорном пункте «Курахский»,
расположенном на высоте 2000-2200 м
над уровнем мирового океана, в 2017-
2018 годах. Контролем служил райони-
рованный в Дагестане сорт среднеран-
него созревания Волжанин.

Схема посадки 70 х 30 см. повтор-
ность – 4-х кратная.

Технология выращивания карто-
феля – рекомендованная в республи-
ке «гребневая».

Почвенный покров представлен
горными каштановыми среднесугли-
нистыми почвами.  Содержание гуму-
са – 2,91-3,01%. Питательными
веществами почвы обеспечены в
средней степени: гидролизуемого
азота – 2,2-3,5 мг, подвижного фос-
фора – 4-6 мг и обменного калия  –
12,5-16,5 мг на 100 г почвы.

Результаты и обсуждение
Погодные условия вегетационных

периодов 2017-2018 годов были бла-
гоприятными для возделывания кар-
тофеля. Средняя температура возду-
ха во время посадки (май) составила
11…12°С, а во время вегетации (лет-
ние месяцы) – 14…16°С.

Территория, где проводятся
опыты, относится к засушливой зоне,
так как выпадающие осадки во
время вегетации (в среднем 60-80
мм за месяц) недостаточны для
роста и развития картофеля.
Поэтому в течение вегетации было
проведено 5 поливов по бороздам из
расчета 50 л/м2 (500 м3/га).
Полученные данные по результатам
исследований приведены в таблицах
1, 2 и 3.

В результате исследований по
высокой продуктивности выделены
сорта: Импала, Ирбитский,
Жуковский ранний, Манифест,
Матушка, Невский, Примабелла,
Розара, Сильвана, Спиридон и
Удача.  Они превзошли контрольный
сорт Волжанин на119-129%.

Одним из показателей оценки
сорта на пригодность к переработке
на картофелепродукты является
содержание в клубнях сухого веще-
ства. Содержание сухого вещества
влияет на консистенцию мякоти (вку-

совые качества), при переработке на
обжаренные продукты (на чипсы,
картофель фри) – на расход масла и
сырья, а также на выход готовой
продукции с единицы площади; при
производстве пюре – на расход
сырья.

Высокое содержание сухого
вещества, кроме указанных факто-
ров, снижает продолжительность
обжаривания, расходование тепло-
вой энергии на выпаривание находя-
щейся в клубнях воды. Например,
при содержании 17-18% время
обжарки составляет 5-6 мин, при 22-
23% – 2,5-3 мин при толщине ломти-
ков 1,2 мм [6]. Оптимальным считает-
ся содержание в клубнях сухого
вещества для обжаренных продуктов
– в пределах от 20 до 24%, для сухо-
го картофельного пюре – не менее
22%.

Для промышленной переработки
картофеля необходимы зрелые клуб-
ни сортов разных сроков созревания
(чтобы обеспечить производство в
течение всего года) и с содержанием
сухого вещества от 22% и более.  

С высоким содержанием сухого
вещества (более 25%) выделены
сорта: Алена, Вектор, Джоконда,
Дезире, Матушка, Нарт, Примабелла
и Росси.

С высоким содержанием крахмала

Таблица 2. Влияние климатических условий высокогорья на содержание сухого вещества в клубнях
Table 2.  Influence of climatic terms of highland on maintenance of dry substances in tubers

№ Название сорта / 
Varieties

До посадки / 
before planting, %

После уборки / 
after harvest, %

2017 2018 Среднее за 2 года / 
average for 2 years

1. Волжанин 20,2 24,2 24,2 24,2

2. Алена 21,8 25,4 26,2 25,8

3. Амур 19,7 24,9 25,0 24,9

4. Вектор 24,2 27,9 27,5 27,7

5. Джоконда 23,2 26,1 27,5 26,8

6. Дезире 25,3 28,8 29,5 29,1

7. Импала 18,1 24,2 24,5 24,3

8. Ирбитский 20,6 24,8 24,5 24,6

9. Жуковский ранний 16,7 20,7 21,0 20,8

10. Крепыш 15,9 19,7 20,2 20,0

11. Манифест 19,7 24,0 24,0 24,0

12. Матушка 22,7 26,6 27,0 26,8

13. Нарт 21,3 25,5 25,5 25,5

14. Невский 19,7 23,7 24,0 23,9

15. Примабелла 23,7 27,9 27,9 27,9

16. Ред Скарлетт 19,9 23,5 24,2 23,8

17. Розара 20,8 24,8 25,0 24,9

18. Росси 23,2 27,7 27,5 27,5

19. Сильвана 20,6 24,0 24,5 24,3

20. Спиридон 20,6 24,0 24,5 24,3

21. Удача 18,8 22,2 23,0 22,6

НСР05 2,1 2,3 2,6
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Таблица 3. Влияние климатических условий высокогорья на содержание крахмала в клубнях
Table 3.  Influence of climatic terms of highland on maintenance of starch in tubers

№ Название сорта / 
Varieties

До посадки / 
before planting,

%

После уборки / 
after harvest, %

2017 2018 Среднее за 2 года / aver-
age for 2 years

1. Волжанин 14,5 18,1 18,5 18,3

2. Алена 16,2 19,7 19,6 19,7

3. Амур 14,0 19,2 19,1 19,2

4. Вектор 18,5 22,2 22,2 22,2

5. Джоконда 17,5 20,0 19,9 20,0

6. Дезире 19,5 23,0 23,2 23,1

7. Импала 12,5 16,5 16,5 16,5

8. Ирбитский 14,5 19,0 19,1 19,0

9. Жуковский ранний 11,0 14,8 15,0 14,9

10. Крепыш 10,2 13,9 14,2 14,0

11. Манифест 14,0 18,0 18,0 18,0

12. Матушка 17,0 20,8 20,7 20,8

13. Нарт 15,5 19,8 19,5 19,7

14. Невский 14,0 18,0 17,8 17,9

15. Примабелла 17,9 22,2 22,1 22,2

16. Ред Скарлетт 14,2 17,7 17,9 17,87

17. Розара 15,0 19,0 19,0 19,0

18. Росси 17,5 21,9 21,5 21,7

19. Сильвана 14,5 17,6 18,3 18,0

20. Спиридон 14,5 18,2 18,5 18,3

21. Удача 13,0 16,4 16,6 16,5

НСР05 1,9 2,2 2,4

в условиях высокогорья выделены
сорта: Дезире – 23%, Вектор и
Примабелла – по 22,2%.  

Установлено, что при выращива-
нии картофеля в горных природно-
климатических условиях Республики
Дагестан в клубнях возрастает
содержание сухого вещества и крах-
мала, это показала сравнительная
оценка данных оригинаторов сортов
и данных наших исследований:
содержание сухого вещества и крах-
мала в зависимости возделываемого

сорта увеличивается на 3-4% (табл.
3, 4). 

Выводы 
Таким образом, в результате про-

веденных исследований выделены
сорта: 

• высокоурожайные – Импала,
Ирбитский, Жуковский ранний,
Манифест, Матушка, Невский,
Примабелла, Розара, Сильвана,
Спиридон и Удача;

• с высоким содержанием сухого
вещества – Алена, Вектор,
Джоконда, Дезире, Матушка, Нарт,
Примабелла и Росси;

• с высоким содержанием крахма-
ла: Дезире – 23%, Вектор и
Примабелла – по 22,2%.  

Выращивание картофеля в горных
природно-климатических условиях
Республики Дагестан способствует
увеличению в клубнях содержания
сухого вещества в зависимости воз-
делываемого сорта на 3-4%.
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ТЕХНОЛОГИЯ 
КОМБИНИРОВАННОГО 
ОРОШЕНИЯ 
ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР
Достоинства применения капельного орошения не вызывают никаких сомнений,
однако оно не решает проблемы регулирования фитоклимата растений в открытом
грунте в периоды с высокими температурами в условиях Нижнего Поволжья, при
которых происходит угнетение развития овощных культур, что приводит к снижению
урожайности. Использование комбинированного орошения (сочетание капельного и
мелкодисперсного) решает проблему снижения температурных стрессов и повыша-
ет влажность на поверхности почвы. На основании проведенных исследований и
публикаций российских ученых выявлены основные требования к функционирова-
нию систем комбинированного орошения. К ним относится обеспечение капельного
и мелкодисперсного (аэрозольного) орошения, система должна работать как
совместно, так и раздельно, регулирование фитоклимата растений, возможность
использования внекорневой подкормки и средства химической защиты и др. Для
решения этих задач рассмотрен ряд технических решений, которые позволят
частично или полностью обеспечить все требования для стабильности технологиче-
ского процесса возделывания сельскохозяйственных культур на комбинированном
орошении и устранить влияние вышеуказанных негативных природных условий
Нижнего Поволжья. В ФГБНУ ВНИИ «Радуга» разработан комплект аэрозольного
увлажнения КАУ-1М, учеными Волгоградского ГАУ разработаны технические реше-
ния «Распылительная насадка системы комбинированного орошения для возделы-
вания овощных культур» (Пат.№ 178110 U1) и «Капельница для комбинированного
орошения» (Пат.№ 154632 U1). Предложенные технические решения для системы
комбинированного орошения позволят повысить эксплуатационную надежность,
обеспечить растения почвенной влагой, дают возможность регулирования темпера-
турного, питательного режима растений, что позволит получать стабильные урожаи
сельскохозяйственных культур и обеспечить экологическую безопасность для окру-
жающей среды.

TECHNOLOGY 
OF COMBINED IRRIGATION 
OF VEGETABLE CROPS
There are no doubts about the advantages of using drip irrigation, however, it does not
solve the problem of regulating plant phytoclimate in open ground during periods of high
temperatures in the Lower Volga region when the biological development of vegetable
crops is inhibited, which leads to a decrease in yield. The use of combined irrigation in
the combination of drip and fine solves the problem of reducing thermal stress and
increases moisture on the soil surface. Based on the research and publications of
Russian scientists, the main requirements for the functioning of combined irrigation sys-
tems have been identified. These include the provision of drip and fine (aerosol) irrigation,
the system should work both jointly and separately, the regulation of plant phytoclimate,
the possibility of using foliar feeding and chemical protection, etc. To solve this problem,
a number of technical solutions have been considered, which will allow to partially or fully
satisfy all the requirements for the stability of the technological process of growing crops
under combined irrigation and eliminate the above-mentioned negative environmental
conditions of the Lower Volga region. The FGBNU VNII “Raduga” developed the KAU-1M
aerosol humidification kit, and the scientists of the Volgograd State Agrarian University
developed technical solutions Spray Nozzle of the Combined Irrigation System for
Cultivation of Vegetable Crops). The proposed technical solutions for the combined irri-
gation system will improve operational reliability, provide the plants with soil moisture,
control the temperature, nutritional regime of the plants, which will make it possible to
obtain stable yields of agricultural crops and environmental safety of the environment.
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Введение

Основным преимуществом капельного орошения (КО)
является экономия оросительной воды на единицу полу-

чаемой продукции. Это объясняется малым расходом воды при
капельном поливе, который в полной мере должен удовлетво-
рять потребности растений. Расход капельниц имеет размах в
пределах 0,5…8,0 л/ч [1, 2].

Локальный характер увлажнения при КО исключает потери
воды в междурядьях, что также способствует экономии полив-
ной воды [3]. В отличие от поверхностного полива, при капель-
ном орошении почти не наблюдается потерь воды на поверх-
ностный сток и сброс, за счет этого экономия оросительной
нормы составляет 30…40%. Отсутствие поверхностного стока
элиминирует влияние водной эрозии почвы, не нарушает ее пло-
дородия в отличие от поверхностного полива и дождевания.
Минимальны потери воды на фильтрацию ниже корнеобитаемо-
го слоя и на испарение, не происходит сноса воды ветром, что
наблюдается при дождевании и составляет от 10 до 20% ороси-
тельной нормы [4].

Применение КО практически устраняет ирригационную эро-
зию, что позволяет его применять на землях со сложным рель-
ефом, включая склоны с уклоном 50°…60°, где исключены дру-
гие способы полива [3].

Важнейшими преимуществами систем КО являются возмож-
ность корневой подкормки – подачи питательных веществ (ком-
бинированных минеральных удобрений) вместе с поливной
водой [4]. 

Достоинства применения капельного орошения не вызывают
никаких сомнений, однако оно не решает проблемы регулирова-
ния фитоклимата растений в открытом грунте в периоды высо-
ких температур в условиях Нижнего Поволжья, при которых
происходит угнетение развития овощных культур, что приводит
к снижению урожайности [6,8]. Использование комбинирован-
ного орошения (сочетание капельного и мелкодисперсного)
решает проблему снижения температурных стрессов и повыша-
ет влажность на поверхности почвы. Для обеспечения комбини-
рованного орошения рассмотрен ряд технических решений,
которые позволят частично или полностью устранить вышеука-
занные негативные природные условия Нижнего Поволжья. 

Научные исследования мелкодисперсного дождевания были
начаты в 60-70-х годах ΧΧ века советскими, российскими и
зарубежные ученые [1,6,7,8,9,12] и продолжаются до настояще-
го времени. На основании проведенных исследований россий-
ских ученых выявлены основные требования к функционирова-
нию систем комбинированного орошения, к ним относятся:
совмещение капельного и мелкодисперсного (аэрозольного)
орошения (система должна работать как совместно, так и раз-
дельно), регулирование фитоклимата растений, норма разового
мелкодисперсного (аэрозольного) орошения должна составлять
450…800 л/га, диаметр распыленных капель не больше 600
мкм, при температуре >250С система аэрозольного орошения
должна обеспечивать максимальное число увлажнений, воз-
можность использования внекорневой подкормки и средства
химической защиты и др. [1]. 

Цель и задачи 
Для решения выше обозначенных вопросов нами был

поставлен ряд задач для устранения влияния негативных при-
родных условий Нижнего Поволжья на растения и рассмотрен
ряд технических решений, которые позволят частично или пол-
ностью обеспечить все требования для стабильности техноло-
гического процесса возделывания сельскохозяйственных куль-
тур на комбинированном орошении в сочетании капельного и
мелкодисперсного.

Материалы и методы
В ФГБНУ ВНИИ «Радуга» разработан комплект аэрозольного

увлажнения КАУ-1М, предназначенный для поддержания мик-
роклимата надземной части сельскохозяйственных культур за
счет снижения температурного стресса приземного слоя возду-
ха на 2,0…2,5 0С и повышения его относительной влажности на
6-7% за счёт периодического и многократного распыления
дождя малой интенсивности (0,06-0,07 мм/мин) [10]. 

На рисунке 1 представлена схема системы КАУ-1М, состоя-
щая из входного крана 1, фильтра 2; манометра 3; электромаг-
нитного клапана 4 с контроллером 5; распределительного кла-

пана 6; распределительного трубопровода 7; поливного трубо-
провода 8; стояки с распылительными насадками 9. Комплект
имеет оросительную площадь равную 1 га и является модулем
для построения систем.  На входе в комплект устанавливается
шаровой кран, фильтр, манометр и программируемый блок
управления поливом, включающий электромагнитный клапан,
компьютеризированный поливной контроллер-таймер и распре-
делительный клапан. Клапан электромагнитный постоянного
тока серии 410 DC Galcon 1Ѕ″ выполнен из нейлона с добавле-
нием натурального волокна. Максимальный расход 35 м2/ч,
рабочее давление 0,07…1,0 МПа, максимальная температура
до 800С, питание от батареек 9V (2 шт.) при соленоиде АС RAIN.
Исполнение – нормально закрытый, импульсный, двухходовой. 

Результаты
Нами была предложена система комбинированного ороше-

ния (рис.2) для возделывания корнеклубнеплодов и овощных
культур (Патент РФ №178110 U1), включающая оросительную
сеть в виде поливных трубопроводов 1-4 с капельницами 5 и
трубопроводами 19, снабженных распылительными насадками
6 для мелкодисперсного дождевания. Трубопроводы 1-4 и 19
посредством вентилей 20 и 18, распределительных трубопрово-
дов 17 и регуляторов давления 14 и 15 посредством вентилей
13 подсоединены к насосной станции, включающей водозабор-
ное устройство 7, насос 8 с фильтром 9 и манометром 10.
Последний связан и со смесителем 12, подключенным к блоку
11 подготовки маточного раствора. 

Каждая из распылительных насадок 6 (рис.3) содержит пат-
рубок 23 с коническим диффузором 21 и сопряженную с ним
упруго-эластичную мембрану 22 (рис.3), поджатую винтом 26, на

Рисунок 1.  Система мелкодисперсного дождевания.
Figure 1. Finely dispersed system. 

Рисунок 2. Система комбинированного орошения.
Figure 2. Combined irrigation system.
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конце которого выполнен конус с проточкой для удержания
мембраны 22. 

Винт 26, помещённый в гайку 25 регулирует размер капель в
зависимости от напора. Мембрана 22 выполнена в виде плоской
окружности радиуса R, и снабжена радиально ориентированны-
ми ребрами 24, расположенными на её верхней поверхности.
Толщина h упруго-эластичной мембраны 22 выполнена пере-
менной в радиальном направлении мембраны, и уменьшающей-
ся от центра к краям.

При подготовке системы комбинированного орошения
поливные трубопроводы 1-4 с капельницами 5 (рис.4) расклады-
вают симметрично относительно оси рядков растений на рас-
стоянии b, равном расчетному радиусу мелкодисперсного дож-
девания посредством распылительных насадок 6. Расстояние Н
между распылительными насадками 6 выбирают из условия
смыкания радиусов мелкодисперсного дождевания. 

При работе системы оросительная вода посредством водо-

заборного устройства 7, насоса 8 через фильтр 9 и смеситель
12 поступает в распределительные сети капельного и мелкодис-
персного орошения через вентили 13 и регуляторы давления
15,14 для капельного и мелкодисперсного орошения соответ-
ственно (рис.2). В общем случае, в зависимости от гидравличе-
ских характеристик капельниц 5 и распылительных насадок 6,
регуляторы давления 14 и 15 по отдельности настраивают на
различные давления – 0,2…0,3 МПа для капельниц 5 и 0,5…0,7
Мпа для распылительных насадок 6. Давление в магистралях
контролируется посредством манометров 10 и 16. 

Для обеспечения мелкодисперсного дождевания посред-
ством распылительных насадок 6 оросительная вода под давле-
нием 0,5…0,7 Мпа через патрубок 23 поступает в тонкий кони-
ческий зазор между диффузором 21 и упруго-эластичной мем-
браной 22. 

Для обеспечения комбинированного орошения вода из рас-
пределительной сети 17 через вентиль 18 вода поступает в уча-
стковые трубопроводы 19 с распылительными насадками 6. Из
распределительной сети через вентиль 20 вода поступает в уча-
стковые трубопроводы 1 - 4 с капельницами 5. Величина зазора
регулируется винтом 26 для обеспечения требуемого размера
мелкодисперсных водяных капель, образующихся при столкно-

вении потока воду с окружающим воздухом. Совместная рабо-
та капельниц 5 и оросительных насадок 6 формируют оптималь-
ные зоны увлажнения и фитоклимат растений, преимуществен-
но овощных культур и корнеплодов, высаживаемых в рядках
между капельницами 5.

Полученные в лабораторных условиях экспериментальные
зависимости расхода воды и дальности струи распылительных
насадок 6 от давления позволяют выбрать требуемые парамет-
ры мелкодисперсного дождевания (рис.5). Повышенная подат-
ливость более тонкой мембраны 22 у её края обеспечивает мел-
кодисперсное дождевание при малых давлениях воды, а нали-
чие радиально ориентированных ребер 24 корректирует рас-
ходную характеристику насадки 6 при высоких давлениях воды,
расширяя диапазон регулирования расхода.

При необходимости осуществления фертигации (распыления
растворенных в поливной воде макро- и микроэлементов, гер-
бицидов и других веществ) в блоке 11 готовят маточный рас-
твор, который посредством смесителя 12 подают в ороситель-
ную распределительную сеть 17 [13].

Нами была разработана комбинированная капельница, кото-
рая упрощает конструкцию оросительной системы и уменьшает
её материалоёмкость [13]. Комбинированная капельница пред-
назначена для использования на капельном и комбинированном
(капельное + мелкодисперсное) орошении (Рис 6). 

Капельница подсоединена к поливному трубопроводу 1 с
выпускными отверстиями 2. Устройство 3 для заполнение водой
выполнено в виде гильзы 11 с оребрением 4, 5 и 6, 7 (рис.6).
Клапан 8 выполнен в виде трубчатой мембраны, размещенной в
кольцевой канавке гильзы 12 в зоне расположения радиальных
отверстий 10 и 11. На гильзе 12 выполнены продольные канав-
ки 9 клиновидного сечения, глубина H которых относится к
ширине L, как 0,8…1,2. Канавки 9 образуют лабиринтные кана-
лы, гидравлически сообщающиеся с кольцевой канавкой 13.

Капельница работает в двух режимах – капельного орошения

Рисунок 3. Распылительная насадка и мембрана системы комбинированного орошения (Патент РФ №178110 U1 
«Распылительная насадка системы комбинированного орошения для возделывания овощных культур»).
Figure 3. Spray nozzle and membrane combined irrigation system.

Рисунок 4. Схема расположения мелкодисперсных 
оросителей (6) и капельниц (5).
Figure 4. Layout of fine sprinklers (6) and droppers (5).

Рис. 5. Зависимость расхода воды 
и дальности струи от давления в сети.
Figure 5. Dependence of water consumption and jet distance on the pres-
sure in the irrigation network.
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и мелкодисперсного дождевания. При подаче оросительной
воды под давлением 0,020…0,025 МПа стенка трубопровода 1
приподнимается над кольцевой кромкой оребрения 5 и запол-
няет полость клиновидных канавок 9 лабиринтного канала. При
переходе потока воды в каждой канавке 9 происходит частич-
ная потеря давления (на 0,0025…0,0030 МПа). Из последней
клиновидной канавки 9 между оребрением 6 вода через выпуск-
ное отверстие 2 поступает на поверхность орошаемого поля.

При повышении давления воды в трубопроводе 1 до
0,040…0,047 МПа эластичная мембрана клапана 8, плотно
охватывает радиальные отверстия 10 в клиновидных канавках 9.

При давлении до 0,06 МПа вода через радиальные отверстия
10 заполняет клиновидные канавки 9, а выпускные отверстия 2
прижимаются к клапану 8 и перекрывают выход воды.
Одновременно с поступлением воды в радиальные отверстия 10
она давит на поверхность упругого клапана 8. Из клиновидных
канавок 9 под рабочим давлением она поступает в выпускное
отверстие 2, вода разбивается на мелкодисперсные капли и
выбрасывается в атмосферу.

Выводы
Описанные технические разработки «Распылительная насад-

ка системы комбинированного орошения для возделывания
овощных культур» и «Капельница для комбинированного ороше-
ния» отвечают основным функциональным требованиям, предъ-
являемым к системам комбинированного орошения, и позво-
ляют повысить качество каплеобразования при упрощении кон-
струкции; улучшают качество полива путем индивидуальной
регулировки расхода каждого водовыпуска в соответствии с
потребностью растения; позволяют проводить регулирование
размеров капель и интенсивности дождя в процессе полива;
при этом увеличить срок службы и эксплуатационную надеж-
ность работы аппарата при поливе оросительной водой, заби-
раемой из открытых каналов с наносами и высоким содержани-
ем минеральных примесей. Использование данных разработок
позволит получать стабильные урожаи сельскохозяйственных
культур, при этом обеспечивать экологическую безопасность
для окружающей среды [13]. 
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Рисунок 6. Продольный разрез и поперечное сечение капельницы для комбинированного орошения (Пат. РФ 154632 U1 А01G25/02.
«Капельница для комбинированного орошения»).
Figure 6. Longitudinal section and cross section of a dropper for combined irrigation.
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
РАЗЛИЧНЫХ ПРЕПАРАТОВ 
ПРОТИВ СЕМЕННОЙ 
ИНФЕКЦИИ СОСУДИСТОГО 
БАКТЕРИОЗА КАПУСТЫ 
Сосудистый бактериоз (возбудитель – Xanthomonas campestris pv. campestris) – одна
из наиболее опасных болезней капустных культур. При выращивании рассадным
методом даже небольшая зараженность семян приводит к массовому распростра-
нению патогена и, в дальнейшем, к значительным потерям урожая в поле. Целью
работы было сравнительное испытание эффективности препаратов различного про-
исхождения в отношении семенной инфекции сосудистого бактериоза капусты.
Проводили оценку антибактериальной активности препаратов in vitro методом диф-
фузии из лунок, методом нанесения капли препарата на газон бактерий, а также
методом совместной инкубации суспензий испытываемых препаратов и патогена.
Оценку биологическую эффективности препаратов против семенной инфекции
сосудистого бактериоза капусты проводили методами замачивания семян и обра-
ботки с увлажнением. Показано, что сильной антибактериальной активностью по
отношению к возбудителю сосудистого бактериоза капусты в условиях in vitro обла-
дали консорциум бактериофагов, Биокомпозит-коррект, Зерокс, НУК 15, Ps 11 и
Косайд 2000. Наибольшую биологическую эффективность в подавлении семенной
инфекции сосудистого бактериоза показали бактериофаги, Биокомпозит-коррект,
НУК 15, Зерокс и Косайд 2000.

THE BIOLOGICAL EFFECTIVENESS
OF VARIOUS PREPARATIONS 
AGAINST SEED INFECTION OF
CABBAGE BLACK ROT 
Black rot (pathogen – Xanthomonas campestris pv. campestris) is one of the most harm-
ful diseases of brassicas. Seedlings growing in trays in greenhouse can meet rapid
spreading of the pathogen and heavy yield loss even at very low seed infection level. This
work was targeted on efficiency comparison for different plant protection agents against
black root infection in seeds. Antibacterial effect of the agents was tested in vitro by well
diffusion, direct placement of the agent onto bacterial lawn, and by incubation of bacte-
rial suspension with the agents. Biological efficiency of the agents against seed infection
was tests by seed soaking or by wet treatment. High antibacterial effect against black rot
pathogen in vitro was shown for bacteriophage cocktail, Biocomposite-correct, Zeroxxe,
Peroxyacetic acid (NUK15), Ps 11, and Kocide 2000. Highest biological efficiency against
seed infection by black rot was shown for bacteriophage cocktail, Biocomposite-correct,
Zeroxxe, Peroxyacetic acid (NUK15), and Kocide 2000.
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Сосудистый бактериоз капусты,
вызываемый бактерией

Xanthomonas campestris pv. campestris
(Pammel, 1895; Dowson, 1939) – наибо-
лее вредоносное заболевание капуст-
ных культур. Эта болезнь встречается
практически повсеместно в России и во
всех странах, где выращивают эту куль-
туру [1,2].

Признано, что основным источником
инфекции являются зараженные семе-
на и растительные остатки [2,3,5].
Сильное распространение патогена
происходит при выращивании рассады,
когда при верхнем поливе происходит
распространение бактерий от растений,
полученных из зараженных семян, на
листья здоровых растений [3], и это
приводит к заражению растений от еди-
ничного источника инфекции в течение
3 недель до 60 % [1]. Ранее было уста-
новлено, что достаточно наличия 3-5
зараженных семян из 10000 шт., чтобы
вызывать существенное заражение в
поле [4].

Поражение капустных растений про-
является на всех стадиях выращивания
культуры: всходы, рассада и взрослые
растения. При сосудистом бактериозе
на семядольных листочках образуются
водянистые пятна бурого цвета, в даль-
нейшем приводящие к некротизации
сосудов, засыханию семядолей и
последующей гибели всходов (рис.1А).
У взрослых растений симптомы зараже-
ния обычно заметны у края листовой
пластинки в виде V-образных хлоротич-
ных пятен, вследствие проникновения
бактерий через гидатоды (рис.1С). На
пожелтевшей ткани листа, на срезе
черешка или кочерыги также хорошо
заметна некротизация сосудов [5]. При
одностороннем поражении лист
искривляется в эту сторону, приобретая
уродливую форму [1] (рис.1В). В даль-
нейшем бактерии попадают в стебель и
распространяются по нему вверх и вниз
к листьям и корням. При системном
инфицировании хлоротичные участки
могут появляться в любом месте на
листьях. Вследствие развития заболе-
вания зараженные листья могут преж-
девременно опадать.

Возбудитель проникает в растения в
основном через гидатоды при высокой
влажности воздуха, через механические
травмы, в том числе повреждения насе-
комыми, и через корневую систему в
случае выращивания капусты на полях,
где в предыдущие годы наблюдалось
заболевание [6]. Болезнь не только сни-
жает урожайность, качество и товарный
вид свежей продукции, но и ухудшает
лежкость в период хранения за счет
снижения устойчивости к слизистому
бактериозу [6]. В условиях теплой и
влажной погоды заболевание способно
снижать урожайность капусты до 50%
[7], хотя встречаются сообщения и о
полной гибели урожая [8].

К защитным мерам от заболевания
относятся: севооборот с возвращением
капусты на прежнее место не ранее чем
через 2 года, диагностика зараженно-
сти семян и их протравливание, опрыс-
кивание растений в поле с использова-
нием биопрепаратов на основе антаго-
нистических бактерий [7]. Большие пер-
спективы в борьбе с болезнью имеет
использование бактериофагов.
Опрыскивание рассады капусты бакте-
риофагами снижало распространение
сосудистого бактериоза на 65% [9].
Ранее нами было предложено обезза-
раживание семян с использованием
препарата НУК 15 [10]. Сообщается об
использовании в качестве средств
защиты растений препаратов на основе
наночастиц серебра. Так был показан
сильный антибактериальный эффект
препарата Зерокс против некоторых
фитопатогенных бактерий in vitro [11]. 

Целью нашего исследования явля-
лось сравнительное испытание эффек-
тивности препаратов различного про-
исхождения в отношении семенной
инфекции сосудистого бактериоза
капусты.

Материалы и методы
Исследование проводили в лабора-

тории защиты растений РГАУ-МСХА
имени К.А. Тимирязева. Испытали анти-
бактериальную активность следующих
химических и биологических препара-
тов:

• Биокомпозит-коррект, КС – 109

колониеобразующих единиц (КОЕ)/мл
консорциум штаммов нескольких видов
полезных бактерий, АО «Щелково
Агрохим»;  

• Ps 11, КС – 109 КОЕ/мл
Pseudomonas sp. 11RW, АО «Щелково
Агрохим»;

• Консорциум бактериофагов, ВР –
109 бляшкообразующих единиц
(БОЕ)/мл, изоляты BT 2, SM 10, Ph 30-1,
Ph 44, DB 1, Tir 2, лаборатория защиты
растений РГАУ-МСХА имени К.А.
Тимирязева; 

• НУК-15, ВР – 15-17% надуксусная
кислота и 18-20% перекиси водорода,
ООО «Лега»;

• Косайд 2000, ВДГ – 350 г/кг гидро-
окись меди, ООО «Дюпон Наука и
Технологии»;

• Наноколлоид 2, ВКР – наноразмер-
ные частицы коллоидного серебра,
ООО «Концерн «Наноиндустрия»;

• Зерокс, ВКР – наноразмерные
частицы коллоидного серебра, МГУ
имени М.В. Ломоносова и ООО
«Нанобиотех».

Антибактериальную активность (АА)
препаратов в отношении Xanthomonas
campestris pv. campestris (далее Хсс)
изучали методом диффузии из лунок,
методом нанесения капли препарата на
газон бактерий, а также после совмест-
ной инкубации суспензии испытывае-
мых препаратов и Хсс.

Для качественной оценки АА на
поверхность агаризованной среды YDC
высевали 0,1 мл бактериальной суспен-
зии 48-часовой культуры плотностью
109 КОЕ/мл. Суспензию распределяли
по поверхности среды шпателем
Дригальского. Затем, после 15-ти
минутного подсушивания наносили
капли по 10 мкл испытываемых препа-
ратов в рабочих концентрациях. В дру-
гой модификации теста сразу после
посева пробковым сверлом (d=3 мм) в
среде вырезали лунки, в которые вно-
сили по 20 мкл испытываемые препара-
ты. Повторность опыта двукратная.
Чашки с посевами выдерживали в тер-
мостате при температуре 28°С в тече-
ние 48 часов

Антибактериальную активность пре-
паратов оценивали по размерам сте-
рильной зоны (мм) на газоне патогена.

Для более точной количественной
оценки антибактериального эффекта
препаратов использовали метод
совместной инкубации. Для этого в сте-
рильной пробирке на 1,5 мл смешивали
суспензию бактерий Хсс с равным
объемом рабочего раствора препара-
тов удвоенной концентрации, что бы
конечная концентрация препаратов в
смеси соответствовала рекомендован-
ной рабочей концентрации. Смесь
выдерживали 30 мин. В контрольные
пробирки добавляли стерильную воду в
том же объеме, что и суспензию препа-
ратов. Затем проводили серию десяти-
кратных разведений с последующим
посевом 0,1 мл суспензии на питатель-
ную среду в двукратной повторности,
инкубировали в термостате при темпе-
ратуре 28°С в течение 48 часов.
Подсчитывали количество колоний Хсс
и по полученным данным рассчитывали
концентрацию колониеобразующих
единиц в миллилитре (КОЕ/мл). 

Оценивали биологическую эффек-
тивность препаратов против семенной
инфекции сосудистого бактериоза
капусты. Для этого предварительно
искусственно заражали семена капусты
белокочанной гибрида F1 Казачок воз-
будителем сосудистого бактериоза
(штамм Ram 1-2) в концентрации 107

КОЕ/мл в условиях вакуума [12]. Затем
семена подсушивали при комнатной
температуре 24 часа и обработали пре-
паратами методами с увлажнением с
нормой расхода рабочей жидкости 10-
10 мл/кг семян и замачиванием на 30
мин. Положительным контролем служи-
ли зараженные семена, а отрицатель-
ным контролем – здоровые семена. 

После обработки и подсушивания
семена высевали на увлажненную

Рис.1. Симптомы сосудистого бактериоза: 
А – на семядольных листьях, 
В – на рассаде, 
С – на взрослых растениях, (фото автора).
Fig.1. Symptoms of black rot of brassicas: 
A – on the cotyledon leaves, 
B – on cabbage seedling, 
C – on adult plant (photo by the author).
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ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

фильтровальную бумагу в чашки
Петри по 50 штук в трех повторностях.
Чашки выдерживали на свету при ком-
натной температуре. Через 6-7 суток
после посева учитывали количество
зараженных проростков путем визу-
ального осмотра семядольных листоч-
ков. В сомнительных случаях исполь-
зовали бинокулярную лупу.
Проводили учет лабораторной всхо-
жести семян по ГОСТу 12038-84. 

Статистическую обработку экспе-
риментальных данных проводили
методом дисперсионного анализа со
сравнением средних по критерию
Дункана с помощью пакета программ
STATISTICA 5.5. и с использованием
программы Microsoft Excel 2010.
Данные выраженные в процентах
перед обработкой преобразовывали в
арксинусы.

Результаты и их обсуждение
В связи с тем, что тестировали пре-

параты различного механизма дей-
ствия, в экспериментах были исполь-
зованы различные методы оценки АА.

При оценке АА методами «капли» и
диффузии из лунок измеряли диаметр
стерильной зоны на газоне патогена.
Полученные результаты указывают на
высокую антибактериальную актив-
ность препаратов Ps 11, НУК 15 и
Биокомпозит-коррект (табл.1). При
этом препарат Биокомпозит не давал
стерильной зоны, но бактерии – про-
дуценты этого препарата обладали

способностью формировать растущие
колонии на газоне патогена (рис.2).
Этот показатель учитывали как подав-
ление патогена и измеряли как сте-
рильную зону. Препараты Косайд
2000, Наноколлоид 2, Зерокс а также
консорциум бактериофагов обладали
слабой активностью при диффузии в
питательной среде.

При оценке АА препаратов методом
совместной инкубации установлено,
что инкубирование Хсс в растворах
Зерокс (3,0%) и НУК 15 (0,15%) в тече-
ние 30 мин приводило к полной потере
жизнеспособности патогена.
Препараты Косайд 2000 и консорциум
бактериофагов снижали жизнеспо-
собность бактерий по сравнению с
контролем на 105 и 103 соответствен-
но. Антибактериальная активность
препарата Наноколлоид 2 была значи-
тельно слабее, и в этом варианте кон-
центрация жизнеспособных клеток
возбудителя не отличалась достовер-
но от контроля (табл.2). 

Между различными методами оцен-
ки АА: метод диффузии и метод
совместного инкубирования выявлена
слабая отрицательная связь (r = -0,3).
Это свидетельствует о необходимости
учитывать химические свойства дей-
ствующих веществ при выборе метода
оценки. Например, если активные
метаболиты бактерий и НУК хорошо
диффундируют в агаровой среде, то

препараты на основе металлов и бак-
териофаги такой способностью не
обладают. Таким образом, при выборе
метода тестирования АА различных
препаратов необходим учет их физи-
ко-химических свойств. 

Оценку биологической эффектив-
ности препаратов в отношении семен-
ной инфекции сосудистого бактериоза
проводили двумя методами: замачива-
нием на 30 мин в суспензии препара-
тов и методом увлажнения с нормой
расхода рабочей жидкости 10 мл/кг
семян.

Предпосевная обработка семян
двумя описанными выше способами
не привела к существенному измене-
нию их лабораторной всхожести. 

Учет симптомов заболевания пока-
зал, что при методе замачивания наи-
большая биологическая эффектив-
ность (96,0-78,9%) получена в вариан-
тах с обработкой НУК 15, консорциум
бактериофагов, Зерокс, Биокомпозит-
коррект (табл. 3, рис. 3). Несколько
ниже показали биологическую эффек-
тивность Ps 11, Косайд 2000 (70,0-
68,2%). Биологическая эффектив-
ность препарата Наноколлоид 2 была
существенно ниже (51%).

Метод замачивания не технологи-
чен, так как требует последующего
подсушивания семян. В связи с этим
практический интерес представляло
сравнение эффективности препара-

тов при обработке семян методом
увлажнения. Полученные результаты
показали значительное снижение
зараженности проростков при этом
методе обработки семян (табл. 4). 

Если в контроле зараженность про-
ростков составляла 40,6%, то после
обработки бактериофагами,
Биокомпозит-коррект и НУК 15 она
составляла 12,0, 12,6 и 13,2% соответ-
ственно. Несколько слабее был эффект
от обработки Зерокс и Косайд 2000.
Слабую эффективность показал препа-
рат Ps 11, который ранее показал высо-
кую АА в тестах диффузии in vitro.

Препарат Наноколлоид 2 был
неэффективен, этот вариант не отли-
чался достоверно от положительного
контроля.

Рис.2. Результаты оценки антибактериаль-
ной активности различных препаратов мето-
дом диффузии.  
Fig.2. Evaluation of antibacterial effect of differ-
ent agents by diffusion method.

Таблица 2. Оценка антибактериальной активности различных препаратов в отношении 
Xanthomonas campestris pv. campestris методом совместной инкубации, (КОЕ/мл)

Table 2. Evaluation of antibacterial effect of different agents against Xanthomonas campestris pv.
campestris by co-incubation, (CFU / ml)

Препараты
Статистические группы по критерию Дункана

a b c d

Контроль (вода) 2,2х107

Бактериофаги, 108 БОЕ/мл 5,7х104

НУК 15, 0,15% 0,0

Косайд 2000, 0,15% 1,4х102

Наноколлоид 2, 3% 3,0х106

Зерокс, 3% 0,0
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Таблица 1. Антибактериальная активность различных препаратов
в отношении Xanthomonas campestris pv. campestris

Table 1. Antibacterial activity of different agents against Xanthomonas campestris pv. campestris

Препараты
Стерильная зона, мм

Метод капли Метод лунки

Контроль (вода) 0,0 0,0

Биокомпозит-коррект, 108 КОЕ/мл 20,0  ± 1,0 31,0 ± 2,0

Ps 11, 108 КОЕ/мл 21,0  ± 1,0 20,0 ± 1,0

Бактериофаги, 108 БОЕ/мл 10,0  ± 0,5 1,6 ± 0,6

НУК 15, 0,15 % 19,0  ± 2,0 19,6 ± 3,6

Косайд 2000, 0,15 % 4,5  ± 0,5 1,0 ± 0,3

Наноколлоид 2, 3,0 % 1,5  ± 0,5 1,0 ± 0,2

Зерокс, 3,0 % 2,5  ± 0,5 2,6 ± 0,6
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Заключение
В результате проведенных в

2018-2019 годах экспериментов
показано, что сильной антибактери-
альной активностью по отношению к
возбудителю сосудистого бактерио-
за капусты в условиях in vitro обла-
дали консорциум бактериофагов,
Биокомпозит-коррект, Зерокс, НУК
15, Ps 11 и Косайд 2000. Высокую
биологическую эффективность по
подавлению семенной инфекции
сосудистого бактериоза показали
бактериофаги, Биокомпозит-кор-
рект, НУК 15, Зерокс и Косайд
2000. Эти препараты могут занять
свое место в системе защиты капу-
сты от болезней после государст-
венной регистрации. 
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Рис.3. Результаты обработки семян различ-
ными препаратами методом замачивания.
Fig.3. Effect of seed treatment by different anti-
bacterial agents applied by soaking.

Таблица 4. Биологическая эффективность (БЭ, %) обработки семян белокочанной капусты 
F1 Казачок методом увлажнения в отношении семенной инфекции сосудистого бактериоза капусты 

Table 4. Biological efficiency (OBE, %) of white cabbage F1 Kazachok seeds treatment 
by a method of moistening against black rot seed infection

Препарат, рабочая концентрация Лаб. всхожесть, % Зараженность, % БЭ, %

Контроль – здоровые семена 88,0 0,0 d -

Контроль – зараженные семена 84,0 40,6 a -

Биокомпозит-коррект, 108 КОЕ/мл 87,0 12,6 cd 69,0

Ps 11, 108 КОЕ/мл 84,0 24,2 bc 40,4

Бактериофаги, 108 БОЕ/мл 84,0 12,0 сd 70,4

НУК 15, 0,15% 86,0 13,2 cd 67,5

Косайд 2000, 0,15% 84,0 19,1 c 53,0

Наноколлоид 2, 3% 87,0 32,1 ab 19,2

Зерокс, 3% 87,0 15,0 c 63,1

Fф<F05

Таблица 3. Биологическая эффективность (БЭ, %) обработки семян белокочанной капусты F1 Казачок
методом замачивания в отношении семенной инфекции сосудистого бактериоза капусты 

Table 3. Biological efficiency (OBE, %) of white cabbage F1 Kazachok 
seeds treatment by a soaking against black rot seed infection

Препарат, рабочая концентрация Лаб. всхожесть, % Зараженность, % БЭ, 
%

Контроль – здоровые семена 87,0 0 d -

Контроль – зараженные семена 84,0 59,4 a -

Биокомпозит-коррект, 108 КОЕ/мл 88,0 12,5 сd 78,9

Ps 11, 108 КОЕ/мл 90,0 17,8 bс 70,0

Бактериофаги, 108 БОЕ/мл 87,0 4,6 сd 90,6

НУК 15, 0,15% 85,0 2,4 сd 96,0

Косайд 2000, 0,15% 84,0 18,9 bc 68,2

Наноколлоид 2, 3 % 86,0 29,1 b 51,0

Зерокс, 3 % 87,0 9,2 сd 84,5

Fф<F05

Примечание: В таблицах 3 и 4 между вариантами, обозначенными одинаковыми
буквами, при сравнении в пределах столбцов нет статистически достоверных раз-
личий по критерию Дункана при 95% уровне вероятности.
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ОЦЕНКА СОРТООБРАЗЦОВ 
МОРКОВИ СТОЛОВОЙ 
НА ЗАСЕЛЕННОСТЬ 
CAVARIELLA AEGOPODII (SCOP.) 
И ХОЗЯЙСТВЕННО ЦЕННЫЕ 
ПРИЗНАКИ КУЛЬТУРЫ 
В УСЛОВИЯХ БРЯНСКОЙ ОБЛАСТИ
В статье представлены результаты исследований по биологии ивово-морковной тли и оцен-
ке сортов и гибридов моркови столовой в условиях Брянской области. Целью научных
исследований было изучение биологических особенностей ивово-морковной тли – Сavariella
aegopodii (Scop.) (Homoptera: Aphididae), влияния погодно-климатических условий на распро-
страненность вредителя, степень заселенности растений, а также произведена оценка сор-
тов и гибридов моркови столовой на комплекс хозяйственно ценных признаков.
Установлено, что среднесуточная температура 18°С и выше способствовала интенсивному
заселению вредителем растений моркови в I-й декаде июля. Пик численности ивово-морков-
ной тли отмечен в I-II декадах июля. С повышением температуры увеличивалась плодови-
тость самок тли до 60-70 личинок. В 2017-2018 годах выявлены относительно устойчивые к
повреждениям сорта и гибриды моркови столовой – Минор, Марлинка, Нантская 4, Надежда
F1 со средним баллом повреждений 1,0-1,17. На сорте Шантенэ королевская отмечены
растения со средним баллом 2,43, что характеризует среднюю устойчивость сорта к
повреждениям. В условиях Брянской области по признаку «масса корнеплода» в среднем за
два года исследований достоверно превысили показатель стандарта (сорт Нантская 4)
Шантенэ 2461, Шантенэ королевская, Минор, Нанте, Купар F1, Надежда F1, Марс F1 на 6,2-
37,1%. По признаку «товарная урожайность» выделены сорта и гибриды Марс F1, Купар F1,
Надежда F1, Шантенэ королевская, Нанте, Минор. По результатам биохимического анализа
выделен сорт Нанте с высоким содержанием каротина (185,1 мг/кг), сухого вещества (13,3%)
и низким накоплением нитратов (11,0 мг/кг). За два года исследований в условиях Брянской
области установлено, что Минор, Надежда F1 сочетали относительную устойчивость к
повреждениям ивово-морковной тлей и выделялись по признаку «товарная урожайность».

EVALUATION OF THE GARDEN CARROT
ACCESSIONS FOR THE POPULATION 
OF CAVARIELLA AEGOPODII (SCOP.)
AND ECONOMICALLY VALUABLE 
FEATURES OF CULTURE IN THE 
CONDITIONS OF THE BRYANSK REGION

The article presents the results of research on the biology of willow-carrot aphid and evaluation of
varieties and hybrids of garden carrot in the Bryansk region. The aim of scientific research was to
study the biological characteristics of willow-carrot aphid - Cavariella aegopodii (Scop.) (Homoptera:
Aphididae), the influence of weather and climatic conditions on the pest prevalence, the degree of
plant population, as well as the evaluation of varieties and hybrids of garden carrot on the complex
of economically valuable traits. It was established that the average daily temperature of 18°C and
above contributed to the intensive pest infestation of carrot plants in the first decade of July. The
peak of the number of willow-carrot aphids was noted in I-II decades of July. With the increase of
temperature increased the fecundity of females of the aphid up to 60-70 larvae. In 2017-2018
detected relatively resistant varieties and hybrids of garden carrot – Minor, Marlinka, Nantskaya 4,
Nadezhda F1 with an average damage score of 1.0-1.17. The variety Shantena royal is marked with
plants with an average score of 2.43, which characterizes the average resistance of the variety to
damage.  In the Bryansk region on the basis of "mass of roots" on average, over two years of
research significantly exceeded the standard (variety Nante 4) Shantena 2461, Shantena  Royal,
Minor, Nante, Cupar F1, Nadezhda F1, Mars F1 by 6.2 - 37.1 per cent. On the basis of "marketable
yield" varieties and hybrids of   Mars F1, Cupar F1, Nadezhda F1, Shantena royal, Nante, Minor were
distinguished. According to the results of biochemical analysis, a variety of Nante with a high con-
tent of carotene (185.1 mg/kg), dry matter (13.3%) and low nitrate accumulation (110.2 mg/kg) was
isolated. During two years of research in the conditions of the Bryansk region, it was established
that Minor, Nadezhda F1 combined relative resistance to willow-carrot aphids damage and were dis-
tinguished on the basis of “commercial yield”.
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Морковь столовая – вторая
после капусты белокочанной

овощная культура по занимаемой
площади и производству в
Российской Федерации. Важное
значение для сохранения урожайно-
сти и качества корнеплодов моркови
имеет изучение видового состава
вредителей культуры и их вредонос-
ности [1,2,3]. На моркови столовой
ученые отмечают свыше 30 вредных
насекомых, относящиеся к наиболее
опасным: морковную муху –
Сhamaepsila rosae (Fabricius) (Diptera:
Psiliidae), морковную листоблошку –
Trioza apicalis F. (Homoptera:Psyliidae),
тлей (Homoptera:Aphididae), подгры-
зающих совок (Lepidoptera:
Noctuidae). 

В то же время, видовой состав и
вредоносность вредителей разли-
чаются в зависимости от зоны выра-
щивания культуры, агротехники воз-
делывания, относительной устойчи-
вости сортов и биологических осо-
бенностей вредных организмов
[4,5,6]. В условиях Брянской области
на моркови столовой отмечены из
многоядных насекомых-вредителей:
личинки жуков-щелкунов (Agriotes
obscurus L., Ag. lineatus L., Ag. sputa-
tor L.) (Coleoptera: Elateridae), медвед-
ка обыкновенная – Gryllotalpa gryllotal-
pa L. (Orthoptera: Gryllotalpidae) (вре-
дит локально), гусеницы лугового
мотылька – Loxostege sticticalis L.
(Lepidoptera: Pyralidae), совки-гаммы –
Autographa gamma L. (Lepidoptera:
Noctuidae), озимой совки – Scotia
segetum Schiff. (Lepidoptera:
Noctuidae), восклицательной совки –
Agrotis exclamationis L. (Lepidoptera:
Noctuidae), личинки лугового клопа –
Lygus pratensis L. (Hemiptera: Miridae).
Из специализированных вредителей
класса Insekta повреждают: морков-
ная муха – Сhamaepsila rosae
(Fabricius) (Diptera: Psiliidae), зонтич-
ная моль – Depressaria depressella
Hbn. (Lepidoptera: Oecophoridae),
отдельные виды тлей: боярышнико-
вая тля – Anuraphis crataegi Kaltb.,
ивово-морковная тля – Сavariella
aegopodii (Scop.) (Homoptera:
Aphididae). 

Некоторые виды насекомых,
например, представители отряда рав-
нокрылых (Homoptera: Aphididae),
являются двудомными мигрирующи-
ми видами, которые зимуют и питают-
ся в весенне-осенний период на ивах
(Salicacae) и заселяют морковь столо-
вую в весенне-летний период.  К ним
следует отнести ивово-морковную
тлю (Сavariella aegopodii (Scop.)) –
один из основных видов, повреждаю-
щих морковь, пастернак, петрушку и
другие зонтичные. Этот вид является
специализированным фитофагом с

колюще-сосущим ротовым аппара-
том, воздействующим на растение с
помощью ферментов слюнных желез.
В результате чего листья моркови
сильно скручиваются, наблюдается
угнетение роста и развития растений,
корнеплоды мелкие, корневая шейка
и почва вокруг растения приобретает
белесый цвет из-за усыпанных личи-
ночных шкурок тли.  

Для питания фитофагов особое
значение имеют особенности роста и
развития растений, их анатомо-мор-
фологическое строение и особенно-
сти обмена веществ [5]. Достаточно
хорошо изучены биологические осо-
бенности размножения и питания
специализированного вредителя мор-
кови – морковной листоблошки,
широко распространённой в
Ленинградской области, на Кавказе и
Сахалине [5]. К примеру, установле-
но, что механизмами, ограничиваю-
щими поврежденность моркови мор-
ковной листоблошкой, являются тол-
щина листа, длина столбчатой и губ-
чатой паренхимы, расстояние до рас-
положения проводящего пучка в
мезофиле, наличие воскового налета,
сильная степень рассеченности
листовой пластинки и определенное
содержание в растениях дисахаров
[1]. В результате научных исследова-
ний изучен адаптивный потенциал
генетических ресурсов моркови сто-
ловой и произведена оценка устойчи-
вости сортов и гибридов к морковной
листоблошке [8]. В то же время био-
логические особенности ивово-мор-
ковной тли, влияние погодно-клима-
тических условий на численность
вредителя, характер заселения и
питания на растениях моркови изуче-
ны недостаточно. 

Цель исследований – изучение
динамики численности вредителя в
зависимости от погодно-климатиче-
ских условий региона, а также степе-
ни заселенности на различных сортах
культуры с оценкой относительной
устойчивости сортов и гибридов мор-
кови к повреждениям. 

Условия и методика 
проведения эксперимента
Исследования проведены в 2017 и

2018 годах в Выгоничском районе
Брянской области в полевом стацио-
наре Брянского ГАУ. Объектами
исследований были растения морко-
ви столовой сортов и гибридов: Марс
F1, Нанте, Надежда F1, Купар F1,
Нантская 4, Минор, Шантенэ коро-
левская, Марлинка, Шантенэ 2461).
Учётная площадь делянки – 7,7 м2.
Повторность опыта трехкратная, в
каждой повторности исследовали по
100 растений. Фенологию и числен-
ность вредителя изучали по общепри-

нятым методикам. Для определения
активного лета тлей использовали
метод желтых чашек (сосудов
Мёрике). Наблюдение за появлением
тлей осуществляли подекадно, опре-
деляли заселенность растений при
подсчете среднего количества бес-
крылых особей на растениях по
повторностям [9,10,11,12]. Изучение
ивово-морковной тли осуществляли
после сбора особей, которых поме-
щали в 70%-ный раствор спирта. В
лаборатории изготавливали времен-
ные глицериновые препараты и пре-
параты в жидкости Фора-Берлезе.
Идентификацию, изучение особей и
повреждений растений проводили с
использованием метода световой
микроскопии с фиксацией (Микромед
3-20) [9,10,11,12]. В течение вегета-
ции проводили фенологические
наблюдения, описание морфо-биоло-
гических признаков по сортам морко-
ви столовой, учет урожая [13].

Почвы стационара – серые лес-
ные, представлены средними и тяже-
лыми суглинками.  Подстилающая
порода – лессовидные суглинки,
достаточно проницаемые для воды и
воздуха. Содержание гумуса – 3,4-
4,1%, фосфора – 26-34 мг P2O5 на 100
г почвы, калия 9,7 – 14,2 мг K2O на
100 г почвы. Реакция почвенного рас-
твора слабокислая, близка к ней-
тральной (pH=6,2). Агротехника при
выращивании моркови столовой –
общепринятая в Нечерноземной зоне.
Норма высева – 3-4 кг/га, схема посе-
ва – однострочная на гребнях высо-
той до 20 см, расстояние между греб-
нями – 70 см, расстояние между
растениями 3-5 см. Сроки посева – 5
мая (2017 год), 11 мая (2018 год). Для
статистической обработки экспери-
ментальных данных использованы
общепринятые методы, прикладные
программы MS EXCEL, 2010, STRAZ.

Результаты и их обсуждение
Степень заселенности ивово-мор-

ковной тлей на посадках моркови
столовой, как и погодно-климатиче-
ские условия различались по годам
исследований. Появление крылатых
особей тли и заселение отмечено в I-
ой декаде июня 2017 и 2018 годов.
Среднесуточная температура в этот
период составила 13,5-15,2°С и не
превышала среднемноголетние
значения. В то же время значения
суммы атмосферных осадков и ГТК
данной декады в 2018 году отмечены
ниже среднемноголетних данных. В
целом значения ГТК в 2018 году силь-
но варьировали от 0,03 до 4,20.
Среднесуточная температура 18°С и
выше способствовала заселению
тлей посевов моркови. Похолодание,
дождливая и ветреная погода сдер-
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живали появление вредителей и про-
должительность их обитания на куль-
туре. Во II-III декадах июня числен-
ность тли нарастала, пик численности
отмечен в I-II декадах июля, массовое
размножение продолжалось в III
декаде июля и незначительно в I
декаде августа. Среднесуточная тем-
пература воздуха варьировала от
15,9°С до 21,3°С. С повышением тем-
пературы сокращалась продолжи-
тельность развития личинок ивово-
морковной тли: при температуре
14…18°С – 30-18 суток, 23…26°С – 5-
6 суток. С повышением температуры

отмечено увеличение интенсивности
отрождения – до 60-70 личинок. Во II-
III декадах августа численность осо-
бей на заселенных растениях морко-
ви сокращается. Сумма эффективных
температур за 2017-2018 годы соста-
вила соответственно 2517-2238°С,
сумма осадков – 347,1-277,2 мм
(табл.1).

В 2017 году незначительно были
заселены образцы моркови столовой
Нантская 4, Надежда F1, Минор с бал-
лом 1,0. Гибриды Марс F1 и Купар F1,
Нанте, Марлинка, Шантенэ королев-
ская имели заселенность растений от

2 до 2,67%. Более 3% заселенных
тлей растений отмечено на сорте
Шантенэ 2461. Следует отметить, что
растения моркови столовой Шантенэ
королевская с поврежденностью в
среднем 2,43 балла свидетельствуют
о средней устойчивости данного
образца к ивово-морковной тле.
Поврежденностью от 1,43 до 1,75
балла отмечены Марс F1, Нанте,
Купар F1, Шантенэ 2461.
Относительны устойчивы к поврежде-
ниям Надежда F1, Нантская 4, Минор,
Марлинка со средним баллом 1,0-
1,17. Следует также отметить сим-

Таблица 1. Характеристика метеорологических условий в 2017-2018 годах (по данным метеостанции Брянского ГАУ)
Table 1. Characteristics of meteorological conditions in 2017-2018 (according to the weather station of the Bryansk State Agrarian University)

Декада месяца

Средняя 
температура воздуха, °С

Сумма атмосферных осадков 
по месяцам, мм

ГТК

2017 2018 2017 2018 2017 2018

Апрель

I 8,1 6,5 11,7 0,3

II 4,8 9,1 9,8 8,1

III 10,3 11,2 2,4 19,3

Май

I 11,9 19,3 15,3 0,5 1,41 0,03

II 10,6 15,8 8,9 19,0 1,16 1,20

III 16,3 17,2 19,1 1,9 1,40 0,11

Июнь

I 13,5 15,2 32,0 1,4 2,61 0,09

II 17,5 18,5 9,6 34,5 0,57 1,86

III 18,5 19,6 7,0 37,2 0,38 1,90

Июль

I 15,9 16,9 39,4 47,2 2,48 2,79

II 18,3 20,5 45,9 86,1 2,51 4,20

III 20,3 21,3 52,9 29,4 2,60 1,38

Август

I 21,3 21,2 27,7 0,5 1,30 0,02

II 22,3 20,2 2,7 1,1 0,13 0,05

III 16,3 18,3 21,2 10,6 1,31 0,58

Сентябрь

I 14,5 19,5 20,9 1,6 1,49 0,09

II 15,5 16,6 7,9 20,3 0,49 1,22

III 10,4 10,7 7,7 16,2

∑t>10°C 2517 2238 ∑ 347,1 ∑ 277,2

Оценивая относительную устойчивость культуры к ивово-морковной тле, использовали модифицированную нами шкалу: 
0 – растение не заселено тлей, листья не деформированы; 
1 – на растении отмечены небольшие колонии тли (5-10 особей), незначительно деформированы листья; 
2 – колонии среднего размера, (15-30 особей), растения деформированы; 
3 – колонии большие (30-60 особей), растения сильно деформированы; 
4 – колонии плотные (свыше 60 особей), растения сильно деформированы, черешки укорочены. 
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биотическую связь ивово-морковной
тли – Сavariella aegopodii (Scop.) и
черного лазиуса – Lasius niger L. В
среднем на 86% заселенных расте-
ниях моркови столовой находились
особи черного лазиуса, питающиеся
сладкой падью, выделяемой тлями. 

В 2018 году около 4% заселенно-
сти тлей отмечено на растениях сорта
Шантенэ королевская с баллом
повреждений 2. Более 3% заселен-
ных растений имели образцы Купар F1

и Шантенэ 2461.
Незначительно были заселены

Надежда F1 и Нантская 4. В 2018 году
1 балл повреждений растений морко-
ви столовой отмечен на растениях
Нанте, Надежда F1, Нантская 4 и
Минор. 

Анализ численности особей на
растениях моркови столовой свиде-
тельствует о нестабильности данного
показателя по годам исследований, а
также по изучаемым сортам и гибри-
дам. Низкая численность, около 10
особей на растении, отмечена у гиб-
рида Надежда F1, сорта Нантская 4 в

2018 году. Выявлена высокая числен-
ность (120 особей) обнаружена при
подсчете на моркови Шантенэ коро-
левская, что является свидетель-
ством высокой плодовитости ивово-

морковной тли при благоприятных
условиях питания и размножения. 

Естественный фон при изучении
полевой оценки устойчивости сортов
к вредителям дает возможность

Таблица 2. Оценка хозяйственно ценных признаков моркови столовой  (опытное поле Брянского ГАУ, 2017-2018 годы)
Table 2. Evaluation of economically valuable traits of carrots   (experimental field of the Bryansk State Agrarian University, 2017-2018)
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Нантская 4  st 17,3 3,7 187,2 41,89 39,82 95,1 10,9 135,2 3,5 237,1

Марс F1 19,9 3,9 218,3 60,72 57,31 94,4 10,5 145,5 4,7 101,3

Надежда F1 18,3 4,0 225,4 65,65 63,24 96,3 10,0 163,8 3,0 197,4

Купар F1 18,7 3,6 198,8 58,94 54,43 92,3 14,2 137,9 1,6 908,7

Нанте 18,8 3,9 202,7 60,23 57,77 95,9 13,3 185,1 3,9 110,2

Минор 19,2 3,7 201,3 61,86 58,85 95,1 13,0 148,2 3,4 175,5

Шантенэ королевская 17,6 4,3 256,5 71,85 68,39 95,2 10,8 124,6 4,2 354,9

Марлинка 17,0 3,9 145,3 39,75 37,21 93,6 10,6 161,2 4,6 265,1

Шантенэ 2461 17,1 4,0 212,1 44,78 41,36 92,4 13,2 162,5 4,6 184,3

НСР05 1,74 16,08 15,21

Рис.2. Результаты оценки антибактериальной активности 
различных препаратов методом диффузии.  
Fig.2. Evaluation of antibacterial effect of different agents by diffusion method.
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получения экспресс-результатов, но
с вероятной случайной ошибкой. В
годы с низкой численностью вредите-
ля можно произвести оценку неустой-
чивых сортов, реагирующих на
повреждения при невысокой плотно-
сти заселения растений. В годы,
когда погодно-климатические усло-
вия благоприятствуют вспышкам мас-
сового размножения вредителя, при
изучении относительной устойчиво-
сти сортообразцов культуры досто-
верность опыта возрастает. 

Взаимодействие генотипа расте-
ний с факторами внешней среды реа-
лизуется в особенностях роста и раз-
вития и проявлении хозяйственно
ценных признаков. Появление массо-
вых всходов сортов и гибридов
Марлинка, Марс F1, Нантская 4,
Нанте, Надежда F1 в 2017 году
отмечали на 12-е сутки после посева
(ГТК 1,16-1,41), всходы Минор,
Шантенэ королевская, Шантенэ
2461, Купар F1 появились на 13-15-е
сутки. В 2018 году засуха в мае (ГТК
0, 03-1,20) вызвала задержку роста
растений. Появление массовых всхо-
дов на 16-17-е сутки отмечено у сор-
тов Нанте, Шантенэ королевская,
Нантская 4, Шантенэ 2461,
Марлинка, на 18-е сутки – у гибридов
Марс F1, Надежда F1, Купар F1, сорта
Минор. В условиях Брянской области
фаза технической спелости на 95-
100-е сутки отмечена у сортов и гиб-
ридов Марлинка, Нанте, Марс F1,
Надежда F1. Сорта Минор, Шантенэ
королевская, Шантенэ 2461,
Нантская 4 и гибрид Купар F1, подо-
шли к фазе технической спелости на
105-110-е сутки от всходов. 

Количественные признаки закла-
дываются в разные фазы онтогенеза
и способны развиваться на фоне
лимитирующих факторов среды,
характеризующих определенную тер-
риторию при выращивании культуры. 

В условиях Брянской области по
признаку «масса корнеплода» в сред-
нем за два года исследований досто-
верно превысили показатель стан-
дарта (сорт Нантская 4) Шантенэ
2461, Шантенэ королевская, Минор,
Нанте, Купар F1, Надежда F1, Марс F1.
Прибавка к стандарту составила от
11,6 до 69,3 г, или 6,2-37,1% (табл.2).
Ниже уровня стандарта – сорт
Марлинка на 41,9 г. По признаку
«длина корнеплода» ниже уровня
стандарта выделены Шантенэ коро-
левская, Марлинка, Шантенэ 2461.
По признаку «диаметр корнеплода»
превысили стандарт Шантенэ 2461,
Шантенэ королевская, Минор, Нанте,
Надежда F1, Марс F1.

При проведении исследований
была изучена сопряженность призна-
ков, влияющих на продуктивность
сортов и гибридов. Признак «масса
корнеплода» тесно сопряжен с таки-
ми признаками, как «длина корнепло-
да» (r=0,7354) и «диаметр корнепло-
да» (r=0,6871). Признак «общая уро-
жайность» имеет тесную взаимосвязь
с признаком «масса корнеплода» (r
=0,6543).

При проведении биохимического
анализа за два года исследований
установлено высокое содержание
сухого вещества у сортов Шантенэ
2461, Минор, Нанте и гибрида Купар
F1, (13,0-14,2%). Ниже стандарта
содержание сухого вещества наблю-

дали у гибридов Надежда F1, Марс F1,
сортов Марлинка, Шантенэ королев-
ская (10,0-10,8%). Высокое содержа-
ние каротина отмечено у сорта Нанте
(185,1 мг/кг), в то же время у сорта
Шантенэ королевская этот показа-
тель составил 124,6 мг/кг. По содер-
жанию витамина С следует отметить
гибрид Марс F1 (4,7 мг%), сорта
Марлинка, Шантенэ 2461, Шантенэ
королевская (4,2-4,6 мг%).
Максимальное содержание нитратов
за два года исследований установле-
но у гибрида Купар F1 (908,7 мг/кг).
Содержание нитратов в корнеплодах
в годы исследований не превышало
ПДК. Незначительно нитраты накап-
ливали сорта Минор, Нанте, гибриды
Надежда F1, Марс F1. 

В условиях Брянской области в
результате проведенных исследова-
ний выделены сорта Нантская 4,
Минор, гибрид Надежда F1 с незначи-
тельной заселенностью растений
ивово-морковной тлей и средним
количеством особей на растениях от
15,3 до 24,3.  

По признаку «масса корнеплода» в
среднем за два года исследований
достоверно превысили показатель
стандарта (сорт Нантская 4-st)
Шантенэ 2461, Шантенэ королев-
ская, Минор, Нанте, Купар F1,
Надежда F1, Марс F1, товарность
которых составила от 92,3 до 96,3%.
Прибавка к стандарту составила от
11,6 до 69,3 г, или 6,2-37,1%. По при-
знаку «товарная урожайность» выде-
лены Марс F1, Шантенэ королевская,
Минор, Нанте, Купар F1, Надежда F1.
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ГРИБНЫЕ ЗАБОЛЕВАНИЯ 
СПАРЖЕВОЙ ВИГНЫ 
НА ЮГЕ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
Спаржевая вигна [Vigna unguiculata (L.) Walp.] – новая для России овощная культу-
ра, возрастающая популярность которой требует ее всестороннего изучения, вклю-
чая устойчивость к биотическим факторам среды. В Центральном Сибирском бота-
ническом саду СО РАН и Новосибирском госагроуниверситете (г. Новосибирск)
впервые изучили состав возбудителей и степень поражения болезнями прорастаю-
щих семян, растений (корневая система, листья, стебли, плоды) ее большой коллек-
ции из ВНИИ им. Н.И. Вавилова и биоресурсной научной коллекции ЦСБС СО РАН
УНУ № USU 440534, включающей 87 сортообразцов в условиях необогреваемой
пленочной теплицы на юге Западной Сибири (54°с. ш. 83°в. д.). Зараженность семян
вигны патогенными микромицетами определяли по ГОСТ 12044-93 (аналогично
фасоли) методами микологического анализа и «влажной камеры». Микологический
анализ семян проводили на универсальных питательных средах Чапека и КДА.
Этиологию пятнистостей и гнилей устанавливали методами прямого микроскопиро-
вания и «влажной камеры». Основные патогенными микромицетами на вигне в
Сибири являются: на прорастающих семенах – виды родов Fusarium, Aspergillus,
Penicillium, Alternaria, Mucor, Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum; на сеянцах –
Fusarium solani; в период плодоношения на плодах и стеблях – B. cinerea и S.
sclerotiorum; на корневой шейке – S. sclerotiorum. К основным грибным заболева-
ниям вигны в условиях защищенного грунта юга Западной Сибири относились белая
и серая гнили, вызываемые, соответственно, S. sclerotiorum и B. cinerea.
Доминирующие формы проявления белой гнили – стеблевая, прикорневая, плодо-
вая. Выделены 5 сортообразцов, показавших высокий уровень устойчивости к
B.cinerea и S.sclerotiorum. Рекомендована система надзора за болезнями вигны,
которая должна строится в календарно-фенологической последовательности.

FUNGAL DISEASES 
OF ASPARAGUS VIGNA 
IN THE SOUTH 
OF WESTERN SIBERIA

Increasing popularity of asparagus bean (Vigna unguiculata (L.) Walp.) − a new for Russia
vegetable crop requires comprehensive study including resistance to biotic environmen-
tal factors. Composition of pathogens of germinating seeds, plants (roots, leaves, stems,
fruits) of large collection of asparagus bean from the N.I. Vavilov All-Russian Institute of
Plant Genetic Resources (VIR) and the Bioresource Scientific Collection of the CSBG SB
RAS UNU No. USU 440534 have been investigated. Plants of 87 samples of asparagus
bean were grown in the unheated plastic film greenhouse on the south of Western Siberia
(54 ° N lat. 83 ° E) and examined for infestations of diseases in the  Central Siberian
Botanical Garden and Novosibirsk State Agrarian University (Novosibirsk). The infection of
seeds with pathogenic micromycetes was determined according to GOST 12044-93 (sim-
ilar to common beans) using the methods of mycological analysis and the Petri-dish moist
chambers, also on Chapek media and KDA media. The main pathogenic micromycetes
are: on germinating seeds − species of the genera Fusarium, Aspergillus, Penicillium,
Alternaria, Mucor, Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum; on seedlings − Fusarium
solani; during fruiting on fruits and stems − B. cinerea and S. sclerotiorum; on the root
collar − S. sclerotiorum. The dominant forms of white mold were stem, root collar, fruits.
Five samples that showed a high level of resistance to B.cinerea and S.sclerotiorum have
been selected. System for asparagus bean disease surveillance which should be built in
the calendar-phenological sequence, has been recommended.
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Введение

Спаржевая вигна (англ.: aspara-
gus bean), Vigna unguiculata (L.)

Walp.= Vigna sinensis (L.) Savi ex
Hassk. (Fabaceae) – новая для России
теплолюбивая овощная культура,
широко выращиваемая в настоящее
время в странах Юго-Восточной
Азии, Африки, Южной Америки и
США.  К югу от Сахары эта культура
представляет собой важный продукт
питания и основной источник белка
для более 200 млн человек, а в КНР
входит в топ 10 выращиваемых овощ-
ных культур [1]. В Центральном
Сибирском ботаническом саду СО
РАН (ЦСБС СО РАН) в 2006 году были
селектированы и включены в
Государственный Реестр селекцион-
ных достижений, допущенных к
использованию первые в России два
сорта этой культуры – Сибирский
размер и Юньнаньская. К 2019 году
сортимент вигны в России расширил-
ся до 19 сортов. Причиной столь рез-
кого возрастания интереса к выращи-
ванию (и селекции) вигны является ее
достаточно высокая продуктивность
(3-5 кг/м2), биохимический состав,
вкусовые и диетические качества, а
также нетребовательность к усло-
виям выращивания. По результатам
исследования, опубликованного
почти полвека назад, было отмечено,
что Vigna sinensis относительно
«устойчива к высоким температурам,
засухе, вредителям и болезням» [2,
p.163]. Тем не менее, увеличение мас-
штабов производства, монокультура,
«освоение» новых регионов (экологи-
ческих ниш) для выращивания спар-
жевой вигны естественным образом
ставят вопрос изучения пораженно-
сти растений и потерь продукции от
возбудителей болезней. 

В СССР и современной России
выращивание спаржевой вигны нача-
ли относительно недавно. По данным
А.М. Павловой, впервые всесторонне
исследовавшей биологические осо-
бенности культуры в СССР, вигна
сильно поражалась рядом бактерий,
как специфическими для рода
(Bacterium vignae Gardn.), так и общи-
ми для фасолевых (Bacterium phaseoli
E.F.S.) [3]. Болезнь увядания вызыва-
ла Bacterium solanacearum E.F.S. На
юге СССР наиболее распространен-
ным заболеванием, сильно снижаю-
щим урожайность вигны, является
вирусная мозаика (пятнистость и
скручивание листьев), но среди кол-
лекции спаржевой вигны были устой-

чивые к ней формы [4]. Растения
вигны поражаются также фузарио-
зом. Гриб распространяется от кор-
невой шейки и вызывает пожелтение
и увядание листьев. В условиях
Астраханской обл. наибольший вред
растениям спаржевой вигны наносит
вирусная мозаика (Phaseolus virus 1
(Pierce) Smith, P. virus 2 (Pierce) Smith).
[5]. 

По результатам изучения культуры
в основных регионах производства в
мире опасными для вигны могут быть
следующие заболевания, опублико-
ванные в недавнем Консенсусном
документе по биологии Vigna
unguiculata (L.) Walp.) [1], подготов-
ленном в результате международного
сотрудничества: септориозная листо-
вая пятнистость (Septoria leaf spots,
возб. Septoria vignae, S. vignicola),
парша (возб. Elsinoe phaseoli), корич-
невая пятнистость (возб.
Colletotrichum capsici и C. truncatum),
церкоспориозная листовая пятни-
стость (возб. Cercospora canescens),
фузариозное увядание (возб.
Fusarium spp.), ржавчина (возб.
Uromyces appendiculatus, Phakopsora
pachyrhizi), антракноз (возб.
Colletotrichum destructivum), мучни-
стая роса (возб. Erysiphe polygoni),
угольная (пепельная) гниль стебля
(возб. Macrophomina phaseolina),
аскохитозная гниль (возб. Ascochyta
phaseolorum), питиозная стеблевая
гниль (возб. Pythium aphanidermatum),
склеротиниозная гниль стебля (возб.
Sclerotium rolfsii), бактериальная гниль
(возб. Xanthomonas campestris), бак-
териальная бородавчатость (возб.
Xanthomonas axonopodis). 

Учитывая отсутствие информации
по пораженности растений и составу
патогенов на культуре вигны в
Сибири, нами была сделана попытка
восполнить этот пробел. 

Цель работы ‒ определить состав
возбудителей и степень поражения
спаржевой вигны болезнями в усло-
виях защищенного грунта на юге
Западной Сибири.

Материалы и методы исследований
Исследования проводили в усло-

виях весенне-летней пленочной тепли-
цы Центрального Сибирского ботани-
ческого сада СО РАН (ЦСБС СО РАН),
г. Новосибирск, 54°с.ш. 83°в. д. в
2004-2018 годах. Лабораторные экс-
перименты осуществляли в лаборато-
риях интродукции пищевых растений
ЦСБС СО РАН и фитосанитарной

диагностики и прогноза НГАУ.
Материалом исследований служили
87 сортообразцов Vigna unguiculata,
полученных из ВНИИР им. Н.И.
Вавилова, формы и сорта из КНР,
сорта и сортообразцы вигны, вклю-
ченные и перспективные для включе-
ния в Государственный Реестр селек-
ционных достижений РФ.

Всхожесть семян сортообразцов
спаржевой вигны определяли по
методике, рекомендуемой для ген-
банков [6]: на песке при температуре
25°С с подсчетом энергии прораста-
ния на 5-е сутки и всхожести – на 8-е
сутки (n=25). 

Зараженность семян вигны пато-
генными микромицетами устанавли-
вали по ГОСТ 12044-93 (аналогично
фасоли) методами микологического
анализа и «влажной камеры». 

Микологический анализ семян про-
водили на универсальных питатель-
ных средах Чапека и КДА в 4-6-крат-
ной повторности. Среды готовили по
ГОСТ 12044-93. Для оценки патоген-
ного микоценоза семян вигны исполь-
зовали следующие показатели [6]:
− частота встречаемости – про-

центное отношение числа проб, где
встречался вид к общему числу зало-
женных на анализ проб, %.
Показатель характеризует равномер-
ность или неравномерность распре-
деления вида в биоценозе. Если вид
встречается более чем в 50% случа-
ев, то его встречаемость высокая,
если менее чем в 25% − он
случайный;
− зараженность – процентное

отношение числа больных данным
фитопатогеном семян к общему числу
заложенных на анализ семян, %;
− коэффициент общности

Жаккара (К) – показатель количества
общих признаков в сравниваемых
фитоценозах и других таксонах. К =
С/(А+В) - С, где К – коэффициент
Жаккара; А – признаки, характерные
для вида А (болезни, характерные для
региона А); В – признаки, характер-
ные для вида В (болезни, характер-
ные для региона В); С – количество
общих признаков для видов А и В
(количество общих болезней для
регионов А и В). При К близком к еди-
нице сходство видов максимальное,
при К близком к нулю – минимальное.

Анализ почвы проводили методом
почвенных разведений на питатель-
ной среде Чапека [7]. Микологический
анализ корневой системы проводили
также на среде Чапека в 4-6 кратной
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повторности [7]. Для этого подземные
органы промывали, высушивали и
нарезали на равные отрезки длиной 1
см. Отрезки стерилизовали в течение
10 мин в 0,5% растворе перманганата
калия, тщательно промывали в про-
точной воде и раскладывали на пита-
тельную среду по 10 штук в чашку
Петри. После инкубации в течение 10
суток при температуре 22…24°С про-
водили учет видового состава возбу-
дителей корневых гнилей с использо-
ванием микроскопа Ломо Микмед 6.

Учет болезней вигны в период
вегетации осуществляли методом
маршрутного обследования. Оценку
пораженности листьев фитопатоге-
нами проводили в процентах от
общей площади листа. Аналогично
учитывали пораженность стеблей.
Этиологию пятнистостей и гнилей
изучали методами прямого микро-
скопирования и «влажной камеры»
[8]. Определение грибов рода
Fusarium до вида устанавливали при
помощи определителя [9].

Статистическую обработку данных
проводили методом дисперсионного

и корреляционного анализа [10] с
использованием пакета программ
SNEDECOR [11]. 

Результаты исследований

1. Болезни, передающиеся 
через семена вигны 
в условиях юга Западной Сибири

Результаты проведенных исследо-
ваний показали, что свежесобранные
в 2018 году семена вигны были конта-
минированы 8 видами микромицетов
(табл. 1). 

Наибольшие частота встречаемо-
сти и зараженность семян установле-
ны для Aspergillus niger (30-100% и 0-
100%, соответственно), минимальные
– для Alternaria spp. (0-10%). К посто-
янным обитателям микоценоза семян
вигны были отнесены следующие воз-
будители: Fusarium spp., Mucor muce-
do, Penicillium spp., Rhizopus spp.,
Aspergillus niger, к случайным –
Alternaria spp. Botritis sinerea и
Sclerotinia sclerotiorum встречаются в
партиях семян вигны умеренно и
непостоянно. 

Результаты фитоанализа, прове-
денного ранее с семенами представи-
телей дикорастущих видов семейства
Fabaceae в ЦСБС СО РАН, показали,
что на семенах исследуемых
дикорастущих видов бобовых

Таблица 1. Микофлора свежесобранных семян вигны 
Table 1. Mycoflora of freshly harvested asparagus vigna seeds

Возбудители 
болезней 
Pathogens

Частота встречаемости
Frequency of occurrence

(min÷max), %

Зараженность 
Contamination 
(min÷max), %

Alternaria spp. 0÷10,0 0÷10,0

Aspergillus niger Tiegh. 30,0÷100,0 0÷100,0

Botrytis cinerea Pers. 0÷30,0 0÷50,0

Fusarium spp. 0÷80,0 0÷80,0

Mucor mucedo Sowerby 0÷90,0 0÷40,0

Penicillium spp. 0÷90,0 0÷40,0

Rhizopus spp. 0÷90,0 0÷30,0

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 0÷30,0 0÷40,0

а б

Рис.1. Семена Vigna unguiculata, сорт Юньнаньская: здоровые (а) 
и с симптомами семенной инфекции (б)
Fig.1. Seeds of Vigna unguiculata, cultivar Yunnanskaya: healthy (a) 
and with symptoms of a seed infection (б)

а б

Рис. 2. Семена Vigna unguiculata сортов Сибирский размер (а) 
и Юньнаньская (б) с симптомами поражения микромицетами.
Fig. 2. Seeds of Vigna unguiculata cultivars of Sibirskiy razmer (a) 
and Yunnanskaya (б) with symptoms of lesions of micromycetes.
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растений ‒ из родов Astragalus и
Trifolium встречаются грибы следую-
щих 7 родов: Alternaria, Penicillium,
Cladosporium, Mucor, Botrytis,
Aspergillus, Fusarium [12]. Виды
Rhizopus spp. и Sclerotinia sclerotiorum
в этом исследовании не упоминались.

Вид Sclerotinia sclerotiorum впер-
вые отмечен в качестве патогена
спаржевой вигны в России при прове-
дении исследования в ЦСБС СО РАН.
Однако по ГОСТ 12044-93 существу-
ет возможность передачи этого воз-
будителя через семена фасоли, горо-
ха, сои. Во многих иностранных и

российских источниках этот вид на
семенах вигны ранее описан не был
[13, 14, 15, 16, 17 и др.]. 

В массе выращенных семян Vigna
unguiculata встречаются семена с
явными симптомами семенной инфек-
ции (рис.1).  Обычно это связано с
фитосанитарной ситуацией при выра-
щивании культуры и гидротермиче-
ским режимом в период формирова-
ния, созревания плодов на растении
либо дозаривания плодов после
уборки. 

Нами был проведен микологиче-
ский анализ семян с явными призна-

ками поражения болезнями. Данные
представлены в таблице 2.

Исследования показали присут-
ствие грибов Aspergillus niger,
Fusarium spp. и Penicillium spp.
Возбудители плесневения чаще всего
проявляются в явной форме при
неблагоприятных условиях хранения
(повышенной температуре и влажно-
сти), Fusarium spp. – при высокой
зараженности семян и растений в
период вегетации. 

При анализе семян вигны после
длительного хранения (13 лет) была
выявлена зараженность семян

Таблица 2. Микологический анализ семян вигны сорта Сибирский размер с визуальными дефектами 
Table 2. Mycological analysis of Vigna unguiculata seed varieties Sibirskiy razmer with visual defects

Год урожая семян
Seed Year

Зараженность (Contamination), %

Aspergillus niger Tiegh. Fusarium Link Penicillium Link 

2016 50,0 40,0 10,0

2015 50,0 0 50,0

Таблица 3. Возбудители грибных болезней, передающихся через семена Vigna unguiculata в России и мире
Table 3. The pathogens of fungal diseases transmitted through the seeds of Vigna unguiculata in Russia and in the world

Возбудитель 
Pathogens

Индия [17] 
India

Южная Африка
[14]

South Africa

Нигерия [15]
Nigeria

Ботсвана [16]
Botswana

Казахстан [13]
Kazakhstan

Юг Западной Сибири 
(данные авторов) 
South of Western

Siberia 
(authors' data)

Aspergillus spp. + + + + + +

A. flavus + + + +

A. niger + + + + +

A. ochraceus +

A. terreus +

A. fumigatus + +

Penicillium spp. + + + +

P. chrisogenum + +

P.rugulosum +

Alternaria spp. + + + +

Alternaria alternata + +

Rhizopus spp. + + +

Rhizopus nigricans +

Rhizopus stolonifer + + +

Rhizopus oligosporus  +

Mucor mucedo + +

Botrytis cinerea + +

Macrosporium commune +

Botryodiplodia theobromae +

Fusarium spp. + + + + +

Fusarium oxysporum + + +

Fusarium equiseti +

Drechslera tetramera +

Cylindrocarpon  sp +

Macrophomina phaseolina +

Sclerotinia sclerotiorum ++

Примечание: + - заболевание встречается, ++ - заболевание описано на семенах вигны впервые
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Aspergillus niger на 100%. Все осталь-
ные фитопатогены при длительном
хранении, вероятно, погибали. По
данным В.А. Чулкиной [18], грибы
рода Fusarium сохраняются на семе-
нах около 5 лет, рода Alternaria 3-4
года.

Нами также был проведен сравни-
тельный анализ зараженности семян
вигны в разных регионах мира.
Обобщенные данные представлены в
таблице 3.

Коэффициент общности видового
состава Жаккара показал, что состав
возбудителей инфекций, передаю-
щихся через семена, на спаржевой
вигне в Сибири наиболее близок к
соответствующему составу грибных
инфекций в Казахстане (К=0,41) и
достаточно сильно различается с
остальными регионами (К=0,3 и
менее). Это можно объяснить разны-
ми экологическими условиями и тех-
нологической обеспеченностью этой

культуры в разных странах.
Вредоносность болезней, пере-

дающихся через семена вигны,
заключается в снижении параметров
всхожести и слабом росте сеянцев,
что приводит в дальнейшем к плохо-
му фитосанитарному состоянию куль-
туры [19]. 

В 2018 году проверка посевных
качеств семян сортообразцов вигны,
выращенных в ЦСБС СО РАН (n=12),
показала наличие значимой отрица-
тельной корреляции между количе-
ством пораженных микромицетами
семян (с симптомами, показанными
на рис. 1б) и показателями энергии

прорастания и всхожести,
соответственно, r= −0,928 и −0,935
(p<0,001). 

В других исследованиях отмечена
разная степень подавления начального
роста проростков разными видами
микромицетов. Так, A.S. Kandhare [20]
изучал влияние 6 доминирующих на
семенах видов микромицетов на всхо-
жесть, высоту сеянцев и длину первич-
ного корня Vigna radiata. Виды
Aspergillus niger и Drechslera tetramera
оказали самое неблагоприятное дей-
ствие на появление всходов (40% каж-
дый, контроль 90%), высоту растений
(5 см, контроль 14 см) и длину корня (5
см, контроль 10 см), соответственно.
Вид Rhizopus stolonifer вызывал наиме-
нее выраженный негативный эффект
на появление всходов по сравнению с
другими видами грибов. 

В другом исследовании, проведен-
ном в Нигерии, изучали влияние пато-
генных грибов, выделенных из пора-

женных семян, на прорастание семян
и рост рассады Vigna unguiculata [15].
Инфицирование Fusarium oxysporum
приводило к самой низкой всхожести
(20%), меньше ингибировало этот
показатель присутствие Aspergillus
niger (24%), Botryodiplodia theobromae
(36%), Rhizopus stolonifer (44%). В экс-
перименте K.I. Vasava [21] прораста-
ние семян 5 сортов вигны, длина про-
ростков и энергия их роста были
резко снижены при инокуляции семян
большинством видов микромицетов
(Fusarium oxysporum, Aspergillus niger,
Aspergillus flavus, Alternaria alternata,
Rhizopus sp., Aspergillus fumigatus,

Macrophomina phaseolina и Aspergillus
terreus), за исключением
Macrophomina phaseolina и Alternaria
alternata. Присутствие Fusarium
oxysporum оказывало максимально
неблагоприятное действие на показа-
тели всхожести и рост проростков у
всех сортов. Aspergillus terreus и
Macrophomina phaseolina показали
относительно меньший ингибирую-
щий эффект на прорастание семян
сорта GDVC 1 и длину проростков
сортов GC 3 и GDVC 1 по сравнению
с другими сортами. Микофлора
семян вызывала обесцвечивание про-
ростков у всех сортов. Отмечена раз-
ница в степени толерантности семян
разных сортов к присутствию на них
патогенной микобиоты.

Таким образом, все выделенные в
нашем исследовании грибы являют-
ся фитопатогенными и причиняют
вред на ранних фазах развития
растений. 

Таблица 4. Количество грибов в почве, КОЕ/1 г воздушно-сухой почвы
Table 4. The number of fungi in the soil, CFU / 1 g of air-dry soil

Вариант
Общее 

количество 
грибов

из них 

Fusarium spp. Penicillium spp. Aspergillus spp. Alternaria spp.

Контроль (без растений), среднее 32,0 3,2 22,4 3,2 3,2

Почва с делянок, занятых вигной,
мин÷макс, (среднее)

32÷151
(104,3)

0÷41,5 
(27,1)

0÷134,2
(57,8)

0÷16,8
(5,6)

0÷41,5 
(13,8)

Таблица 5. Зараженность корневой системы выпавших растений 
вигны фитопатогенами в фазе всходов

Table 5. Infection by phytopathogens of the root system of Vigna unguiculata in the seedling phase

Вариант 
Option

Зараженность (Contamination), %

Fusarium solani Aspergillus niger

Вигна, корни 
The root system 100,0 единично

Вигна, корневая шейка
Root neck 100,0 0

Рис. 3. Развитие и распространенность пора-
жения растений сортообразцов вигны 
Sclerotinia sclerotiorum и Botrytis cinerea на
31.07.2018 (фаза плодоношения).
Fig. 3. Development and prevalence of damage to
plant varieties of Vigna unguiculata 
by Sclerotinia sclerotiorum and Botrytis cinerea on
07.31.2018 (fruiting phase).
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2. Болезни вигны, 
передающиеся через почву
Среди болезней вигны, передаю-

щихся через почву, важное значение
имеют грибы рода Fusarium [22; 23].
Грибы этого рода составляли до
27,5% от общего количества выде-
ленных из почвы грибов по показате-
лю количества колоний на среде
Чапека (табл. 4). В целом, нами было
отмечено, что на делянках, занятых
вигной, количество грибной микро-
флоры было до 3,3 раз выше, нежели
чем на контрольном участке.

Накопление в почве под вигной
грибов рода Fusarium за один культу-
рооборот проходило до 8,5 раз более
интенсивнее, чем на контрольной
площадке. 

В фазу всходов культуры мы
наблюдали существенные выпады
растений, связанные, прежде всего, с
поражением их корневой гнилью,
этиология которой представлена в
таблице 5.

По данным микологического ана-
лиза, корневая система вигны в фазе
всходов в условиях пленочной тепли-
це ЦСБС СО РАН поражалась грибом
Fusarium solani (Mart.) Sacc. Это один
из возбудителей корневой гнили,
«черной ножки» сеянцев и всходов,
фузариозного увядания растений.
Возбудитель сохраняется в большей
степени в почве. Длительность сохра-
нения грибов рода Fusarium в основ-
ной экологической нише (почве)
может достигать 15 лет [18], поэтому
при селекции спаржевой вигны боль-
шой значение имеет выведение
устойчивых к фузариозу сортов.

Таким образом, наиболее распро-
страненным и опасным заболевани-
ем, которое передается через почву в
условиях пленочной теплицы ЦСБС
СО РАН был фузариоз.

3. Болезни вигны, 
распространенные 
в период вегетации 
(листостеблевые инфекции вигны)
Основными грибными заболевания-

ми вигны в условиях защищенного
грунта юга Западной Сибири были
белая и серая гнили, вызываемые,
соответственно, Sclerotinia sclerotiorum
и Botrytis cinerea. Болезни этой культу-
ры, вызываемые вирусами и бактерия-
ми, в условиях необогреваемой пле-
ночной теплицы ЦСБС не обнаружены. 

На плодах вигны в условиях тепли-
цы доминирующее положение зани-
мали некротрофные виды Sclerotinia

а б

Рис. 4.  Поражение основания стебля (а) и плодов (б) спаржевой вигны 
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary.
Fig. 4. Defeat of stem base (a) and fruits (б) of asparagus vigna Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary

а б

Рис. 5. Поражение стебля (а) и плодов (б) вигны возбудителем серой гнили B. cinerea Pers.
Fig. 5. Defeat of the stem (a) and fruit (b) of asparagus vigna by B. cinerea Pers.

Рис.6. Количество выпавших растений сортообразцов V. unguiculata в конце вегетационного
периода в результате поражения растений Sclerotinia sclerotiorum и Botrytis cinerea (n=23).
Fig.6. The number of fallen plants of varietal samples of V. unguiculata at the end of the vegetation
period as a result of the defeat of plants of Sclerotinia sclerotiorum and Botrytis cinerea (n = 23).
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sclerotiorum и Botrytis cinerea.
Интересно, что еще в 1989 году в
Новосибирской области при описа-
нии биоэкологических условий защи-
ты огурца была отмечена высокая
вредоносность S. sclerotiorum и B.
сinerea при неблагоприятных для
роста растений условиях [24].

Стоит отметить, что в начале изуче-
ния в ЦСБС СО РАН видового состава и
характера поражения большой коллек-
ции форм вигны (n=87) микромицетами
(2004 год) на растениях в конце сезона
отмечали присутствие только B. cinerea.
К 2009-2010 годам было отмечено
интенсивное развитие и высокая вредо-
носность как B. cinerea, так и S.
sclerotiorum. К этому времени при выра-
щивании спаржевой вигны в необогре-
ваемой пленочной теплице стали при-

менять мульчирование почвы черной
полиэтиленовой пленкой, способствую-
щее ее ускоренному прогреванию и
защите от сорняков, что приводило к
почти двукратному росту урожайности
этой культуры. Однако благоприятный
для развития патогенной микобиоты
температурно-влажностный режим
вблизи корневой шейки также способ-
ствовал быстрому нарастанию инфек-
ции и массовому поражению растений
во второй половине вегетации. 

Развитие и распространенность
поражения растений сортообразцов
вигны Sclerotinia sclerotiorum и Botrytis
cinerea представлены на рисунке 3. 

В ходе наблюдения отмечена опре-
деленная последовательность пораже-
ния растений вигны этими патогенами.
Sclerotinia sclerotiorum – возбудитель

белой гнили разных видов растений,
неспециализированный факультатив-
ный паразит, полифаг, поражает пред-
ставителей более 64 семейств, относя-
щихся к 225 родам и 361 видам [25].
Болезнь может проявляться во все
фазы развития растения-хозяина,
вызывая поражение корней, стеблей и
плодов. Симптомы болезни на спарже-
вой вигне: у основания стебля отме-
чаются бурые мокрые пятна с белым
войлочным налетом, верхушка растения
поникает, листья желтеют и увядают.
Затем пораженный участок стебля раз-
мочаливается и надламывается. Внутри
его образуется масса черных склероци-
ев. Корни при этом размягчаются и
отмирают. При поражении плодов на
них образуются обширные мокнущие
пятна, затем белый плотный мицелий
возбудителя с массой черных склероци-
ев. Склероции достигают в размере 0,5-
1,3 см. Доминирующие формы проявле-
ния белой гнили – стеблевая, прикорне-
вая, плодовая.

Botrytis cinerea – возбудитель
серой гнили, поражает представите-
лей более 45 семейств. Болезнь
может проявляться во все фазы раз-
вития растений вигны. В условиях
теплицы гриб поражает ослабленные
после периода пониженных темпера-
тур (в августе, сентябре) растения
вигны, но чаще растения, уже пора-
женные белой гнилью. Поражение
плодов, по нашим наблюдениям,
чаще всего начиналось со стороны
цветка (сначала поражались дегени-
рирующие части цветка, затем
инфекция переходила на плод).

Таблица 6. Сортообразцы вигны с высокой комплексной устойчивостью и высокой восприимчи-
востью к Botrytis cinerea и Sclerotinia sclerotiorum

Table 6. Cultivars of V. unguiculata with high complex resistance and high susceptibility to Botrytis
cinerea and Sclerotinia sclerotiorum

Устойчивые сортообразцы вигны 
(0% пораженных растений)
Resistant varieties (0% of affected plants)

Сортообразцы с высокой 
восприимчивостью 
(75-100% выпавших 
к концу сезона растений)
Highly susceptible varieties 
(75-100% of affected plants)

1) Форма 901 (КНР)
2) Форма №323 [«полосатая»] (КНР)
3) Early Prolificacy Xiao Bao №2 (КНР)
4) F1(Early Prolificacy Xiao Bao №2 х Сибирский  размер) 
5) F3(Early Prolificacy Xiao Bao №2 х Cибирский  размер)

1) GanYuan Vigna (КНР)
2) Early Prolificacy Cowpea #70 (КНР)

Таблица 7. Основные возбудители болезней на разных частях растений новых для России овощных культур на юге Западной Сибири
Table 7. The main pathogens in different parts of plants of new vegetable crops for Russia in the south of Western Siberia

Семена при прорастании
Сеянцы

(корневая
шейка)

Взрослые растения Плоды

листья стебель корневая шейка в период роста при хранении /
дозаривании

Виды родов Fusarium Link*,
Aspergillus P. Micheli*, Penicillium Link*,
Alternaria Nees*, Mucor P. Micheli ex L.*,
Botrytis cinerea Pers.*,  Sclerotinia scle-
rotiorum (Lib.) de Bary*

Fusarium
solani 
(Mart.) Sacc.

Botrytis
cinerea Pers.*

Botrytis
cinerea
Pers.**,
Sclerotinia
sclerotiorum
(Lib.) de
Bary**)

Sclerotinia
sclerotiorum
(Lib.) de
Bary**)

Botrytis
cinerea
Pers.**,
Sclerotinia
sclerotiorum
(Lib.) de
Bary**)

Botrytis
cinerea
Pers.*,
Sclerotinia
sclerotiorum
(Lib.) de
Bary*)

Примечание: * – появляются периодически; ** – появляются в значительном количестве
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Отмечено более высокое поражение
этим грибом растений, прилегающих
к боковым стенкам теплицы и
умеренное − находящихся ближе к
проходу. 

Botrytis cinerea и Sclerotinia sclerotiorum
хорошо адаптированы как к почвенной,
так и воздушной среде, но в условиях
защищенного грунта в большей степени
приспособились к паразитированию на
надземных органах и в качестве фактора
передачи используют в большей степени
каркасы теплиц, чем почву.

Фото растений, пораженных возбуди-
телями белой и серой гнили представле-
ны, соответственно, на рисунках 4 и 5.    

Данные по количеству выпавших
растений в конце вегетационного
периода (6.09) разных сортообразцов
(n=23) при совместном поражении
растений возбудителями белой и серой
гнили представлены на рисунке 6.

Большинство коллекционных сорто-
образцов (74%) характеризовались
значительной восприимчивостью к
поражению этими патогенами. Тем не
менее, среди форм спаржевой вигны
около четверти форм показали высо-
кую устойчивость к поражению – с
выпадами от 0 до 10%.

На основе проведенных опытов и
наблюдений нами были выделены
сорта и сортообразцы с высокой

комплексной устойчивостью и вос-
приимчивостью к Botrytis cinerea и
Sclerotinia sclerotiorum, которые
можно использовать в качестве сор-
тов – стандартов при селекции на
устойчивость к ним (табл. 6).

На основе проведенных исследо-
ваний нами была составлена сводная
таблица по основным заболеваниям
вигны в условиях пленочной теплицы
юга Западной Сибири (таблица 7). 

Полученные данные по основным
болезням вигны в период вегетации
и дозаривания плодов позволяют
составить систему наблюдений за
болезнями этой культуры (табл. 8).

По нашим данным, обработка
взрослых растений вигны в период
начала появления симптомов пора-
жения S. sclerotiorum и B. cinerea 1%-
ной бордосской жидкостью суще-
ственно снижает темпы распростра-
нения инфекции. 

Система надзора за болезнями
вигны строится в календарно-фено-
логической последовательности. За
вегетирующими растениями наблю-
дения необходимо проводить после-
довательно 1 раз в 3-5 суток. Перед
посевом обязательно необходимо
проверить семена и почву на нали-
чие и распространенность возбуди-
телей опасных заболеваний.

Заключение
Таким образом, основные пато-

генными микромицетами на спарже-
вой вигне в Сибири являются: на
прорастающих семенах − виды
родов Fusarium, Aspergillus,
Penicillium, Alternaria, Mucor, Botrytis
cinerea, Sclerotinia sclerotiorum; на
сеянцах – Fusarium solani; в период
плодоношения на плодах и стеблях –
Botrytis cinerea и Sclerotinia
sclerotiorum; на корневой шейке –
Sclerotinia sclerotiorum.
Коэффициент общности видового
состава (Жаккара) показал, что
состав возбудителей инфекций,
передающихся через семена на
спаржевой вигне в Сибири наиболее
близок к видовому составу грибных
инфекций в Казахстане (К=0,41) и
достаточно сильно различается с
остальными регионами (К=0,3 и
менее). Это можно объяснить раз-
личными погодными условиями и
условиями выращивания культуры в
различных регионах мира. К основ-
ным грибным заболеваниям вигны в
условиях защищенного грунта юга
Западной Сибири относились белая
и серая гнили. Доминирующие
формы проявления белой гнили –
стеблевая, прикорневая, плодовая. В
условиях теплицы возбудитель серой

Таблица 8. Система наблюдений за болезнями вигны в условиях теплицы
Table 8. The monitoring for V. unguiculata disease in greenhouse conditions

Пункты учета Вредный организм Методы учета Принимаемые решения

Почва перед посевом или после
уборки предшественника

Коплекс фитопатогенов, пере-
дающихся через почву

Оценка фитотоксичности,
супрессивности почвы.
Метод «влажного просеивания
почвы» для выявления склероций
белой гнили. Метод «почвенных
таблеток» для выявления грибов
рода Pythium и Rhizoctonia, метод
«почвенных разведений» для
выявления грибов рода Fusarium

О целесообразности термиче-
ского или химического обеззара-
живания почвы

Семена Комплекс фитопатогенов, пере-
дающихся через семена

Фитоэкспертиза семян метода-
ми «влажной камеры», макроско-
пического и микологического
анализа по ГОСТ 12044-93

О целесообразности калибровки,
прогревания, протравливания
семян перед посевом

Всходы

Корневые гнили

Анализ участков корневой систе-
мы методом «влажной камеры»,
микологический анализ на среде
Чапека. Проводится в фазу 2-3
листа. О целесообразности применения

(био)фунгицидов*

Листостеблевые инфекции Визуальный осмотр. Проводится
в фазу 2-3 листа.

Вегетирующие растения Листостеблевые инфекции

Оценка общего состояния расте-
ний. Визуальные учеты болезней
по соответствующим шкалам.
Проводятся 1 раз в 3-5 дней.

О целесообразности применения
(био)фунгицидов*

Примечание: * - применение защитных мероприятий необходимо при появлении первых признаков вредных организмов
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