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Мировая экономика и 
овощеводство России 
в условиях пандемии 
COVID-19 (итоги 2020 года и 
перспективы восстановления)
Резюме
В статье рассматриваются результаты влияния пандемии COVID-19 на мировую экономику и
экономику Российской Федерации по итогам 2020 года. Введённые странами карантинные
меры продолжают негативным образом сказываться на экономической ситуации в мире и
экономике отдельных стран. В аграрном секторе стран мира возник острый недостаток
сезонных рабочих. Введение ограничений на экспорт товаров снизило объемы импорта. В
России снизились темпы роста импорта из стран дальнего зарубежья. В январе 2021 года по
сравнению с январем 2020 года импорт по продовольственным товарам и сырью для их про-
изводства снизился на 4,2%, по овощам – на 11,5%. По данным ФТС, экспорт овощей вырос
в 3 раза по физическим объемам и лишь на 11% – по стоимости. Рост физических объемов
экспорта продукции АПК РФ не приводил к соответствующему росту выручки. Цены на вво-
зимые в страну овощи в 2,5-3,4 раза превышали цены на экспортируемые. Несмотря на неко-
торые трудности, потери в этой сфере из-за пандемии оказались минимальными. Валовой
сбор овощей в целом по стране составил 13,8 млн т., что на 1,7% ниже уровня 2019 года. При
этом валовые сборы овощей открытого грунта сократились на 3,1%, овощей защищенного
грунта выросли на 6,6%. Возникли трудности с реализацией. В кризисный период из-за пан-
демии COVID-19 спрос на овощи упал на 30%. Однако потребители, стремясь повысить свой
иммунитет, стали больше покупать экологически чистые и здоровые продукты, в т. ч. и
овощи. Спрос на органическую продукцию вырос на 15-20%. Чтобы ускорить восстановление
экономики, потребовалось принятие дополнительных мер со стороны государств для под-
держки производителей и потребителей, восстановления покупательской способности и
помощи бизнеса, расширения доступа к кредитным ресурсам, стимулирования инвести-
ционной активности, сокращения налоговой нагрузки на бизнес и население. В России
финансовое обеспечение основных мер государственной политики в сфере АПК осуществ-
ляется в рамках реализации Государственной программы развития сельского хозяйства и
регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия. 
Ключевые слова: коронавирус COVID-19, экономика, карантинные меры, цепочки поставок и
реализации, импорт, экспорт, валовой сбор, овощи

The global economy and 
vegetable growing in Russia 
in the context of the COVID-19 
pandemic (results of 2020 
and prospects for recovery)
Abstract 
The article examines the results of the impact of the COVID-19 pandemic on the global economy and the
economy of the Russian Federation at the end of 2020. The quarantine measures introduced by the coun-
tries continue to negatively affect the economic situation in the world and the economies of individual
countries. There is an acute shortage of seasonal workers in the agricultural sector of the countries of the
world. The introduction of restrictions on the export of goods reduced the volume of imports. In Russia, the
growth rate of imports from non-CIS countries has decreased. In January 2021, compared to January
2020, imports for food products and raw materials for their production decreased by 4.2%, and for vegeta-
bles – by 11.5%. According to the Federal Customs Service, the export of vegetables increased 3 times in
terms of physical volumes and only 11% in terms of value. The growth in the physical volumes of export of
products of the agro-industrial complex of the Russian Federation did not lead to a corresponding increase
in revenue. The prices for vegetables imported into the country were 2.5-3.4 times higher than the prices
for exported ones. Despite some difficulties, losses in this area due to the pandemic were minimal. The
gross harvest of vegetables in the country as a whole amounted to 13.8 million tons, which is 1.7% below
the level of 2019. At the same time, the gross harvest of vegetables in open ground decreased by 3.1%,
vegetables in protected ground increased by 6.6%. Difficulties encountered in implementation. During the
crisis period due to the COVID-19 pandemic, the demand for vegetables fell by 30%. Consumers, in an
effort to improve their immunity, began to buy more environmentally friendly and healthy products, includ-
ing vegetables. The demand for organic products has grown by 15-20%. To accelerate the economic
recovery, it was necessary to take additional measures on the part of states to support producers and con-
sumers, restore purchasing power and help businesses, expand access to credit resources, stimulate
investment activity, and reduce the tax burden on businesses and the population. In Russia, financial sup-
port for the main measures of state policy in the field of the agro-industrial complex is carried out within the
framework of the implementation of the State Program for the Development of Agriculture and the regula-
tion of markets for agricultural products, raw materials and food.
Keywords: coronavirus COVID-19, economy, quarantine measures, supply and distribution chains, imports,
exports, gross harvest, vegetables
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ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

Пандемия новой коронавирусной инфекции
COVID-19 началась в городе Ухане централь-

ной китайской провинции в 2019 году и распростра-
нилась на территорию более чем 20 стран Европы,
Азии, Африки и США. Всемирная организация здра-
воохранения (ВОЗ) 30 января 2020 года объявила
вспышку COVID-19 глобальной чрезвычайной ситуа-
цией, учитывая её риск для общественного здраво-
охранения, а затем 11 марта 2020 года назвала
COVID-19 глобальной пандемией.

По данным глобальной статистики по COVID-19
(Worldometers 2020), на 28 мая 2020 года было заре-
гистрировано более 5,8 млн подтвержденных случа-
ев заболевания, примерно 366 тыс. смертей и 2,4
млн случаев выздоровления от вируса. Чтобы сдер-
жать столь стремительное распространение вируса,
страны мира приняли различные меры, начиная с
закрытия аэропортов, границ, введения карантина,
ограничения поездок, закрытия предприятий.
Эксперты в области здравоохранения сразу выдвину-
ли ряд рекомендаций в качестве первой линии защи-
ты в целях сокращения распространения коронавиру-
са, такие как маски для лица, частое мытье рук,
использование дезинфицирующих средств, социаль-
ное дистанцирование и самоизоляция [1].

Ситуация усугублялась тем, что мировое сообще-
ство не имело ни готовых политических рецептов, ни
экономических или медицинских моделей регулиро-
вания, доступных для борьбы со вспышкой вируса.

Пандемия COVID-19 ассоциировалась с неопреде-
ленностью, обусловленной непредсказуемостью
мутаций, неизвестностью природы вируса и характе-
ра его воздействия, сложностью лечения и
неясностью исхода. Страны мира по мере распро-
странения вируса и принятия различных политиче-
ских и медицинских ответных мер перенимали друг у
друга наиболее успешные решения [2].  

Несмотря на предпринимаемые меры по состоя-
нию на 4 декабря 2020 года ситуация в мире ухудши-
лась: число заболевших выросло более чем на 60,1
млн, или на 1036%, число смертей увеличилось на
1,14 млн, или на 316%, число выздоровевших уве-
личилось на 43,2 млн., или на 1800%. Больше всего
случаев заболевания было зарегистрировано в США
(более 14 млн), Индия (более 9,6 млн), Бразилии
(более 6,4 млн), России (более 2,4 млн) и Франции
(более 2,2 млн) (табл.1). 

Однако наибольший процент заболевших корона-
вирусом отмечено в таких странах, как Бельгия
(5,03%), США (4,41%), Франция (3,46%), Аргентина
(3,19%), Бразилия (3,5%). Количество выздоровев-
ших колебалось от 6,6% (Бельгия) до 94,27%
(Индия), умерших – от 1,45% (Индия) до 9,45%
(Мексика).

В топ-20 стран, лидирующих по числу инфициро-
ванных на 4 декабря 2020 года из стран Большой два-
дцатки, не вошли Австралия, Канада, Саудовская
Аравия, Южная Корея, Япония, а также Китай. 

Таблица 1. Мировая статистика COVID-19 (топ – 10 стран, по данным на 04 декабря 2020 года
Table 1. World statistics of COVID-19 (top - 10 countries, as of December 04, 2020

Численность
населения, 

чел
Population, 

people

Всего случаев заражения
Total cases of infection

Выздоровевших
Recovered

Умерших от COVID-19
Deaths from COVID-19

чел.
people

% от
численности

населения
% of the 

population

чел.
people

% от числа 
заразившихся

% of the number
of infected

чел.
people

% от числа 
заразившихся

% of the number
of infected

Всего в мире
Total in the world

7851940470 65964393 0,84 45659637 69,22 1519448 2,30

в том числе: США
including: USA

331828037 14630794 4,41 8581558 58,65 283958 1,94

Индия
India

1385752793 9606810 0,69 9056668 94,27 139700 1,45

Бразилия
Brazil

213201210 6496050 3,05 5725010 88,13 175432 2,70

Россия
Russia

145961200 2402949 1,65 1888752 78,60 42176 1,75

Франция
France

65335131 2257331 3,46 166940 7,40 54140 2,40

Великобритания
Great Britain

68037738 1690432 2,48 нет данных нет данных 60617 3,59

Италия
Italy

60423775 1688930 2,80 872385 51,65 58852 3,48

Аргентина
Argentina

45371596 1447732 3,19 1274675 88,05 39305 2,71

Колумбия
Colombia

51112494 1343322 2,63 1233115 91,80 37305 2,78

Мексика
Mexico

129506321 1144643 0,88 843231 73,67 108173 9,45

Источник: Рассчитано авторами по данным Worldometers 2020. URL: https://www.worldometers.info/coronavi-
rus/#countries; Департамент по экономическим и социальным вопросам ООН: Отдел народонаселения,
URL:https://population.un.org/wpp; Счетчик населения земли https://countrymeters.info/ru/World. (Дата обраще-
ния 04.12.2020г.)
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По данным университета Джона Хопкинса по коро-
навирусу с учетом последствий второй волны панде-
мии на 15 марта 2021 года подтвержденных случаев
заболевания в мире возросло до 120478591, смертей
до 2666464, выздоровевших до 97024296 (табл. 2).
При этом несколько изменилась расстановка стран.
В топ – 20 стран вошли Чехия и Нидерланды. Больше
всего случаев заболевания по-прежнему было
отмечено в США (более 30 млн), Бразилии и Индии
(по 11 млн и более), России, Великобритании,
Франции (по 4 млн и более). Лидирующее положение
в процентом отношении к численности населения
заняли по заболевшим коронавирусом такие страны,
как Чехия (13% численности населения), США (9,1%),
Испания (6,8%), Нидерланды (6,7%) (табл.2). 

Наибольший процент выздоровевших отмечены в
Индии (96,7%), Колумбии (95,6%), Южной Африке
(95,1%), Перу (93,6%), Германии (91,7%), России
(91%), наименьший во Франции, (6,7%). Больше
всего умерших зафиксировано в Мексике (9%),
Иране (3,5%), Южной Африке (3,4%), Италии(3,2%). 

В марте 2021 года в странах ЕС, США отмечено
распространение третьей волны пандемии. По опе-
ративным данным на 31 марта 2021 года количество
инфицированных коронавирусом в мире возросло до
128,2 млн человек, умерших – более 2,8 млн, в т. ч. в
России – число заболевших – до 4545095 человек,
вылечившихся – 4166172, скончавшихся – до 98850
человек. 

На сегодня создан ряд противовирусных вакцин,
которые позволят выработать общественный иммуни-
тет и справиться с пандемией. 

Условия, материал и методы исследования
Conditions, material and research methods
В ходе исследований использовали аналитический

подход, основанный на анализе и синтезе, аналогии,
сопоставлении и прогнозировании, на основании чего
сделаны расчёты и выводы. Информационную базу
исследований составили данные глобальной и между-
народной статистики, в т.ч. ФАО, ВОЗ, ВТО, ООН, офи-
циальной государственной статистики РФ (РОССТАТ),
Федеральной таможенной службы (ФТС),
Министерства сельского хозяйства РФ, Евразийского
экономического союза (ЕАЭС), Евразийской экономи-
ческой комиссии (ЕЭК), оперативные онлайн сообще-
ния федеральных и региональных уровней, материалы
периодической печати, отражающие различные аспек-
ты исследуемой проблемы.

Результаты исследования 
Research results
Пандемия спровоцировала экономический кризис и

кризис в сфере здравоохранения как в мире в целом,
так и в экономике отдельных стран. Ограничительные
меры, введённые в странах мира в связи с пандемией,
негативно повлияли на динамику ВВП уже в первом
квартале 2020 года. Так, ВВП США снизился на 4,8%

Таблица 2. Мировая статистика COVID-19 (топ -10 стран по данным на 15 марта 2021 г.)
Table 2. World statistics of COVID-19 (top-10 countries as of March 15, 2021)

Всего случаев заражения
Total cases of infection

Выздоровевших
Recovered

Умерших от COVID-19
Deaths from COVID-19

Численность
населения, чел.
Population, peo-

ple
чел.

people

% от численно-
сти населения

% of the popula-
tion

чел.
people

% от числа
заразившихся

% of the number
of infected

чел.
people

% от числа
заразившихся

% of the number
of infected

Мир
World

120478591 1,5 97024296 80,5 2667907 2,2 7851940470

США
USA

30081657 9,1 22169237 73,7 547234 1,8 332362663

Бразилия
Brazil

11483370 5,4 10063808 87,6 278327 2,4 213617532

Индия
India

11385339 0,8 11007352 96,7 158762 1,4 1389493864

Россия
Russia

4400045 3,0 4003576 91,0 92898 2,1 145978410

Великобритания
Great Britain

4258438 6,2 3496925 82,1 125516 2,9 68135945

Франция 
France

4071662 6,2 272960 6,7 90429 2,2 65374874

Италия
Italy

3223142 5,3 2589731 80,3 102145 3,2 60399338

Испания
Spain

3183704 6,8 2857714 89,8 72258 2,3 46767497

Германия
Germany

2578835 3,1 2365100 91,7 73959 2,9 83971874

Колумбия
Colombia

2303144 4,5 2202580 95,6 61143 2,7 51262069

Источник: Рассчитано авторами по данным Worldometers 2020. URL: https://www.worldometers.info/coronavi-
rus/#countries; Департамент по экономическим и социальным вопросам ООН: Отдел народонаселения,
URL:https://population.un.org/wpp; Счетчик населения земли https://countrymeters.info/ru/World. (Дата обраще-
ния 15.03.2021г.)
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ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

к.к. (в годовом выражении), Еврозоны – на 3,8% к.к., в
том числе в Италии – на 4,7% к.к., Франции – на 5,8% к.к.
В России промышленное производство в апреле снизи-
лось на 6,6% [3,4].

Первым экономическим ударом, потрясшим мир, стал
самый крупный однодневный обвал цен на нефть за
последние три десятилетия.

С начала пандемии COVID-19 цена на нефть снизи-
лась примерно на 30%. Однако после того, как была
достигнута договоренность между членами ОПЕК о
сокращении добычи, цены на нефть начали движение
вверх [1]. Фактическое закрытие границ, аэропортов,
приостановка международного перемещения людей
привели к низкому спросу на нефть. Нефтезависимые
страны, такие как Россия, были вынуждены внести
корректировки в бюджет, поскольку планирование
осуществлялось исходя из более высокого уровня цен
на нефть. Эта ситуация отразилась также и на счетах
платежного баланса. Некоторые страны начали обра-
щаться за иностранными кредитами, чтобы воспол-
нить дефицит счета текущих операций. Коронавирус
привел к экономическим издержкам. Пандемия потре-
бовала огромных инвестиций в здравоохранение, для
поддержания и развития которого потребовались
средства, оборудование и специально обученный пер-
сонал. Кроме того, были необходимы средства для
разработки и производства противовирусных вакцин,
материальной поддержки со стороны государства
внутреннего производства, малообеспеченных граж-
дан. 

Предпринятые странами мира меры сдерживания рас-
пространения вирусов привели к сокращению предложе-
ния товаров, усугубленному паническим накоплением
запасов и обвалом спроса из-за самоизоляции людей.
Отмечен огромный рост спроса на медицинские товары. 

Нарушение цепочки поставок из Китая, основного
поставщика потребительских и производственных това-
ров, привело к нарушению равновесия на мировых
товарных рынках, так как большинство экспортных заво-
дов Китая были закрыты, что привело к росту цен на
сырьевые товары. Сокращение ввозимых ресурсов
повлияло на работу компаний, что привело к увольне-
ниям и закрытию предприятий. Возросла безработица,
вырос уровень инфляции, усилилось обнищание населе-
ния. Сильно пострадали от потрясений мировые финан-
совые рынки, начали резкое снижение основные фондо-
вые индексы.

В результате закрытия предприятий и прекращения
работы бизнеса почти половина работающих людей в
мире лишилась доходов. За первый месяц кризиса
доходы работников неформального сектора экономи-
ки сократились по миру на 60%. Это означает падение
доходов в Африке, Северной и Южной Америке – на
81%, в Азиатско-Тихоокеанском регионе – на 21%, в
Европе и Центральной Азии – на 70%. В США и запад-
ноевропейских странах продолжает расти безработи-
ца, экономическая активность сохраняется на пони-
женном уровне: в Великобритании уровень безрабо-
тицы вырос в 10 раз, в Австрии количество граждан,
официально вставших на биржу труда, превысило 12%
[5]. Эти цифры возросли значительно и за счёт бан-
кротств коммерческих компаний. Наметившийся кри-
зис глобального рынка труда затронул и Россию.

Количество безработных в стране может увеличивать-
ся с текущих 3,7 млн до 5-6 млн человек [4].

Главы ВОЗ, ВТО и ООН предупреждали о возможных
перебоях с поставками продовольствия в мире. И, как
показало развитие событий, прогнозы совпали с реаль-
ностью. По мере введения ограничений, из разных стран
по всей планете начала поступать информация о дефи-
ците продуктов или увеличения цен на них [6].

В этих условиях в ряде стран были введены ограниче-
ния на экспорт, вначале медицинских товаров (средств
индивидуальной защиты и защитного оборудования), а
затем на продовольственные товары и сырье. Так, 18
февраля 2020 года Федеральная таможенная служба
сообщила о снижении объема импорта товаров в
Россию из Китая. Больше всего сократились поставки
плодоовощной продукции в регионы Дальнего Востока.
Импорт овощей в Россию уже феврале снизился на 4%,
по сравнению с аналогичным периодом 2019 года, в том
числе из Китая –крупнейшего торгового партнера
России – на 11% в натуральном выражении [7].

Совет ЕЭК установил временный запрет на вывоз из
стран Евразийского экономического союза (ЕАЭС)
отдельных видов продовольственных товаров, в том
числе лука репчатого, чеснока, репы. Введение запрета
позволило обеспечить население стран – членов ЕАЭС
достаточным количеством таких товаров во время обост-
рения санитарно-эпидемиологической обстановки, хотя
19% импорта овощей в Россию приходится на страны
ЕАЭС [8]. Основными экспортерами овощной продукции
в страны – члены ЕАЭС являются Китай, Турция, Ирак и
еще более 10 стран ближнего и дальнего зарубежья.
Китай экспортирует в страны ЕАЭС томат, лук репчатый,
капусту, морковь, свеклу столовую и другие корнеплоды. 

Министерство сельского хозяйства Республики
Казахстан в связи с введением режима чрезвычайного
положения и в целях обеспечения продовольственной
безопасности в период карантина ввело ограничения на
экспорт отдельных видов социально значимой сельхоз-
продукции. В итоге под запретом оказался, кроме проче-
го, экспорт лука и картофеля, а в перечень товаров, кото-
рые подлежат вывозить по квотам, попали морковь, свек-
ла, репа, а также пшеница и мука. 

Введённые в большинстве стран мира ограничения
негативно повлияли на рынок продовольственных това-
ров и сырья для их производства, в том числе и овощей. 

В странах мира заметно снизились объемы импорта
всех товаров, особенно на большие расстояния.
Усиленный пограничный контроль сопровождался нару-
шением сроков поставок продовольствия, удобрений,
агрохимикатов, комплектующих изделий и др. В аграр-
ном секторе стран мира возник острый недостаток
сезонных рабочих и работников логистики. В результате
часть выращенного урожая овощей, ягод и фруктов оста-
лись неубранными.

По данным Аналитического управления Росстата темп
роста импорта России из стран дальнего зарубежья сни-
зился по продовольственным товарам и сырью для их
производства в стоимостном выражении в октябре 2020
года на 7% по сравнению с октябрем 2019 года, по ово-
щам – на 27,2%. В январе 2021 года по сравнению с янва-
ря 2020 года снижение продолжалось и составило по
продовольственным товарам и сырью для их производ-
ства – 4,2 п.п., по овощам – 11,5 п.п. (табл.3) [9].
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В качестве примера можно привести данные по
импорту таких значимых овощных культур, как томат и
огурец. В 2019 году мировой импорт томата составлял
3571 тыс.т, огурца – 1679 тыс.т, из них на долю России
приходилось: томата – 8,2% или 292,38 тыс.т и огурца –
3,7% или 62,1 тыс.т. За первые 4 месяца 2020 года
(период стремительного распространения пандемии
по странам мира) сокращение мирового импорта
составило: томата – 31%, огурца – 25%.(рис.1)

По итогам первого квартала 2020 года объем импор-
та в Россию огурца снизился на 16%, томата – вырос на
5% (рис.2) [10].

Вице-президент Ассоциации «Теплицы России»
Андрей Медведев считает, что импорт огурца в
Россию будет продолжать снижаться, так как растут
не только объемы производства, но увеличивается
ассортимент огурца [11]. Раньше импорт огурца удер-
живался за счёт редких видов, которые теперь также
стали выращиваться и в России благодаря достиже-
ниям российских селекционеров. Что касается тома-
та, то новые площади, которые вводились в 2020 году,
в основном, заняты именно этой культурой, продукция
которой отличается разнообразием по размеру,
форме, окраске, вкусу плода. Это позволит нарастить
производство томатов и постепенно заместить
импортную продукцию. По прогнозам Ассоциации
«Теплицы России» к 2025 году площадь зимних теплиц
достигнет 3284 га и валовой сбор вырастет до 1,5 млн
т в год.

В первом квартале 2020 года физические объёмы
экспорта продукции АПК России значительно выросли,
но в стоимостном исчислении рост оказался суще-
ственно ниже из-за пандемии и падения мировых цен
на продовольствие. Рост физических объёмов экспор-
та не приводил к соответствующему росту выручки. По
данным ФТС экспорт овощей вырос в 3 раза по физиче-
ским объёмам и лишь на 11% по стоимости. По данным
ФТС цены на ввозимые в страну овощи в 2,5-3,4 раза
превышали цены на экспортируемые нами (табл.4).

Согласно данным ФТС, главными регионами, экс-
портирующими овощи, являются Ростовская область,
Краснодарский и Алтайский края. Согласно федераль-
ному проекту «Экспорт продукции АПК», перед почти
каждым субъектом РФ ставится задача увеличить
объёмы экспорта к 2024 году в 1,3-4 раза. Однако во
многих регионах условий для развития экспортной
деятельности пока не создано. Судя по данным ФТС, в
1 квартале 2020 года по сравнению с 1 кварталом
2019 года увеличили экспорт овощей 30 субъектов
РФ, сократили – 22, начали экспорт – 24, прекратили –
6, не занимались экспортом в 1 квартале 2019 и 2020
годов – 3 субъекта РФ.

Рис.1. Динамика мирового импорта овощей, 
тыс. т, (1квартал)
Fig. 1. Dynamics of world imports of vegetables, 
thousand tons, (1 quarter)

Рис.2 Динамика импорта овощей в Россию 
в 2019-2020 годы, тыс. т. (1 квартал)
Fig. 2 Dynamics of vegetable imports to Russia
in 2019-2020, thousand tons (1 quarter)

Таблица 3. Импорт России из стран дальнего зарубежья (млн долларов США)
Table 3. Imports of Russia from non-CIS countries (USD million)

Наименование 
товарной группы

Product 
group name

Октябрь
October

Январь
January

2019 год 2020 год

темп роста %,
2020 год 

к 2019 году
growth rate%, 
2020 to 2019

2020 год 2021 год

темп роста %,
2021 год 

к 2020 году
growth rate%, 
2020 to 2019

Продовольственные товары и
сырье для их производства
Food products and raw materials for
their production

2099,8 1952,7 93,0 1864,3 1656,0 88,8

из них: овощи
of which: vegetables

42,5 30,9 72,8 123,5 75,7 61,3

Источник: https://customs.gov.ru/statictic, дата обращения: 23.03.2021 г.

AGRICULTURAL MANAGEMENT
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Овощи и некоторые съедобные корнеплоды и клуб-
неплоды, по данным Таможенной статистики внеш-
ней торговли РФ (http: stat.customs.gov.ru, дата обра-
щения 23.03.2021 г.), экспортировались в 35 стран
мира, в т.ч. 4 страны ЕАЭС, 12 стран Западной
Европы, Индию, Иран и др. страны.

Отрасли аграрного сектора России, включая ово-
щеводство, имеют свою специфику – непрерывность
производства одних видов продукции и сезонность
других. Поэтому выращивание тепличных овощей и
деятельность, связанная с выполнением полевых
посевных, уходных и уборочных работ в открытом
грунте, были отнесены к предприятиям непрерывно-
го цикла, не попали под ограничительные меры и

работы в них не были приостановлены. В связи с
этим, несмотря на некоторые трудности, потери в
этой сфере из-за пандемии оказались минимальны-
ми.

По данным Росстата РФ, в 2020 году объёмы вало-
вых сборов овощей в открытом и защищенном грунте
составили 138639.5 тыс. ц, что на 1.7% ниже уровня
2019 года. Только Южный ФО увеличил производство
на 1.7%. В целом по РФ увеличили производство ово-
щей крестьянские (фермерские) хозяйства и индиви-
дуальные предприниматели (ИП). В пяти ФО увеличе-
ние производства овощей в этой категории хозяйств
колебалось от 1.2% до (Уральский ФО) до 15.5%
(Северо-Кавказский ФО) (табл.5) [12].

Таблица 4. Средняя цена овощей (доллары США/кг)
Table 4. Average price of vegetables (USD / kg)

Наименование продукции
Name of product

Направление
Direction

2018 год 2019 год 2020 год

Томаты 
tomato

Экспорт
Export 0,318 0,320 0,359

Импорт
Import 1,117 1,144 1,143

Огурцы 
cucumbers

Экспорт
Export 0,401 0,333 0,445

Импорт
Import 1,010 1,046 1,082

Капусты всех видов
Cabbage of all kinds

Экспорт
Export 0,153 1,178 0,144

Импорт
Import 0,432 0,469 0,492

Свекла столовая
Beetroot

Экспорт
Export 0,141 0,119 0,125

Импорт
Import 0,315 0,322 0,312

Морковь 
Carrot

Экспорт
Export 0,145 0,135 0,128

Импорт
Import 0,428 0,445 0,428

Источник: Рассчитано авторами с использованием данных ФТС. Режим доступа:
https://customs.gov.ru, дата обращения 14.10.2020 г. 

Таблица 5. Валовой сбор овощей открытого и закрытого грунта (тыс. ц)
Table 5. Gross harvest of vegetables, open and closed soil (thousand centners)

Федеральный округ (ФО)
Federal District (FO)

Хозяйства всех категорий
Farms of all categories

2020 год в % к 2019 году

2019 год 2020 год

хозяйства 
всех 

категорий 
farms 
of all 

categories

сельскохозяйственные
организации 

(СХН) 
agricultural 

organizations 
(SHN)

хозяйства 
населения

(ЛПХ) 
households

(LPH)

крестьянские
(фермерские)
хозяйства и 

ИП
(КФХ и ИП)

peasant 
(farming) 

households 
and individual
entrepreneurs

Российская Федерация 141044,6 138639,5 98,3 99,5 95,2 104,5

Центральный ФО 25949,6 25512,8 98,3 109,4 92,9 85,0

Северо-Западный ФО 5257,0 5136,0 97,7 95,3 94,5 108,4

Южный ФО 40024,9 40717,9 101,7 104,4 91,3 106,8

Северо-Кавказский ФО 24425,9 22671,3 92,8 72,8 97,4 115,5

Приволжский ФО 26758,8 26427,6 98,8 100,6 98,0 99,4

Уральский ФО 5994,1 5668,5 94,6 103,2 88,0 101,2

Сибирский ФО 9342,5 9247,2 99,0 101,9 98,8 94,0

Дальневосточный ФО 3292,0 3258,3 99,0 97,8 96,7 107,7

Источник: Росстат, режим доступа: https://rosstat,gov.ru/ дата обращения 23.03.2021 г.
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Валовые сборы овощей открытого грунта в целом по
РФ сократились с 120912,2 тыс. ц в 2019 году до
117169,1 тыс. ц в 2020 году (на 3,1%), в том числе в
сельскохозяйственных организациях – на 6,5%, хозяй-
ствах населения – на 4,9%. В крестьянских (фермер-
ских) хозяйствах и индивидуальных предпринимателей
валовой сбор овощей в целом по РФ вырос на 4,5%.
Только Южный ФО сохранил объёмы валового сбора
овощей в целом по категориям хозяйств (+0,7% к уров-
ню 2019 года). Наибольший недобор урожая в 2020
году имел Уральский ФО (88,0% к уровню 2019 года).
Сельскохозяйственные организации только двух ФО
сохранили производство овощей на уровне 2019 года,
в т.ч. Сибирский ФО (101,6% к уровню 2019 года) и
Южный ФО (100,7% к уровню 2019 года). Хозяйства
населения в 2020 году ни в одном из ФО не достигли
уровня 2019 года по валовому сбору овощей открытого
грунта. Крестьянские (фермерские) хозяйства и инди-
видуальные предприниматели шести ФО сохранили на
уровне 2019 года или увеличили производство овощей
открытого грунта от 1% (Уральский ФО) до 14%
(Северо-Кавказский ФО), кроме Центрального и
Сибирского ФО, где производство снизилось соответ-
ственно на 16,3% и 6,1%.

Посевные площади под овощными культурами
открытого грунта сократились с 517,5 тыс. га в 2019
году до 511,8 тыс. га в 2020 году (на 1,1%), в т.ч. в СХО
на 1,1%, СХН – на 2,7%, увеличились в КФХ и ИП на
4,4%. Только Северо-Кавказский ФО увеличил площа-
ди открытого грунта под овощами на 3,3%, в т.ч. в СХО
– на 7,3%, КФК и ИП – на 19,3%, снизились на 1% пло-
щади под овощами в хозяйствах населения.

По предварительным данным, урожайность овощных
культур открытого грунта в 2020 году составила 246
ц/га, что на 2% ниже уровня 2019 года (251 ц/га).

Производство овощей защищенного грунта в целом
по РФ увеличилось с 20132,4 тыс. ц в 2019 году до
21470,4 тыс. ц в 2020 году (на 6,6%).

По оценке Ассоциации «Теплицы России» валовой
сбор овощей в зимних теплицах прогнозировался на
уровне 1250 тыс. т, что на 12,0% выше уровня 2019
года. И это несмотря на то, что из-за увеличения стои-
мости энергоносителей на 20% производители овощей
защищенного грунта стали досрочно отключать досвет-
ку растений, что усложнило прогнозирование сроков
созревания, привело к сдвигу реализации овощей на
более поздние сроки. У тепличных хозяйств возникли
трудности с соблюдением договорных сроков поставок
овощной продукции в торговые сети. Зачастую это
сопровождалось потерей прибыли, т.к. овощи в таких
случаях реализовывались по ценам ниже планируемых.
На работу тепличных комбинатов оказали негативное
влияние девальвация рубля и закрытие границ, так как
в себестоимости томата валютная составляющая
около 10%, огурца – около 20%. Выросли цены на заку-
паемые за рубежом семена, средства защиты расте-
ний, удобрения, технику и оборудование для защищен-
ного грунта.

В 2020 году, вследствие пандемии COVID-19 и
запрета на въезд трудовых мигрантов из стран
ближнего зарубежья, в овощепроизводящих хозяй-
ствах южных областей России возникла острая
нехватка рабочих рук. Уборку большинство овоще-

водческих хозяйств завершили благополучно только
благодаря долгой сухой и теплой осени, что бывает
далеко не каждый год. Однако ряд хозяйств из-за
нехватки рабочих рук не смогли убрать весь выра-
щенный урожай, и часть его осталась на полях.

В некоторых регионах нашей страны были повтор-
но введены ограничения или временные запреты на
работу ресторанов, кафе, кинозалов, театров, а
школы, средние и высшие учебные заведения, част-
ные компании и часть государственных учреждений
были переведены на дистанционный формат рабо-
ты. А это значит, что число работников, посещающих
пункты общественного питания или заказывающих
еду на рабочее место, снизилось, и возникли труд-
ности с реализацией сельскохозяйственной продук-
ции, в том числе и овощей. 

В кризисный период из-за пандемии COVID-19
спрос на овощи упал примерно на 30%. В условиях
снижения доходов люди переключились на более
дешевые продукты, в частности овощи борщевого
набора (капуста белокочанная, морковь, свекла сто-
ловая, лук, картофель), а томат, огурец, перец,
зелень стали покупать в меньших количествах. При
покупке томата предпочтение отдавалось крупно-
плодным сортам из-за их более низкой стоимости.

Пандемия COVID-19 вызвала сложные нарушения
цепочки поставок производственных ресурсов и
продовольствия.

Наибольшие трудности с реализацией испытыва-
ли производители дорогостоящих продуктов с высо-
кой себестоимостью (например, рыба осетровых
пород), ведущих деятельность в зоне рискованного
земледелия, производители овощей защищенного и
открытого грунта, ориентированные на ресторанный
бизнес, кафе, отели, гостиницы, санатории, пред-
приятия общепита, которые в период пандемии ока-
зались закрытыми. Хозяйства в малых населенных
пунктах столкнулись с проблемой реализации в
связи с закрытием рынков и ярмарок, которые были
главными точками продаж их продукции. Это отрази-
лось на экономике особенно крестьянских (фермер-
ских) хозяйств, индивидуальных предпринимателей
и личных хозяйств.

Овощепроизводителям пришлось искать новые
направления сбыта своей продукции. Некоторые
предприимчивые аграрии и торговые сети в период
пандемии сумели переориентироваться на интер-
нет-продажи, курьерскую доставку по заявкам, что
помогло им наладить сбыт продукции в режиме
онлайн, сохранить рабочие места и прибыль. Начала
развиваться кооперация мелких и средних сельхоз-
производителей. Мелкие производители начали
налаживать свою доставку и открывать собственные
интернет-магазины. Это позволило им не зависеть
от условий поставок в торговую сеть и маркетинго-
вой политики. 

Производители органической продукции
заявляют о росте её продаж. Ритейлеры по всему
миру фиксируют значительное увеличение объёма
продаж органических продуктов. Во время распро-
странения COVID-19 повысилась осведомленность
потребителей о взаимосвязи между питанием и здо-
ровьем. Потребители, стремясь повысить свой
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иммунитет, стали больше покупать экологически
чистых и «здоровых» продуктов, в том числе и ово-
щей. Спрос на органические продукты питания в
период самоизоляции вырос на 15% по сравнению с
аналогичным периодом предшествующего года. По
мнению экспертов, тренд на органическую и в целом
более здоровую продукцию наверняка закрепится и
по окончании пандемии.

В этой ситуации России необходимо использо-
вать шанс занять значительную нишу на мировом
рынке, так как для этого есть все необходимые
ресурсы – большая площадь неосвоенных террито-
рий, миллионы гектаров целины и достаточное коли-
чество запасов пресной воды. Рост курсов евро и
доллара стал позитивным фактором для экспорта
российской органической продукции и дополнитель-
ным стимулом для фермеров перейти на органиче-
ское сельское хозяйство.

Поддержка внутреннего производства в условиях
снижения потребления овощей и ослабления рубля,
произошедшего в марте-апреле 2020 года, может
быть осуществлена за счет сокращения импортных
поставок, как это и происходило в предыдущие кри-
зисные периоды. При снижении курса рубля уве-
личиваются возможности для экспортных поставок.
Поэтому, в условиях 2020 года, некоторые произво-
дители овощей увеличили объёмы их и перешли на
реализацию на внешних рынках. Например, компа-
ния «Моё лето», не занимавшаяся ранее экспортом
овощной продукции, запланировала реализовать на
внешних рынках 20% своей овощной продукции.

COVID-19 разрушает глобальную экономику. Если
в предыдущие кризисы попадали капиталоёмкие
продовольственные системы, то этот кризис
повлиял на трудоёмкие производства – те, на кото-
рых задействовано большое количество людей, что,
в том числе, скажется на уровне жизни стран и
регионов, в которых население, в основном, задей-
ствовано в уборке урожая, его транспортировке и
переработке. 

Возвращение мира к нормальной жизни требует
поиска экономических и медицинских решений в
отношении нового вируса. Политические меры, при-
нимаемые различными странами в форме ограниче-
ний на передвижение людей и перемещение това-
ров или полной остановки предприятий, могут ока-
зать более негативное воздействие на экономику и
продлиться дольше, чем шок от самой пандемии. В
этих условиях необходимо было принять срочные
меры для того, чтобы продовольственные цепочки
не прекращали функционировать как внутри стран,
так и на интернациональном уровне, а также для
предотвращения на этом фоне риска распростране-
ния голода и для обеспечения продовольственной
безопасности.

Чтобы ускорить восстановление экономики,
потребуется на политическом уровне скоординиро-
вать действия всех стран по реализации медицин-
ского протокола сокращения распространения пан-
демии. Это потребует принятие дополнительных
мер для поддержки потребителей, восстановления
покупательской способности и помощи бизнесу,
расширения доступа к кредитным ресурсам, стиму-

лирования инвестиционной активности, сокращения
налоговой нагрузки на бизнес и население.

После обвала фондового рынка весной 2020 года
в США Федеральная резервная система (ФРС) объ-
явила политику нулевой процентной ставки и начала
тем самым количественное смягчение денежно-кре-
дитной политики, увеличив денежную массу, не
менее чем на 700 млрд долларов [13]. Наибольшие
средства бюджета США на сельское хозяйство
направляются на внутреннюю продовольственную
помощь – на финансовую поддержку малообеспе-
ченных слоёв населения для приобретения основ-
ных продуктов питания. Широкое распространение
получило субсидирование расходов на страхование
сельскохозяйственных культур.

Правительство Великобритании ввело пакет поли-
тических мер в ответ на COVID-19, таких как схема
сохранения рабочих мест, чтобы выделять субсидии
на выплату заработной платы работникам, отправ-
ленным в отпуск без содержания. Эта мера позво-
ляет компаниям сократить количество рабочих
часов до нуля, не увольняя работников, и тем самым
сводя к минимуму будущие затраты на поиск и
повторный наем персонала. По оценкам, эта схема
обошлась Великобритании в 60 млрд долл. в тече-
ние 8 месяцев [13].

На поддержку сельского хозяйства в ЕС тратится
около трети общеевропейского бюджета – в сред-
нем около 50 млрд евро, а с учетом софинансирова-
ния объём общей поддержки составляет порядка
100 млрд евро.

Страны ЕАЭС поддерживают отрасли сельского
хозяйства [14,15]. В рамках второй антикризисной
меры правительство Республики Армении субси-
дировало процентные ставки по сельскохозяйствен-
ным кредитам на сумму 11.3 млрд драмов (1695 млн
руб.). Для 8195 субъектов хозяйствования и физиче-
ских лиц кредит стал фактически доступен под 0%.
Кроме того, правительство выделило банковской
системе 6 млрд драмов (900 млн руб.) для предо-
ставления сельскохозяйственных кредитов.

Премьер-министр Республики Беларусь Сергей
Румас заявил, что ситуация в экономике в январе-
марте 2020 года была управляемой, но снижение
цен на сырьевых рынках, девальвация российского
рубля повлияли на работу машиностроительной
отрасли.

В Республике Казахстан в рамках программы
«Экономика простых вещей» увеличен общий объём
кредитования на 400 млрд тенге (69720 млн руб.) до
1 трлн тенге (174300 млн руб.). Из этой суммы 700
млрд тенге (122010 млн руб.) было направлено на
переработку и производство в АПК. По поручению
Главы государства средства в размере 100 млрд
тенге (17430 млн руб.) были направлены на финан-
сирование весенне-полевых работ. Производители
сельскохозяйственной продукции освобождены от
уплаты налога по землям сельхозназначения. Для
социально-значимых продовольственных товаров до
1 октября 2020 года была снижена ставка НДС с 12%
до 8%. Правительству поставлена задача по удешев-
лению цены дизтоплива для сельхозпроизводителей
до 165 тенге (28.76 руб) за литр или на 15% от
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рыночной цены. Для этого было выделено около 390
тыс. т дизтоплива по льготной цене. Акиматы и
Правительство (через «Государственную продоволь-
ственную корпорацию») должны были наладить
механизм гарантированного закупа продукции у оте-
чественных сельхоз – и перерабатывающих пред-
приятий как минимум на 6 месяцев вперёд, т.е.
внедрить так называемый «форвардный закуп» или
«покупку под урожай». Бизнес, в свою очередь, дол-
жен был взять на себя встречные обязательства по
обеспечению объёма производства, сохранению
цен, поддержанию занятости и т.д. С 1 мая 2020
года произошло снижение банковской комиссии за
приём безналичных платежей с использованием
платежных карточек и в сельскохозяйственных сер-
висах.

Правительство Кыргызской Республики утвер-
дило план мероприятий по оказанию социальной
поддержки населению, а крупным производителям,
поставщикам продовольственных товаров, владель-
цам крупных торговых сетей рекомендовано в целях
обеспечения продовольственной безопасности
обеспечить достаточный запас социально значимых
сельскохозяйственных товаров и продуктов пита-
ния, стабильность продаж и цен на них.

В России финансовое обеспечение основных мер
государственной политики в сфере АПК осуществ-
ляется в рамках реализации Государственной про-
граммы развития сельского хозяйства и регулирова-
ния рынков сельскохозяйственной продукции, сырья
и продовольствия. В соответствии с уточненной
бюджетной росписью в 2019 году на реализацию
Госпрограммы АПК были направлены бюджетные
ассигнования в объеме 311508,18 млн руб. или
97,9% к бюджетной росписи. 

Основным направлением поддержки сельхоз-
производителей является льготное кредитование.
При этом фактическими бенефициарами такой под-
держки являются финансово-кредитные организа-
ции. На программу льготного кредитования аграри-
ев планировалось направить 2020 году 90,882 млрд
руб., в 2021 году – 82,8 млрд руб. Также предусмат-
ривается возмещение недополученных российски-
ми кредитными организациями, международными
финансовыми организациями и государственной
корпорацией Внешэкономбанк доходов по креди-
там, выданным сельскохозяйственным товаропроиз-
водителям, организациям и индивидуальным пред-
принимателям, осуществляющим производство,
первичную и(или) последующую (промышленную)
переработку сельскохозяйственной продукции и её
реализацию, по льготной ставке: в 2020 году 11,4
млрд руб., в 2021 году – 51,1 млрд руб. 

Постановлением от 14 мая 2020 года №677
Правительство РФ смягчило требования по льгот-
ным кредитам для экспортеров сельхозпродукции.

Центр отраслевой экспертизы Россельхозбанка
выделил три ключевых факторов влияния кризиса на
российский АПК: рост валютного курса, изменение
объема внутреннего рынка и разрыв глобальных
производственно-сбытовых цепочек [16].
Ослабление курса рубля оказывает влияние на
нескольких уровнях: несмотря на рост конкуренто-

способности отечественных экспортеров, стимули-
рование импортозамещения, неизбежно растут
издержки производства. Текущая ситуация, без-
условно, отрицательно скажется на развитие агро-
сектора и потребует и впредь серьезной поддержки
сельхозпроизводителей. По мнению РСХБ, перво-
очередные меры в части кредитной нагрузки долж-
ны быть направлены на сохранение субсидирования
при пролонгации краткосрочных кредитов на обо-
ротный капитал и инвестиционных кредитов для
заемщиков, которые столкнулись с ростом стоимо-
сти реализации проектов из-за валютной составляю-
щей [17].

Следует отметить и тот факт, что некоторые сек-
торы экономики могут извлечь выгоду из кризиса.
Например, услуги в области информационных техно-
логий, спрос на которые резко возрос по мере того,
как компании представляют сотрудникам возмож-
ность работать дома, а люди продолжают общаться
удаленно.

Выводы
Conclusions
Таким образом, пандемия COVID-19, распространив-

шиеся более чем в 200 странах мира, имеет огромные
последствия для экономики как всего мира, так и отдель-
ных стран. Строгие ограничительные меры, предпринятые
для сглаживания распространения вируса, нарушили гло-
бальную и региональную цепочку поставок. Самоизоляция
населения, увольнения, ограничения на передвижение,
закрытие школ, средних и высших учебных заведений,
спад в секторе туризма и развлечений привело к сниже-
нию спроса на потребительские и продовольственные
товары. Нарушились сроки поставок продовольствия,
удобрений, агрохимикатов. Снизились темпы роста
импорта России из стран дальнего зарубежья. Рост физи-
ческих объемов экспорта продукции АПК РФ не приводил
к соответствующему росту выручки, так как цены на ввози-
мые в страну овощи в 2,5-3,4 раза превышали цены на экс-
портируемые. Экспорт овощей вырос в 3 раза по физиче-
ским объемам и лишь на 11% по стоимости. Работа в пред-
приятиях аграрного сектора РФ в условиях пандемии не
прекращалась. Несмотря на некоторые трудности, потери
в этой сфере из-за пандемии оказались минимальными.
Однако валовой сбор овощей в целом по стране в 2020
году был ниже уровня 2019 года на 1,7%, овощей из откры-
того грунта – на 3,1%. Возникли трудности с реализацией.
Спрос на овощи упал на 30%. Спрос на органическую про-
дукцию вырос на 15-20%.

Чтобы предотвратить дальнейшее ослабление эконо-
мики страны и ускорить её восстановление Правительства
стран мира и Правительство РФ принимают дополнитель-
ные меры поддержки сельскохозяйственных отраслей.
Меры касаются поддержки производителей и потребите-
лей, восстановления покупательской способности, помо-
щи бизнесу путем снижения учетной ставки центральными
банками с целью расширения доступа к кредитным ресур-
сам и стимулирование инвестиционной активности, сокра-
щения налоговой нагрузки на бизнес и население, воспол-
нения трудовых ресурсов для проведения сельскохозяй-
ственных работ, возможностей приобретения необходи-
мой техники и сельхозоборудования по программе льгот-
ного лизинга с отсрочкой до одного года.



Чтобы свести к минимуму воздействие пандемии на
сельское хозяйство, в том числе и овощеводство,
необходимо, в первую очередь, удовлетворить
неотложные потребности в продовольствии и овощах
наиболее уязвимых слоев населения, стимулировать
возможность мелких фермерских хозяйств наращи-
вать производство овощей, обеспечить поддержку

функционирования внутренней цепочки системы
снабжения.

Необходимо усилить государственную поддержку
аграрной сферы за счёт использования гибких механиз-
мов и инструментов, позволяющих гарантировать сель-
хозтоваропроизводителю необходимую помощь в случае
возникновения как внешних, так и внутренних угроз.
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Итоги и перспективы
развития научных 
исследований ФГБНУ ФНЦО 
в год 100-летнего юбилея
Резюме
В статье отражены вопросы настоящего состояния научных исследований в ФГБНУ ФНЦО,
показаны направления и перспективы развития селекции и семеноводства овощных куль-
тур. Основная цель селекционно-семеноводческой работы ФГБНУ ФНЦО – создание и раз-
множение сортов и гибридов овощебахчевых культур нового поколения, отличающихся
устойчивостью к абиотическим и биотическим стрессорам, высокой продуктивностью и
качеством продукции. Одним из основных путей повышения эффективности селекционного
процесса является использование современных методов биотехнологии и молекулярной
генетики, позволяющих получить новые генотипы и сократить сроки проведения селекции.
Успехи достигнуты в создании гомозиготных линий капусты, кабачка, огурца, моркови.
Впервые удалось завершить полный цикл получения удвоенных гаплоидов редиса в культу-
ре микроспор in vitrо. В учреждении особое внимание уделяется иммунологическим исследо-
ваниям по устойчивости культур и новых сортов к заболеваниям, а также защите растений от
вредителей и болезней. Ежегодно проводится фитосанитарный мониторинг, оценка и отбор
устойчивых генотипов. Одной из важных теоретических и практических задач, решаемых в
учреждении - разработка экологически безопасных средств на основе препаратов, получен-
ных из растений с высоким содержанием биологически активных соединений, обладающих
адаптогенными свойствами. В центре значительное развитие получило новое направление
исследований в традиционной селекции – создание сортов овощных растений с повышен-
ным содержанием биологически активных веществ и антиоксидантов, на основе которых
создаются продукты функционального назначения. Изучена сохраняемость современных
сортов и гибридов моркови столовой в зависимости от биохимического состава.
Разрабатываются способы обогащения овощных растений микронутриетнами. Проводится
большой объём научных исследований по разработке технологий возделывания новых сор-
тов и гибридов, а также технологий их семеноводства. На филиалах ФГБНУ ФНЦО, располо-
женных в различных почвенно-климатических условиях, заложены стационары по изучению
взаимодействия факторов управления плодородием почв и продуктивностью овощных куль-
тур в агроценозах (севооборот, системы обработки почв, удобрений и защиты растений). В
целом, в ФГБНУ ФНЦО все исследования направлены на разработку и усовершенствование
приемов в селекции и семеноводстве овощных культур, создание новых селекционных
достижений и разработку сортовых технологий их возделывания.
Ключевые слова: научные исследования, овощные культуры, селекция, семеноводство,
иммунитет, биологически активные вещества, технологии возделывания
 

Results and prospects for
the development of scientific 
research in FSBSI FSVC
Abstract 
The article reflects the issues of the current state of scientific research at the FSBSI FSVC, shows the direc-
tions and prospects for the development of selection and seed production of vegetable crops. The main
mission of the selection and seed-growing work of the FSVC is the creation and reproduction of varieties
and hybrids of vegetable and melon crops of a new generation, characterized by resistance to abiotic and
biotic stressors, high productivity and product quality. One of the main ways to increase the efficiency of
the breeding process is the use of modern methods of biotechnology and molecular genetics, which make
it possible to obtain new genotypes and reduce the time of breeding. Success has been achieved in the
creation of homozygous lines of cabbage, squash, cucumber, carrots. For the first time, it was possible to
complete a full cycle of obtaining doubled radish haploids in microspore culture in vitro. The institution
pays special attention to immunological research on the resistance of crops and new varieties to diseases,
as well as protecting plants from pests and diseases. Phytosanitary monitoring, assessment and selection
of resistant genotypes are carried every years. One of the important theoretical and practical problems
solved at the institution is the development of environmentally friendly products based on preparations
obtained from plants with a high content of biologically active compounds with adaptogenic properties. In
the center, a new direction of research in traditional breeding has received significant development - the
creation of varieties of vegetable plants with an increased content of biologically active substances and
antioxidants, on the basis of which functional products are created. The persistence of modern varieties
and hybrids of table carrots, depending on the biochemical composition, has been studied. Methods for
enriching vegetable plants with micronutrients are being developed. A large amount of scientific research
is being carried out on the development of technologies for the cultivation of new varieties and hybrids, as
well as technologies for their seed production. At the branches located in different soil and climatic condi-
tions, hospitals were established to study the interaction of factors controlling soil fertility and the produc-
tivity of vegetable crops in agrocenoses (crop rotation, soil treatment systems, fertilizers and plant protec-
tion). In general, at the FSBSI FSVC, all research is aimed at developing and improving methods in breed-
ing and seed production of vegetable crops, creating new breeding achievements and developing varietal
technologies for their cultivation.
Keywords: scientific research, vegetables, breeding, seed production, immunity, biologically active sub-
stances, growing technologies
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Всвязи со сложившейся политической ситуацией в
стране и введением санкций, все большее внима-

ние уделяется продовольственной безопасности РФ,
предусматривающей продовольственную независимость,
как уровень самообеспечения сельскохозяйственной про-
дукцией, в том числе овощами и бахчевыми – не менее
90%; семенами основных сельскохозяйственных культур
отечественной селекции – не менее 75% [1]. Решение про-
блемы Продовольственной безопасности в Российской
Федерации в определяющей степени зависит от результа-
тивной работы агропромышленного комплекса, в том
числе отрасли растениеводства и овощеводства, в частно-
сти. Одной из теоретических основ овощеводства являет-
ся селекция, развитие которой базируется на наличии
необходимых генетических ресурсов – источников и доно-
ров хозяйственно ценных признаков. В последние годы
уровень и темпы развития овощного рынка диктуют
необходимость быстрой сортосмены. Решение этой зада-
чи в относительно короткие сроки возможно лишь при
сочетании методов классической селекции с инновацион-
ными приёмами. Использование биотехнологических и
молекулярно-генетических методов позволяет создавать
генетические ресурсы с гарантированным комплексом
признаков.

Основными направления исследований ФГБНУ ФНЦО
являются: 

- сбор, сохранение и изучение растительных ресурсов
овощебахчевых культур, создание генофонда растений
для последующего его использования в селекции; 

– изучение закономерностей наследования основных
хозяйственно и биологически значимых признаков,
использование современных методов, направленных на
ускорение селекционного процесса и повышение его
эффективности; 

– создание новых высокоурожайных, высокоадаптивных
и высококачественных сортов и гибридов овощебахчевых
и цветочных культур, их размножение и внедрение в про-
изводство, разработка сортовой технологии; 

– производство оригинальных семян сортов и гибридов
селекции ФГБНУ ФНЦО, разработка технологий семено-
водства.  

В результате многолетних исследований по овощебах-
чевым культурам, поступлением коллекционных образ-
цов, в учреждении собран уникальный генофонд, обла-
дающий целым рядом хозяйственно ценных признаков.
Имеющийся генофонд является основной базой для
научно-исследовательских работ по различным направле-
ниям селекции. За годы работы учреждения собрано и
изучено более 14 тысяч сортообразцов овощных, бахче-
вых и цветочных культур. Формирование генетических
коллекций по хозяйственно полезным признакам (высо-
кой продуктивности, скороспелости, устойчивости к
болезням и абиотическим стрессорам) имеет важнейшее
значение для будущего развития селекционной науки. Как
исходный материал определяет хозяйственную ценность
генофонда, так и метод селекции играет главную роль в
создании новых сортов и гибридов овощных культур. По
результатам научных исследований, проведенных в 2020
г, сформированы генетические коллекции из 138 образ-
цов овощных культур, в т.ч.: 27 образцов томата, устойчи-
вых к растрескиванию плодов и сочетающих продуктив-
ность растений с маркерными признаками плода, плодо-
ножки и семян, 7 образцов капусты белокочанной, соче-

тающих раннеспелость, урожайность, устойчивость к рас-
трескиванию, 17 образцов моркови столовой, практиче-
ски устойчивых и слабовосприимчивых к фузариозу и аль-
тернариозу, 13 образцов свеклы столовой, 15 образцов
огурца с устойчивостью к группе болезней, 22 образца
лука репчатого с различной формой луковицы и окраской
сухих чешуй, 19 образцов лука шалота, 5 образцов лука
многолетнего, 1 образец редиса, 1 образец редьки, 11
образцов гороха, 10 образцов арбуза, 6 образцов дыни, 13
образцов тыквы по морфологическим признакам, каче-
ственным показателям, устойчивости к абиотическим и
биотическим факторам среды.

В современной селекции сельскохозяйственных куль-
тур приоритетным является создание гетерозисных гиб-
ридов F1, отличающихся от сортов высокой урожайностью,
выравненностью растений по срокам созревания и каче-
ству продуктовых органов. Наиболее трудоемкое и про-
должительное звено в гетерозисной селекции – выведе-
ние константных родительских линий, на создание кото-
рых уходит от 6 до 12 лет при использовании классических
методов. В ФГБНУ ФНЦО использование современных
биотехнологических методов в селекции имеет более чем
30-летнюю историю, начиная с микроклонального размно-
жения уникальных селекционных форм до получения
линий удвоенных гаплоидов. Сотрудники лаборатории
репродуктивной биотехнологии продолжают совместную
работу с селекционерами по созданию новых сортов и
гибридов овощных культур, осваивают и разрабатывают
новые биотехнологические методики, внедряют их в
селекционный процесс. За последние годы успехи достиг-
нуты в создании гомозиготных линий кабачка и огурца, эта
работа сейчас продолжается на новых перспективных
генотипах [2].

Определены ключевые факторы, индуцирующие
эмбриогенез в изолированной культуре микроспор репы и
зависимость его от генотипа. Показано, что инициация
вторичного эмбриогенеза у первичных зародышей приво-
дит к увеличению доли удвоенных гаплоидных растений
[3]. В 2020 году впервые удалось завершить полный цикл
получения удвоенных гаплоидов редиса в культуре микро-
спор in vitro, выявить основные проблемы на разных этапах
этой технологии и обозначить направление дальнейших
исследований для разработки методики создания DН-
растений с высокой эффективностью [4].

Разрабатываются различные технологии молекуляр-
ного анализа SNP, SSR как для исследования селек-
ционного материала, так и для повышения производи-
тельности и сокращения времени для получения резуль-
татов у различных овощных культур. Разрабатываются
более совершенные протоколы для системы ПЦР в
реальном времени. В 2020 году впервые установлены
генетические взаимосвязи между селекционными
образцами капусты кочанной отечественной селекции
на основе полиморфизма микросателлитных локусов.
При сравнении трех разновидностей обнаружена тесная
генетическая близость между генотипами савойской и
белокочанной капусты. Образцы капусты краснокочан-
ной образовывали свою группу с достаточным генетиче-
ским отдалением между образцами. Полученные
результаты на основе изменчивости SSR локусов совпа-
дали с данными о происхождении образцов капусты
кочанной, подтверждая их принадлежность к опреде-
ленным сортотипам и группам спелости, что позволит
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использовать этот селекционный материал в дальней-
шем для получения новых форм [5].

При изучении зависимости окраски плодов перца
(Capsicum annuum L.) от соотношения основных пигмен-
тов и профиля экспрессии генов биосинтеза каротинои-
дов и антоцианов выявлено, что разные части перикарпа
(кожица и мякоть) имеют различный состав пигментов и
паттерн их накопления. В тех же тканях плодов охарактери-
зован профиль экспрессии структурных генов каротиноид-
ного (PSY1, PSY2, LCYb и CCS) и антоцианового (CHS,
F3'5'H, DFR, ANS и UFGT) путей. Выявлена положительная
корреляция между экспрессией генов PSY1, LCYb и CCS и
содержанием суммы каротиноидов в мякоти плодов, а
также между экспрессией CCS и содержанием каротинои-
дов в кожице плодов. Для сортов перца с фиолетовой
окраской незрелого плода (Сиреневый куб, Отелло) пока-
зана положительная корреляция уровня экспрессии генов
CHS, F3'5'H, DFR, ANS и UFGT с содержанием антоцианов
в кожице плодов. Таким образом, продемонстрировано,
что окраска кожицы и мякоти плодов перца регулируется
независимо и определяется соотношением основных
типов пигментов и активностью генов их биосинтеза [6].

Важное место в селекционной работе занимают имму-
нологические исследования по устойчивости культур и
новых сортов к заболеваниям, а также защите растений от
вредителей и болезней. На основе оценки коллекционно-
го и селекционного материала овощных культур в усло-
виях искусственного заражения, провокационного и есте-
ственного инфекционного фонов с помощью методов
визуальной и серологической диагностики, биотестирова-
ния и электронной микроскопии выделены источники
резистентности овощных культур к патогенам.

В 2020 году проведен анализ внутрипопуляционного
полиморфизма сортов моркови столовой по устойчивости
к возбудителям микозных гнилей корнеплодов. На основа-
нии иммунологической оценки in vitro выявлен высокий
полиморфизм индивидуальной устойчивости генотипов в
пределах различных популяций к большинству микроми-
цетов и выделены наиболее устойчивые формы к наибо-
лее опасным видам патогенов. Иммунологический анализ
полученного потомства подтвердил высокую эффектив-
ность группового отбора на основе комплексной оценки
устойчивости индивидуальных маточных корнеплодов в
условиях in vivo и in vitro. Ценные генотипы с высоким уров-
нем групповой устойчивости включены в селекционный
процесс как исходный материал для создания новых
линий и гибридов моркови столовой [7].

Выявлены особенности развития вируса обыкновенной
мозаики фасоли (Bean common mosaic virus) в условиях
Московского региона. На характер проявления симптомов
и интенсивность поражения растений-индикаторов при
биотестировании и образцов фасоли в полевых условиях
существенное влияние оказывал температурный фактор,
а на степень распространения вируса – количество выпав-
ших осадков. Среди 207 изученных образцов только 6%
проявили стабильно высокую устойчивость к BCMV на
фоне эпифитотий. Скрининг 30 образцов с различной
устойчивостью показал, что рецессивные гены bc-12 и bc-
3 присутствуют у большинства из них, а доминантный ген I
– только у половины. Наибольшее число образцов имели
генотипы I / bc-12 / bc-3 (33 %) и -/ bc-12 / bc-3 (47 %), из
которых стабильно высокую устойчивость к вирусу прояви-
ли только 1/3 образцов. При отсутствии генов I и bc-12

было отмечено сильное поражение растений вирусом.
Анализ соответствия по критерию χ2 выявил более значи-
мое влияние гена bc-12 на степень полевой устойчивости
образцов к BCMV. По совокупности всех полученных
результатов в качестве исходного материала для созда-
ния сортов фасоли овощной спаржевого типа с высокой
устойчивостью к BCMV рекомендованы 17 наиболее пер-
спективных коллекционных образцов различного про-
исхождения, пять сортов (Хавская универсальная, Рант,
Золушка, Мариинка, Светлячок) и два перспективных сор-
тообразца (СП-232, КП-84) селекции ФГБНУ ФНЦО с ком-
плексом других хозяйственно ценных признаков [8]. 

Установлена инфицированность посадочного материа-
ла чеснока грибами рода Аspergillus, ранее не зафиксиро-
ванной в условиях Московской области. Доля пораженных
эксплантов чеснока озимого этим патогеном составила
9,3%, ярового – 8,2%. Наибольшую распространенность
получили грибы рода Fusarium, доля которых составила в
среднем на чесноке озимом 65,6%, на чесноке яровом –
27,6% [9]

Изучены особенности пораженности болезнями сортов
и гибридов моркови и свеклы столовой, созданных на
Приморской ООС – филиале ФГБНУ ФНЦО, в условиях
муссонного климата Дальнего Востока. Проведена оценка
устойчивости перспективных сортообразцов моркови и
свеклы столовой к грибным и бактериальным заболева-
ниям в период вегетации (Alternaria dauci (Kuhn.) Groves &
Skolko, Cercospora carota (Pass.) Solh., Xanthomonas
carotae Dows, листьев свеклы столовой – Сercospora
beticola Sass) в условиях муссонного климата Дальнего
Востока для дальнейшего использования в селекционном
процессе. Отмечена прямая зависимость распространен-
ности и степени поражения растений болезнями от коли-
чества выпавших осадков и температуры воздуха.
Выделены: сорт моркови Лидер и перспективный образец
свеклы столовой ПООС 22, которые могут быть использо-
ваны в селекционной работе для создания сортов и гибри-
дов с повышенной устойчивостью к инфекционным болез-
ням [10].

Одной из важных теоретических и практических задач,
решаемых в учреждении – разработка экологически без-
опасных средств на основе препаратов, полученных из
растений с высоким содержанием биологически активных
соединений, обладающих адаптогенными свойствами.
Особый интерес представляют вещества, присутствую-
щие в их тканях и определяющие природную устойчивость
к патогенам. К соединениям такого рода относятся ама-
рантин и полифенольные соединения. В ФГБНУ ФНЦО
разработаны методы их выделения, анализа, изучена воз-
можность применения в сельском хозяйстве для защиты
растений. Высокая биологическая активность
амарантина, выделенного из Amaránthus tricolor, в сочета-
нии с антиоксидантными и антифидантными свойствами,
делают его перспективным фактором стрессоустойчиво-
сти растений при инвазии паразитическими нематодами.
Показаны адаптогенные свойства амарантина в отноше-
нии растений томата, зараженных галловой нематодой. В
зараженных растениях комплекс защитных механизмов,
индуцированных действием экзогенного амарантина,
включал стабилизацию фотосинтетических процессов,
накопление антиоксидантов-каротиноидов, переключение
нециклического транспорта электронов от воды на участке
ФСI на псевдоциклический, стимуляцию ростовых процес-
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сов. Таким образом, амарантин можно рассматривать в
качестве нового биогенного индуктора, который в усло-
виях защищенного грунта оказывает протекторный
эффект посредством активации общих неспецифических
систем стрессорного ответа растения на инвазию фитопа-
тогенов, а также обладает ростостимулирующими свой-
ствами [11].

В конце прошлого столетия в учреждении разработано
новое направление исследований в традиционной селек-
ции – создание сортов овощных растений с повышенным
содержанием биологически активных веществ и антиокси-
дантов. В основе этого направления разработана концеп-
ция: «Овощные растения – пища и лекарство», связанное с
решением фундаментальных и прикладных исследований
интенсивно развивающихся, как в нашей страны, так и в
мире. 

В 2020 году получены результаты применения амаран-
товой муки в производстве вафельных листов повышен-
ной пищевой ценности. Проведено изучение доли внесе-
ния муки из семян амаранта в рецептуру вафельных
листов, обеспечивающей одновременное улучшение
качества готовых изделий и повышение их питательной
ценности [12].

Изучено влияние внекорневого обогащения капусты
цветной селенатом натрия на урожайность, пищевую цен-
ность и антиоксидантный статус растений, поскольку обо-
гащение сельскохозяйственных растений селеном счита-
ется наиболее перспективным путем решения проблемы
дефицита селена среди населения многих стран мира. В
ФГБНУ ФНЦО проводятся исследования по изучению
закономерностей аккумулирования селена овощными
культурами при внекорневом внесении селената натрия и
получение функционального продукта с повышенным
содержанием селена и других антиоксидантов. Показано,
что обогащение селеном растений капусты цветной повы-
шает урожайность в 1,23-1,31 раз, содержание сахаров – в
1,6 раз, аскорбиновой кислоты – 1,52-2,0 раза, но не
влияет достоверно на концентрацию полифенолов и уро-
вень жирорастворимых антиоксидантов. Уровень аккуму-
лирования селена снижался в ряду: соцветия > листья >
корни. Оптимальным является использование раствора
селената натрия в концентрации 50 мг/л, что при потреб-
лении 100 г обогащенной селеном капусты цветной обес-
печивает 100% суточной потребности в селене [13].

В ФГБНУ ФНЦО разработан способ обогащения расте-
ний кервеля селеном. Отличительной особенностью кер-
веля, обогащенного и не обогащенного селеном, является
повышенное содержание каротина. Установлена прямая
корреляция между содержанием полифенолов и общей
антиоксидантной активностью растений (r=+0,954,
P<0,01), а также между содержанием водорастворимых
соединений н уровнем накопления нитратов (r=+0,920,
P<0,01).  Показано, что потребление 100 г свежих листьев
кервеля, обогащенного селеном, обеспечивает поступле-
ние в организм человека от 50 до 75% суточной потребно-
сти человека в селене и от 16 до 20% от суточной потреб-
ности калия. Принимая во внимание, что селен, так же, как
и калий, нормализует работу сердца, полученный функ-
циональный продукт можно рекомендовать в профилакти-
ке кардиологических заболеваний и оптимизации селено-
вого статуса населения [14].

Изучена сохраняемость современных сортов и гибри-
дов моркови столовой в период зимнего хранения в зави-

симости от биохимического состава. Показано, что сохра-
няемость корнеплодов моркови находится в прямой кор-
реляционной зависимости от содержания сухого веще-
ства (r=+0,41), каротиноидов (r=+0,39), моносахаров
(r¬=+0,30) и суммы сахаров (r=+0,27). Проявление серой
гнили находится в обратной корреляционной связи с
содержанием сухого вещества и каротиноидов (r=-0,37 и
r=-0,35 соответственно), белой парши – в прямой корреля-
ции с содержанием сухого вещества, моносахаров и диса-
харов (r=+0,21; r=+0,39; r=-0,41 соответственно), белой
гнили в обратной корреляционной связи с содержанием
сухого вещества, моносахаров и дисахаров [15].

При сравнительном изучении качества сортов и гибри-
дов свёклы столовой отечественной и зарубежной селек-
ции выявлено существенное преимущество российских
сортов свёклы по содержанию сухого вещества, сахаров,
бетанина. Лучшими по содержанию сухого вещества ока-
зались российские сорта Бордовая ВНИИО и Русская
односемянная, по содержанию сахаров Двусемянная
ТСХА и Бордовая ВНИИО, а по содержанию бетанина
Двусемянная ТСХА, Бордо 237 и Детройт [16].

Мировой опыт развития растениеводства свидетель-
ствует о том, что в повышении эффективности производ-
ства сельскохозяйственной продукции важная роль при-
надлежит селекции и семеноводству. Сорт является осно-
вой технологии и средством повышения величины и каче-
ства урожая, что обеспечивает рентабельность сельскохо-
зяйственного производства в целом и овощеводства, в
частности. Важным направлением селекции овощных
культур на современном этапе является создание новых
сортов и гибридов, обладающих комплексной устойчи-
востью к болезням и абиотическим стрессовым факторам
среды при повышении их продуктивности и качества.

В настоящее время селекция капусты проводится с
использованием как классических, так и современных
методов. Для успешного решения задач по селекции капу-
сты получены линии удвоенных гаплоидов и на их основе
созданы гибриды разных разновидностей капусты: бело-
кочанной F1 Натали, кольраби F1 Добрыня, брокколи F1

Спарта. Получено большое разнообразие линий удвоен-
ных гаплоидов по другим разновидностям капусты: крас-
нокочанной, цветной, листовой, которые могут послужить
исходным материалом для создания гетерозисных гибри-
дов по этим разновидностям. 

На основе ЦМС создан гибрид капусты белокочанной
Багира F1 среднепозднего срока созревания, устойчи-
вый к растрескиванию и фузариозному увяданию, пред-
назначенный для потребления в свежем виде, перера-
ботки и для хранения в течение 3-4 месяцев, для выра-
щивания в Нечерноземной зоне РФ. Для условий
Приморского края получен сорт капусты белокочанной
Легенда Грибова среднепозднего срока созревания, с
устойчивостью к длительному переувлажнению почвы,
предназначенный для потребления в свежем виде,
переработки и хранения.

Для расширения ассортимента овощных культур интро-
дуцируются новые виды и создаются новые сорта культур,
ранее неизвестные в широких масштабах. Одной из таких
культур для средней полосы РФ является капуста япон-
ская (Brassica rapa L. subsp. nipposinica (L.H. Bailey) Hanelt).
В 2020 году создан новый сорт этой культуры Салют
Юбилею, благодаря высокому содержанию витамина С и
микроэлементов, его можно отнести к продуктам рацио-
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нального сбалансированного питания, в том числе диети-
ческого [17].

Основными направлениями селекции тыквенных куль-
тур являются: пониженная теплотребовательность, высо-
кая урожайность плодов, высокие технологические и вку-
совые качества продукции, партенокарпия, устойчивость к
болезням.  Основной метод селекции – гибридизация и
отбор на искусственном и естественном инфекционном
фоне, а также использование гетерозиса. При изучении
устойчивости огурца (Cucumis sativus L.) к пониженной
освещенности установлено, что проявление признаков,
таких как площадь семядольных и настоящих листьев,
содержание хлорофилла и продуктивность растений сор-
тоспецифично. Показано, что площадь семядольных
листьев в сильной степени зависит от количества междо-
узлий (r=0,7) и диаметра подсемядольного колена (r=0,7);
площадь настоящих листьев – длины черешков (r=0,9),
массы надземной части (r=0,8), массы корневой системы
(r=0,9), диаметра подсемядольного колена (r=0,8).
Содержание хлорофилла b обратно пропорционально
длине черешков (r=-0,7) и диаметру подсемядольного
колена (r= - 0,8). Выделены партенокарпические гетеро-
зисные гибриды огурца F1 Пилигрим и F1 Жар-птица для
выращивания в контейнерах в период пониженной осве-
щенности [18].

С 2020 года рекомендованы к использованию на терри-
тории РФ два гибрида огурца партенокарпического типа
для первого оборота зимних теплиц, малообъёмной техно-
логии возделывания – F1 Вера, F1 Мурава, которые отли-
чаются раннеспелостью и выносливостью к пониженной
освещенности и перепадам температур. Проходит госу-
дарственное испытание партенокарпический гибрид огур-
ца для зимних теплиц – F1 Лель с короткими бугорчатыми
плодами хороших вкусовых качеств, отличающийся выно-
сливостью к перепадам температур и хорошей завязывае-
мостью плодов [19].

В результате селекционной работы получены: ранне-
спелый пчелоопыляемый гетерозисный гибрид универ-
сального использования Храбрец F1 для выращивания в
пленочных теплицах, под временными укрытиями и в
открытом грунте, устойчивый к оливковой пятнистости
(Ccu), мучнистой росе (Px), толерантен к пероноспорозу
(Pcu); партенокарпический гетерозисный гибрид универ-
сального использования Метеор F1 – относительно устой-
чивый к перепадам температуры, влажности, мучнистой
росе, оливковой пятнистости и вирусу огуречной мозаики.
Создан сорт кабачка цуккини кустового типа Касатик,
предназначенный для промышленного выращивания и
переработки. В результате ежегодной оценки родитель-
ских форм огурца на естественном инфекционном фоне
отобраны образцы с повышенной устойчивостью к перо-
носпорозу [20].

Изучение каротиноидного состава мякоти тыквы сорта
Конфетка показало, что это единственный известный в
настоящее время сорт, накапливающий лютеин в мякоти,
лютеин и зеаксантин – в кожуре. Содержание лютеина в
мякоти тыквы составляло 11 мг/100 г, кожуре – 41,3 мг/100
г, плаценте – 51,2 мг/100 г. Бета-каротин был обнаружен
только в плаценте, где его содержание достигало 94,7
мг/100 г. Полученные данные свидетельствуют о перспек-
тивности использования всех частей тыквы сорта
Конфетка как в пищевой промышленности, так и в про-
изводстве детских продуктов питания и БАДов, содержа-

щих лютеин и зеаксантин. Представленные результаты
свидетельствуют о перспективности расширенного про-
мышленного производства тыквы Конфетка и разработки
технологии выделения чистого лютеина из мякоти, а также
разработки технологии переработки кожуры этого сорта с
целью применения в пищевой промышленности [21].

Основным направлением исследований по паслено-
вым культурам является селекция на разнообразие
потребительских характеристик с акцентом на улучшен-
ные диетические свойства продукции. Для этой цели в
селекционном процессе используются генетические
ресурсы дикорастущих сородичей культивируемых
видов томата, перца, физалиса, баклажана.
Селекционная программа направлена на создание сор-
тов и гибридов пасленовых культур (прежде всего, тома-
та и перца) с повышенным содержанием важных нутри-
ентов, в том числе вторичных метаболитов, обладающих
антиоксидантным (противоопухолевым и кардиопротек-
торным) действием. 

Большая работа проводится по селекции томата для
защищенного грунта. В 2020 году для выращивания в пле-
ночных теплицах созданы гибриды F1 томата,  относящие-
ся к группе Биф: Подарок юбилею с крупными плодами
малиновой окраски, высокими технологическими каче-
ствами и устойчивостью к биотическим стрессорам;
Держава – устойчив к кладоспориозу, вирусу мозаики
томата, фузариозному увяданию (Ff, ToMV, Fol), средне-
устойчив к мучнистой росе (Oidium neolycopersici) и гибри-
ды тип черри: Алевтина F1, Лейла F1, устойчивые к кладос-
пориозу, фузариозному увяданию, среднеустойчивые к
вирусу мозаики томата (Ff, Fol, ToMV). 

В последние годы возрос спрос мелкотоварного про-
изводителя на гибриды перца с высокими технологически-
ми качествами и ранней отдачей урожая. Развитие кон-
сервной промышленности привело к спросу на гибриды,
обладающие большим количеством стандартных плодов,
пригодных для консервирования. В результате многолет-
ней селекционной работы создан гибрид перца сладкого
F1 Медок для пленочных теплиц и открытого грунта с устой-
чивостью к биотическим и абиотическим стрессорам,
высокой продуктивностью, товарностью и технологич-
ностью.

Созданные раннеспелый и высокоурожайный гибрид
баклажана F1 Влас для пленочных теплиц с устойчивостью
к биотическим и абиотическим стрессорам, высокой про-
дуктивностью, товарностью и технологичностью и сорт
томата Ангелочек – ультраскороспелый, супердетерми-
нантный, по веерному типу расположения стеблей с ком-
плексом хозяйственно ценных признаков прошли эксперт-
ную оценку.

Для условий Западной Сибири создан скороспелый
сорт томата Моё солнышко и сорт перца сладкого Хитрая
лиса.

Сегодня малообъемная гидропоника как современный
и экономически выгодный метод выращивания широко
используется для производства овощных культур. Однако
для успешного ведения культуры в условиях данной техно-
логии необходимо иметь сорта и гибриды, адаптирован-
ные к специфическим условиям выращивания. На основа-
нии полученных результатов выделены гибриды томата F1

Коралловые бусы и F1 Золотой поток как перспективные
для выращивания по гидропонной технологии
«Фитопирамида» [22]. Создан раннеспелый, супердетер-
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минантный сорт томата Жегалов, предназначенный для
технологии вертикального овощеводства.  

Большую популярность среди овощных культур имеют
столовые корнеплоды: морковь, свекла, редис, редька,
репа, пастернак. Созданные селекционерами ФГБНУ
ФНЦО сорта и гибриды F1 показывают хорошие результа-
ты в высокотоварных хозяйствах, применяющих промыш-
ленные технологии: сеялки точного высева, полный набор
пестицидов для защиты растений, механизированную
уборку и предпродажную подготовку. Так, например, у гиб-
ридов F1 моркови Надежда (сортотип Нантская) и Риф
(сортотип Шантенэ) урожайность в ООО «Озера» достига-
ет 90 т/га при товарности 85-90%. Эти гибриды отличают-
ся повышенным содержанием каротина, пригодностью к
длительному хранению с сохранностью 90-95%, устойчи-
востью к болезням. По результатам экологического испы-
тания сорт моркови Маргоша предложен для расширения
ареала его районирования, так как он не зависимо от зоны
возделывания сохраняет урожайность и устойчивость к
болезням на высоком уровне. Созданные в лаборатории
селекции и семеноводства столовых корнеплодов одно-
двусемянные сорта свеклы столовой Любава и Гаспадыня
и раздельноплодные – Бордо односемянная и Добрыня,
позволяют без прореживания формировать оптимальную
густоту стояния, благодаря которой достигается высокий
уровень урожайности (60-70 т/га), товарности (95-98%) и
высокое качество продукции корнеплодов. На салатных
линиях – промышленной технологии нового уровня с конт-
ролируемым микроклиматом и питанием хорошо показы-
вают себя японская репа сортов Гейша, Снегурочка с
салатными листьями и нежной сочной мякотью корнепло-
да, ультраскороспелые листовые формы Сапфир, Селекта
и Бирюза с неопушенной высоковитаминной зеленью,
устойчивые к пониженной освещенности в осенне-зимний
период [23].

В 2020 году создан новый среднеспелый сорт моркови
столовой Астарта (сортотип Шантенэ) с желтой окраской
корнеплода. Сорт предназначен для свежего потребле-
ния, замораживания, пучковой продукции, с высокими вку-
совыми и пищевыми качествами, относительно устойчив к
фузариозу, альтернариозу. Содержание лютеина – 3-5
мг%, сахаров – 7-9%. Для Центральной Черноземной зоны
получен среднеспелый сорт свеклы столовой
Воронежская Юбилейная, устойчивый к цветушности, уро-
жайность – 79-80,8 т/га, товарность – 85-90%, лежкость  –
94-98%, пригоден к механизированной уборке.  

Основными элементами современной технологии
селекции луковых культур являются разработка методиче-
ских аспектов создания новых сортов и гибридов с призна-
ками скороспелости, устойчивости к биотическим и абио-
тическим факторам среды, лежкости, высоким содержа-
нием сухого вещества и биологически активных веществ.
В результате использования классических и современных
методов получены: гибрид лука репчатого F1 Дракон, соз-
данный на основе цитоплазматической мужской стериль-
ности и предназначенный для товарного производства,
сорт Афбак с красной окраской сухих чешуй, сорт лука
батуна Филадельфия, характеризующийся высокой зимо-
стойкостью и ранним отрастанием весной.  

Для условий Западной Сибири создан сорт лука шалота
универсального назначения – Шаман. Вкус полуострый,
содержание в луковицах сухого вещества – 17,74%, в зеле-
ных листьях – 10,99%; содержание витамина С в луковицах

– 11,60 мг%, в зеленых листьях – 48,80 мг%. Сохранность
после 9 мес. хранения – 96,1%.

В последние десятилетия требования к новым сортам и
гибридам репчатого лука существенно возрастают.
Современные сорта и гибриды лука репчатого должны
обладать стабильными проявлениями основных хозяй-
ственно ценных признаков при разных условиях выращи-
вания. Приоритетное направление в селекции лука репча-
того – не только селекция на продуктивность, но и на ско-
роспелость, пригодность к транспортировке, которые
включают в себя комплекс признаков (округлая форма
луковицы, её плотность, прочность прикрепления крою-
щих сухих чешуй). Важный признак – лежкость луковиц при
хранении, для чего ведется селекционная работа на высо-
кое содержание сухого вещества и сахарозы.

Создание новых сортов и гибридов зеленных и пряно-
вкусовых культур в настоящее время проводится методом
аналитической и синтетической селекции с широким при-
влечением коллекционных образцов и использованием
различных методов. Проводится внедрение новых сортов
в производство. В 2020 году созданы новые сорта: кори-
андр Юбиляр для овощного использования  с длительным
периодом хозяйственной годности и урожайностью зеле-
ни 24 т/га при возделывании в открытом грунте; монарда
дудчатая Кармелита с комплексом хозяйственно ценных
признаков, ценным биохимическим составом и хорошей
зимостойкостью в условиях Нечернозёмной зоны; салат
кочанной разновидности Селена с комплексом хозяй-
ственно ценных признаков и урожайностью 31 т/га при
возделывании в открытом грунте; базилик овощной
Каприз для выращивания на зелень в открытом и защи-
щенном грунте.

Получены патенты на сорта: укроп Кулинар, салат
листовой Пикник, мята овощная  Бригантина.

Проведение производственного и экологического сор-
тоиспытания – один из важнейших заключительных этапов
селекционного процесса, необходимый для успешной
разработки и практического применения ресурсо-, энер-
госберегающих, экологически безопасных и экономиче-
ски эффективных технологий путем повышения их генети-
ческого потенциала. Сравнение сортов и гибридов в эко-
логическом испытании в одной почвенно климатической
зоне позволяет выделить лучшие из них и рекомендовать
для возделывания в данных условиях. Экологическое
испытание 18 образцов репчатого лука отечественной и
зарубежной селекции позволило выделить образцы в
качестве генисточников хозяйственно ценных признаков:
по округлой и округло-плоской форме луковицы – 509-
5615, 560-005, Темпазек, Дорота, Денсити, Классика,
Хл20/18, Стерон, по желто-коричневой окраске сухих
покровных чешуй – 509-5615, 1102-7003, Темпазек,
Штуттгартен Ризен, Форвард, по содержанию сухого
вещества выше 11,0% – 509-5615, 560-005, Темпазек,
Ленинабадский кульги, Хл 20/18, Ред барон и Штуттгартен
Ризен [24].

Большой объем исследований проведен учеными
учреждения по разработке технологий возделывания.
Внимание уделяли изучению и освоению способов ороше-
ния, отработке агротехники возделывания и применения
удобрений. Проведено изучение способов полива для раз-
работки ресурсосберегающих экологически безопасных
режимов орошения и применения удобрений при выращи-
вании овощных культур (капуста белокочанная, морковь
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столовая, свекла столовая). Доказано, что при умеренном
дифференцированном ресурсосберегающем режиме
орошения при глубине увлажнения 0,3, 0,4 и 0,4 м по трем
межфазным периодам вегетации – 70-80-70% НВ урожай-
ность капусты белокочанной позднеспелой, моркови сто-
ловой и свеклы столовой при выращивании с применени-
ем дождевания сравнима с урожайностью этих культур,
выращиваемых при капельном орошения, однако при
капельном орошении затрачивается на 24-50% меньше
поливной воды.   

При выращивании капусты белокочанной позднеспе-
лой можно применять как дождевание, так и капельное
орошение, однако дождевание применять целесообраз-
нее, поскольку такой способ орошения увлажняет и охлаж-
дает воздух около растений, при разрастании растение
листьями хорошо собирает воду и направляет к корню. К
тому же рассадный способ ее возделывания при схеме
70х40 затрудняет раскладку капельных линий после
посадки рассады, а также демонтаж многоразовой систе-
мы капельного орошения после уборки кочанов из-за
остающихся в почве наружных кочерыг с листьями. Для
моркови столовой и свеклы столовой, возделываемых как
на ровной поверхности, так и на гребнях (грядах), рекомен-
дуется применять капельное орошение, дающее возмож-
ность экономить воду, а при фертигации с малыми норма-
ми полива под корень экономить и минеральные удобре-
ния [25].

Разработана технология производства рассады огур-
ца кассетным способом с использованием гидрогеля и
регуляторов роста в условиях пленочных теплиц с после-
дующим выращиванием на капельном орошении в откры-
том грунте. Показано, что внесение гидрогеля в рассад-
ную смесь, повышает вегетативную массу растений и
увеличивает массу корневой системы, что является
одним из наиболее важных показателей качества расса-
ды. Прибавка урожая к типовой технологии составила: по
регуляторам роста - до 29,6%, гидрогелю (внесение 10%
и 20%) соответственно 29,1% и 38,5%. 

Оптимизированы элементы технологии производства
лука-репки в однолетней культуре, включающие предпо-
севную обработку семян смесью ризосферных ассоциа-
тивных бактерий, нормы и сроки внесения бактерий
совместно с минеральными удобрениями, нормы и сроки
внесения фунгицидов, обеспечивающие урожайность
70–80 т/га на аллювиальных луговых почвах
Нечерноземной зоны. Внесение смеси ризосферных
ассоциативных бактерий препаратов БисолбиСан
(штамм Bacillus subtilis Ч-13), Азотовит (штамм
Azotobakter chroococcum) и Фосфатовит (штамм Bacillus
mucilaginosus) суммарными дозами, л/га: 20,0; 60,0;
70,0;80,0; 90,0; совместно с минеральными подкормками
на луке в однолетней культуре обеспечивает прибавку
урожайности до 20% [26].

На филиалах ФГБНУ ФНЦО,  расположенных в различ-
ных почвенно-климатических условиях, заложены стацио-
нары по изучению взаимодействия факторов управления
плодородием почв и продуктивностью овощных культур в
агроценозах (севооборот, системы обработки почв,
удобрений и защиты растений).

Показано, что длительное (30 лет) использование
выщелоченного чернозема под пашню в овощном сево-
обороте при органической системе удобрения (40 т/га
навоза ежегодно) приводит к увеличению гумусированно-

сти почвы (+8.6% отн.) и минимизирует подкисление
почвы, обогащает ее подвижными фосфатами.
Органоминеральная система удобрения способствует
сохранению гумуса в почве на близком к исходному уров-
ню (–0.3% отн.), а также улучшает фосфатное и калийное
состояние. Минеральная система удобрения не уступает
органической в обогащении почвы подвижным фосфором
и калием, но значительно подкисляет почву и не способ-
ствует сохранению гумуса.

На Западно-Сибирской овощной опытной станции –
филиале ФГБНУ ФНЦО разрабатываются агротехниче-
ские параметры, и изучается комплекс машин для разра-
ботки элементов ресурсосберегающей технологии про-
мышленного выращивания моркови столовой нового
сорта Боярыня, обеспечивающих получение высоких уро-
жаев. В результате проведенных исследований 2020 года
установлено, что коэффициент структурности почвы нахо-
дился в диапазоне от 1,22 до 1,65, что соответствует хоро-
шему и отличному агрегатному состоянию. Наилучший
показатель 1,65 отмечен на опыте с предпосевной обра-
боткой почвы фрезой. Оптимальная глубина заделки
семян 2-3 см, которая способствует формированию стан-
дартного корнеплода, соответствующего биологическим
параметрам сорта Боярыня. Наилучшая густота стояния
растений, наивысшая урожайность, получена при посеве
25 мая в опытах с предпосевной обработкой почвы культи-
ватором и фрезой.

При возделывании культуры томата на обыкновенных
черноземах Ростовской области в условиях капельного
орошения выявлена высокая эффективность применения
основного удобрения и подкормок водорастворимыми
удобрениями, что повышало урожайность плодов факти-
чески в три раза (до 98-103 т/га, доля стандартных плодов
98%). Количество плодов на растении увеличилось более
чем в два раза. Использование для корневой подкормки
растений водорастворимого удобрения «Мастер» с раз-
личным соотношением питательных элементов по основ-
ным фазам вегетации увеличило урожайность томата на
15-21%. Применение изучаемых агротехнических прие-
мов не ухудшало качество плодов томата, продукция эко-
логически безопасна для потребителей [27].

На Быковской бахчевой селекционной опытной станции
– филиале ФГБНУ ФНЦО разрабатываются новые агротех-
нические приемы и совершенствуются технологии возде-
лывания бахчевых культур, обеспечивающие получение
стабильной урожайности с высоким качеством плодов.
Выявлено преимущество способа применения регулято-
ров роста на вегетирующих растениях по сравнению с
обработкой семян перед посевом, при этом урожайность
арбуза увеличивается на 6-21%, у дыни – на 5,7-22,6%.
Исследованиями выявлено, что использование водора-
створимого удобрения Хакафос (0,9) увеличивает урожай-
ность арбуза столового на 17,3-20,2% по сравнению с дру-
гими изучаемыми вариантами, и на 35,4% больше, по
сравнению с контролем (без обработок). Аналогичные
данные были получены у дыни, в данном варианте урожай-
ность увеличилась на 5,4-26,2% по сравнению с другими
вариантами и в 1,8 раза – по сравнению с контролем.
Установлен также достаточно высокий эффект примене-
ния аминокислотных удобрений Агровин и регулятора
роста Вигор Форте. Сравнительный анализ качественных
характеристик изучаемых сидератов показал преимуще-
ство сидерата рожь озимая. С использованием данного
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сидерата были получены максимальные значения по над-
земной массе, корневой массе, количества пожнивно-кор-
невых остатков, показателя дыхания почвы. 

Кроме того, проведено изучение влияния способов хра-
нения на сохранность овощной продукции. Сотрудниками
Западно-Сибирского филиала показано, что лучшим спо-
собом хранения моркови является хранение в полиэтиле-
новых мешках с присыпкой корнеплодов древесными
опилками слоем 2 см, что подтверждается высоким выхо-
дом товарных корнеплодов от общей массы – 96,3% [28]. 

В последние годы в Российской Федерации отмечается
положительная динамика роста объемов производства
съедобных грибов. Во ВНИИО – филиале ФГБНУ ФНЦО
проведено изучение плодоношения шампиньона при
укрытии субстрата покровным грунтом. Показано, что
слой покровного материала предохраняет верхнюю часть
субстрата от испарения, от проникновения воды в суб-
страт при поливах, исключая отрицательный эффект при
контакте мицелия шампиньона с водой. В покровном мате-
риале создаются соответствующие условия для активной
жизнедеятельности различных групп микроорганизмов,
способствующих образованию плодовых тел шампинь-
она. Материал для приготовления покровной почвы –
торф, переходный или низинный. Азотсодержащая добав-
ка позволяет существенно повысить уровень урожайности
шампиньона, который по сравнению с контролем (без при-
менения добавки) увеличивается в среднем от 12 до 42%.
При этом уровень рентабельности производства достига-
ет 82% [29].

В ФГБНУ ФНЦО много внимания уделяется решению
научных и технологических аспектов семеноводства.
Изучаются биологические особенности семенных расте-
ний различных сортов и линий овощных культур и на их

основе разрабатываются и совершенствуются технологии
семеноводства. Изучаются различные аспекты семенове-
дения, как основы семеноводства. Изучена степень измен-
чивости линейных параметров морфологических элемен-
тов семян овощных культур аниса обыкновенного Витязь и
тмина обыкновенного Пересвет селекции ФГБНУ ФНЦО.
Максимальный уровень вариабельности у обеих культур
отмечен для размера семени. Согласно полученным дан-
ным семена тмина сорта Пересвет следует отнести к
третьему классу, аниса сорта Витязь – к четвертому клас-
су, имеющим более крупные относительно эндосперма
зародыши. Тесная корреляционная связь отмечена у
аниса (r=0,912) и тмина (r=0,876) только между длиной
семени и длиной эндосперма. Значение коэффициента
корреляции (r) между линейными размерами семени и
зародыша составляло 0,195 – у аниса и 0,229 – у тмина, а
между длиной эндосперма и длиной зародыша соответ-
ственно – 0,237 и 0,214. Коэффициенты корреляции (r)
между индексом IЗ/Э и линейными размерами семени,
эндосперма и зародыша имели низкие отрицательные
значения от -0,221 до -0,345. Данные по полиморфизму
семян будут использованы для повышения семенной про-
дуктивности и оптимизации семеноводческих параметров
в процессе выращивания. Выработанные принципы оцен-
ки и отбора выравненных фракций по морфологическим
признакам, корреляционно связанным с высокими посев-
ных и продуктивных качествами являются основой процес-
са доработки семян в послеуборочный период [30].

В целом следует отметить, что в ФГБНУ ФНЦО все
исследования направлены на разработку и усовершен-
ствование приемов селекции и семеноводства овощных
культур, создание новых селекционных достижений и раз-
работку сортовых технологий их возделывания.
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Состояние и основные
направления селекции 
луковых культур 
ФГБНУ ФНЦО
Резюме
В статье представлена информация о направлениях исследований, результаты рабо-
ты и достижения по селекции луковых культур в Федеральном государственном бюд-
жетном научном учреждении "Федеральный научный центр овощеводства". Даны
краткие исторические  сведения о работе выдающихся учёных заведовавших лабора-
торией – В.В. Ордынского, А.Д. Плинки, И.И.Ершова, А.Ф. Агафонова. В настоящее
время для промышленного производства требуются новые, отвечающие всем требо-
ваниям сорта и гибриды луковых культур отечественной селекции. В ФГБНУ ФНЦО
ведется работа по изучению селекционного материала луковых культур и выделение
перспективного с комплексом хозяйственно ценных признаков для создания принци-
пиально новых, конкурентоспособных сортов и гибридов для различных зон
Российской Федерации.  Селекция отдельных видов луков ведется: лук репчатый – на
раннеспелость, стабильно высокую урожайность, высокие показатели содержания
сухого вещества (17-22%), лежкость, устойчивость к пероноспорозу, шейковой и бакте-
риальной гнилям, с различной нормой реакции на долготу дня, для озимой и яровой
культуры, в севочной культуре – с холодным способом хранения севка, хорошей лёж-
кость; многолетние луки – зимостойкость, высокая продуктивность зелёной массы,
высокое содержание биологически активных веществ и высокая устойчивость к болез-
ням; чеснок озимый – зимостойкость, урожайность, устойчивость к фузариозу и бакте-
риозу, лежкость в период хранения; чеснок яровой – высокий выход крупных зубков,
высокая лежкость; лук шалот – ультраскороспелость, высокая продуктивность, леж-
кость в период хранения. Результатами многолетней работы ФНЦО стали 140 сортов
по 16 видам луковых культур различного направления использования. Созданы и пере-
даны на Государственное сортоиспытание в 2020 году современные сорта лука репча-
того для промышленного выращивания: F1 Дракон, АФБАК. 
Ключевые слова: ФГБНУ ФНЦО, луковые культуры, селекция, направления селекции,
сорта, гибриды F1, достижения

The state and main 
directions of onion crop 
breeding of FSBSI FSVC
Abstract 
The article presents information about the research directions, the results of work and achieve-
ments in the selection of onion crops in the Federal State Budgetary Scientific Institution "Federal
Scientific Vegetable Center". Brief historical information is given about the work of the outstand-
ing scientists who headed the laboratory – V.V. Ordynsky, A.D. Plinka, I. I. Yershov, A.F. Agafonov.
At present, new varieties and hybrids of onion crops of domestic selection that meet all the
requirements are required for industrial production.The FSBSI FSVC is working on studying the
breeding material of onion crops and identifying promising ones with a complex of economically
valuable characteristics for creating fundamentally new, competitive varieties and hybrids for var-
ious zones of the Russian Federation. Selection of individual types of bows is carried out: onions
– for early maturation, consistently high yield, high dry matter content (17-22%), keeping quality,
resistance to peronosporosis, cervical and bacterial rot, with a different rate of reaction to the
length of the day, for winter and spring crops, in sowing culture – with a cold method of storing
sowing, good keeping quality; perennial onions – winter hardiness, high productivity of green
mass, high content of biologically active substances and high resistance to diseases; winter gar-
lic – winter hardiness, yield, resistance to fusarium and bacteriosis, keeping quality during stor-
age; spring garlic – high yield of large cloves, high shelf life; shallots –ultra-fast ripeness, high pro-
ductivity, keeping quality during storage. The results of the long-term work of the FSVC were 140
varieties of 16 types of onion crops of various uses. Modern varieties of onion for industrial culti-
vation were created and submitted to the State Variety Testing in 2020: F1 Drakon, AFBAK. 
Keywords: FSBSI Federal Scientific Vegetable Center, onion crops, breeding, breeding direc-
tions, varieties, F1 hybrids, achievements
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Род луковых – один из наиболее многочисленных и
разнообразных. Это и лук репчатый, и чеснок,

многолетние зеленные луки, луки декоративные и
большое количество дикорастущих видов.

В разное время в России изучению биологии разви-
тия луковых растений и их агротехнике посвятили В.В.
Ордынский, Н.Н. Тимофеев, А.Н. Харузин,
В.И.Эдельштейн, Н.А. Палилов, Ф.Э. Реймерс, М.В.
Алексеева, А.А. Казакова, И.И. Ершов, А.В., Кузнецов,
В.А. Комиссаров, А.Д. Плинка, М.Ф. Перегудт, П.М.
Эренбург и др. [1].

В 2021 году исполнилось 100 лет, как была начата
работа с луковыми культурами на Грибовской станции
(ныне – ФГБНУ ФНЦО). В период с 1921 по 1937 годы
заведующим лабораторией луковых культур профессо-
ром Владимиром Васильевичем Ордынским, первым
помощником С.И. Жегалова, была изучена обширная
коллекция русских местных острых сортов лука репча-
того, чеснока, велась их практическая селекции по
улучшению. В это время введены в культуру многолет-
ние луки – батун и шнитт, получены первые в России
межвидовые гибриды Allium cepa L. и Allium fistulosum L.

С 1937  по 1958 год работа с луковыми культурами
была продолжена заведующей Альвиной Давидовной
Плинкой. В тяжелые годы Великой Отечественной
войны под её руководством были выведены сорта лука
репчатого Однолетний грибовский 702 и Даниловский
301 с высокой урожайностью, отличными вкусовыми
качествами, пригодные для выращивания в однолетней
культуре и из севка. 

С 1958 по 1984 годы под руководством Ивана
Ивановича Ершова, более 40 лет посвятившего селек-
ции луковых культур, была продолжена работа по улуч-
шению местных сортов лука репчатого, возобновлены
исследования по межвидовой гибридизации, разрабо-
таны методические, теоретические и практические
вопросы по луковым культурам.

С 1984 года Александром Фёдоровичем
Агафоновым успешно ведется работа по решению мно-
гих задач, поставленных перед селекционно-семено-
водческой наукой [2]. Среди много-
численных видов луковых культур
наибольшее распространение в
мире получил лук репчатый. 

В настоящее время площади луко-
вых культур в мире составляют 7,047
млн га, в т.ч. лук репчатый – 5,192
млн га, чеснок – 1,634 млн га, прочие
– 220 тыс. га (ФАО, 2019). В разрезе
стран наибольшие площади под
луком репчатым в Индии – 1,22 млн
га (23,5% мировых площадей), под
чесноком – в Китае 834,2 тыс. га
(51,0% мировых площадей), под
зеленым луком – в Китае 30,5 тыс.
га.

Валовое производство лука реп-
чатого в мире составляет 99,96 млн
т, чеснока – 30,7 млн т, зеленого лука
– 4,49 млн т. На первом месте Китай:
лук репчатый – 24,96 млн т (25,0%),
чеснок – 23,305 млн т (76,2%), зеле-
ный лук – 1,107 млн т (24,7% мирово-

го производства). Урожайность лука репчатого в мире –
19,2 т/га, в  Ю. Корее – 73,2 т/га,  чеснока в мире – 18,7
т/га, в Китае– 27,9 т/га. При этом производство лука
репчатого на душу населения: в мире составляет12,87
кг, а чеснока – 3,95 кг, зеленого лука – 0,57 кг при норме
потребления 10-12 кг, 4 кг и 2 кг в год, соответственно
на человека (по данным Института питания АМН).

Для решения поставленных задач в мировой практи-
ке привлекаются технологические ресурсы и научный
потенциал не только внутри конкретной страны, но и
между странами [3]. 

При этом:
- первостепенное внимание уделяется сбору, изуче-

нию, сохранению и селекционному использованию
генетических ресурсов;

- постоянный цитогенетический, морфофизиологи-
ческий, биохимический анализ и контроль исходного
материала;

- повсеместное использование в селекции сельско-
хозяйственных растений молекулярных маркеров, как в
селекции на устойчивость к биотическим и абиотиче-
ским стрессам, гетерозисной селекции,  так и на каче-
ство (содержание антиоксидантов) [4,5,6];

- массовое использование различных биотехнологи-
ческих методов для получения и ускоренного размно-
жения исходного материала.

Для решения проблемы продовольственной без-
опасности Российской Федерации большая роль отво-
дится импортозамещению семенного материала оте-
чественными конкурентоспособными сортами и гибри-
дами сельскохозяйственных растений, в т.ч. овощными
культурами.  

В государственном реестре селекционных достиже-
ний на 2020 год зарегистрировано 691 сорт и гибрид
луковых культур. Из них на ФНЦО приходится 140 сор-
тов и гибридов (рис.1). 

Не смотря на значительное количество сортов
ФНЦО в реестре, на практике нашла своё применение
лишь небольшая их часть. По объёму реализованных
семян выделяются сорта лука репчатого – Мячковский

Рис.1.  Доля селекционных достижений ФНЦО, 
включенных в Госсреестр РФ на 2020 год, %
Fig. 1. The share of selection achievements of included 
in the State Register of the Russian Federation for 2020, %
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300, Черный принц, Глобус, Ледокол, Колобок,
Золотничок, Стригуновский местный, Однолетний
Хавский, Форвард, лук батун– Русский зимний, Троица,
Премьера, лук порей – Премьер, лук алтайский –
Альвес, лук душистый Априор.

В настоящее время для производства требуются
новые, отвечающие всем требованиям сорта и гибри-
ды луковых культур.

В ФГБНУ ФНЦО ведется работа по изучению селек-
ционного материала луковых культур и выделение пер-
спективного с комплексом хозяйственно ценных при-
знаков для создания принципиально новых, конкурен-
тоспособных сортов и гибридов для различных зон
Российской Федерации.

В селекции луковых культур ФНЦО основными
направлениями являются: 

- селекция на выравненность по морфологическим
признакам, в том числе путем создания гетерозисных
гибридов F1 [7]; 

- использование межвидовой гибридизации с целью
передачи нужных признаков и свойств; 

- на транспортабельность и лежкость продукции; 
- на скороспелость и дружность созревания; 
- на качество овощной продукции (высокое содержа-

ние БАВ, антиоксидантов и т.д.) [8];
- на устойчивость к абиотическим и биотическим

стрессорам [9];
-  введения в культуру новых видов [10]; 
– работа, направленная на создание сортов чеснока

озимого с семенным воспроизводством.

В селекционной работе задействованы методы,
включающие традиционные и более современные
(биотехнологические, молекулярные и т.д.) [4].

В последние годы в лаборатории селекции и семено-
водства луковых культур головного учреждения ФНЦО
все больше уделяется внимание направлениям, свя-
занным с качеством продукции [9], это сбалансирован-
ное содержание биогенных макро- и микроэлементов,
пониженное содержание токсичных.  Сложная экологи-
ческая обстановка в различных регионах России и
мира способствует формированию новых подходов в
решении данной проблемы. Селекционный путь счита-
ется наиболее эффективным и экономически оправ-
данным. В целом луковые культуры в значительной сте-
пени подвержены воздействию различного рода пол-
лютантов (это и тяжелые металлы, и радионуклиды),
поэтому селекция на стабильно низкий уровень накоп-
ления поллютантов в товарной продукции является
актуальной.

Ввиду большого разнообразия луковых культур есть
специфические направления селекции отдельных
видов луков: 

- лук репчатый – на раннеспелость, стабильно высо-
кую урожайность, высокие показатели содержания
сухого вещества (17-22%), лежкость, устойчивость к
пероноспорозу, шейковой и бактериальной гнилям, с
различной нормой реакции на долготу дня, для озимой
и яровой культуры, в севочной культуре – с холодным
способом хранения севка, хорошей лёжкостью.

- многолетние луки – зимостойкость, высокая продук-

Таблица. Число сортов луковых культур селекции филиалов ФГБНУ ФНЦО в Госреестре РФ, 2020 год
Table. The number of varieties of onion crops selected by branches of FSBSI FSVC in the State Register of the Russian Federation, 2020

№ п/п Культура ВНИИССОК ВНИИО
Западно-

Сибирская
ОС

Бирючекутская
ОС

Приморская
ОС

Воронежская
ОС

Всего

1. Лук репчатый 41 4 5 5 3 3 61

2. Чеснок озимый 20 1 9 - - 2 32

3. Чеснок яровой 4 - 1 - - - 5

4. Шалот
5

1 4 - - - 10

5. Батун 4 1 2 - - - 7

6. Порей 4 - - - - - 4

7. Шнитт 3 1 1 - - - 5

8. Душистый 2 - - - - - 2

9. Слизун 3 - 1 - - - 4

10. Многоярусный 2 - - - - - 2

11. Косой 2 - - - - - 2

12. Причесночный 1 -
-

- - - 1

13. Алтайский 1 - 1 - - - 2

14. Афлатунский 1 - - - - - 1

15. Краснеющий 1 - - - - - 1

16. Ошанина
- 1

- - - - 1

ИТОГО 94 9 24 5 3 5 140
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тивность зелёной массы, высокое содержание биоло-
гически активных веществ и высокая устойчивость к
болезням;

-  чеснок озимый – зимостойкость, урожайность,
устойчивость к фузариозу и бактериозу, лежкость в
период хранения;

- чеснок яровой – высокий выход крупных зубков,
высокая лежкость;

- лук шалот – ультраскороспелость, высокая продук-
тивность, лежкость в период хранения. 

Результатами селекционной работы ФГБНУ ФНЦО
стали сорта 16 видов (табл.).

В настоящее время в лаборатории селекции и
семеноводства луковых культур, а также в 5 филиа-
лах ФНЦО ведется работа по созданию новых сортов
и гибридов с заданными параметрами. 

В работе используются традиционные методы
(межсортовая и межлинейная гибридизация, парные
скрещивания, беккроссы, инбридинг), а также мето-
ды отбора на зимостойкость, скороспелость, продук-
тивность и качество продукции.  

Оценка перспективных форм для селекции прово-
дится с учетом биологических, морфологических,
биохимических и фитопатологических показателей с
использованием различных почвенно-климатических
зон выращивания, инфекционного фона, а также
защищенного грунта.

По результатам исследований последних лет
(2018-2020 годы) в лаборатории селекции и семено-
водства луковых культур ФНЦО получен ценный,
генетически разнообразный исходный материал для
селекции луковых культур. Выделено 73 стерильных
линии  лука репчатого и закрепителей стерильности с
высокими показателями продуктивности, товарно-
сти, устойчивости к патогенам, лежкости, с высокой
комбинационной способностью, а также 305 линий
опылителей с низкой инбредной депрессией. В пред-
варительном и конкурсном испытании выделены 4
гетерозисных гибрида и 3 образца межвидовых гиб-
ридов лука репчатого с высокой урожайностью, леж-
костью и повышенной устойчивостью к пероноспоро-
зу, 2 образца чеснока озимого по урожайности и
зимостойкости, 1 образец лука батуна с высокой
зимостойкостью, высокими пищевыми и вкусовыми
качествами, в том числе для выращивания в период
межсезонья.

В 2020 году переданы на Государственное сортоис-
пытание: гетерозисный гибрид лука репчатого Дракон
F1, сорт АФБАК (рис.2, 3), чеснок яровой – Илларион,
лук батун – Филадельфия, лук шнитт – Белый танец, лук
шалот – Шаман (Западно-Сибирская ОС), лук алтын-
кольский – Золотой стандарт (ВНИИО). 

Дракон F1. Авторы гибрида: Логунова В.В.,
Гращенкова Н.Н., Солдатенко А.В., Гуркина Л.К.,
Романов В.С., Сирота С.М., Кривенков Л.В.
Трехлинейный среднеспелый полуострый гибрид
лука, созданный на основе ЦМС и предназначенный
для товарного производства в регионах (световых
зонах) 2,3,4,5,7. Характеризуется высокой вызревае-
мостью перед уборкой – 78%, а после дозаривания –
95%. Луковица округлой формы (индекс формы 1,0),
массой 80-130 г, плотно прилегающими белыми соч-
ными чешуями, коричневой с желтым оттенком окра-

ской сухих чешуй, 1-2 зачатковый. Средняя товарная
урожайность – 36,7 т/га при  схеме посева 40+40+60
см, потенциал урожайности – до 100 т/га. Отзывчив
на удобрения и орошение. Гибрид пригоден к меха-
низированной уборке и длительному хранению (до
230 суток), имеет высокую лежкость – 94%. Обладает
высокой экологической стабильностью по урожайно-
сти. Повышенная устойчивость к пероноспорозу.
Содержание сухого вещества  – 14,2 % , общего саха-
ра – 10,4%. Продукция универсального назначения,
используется для хранения, консервирования, сала-
тов, в кулинарии и т.д..

АФБАК. Авторы сорта: Агафонов А.Ф., Флорова
В.А., Баранова Е.В., Кривенков Л.В. Среднеспелый
(107 суток) полуострый сорт лука, созданный на основе
межсортовых скрещиваний и длительного отбора по
комплексу признаков. Предназначен для товарного
производства в регионах (световых зонах) 3,4,5,7,9,10.
Характеризуется дружностью созревания и вызревае-
мостью перед уборкой – 79%, а после дозаривания –
100%. Луковица плотная с красной окраской – сухих

Рис. 2.  Лук репчатый (Allium cepa L.) – F1 Дракон
Fig. 2. Onion (Allium cepa L.) – F1 Drakon

Рис. 3.  Лук репчатый (Allium cepa L.) – сорт АФБАК
Fig. 3. Onion (Allium cepa L.) - AFBAK 
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чешуй и белая, с розовым оттенком –сочных. Округлой
формы (индекс формы 0,97), массой 85 г. Сорт 1-2
зачатковый с 3-4 сухими чешуями. Средняя товарная
урожайность 32,5 т/га при  схеме посева 40+40+60 см.
Пригоден для посева в однолетней культуре и через
севок. Очень отзывчив на подкормку и орошение в
фазу 3-4 листьев. Сорт пригоден к механизированной
уборке и длительному хранению (до 200 суток), леж-
кость – 78%. Особенностью сорт является комплексная
относительная устойчивость к пероноспорозу, бакте-
риозу и ботритиозу. Содержание сухого вещества  –
13,27 %, общего сахара – 9,85%. Продукция универ-
сального назначения, используется для хранения, кон-
сервирования, салатов, в кулинарии и т.д.

В 2020 году в Государственный реестр селекцион-
ных достижений допущенных к использованию внесено

4  сорта луковых культур селекции ФГБНУ ФНЦО, в том
числе:

● Лук шалот Шанс – Западно-Сибирская ОС
● Лук батун Бронислав – Западно-Сибирская ОС
● Лук слизун Светлояр – Западно-Сибирская ОС
● Лук шалот Дачная соната – ВНИИССОК
По результатам исследований по луковым культурам

в 2020 году сотрудниками ФГБНУ ФНЦО подготовлены
и опубликованы 33 различных публикации, в т.ч. ВНИ-
ИССОК – 31, ВНИО – 1, Приморская ОС-1, а также:

- Монография «Селекция чеснока озимого на каче-
ство продукции», 

- Методические рекомендации по выращиванию чес-
нока и рокамболя

- Методические рекомендации «Технология семено-
водства чеснока в Смоленской области». 
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Результаты и 
перспективные 
направления 
исследований 
c луковыми культурами в
Республике Беларусь
Резюме
Актуальность. Обеспечение населения страны разнообразной овощной продукцией -
важнейшая социально-экономическая задача в Республике Беларусь. Причем
необходимо не только увеличивать объемы производства овощей, но и значительно
расширять их ассортимент. В связи с наметившейся тенденцией снижения промыш-
ленного производства лука репчатого актуален вопрос обеспечения посева лука в
однолетней культуре из семян отечественными сортами и гибридами. Также в
Беларуси проблемой является обеспечение населения страны чесноком. 
Результаты. В статье обобщены результаты научных исследований по селекции и
разработке технологий возделывания луковых культур в Беларуси, проанализирова-
ны основные и перспективные направления работы. Приведены данные по результа-
там конкурсного сортоиспытания новых сортов и гибридов лука репчатого и лука
порея, основные технологические параметры выращивания чеснока озимого и лука
порея.
Ключевые слова: лук репчатый, чеснок, лук порей, селекция, гетерозис, технологии,
урожайность, Беларусь

Results and promising areas 
of research with onion crops
in the Republic of Belarus
Abstract 
Relevance. Providing the country's population with a variety of vegetable products is the most
important socio-economic task in the Republic of Belarus. It is necessary not only to increase
the production of vegetables, but also to significantly expand their range. In connection with the
trend of decline in industrial production of onions, the issue of ensuring the sowing of onions in
the annual culture of seeds from domestic varieties and hybrids is relevant. Also in Belarus, the
problem is the provision of garlic to the population of the country.
Results. In the article summarizes the results of scientific research on the breeding and devel-
opment of technologies for the cultivation of onion crops in Belarus, analyzed the main and
promising areas of work. Data on the results of competitive sorting of new varieties and hybrids
of onion and leek, the main technological parameters of growing garlic and leeks are given.
Keywords: onion, garlic, leek, selection, heterosis, variety, yield, technology, Belarus
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Введение 

Одной из важных социально-экономических задач в
Республике Беларусь является обеспечение насе-

ления страны разнообразной овощной продукцией.
Правительством Республики Беларусь, Министерством
сельского хозяйства и продовольствия ставится задача
снабжения населения овощами в объёмах, соответствую-
щих расчётным нормам потребления – 126 кг овощей на 1
человека в год, в т.ч. 10 кг лука.

Существует необходимость не только увеличивать
объемы производства овощей, но и значительно расши-
рять их ассортимент. На данный момент в республике, к
сожалению, практическое значение имеют в основном
шесть видов: капуста белокочанная, свекла, морковь,
томат, огурец, лук репчатый. В ряде стран перечень
используемых овощных растений насчитыва-
ет более 100 наименований. Причем, несмот-
ря на невысокую урожайность, все большее
внимание уделяется более ценным по пита-
тельности и содержанию витаминов культу-
рам. 

Природно-климатические условия респуб-
лики позволяют выращивать овощи в откры-
том грунте на протяжении лишь 140-170
дней. Кроме того, потребность в свежих ово-
щах ежегодно возрастает. Поэтому возни-
кает необходимость увеличивать производ-
ство овощных культур, способных сохранять
высокие вкусовые и товарные качества в
течение длительного периода хранения,
быстро наращивать урожай зелени при
выгонке в защищённом грунте. Среди овощ-
ных культур луки занимают особое место. Их
биологические особенности и способы воз-
делывания позволяют получать свежую про-
дукцию, сохраняющую высокие вкусовые и товарные каче-
ства, в течение всего года [1]. Из многочисленного видо-
вого состава рода Allium L. в Беларуси практическое значе-
ние имеют фактически только 5, а в промышленных мас-
штабах возделывается лук репчатый и чеснок и в неболь-
ших объемах лук порей [2].

В настоящее время в Республике Беларусь под луковы-
ми культурами во всех категориях хозяйств занято около 6
тыс. га. В 2020 году уборочная площадь лука в сельскохо-
зяйственных организациях и фермерских хозяйствах рес-
публики составила 1839 га. В общественном секторе ово-
щеводства получено 40,0 тыс. т лука репки. За последние
десять лет производство лука в этой категории хозяйств
сократилось более, чем в 1,5 раза (рис.). Снижение вало-
вого производства связано со значительным уменьшени-
ем посевных площадей из-за падения рентабельности
производства, одной из причин которого является суще-
ственная доля затрат на приобретение импортных семян.
При средней урожайности лука 20,5 т/га и цене реализа-
ции 192$/т для окупаемости семян требуется реализация
фактически трети урожая. 

Учитывая такую ситуацию, актуализировали вопрос об
обеспечении посева лука в однолетней культуре из семян
отечественными сортами и гибридами с коротким перио-
дом вегетации, способными при высокой продуктивности
формировать качественную товарную луковицу в условиях
Беларуси с хорошей лежкостью в период зимнего хране-
ния.

Широкое распространение гибридов F1 в товарном про-
изводстве лука в ряде стран, а также исследования в
Республике Беларусь показали преимущества гибридов в
продуктивности, выровненности луковиц по форме, раз-
меру и качеству по сравнению с сортами. В селекционной
практике наиболее распространённым способом являет-
ся создание таких гибридов на основе ЦМС, процесс кото-
рого состоит из поиска растений с ЦМС, закрепления при-
знака ЦМС и получения гетерозисных гибридов [3].

Важной для Беларуси проблемой является обеспече-
ние населения страны чесноком. В Республике Беларусь
катастрофически низкий фактический уровень производ-
ства и потребления чеснока. В республике под чесноком в
промышленном овощеводстве заняты незначительные
площади. Занимается выращиванием чеснока, главным

образом, население на приусадебных и дачных участках.
Городское население вынуждено покупать импортный
чеснок из Китая. 

Одной из причин, сдерживающих его производство,
являлись узкий сортимент озимой и яровой форм, отсут-
ствие отлаженной системы семеноводства, низкая техно-
логическая дисциплина.

Материалы и методы.
Полевые опыты закладывали на селекционно-семено-

водческом и овощном севооборотах РУП "Институт ово-
щеводства" (аг. Самохваловичи), на изолированных участ-
ках и под индивидуальными изоляторами. Исследования
по созданию сортов и гибридов проводили по полной
схеме селекционного процесса с использованием методи-
ческих указаний ВИР, ВНИИССОК и ГСИ. 

Основные методы селекции: семейственный, индиви-
дуальный, клоновый и массовый отбор, гибридизация,
инцухт. Гибридный материал получен при естественном
опылении на изолированных участках и искусственном
скрещивании под индивидуальными изоляторами и изо-
домиками с применением опыления с помощью насеко-
мых и вручную.

Учетная площадь делянок – 2-10 м2. Повторность опытов
в коллекционном и гибридном питомниках однократная, в
селекционном и контрольном – 2-х кратная, в питомнике
конкурсного испытания – 4-х кратная. Стандарт для лука –
районированный в Беларуси сорт Эдельвейс, для чеснока

Рис. Динамика валового производства лука репчатого в Республике
Беларусь
Fig. The dynamics of the gross production of onions in the Republic of Belarus
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озимого – сорт Витажэнец. В процессе исследований про-
водили фенологические наблюдения, оценку образцов по
биологическим и морфологическим признакам, анализ
урожая, учеты поражения болезнями, лежкость, товар-
ность и качество луковиц.

Экспериментальную часть работы по разработке техно-
логий проводили на опытном поле РУП «Институт овоще-
водства», расположенном в Минском районе, путем
закладки полевых опытов и лабораторных исследований в
соответствии с методиками полевых опытов Б.А.
Доспехова [4], В.Ф. Белика [5]. Почва опытного участка –
дерново-подзолистая легкосуглинистая, развитая на лес-
совидном среднем суглинке, подстилаемая с глубины 0,6-
0,8 м мореной: гумус – 2,2-2,4%, рНКCI – 6,2-6,4, содержа-
ние Р2О5 – 165-180 и К2О – 230-250 мг/кг воздушно-сухой
почвы. Площадь учетных делянок 10 м2, повторность 4-
кратная, расположение вариантов рендомизированное. 

Биохимическую оценку качества продукции проводили
по следующим показателям: содержание сухого вещества
– методом высушивания, сахаров – по Бертрану, аскорби-
новой кислоты – по И.К. Мурри, нитратов – количествен-
ным ионометрическим методом. 

В процессе исследований проводили фенологические
наблюдения, биометрические измерения, биохимическую
оценку качества продукции, анализ урожая.

Статистическую обработку полученных данных прово-
дили согласно общепринятым методикам на персональ-
ном компьютере в программах Excel и Dispan.

Результаты и их обсуждение
В настоящее время в Государственный реестр сортов

Республики Беларусь внесено 96 сортов и гибридов лука
репчатого, среди которых только 8 являются результатом
работы селекционеров РУП «Институт овощеводства» и 4 –
других учреждений Беларуси [6]. Селекционная продук-
ция института востребована и пользуется спросом, как у
любителей овощеводов, так и в промышленном овоще-
водстве. Однако отсутствие среди сортимента отече-
ственных гибридов лука приводит к завозу дорогостоящих
семян из-за рубежа, на что ежегодно тратится более 1,5
млн валютных средств. В тоже время высокие цены (280-
370 $ США/кг) на импортные семена существенно сказы-
ваются на себестоимости продукции. В связи с этим соз-
дание отечественных гибридов лука репчатого приобрета-
ет особую актуальность.

Одно из самых перспективных направлений в селекции
лука репчатого на ближайший период – это создание высо-
копродуктивных с хорошими товарными и другими хозяй-
ственно полезными признаками гетерозисных гибридов
первого поколения, на основе линий с ЦМС [7]. В секторе

луковых культур РУП «Институт овощеводства» на основе
методов биотехнологии, с использованием ДНК маркиро-
вания созданы материнские линии с ЦМС-S типа на осно-
ве которых получено 5 гетерозисных гибридов. 

В 2019-2020 годах проведено конкурсное сортоиспыта-
ние лучших гибридных комбинаций в сравнении с райони-
рованным для однолетней культуры сортом Эдельвейс. 

Сравнительная оценка урожайности изучаемых образ-
цов показала, что два гибрида достоверно превзошли
стандартный сорт Эдельвейс (табл. 1). Наиболее высокая
урожайность получена у гибрида 09/15 – 77,4 т/га, что на
16,2 т/га или на 27% больше, чем в контроле. У гибрида
12/15 этот показатель больше, чем у сорта Эдельвейс на
10 т/га (+16,3%) и составил 71,2 т/га. У двух гибридов в
текущем году продуктивность оказалась несколько мень-
ше, чем у контрольного сорта (1,8-2,9%), что находится в
пределах ошибки опыта. Гибрид 14/15 в течение 2 лет
изучения существенно уступил по урожайности сорту
Эдельвейс.

Товарность луковиц у 4-х гибридов, как и у стандартного
сорта Эдельвейс была выше 90,0% и лишь у гибрида 14/15
этот показатель ниже и составил 83,5%, тогда как гибрид
09/15 имеет товарность выше 96,5% соответственно. Этот
гибрид выделился и наибольшей массой товарной лукови-
цы, которая составила 193 г, у гибрида 12/15 этот показа-
тель составил 178 г.

Наиболее продуктивные гибриды 09/15 и 12/15 оказа-
лись и более скороспелыми, период вегетации которых
составил 102 и 106 суток соответственно.

Поражение изучаемых образцов пероноспорозом –
основным заболеванием в период вегетации, при депрес-
сивном развитии болезни, отмечено как слабое. Балл
поражения у четырех образцов, включая сорт Эдельвейс,
составил 1, у гибрида 02/15 он равнялся 2, а у гибрида
14/15 – 3 баллам. 

Биохимическая оценка качества продукции лучшего
гибрида №09/15 показала, что по основным показателям –
содержанию сухого вещества – 12,8-13,3%, общего сахара
– 8,9-9,6%, витамина С – 6,44-6,72 мг% он превосходит как
другие изучаемые гибриды, так и большинство импорт-
ных, внесенных в Государственный реестр сортов
Республики Беларусь.

По результатам двухлетнего конкурсного сортоиспыта-
ния по комплексу хозяйственно-полезных признаков выде-
лен гибрид с селекционным номером 09/15, который под
названием Тутэйшы передан в ГУ «Государственная инспек-
ция по испытанию и охране сортов растений Республики
Беларусь» для государственного сортоиспытания.

Биологические особенности культуры чеснока затруд-
няют ее интродукцию из других регионов. Ввозимые сорта

Таблица 1. Результаты оценки продуктивности гибридов лука репчатого в питомнике конкурсного сортоиспытания, 2019-2020 годы
Table 1. The results of the evaluation of the productivity of the onions hybrids in the nursery of competitive variety testing, 2019-2020

№
п/п

Наименование 
образца

Диаметр 
луковицы 

см

Масса 
товарной 

луковицы, г

Урожайность,
т/га

± к 
контролю, 

%

Товарность, 
%

Вегетационный
период, 

сутки

Поражение 
пероноспорозом

1. Эдельвейс (стандарт) 7,5 153 61,2 - 92,0 112 1

2. Гибрид 02/15 7,0 147 59,4 -2,9 91,0 116 2

3. Гибрид 07/15 7,2 150 60,1 -1,8 91,0 110 1

4. Гибрид 09/15 8,6 193 77,4 27,0 96,5 102 1

5. Гибрид 12/15 8,2 178 71,2 16,3 94,0 106 1

6. Гибрид 14/15 6,8 121 48,5 -20,8 83,5 116 3

НСР05 2,38
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требуют длительной адаптации и тщательного селектив-
ного отбора. Поэтому основной задачей селекционных
исследований являлось создание отечественных сортов,
обладающих высокой продуктивностью, морозо- и зимо-
стойкостью, хорошей лежкостью.

В результате многолетних селекционных работ на 2021
год из 17 сортов чеснока озимого, внесенных в
Государственный реестр сортов, 11 созданы научными
учреждениями республики –РУП «Институт овощевод-
ства», БГСХА, Полесский институт растениеводства, 10 из
которых пригодны для возделывания на промышленной
основе с максимальным использованием средств механи-
зации. Особый интерес со стороны производителей чес-
нока вызывают сорта селекции РУП «Институт овощевод-
ства»: Сармат, Светлогорский и первый отечественный
сорт чеснока озимого нестрелкующейся формы –
Кличевский, обеспечивающие в условиях республики
получение урожайности 12-15 т/га, а при оптимальных
условиях выращивания и выше.

Сложнее обстоит дело с яровой формой чеснока.  В
настоящее время районировано лишь два сорта: польский
Ярус для 3-х областей и отечественный Ярвинит.

В то же время следует отметить, что в последние годы в
республике наблюдаются экстремальные условия для
перезимовки озимых форм чеснока. Нестабильные погод-
ные условия зимы с длительными периодами оттепели
приводят к отрастанию чеснока озимого, что приводит к
частичной его гибели и значительному снижению урожай-
ности. Из-за сильных морозов при отсутствии снежного
покрова наблюдается его вымерзание на 60-80%. Для сни-
жения влияния этого фактора необходимо проводить руч-
ное укрытие посевов, что в промышленных масштабах тре-
бует больших дополнительных затрат ручного труда и
значительно повышает себестоимость продукции. Еще
одним недостатком озимой формы является короткий
период хранения. В этой связи интерес представляют яро-
вые сорта чеснока, потери в массе луковиц которого
значительно меньше, чем озимого. При соблюдении усло-
вий хранения луковицы чеснока ярового не высыхают
вплоть до следующего урожая.

Сложившаяся ситуация требует усиления селекцион-
ной работы по созданию высокопродуктивных сортов чес-
нока ярового для потребления в свежем виде и для про-
мышленной переработки, пригодных для возделывания в
условиях Республики Беларусь. В настоящее время в
институте продолжается работа по накоплению и изуче-
нию исходного материала с целью создания новых сортов
озимой и яровой форм. 

Актуальным вопросом расширения посевов чеснока в
сельскохозяйственных организациях республики явля-
лось отсутствие технологии его выращивания на промыш-
ленной основе с максимальным использование средств
механизации. 

Для решения этой задачи в рамках выполнения задания
2.34.1 Государственной научно-технической программы
«Агропромкомплекс – устойчивое развитие», 2011-2015
годы была проведена научно-исследовательская работа
по разработке эффективной технологии выращивания
чеснока озимого на промышленной основе, обеспечиваю-
щей получение урожайности 8-10 т/га при товарности
луковиц 80-85%.

В результате проведенных исследований разработана
технология выращивания чеснока озимого из зубков,

включающая подбор сортов, использование посадочного
материала массой 4-5 г, срок посадки – I-II декада октября,
протравливание зубков препаратами ТМТД или Витарос;
густоту посадки для механизированного способа – 476
тыс. шт./га, для ручного – 281-350 тыс. шт./га; внесение
фосфорно-калийных удобрений в дозе P60-90K60-90 под
осеннюю вспашку и двукратная весенняя подкормка азот-
ными удобрениями (N45+N45); применение некорневых
подкормок жидкими минеральными удобрениями.
Разработана также технология выращивания чеснока из
воздушных луковиц в двухлетнем беспересадочном
цикле, включающая подбор сортов и фракции посевного
материала, сроки и густоту посева, режим хранения воз-
душных луковиц, систему применения удобрений и т.д.
Проведен сравнительный анализ выращивания чеснока
озимого из зубков и воздушных луковиц, рассчитана эко-
номическая эффективность технологий. Однако практика
применения технологий показала, что оптимальной для
почвенно-климатических условий является выращивание
чеснока в однолетней культуре из зубков или выращенных
из воздушных луковиц однозубок.

Среди перспективных овощных культур семейства луко-
вых, которые имеют промышленное значение и хорошо
адаптированы к условиям выращивания в Беларуси,
является лук порей, который отличается высокой потенци-
альной урожайностью, ценными диетическими свойства-
ми, экологической пластичностью, универсальностью при-
менения (потребление в свежем виде, переработка, хра-
нение). 

Лук порей является импортируемым овощем, еже-
годно в республику его ввозится более 100 т на сумму
около 150 тыс. долларов США. В Беларуси возделыва-
нием данной культуры занимаются в основном огород-
ники-любители, мелкие фермерские хозяйства. Общая
площадь всех посевов не превышает 30 га, что не ока-
зывает существенного влияния на рынок. Отсутствие
научно обоснованных данных по технологии возделы-
вания лука порея для наших почвенно-климатических
условий препятствовали широкому внедрению в про-
мышленное овощеводство этой ценной овощной куль-
туры. В связи с этим в РУП «Институт овощеводства» в
2014-2015 годах были проведены исследования по
выполнению подзадания 2.78.2. «Разработать техноло-
гию выращивания лука порея на товарную продукцию в
рассадной и безрассадной культуре, обеспечивающую
получение 20-28 т/га высококачественного овощного
сырья в промышленном овощеводстве республики»
ГНТП «Агропромкомплекс - устойчивое развитие» и раз-
работаны технологические регламенты выращивания
лука порея на товарную продукцию.

В процессе решения поставленных задач установлено,
что:

- для возделывания лука порея по промышленной техно-
логии через рассаду наиболее подходящими из раннеспе-
лых образцов являются сорта Чемпион, Килима, Камуш и
Коламбус; из среднеспелых – сорта Юхас и Сине-зеленый
осенний; из позднеспелых – сорт Премьер и Летний бриз;
при безрассадном способе – раннеспелые сорта:
Чемпион, Голема, Камуш и Килима; 

- оптимальный возраст рассады при выращивании в кас-
сетах с объемом ячейки 65 см3 составляет 60-70 суток, с
объемом 18 см3 – 40-50 суток;

- оптимальной схемой посадки лука порея является
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схема 70х10 см с густотой стояния 142,9 тыс. шт. растений
на 1 га, оптимальной схемой посева семян – 70х6 см (густо-
та стояния 238,1 тыс. шт./га);

- оптимальными сроками сева семян лука порея в без-
рассадной культуре являются вторая-третья декады апре-
ля; 

- наиболее высокая урожайность лука порея получена
при применении комплексных минеральных удобрений

(марка 13:12:19) в основное внесение в дозах N111P102K162

и 3-х кратной некорневой подкормке в дозах N15+N15+N10

д.в. кг/га; 
- проведение 2-х кратной некорневой подкормки жидки-

ми комплексными удобрениями (Эколист Стандарт, 4 л/га
и др.) во второй половине вегетации обеспечивает повы-
шение урожайности культуры на 8-12%; 

- применение разработанных параметров возделыва-
ния лука порея рассадным способом обеспечивает полу-
чение 40 т/га товарной продукции, себестоимость состав-
ляет 0,32 у.е./кг, чистый доход с гектара равен 7620 у.е./га
и уровень рентабельности составляет 59%; при безрас-
садном способе – соответственно 0,24 у.е./кг, 4116 у.е./га
и уровень рентабельности – 69%.

Наряду с разработкой технологии выращивания лука
порея в институте проводили селекционные работы по
созданию отечественного сорта этой культуры, способно-
го не только обеспечивать высокую продуктивность товар-
ной продукции, но и позволяющего вести семеноводство в
условиях Беларуси. 

В 2016-2018 году было проведено конкурсной сортоис-
пытание трех образцов, полученных от прямого и обратно-
го скрещиваний сорта Премьер с сортами Жираф,

Карентан и Карантанский. Из изучаемых образцов наибо-
лее продуктивными и урожайными по сравнению с контро-
лем оказались № 02/08 и №01-2/07, которые обеспечили
прибавку урожайности ложного стебля лука порея в 4,4 и
2,4 т/га или 113 и 107% соответственно. Урожайность
образца №01-05/07 составила 27,7 т/га, что меньше по
сравнению с контролем на 6,1 т/га. Товарность продукции
составила по вариантам опыта 98,3-98,7% (табл. 2).

По результатам заключительного этапа многолетних
исследований – трехлетнего конкурсного сортоиспытания
выделена гибридная комбинация №02/08, которая под
названием сорт Войт успешно прошла государственное
сортоиспытание и с 2021 года внесена в Государственный
реестр сортов Республики Беларусь для использования в
промышленном и любительском овощеводстве.

Заключение
В результате многолетних исследований по селекции и

разработке технологий выращивания луковых культур в
Республике Беларусь создан отечественный сортимент
лука репчатого, чеснока и лука порея, обеспечивающий
рентабельное производство культур на промышленной
основе. Организация производства семян и посадочного
материала отечественных сортов и гибридов и их освое-
ние в производстве позволит сократить импорт семян и
снизить себестоимость продукции.

Освоение в промышленном овощеводстве разрабо-
танных технологий позволило существенно снизить
импорт лука репчатого и наладить выращивание чесно-
ка и лука порея в сельскохозяйственных организациях
республики.
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Таблица 2. Результаты конкурсного сортоиспытания лука порея, 2016-2018 годы
Table 2. Results of competitive variety testing of leeks, 2016-2018

Образец
Урожайность, 

т/га
Товарность, 

%

Отклонение от контроля

т/га %

Премьер, (контроль) 33,8 98,7 - -

№ 02/08 Премьер х Карентан 38,2 98,3 4,4 13

№ 01-2/07 Премьер х Жираф 36,2 98,4 2,4 7

№ 01-5/07 Премьер х Карантанский 27,7 98,8 -6,1 -18

НСР 0,05 2,25 
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Маркер-опосредованный
отбор при создании 
устойчивых к 
пероноспорозу линий 
закрепителей стерильности 
лука репчатого (A. cepa L.)
Резюме
Актуальность. Селекционные программы по созданию F1 гибридов лука репчатого стро-
ятся на основе использования ядерно-цитоплазматической мужской стерильности
(ЯЦМС). Селекция и семеноводство на основе ЯЦМС предполагают трехлинейную схему
– стерильную материнскую линию, закрепитель стерильности и отцовский компонент.
Создание изогенной пары стерильная линия – закрепитель стерильности – один из наибо-
лее трудо-, время- и интелектуальноемких этапов селекционной программы, выполнение
которого усложняется с увеличением числа признаков/генов, по которым проводится
отбор. 
Материал исследований и результаты. В данной работе представлена схема создания
устойчивой к пероноспорозу (возб. P. destructor) линии закрепителя стерильности лука
репчатого с применением маркер-опосредованного отбора по ядерному гену устойчиво-
сти к пероноспорозу Pd (молекулярный маркер DMR1), ядерному гену закрепления сте-
рильности ms (молекулярный маркер jnurf13) и по цитоплазматическим генам, опреде-
ляющим N, S и T цитоплазмы (маркерная система 5̀cob:orfA501). В результате гибридиза-
ции инбредной линии лука репчатого №136 (генотип – цитT MsMs PdPd) с геном Pd устой-
чивости к пероноспорозу и донора аллелей закрепления стерильности (ms), инбредной
линии лука репчатого Бн1-(13) (генотип – цитN msms pdpd) получены расщепляющиеся
популяции F2, из которых маркер-опосредованным отбором выделены гомозиготные по
устойчивости к пероноспорозу линии – закрепители стерильности – цитN msms PdPd.
Показано, что наследование гена устойчивости к пероноспорозу Pd в расщепляющихся
популяциях от самоопыления гетерозигот Pdpd нестабильно и имеет существенное
отклонение от менделевского распределения доминантных и рецессивных признаков в
потомстве F2 при моногенном наследовании. Применение маркер-опосредованного отбо-
ра по целевым генам позволило создать устойчивую линию закрепитель стерильности
цитN msms PdPd за два поколения. 
Ключевые слова: ген устойчивости, закрепитель стерильности, лук репчатый, линия, мар-
кер-опосредованный отбор, молекулярный маркер, мужская стерильность, пероноспо-
роз, цитоплазма, Peronospora destructor

Marker-assisted breeding 
of onion (A. cepa L.) maintainer
line resistant to Downy mildew
Abstract 
Relevance. F1 hybrids breeding programs of onion are based on the use of nuclear cytoplasmic male
sterility (NCMS). Breeding and seed production based on NCMS suggest a development of a female
sterile maternal line, a maintainer line and a paternal component. The development of an isogenic pair
of sterile line – maintainer line is one of the most labor-, time-consuming and intellectually-intensive
stages of a breeding program, the implementation of which becomes more complicated with an
increase in the number of traits / genes for which selection is carried out. 
Methods and results. This paper presents a genetic scheme for the development of a Downy mildew-
resistant (pathogen P. destructor) maintainer line of onion using marker-assisted selection (MAS). F2

populations were obtained from the cross of the female maintainer inbred line, Bn1- (13) (genotype –
cytN msms pdpd) and male inbred line resistant to Downy mildew, No. 136 (genotype – cytT MsMs
PdPd). DNA marker DMR1 were used for Downy mildew resistance gene Pd, jnurf13 – for maintainer
gene ms and marker system 5̀cob: orfA501 – for N, S and T cytoplasms. It was shown that the MAS
application allow to develop a stable Downy mildew resistant maintainer line cytN msms PdPd in two
generations.
Keywords: resistance gene, maintainer line, onion, line, marker-assisted selection, molecular marker,
male sterility, Downy mildew, cytoplasm, Peronospora destructor
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Введение

Лук репчатый является одной из самых экономи-
чески значимых овощных культур во всем мире.

В 2019 году посевные площади лука репчатого в РФ
составили 24,9 тыс. га, а валовый сбор – 1068,4 тыс. т.

Благодаря использованию молекулярных маркеров
существенно сокращается селекционный процесс, так
как появляется возможность определять аллельное
состояние генов [1]. Маркер-опосредованный отбор
значительно упрощает традиционные схемы селекции,
особенно при проведении отбора по нескольким при-
знакам [2]. Молекулярное генотипирование с исполь-
зованием кодоминантных маркеров исключает необхо-
димость в проведении анализирующих скрещиваний и
испытаний [3]. Для определения аллельного состояния
генов растений на сегодняшний день пользуются мно-
гими системами ДНК - маркеров, например SCAR, SSR,
STS [4].

В селекции и семеноводстве F1 гибридов лука репча-
того используют ядерно-цитоплазматическую мужскую
стерильность (ЯЦМС). Генетический контроль ЯЦМС
определяется взаимодействием ядерных (хромосом-
ных) генов и цитоплазматических митохондриальных
генов, проявляется ЯЦМС в редукции пыльников и
отсутствии фертильной пыльцы [5]. 

В настоящее время у лука репчатого используют два
типа стерильности CMS-S и CMS-T. CMS-S определяет-
ся взаимодействием генов ядра и цитоплазмы, генети-
ческая основа которого – ядерный ген восстановитель
фертильности с двумя аллелями Ms/ms и два типа
цитоплазм S - стерильная, N - нормальная, обнаружен в
1925 году у сорта «Italian Red» [5]. У CMS-T стериль-
ность восстанавливается одним доминантным аллелем
локуса A или доминантными аллелями двух комплемен-
тарно взаимодействующих локусов B и C. Этот тип сте-
рильности был обнаружен во французском сорте
«Jaune Paille de Vertus» в 1960 году [6]. 

В 2003 году Engelke et al. разработали систему моле-
кулярных маркеров (5'cob и orfA501), дифференцирую-
щих типы цитоплазм [7]. Визуально определить тип
стерильности лука репчатого невозможно, поэтому
созданная система молекулярных маркеров становит-
ся необходимой при селекции F1-гибридов на основе
мужской стерильности.

Цитоплазматическая мужская стерильность, контро-
лируется только фактором стерильности цитоплазмы,
наиболее удобна с точки зрения селекции и семеновод-
ства. Такую ЦМС лука создал Havey при отдаленной гиб-
ридизации Allium galantum L. с Allium cepa L. с насыщаю-
щими скрещиваниями [8]. Однако, большинство селек-
ционных фирм этой системой пока не пользуются.

Одним из наиболее распространенных и вредонос-
ных заболеваний лука репчатого является ложная муч-
нистая роса или пероноспороз. Возбудитель болезни –
оомицет Peronospora destructor [Berk.] Casp. [9].
Источником инфекции являются зараженные листья,
луковицы и семена. Начало развития болезни можно
наблюдать в ювенильной стадии развития растения.
Первыми симптомами заболевания являются хлоротич-
ные пятна и фиолетовый налет на листьях, который
можно увидеть ранним утром. Пораженные части
растения отмирают. Если не производить заблаговре-
менные обработки фунгицидами, то совместно с перо-
носпорозом распространяется и другое заболевание –
альтернариоз (Alternaria), при развитии которого обра-
зуется сплошной черный налет [10].

Мицелий Peronospora destructor из пораженной
луковицы проникает во все ткани растения. На семен-

никах патоген проникает по сосудистой системе листь-
ев в генеративные органы. При поражении генератив-
ной сферы семена образуются щуплые, показатели
посевных качеств семян снижаются.

Использование устойчивых сортов и гибридов
является одним из наиболее дешевых и экологически
безопасных способов защиты растений. В зарубежных
странах с началом использования устойчивых к болез-
ням и вредителям сортов и гибридов сельскохозяй-
ственных культур использование пестицидов сократи-
лось на 40% [11].

Ежегодные потери урожая при выращивании лука
репчатого делают актуальным поиск источников и
доноров генетической устойчивости к ложной мучни-
стой росе. До 80-х годов 20-го века был создан только
один устойчивый сорт лука репчатого «Calred», в кото-
ром устойчивость проявлялась только в цветочных
стрелках, но не в листьях [12].

В 1990 году Kofoet и Kik выявили высокую устойчи-
вость у Allium roylei, контролируемую одним доминант-
ным геном Pd [13]. В наших ранних исследованиях
показано, что Allium roylei легко скрещивается с луком
репчатым (A.cepa), труднее проходит беккроссное
скрещивание. После третьего беккросса отобраны
растения, формирующие нормальную луковицу и гете-
розиготные по гену устойчивости Pd. В потомствах этих
растений наблюдалось значительное отклонение в
наследовании устойчивости от менделевского (не
опубликовано).

Позднее в 2015 году корейскими учеными Kim et al.
был разработан кодоминантный молекулярный маркер
DMR1 сцепленный с геном устойчивости Pd [11, 13].
Хрусталева Л.И. с помощью технологии GISH-гибриди-
зации установила, что ген устойчивости Pd расположен
в дистальной части длинного плеча 3-й хромосомы [14,
15].

С целью защиты от несанкционированного размно-
жения F1 гибридов и получения устойчивого к перонос-
порозу F2-потомства, как правило в гибридах ген устой-
чивости используют в гетерозиготном состоянии.
Таким образом, при самоопылении в F2 четверть расте-
ний будут восприимчивыми. При этом у селекционеров
возникает дилемма, какая из родительских линий
должна быть гомозиготой по гену устойчивости.
Учитывая, что поражение цветочных стрелок ведет к
резкому снижению семенной продуктивности и ухуд-
шает посевные качества семян, по нашему мнению,
лучшим вариантом будет использование устойчивой
стерильной материнской линии. Вместе с тем такой
подход требует более длительной селекционной про-
граммы. Поэтому целью данного исследования являет-
ся создание линий закрепителей мужской стерильно-
сти лука репчатого (A. cepa L.) с генетической устойчи-
востью к пероноспорозу с применением маркер-опо-
средованного отбора.

Материалы и методы
Исследования проведены в 2018-2021 годах в ООО

«Селекционная станция имени Н.Н. Тимофеева» и в
лаборатории генетики, селекции и биотехнологии
овощных культур РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева.

В качестве донора устойчивости к пероноспорозу
(возб. P. destructor) использовали инбредную линию
лука репчатого 136 (генотип – цитT MsMsPdPd) с геном
устойчивости к пероноспорозу Pd, ранее переданному
из гибрида лука репчатого F1 Santero (Hazera) путем
серии скрещиваний, инбридинга и отбора на инфек-
ционном фоне. В качестве донора аллелей закрепле-
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ния стерильности (ms) использовали инбредную линию
лука репчатого Бн1-(13) (генотип – цитN msms pdpd) из
генетической коллекции ООО «Селекционная станция
имени Н.Н. Тимофеева».

Гибридизацию и инбридинг проводили в контроли-
руемых условиях пленочной теплицы. 

Устойчивость растений к пероноспорозу (возб. P.
destructor) оценивали на искусственном инфекцион-
ном фоне в полевых условиях. Фитопатоген, P.
destructor, поддерживали в течение зимы в поражен-
ных пероноспорозом луковицах лука севка. Для раз-
множения возбудителя пораженные пероноспорозом
луковицы высаживали на участке среди оцениваемых
на устойчивость растений. Инокулюм готовили смывом
спор с сильно пораженных листьев лука с обильным
спороношением, плотность суспензии спор P.
destructor доводили до 1x106 спор/мл. Инокуляцию про-
водили в утренние часы опрыскиванием листьев расте-
ний лука в течение пяти суток. Оценку
устойчивости/восприимчивости проводили на 15-й
день после инокуляции. За устойчивые принимали
растения без симптомов поражения пероноспорозом,
за восприимчивые – с симптомами разной степени раз-
вития болезни. 

Для корректности создания искусственного инфек-
ционного фона и надежности проведения оценки
устойчивости/восприимчивости растений использова-
ли восприимчивый к пероноспорозу контроль – гибри-
ды F1 Birdy и F1 Sonoma.

Выделение ДНК проводили CTAB-методом по [18].
Для выделения использовали 200-250 мг свежей ткани
молодых листьев. 

Процедуру амплификации проводили в ПЦР-ампли-
фикаторе Thermal Cycler C1000 Touch (Bio-Rad).
Реактивы для проведения амплификации хранили при
температуре -20°С, перед использованием разморажи-
вали, далее встряхивали и осаждали на вортексе.
Амплификацию ДНК-фрагментов проводили согласно
описанию в оригинальных статьях авторов-разработчи-
ков молекулярных маркеров.

Молекулярно-генетический анализ и дифференциа-
цию генотипов в расщепляющихся популяциях прово-
дили с использованием следующих молекулярных мар-
керов:

1. DMR1 – SCAR-маркер ядерного гена устойчивости
к пероноспорозу Pd [16];

2. Jnurf13 – SSR-маркер ядерных генов стерильно-
сти/фертильности Ms, ms [17];

3. 5'cob и orfA501 – система маркеров на тип цито-
плазмы: N-нормальная цитоплазма, фертильный муж-
ской гаметофит; S и T – цитоплазмы с фактором сте-
рильности, определяющие мужскую стерильность при
взаимодействии с рецессивной гомозиготой ядерного
гена msms [7].

Молекулярный маркер orfA501 Т-цитоплазмы
(длина ДНК-фрагмента 473 п.н.) амплифицировали
с использованием двух праймеров (прямой 5'-
ATGGCTCGCCTTGAAAGAGAGC-3' и обратный 5'-
CCAAGCATTTGGCGCTGAC-3') при температуре
отжига 60 °С. 

Молекулярный маркер 5'cob S-цитоплазмы (длина
ДНК-фрагмента 414 п.н.) амплифицировали с исполь-
зованием прямого праймера 5'-
GTCCAGTTCCTATAGAACCTATCACT-3' и обратного
праймера 5'-CTTTTCTATGGTGACAACTCCTCTT-3' при
температуре отжига 53°С. 

Молекулярный маркер 5'cob N-цитоплазмы
(длина ДНК-фрагмента 180 п.н.) амплифицировали

с использованием прямого праймера 5'-
TCTAGATGTCGCATCAGTGGAATCC-3' и обратного
праймера 5'-CTTTTCTATGGTGACAACTCCTCTT-3' при
температуре отжига 53°С.

Молекулярный маркер Jnurf-13 гена закрепления
стерильности ms амплифицировали с использованием
прямого праймера 5'- TTGCCAAAGGTTGCAATACA-3' и
обратного праймера 5'-TGCAAGCTTGGAACTTACG-3'
при температуре отжига 57°С. Длина ожидаемого фраг-
мента для доминантного аллеля Ms – 241 п.н., для
рецессивного ms – 229 п.н.

Молекулярный маркер DMR1 гена устойчивости к
пероноспорозу Pd амплифицировали с парой прайме-
ров, прямым DMR1-F 5'- TGAGGCTCAAGTTGACATG-3' и
обратным DMR1-R 5'-TTCGTAGCAGCATCAAGGTG-3' при
температуре отжига 65 °С. Аплифицируемый ДНК-фраг-
мент длиной 505 п.н. сцеплен с доминантным Pd-алле-
лем, ДНК-фрагмент длиной 438 п.н. с рецессивным
аллелем pd.

Разделение ДНК-продуктов амплификации проводи-
ли электрофорезом в 1,5% агарозном геле. ДНК-фраг-
менты окрашивали флуоресцентным красителем
GelRed (Biotium, USA). Визуализацию и фотодокумента-
цию разделенных электрофорезом фрагментов ДНК,
продуктов амплификации, осуществляли в проходя-
щем ультрафиолетовом свете с помощью гельдокумен-
тирующей системы ChemidocXRS+ (Bio-Rad).

Результаты и обсуждение
Применение классических методов селекции для соз-

дания закрепителя стерильности лука репчатого с
устойчивостью к пероноспорозу предполагает сложную
и трудоемкую генетико-селекционную схему с большим
количеством анализирующих скрещиваний, с использо-
ванием оценки устойчивости к пероноспорозу на искус-
ственном инфекционном фоне в вегетативной стадии и
анализом фертильности/стерильности в генеративной
стадии развития. В связи с тем, что устойчивость конт-
ролируется доминантным геном для дифференциации
доминантной гомозиготы и гетерозиготы необходимо
два поколения при оценке на инфекционном фоне.
Следует учесть, что оценку стерильности/фертильности
необходимо проводить в защищенном грунте в свобод-
ных от насекомых-опылителей условиях, а самоопыле-
ние – с использованием индивидуальных изоляторов.
Такая работа требует больших затрат средств, труда и
времени.

Создание закрепителя стерильности при ядерно-
цитоплазматической мужской стерильности требует
передачи рецессивного аллеля ms с цитоплазмой S- и T-
типа в растение с нормальной N-цитоплазмой для чего
необходима гибридизация, инбридинг и серия анализи-
рующих скрещиваний. В нашей работе мы использова-
ли созданные в предыдущие годы линии закрепители
стерильности восприимчивые к пероноспорозу.

В 2018 году провели гибридизацию инбредной
линии закрепителя стерильности Бн1-(13) (генотип –
ЦитN msmspdpd) с линией 136 (генотип – цитT
MsMsPdPd), содержащей доминантные аллели гена
устойчивости Pd в гомозиготном состоянии (рис. 1).
Полученное потомство было гетерозиготным как по
гену устойчивости Pd, так и по гену мужской стерильно-
сти Ms. Для отбора генотипов, сочетающих гомозигот-
ность по аллелям устойчивости PdPd и аллелям закреп-
ления стерильности msms, в 2019 году провели само-
опыление растений первого гибридного потомства и
создали сегрегирующую по двум генам Ms и Pd популя-
цию F2. В 2020 году растения F2-популяции оценили на
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искусственном инфекционном фоне на устойчивость к
пероноспорозу и провели отбор ЦитNmsmsPdPd-гено-
типов с применением молекулярно-генетического ана-
лиза по маркерам целевых генов. Генетико-селекцион-
ная схема создания линии, закрепителя стерильности,
гомозиготы по гену устойчивости к пероноспорозу с
применением маркер-опосредованного отбора пред-
ставлена на рисунке 1.

Инокуляция растений суспензией спор P. destructor
привела к 100%-му поражению пероноспорозом зару-
бежных гибридов (F1 Mondella, F1 Birdy, F1 Sonoma), что
свидетельствует об эффективности инокуляции и
выровненности искусственного инфекционного фона
(табл. 1). Следует отметить, что эти гибриды по степе-
ни поражения различались, F1 Mondella поражался в
меньшей степени. 

Гибридные комбинации МсБн1-1 x 163, МсБн x Вал1-
8, МсБн1 x 136 и линия Вал1-8К3 проявили полную
устойчивость, расщепление по устойчивости/воспри-
имчивости к пероноспорозу отсутствовало, что свиде-
тельствует о гомозиготном состоянии гена устойчиво-
сти Pd родительских линий 163, 136 и Вал1-8 (табл. 1). 

Анализ устойчивости (R), восприимчивости (S) (рис.
2) в расщепляющихся популяциях F2 (МсБн1(11) x
163)2, (МсБн1(11) x 163)9, (Бн1(13) x 136)1, (Бн1(11) x
136)1, (Бн1(11) x 136)3 выявил меньшее число устойчи-
вых растений, чем теоретически ожидаемое число при
моногенном доминантном контроле устойчивости к
пероноспорозу (3R : 1S) (Табл. 1). Отклонение расщеп-
ления от ожидаемого, вероятно, связано с избиратель-
ностью оплодотворения, снижающего долю форми-
рующихся доминантных по гену Pd гомозигот.

Рис. 1. Схема гибридизации и отбора линии лука репчато-
го, закрепителя стерильности (ЦитN msms), гомозиготной
по гену устойчивости к пероноспорозу (Pd): ♀ –
материнская линия, ♂ – отцовская линия, x – гибридизация,
F1 – первое гибридное потомство, F2 – второе гибридное
потомство от самоопыления F1, 1/16 – доля целевых геноти-
пов в потомстве F2

Fig. 1. Breeding scheme for the development of onion sterility
maintainer line (CytN msms), homozygous for the Downy mildew
resistance gene, Pd: ♀ – female line, ♂ – male line, x – hybridiza-
tion, F1 – first hybrid progeny, F2 – second hybrid progeny from F1

self-pollination, 1/16 –- the frequency of CytN msmsPdPd geno-
type in the F2 segregated population

Таблица 1. Результаты оценки устойчивости/восприимчивости растений 
лука репчатого к пероноспорозу (P. destructor) на искусственном инфекционном фоне 

Table 1. Downy mildew (pathogen P. destructor) disease reaction of onion accessions 

Наименование
образца

Тип
популяции

Всего
растений, 

шт.

Число 
устойчивых 
(R) растений, 

шт.

Число 
восприимчивых 

(S) растений, 
шт.

МсБн1-1 × 163 F1 45 45 0
МсБн × Вал1-8 F1 27 27 0
МсБн1 ×136 F1 3 3 0
(МсБн1(11) × 163)9 F2 34 1 33
(Бн1(13) × 136)1 F2 19 1 18
(Бн1(11) × 136)1 F2   20 1 19
(Бн1(11) × 136)3 F2 23 1 22
(МсБн1(11) × 163)2 F2 36 2 34
(МсМэл × Вал1-1)1-1 F2 10 8 2
(Бн1(13) × 136)2 F2 12 7 5
(Байрам × Вал1-8)3 F2 3 2 1
Вал1-8К3 линия 12 12 0
F1 Birdy F1 31 0 31
F1 Mondella F1 26 0 26
F1 Sonoma F1 35 0 35

Итого - 324 98 226

Рис. 2. Расщепление по устойчивости/восприимчивости к
пероноспорозу (возб. P. destructor) в F2-потомстве (Бн1(13)
x 136)2, слева растение без симптомов, справа поражен-
ное пероноспорозом.
Fig. 2. Downy mildew (pathogen P.destructor) symptoms 
(the plant on the left) in segregated F2-progeny (Bn1 (13) x 136) 2. 

BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS
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При небольшом числе растений в F2-потомствах
(МсМэл x Вал1-1)1-1, (Бн1(13) x 136)2, (Байрам x Вал1-
8)3 число устойчивых растений преобладало над чис-
лом восприимчивых. Малое число растений данных
расщепляющихся популяций не позволяет делать
выводы о закономерностях распределения устойчивых
и восприимчивых генотипов, в то же время позволило
произвести отбор устойчивых растений, сочетающих
устойчивость с другими хозяйственно-ценными при-
знаками. 

Все отобранные устойчивые к пероноспорозу расте-
ния расщепляющихся популяций были заложены на
хранение и яровизирующую обработку при +4°С.
Весной 2021 года растения высадили в наполненные
торфяным субстратом горшки объемом 3 л. и разме-
стили для культивирования в поликарбонатной тепли-
це. Ткани отрастающих молодых листьев использовали
для выделения ДНК CTAB-методом и последующего
молекулярно-генетического анализа с молекулярными
маркерами гена устойчивости к пероноспорозу Pd
(DMR1), типа цитоплазмы N, S, T (5`cob:orfA501) гена
закрепителя стерильности ms (jnurf13), результаты
которого представлены на рисунках 3, 4, 5 и 6.

По результатам молекулярно-генетического анализа
растений по маркеру DMR1 гена устойчивости Pd уста-
новлено, что только 2 устойчивых растения, отобран-

ных на искусственном инфекционном фоне из
потомств F2, содержали доминантный аллель Pd в гомо-
зиготном состоянии. Один фрагмент ДНК на электро-
фореграмме размером 505 п.н. свидетельствует о

гомозиготности доминантного аллеля гена устойчиво-
сти Pd –  генотипы 17 и 19 из F2-популяции (Бн1-(13) x
136)2, и генотип 20, линия Вал1-8К3 (рис. 3).

В качестве положительного контроля маркерной
системы использовали линию Allium roylei, донор устой-
чивости к пероноспорозу, в дорожке которого на элек-
трофореграмме присутствует один фрагмент 505 п.н.
(PdPd). У всех остальных устойчивых растений наблю-
далось два фрагмента 505 п.н. и 437 п.н., что свиде-
тельствует о гетерозиготном состоянии аллелей гена
устойчивости (Pdpd). 

Доминантное гомозиготное состояния гена устойчи-
вости к пероноспорозу Pd у выделенных растений под-
твердили повторным ПЦР-анализом с молекулярным
маркером DMR-1 (рис. 4). 

Молекулярно-генетическим анализом гена закрепле-
ния стерильности ms с использованием ДНК-маркера
Jnurf13 выделенных гомозиготных (PdPd) по устойчиво-
сти растений из потомства (Бн1(13) x 136)2 (дорожки

Рис. 4. Электрофореграмма продуктов амплификации
повторного/контрольного ПЦР-анализа устойчивых расте-
ний F2-потомств с молекулярным маркером DMR1 гена
устойчивости к пероноспорозу Pd: 17, 19 – растения (Бн1-
(13) x 136)2, 20 – линия Вал1-8К3, Ar – A. roylei (R), положи-
тельный контроль, Led – маркер длин ДНК-фрагментов, 100
bp
Fig. 4. Control Downy mildew Pd resistance gene DMR1-marker
analysis in selected resistant plants: 17, 19 – plants (Bn1-(13) x
136)2, 20 – line Val1-8K3, Ar – A. roylei (R), Led – 100 bp DNA-lad-
der

Рис. 5. Электрофореграмма продуктов амплификации ДНК
устойчивых растений гомозиготных по гену устойчивости к
пероноспорозу с молекулярным маркером Jnurf 13 на ген
закрепления стерильности ms: 17, 19 – (Бн 1(13) x 136)2, 20 –
Вал1-8К3, MsMs – образец с известным генотипом MsMs,
Msms – образец с известным генотипом Msms, Led – маркер
длин ДНК-фрагментов, 100 bp
Fig. 5. Electropherogram of amplified DNA products of molecular
marker Jnurf 13 for the sterility maintainer ms gene of resistant to
Downy mildew homozygous onion plants: 17, 19 – (Bn1 (13) x
136)2, 20 – Val1-8K3, MsMs – accession with known genotype
MsMs, Msms – accession with known genotype Msms, Led – 100
bp DNA-ladder

Рис. 3. Электрофореграмма продуктов амплификации ДНК устойчивых растений F2-потомств с молекулярным маркером
DMR1 гена устойчивости к пероноспорозу Pd: 1-3 – F1 МсБн1 x136, 4 – (Байрам xВал1-8)3, 5-6 – F1 МсБн xВал1-8, 7-8 - (МсМэл
x Вал 1-1)1, 9-15 – F1 МсБн1-1 x 163, 16-19 - (Бн 1(13) × 136)2, 20 – Вал1-8К3, 21- (Бн1(11) x 136)1, 22 – (МсБн1-(11) x 163)2, 23 –
(МсБн1-(11) x 163)9, 24 – (Бн 1-(13) × 136)2, Ar – A.roylei (R), положительный контроль, K – H2O, отрицательный контроль, Led
– маркер длин ДНК-фрагментов, 100 bp
Fig. 3. Downy mildew Pd resistance gene DMR1-marker in selected resistant plants: 1-3 – F1 MsBn1 x 136, 4 – (Bayram x Val1-8)3, 5-6 –
F1 MsBn x Val1-8, 7-8 – (MsMel x Val 1-1)1, 9-15 – F1 MsBn1-1 x 163, 16-19 – (Bn 1 (13) × 136)2, 20 – Val1-8K3, 21 – (Bn1 (11) x 136)1, 22
– (MsBn1- (11) x 163)2, 23 – (MsBn1- (11) x 163)9, 24 – (Bn 1- (13) x 136)2, Ar – A.roylei (R), K – H2O, Led – 100 bp DNA-ladder

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ
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17 и 19, рис. 3, 4) выявлено рецессивное гомозиготное
состояние ядерных генов (msms), на что указывает
наличие одного ДНК-фрагмента размером 229 п.н.
(рис. 5). У PdPd-растения линии Вал1-8К3 (дорожка 20,
рис. 3, 4) выявлено гетерозиготное состояние ядерных
генов (Msms), о чем свидетельствует проявление двух
фрагмента размером 229 п.н. и 241 п.н. В качестве
контроля использовали образцы с известным геноти-
пом MsMs и Msms (рис. 5).

Молекулярно-генетическим анализом растений 17 и
19 и Вал1-8К3 (20) по типу цитоплазмы (N, S, T) с
использованием системы маркеров 5'cob:orfA501
было установлено, что растения 17 и 19 из потомства

(Бн1-(13) x 136)2 содержат N–цитоплазму
(нормальная), а растение из потомства
Вал1-8К3 (20) содержит T-цитоплазму
(рис. 6).

Заключение 
Таким образом, в результате гибриди-

зации инбредной линии лука репчатого
№136 (генотип – цитT MsMs PdPd) с
геном Pd устойчивости к пероноспорозу
(возб. P. destructor) и донора аллелей
закрепления стерильности (ms), инбред-
ной линии лука репчатого Бн1-(13) (гено-
тип – цитN msms pdpd) получены расщеп-
ляющиеся популяции F2, из которых мар-
кер-опосредованным отбором выделены
гомозиготные по устойчивости к перо-
носпорозу линии – закрепители стериль-
ности – цитN msms PdPd.

Наследование гена устойчивости к
пероноспорозу Pd в расщепляющихся

популяциях от самоопыления гетерозигот Pdpd неста-
бильно и имеет существенное отклонение от менделев-
ского распределения доминантных и рецессивных при-
знаков в потомстве F2 при моногенном наследовании,
что, вероятно, связано с избирательностью оплодотво-
рения гамет, содержащих доминантный аллель Pd.

Применение маркер-опосредованного отбора по
целевым ядерным генам Pd – устойчивость к перонос-
порозу, ms – закрепление мужской стерильности и по
цитоплазматическим факторам, определяющим N, S и
T цитоплазмы, позвоÏлило создать устойчивую линию
закрепитель стерильности цитN msms PdPd за два
поколения. 

Рис. 6. Электрофореграмма продуктов амплификации ДНК устойчивых к
пероноспорозу гомозиготных по гену Pd, гомозиготных по гену закрепления
стерильности ms-растений 17 и 19 и Вал1-8К3 (20) и определение типа цито-
плазмы (N, S, T) в системе маркеров 5'cob:orfA501.
Fig. 6. Electropherograms of the 5'cob and orfA501 marker amplification products for
determination of the cytoplasm type (N, S, T) of homozygous for the Pd gene resist-
ance to Downy mildew, and the ms sterility maintainer gene onion plants 17, 19 (Bn1
(13) x 136) 2 and line Val1-8K3 (20).
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Результаты изучения 
лука репчатого 
в однолетней культуре 
в условиях Приобской 
зоны Алтайского края
Резюме
Актуальность. В условиях Западной Сибири лук репчатый выращивают в основном из
севка. При таком способе возделывания большие затраты идут на выращивание и хра-
нение севка. В этой связи особую значимость имеет выращивание лука репчатого
через семена. В условиях Приобской зоны Алтайского края данная проблема изучена
недостаточно. 
Материал и методика исследований. Изучено влияние условий возделывания на фор-
мирование хозяйственно ценных признаков сортов и гибрида лука репчатого, выра-
щенного посевом семян в грунт в Приобской зоне Алтайского края. В качестве объ-
ектов исследования были взяты три сорта: Однолетний сибирский, Золотничок,
Одинцовец и гибрид Candy F1.
Результаты. В среднем за годы исследования по скороспелости сорт стандарт
Однолетний сибирский (87-88 суток) показал себя как наиболее скороспелый. В каче-
стве источника получения ранней зелёной массы можно использовать гибрид Candy F1

отрастание листьев, у которого было самым ранним из всех изучаемых образцов лука.
Наибольший листовой аппарат в условиях Приобской зоны Алтайского края форми-
руют сорта Одинцовец (4,1 шт./раст.) и Однолетний Сибирский (3,8 шт./раст.).
Максимальную по массе луковицу сформировал гибрид Candy F1 (51,5 г). По величине
урожайности в группе исследуемых образцов выделился гибрид Candy F1. Прибавка по
общей урожайности составила 5,1 т/га, товарной – 2,4 т/га по отношению к стандарту.
Максимальная товарность в опыте у стандарта – 80,9%.
Ключевые слова: лук репчатый, сорт, гибрид, скороспелость, вегетационный период,
масса луковицы, урожайность, товарность

Results of the research of onion 
in the annual culture in 
the conditions of the Priobskaya
zone of the Altai Territory
Abstract 
Relevance. In the Western Siberia conditions bulb onion is grown mainly from onion sets. With this
method of cultivation, large costs are spent on growing and storing the onion sets. In this regard,
the cultivation of it through the seeds is of particular importance. This problem has not been stud-
ied enough in Priobskaya zone of Altai Territory conditions. 
Materials and methods. In our research, we studied the influence of cultivation conditions on the
formation of economically valuable traits of varieties and a hybrid of bulb onion grown by sowing
seeds in the ground in Priobskaya zone of Altai Territory. Three varieties were taken as objects of
research: Odnoletniy Sibirskiy, Zolotnichok, Odintsovets, and one Candy F1 hybrid. 
Results. On average, over the years of research on early maturity, the standard Odnoletniy
Sibirskiy variety (87-88 days) showed itself to be the most early maturing. Candy F1 hybrid can be
used as a source of early green mass. Leaf regrowth was the earliest of all onion samples studied.
The largest leaf apparatus in the conditions of Priobskaya zone of Altai Territory is formed by the
varieties Odintsovets (4.1 pieces per plant) and Odnoletniy Sibirskiy (3.8 pieces per plant). The
maximum bulb mass was formed by the Candy F1 hybrid (51.5 g). The Candy F1 hybrid also was
distinguished by the highest yield in the group of the studied samples. The increase in total yield
was 5.1 t/ha, marketable 2.4 t/ha in relation to the standard. The maximum marketability in the
experience was in the standard (80.9%).
Keywords: bulb onion, Allium cepa L., variety, hybrid, early maturity, growing season, bulb weight,
yield, merchantability
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Введение

Увеличение производства растительных про-
дуктов хорошего качества – одна из основных

задач сельхозпроизводителей страны.
Полноценные продукты питания должны поступать
круглогодично в соответствии с потребностями
населения [1]. Лук репчатый – овощная культура
многоцелевого использования [2,3]. Качественный
состав листьев лука и луковиц содержит большую
группу витаминов и микроэлементы.Особенно
ценен лук наличием эфирных масел и биологически
активных веществ – антиоксидантов [4]. Эфирные
масла обусловливают острый вкус лука и его специ-
фический запах [5,6]. 

Это одна из основных востребованных овощных
культур в рационе питания человека. В пищу
используют листья лука и лук-репку (вызревшую
луковицу) [7,8]. Всю продукцию, получаемую при
выращивании лука репчатого, можно получать и
использовать в пищу в течение всего года в свежем
виде [9,10,11]. Листья лука получают, используя
технологию выгоночной культуры, а луковица неко-
торых сортов способна храниться до получения
нового урожая [12,13,14].

Луковица – это основной продуктовый орган,
ради которого возделывают лук репчатый. В про-
изводственных условиях луковица может быть
получена из семян, рассады или севка [10,15,16]. В
Западной Сибири широко применяется выращива-
ние лука репчатого через севок. При таком способе
возделывания значительно увеличиваются затраты
труда, материального обеспечения на возделыва-
ние и хранение посадочного материала– севка
[1,8,10]. В этой связи особую значимость имеет
выращивание лука репчатого через семена. В усло-
виях Приобской зоны Алтайского края данная про-
блема изучена недостаточно. Для более детально-
го изучения успешного возделываниякультуры
необходимы  исследования по элементам приме-
няемых технологий [1,8,10].

Цель нашего исследования – изучить влияние
условий возделывания на формирование хозяй-
ственно ценных признаков сортов и гибрида лука
репчатого, выращенного посевом семян в грунт в
Приобской зоне Алтайского края.

Материалы и методы
Исследования проводили в 2019-2020 годах на

производственной базе КФХ Мартынова А.В.
Хозяйство расположено в Приобской зоне
Алтайского края. 

Почвы опытного участка – чернозёмы обыкновен-
ные, выщелоченные. Следует отметить наличие

характерного для почв такого типа мощного гумусо-
вого горизонта глубиной до 30-40 см с комковато-
зернистой структурой. Климатические условия
зоны проведения исследований относят к резко
континентальным. Отмечаются резкие перепады
температуры, в летний период колебания отмечают
от 5…6°С до 40…42°С. Количество осадков в тече-
ние вегетационного периода составляет около 290-
320 мм. Максимум выпадения осадков обычно
наблюдают в июле-августе. В отдельные периоды
были отмечены интенсивные ливни (от 1 мм/мин до
2,1 мм/мин). 

Погодные условия 2019 года были достаточно
благоприятны для роста и развития лука репчатого.
Условия 2020 года отличались обильной влаж-
ностью во второй половине вегетации растений, что
увеличило продолжительность вегетационного
периода и снизило товарность луковиц. 

Объекты исследования – три сорта лука репчатого
отечественной селекции: Однолетний сибирский,
Золотничок, Одинцовец и гибрид Candy F1.

Посев на опытных делянках ручной. Норма высева
5 кг/га. Схема посева 30 х 8-10 см. Общая площадь
делянки 12,6 м2, учетная – 10 м2. Повторность трех-
кратная. Расположение делянок последовательное
в один ярус.

Исследования проводили в соответствии с
Методикой полевого опыта Б. А. Доспехов [17]. В
основу опытной работы положены методики и мето-
дические рекомендации: Методика полевого опыта
в овощеводстве [18]; Методика государственного
сортоиспытания сельскохозяйственных культур
[19].

Результаты и их обсуждение
Фенологические наблюдения в 2019 году выяви-

ли, что первые единичные  всходы 25.05 появились у
сорта Однолетний сибирский и гибрида Candy F1, на
1-2 суток позднее взошли растения у сортов
Одинцовец (26.05) и Золотничок (27.05) (табл.1).
Гибрид Candy F1 развивался интенсивнее всех
образцов в опыте, и в результате массовое полега-
ние листовой массы было отмечено во второй дека-
де августа – 18.08., полегание у стандарта наступи-
ло на трое суток позже – 21.08. Созревание луковиц
после полегания листьев проходило не равнознач-
но, так у гибрида Candy F1 этот период был самый
продолжительный и составил 5 суток, и соответ-
ственно увеличилась продолжительность вегета-
ционного периода до 89 суток. Наименьший по про-
должительности вегетационный период зафиксиро-
вали у стандарта, его длительность составила 87
суток.

Таблица 1. Фенологические показатели лука репчатого, 2019-2020 годы
Table 1. Phenological indicators of onions, 2019-2020

Сорт, гибрид Год 

Продолжительность 
периода, сутки Вегетационный

период, 
суткипосев - 

всходы

всходы - 
полегание 

листа 

полегание 
листа - 
уборка

Однолетний cибирский, st.
2019 16 85 2 87

2020 15 87 1 88

Candy F1

2019 14 84 5 89

2020 13 86 4 90

Одинцовец
2019 16 88 7 95

2020 16 86 8 94

Золотничок
2019 16 86 5 93

2020 14 90 4 94
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В 2020 году посев провели позднее, чем в 2019
году  – 14.05. В связи с тем, что во второй декаде
мая в 2020 году стояла холодная и дождливая пого-
да, всходы были недружные и поздние. Первые еди-
ничные всходы были отмечены у гибрида Candy F1 –
27.05, у стандарта – 29.05. Однако массовое отрас-
тание прошло практически в одно время – 02.05-
03.05. Полегание листьев наступило в третьей дека-
де августа. У гибрида  Candy F1 эта фаза отмечена
21.08, что на 3 суток раньше показателя сорта-стан-
дарта – 24.08. Позднее всех образцов полегание
листьев зафиксировали у сорта Золотничок – 26.08.
В этом году сорт- стандарт Однолетний сибирский
был самый скороспелый. Продолжительность его
вегетационного периода составила 88 суток.
Вегетационный период гибрида Candy F1, несмотря
на его раннее отрастание, был на 2 суток продолжи-
тельнее стандарта – 90 суток. У сортов Одинцовец и
Золотничок длительность вегетации увеличилась
относительно стандарта на 6 суток.

Показано, что в группе изучаемых сортов по числу
листьев и длине наибольшего листа при выращивании в
однолетней культуре выделился сорт Одинцовец с пока-
зателями 4,1шт./раст.и 33,2 см, соответственно (табл.2).
Облиственность у растений по сортам различалась
незначительно, зафиксированы колебания от 3,2
шт./раст.у гибрида Candy F1 до 4,1 шт./раст. у сорта
Одинцовец, показатель стандарта сорта Однолетний
сибирский – 3,8 шт./раст. 

Максимальная длина листа в опыте отмечена у сорта
Одинцовец – 33,2 см, что на 12,5 % превышает показа-
тель стандарта – 29,5 см.  Полученные данные позволили
выявить отрицательную зависимость между количеством
и размером листьев на растении и сформированной
луковицей на этих растениях. Так, у гибрида  Candy F1 при
минимальной листовой поверхности сформирована луко-
вица с максимальными биометрическими показателями.
Диаметр луковицы у гибрида – 54,5мм, на 17,9% превзо-
шёл показатель стандарта – 46,2 мм. Масса луковицы

варьировала от 45,8 г у сорта Золотничок до 51,5 г у гиб-
рида Candy F1, стандарт – 46,7 г.

Урожайность лука репчатого в однолетней культуре
при использовании разных сортов и гибрида за 2019-
2020  годы показана в таблице 3. В 2019 году все образ-
цы достоверно превысили по величине общей урожай-
ности сорт-стандарт (32,9 т/га). Максимальное превы-
шение на 8,2 т/га показал гибрид Candy F1 (41,1 т/га). В
2020 году, для которого в период нарастания ассими-
ляционного аппарата была характерна жаркая, с недо-
статочным количеством осадков погода, урожайность
сформировалась на 6,1% и 13,7% ниже, чем в 2019
году, у гибрида Candy F1 – 38,6 т/га и сорта Золотничок
– 33,4 т/га. Стандарт – сорт Однолетний сибирский на
10,9% показал урожайность выше в 2020 году (36,5
т/га) относительно 2019 года. В среднем за годы иссле-
дования максимальная прибавка общей урожайности
по отношению к стандарту (34,7 т/га) составила 5,1 т/га
у гибрида Candy F1 (39,8 т/га).

Величина товарной урожайности лука репчатого,
полученная путём посева семян в грунт,  в опыте значи-
тельно отличалась от общей урожайности.
Максимальный показатель товарной урожайности
получен у гибрида Candy F1 (30,5 т/га). Превышение
над урожайностью стандарта (28,1 т/га) составило 2,4
т/га или 8,5%. Товарность образцов была на уровне 67-
80%. Высокую товарность показали сорт стандарт –
80,9% и гибрид Candy F1 – 76,6%.

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Таблица 2. Биометрические показатели 
растений лука репчатого, 2019-2020 годы

Table 2. Biometric indicators of onion plants, 2019-2020

Сорт

Листья Луковица

число,
шт./раст.

длина
наибольшего

листа, см

диаметр,
мм

масса, г

Однолетний
cибирский, st.

3,8 29,5 46,2 46,7

Candy F1 3,2 22,2 54,5 51,5

Одинцовец 4,1 33,2 41,2 46,0

Золотничок 3,6 27,0 48,0 45,8

Таблица 3. Урожайность лука репчатого в зависимости от генотипа, т/га, 2019-2020 годы
Table 3. Yield of onion depending on genotype, t / ha, 2019-2020

Сорт

Общая урожайность Товарная урожайность

Товарность,
%

год
средняя

отклонение 
от контроля т/га

отклонение 
от контроля

2019 2020 т/га % т/га %

Однолетний cибирский, st.
32,9 36,5 34,7 - 28,1 - - 80,9

Candy F1 41,1 38,6 39,8 +5,1 14,7 30,5 +2,4 +8,5 76,6

Одинцовец 37,6 39,2 38,4 +3,7 10,7 25,9 -2,2 -7,8 67,4

Золотничок 38,7 33,4 36,1 +1,4 4,0 24,9 -3,2 -11,4 69,0

НСР05, т/га 2,04 1,84 - - - 1,23 - - -

Рис. Производственные посевы лука репчатого сорта
Золотничок
Fig. Growing onions of the Zolotnichok variety
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Заключение
Комплексная оценка сортов и гибрида лука репчато-

го, выращиваемых в условиях Приобской зоны
Алтайского края в однолетней культуре, анализ резуль   -
татов исследования, дали возможность выделить объ-
екты, наиболее полно реализующие свой биологиче-
ский потенциал при данной технологии возделывания.

Для успешного выращивания лука репчатого в одно-
летней культурепроизводительдолжен создать для
растений определённые условия. Высеянные семена
для дальнейшего интенсивного развития растений
должны получить: влагу, тепло, питание и т.д. В нашем
исследовании все объекты были высеяны в равные
средовые условия, но различия в развитии сортов и
гибрида были отмечены в течение всего вегетационно-
го периода. 

Сорт Однолетний сибирский в однолетней культуре
показал себя как более скороспелый. В среднем за два
года исследования его вегетационный период соста-
вил 87-88 суток. У этого сорта отмечена наименьшая
продолжительность периода «полегание листа – убор-
ка» (1-2 суток), это говорит об интенсивности метабо-
лических процессов в растениях, что ускоряет отток

питательных веществ из листьев в луковицу, ускоряет
усыхание листьев.

Однолетняя культура лука репчатого дает возможность
получать раннюю зелёную  массу листьев. В нашем иссле-
довании как источник получения ранней зелёной массы
был выделен гибрид Candy F1, отрастание листьев у кото-
рого было самым ранним из всех изучаемых образцов
лука. Однако наибольший листовой аппарат в условиях
Приобской зоны Алтайского края в однолетней культуре
формируют сорта Одинцовец (4,1 шт./раст.) и Однолетний
Сибирский (3,8 шт./раст.). Максимальную по массе луко-
вицу сформировал гибрид Candy F1 (51,5 г).

По величине урожайности в группе исследуемых образ-
цов выделился гибрид Candy F1. Прибавка по общей уро-
жайности составила 5,1 т/га, товарной – 2,4 т/га по отно-
шению к стандарту.Максимальная товарность в опыте у
стандарта – 80,9%.

Таким образом, результаты исследования показали,
что сорта Однолетний сибирский, Одинцовец, Золотничок
и гибрид Candy F1 при выращивании их в однолетней куль-
туре в условиях Приобья Алтайского края успешно растут,
развиваются, формируют луковицу и дают урожайность
более 25 т/га.
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Цифровая 
морфометрия 
семян луковых культур
Резюме
Актуальность. Одним из главных вопросов в растениеводстве остается качество высе-
ваемых семян. Овощные растения в период генеративного развития требовательны к
условиям свето-, теплообеспеченности, однако условия большинства регионов нашей
страны не могут отвечать этим требованиям. Послеуборочная доработка и предпосев-
ная обработка семян также проводятся не на должном уровне. Отсутствуют надежные
информативные инструментальные методы анализа качества семян. Сотрудниками
ФГБНУ ФНЦО, Агрофизического НИИ и ООО «Аргус-Био» ведется разработка метода
цифровой морфометрии семян овощных культур. 
Методика. Материалом для исследований явились семена различных образцов разно-
видностей рода Allium: Allium cristophii Trautv.,  Allium schoenoprasum L., Allium fistulosum L.
Цифровые изображения семян были получены с использованием планшетного скане-
ра HP Sсanjet 200, формат сохраняемых файлов BMP, TIFF, JPG, разрешение 600 DPI.
Морфометрический анализ цифровых сканированных изображений семян был выпол-
нен на базе Агрофизического НИИ с использованием серийного программного обес-
печения «Argus-BIO», производства ООО «Аргус Софт», г. Санкт-Петербург.
Результаты. Анализ цветовых характеристик семян (величины цветовых составляю-
щих по модели RGB) Allium cristophii Trautv. выявил статистически значимое снижение
показателей по всем цветовым каналам в ряду от нижнего яруса – верхнему, что
является показателем разного уровня вызреваемости. Семена различных образцов
Allium schoenoprasum L. по размеру (площадь проекции) значительно варьировали в
пределах вида от 2,39 до 3,06 мм2, по форме они также оказались не выровненными:
эллиптические с фактором удлиненности от 1,99 до 2,21 относительных единиц.
Анализ морфометрических параметров семян сортов Allium fistulosum L. позволил
выделить влияние природных и генетических факторов на эти параметры: фактор года
оказывал существенное влияние (от 43,5% до 45,4%), фактора сорта – от 39,5% до
43,2%, на основные морфометрические параметры семян. Итак, представлен новый
подход к анализу качества семян, включающий в себя оперативную цифровую морфо-
метрию, моделирование данных и их интеграцию со стандартными тестами ISTA.
Ключевые слова: качество семян, цифровая морфометрия, морфометрические пара-
метры семян, размер семян, округлость, удлиненность, цветовые признаки семян

Digital morphometry 
of onion seeds
Abstract 
Relevance. One of the problematic issues in crop production remains the quality of sown seeds.
Vegetable plants during the period of generative development are demanding to the conditions of
light and heat supply, but the conditions of most regions of our country cannot meet these
requirements. Post-harvest refinement and pre-treatment of seeds is also not carried out at the
proper level. There are no reliable informative tools for analyzing seed quality. Employees of the
FSBSI FSVC, Agrophysical Research Institute and Argus-Bio LLC are developing a method of dig-
ital morphometry of vegetable seeds. 
Methods. The material for the studies was the seeds of various samples of varieties of the genus
Allium: Allium cristophii Trautv., Allium schoenoprasum L., Allium fistulosum L. Digital images of
seeds were obtained using the HP Scanjet 200 tablet scanner, BMP, TIFF, JPG save file format,
600 DPI resolution. Morphometric analysis of digital scanned images of seeds was carried out on
the basis of the Agrophysical Research Institute using the serial software Argus-BIO, manufac-
tured by Argus Soft LLC, St. Petersburg.
Results. Analysis of the color characteristics of seeds (values   of color components according to
the RGB model) Allium cristophii Trautv. revealed a statistically significant decrease in all color
channels in the row from the lower tier – the upper, which is an indicator of different levels of matu-
rity. Seeds of various samples of Allium schoenoprasum L. in size (projection area) varied signifi-
cantly within the species from 2.39 to 3.06 mm2, in shape they also turned out to be unaligned:
elliptical with an elongation factor of 1.99 to 2.21 relative units. Analysis of morphometric param-
eters of seeds of varieties Allium fistulosum L. made it possible to distinguish the influence of nat-
ural and genetic factors on these parameters: the factor of the year had a significant effect (from
43.5% to 45.4%), the factor of the variety – from 39.5% to 43.2%, on the main morphometric
parameters of seeds. So, a new approach to seed quality analysis is presented, which includes
rapid digital morphometry, data modeling and their integration with standard ISTA tests.
Keywords: seed quality, digital morphometry, seed morphometric parameters, seed size, round-
ness, elongation, seed color features
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Введение

Качество высеваемых семян является приоритет-
ной задачей в производстве растительной про-

дукции. Зачастую проблема состоит не в недостатке
семян для посева, а в их низком качестве.
Неблагоприятные почвенно-климатические условия
большинства наших регионов в сочетании с низкой
культурой земледелия, часто являются причиной выво-
да семеноводства за пределы нашей страны, особен-
но, овощного семеноводства [1]. Также не на должном
уровне проводится послеуборочная доработка семян.
В деле семенного контроля большей частью приме-
няются традиционные биометрические методы.
Однако современный уровень развития знаний и техно-
логий позволяет нам применять более информативные
инструментальные методы для анализа качества
семян. 

Физические свойства семян, а конкретно, их линей-
ные размеры и форма являются важными показателя-
ми в определении их качества. Форма семени характе-
ризует степень их выполненности и зрелости, что, в
свою очередь, определяет уровень их жизнеспособно-
сти и силы роста. Масса, геометрические размеры и
форма семени являются внешним проявлением про-
цессов синтеза, превращения, распределения и накоп-
ления органических веществ в эмбриональных и запа-
сающих тканях [2,3].

Каждому виду, а, зачастую, и сорту присуще опреде-
ленная форма семени, обусловленная соотношением
линейных размеров: длины, ширины и толщины [4].
Следовательно, путем измерения и анализа линейных
размеров семян, определив их форму можно сделать
предварительное заключение об их посевных каче-
ствах. 

Измерение семян – «ручная» морфометрия пред-
ставляется длительным и трудоемким процессом.
Поэтому были предложены различные эффективные
подходы компьютерной морфометрии семян с исполь-
зованием методов обработки сканированных изобра-
жений [5,6,7].  Новый подход к морфометрии был реа-
лизован с использованием программного обеспечения
для персональных компьютеров [8,9].  В результате

появилась возможность оценки целого ряда морфомет-
рических параметров семени, описывающих их форму,
цвет и тональность [10].

В совместной работе сотрудников ФГБНУ ФНЦО,
Агрофизического НИИ и ООО «Аргус-Био» (г. Санкт-
Петербург) ведется разработка метода цифровой мор-
фометрии семян овощных культур. К настоящему вре-
мени проанализированы семена фасоли овощной,
укропа, пастернака, майорана и др. [11,12,13].
Проводится адаптация метода для анализа семян раз-
новидностей луковых культур.

Материал и методы
Материалом для исследований явились семена раз-

личных образцов разновидностей рода  Allium:  Allium
cristophii Trautv.,  Allium schoenoprasum L., Allium
fistulosum L. из биоколлекции ВНИИО – филиала ФГБНУ
ФНЦО (рис 1).

Цифровые изображения семян были получены с
использованием планшетного сканера HP Sсanjet 200,
формат сохраняемых файлов BMP, TIFF, JPG, разреше-
ние 600 DPI. Выбор необходимого и достаточного раз-
решения при сканировании определялся техническими
возможностями сканера (максимальное разрешение
2400 DPI), ресурсами программного обеспечения и
персонального компьютера, а также размерами семян
для обеспечения точности измерений [14].
Морфометрический анализ цифровых сканированных
изображений семян был выполнен на базе
Агрофизического НИИ с использованием серийного
программного обеспечения «Argus-BIO», производства
ООО «АргусСофт», г. Санкт-Петербург. Методика вклю-
чает в себя подбор контрастной подложки (фона) для
сканирования семян с минимальными теневыми
эффектами, калибровку программного обеспечения
для привязки к реальным размерным величинам,
выбор параметров измерений и непосредственно авто-
матический анализ цифровых сканированных изобра-
жений семян (рис. 2).

Статистическую обработку полученных эксперимен-
тальных данных выполнили с использованием пакета
прикладных программ – STATISTICA 6,0.

Рис. 1. Разновидности рода Allium: Allium cristophii Trautv.,  Allium schoenoprasum L., Allium fistulosum L. (слева направо)
Fig. 1. Species of the genus Allium: Allium cristophii Trautv., Allium schoenoprasum L., Allium fistulosum L. (from left to right)
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Результаты и обсуждение
Проанализированы матрикально разнокачественные

семена Allium cristophii, собранные с разных ярусов
соцветий материнских растений. Анализ цветовых харак-
теристик семян (величины цветовых составляющих по
модели RGB) выявил статистически значимое снижение
показателей по всем цветовым каналам в ряду от нижне-
го яруса – верхнему, как следует из линии регрессии
переменных значений (рис. 3). Следовательно, семена,
собранные с нижнего яруса, имели более светлую окрас-
ку, а с верхнего – более темную, что свидетельство разно-
го уровня их вызреваемости. Следует отметить, что изме-
нений соотношения величин цветовых составляющих
изображений семян лука Кристофа, в зависимости от
принадлежности к определенному ярусу, пока не носит
закономерный характер. Полагаем, что для более углуб-
ленных исследований матрикальной разнокачественно-
сти, в частности, сопутствующей ей различной физиоло-
гической зрелости семян, необходимо использовать
более совершенные неразрушающие технологии получе-

ния и обработки изображений, основанные на визуализа-
ции и количественной оценке флуоресценции хлорофил-
ла, показанные, например, в работе [15]. 

Размер семян является важной особенностью иденти-
фикации семян наряду с формой и текстурой. Больший
размер указывает на лучшее качество и всхожесть семян
и генетический потенциал продуктивности [16,17], но
качество семян может быть связано с некоторыми други-
ми факторами, такими как вариации содержания пита-
тельных веществ в семенах [18], время сбора семян и
генетические факторы происхождения [19]. 

Масса 1000 семян лука шнитта в среднем составляет
1,48 г, всхожесть – 67% (Storck et al., 2019) [20].

В нашем эксперименте семена различных образцов
Allium schoenoprasum L. по площади проекции варьирова-
ли в диапазоне от 2,39 до 3,06 мм2, по длине – от 2,62 до
3,04 мм и ширине – от 1,27 до 1,47 мм, по среднему раз-
меру – от 2,02 до 2,24 мм (табл. 1). Наиболее крупные
семена оказались у сортов Медонос (3,06 мм2) и Чемал
(3,03 мм2).

Рис. 2. Автоматический анализ цифровых сканированных изображений на примере семян Allium cristophii: a – исходное
изображение; b – выделение области; c – выделение объектов (семян) по порогу яркости; d – автоматическое измерение
объектов и их классификация; e – получение таблицы измерений с возможностью экспорта в MS Excel
Fig. 2. Automatic analysis of digital scanned images using the example of Allium cristophii seeds: a - original image; b - selection of the
area; c - selection of objects (seeds) by the brightness threshold; d - automatic measurement of objects and their classification; e - obtain-
ing a table of measurements with the ability to export to MS Excel

Рис. 3. Морфометрия окраски разнокачественных семян лука Кристофа, 2016-2017 годы
Fig. 3. Morphometry of color of different quality Allium cristophii seeds, 2016-2017

Таблица 1. Морфометрический анализ геометрических параметров семян различных образцов A. schoenoprasum  
Table 1. Morphometric analysis of geometric parameters of seeds of A. schoenoprasum 

Образец
Площадь

(мм2)
Периметр

(мм)
Длина
(мм)

Ширина
(мм)

Средний
размер (мм)

Медонос 3,06±0,06 7,15±0,06 3,02±0,02 1,47±0,02 2,24±0,02

Чемал 3,03±0,05 7,12±0,06 3,04±0,02 1,43±0,02 2,23±0,02

Подвид Сибирский 2,68±0,05 6,61±0,05 2,78±0,02 1,38±0,02 2,08±0,02

Подвид Европейский 2,81±0,05 6,73±0,06 2,79±0,03 1,42±0,02 2,11±0,02

Мудрец 2,70±0,08 6,67±0,11 2,81±0,05 1,37±0,03 2,09±0,03

Pražský Krayova 2,50±0,08 6,48±0,12 2,76±0,05 1,27±0,03 2,02±0,04

Образец из ЮУБСИ 2,77±0,07 6,78±0,09 2,88±0,04 1,36±0,03 2,12±0,03

Образец из КузБС 2,39±0,06 6,25±0,08 2,62±0,03 1,33±0,02 1,97±0,02

Cv (%) 8,47 4,50 4,91 4,53 4,41

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ
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Рис.4. Морфометрический анализ цветовых характеристик семян различных образцов A. schoenoprasum  
Fig. 4. Morphometric analysis of color characteristics of seeds of A. schoenoprasum

Таблица 2. Морфометрическая характеристика формы семян различных образцов A. schoenoprasum  
Table 2. Morphometric characteristics of the seeds of A. schoenoprasum

Образец
Фактор эллипса 

(отн. ед.)
Фактор круга 

(отн. ед.)
Округлость

(отн. ед.)
Удлиненность

(отн. ед.)

Медонос 0,99/0,00 0,75±0,01 0,45±0,01 2,08±0,03

Чемал 0,99/0,00 0,75±0,01 0,44±0,01 2,14±0,03

Подвид Сибирский 0,99/0,00 0,77±0,01 0,47±0,01 2,05±0,04

Подвид Европейский 0,99/0,00 0,78±0,01 0,48±0,01 1,99±0,03

Мудрец 0,99/0,00 0,75±0,01 0,45±0,01 2,08±0,04

Pražský Krayova 0,99/0,00 0,73±0,01 0,43±0,01 2,21±0,04

Образец из ЮУБСИ 0,99/0,00 0,75±0,01 0,44±0,01 2,14±0,04

Образец из КузБС 0,99/0,00 0,76±0,01 0,47±0,01 1,99±0,03

Cv (%) 0,99/0,00 2,00 3,90 3,67

Таблица 3. Дисперсионный анализ изменчивости основных морфометрических параметров семян 
A. fistulosum в системе двухфакторного опыта 2х2 (n=4)

Table 3. Analysis of variance of variability of the main morphometric parameters of 
A. fistulosum seeds in the system of two-factor experiment 2x2 (n = 4)

Фактор Df Mean Sq F - value F05 (F01)

Длина семени

Сорт (A) 1 0,231 19,25 5,12 (10,56)

Год (B) 1 0,248 20,66 5,12 (10,56)

Взаимодействие A:B 1 0,077 6,42 5,12 (10,56)

Остаток 9 0,012 - -

Ширина семени

Сорт (A) 1 0,279 19,93 5,12 (10,56)

Год (B) 1 0,298 21,29 5,12 (10,56)

Взаимодействие A:B 1 0,094 6,71 5,12 (10,56)

Остаток 9 0,014 - -

Периметр семени

Сорт (A) 1 0,484 17,29 5,12 (10,56)

Год (B) 1 0,547 19,54 5,12 (10,56)

Взаимодействие A:B 1 0,166 5,93 5,12 (10,56)

Остаток 9 0,028 - -

Площадь проекции семени

Сорт (A) 1 0,375 24,87 5,12 (10,56)

Год (B) 1 0,394 26,27 5,12 (10,56)

Взаимодействие A:B 1 0,084 5,60 5,12 (10,56)

Остаток 9 0,015 - -

BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Также были проанализированы различные индексы
формы семян. Семена шнитта эллиптические: фактор
эллипса у всех испытанных образцов составил 0,99 отно-
сительных единиц. Фактор круга варьировал в диапазоне
от 0,73 до 0,78 относительных единиц, округлость – от
0,43 до 0,48 относительных единиц, удлиненность – от
1,99 до 2,21 относительных единиц (табл. 2). Самые удли-
ненные семена наблюдались у образца Pražský Krayova
(2,21). 

Результаты измерений цветовых характеристик семян
выявили, что в окраске семян превалирует составляющая
синего цвета (фиолетовый оттенок), за исключением
образца Pražský Krayova (преобладает составляющая
красного цвета) (рис. 4). Максимальное значение показа-
теля средней яркости по цветовым каналам RGB наблю-
далось у сорта Медонос (63,3), что в 1,15-1,30 раза выше,
по сравнению с другими изученными образцами.

Морфометрические параметры семян сортов Allium
fistulosum L. Семилетка и Спринтер проанализированы в
системе двухфакторного опыта. Анализ показал, что фак-
торы сорта и года оказывают существенное влияние на
все основные параметры (длину, ширину, периметр и
площадь проекции) семян при Р<0,01, а взаимодействие
этих факторов – существенное влияние на все изученные
параметры при Р<0,05 (табл. 3).

Вклад сорта в изменчивость длины семени составлял
40,6%. Эффект фактора года достигал 43,7%.

Взаимодействие факторов обеспечило 13,6% вариабель-
ности длины семени. Изменчивость ширины семени на
40,8% обусловлена фактором сорта, на 43,5% –фактором
года репродукции и только на 11,2% – их взаимодействи-
ем. Максимальное влияние на периметр семени (44,7 %)
также оказывал фактор года. Фактор сорта обеспечивал
только 39,5% изменчивости этого параметра, 13,5% раз-
нообразия обусловлено взаимодействием главных фак-
торов. Вариабельность параметра площадь проекции
семени на 43,2% обусловлена сортом, на 45,4% – годом
репродукции и на 9,7% – взаимодействием факторов.

Доля случайного фактора в изменчивости изученных
параметров не превышала 2,3%. Таким образом, фактор
года оказывал существенное и преобладающее влияние
(от 43,5% до 45,4%) на основные параметры семени.
Вклад фактора сорта в формирование изученных пара-
метров колебался в пределах от 39,5% до 43,2%.

Заключение
Таким образом, цифровая морфометрия может пред-

ставлять новый подход для анализа качества семян и
одновременно может включать в себя моделирование и
автоматизацию оперативной цифровой морфометрии и
их интеграцию с данными, полученными на основе стан-
дартных тестов ISTA.
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Сорт лука шалота 
Блондин как исходный 
материал для селекции 
на скороспелость, лежкость, 
продуктивность и урожайность
Резюме
Актуальность. Лук шалот (Allium ascalonicum L.) является весьма полезной и перспек-
тивной культурой, обладающей высокими пищевыми, вкусовыми и лечебными свой-
ствами. Шалот ценят за нежную и сочную вкусную зелень, а также раннее созревание
луковиц с длительным периодом хранения. Для широкого распространения и потреб-
ления, увеличения спроса и популяризации этой культуры актуальным является созда-
ние новых перспективных сортов, обладающих ценными хозяйственно полезными
признаками, отвечающими современным требованиям рынка. При создании новых
сортов важен поиск источников скороспелости, лежкости, продуктивности, урожайно-
сти и качества. 
Целью исследований являлось изучение местных сортообразцов лука шалота по ком-
плексу ценных признаков, отбор лучших форм и создание нового урожайного, скоро-
спелого белого сорта салатного направления, обладающего полезными свойствами,
хорошей лежкостью луковиц, устойчивого к неблагоприятным факторам среды для
выращивания в регионах Европейской части России.   
Материалы и методы. Исходным материалом являлись 18 сортообразцов местной
популяции из северокавказской группы, различающихся по морфометрическим, в
частности, окраске луковицы (от желтой до белой), биологическим и хозяйственным
признакам. Исследования проводили на коллекционном участке Крымской ОСС
филиала ВИР (Краснодарский край, г. Крымск). В качестве стандарта использовали
два сорта, включенные в Госреестр с окраской луковицы от желтой (Межсезонье) до
белой (Снежок).  
Результаты. Изучение фенологических, биологических, морфометрических и хозяй-
ственных признаков позволило отобрать пять перспективных форм, ценных для потре-
бителя: раннеспелых, урожайных, с крупной лежкой луковицей светлой окраски, с
высокой продуктивностью зеленых  листьев, зимостойких и с хорошими вкусовыми
качествами. Лучшая форма – ЛШ 5-05, обладающая стабильно высоким урожаем, про-
должительной лежкостью белых луковиц, товарностью, хорошим слабоострым вкусом
и привлекательным внешним видом, включена в Госреестр РФ на допуск к использова-
нию как сорт лука шалота Блондин.
Ключевые слова: Allium ascalonicum L., сортообразец, признак, источник, форма, скоро-
спелость, урожайность, лежкость, продуктивность, качество

Shallot Blondin variety as 
a source material for breeding 
for early maturity, keeping quality,
productivity and yield
Abstract 
Relevance. Shallots (Allium ascalonicum L.) is a very useful and promising crop with high nutrition-
al, taste and medicinal properties. Shallot is appreciated for its tender and juicy tasty greens, as
well as early ripening of bulbs with a long shelf life. For widespread distribution and consumption,
increasing demand and popularizing this culture, it is relevant to create new promising varieties
with valuable economically useful characteristics that meet modern market requirements. When
creating new varieties, it is important to search for sources of early maturity, keeping quality, pro-
ductivity, yield and quality. The aim of the research was to study local varieties of shallots for a
complex of valuable traits, select the best forms and create a new fruitful, white early-ripening
white variety of the salad direction, possessing useful properties, good keeping quality of bulbs,
resistant to unfavorable environmental factors for cultivation in the regions of the European part
of Russia.
Materials and methods. The initial material consisted of 18 varieties of the local population from
the North Caucasian group, differing in morphometric, in particular the color of the bulb (yellow to
white), biological and economic characteristics. The studies were carried out at the collection site
of the Krymsk EBS, VIR Branch (Krasnodar Region, Krymsk). As a standard, we used two varieties
included in the State Register with the color of the bulb from yellow (Off-season) to white
(Snezhok).
Results. The study of phenological, biological, morphometric and economic characteristics made
it possible to select five promising forms that are valuable for the consumer: those with early
maturity, productivity, light color, large long-term bulb, green feather productivity, winter hardi-
ness and good taste. The best form – LSh 5-05, with a consistently high yield, long-term keeping
quality of white bulbs, marketability, good mild taste and attractive appearance, is included in the
State Register of the Russian Federation for admission to use as a shallot Blondin variety.
Keywords: Allium ascalonicum L., specimen, trait, source, form, early maturity, yield, keeping
quality, productivity, quality
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Введение 

Овощи семейства Луковые (Alliaceae L.) извест-
ны во всех странах мира и играют важную роль

в питании человека. Биологические особенности
лука и способы его возделывания позволяют полу-
чать продукцию в течение всего года. Лук шалот
(Allium ascalonicum L.) как культурное растение изве-
стен с глубокой древности. В 1753 году он был выде-
лен Карлом Линнеем в самостоятельный вид, а в
1883 году Декандолем было сделано заключение о
том, что он является разновидностью лука репчатого.
Это мнение разделяют многие современные иссле-
дователи ботаники-растениеводы. 

Лук шалот получил широкое распространение в
странах Северной Европы, Германии, Чехии и
Франции. Выращивают его и в Юго-Восточной и
Средней Азии, Средиземноморье, Закавказье.
Большим спросом и популярностью шалот пользу-
ется в США, в больших объемах его производят в
Австралии, Новой Зеландии и отдельных странах
Африки. В России лук шалот выращивают во многих
регионах. Он широко известен на Урале и Дальнем
Востоке, в Сибири и Нечерноземье, в Краснодарском
крае и районах Северо-Западной и Центрально-
Черноземной зон.

Растения шалота характеризуются высокими
пищевыми, вкусовыми и лечебными свойствами. Он
дает раносозревающую, нежную, ароматную зелень
и хорошо хранящиеся луковицы. В зимний период
население испытывает недостаток овощей, богатых
биологически активными веществами. Устранению
этой проблемы может помочь выращивание лука на
зелень. Весьма перспективен для этого шалот.
Значение формирования дружного и раннего урожая
вызревших луковиц этой культуры, с длительным
периодом хранения, как и способы выгонки зелени,
для центральных и северных районов достаточно
велико [1].

По морфологическим и биологическим признакам
шалот близок к луку репчатому. Отличия их биохими-
ческого состава незначительны, однако они все же
есть. Листья шалота содержат 9,5% сухого вещества,
3-4% сахаров, 64,5 мг% витамина С, а луковица –
16,5; 1,5 и 7,0 мг%, соответственно. По сравнению с
репчатым луком в луковице шалота содержится боль-
ше сахара, аскорбиновой кислоты и минеральных
веществ. Он богат солями калия, кальция, фосфора и
железа. В его состав входит никель, кобальт, хром,
ванадий, молибден, титан, кремний и даже германий.
Кроме того, в луковицах имеются эфирные масла –
28-34 мг на 100 г продукта, фитонциды, каротиноиды
и витамины группы В [2-5].

Основываясь на этих фактах, можно утверждать,
что лук шалот является ценной для здоровья челове-
ка, обеспечивающей его организм необходимыми
элементами, овощной культурой, весьма выгодной
для выращивания в сельскохозяйственном производ-
стве.

Однако в нашей стране лук шалот распространен
недостаточно – выращивается на небольших площа-
дях в фермерских хозяйствах и на садово-огородных
участках овощеводов-любителей. Как овощная куль-
тура он имеет ограниченное использование. Для

широкого распространения и повышения заинтере-
сованности населения в его потреблении, актуаль-
ным является создание новых сортов, отвечающих
современным требованиям и обладающих ценными
хозяйственно полезными признаками, т.е. особая
роль отводится его селекции.

Здесь существуют три направления:
– создание высокопродуктивных сортов, зеленые

листья и луковицы которых имеют высокие вкусовые
качества и пользуются спросом у потребителей;
– получение новых сортов с возможностью семен-

ного размножения и хорошей лежкостью луковиц;
– улучшение местного сортимента лука шалота,

обладающего ценным биохимическим составом и
устойчивого к болезням.

Для создания новых сортов необходим поиск
источников скороспелости, лежкости, продуктивно-
сти, урожайности и высокого качества [2].           

Цель работы – изучение местных сортообразцов
лука шалота по комплексу хозяйственно ценных при-
знаков, выделение лучших форм и создание нового
урожайного, скороспелого, белого сорта салатного
направления, устойчивого к биотическим и абиотиче-
ским факторам среды, для выращивания в регионах
юга России. 

Материалы и методы
Экспериментальные исследования проводили в

период 2014-2019 годов на коллекционном участке
отдела генетических ресурсов и селекции овощных
культур Крымской ОСС – филиала ВИР, расположен-
ного в Крымском районе – юго-западной части
Краснодарского края. В качестве объекта изучения
использовали 18 форм лука шалота из южных регио-
нов страны, в том числе предназначенные для выра-
щивания на садово-огородных участках, в приусадеб-
ных и фермерских хозяйствах в регионах России
сорта кубанской селекции: Кубанский желтый и
Кунак. Стандартом послужили допущенные к исполь-
зованию в РФ раннеспелые сорта Снежок, луковица
которого характеризуется и сухими, и сочными
чешуями белого цвета, и Межсезонье, у луковицы
которого сочные чешуи белые, а сухие – желтые.  

Период от всходов до уборки луковиц у сорта
Снежок составляет 74 суток. Луковица яйцевидная
(индекс 1,3), плотная, массой 32 г, острого вкуса.
Сорт многозачатковый. Вкусовые качества листьев и
луковиц – высокие. Содержание сухого вещества –
12,4%, общего сахара – 10,3%. Урожайность товарно-
го лука – 1,9 кг/м2. Вызреваемость луковиц перед
уборкой – 88%, после дозаривания – 100%; хранение
– в течение семи месяцев. 

У сорта Межсезонье от всходов до уборки луковиц
– 68-72 суток. Луковица широкояйцевидная (индекс
формы 0,8), плотная, массой 23-25 г, острого вкуса.
Сорт многозачатковый. Вкусовые качества листьев и
луковиц – высокие. Содержание сухого вещества –
17,0%, общего сахара – 11,0%. Вызреваемость луко-
виц перед уборкой – 92%, после дозаривания – 100%.
Хранится в течение восьми месяцев. 

Таким образом, ценность сортов – в раннеспело-
сти, высокой вызреваемости и лежкости [6].
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Коллекционный питомник представлен 18 сортооб-
разцами местной популяции из северокавказской
группы, различающимися по морфометрическим, в
частности, окраске луковицы (от желтой до белой),
биологическим и хозяйственным признакам. Отбор
лучших форм лука осуществляли с учетом результа-
тов фенологических наблюдений и изучения биологи-
ческих, морфометрических и хозяйственных призна-
ков.

Исследования проводили согласно методическим
указаниям по изучению коллекции лука и чеснока, по
селекции луковых культур, а также – методикам про-
ведения испытания на отличимость, однородность и
стабильность лука шалота и Государственного сор-
тоиспытания сельскохозяйственных культур [7-10]. В
селекционной работе использовали массовый и мно-
гократный индивидуальный метод отбора образцов
на естественном фоне в полевых условиях, с соблю-
дением пространственной изоляции.

Образцы высаживали на коллекционном участке
луковицами по четырехстрочной ленточной схеме
посадки: между лентами – 70 см, между строчками –
20 см, в ряду между растениями – 10 см. Площадь
учетной делянки составляла 3 м2. При изучении
использовали весенний способ посадки луковиц
(вторая декада марта). Для определения зимостойко-
сти, степени отрастания и семенного размножения
растений был заложен опыт осенней посадки луко-
виц.  Растения лука шалота выращивали на капель-
ном орошении.

В коллекционном питомнике в двух повторностях
наблюдали за 10 типичными растениями в период их
максимального развития по основным морфологиче-
ским признакам (высота растения, число листьев,
длина и ширина листа). Оценивали образцы по хозяй-
ственно ценным признакам – скоропелости, гнёздно-
сти, выравненности луковиц, окраске сухих чешуй,
отрастанию листьев, урожайности листьев и луковиц,
продуктивности растений.

В клоновом питомнике проводили размножение
лучших образцов и оценку луковиц лука шалота.
Отобранные клоны – с высокой урожайностью и боль-
шим коэффициентом размножения луковиц, устойчи-
вые к болезням, хорошо облиственные, не склонные

к стрелкованию – сравнивали со стандартом на учет-
ных делянках (3 м2) без повторностей.

В контрольном питомнике оценивали луковицы
шалота на лежкость, а затем для испытания выделен-
ных образцов на урожайность и с целью получения
качественного посадочного материала высаживали
их на делянках (5 м2) в двухкратной повторности.

Перспективные образцы лука шалота, выращен-
ные в питомнике конкурсного сортоиспытания, раз-
множали и оценивали по комплексу ценных хозяй-
ственно полезных признаков.  

Обработку результатов изучения признаков у сор-
тообразцов проводили по методике полевого опыта
[11].    

Результаты исследований
В публикациях ряда исследователей, посвященных

изучению различных образцов лука шалота, отмече-
но, что все они различаются биологическими и хозяй-
ственно полезными признаками: скороспелостью,
числом листьев, степенью ветвления, урожайностью
зеленого лука и луковиц [12-17].  Изучение сортового
разнообразия 18 местных образцов лука шалота,
принадлежащих к северокавказской группе, прово-
дили в коллекционном питомнике и оценивали по
основным хозяйственно ценным признакам: скоро-
спелости, гнездности, выровненности луковиц, леж-
кости, окраске сухих чешуй, урожайности листьев и
луковиц. Это позволило нам выявить и их различия по
морфометрическим, биологическим и биохимиче-
ским признакам. Каждый из них прошел клоновый
отбор и вегетативное размножение. Образцы имели
белую окраску сочных чешуй луковиц и желтую, свет-
ло-желтую и белую – сухих. Нами были выделены пять
пластичных к местным условиям сортообразцов с
наиболее светлой окраской.

Одним из основных показателей, характеризую-
щих сорт лука шалота, является урожайность зеле-
ных листьев. При отборе лучших образцов имеет
значение величина луковиц, их выравненность, уро-
жайность и лежкость. По таким биометрическим при-
знакам растения, как облиственность, выделились
образцы ЛШ 5-05, ЛШ 8-05, ЛШ 16-05, а меньшими
величинами отличаются ЛШ 9-05, ЛШ 11-05.

Таблица 1. Биометрические признаки сортообразцов лука шалота (2014-2016 годы)
Table 1. Biometric characteristics of shallots cultivars (2014-2016)

Образец, 
сорт

Растение Лист Луковица

высота, 
см

число 
листьев,

шт.

длина, 
см

ширина, 
см

высота, 
см

диаметр, 
см

индекс 
форма

Снежок, st (белый) 38 30 30 0,5 3,2 2,5 1,3

ЛШ 5-05 50 42 42 0,8 4,5 3,0 1,5

ЛШ 8-05 45 38 39 0,7 3,0 2,3 1,3

ЛШ 9-05 43 35 38 0,6 3,4 2,8 1,2

ЛШ 11-05 44 32 36 0,5 3,2 2,6 1,2

ЛШ 16-05 46 36 34 0,6 3,1 2,4 1,3

Межсезонье, st (желтый) 42 34 35 0,6 3,0 2,4 0,8
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Наибольшие высота и диаметр луковицы отмечены у
образца ЛШ 5-05, у остальных – эти показатели нахо-
дились на уровне стандарта (табл. 1).

Существенное значение для потребителей имеет
форма луковицы. У изучаемых сортообразцов она была
эллиптической, а у ЛШ 5-05 – широко-эллиптической.
Выделенные образцы лука шалота отличались сильной
ветвистостью, с чем связаны продуктивность зеленых
листьев с одного растения и урожайность зеленого лука с
1 м2, а также влияющее на урожайность шалота формиро-
вание луковиц в гнезде. По продуктивности с одного
растения и урожайности с 1 м2 зеленого лука выделились
три образца: ЛШ 5-05 – 106 г и 3,5 кг/м2, ЛШ 9-05 – 97,0 г
и 3,2 кг/м2, ЛШ 16-05 – 94,0 г и 3,3 кг/м2, соответственно.
Эти показатели выше, чем у стандарта и обусловлены
большой массой луковиц и их количеством в гнезде, кото-
рое несколько варьировало. Так, у образца ЛШ 5-05 наи-
большее их количество составляло 8,0 (при массе луко-
вицы 48 г) и несколько меньше – у шалота ЛШ 9-05 и ЛШ
16-05. На уровне стандарта эти показатели имели формы
ЛШ 8-05 и ЛШ 11-05 (табл. 2).

Показатели химического состава лука зависят от
многих факторов и, прежде всего, от сорта, экологи-
ческих условий и агротехнических приемов. На
период сохранности товарного качества луковиц
влияет содержание в них сухого вещества, а высо-
кий показатель сахаров является одним из критери-
ев хорошей лежкости луковиц [16, 17].

В фазу интенсивного образования листовой
массы, когда растения находятся в фазе техниче-
ской спелости, содержание сухого вещества в
листьях варьирует в пределах 8,5-9,5%, при этом
наибольшее количество отмечено у лука ЛШ 5-05
(9,5%), ЛШ 9-05 (9,2%) и ЛШ (9,0%). 

Изучение химического состава листьев сортооб-
разцов лука шалота показало различие по содер-
жанию общего сахара и аскорбиновой кислоты. По
содержанию общего сахара выделились образцы
ЛШ 5-05 (3,6%), ЛШ 9-05 (3,2%) и ЛШ 16-05 (3,0%),
а по содержанию аскорбиновой кислоты лучшими
были ЛШ 5-05, ЛШ 8-05 и ЛШ 16-05 (65,0; 62,4 и
60,2 мг/100 г, соответственно).

Таблица 2. Продуктивность сортообразцов лука шалота (2014-2016 годы)
Table 2. Productivity of shallot onion cultivars (2014-2016)

Образец, 
сорт 

Урожайность 
зеленых 
листьев, 

кг/м2

Продуктивность
зелени 

с 1 растения, г

Урожайность 
луковиц, 

кг/м2

Средняя 
масса 

луковицы, г

Среднее 
количество 

луковиц 
в гнезде, 

шт.

Снежок, st (белый) 3,0 90,8 1,9 32 6,5

ЛШ 5-05 3,5 106,0 2,6 48 8,0

ЛШ 8-05 3,0 90,4 2,1 42 7,0

ЛШ 9-05 3,2 97,0 2,3 46 7,5

ЛШ 11-05 2,9 87,8 2,0 40 6,9

ЛШ 16-05 3,3 94,0 2,4 45 7,2

Межсезонье, st (желтый) 3,2 92,4 2,0 25 6,8

HCP05 0,3
8,4

0,2 4,3

Таблица 3. Биохимические показатели образцов лука шалота (2014-2016 годы)
Table 3. Biochemical parameters of shallots samples (2014-2016)

Образец,
сорт

Листья Луковицы

сухое 
вещество, 

%

общий 
сахар, 

%

аскорбиновая 
кислота,
мг/100 г

белок, 
%

сухое 
вещество, 

%

общий 
сахар, 

%

аскорбиновая 
кислота,
мг/100 г

белок, 
%

Снежок, st (белый) 7,6 2,8 57,2 2,0 12,4 10,3 3,2 1,2

ЛШ 5-05 9,5 3,6 65,0 2,4 20,8 13,0 7,5 1,5

ЛШ 8-05 9,0 3,2 62,4 2,1 16,5 11,5 3,0 1,3

ЛШ 9-05 9,2 2,6 60,0 2,0 17,2 12,2 2,8 1,2

ЛШ 11-05 8,9 2,9 59,8 2,2 18,0 12,4 3,1 1,4

ЛШ 16-05 8,5 3,0 60,2 2,3 18,2 11,8 2,9 1,1

Межсезонье, st (желтый) 7,9 3,0 59,0 2,2 17,0 11,0 3,0 1,3

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ
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В результате биохимического анализа луковиц
выделенных по ценным признакам сортообразцов
установлено, что содержанием сухого вещества
отличаются образцы ЛШ 5-05 (20,8%), ЛШ 16-05
(18,2%) и ЛШ 11-05 (18,0%). Несколько ниже этот
показатель – у  ЛШ 8-05 и ЛШ 9-05.

По содержанию сахара в наших исследованиях
выделились три сортообразца – ЛШ 5-05, ЛШ 16-05
и ЛШ 9-05 (13,0; 12,4 и 11,8%, соответственно), а
по содержанию аскорбиновой кислоты в луковицах
– сортообразец ЛШ 5-05 (3,5 мг/100 г). Другие же
превзойти по последнему показателю стандартный
сорт не смогли. Количество белка у образцов шало-
та в листьях и луковицах отмечено на уровне стан-
дарта. Несколько превышен этот показатель у
формы ЛШ 5-05 – 2,4 и 1,5%, соответственно (табл.
3).

Вегетационный период у сортообразцов лука
шалота при весенней посадке составляет 90-100
суток, вызреваемость луковиц при уборке – 80-90%
и после дозревания – 100%. Выход товарной про-
дукции – 90-99%, лежкость – 280-300 суток, товар-
ность после хранения – 92%. Отмечено, что выде-
ленные образцы лука шалота практически не
повреждались болезнями и вредителями. При осен-
ней посадке сортообразцы шалота имели высокую
зимостойкость, дружное отрастание листьев и
небольшое (3-5%) число цветущих растений в дву-
летней культуре.

Были выделены пять перспективных сортообраз-
цов лука шалота (ЛШ 5-05, ЛШ 8-05, ЛШ 9-05, ЛШ
11-05 и ЛШ 16-05) с эллиптической формой лукови-
цы, ценных для потребления, обладающих хорошей
урожайностью, лежкостью, крупной луковицей и
высокими вкусовыми качествами.

Как лучший был отмечен сортообразец ЛШ 5-05,
обладающий стабильно высоким урожаем, продол-
жительной лежкостью и товарностью, белоснежной
окраской луковиц, хорошим слабоострым вкусом и
привлекательным внешним видом. Он включен в
Госреестр РФ на допуск к использованию под
названием Блондин и размножен в питомнике для

Рис.1. Вегетирующее растение лука шалота Блондин 
в питомнике размножения
Fig. 1. Vegetable shallot plant Blondin in the breeding nursery

Рис.2. Сортообразец лука шалота ЛШ 5-05 Блондин 
(зеленый лук)
Fig. 2. Variety of shallots LSh 5-05 Blondin (green onions)

BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Рис. 3. Сортообразец лука шалота ЛШ 5-05 Блондин (луковицы)
Fig. 3. Variety of shallots LSh 5-05 Blondin (bulbs)
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дальнейшего получения посадочного материала
(рис. 1).

Сорт лука шалота Блондин – среднеранний, при посад-
ке луковицами в первый же год формирует урожай зеле-
ных листьев и товарную продукцию репки лука. Растение
ветвистое, высотой 40-60 см, состоит из 10-12 прикорне-
вых зеленых листьев средней длины, со слабым воско-
вым налетом. Листья дудчатые, полые, шиловидные, дли-
ной 42 см и шириной 0,8 см. 

Луковица широкоэллиптической формы, многозачат-
ковая, с индексом формы J=1,5 (длиной 4,5 см и диамет-
ром 3,0 см), число луковиц в гнезде – 6-10. Наружные
сухие чешуи (3-4 шт.) – белого цвета, а сочные – снежно-
белого; мякоть среднеплотная, вкус полуострый.
Прилегание сухих чешуй к сочных – среднеплотное.
Зимостойкость – 98-100%. Зеленые листья лука сочные и
нежные на вкус; урожайность – 3,5 кг/м2 (рис. 2, 3).

Урожайность товарных луковиц – 3,0 кг/м2 со средней
массой – 48 г. Вызреваемость луковиц при уборке – 90%,
после дозревания – 100%. Выход товарной продукции –
99%, лежкость – 300 суток, товарность после хранения –
92%. Сорт хорошо размножается вегетативно и дает

хороший урожай зелени и репки. В сорте лука шалота
Блондин содержится 17,8% сухого вещества, 12% обще-
го сахара и 3,5 мг% аскорбиновой кислоты (витамин С).

Сорт рекомендован для использования свежего зеле-
ного пера и товарной луковицы в салатах и в других видах
продукции кулинарии.

Заключение
Лук шалот – привлекательная и перспективная культу-

ра для получения лука-репки и зеленой массы листьев.
Нашими исследованиями выделены пять сортообразцов
лука шалота (ЛШ 5-05, ЛШ 8-05, ЛШ 9-05, ЛШ 11-05, ЛШ
16-05), обладающих интересными хозяйственно полез-
ными признаками, которые могут использоваться в
селекционной работе и для выращивания овощеводами-
любителями. 

Стабильно урожайный, с длительной лежкостью луко-
виц, хорошим качеством и красивой окраской сортообра-
зец лука шалота ЛШ 5-05 выделен как наиболее перспек-
тивный по ценным хозяйственным признакам.
Районирован как сорт Блондин.
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Новые сорта 
лука шалота для 
условий Сибири
Резюме
Лук шалот – универсальная по своим хозяйственно ценным показателям культура.
Селекционерами в условиях юга Западной Сибири проводится большая исследова-
тельская работа с целью создания сортов для условий Сибири. Длительные исследо-
вания позволили отобрать перспективные образцы, превышающие по своим показате-
лям величину признаков районированных сортов. 
Материалы и методы. Исследования проводили в полевых и лабораторных условиях
на базе Западно-Сибирской овощной опытной станции филиал ФГБНУ ФНЦО, располо-
женной в Приобской зоне Алтайского края в 2016-2020 годах. Объекты исследований:
образцы питомника конкурсного сортоиспытания. Три перспективных формы №37,
№39 и №48 прошли конкурсное сортоиспытание и по результатам исследования были
переданы в ГСИ. 
Результаты. Образец №39 показал товарную урожайность, которая превысила показа-
тель сорта-стандарта на 23,7% и составила 23,2 т/га, средняя масса товарной лукови-
цы составила 29,0 г, у сорта стандарта – 23,4 г. Содержание витамина С в луковице и
листьях нового образца превысило показатели стандарта соответственно на 0,3% и
0,53%. В 2018 году в ГСИ был передан образец №37. Этот образец относится к раннес-
пелой группе. Урожайность луковиц нового образца в течение всех лет испытания
достоверно превышала урожайность стандарта и составила в среднем за 3 года (2016-
2018 годы) 20,3 т/га. Образец №48 был передан в ГСИ в 2020 году. Превышение по уро-
жайности лука репки у данного образца составило в среднем за 2 года 13,3%, листьев–
18,8%. В 2019 году был районирован и внесён в Государственный реестр селекционных
достижений сорт Шарм, в 2020 году – сорт Шанс, образец №48 с предлагаемым назва-
нием Фараон с 2021 года проходит ГСИ.
Ключевые слова: лук шалот, образец, сорт, стандарт, опыт, скороспелость, урожай-
ность, луковица, лист, масса луковицы, сохранность

New varieties of shallots 
for Siberian conditions
Abstract 
Relevance. Shallot is the universal culture in terms of its economically valuable indicators.
Breeders in the south of Western Siberia carry out a lot of research work with the aim of creating
varieties for Siberian conditions. Long-term studies have made it possible to select promising
samples, and exceeding in their indicators the value of signs of released varieties. 
Materials and methods. The studies were carried out in field and laboratory conditions on the
basis of the West Siberian Vegetable Experimental Station in the Priobskaya zone of the Altai
Territory in 2016-2020. Research objects: samples of the nursery of competitive variety testing.
Three appreciable forms No. 37, No. 39 and No. 48 passed competitive variety testing and,
according to the results of the research, were transferred to the State Variety Testing. 
Results. Sample No. 39 showed marketable yield, which exceeded this indicator of the standard
variety by 23.7% and amounted to 23.2 t/ha. The average weight of the sample No. 39 marketable
bulbs was 29.0 g, for the standard variety it was 23.4 g. The content of vitamin C in the bulbs and
leaves of the new sample exceeded these indicators of the standard variety by 0.3% and 0.53%,
respectively. In 2018, sample No. 37 was transferred to the State Variety Testing. This sample
belongs to the early maturing group. The bulbs yield of the new sample during all the years of test-
ing significantly exceeded the yield of the standard variety and amounted to 20.3 t/ha (2016-
2018). Sample No. 48 was submitted to the State Variety Testing in 2020. The excess in bulbs
yield of this sample was (2019-2020): 13,3%, leaves – 18,8%. In 2019, the Sharm variety was
zoned and entered into the State Register of Breeding Achievements, in 2020 – the Chance vari-
ety. Sample No. 48 with the proposed name Pharaon has been undergoing the State Variety
Testing since 2021.
Keywords: Shallot, sample, variety, standard, experiment, early maturity, yield, bulb, leaf, bulb
weight, storage capacity
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Введение

Правительство Российской Федерации уделяет
большое внимание обеспечению безопасности

и суверенитета страны. Одним из ключевых направле-
ний этой важнейшей работы является устойчивая про-
довольственная безопасность. Повышение качества
жизни россиян – это и их обеспечение в полной мере
качественными продуктами питания [1,2,3].  Луковые
культуры во всём их многообразии всегда использова-
лись человеком. Некоторые виды, такие, например, как
лук репчатый, человек использует в пищу круглый год.
Многолетние виды луковых культур в большинстве
своём используются человеком как ранняя зелень и в
ландшафтном дизайне, как декоративные культуры
[4,5,6]. Климатические условия Сибирского региона
сложные по своим показателям, но и они дают возмож-
ность для расширения ассортимента культурных видов
луковых культур[7,8]. 

Один из представителей рода Allium L. – это лук
шалот (Alliumascalonicum L.).  Универсальная по своим
хозяйственно ценным показателям культура, издавна
возделывается садоводами-огородниками. Лук шалот,
как и лук репчатый, формирует луковицу. Хорошо
вызревшие луковицы могут храниться при комнатной
температуре до 1,5-2 лет [9,10,11]. Посадочная лукови-
ца лука шалота образует гнездо из нескольких дочер-
них луковичек, затем нарастает хорошая зелёная масса
сочных, ароматных листьев. Лук шалот имеет короткий
период вегетации, но выращивать его можно и в защи-
щенном грунте. Он хорошо переносит подзимнюю
посадку [12,13].

Первый сорт лука шалота для сибирского региона –
это совместная работа сибирских учёных. Под руковод-
ством Е.И.Гринберг путем клонирования и многочис-
ленных отборов был создан сорт лука шалота
Сибирский жёлтый, который успешно прошёл
Государственное испытание. В 1983 году его райони-
ровали, и сибиряки получили свой первый сорт этой
культуры, который долгое время использовали при
проведении исследований как сорт-стандарт
[12,13,14]. 

В конце 90-х годов на Западно-Сибирскую станцию
–филиал ФГБНУ ФНЦО поступил от Е.Г.Гринберг (г.
Новосибирск) селекционный материал лука шалота,
полученный методом поликросса, который явился
источником большого количества перспективных
форм, а затем и районированных сортов. Полученный
материал представлял собой соединение многих гено-
типов широкого экологического спектра. Родительские
формы были собраны с различных территорий от
Украины до Дальнего Востока. Поэтому поликроссные
гибриды обладали большим полиморфизмом и дали
возможность селекционерам отобрать интересные
формы[13,14,15]. 

За последующие 20 лет селекционерами было соз-
дано 11 сортов: Жар-птица, Спринт, Сибирский янтарь,
СИР-7, Сибирский желтый, Сережка, Софокл, Яшма,
Золото Алтая, Шарм, Шанс, которые успешно возделы-
ваются в фермерских хозяйствах и на садовых участ-
ках. 

Работа по созданию новых сортов лука шалота в
связи востребованностью у населения продолжается
на станции и в настоящее время.

Цель нашей работы: дать оценку перспективных
образцов,отобранных и выделенных методом клоново-
го отбора из образцов, полученных поликроссным
методом. Передать выделившиеся образцы в
Государственное сортоиспытание.

Материалы и методы
Исследования проводили в полевых и лабораторных

условиях на базе Западно-Сибирской овощной опыт-
ной станции филиал ФГБНУ ФНЦО, которая располо-
жена в Приобской зоне Алтайского края в 2016-2020
годах.

Перепады показателей температуры и различие по
годам количества выпавших осадков в зоне проведе-
ния исследований позволили более тщательно ото-
брать нужные образцы. В период прохождения расте-
ниями интенсивного развития – июнь, колебания тем-
ператур составляли от 10°С до 45°С. Осадки поступали
неравномерно, и обычно в июне отмечаются засушли-
вые условия. 

Объекты исследований: образцы питомника кон-
курсного сортоиспытания №39, №37, №48. Делянки
размещали на поле селекционного севооборота (рис.
1).  Учётная площадь делянки – 4,5 м2. В качестве стан-
дарта был взят районированный в 2009 году раннеспе-
лый сорт лука шалота Жар-птица. Закладку опыта и
необходимые наблюдения провели согласно рекомен-
дациям методических указаний [16,17,18].

Результаты и их обсуждение
В результате многолетних исследований образцов

по хозяйственно ценным признакам, по показателям
пластичности и адаптивности к условиям возделыва-
ния, устойчивости к абиотическим и биотическим фак-
торам среды были получены данные, позволяющие
передать номерные образцы в Государственное сор-
тоиспытание (ГСИ).

В 2015-2017 годах в питомнике конкурсного испыта-
ния в сравнении с сортом стандартом Жар-птица про-
ходил испытание образец №39, который с использова-
нием многократного клонового отбора был отобран из
общего объёма испытываемых образцов.

Результаты проведённых испытаний показали, что
по ряду признаков образец №39 превосходит стандарт
(табл. 1). Это раннеспелый образец. Период от массо-
вого отрастания луковиц до уборки составляет 49-51

Рис. 1. Конкурсныйпитомник
Fig. 1.Competitive nursery
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суток. Средняя за годы исследования товарная урожай-
ность луковиц нового образца превысила показатель
стандарта на 23,7%и составила 23,2 т/га. Величина
урожайности зелёных листьев нового образца в 2015 и
2017 году достоверно превысила урожайность стан-
дарта по этому показателю. Превышение в среднем за
три года составило 3 т/га, было получено соответствен-
но 25,2 т/га и 22,2 т/га. 

Вызреваемость луковиц к уборке у обоих образцов
составила 100%. Средняя масса товарной луковицы
образца №39 составила 29,0 г, у стандарта – 23,4 г.
Сохранность луковиц в период зимнего хранения пре-
высила у образцов 90%. У №39 этот показатель выше,
чем у стандарта на 2,1%. 

Превышение было отмечено и по качественным
показателям луковицы и листьев. Так, содержание
витамина С в луковице и листьях нового образца пре-
высило показатели сорта-стандарта соответственно на
0,3% и 0,53%.

Полученные результаты позволили в 2017 году пере-
дать образец №39 в Государственное сортоиспытание
(ГСИ). В ГСИ он находился два года, испытания прошли
успешно, и в 2019 году он был районирован как сорт
Шарм (рис. 2). 

В 2015 году по результатам предварительного сор-

тоиспытания, с использованием методов аналитиче-
ской селекции и регулярных клоновых отборов был
выделен перспективный образец №37, который отли-
чился скороспелостью, дружностью созревания и хоро-
шей интенсивностью нарастания зелёной массы.

В 2016 году образец №37 был переведён в конкурс-
ное сортоиспытание и в течение трех лет(2016-2018
годы) проходил испытание в сравнении с районирован-
ным сортом Жар-птица. 

За период проведения исследований было опреде-
лено, что образец №37 следует отнести по продолжи-
тельности вегетационного периода к раннеспелой
группе. Длительность вегетационного периода образ-
ца составила 51-53 суток. Урожайность луковиц нового
образца в течение всех лет испытания достоверно пре-
вышала урожайность сорта стандарта и составила:
19,9 т/га (2016 год), 20,6 т/га (2017 год), 20,4 т/га (2018
год) (табл. 2). В среднем за три года превышение над
стандартом по данному показателю составило 2,3 т/га.
По массе товарной луковицы образец №37 уступает
стандарту, однако при этом формирует в гнезде на 7-9
луковиц больше. Превышение отмечено и по урожайно-
сти зелёных листьев, оно составило 1,2 т/га. Такое пре-
вышение стало возможным в результате большего
числа зачатков на растении нового образца до 9-11 шт.

Рис.2. Сорт лука шалота Шарм (а – луковицы сорта; в – листья сорта)
Fig. 2. Shallotvariety Charm (a – bulbs, b – leafs)

Таблица 1. Характеристика образца №39 при испытании в контрольном питомнике, 2015-2017 годы
Table 1. Characteristics of sample No. 39 tested in the control nursery, 2015-2017

Показатели
Образец №39 Жар-Птица, стандарт 

2015 2016 2017 среднее 2015 2016 2017 среднее

товарная урожайность, т/га 26,3 19,6 23,6 23,2 22,4 17,3 17,8 17,7

НСР0,5т/га 2,2 2,1 1,9 - 2,2 2,1 1,9 -

урожайность зеленых листьев, т/га 24,0 24,3 27,3 25,2 20,0 25,5 21,0 22,2

НСР0,5 т/га 2,8 2,9 2,5 - 2,8 2,9 2,5 -

масса товарной луковицы, г 29,4 28,6 29,2 29,0 25,6 21,7 23,0 23,4

сохранность луковиц, % 93,5 93,4 92,4 93,1 93,3 89,4 90,5 91,0

Таблица 2. Характеристика образца №37 при испытании в контрольном питомнике, 2016-2018 годы
Table 2. Characteristics of sample No. 37 tested in the control nursery, 2016-2018

Показатели
Образец №37 Стандарт – сорт Жар-Птица

2016 2017 2018 среднее 2016 2017 2018 среднее

товарная урожайность, т/га 19,9 20,6 20,4 20,3 17,3 17,8 18,9 18,0

НСР0,5 т/га 1,8 1,5 1,7 - 1,8 1,5 1,7 -

урожайность зеленых листьев, т/га 23,2 23,5 26,0 24,2 25,5 21,0 22,6 23,0

НСР0,5 т/га 1,9 1,7 2,1 - 1,9 1,7 2,1 -

масса товарной луковицы, г 15,9 16,0 13,1 15,0 21,7 23,0 15,2 20,0

сохранность луковиц, % 89,8 89,1 92,4 90,4 89,4 90,5 91,0 90,3
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и образования в среднем до 48-51 шт. листьев/раст.
длиной до 50 см. Поражений болезняминового образ-
ца в естественных условиях отмечено не было. 

В 2018 году образец №37 по результатам конкурсно-
го испытания был передан в ГСИ, а в 2020 году райони-
рован под названием Шанс (рис. 3). 

Для более эффективного использования сортов лука
шалота необходимо создание конвейерного поступле-
ния продукции. Целью нашей дальнейшей работы было
отобрать образцы разных сроков созревания. В 2018
году нами был отобран перспективный образец №48,
который по длительности вегетационного периода
относится к среднеспелой группе. Число суток в его
развитии от всходов до полегания листьев составляет
62-65 суток. 

В 2019 году образец был переведён в питомник кон-
курсного сортоиспытания. В период с 2019 по 2020

годы в данном питомнике он проходил испытание в
сравнении с районированным сортом Жар-птица.
Полученные данные представлены в таблице 3. 

Во все года испытания образец №48 по показате-
лям товарной урожайности луковиц и по урожайности
зелёных листьев достоверно превысил показатели
стандарта. Превышение составило по урожайности
лука репки: 16,5% в 2019 году и 10,0% в 2020 году, по
листьям эти показатели составили соответственно
25,4% и 12,1%. В среднем за годы изучения урожай-
ность лука-репки у нового образца превысилапоказа-
тель стандарта на 3,4% и составила 25,5 т/га, стан-
дарт – 22,1 т/га. Превышение урожайности зелёных
листьев составило 4,6 т/га.

Масса товарной луковицы образца №48 на 10,1%
или на 2,2 г крупнее луковицы сорта стандарта.
Масса луковицы нового образца – 21,7 г, стандарта –

Таблица 3. Характеристика образца №48 при испытании в контрольном питомнике, 2016-2018 годы
Table 3. Characteristics of sample No. 48 tested in the control nursery, 2016-2018

Показатели
Образец №48 Жар-Птица, стандарт

2019 2020 среднее 2019 2020 среднее

товарная урожайность, т/га 26,0 25,0 25,5 21,7 22,5 22,1

НСР0,5 т/га 1,4 1,3 - 1,4 1,3 -

урожайность зеленых листьев, т/га 24,4 24,8 24,6 18,2 21,8 20,0

НСР0,5 т/га 1,8 1,5 - 1,8 1,5 -

масса товарной луковицы, г 22,3 21,0 21,7 20,0 19,0 19,5

сохранность луковиц, % 96,3 96,0 96,1 93 94,0 93,5

Рис. 4. Сорт лука шалота Фараон (а – луковицы; в – зелёные листья)
Fig. 4. Shallot variety Pharaon

Рис. 3. Сорт лука шалота Шанс
Fig. 3. ShallotvarietyChance

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №3  2021 Vegetables crops of Russia №3  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  58 ]



BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

19,5 г. В гнезде растения образца №48 формируется
от 5 до 7 луковиц, у стандарта – 4-6 луковиц.
Луковицы испытуемого образца хорошо хранятся в
зимний период, за 9 месяцев хранения их сохран-
ность составляет в среднем 96,1%, что на 2,6% пре-
вышает показатель стандарта – 93,5%. Содержание
витамина С в зеленых листьях находилось на уровне
47,64 мг%, превышение над стандартом составило
3,26 мг%.

По результатам исследования образец №48 осе-
нью 2020 года был передан в ГСИ с предварительным
названием Фараон. Образец предлагается к райони-
рованию как сорт для универсального использования
(рис.4). 

Заключение
В результате многолетних исследований селекционе-

рами Западно-Сибирской овощной опытной станции –
филиала ФГБНУ ФНЦО были созданы новые сорта лука
шалота с хозяйственно ценными признаками, превышаю-
щие по своим характеристикам сорт-стандарт. В 2019 году
был районирован и внесён в Государственный реестр
селекционных достижений сорт Шарм, в 2020 году – сорт
Шанс, образец №48 с предлагаемым названием Фараон с
2021 года проходит ГСИ.

Цель нашей дальнейшей работы – отобрать образцы
лука шалота селекции станции разных сроков созревания,
для более эффективного их использования при создании
конвейерного поступления продукции.
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Сравнительная 
оценка коллекционных
сортообразцов чеснока
озимого по урожайности
Резюме

Актуальность. Для производства чеснока с целью использования как на внутреннем

рынке, так и на внешнем, отсутствует необходимое количество высокоурожайных

сортов с крупными луковицами и небольшим количеством зубков, а также устойчи-

вых к новым условиям произрастания. В селекции с культурой чеснока помимо рай-

онированных сортов целесообразно использовать местные улучшенные формы,

однако морфобиологические особенности чеснока могут изменяться в зависимости

от условий выращивания и как следствие растения могут погибнуть, снизить устой-

чивость, продуктивность и качественные показатели, которые зависят от селек-

ционных и генетических особенностей сорта.

Методика. Исследования проводили на опытном поле кафедры плодоовощевод-

ства УО БГСХА. Изучали 67 образцов чеснока озимого. Коллекционный материал

состоял из сортов и клонов, которые были отобраны из шести областей Беларуси.

В качестве стандарта использовали сорт Беловежский.

Результаты. По результатам проведенных исследований, лучшими по массе луко-

вицы, количеству зубков в луковице, массе зубка и урожайности выделены образцы

– АМ1–18, OR3–18, ОР5–18, MM1–18, UG–18, ЮМ1–18, 2000–18, МГ1–18, DM–18, МГ4–18,

сорта Агатон, Антоник, Горец, Союз, Юниор.

Ключевые слова: сорт, образец, чеснок озимый, признак, луковица, зубок, урожай-

ность

Comparative evaluation
of collection varieties
of winter garlic by yield
Abstract 

Relevance. To produce garlic for use both in the domestic and foreign markets, there is no

required number of high-yielding varieties with large onions and a small number of cloves, as

well as resistant to new growing conditions. In selection with a culture of garlic, in addition to

zoned varieties, it is advisable to use local improved forms, however, the morphobiological

characteristics of garlic can change depending on the growing conditions and, as a result,

plants can die, reduce resistance, productivity and quality indicators, which depend on the

breeding and genetic characteristics of the variety.

Methods. The research was carried out on the experimental field of the Department of

Horticulture, UO BSAA. The 67 samples of winter garlic were studied. The collection material

consisted of varieties and clones that were selected from six regions of Belarus. The

Belovezhsky variety was used as a control.

Results. According to the results of the studies, the best in terms of bulb weight, number of

cloves in the bulb, clove weight and yield were selected samples – AM1–18, OR3–18, OP5–18,

MM1–18, UG–18, ЮM1–18, 2000–18, MГ1–18, DM–18, MГ4–18, varieties Agaton, Antonik,

Gorets, Soyuz, Junior.

Keywords: variety, sample, winter garlic, character, bulb, clove, yield
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Введение

Чеснок – ценный вид луковых культур с высо-
кими хозяйственно-биологическими пока-

зателями. Его употребляют в пищу, используют в
качестве сырья для изготовления лекарственных
препаратов, что приводит к росту валового про-
изводства чеснока в мире [1]. Специи, приготов-
ленные из чеснока, содержат железо, фосфор,
калий, натрий, медь, магний, цинк, которые
имеют важное значение в питании человека [2,
3]. 

Культура чеснока отличается большой пластич-
ностью. Он в большей степени, чем другие расте-
ния, размножаемые семенами, реагирует на изме-
нение условий среды в критические фазы роста и
покоя. Создание сортов и гибридов, обладающих
широкой экологической устойчивостью, является
приоритетным направлением в селекции сельско-
хозяйственных культур [4]. Высокие и стабильные
урожаи зависят от агроклиматических факторов,
сорта и его способности произрастать в изменяю-
щихся условиях среды [5].

Основные направления в селекции чеснока
включают улучшение местных и создание новых
сортов, обладающих заранее определенными при-
знаками или группой признаков: урожайность,
зимостойкость, экологическая стабильность, каче-
ство и др. [6, 7].

Селекционная работа с культурой чеснока, в
первую очередь, направлена на расширение и
совершенствование методов создания исходного
материала [8].

При создании новых сортов овощных культур с
использованием эколого-географического факто-
ра большое значение приобретает научно обосно-
ванный подбор исходного материала, его разнооб-
разие и степень изученности в различных условиях
выращивания. Применение экологических мето-
дов в селекции растений считается современным
и актуальным [7].

В настоящее время недостаточно изучено влия-
ние условий окружающей среды на рост и разви-
тие чеснока, как в Беларуси, так и за ее пределами
[9, 10, 11, 12]. Чеснок занимает важное место в
производстве и сочетает в себе комплекс ценных
признаков, таких как содержание биологически
активных веществ, урожайность, масса луковицы,
масса зубка и продолжительность периода хране-
ния [13,14]. 

Важной задачей при выращивании чеснока ози-
мого является введение в производство новых
высокоурожайных сортов с хорошей товарностью
луковиц и способностью к длительному хранению
[15, 16]. 

Средняя урожайность чеснока в мире состав-
ляет около 16,0 т/га. Сочетание в одном сорте ком-
плекса хозяйственно ценных признаков и свойств,
обеспечивает сорту его приспособленность к
условиям возделывания. Поэтому оценка коллек-
ционного материала и создание сортов, обладаю-
щих высокой урожайностью с высокими качествен-
ными показателями, и определили необходимость
наших исследований.

Материалы и методы
Исследования проводили в 2018–2020 годах на

опытном поле кафедры плодоовощеводства УО
БГСХА. Объектом изучения являлись сорта и
образцы чеснока озимого, отобранные из разных
областей Беларуси. Сравнительную оценку уро-
жайности проводили в соответствии с методиче-
скими указаниями по селекции луковых культур
[17]. 

Опыты закладывали на участках, которые по
рельефу местности, выравненности почвы и пред-
шествующим культурам соответствовали методи-
ческим требованиям. Участок характеризовался
следующими агрохимическими показателями:
2018 год: рН – 6,6, P2O5 – 339,1 мг/кг, К2О – 296,0
мг/кг; 2019 год: рН – 6,57, P2O5 – 483,6 мг/кг, К2О –
375,0 мг/кг; в 2020 год: рН – 6,6, P2O5 – 573,5
мг/кг; К2О – 294,0 мг/кг. Посадку чеснока озимого
проводили в первой декаде октября по схеме
(50+25)x8 см. Повторность опытов трехкратная. В
качестве стандарта использовали сорт
Беловежский.

Метеорологические условия в годы проведения
исследований отличались между собой как по
температурным параметрам, так и по количеству
выпавших атмосферных осадков.

Для обработки экспериментальных данных
использовали метод дисперсионного анализа по
Б.А. Доспехову [18] и пакет данных MSExcel 13.

Результаты и их обсуждение
В результате полученных данных выявлены раз-

личия между сортообразцами чеснока озимого по
массе луковицы, количеству зубков, массе зубка
и урожайности, изучена взаимосвязь между
основными фенотипическими признаками чесно-
ка озимого.

Масса луковицы в зависимости от сортообраз-
ца в 2018 году (табл. 1) варьировала от 9,7 г
(ММ2-18) до 51,1 г (UG–18). Наибольшие значения
по данному признаку отмечены у образцов
АМ1–18, OR3–18, OP4–18, OP6–18, MM1–18,
UG–18, BM–18, LB–18, ЮМ1–18, 2000–18, БК2–18,
МГ1–18, DM–18, ББ4–18, МГ4–18, МГ7–18 и сортов
Горец, Агатон, Союз и Антоник. Выделенные сор-
тообразцы чеснока озимого превосходили сорт
Беловежский (стандарт) на 70–135,5%.

В условиях 2019 года масса луковицы у коллек-
ционных образцов в среднем составила 30,4 г.
Сорта Юниор, Горец, Агатон, Союз, Антоник и
образцы OR3–18, OP4–18, OP5–18, OP6–18,
MM1–18, UG–18, BM–18, ДВ–18, LB–18, ЮМ1–18,
БМ1–18, КМ3–18, 2000–18, MM3–18, БК2–18,
МГ1–18, DM–18, МГ4–18, МГ7–18 по массе лукови-
цы по сравнению с сортом-стандартом оказались
больше на 66,8–152,2%. В 2020 году более 50%
сортообразцов обладало массой луковицы от
35,9 г до 55,7 г, что значительно превышало пока-
затели 2018-2019 годов.

Наибольшая масса луковицы в 2020 году харак-
терна для сорта Союз – 55,7 г, что в 1,9 раза боль-
ше по сравнению со стандартом – сорт
Беловежский.
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Таблица 1. Характеристика луковиц сортообразцов чеснока озимого за 2018–2020 годах
Table 1. Characteristics of bulbs of varieties of winter garlic, 2018–2020

Сорт, 
образец

Масса луковицы, г Количество зубков, шт. Масса зубка, г

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020

Беловежский (стандарт) 21,70 21,40 28,90 5,7 6,3 6,0 4,3 4,3 5,6

АМ1–18 46,00 31,10 47,10 7,0 7,7 8,7 7,7 6,2 9,7

Юниор 32,60 48,00 36,00 5,3 5,7 5,7 6,5 8,0 8,5

ЮМ–18 15,40 18,00 20,30 11,3 11,3 11,7 2,2 3,0 3,9

ОR1–18 34,60 30,60 35,90 7,7 7,3 7,0 4,3 4,4 8,5

OP2–18 28,60 26,60 29,70 5,7 6,3 6,3 4,8
4,4

8,4

OR3–18 46,00 46,90 51,00 8,0 7,7 7,3 5,1 6,7 7,9

OP4–18 38,90 39,70 40,60 5,7 6,7 10,3 6,5 5,7 5,6

ORS–18 24,60 27,40 28,30 6,7 7,7 8,0 4,9 3,9 7,8

OP5–18 31,70 38,90 39,40 5,3 6,0 6,7 6,3 7,8 10,0

OP6–18 37,70 38,60 39,90 6,3 6,7 7,3 6,3 5,5 11,2

MM1–18 45,40 46,30 51,10 7,3 8,7 8,0 6,5 5,8 9,3

БР1–18 20,30 20,90 24,90 6,3 7,3 8,0 3,4 3,0 4,6

Горец 47,40 48,00 48,90 7,0 8,0 8,3 6,8 6,0 6,0

UG–18 51,10 54,00 52,60 10,7 11,3 12,3 5,1 4,9 5,2

CR1–18 25,40 25,70 32,90 6,7 6,3 7,7 4,2 6,4 7,4

CR2–18 24,60 27,10 35,70 8,7 11,3 10,0 3,1 2,5 4,2

BM–18 40,60 46,00 40,30 10,0 11,3 12,0 5,1 5,8 4,2

Агатон 40,90 41,70 50,70 8,0 6,0 7,0 5,1 6,9 5,7

KM2–18 28,00 25,70 36,30 6,3 7,3 6,7 4,0 3,7 6,5

ДВ–18 34,00 37,70 41,70 7,7 7,3 7,0 3,8 6,3 7,0

LB–18 36,90 38,30 43,30 6,7 7,3 7,7 9,2 5,5 5,8

Сармат 15,40 16,60 25,10 8,3 7,7 9,3 2,2 2,4 4,5

№204 30,00 33,70 30,70 5,7 6,3 6,3 5,0 5,6 5,3

Полёт 19,40 22,60 23,40 6,7 6,0 6,7 3,2 3,8 5,4

БГ1–18 15,40 10,30 18,30 11,3 9,3 11,3 1,4 1,5 4,0

БГ2–18 12,30 12,60 16,60 10,3 8,7 8,3 1,2 1,6 4,1

БГ3–18 13,70 14,30 22,30 7,7 6,7 8,0 1,7 2,4 6,0

БГ4–18 17,40 14,90 23,90 11,7 10,0 10,3 1,3 1,9 6,0

ЮМ1–18 41,10 41,70 50,90 7,3 7,7 7,3 5,9 6,0 8,8

Союз 37,70 38,60 55,70 7,3 6,3 6,3 4,7 6,4 10,0

БМ1–18 34,60 39,70 40,60 7,0 6,7 6,0 4,9 6,6 8,5

ММ2–18 9,70 9,10 11,70 6,7 6,0 7,3 1,4 1,8 2,0

БМ–8 25,40 26,90 29,40 6,3 7,0 7,3 5,1 3,8 9,0

КМ3–18 34,60 35,70 47,10 7,3 6,7 7,0 4,9 5,9 10,6
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Продолжение таблицы 1. Характеристика луковиц сортообразцов чеснока озимого за 2018–2020 годах
Continuation of table 1. Characteristics of bulbs of varieties of winter garlic, 2018–2020

Сорт,
образец

Масса луковицы, г Количество зубков, шт. Масса зубка, г

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020

БК1–18 33,40 33,70 44,70 6,0 7,3 8,3 5,6 4,8 5,8

МН–18 22,60 30,60 35,30 8,3 8,7 8,0 3,2 3,1 4,8

2000–18 42,90 39,70 53,30 10,3 9,7 11,0 4,3 4,4 5,3

БТ–18 21,40 21,10 33,30 5,7 7,7 7,3 3,6 2,6 4,5

UK–18 27,40 22,60 30,30 9,3 9,7 11,3 3,0 2,8 3,4

MM3–18 33,10 37,70 53,10 6,7 6,3 7,3 5,5 6,3 8,8

БК2–18 38,90 39,70 44,30 7,3 6,7 7,3 5,6 6,6 6,1

ВГ–18 20,90 24,60 32,30 9,3 7,7 10,0
3,5

3,1 5,0

ББ1–18 14,30 13,10 19,40 4,7 4,3 5,3 2,9 3,3 5,2

МГ1–18 42,60 44,00 49,70 5,7 5,3 5,7 7,1 7,3 8,9

БМ–18 32,60 33,10 30,60 6,0 5,7 5,3 5,4 5,5 3,9

SY–18 29,70 28,30 37,40 8,3 7,7 8,0 3,7 4,0 6,5

ББ2–18 21,40 25,40 26,60 4,7 6,3 6,7 4,3 4,2 8,2

МГ2–18 30,90 30,60 36,60 6,3 6,3 6,7 6,2 5,1 7,0

DG–18 10,30 10,90 15,40 8,3 8,7 11,0 1,3 1,4 3,2

CH–18 15,40 20,60 25,10 7,7 8,0 11,7 2,2 2,6 3,2

МГ3–18 22,00 27,40 29,40 8,0 8,3 9,0 4,4 3,0 5,0

DM–18 46,90 48,90 51,30 6,7 7,3 6,7 7,8 6,9 8,1

ББ4–18 36,90 30,90 34,30 6,0 6,3 5,3 3,7 5,2 5,6

МГ4–18 42,90 44,90 47,70 9,0 7,7 6,0 4,3 6,4 8,4

БК3–18 17,40 18,30 26,30 7,7 6,3 6,0 2,5 3,1 5,4

BD–18 26,60 27,40 32,00 10,3 9,3 11,3 2,4 3,4 5,6

МБ–18 33,10 31,70 40,90 7,7 6,7 7,3 4,7 5,3 6,8

BLI–18 14,30 16,30 23,70 5,7 6,3 6,7 2,4 2,7 6,3

МГ6–18 25,40 26,60 29,70 7,3 7,7 6,3 3,6 3,8 6,7

МГ7–18 37,70 40,90 45,90 7,0 6,7 6,7 5,4 5,8 7,6

BR–18 21,40 20,00 24,30 8,3 8,3 8,0 2,0 2,5 5,3

Полесский сувенир 24,60 24,30 29,10 7,3 6,7 6,7 3,5 4,1 7,0

Антоник 44,90 48,00 48,90 7,3 7,3 6,7 6,4 6,9 7,0

ВМ1–18 22,60 27,70 33,70 7,0 6,7 7,3 3,8 4,6 7,5

ВМ2–18 27,40 30,60 36,10 10,3 11,3 12,7 3,0 3,4 4,2

ВМ3–18 19,40 21,40 29,70 5,7 6,3 6,3 3,9 3,6 4,1

НСР05 3,313 3,827 9,718 1,46 1,40 2,05 0,48 0,52 2,54

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №3  2021 Vegetables crops of Russia №3  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  63 ]

BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS



Таблица 2. Урожайность сортообразцов чеснока озимого, 2018–2020 годы
Table 2. Productivity of varieties of winter garlic for 2018–2020

Сорт, образец
Урожайность, т/га +/– к стандарту

2018 2019 2020 среднее значение

Беловежский (стандарт) 7,6 7,5 10,1 8,4 –

АМ1–18 16,1 10,9 16,5 14,5 +6,1

Юниор 11,4 16,8 12,6 13,6 +5,2

ЮМ–18 5,4 6,3 7,1 6,3 –2,1

ОR1–18 12,1 10,7 12,6 11,8 +3,4

OP2–18 10,0 9,3 10,4 9,9 +1,5

OR3–18 16,1 16,4 17,8 16,8 +8,4

OP4–18 13,6 13,9 14,2 13,9 +5,5

ORS–18 8,6 9,6 9,9 9,4 +1,0

OP5–18 11,1 13,6 13,8 12,8 +4,4

OP6–18 13,2 13,5 14,0 13,6 +5,2

MM1–18 15,9 16,2 17,9 16,7 +8,3

БР1–18 7,1 7,3 8,7 7,7 –0,7

Горец 16,6 16,8 17,1 16,8 +8,4

UG–18 17,9 18,9 18,4 18,4 +10,0

CR1–18 8,9 9,0 11,5 9,8 +1,4

CR2–18 8,6 9,5 12,5 10,2 +1,8

BM–18 14,2 16,1 14,1 14,8 +6,4

Агатон 14,3 14,6 15,0 14,6 +6,2

KM2–18 9,8 9,0 12,7 10,5 +2,1

ДВ–18 11,9 13,2 14,6 13,2 +4,8

LB–18 12,9 13,4 15,1 13,8 +5,4

Сармат 5,4 5,8 8,8 6,7 –1,7

№204 10,5 11,8 10,7 11,0 +2,6

Полёт 6,8 7,9 8,2 7,6 –0,8

БГ1–18 5,4 3,6 6,4 5,1 –3,3

БГ2–18 4,3 4,4 5,8 4,8 –3,6

БГ3–18 4,8 5,0 7,8 5,9 –2,5

БГ4–18 6,1 5,2 8,4 6,6 –1,8

ЮМ1–18 14,4 14,6 17,8 15,6 +7,2

Союз 13,2 13,5 19,5 15,4 +7,0

БМ1–18 12,1 13,9 14,2 13,4 +5,0

ММ2–18 3,4 3,2 4,1 3,6 –4,8

БМ–8 8,9 9,4 10,3 9,5 +1,1

КМ3–18 12,1 12,5 16,5 13,7 +5,3

БК1–18 11,7 11,8 15,6 13,0 +4,6

МН–18 7,9 10,7 12,4 10,3 +1,9

2000–18 15,0 13,9 18,7 15,9 +7,5

БТ–18 7,5 7,4 11,7 8,9 +0,5

UK–18 9,6 7,9 10,6 9,4 +1,0

MM3–18 11,6 13,2 18,6 14,5 +6,1

БК2–18 13,6 13,9 15,5 14,3 +5,9

ВГ–18 7,3 8,6 11,3 9,1 +0,7

ББ1–18 5,0 4,6 6,8 5,5 –2,9

МГ1–18 14,9 15,4 17,4 15,9 +7,5
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В среднем за три года по данному признаку выделе-
ны сорта Горец, Агатон, Союз, Антоник и образцы
OR3–18, OP4–18, ОР5–18, OP6–18, MM1–18, UG–18,
BM–18, ДВ–18, LB–18, ЮМ1–18, БМ1–18, КМ3–18,
2000–18, MM3–18, БК2–18, МГ1–18, DM–18, МГ4–18,
МГ7–18. Средняя масса луковицы у отмеченных сорто-
образцов составила 31,7 г, что больше сорта стандарта
в 1,1–2,6 раза.

Наименьшей массой луковицы в среднем за три года
характеризовался образец ММ2–18 –10,06 г.

Следует отметить, у образцов CR1–18, CR2–18,
МН–18, MM3–18, BLI–18, ВМ3–18 (АМ1–18, ЮМ–18
№204, БГ1–18, ЮМ1–18, ММ2–18, БМ–8, ВГ–18,
ББ1–18, SY–18, ББ4–18, БК3–18, МБ–18, сортов Юниор,
Сармат, Союз выявлены различия по массе луковицы в
годам исследований, что свидетельствует о реакции
растений в регионе их  выращивания и подтверждает
полученные данные других исследователей.

По количеству зубков в луковице также установлены
различия в годы оценки коллекционного материала.
Так, в 2018 году в среднем количество зубков в лукови-
це составило 4,7–11,7 шт., в 2019 году – 4,3–11,3 шт., в
2020 году – 5,3–12,7 шт. (см. табл.1). 

У сортов, с высокой урожайностью, отмечено мень-
шее количество зубков в луковице [19]. По данному
показателю выделились сорт Юниор, образцы ББ1–18
и МГ1–18, у которых количество зубков в луковице
варьировало от 4,7 до 5,7 шт.

Масса зубка в зависимости от сортообразца и года
проведения исследований составила от 1,2 г до 11,2 г.
Отмечена аналогичная закономерность между годами и
сортообразцами как по массе луковицы, так и массе
зубка, как в сторону уменьшения, так и увеличения данно-
го признака. 

В среднем за три года по признаку «масса зубка» выде-
лены образцы АМ1–18, OP5–18, МГ1–18, DM–18, сорта
Юниор, Горец и Антоник.

По урожайности, как показали наши исследования, у
коллекционных сортообразцов выявлены различия (табл.
2) в зависимости от года. В 2020 году у большинства
образцов получена урожайность выше по сравнению с
2018 и 2019 годами. Выявлено, что сорта чеснока способ-
ны сохранять свои качества при выращивании их в других
почвенно-климатических условиях, поэтому важным
является изучение коллекции чеснока для выделения
данных сортов и передаче их в государственное сортоис-
пытание.

Для сравнительного анализа урожайности образцы по
данному признаку условно были разделены на четыре
группы: 1) менее 5 т/га; 2) 5,0–10,0 т/га; 3) 10–15 т/га и 4)
более 15 т/га [20].

К 4-й группе (более 15 т/га) в 2018 году относились
образцы АМ1-18 – 16,1 т/га, OR3-18 – 16,1, ММ1-18 – 15,9,
UG-18 – 17,9, ВМ-18 –14,2, ЮМ1-18 – 14,4, 2000-18 – 15,0,
МГ1-18 – 14,9, DM-18 – 16,4, МГ4-18 – 15,0, сорта Горец –
16,6 и Антоник – 15,7 т/га.

Продолжение таблицы 2. Урожайность сортообразцов чеснока озимого, 2018–2020 годы
Continuation of table 2 . Productivity of varieties of winter garlic for 2018–2020

Сорт, образец
Урожайность, т/га +/– к стандарту

2018 2019 2020 среднее значение

БМ–18 11,4 11,6 10,7 11,2 +2,8

SY–18 10,4 9,9 13,1 11,1 +2,7

ББ2–18 7,5 8,9 9,3 8,6 +0,2

МГ2–18 10,8 10,7 12,8 11,4 +3,0

DG–18 3,6 3,8 5,4 4,3 –4,1

CH–18 5,4 7,2 8,8 7,1 –1,3

МГ3–18 7,7 9,6 10,3 9,2 +0,8

DM–18 16,4 17,1 18,0 17,2 +8,8

ББ4–18 12,9 10,8 12,0 11,9 +3,5

МГ4–18 15,0 15,7 16,7 15,8 +7,4

БК3–18 6,1 6,4 9,2 7,2 –1,2

BD–18 9,3 9,6 11,2 10,0 +1,6

МБ–18 11,6 11,1 14,3 12,3 +3,9

BLI–18 5,0 5,7 8,3 6,3 –2,1

МГ6–18 8,9 9,3 10,4 9,5 +1,1

МГ7–18 13,2 14,3 16,1 14,5 +6,1

BR–18 7,5 7,0 8,5 7,7 –0,4

Полесский сувенир 8,6 8,5 10,2 9,1 +0,7

Антоник 15,7 16,8 17,1 16,5 +8,1

ВМ1–18 7,9 9,7 11,8 9,8 +1,4

ВМ2–18 9,6 10,7 12,6 11,0 +2,6

ВМ3–18 6,8 7,5 10,4 8,2 –0,2

НСР05 1,29 1,59 6,33 2,52 –
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К образцам с урожайностью менее 5 т/га относились
клоны БГ2-18, БГ3-18, ММ2-18, DG-18.

В 2019 году урожайность более 15 т/га получена у
образцов: OR3-18 – 16,4 т/га, ММ1-18 – 16,2, UG-18 – 18,9,
ВМ-18 –16,1, ЮМ1-18 – 14,6, МГ1-18 – 15,4, DM-18 – 17,1,
МГ4-18 – 15,7, МГ7-18 – 14,3 т/га и сортов Юниор – 16,8
т/га, Горец – 16,8, Агатон – 14,6, Антоник – 16,8 т/га.

В 2020 году наиболее высокое значение признака
«урожайность» (т/га) характерно для сортов Горец – 17,1,
Агатон – 15,0, Союз – 19,5, и Антоник – 17,1 т/га и образ-
цов АМ1-18 – 16,5, OR3-18 – 17,8, OP4-18 – 14,2, ОР6-18 –
14,0, ММ1-18 – 17,9, UG-18 – 18,4, ВМ-18 –14,1, ДВ-18 –
14,6, LB-18 – 15,1, ЮМ1-18 – 17,8, 2000-18 – 18,7, MM3-18
– 18,6, БК2-18 – 15,5, МГ1-18 – 17,4, DM-18 – 18,0, МГ4-18
– 16,7, МБ-18 – 14,3, МГ7-18 – 16,1.

В среднем за три года исследований урожайность сор-
тообразцов составила от 3,6 до 18,4 т/га. Высокой уро-
жайностью (т/га) характеризовались образцы АМ1-18 –
14,5, ОR3-18 – 16,8, ММ1-18 – 16,7, UG-18 – 18,4, ЮМ1-18
– 15,6, 2000-18 – 15,9, DM-18 – 17,2, МГ4-18 – 15,8 и сорта
Горец – 16,8, Союз – 15,4 и Антоник– 16,5. У 77,3% сорто-
образцов урожайность превышала стандарт в 1–1,2 раза.
По урожайности выявлена статистическая достоверность
различий по годам и в среднем за три года исследова-
ний.

В результате полученных данных за 2018–2020 годы
было установлено, что по урожайности к первой группе
относилось 4,5% сортообразцов, второй – 37,3%,
третьей – 40,3%, четвертой – 16,4%. Большинство коллек-
ционных образцов относилось к третьей группе, т. е. с
урожайностью от 10,0 до 15,0 т/га.

При создании новых сортов следует принимать во вни-
мание взаимосвязь признаков, использование которых
способствуют выявлению ценного исходного материала,
что позволяет на разных этапах онтогенеза проводить
его предварительный отбор для дальнейшей селекцион-
ной работы. 

Изучение корреляционной зависимости между при-
знаками, дает возможность более объективно выявлять
формы, обладающих комплексом хозяйственно ценных
признаков.

В наших исследованиях установлено, что урожайность
чеснока озимого (табл. 3) не связана с количеством зуб-

ков в луковице (r=-0,075). У образцов с высокой урожай-
ностью отмечено меньшее количество зубков в луковице. 

Между признаками «масса луковицы» и «количество
зубков в луковице» отмечена отрицательная корреля-
ционную связь (r=-0,076). Высокая зависимость установ-
лена между массой луковицы и массой зубка (r=0,811),
высотой (r=0,755) и диаметром луковицы (r=0,760). 

В результате исследований установлена тесная связь
между признаками «урожайность» и «масса луковицы» –
r=0,999, «масса зубка» – r=0,812, формой луковицы
(высота и диаметр). 

Между количеством зубков в луковице у сортообраз-
цов выявлена слабая корреляционная зависимость с
высотой (r=0,021) и диаметром (r=0,032) луковицы и
отрицательная – с массой зубка (r= -0,466), высотой
растения и количеством листьев, длиной и шириной
листа. 

Масса зубка находилась в средней взаимосвязи с фор-
мой луковицы, высотой растения и количеством листьев,
их длиной и шириной. 

Сильная корреляционная связь отмечена между высо-
той луковицы и диаметром луковицы (r=0,844), урожай-
ностью (r=0,755) и массой луковицы (r=0,755). 

В наших исследованиях установлена средняя положи-
тельная корреляционная связь между высотой цветоноса
и признаками: «урожайность» (r=0,435), «масса лукови-
цы» (r=0,436), «масса зубка» (r=0,441), «высота лукови-
цы» (r=0,314), «диаметр луковицы» (r=0,416), «высота
растения» (r=0,459), «количество листьев» (r=0,285),
«длина и ширина листа» (r=0,504, r=0,414). Между высо-
той цветоноса и количеством зубков в луковице установ-
лена обратная корреляционная связь (r=-0,144). 

Заключение
Исследования показали, что определенное влияние на

рост и развитие чеснока озимого оказывают погодные
условия в течение года. Выявлено, что уровень урожайно-
сти у сортообразцов чеснока озимого определялся не
только генотипом, но и пунктом его происхождения. У
коллекционных сортообразцов отмечена как положитель-
ная, так и отрицательная динамика увеличения и умень-
шения урожайности в зависимости от пункта отбора
образца.

Таблица 3. Коэффициенты корреляции между основными фенотипическими признаками чеснока озимого, 2018–2020 годы
Table 3. Correlation coefficients between the main phenotypic traits of winter garlic for 2018–2020

Признак
Урожайность,

т/а

Масса
луковицы,

г

Количество
зубков, 

шт.

Масса
зубка, 

г

Высота
луковиц,

см

Диаметр
луковицы,

см

Высота
растения,

см

Количество
листьев,

шт.

Длина
листа, 

см

Ширина
листа, 

см

Масса луковицы, г 0,999 -

Количество зубков, шт. -0,075 -0,076 -

Масса зубка, г 0,812 0,811 -0,466 -

Высота луковицы, см 0,755 0,755 0,021 0,676 -

Диаметр луковицы, см 0,760 0,760 0,032 0,672 0,844 -

Высота растения, см 0,719 0,718 -0,085 0,698 0,681 0,702 -

Количество листьев, шт 0,506 0,507 -0,165 0,536 0,643 0,613 0,545 -

Длина листа, см 0,732 0,733 -0,058 0,636 0,646 0,673 0,837 0,575 -

Ширина листа, см 0,690 0,690 -0,085 0,661 0,716 0,747 0,745 0,745 0,775

Высота цветоноса, см 0,435 0,436 -0,144 0,441 0,314 0,416 0,459 0,285 0,504 0,414
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Установлены различия и между сортообразцами по
урожайности, массе луковицы, количеству и массе
зубков.

Сортообразцы Горец, Агатон, Союз, Антоник, OR3-
18, OP4-18, ОР5-18, OP6-18, MM1-18, UG-18, BM-18,
ДВ-18, LB-18, ЮМ1-18, БМ1-18, КМ3-18, 2000-18, MM3-
18, БК2-18, МГ1-18, DM-18, МГ4-18, МГ7-18 характери-
зовались наибольшей массой луковицы – 35,7-55,7 г.

Наименьшее количество зубков в луковице выявле-
но у сорта Юниор и образцов ББ1-18 и МГ1-18. По
массе зубка выделены образцы АМ1-18, OP5-18, МГ1-
18, DM-18 и сорта Юниор, Горец, Антоник.

Наибольшей урожайностью обладали образцы
АМ1-18, OR3-18, OP4-18, OP6-18, MM1-18, UG-18, BM-
18, ДВ-18, LB-18, ЮМ1-18, БМ1-18, КМ3-18, БК1-18,
2000-18, MM3-18, БК2-18, МГ1-18, DM-18, МГ4-18,
МГ7-18 и сорта Юниор, Горец, Агатон, Союз, Антоник.

Средняя урожайность в 2018–2020 гг. составляла от
13,0 т/га до 18,4 т/га. У большинства коллекционных
образцов урожайность варьировала от 10,0 до 15,0
т/га.

Установлена высокая положительная взаимосвязь
между урожайностью и массой луковицы, массой
зубка, слабая положительная – между количеством
зубков и высотой луковицы (r=0,021), диаметром
луковицы (r=0,032). Отрицательная корреляционная
связь выявлена между количеством зубков в луковице
и урожайностью (r= - 0,075), массой луковицы (r=-
0,076), массой зубка (r=-0,466).

Полученных данные, в результате оценки различных
сортообразцов чеснока озимого в одном пункте, поз-
волили получить достоверную информацию об адап-
тивности сортов с целью вовлечения их в последую-
щий селекционный процесс.
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Влияние сроков 
посадки маточных 
луковиц на урожайность 
и посевные качества 
семян лука репчатого
Резюме
Актуальность.В Узбекистане, особенно на юге республики, в последние годы широкое рас-
пространение получили раннеспелые сорта лука репчатого Сумбула, Равнак, Бахорой.
Однако технология семеноводства раннеспелых сортов не разработана. В связи с этим,
используя благоприятные климатические условия южного Узбекистана, были проведены
исследования по выявлению оптимального срока высадки маточников раннеспелого сорта
лука репчатого Сумбула.
Материал и методика. Исследования проводили в 2019-2020 годах на  ‘кспериментальной
базе Сурхандарьинской научно-опытной станции НИИ овоще-бахчевых культур и картофе-
ля согласно методическим указаниям по экологическому испытанию овощных культур в
открытом грунте. Материалом для исследований служил  раннеспелый сорт лука репчато-
го Сумбула селекции НИИ овоще-бахчевых культур и картофеля. 
Результаты. Самая высокая урожайность семян (0,97 т/га) была получена при раннеосен-
ней посадке маточников – 1 сентября. Она была на 20% больше, чем в контрольном вариан-
те (высадка 15 сентября). При более поздних сроках посадки урожайность семян резко сни-
жается. При посадке маточников 30 октября она составила всего 0,46 т/га или 59,7% к конт-
ролю. Урожайность семян лука повышается, в основном, за счёт более мощного развития
растений при раннеосенних сроках посадки – образования крупных листьев, соцветий,
дополнительных стрелок. Чем больше крупных и мощных листьев, тем больше растения
имеют возможность синтезировать пластические вещества в процессе фотосинтеза и
сформировать высокий урожай.,
Ключевые слова: лук репчатый, семеноводство, сроки посадки маточников, фазы разви-
тия, цветение, количество стрелок, урожайность семян, посевные качества семян

Influence ofmother onion 
planting time on the yield and
sowing its qualities onion seeds
Abstract 
Relevance. In Uzbekistan, especially in the south of the republic, in recent years, early ripe varieties of
onion Sumbula, Ravnak, Bakhora have become widespread. However, the technology of seed produc-
tion of early maturing varieties has not been developed. In this regard, several studies were carried out
to identify the optimal time for planting the mother plants of the early maturing onion variety Sumbula by
using the favorable climatic conditions of southern Uzbekistan.
Material and methodology.The material for the research was the early ripe onion variety Sumbula, bred
by the Research Institute of Vegetable and Melon Crops and Potatoes. The studies were carried out
according to the Methodological guidelines for the ecological testing of vegetable crops in the open field
etc. The dates of seed planting were studied.
Results. Studies have shown that the highest seed yield (0.97 t/ha) was obtained in the early autumn
planting of mother plants on September 1. It was 20% more than in the control variant – September 15.
At later planting dates, the seed yield decreases sharply.When mother plants were planted on October
30, the seed yield was only 0,46 t/ha, or 59.7% of the control.The yield of onion seeds increases, main-
ly due to the more powerful development of plants during early autumn planting – the formation of large
leaves, inflorescences, and additional arrows. The more large and powerful leaves, the more plants have
the ability to synthesize plastic substances in the process of photosynthesis and accumulate a high
yield.
Keywords: onion, seed production, planting time of mother plants, phases of development, flowering,
number of arrows, seed yield, sowing quality of seeds
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Введение 

Вусловиях Узбекистана для выращивания семян требу-
ется два года: в первый год из семян выращивают

маточные луковицы, на второй год – из маточных луковиц
семена. В республике выращивание семян производят в
основном пересадоч¬ным способом.

Анализ литературных данных показывает, что для усло-
вий стран Центральной Азии, в особенности в
Узбекистане, довольно детально разработана технология
семеноводства лука репчатого среднего срока созрева-
ния. В Узбекистане в последние годы широкое распростра-
нение получили раннеспелые сорта: Пешпазак (селекции
ТадНИИСВО) и Сумбула (селекции НИИОБКиК). С 2020
года включен в Госреестр новый раннеспелый сорт Равнак
селекции НИИ овоще-бахчевыхкультур и картофеля.
Передан в Госсортоиспытание ультрараннеспелый сорт
Бахорой. Однако технология семеноводства раннеспелых
сортов не разработана. В связи с этим, используя благо-
приятные климатические условия южного Узбекистана, мы
попытались определить оптимальные сроки посадки
маточных луковиц раннеспелого сорта лука репчатого
Сумбуладля целей семеноводства.

Материал и методика исследований
Исследования проводили в 2019-2020 годах на экспери-

ментальной базе Сурхандарьинской научно-опытной стан-
ции НИИ овоще-бахчевых культур и картофеля. Материалом
для исследований послужил новый раннеспелый сорт лука
репчатого Сумбула селекции  НИИ овоще-бахчевых культур
и картофеля. 

Сумбула – раннеспелый сорт, при посеве в августе не
стрелкуется и дает урожайность 450-500 ц/га в мае следую-
щего года, когда кончаются запасы продукции лука в холо-
дильниках. Луковица округлая, средняя масса луковицы 70-
75 г. Окраска сухих чешуй желтая.

Исследования проводили согласно методическим указа-
ниям по экологическому испытанию овощных культур в
открытом грунте (М., 1987), ОСТ 4671-78 (М., 1997),
Методике полевого опыта (Доспехов, 1985) и др. [1-3].

Опыт заложили в четырехкратной повторности.
Расположение вариантов рендомизированное. Площадь
учетной делянки – 9,8 м2. Количество рядов на делянке – 2.
Схема посадки – 70х20 см.

Были изучены следующие сроки высадки семенников:
01.09, 15.09 – контроль, 30.09, 15.10, 30.10.

Фенологические наблюдения проводили по следующим
фазам: дата посадки; дата отрастания; дата стрелкования;
дата цветения; дата созревания семян.

Морфобиологическое описание проводили по призна-
кам: количество ветвей, шт.; количество стрелок, шт.; высо-
та цветочной стрелки, см; высота и диаметр соцветий, см;
количество листьев, шт.

Хозяйственно биологическую характеристику проводили
по признакам: семенная продуктивность растений лука,
г/раст.; урожайность семян, т/га; масса 1000 семян, г; всхо-
жесть семян, %; энергия прорастания, %.

Результаты и их обсуждение
В услових юга Узбекистана были проведены специ-

альные исследования по выявлению оптимального срока
высадкиматочных луковиц раннеспелого сорта лука репча-
того Сумбула.

Следует отметить, что за рубежом  исследования по влия-
нию сроков высадкиматочных луковиц на семенную продук-
тивность и другие признаки проведены рядом авторов  [4-8].
По данным Md. Molseh Ud-Deen [5] в условиях Бангладеша
высокая урожайность семян была получена при посадке
маточников  30 октября – 402,8 кг/га. Более поздние сроки
посадки привели к снижению урожайности семян. В усло-
виях Эфиопии наилучшим сроком посадки маточников лука
репчатого является 1 сентября. При посадке маточников 1
сентября был получен самый высокий урожай семян – 1032
кг/га.  Более поздние сроки посадки привели к снижению
урожайности семян, массы 1000 семян и др. показателей
[8].

При посадке маточных луковиц в различные сроки расте-
ния подвергаются воздействию разных внешних факторов
(длина дня, обеспеченность влагой, температура воздуха и
почвы), что естественно оказывает заметное влияние на
рост и развитие семенных растений (табл. 1).

Так, при посадке маточных луковиц в первой половине
сентября продолжительность периода "посадка – начала
отрастания" составила 10-14 суток, против 7-8 суток при
посадке во второй половине октября. Сокращение данного
периода у растений более поздних сроков посадки следует
объяснить тем, что 15-30 октября большая часть луковиц
начинает отрастать до их посадки. Поэтому, несмотря на
снижение температуры почвы и воздуха, при посадке 15-30
октября растения отрастает быстрее, чем при посадке 1-15
сентября. Наиболее продолжительным был период "начала
отрастания – массовое стрелкование" у растений раннео-
сеннего (1-15.09) срока посадки и составил 193-201 суток,
против 133-162 суток при посадке маточников 15-30 октяб-
ря.

Сроки посадки оказывают большое влияния на ветвление
семенных

Таблица 1. Продолжительность фенологических фаз лука репчатого при различных сроках посадки, 2019-2020 годы
Table 1. Duration of phenological phases of onion at different planting dates, 2019-2020

Сроки
посадки

Посадка -
начало

отрастания,
сут.

Начало
отрастания -

массовое
стрелкование., 

сут.

Начало
стрелкования -

массовое
цветение, 

сут.

Начало
цветения -

начало
созревания
семян, сут.

Посадка -
уборка,

сут.

1.09. 14 201 46 40 303

15.09. (контроль) 10 193 42 39 286

30.09. 11 173 45 43 273

15.10. 8 162 41 38 250

30.10. 7 133 42 40 223
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растений репчатого лука. При раннеосенних (1-15.09)
сроках посадки степень ветвления и стрелкования семенни-
ков выше, что увеличивает урожай как с одного растения,
так и с единицы площади. Так, при посадке маточных луко-
виц 1-15 сентября число ветвей на одно растение составила
3,6 шт., против 3,0 шт. при посадке 15-30 октября (табл.2).

Известно, что не все ветви дают стрелки. Из общего количе-
ства ветвей 85-95% образуют цветочные стрелки, а остальные
остаются вегетативными побегами. По Н.Н. Тимофееву [9],
это явление объясняется тем, что при образовании большого
количества ветвей они взаимно угнетаются, часть из них
задерживается в развитии. Поэтому полного стрелкования
ветвей не наблюдается. Рост растений, образование новых
органов – -листьев, ветвей, стрелок, соцветий и т.д., неразрыв-
но связано с условиями выращивания. Более благоприятные
условия для роста и развития при раннеосенних (1-15.09) сро-
ках посадки способствуют образованию большого числа

листьев, ветвей, стрелок и интенсивному их росту. Количество
стрелок при раннеосеннем сроке посадки составило в сред-
нем 3,0-3,4 шт/растение, что на 0,3-0,6 шт. больше, чем при
посадке маточников 15-30 октября.

Благоприятные условия раннеосенней посадки маточни-
ков в условиях южного Узбекистана сказались и на высоте
цветочной стрелки. Высота стрелки при посадке маточни-
ков ранней осенью составила 114,6-116,4 см, что 24,9-28,1
см больше по сравнению с более поздней посадкой. 

Такое же явление отмечено и по размеру зонтиков. Так,
при более ранней посадке маточников высота зонтиков
составила 7,6-7,7 см, а диаметр – 8,6-9,0 см. Эти же показа-
тели при более поздней посадке составили соответственно
4,8-6,6 см и 5,9-7,2 см.

Таким образом, анализ данных табл. 2 показывает, что
более мощное развитие семенников лука отмечается при
раннеосенней посадке маточников. Это в свою очередь ука-
зывают на то, что в  первой половине сентября в южном
Узбекистане складываются благоприятные климатические

условия для роста и развития семенников лука репчатого.
При более поздних сроках посадки (15-30.10) размеры всех
показателей снижаются.

Лучший и более продолжительный период роста и разви-
тия семенников при использовании более благоприятных
внешних условий от раннеосенней высадки маточников при-
водит к значительному повышению урожайности семян.
Следует отметить, что уборку семенных растений проводили
через 1-2 дня после начала созревания семян. Задержка с
уборкой семенных растений в условиях сухого и жаркого кли-
мата южного Узбекистана приводит к сильному осыпанию
семян. Урожайность семян в зависимости от сроков посадки
проведена в таблице 3. Самая высокая урожайность семян
(0,97 т/га) была получена в варианте раннеосеннейпосадки
маточников – 1 сентября. Она была на 25% больше, чем в
контрольном варианте – 15 сентября. При более поздних сро-
ках посадки урожайность семян резко снижается.

При посадке маточников 30 октября урожайность семян
составила всего 0,46 т/га или 59,7% к контролю.

Урожайность семян лука повышается, в основном, за
счёт более мощного развития растений при раннеосенних
сроках посадки – образования крупных листьев, соцветий,
дополнительных стрелок. Чем больше крупных и мощных-
листьев, тем больше растения имеют возможность синтези-
ровать пластические вещества в процессе фотосинтеза и
сформировать высокий урожай. 

Из данных таблицы 3 видно, что чем раньше высадка
маточников, тем больше семенная продуктивность расте-
ний лука репчатого. Так, при высадке маточника 1 сентября
семенная продуктивность растений составила 11,6 г, что на
11,5% больше по

сравнении с высадкой маточников 15 сентября и на
141,7% больше по сравнению с высадкой маточников 30
октября. Семенная продуктивность растений лука репчато-
го закономерно снижается от первого к последнему сроку
высадки маточников.

Таблица 2. Морфобиологическая характеристика семенников репчатого лука приразличных сроках посадки, 2019-2020 годы
Table 2. Morphobiological characteristics of onion at different planting dates, 2019-2020

Сроки
посадки

Количество, шт/растение
Высота цветочной

стрелки, см
x±t05Sx-

Размер соцветий, см

листьев
x±t05Sx-

ветвей
x±t05Sx-

стрелок
x±t05Sx-

высота
x±t05Sx-

диаметр
x±t05Sx-

01.09 39,9±0,7 3,6±0,2 3,4±0,2 116,4±3,1 7,7±0,2 9,0±0,2

15.09 (контроль) 39,8±0,7 3,6±0,2 3,0±0,4 114,6±3,0 7,6±0,2 8,6±0,2

30.09 36,8±0,8 3,2±0,3 3,0±0,4 97,8±2,9 6,8±0,2 7,9±0,2

15.10 33,2±0,8 3,0±0,3 2,8±0,3 91,5±3,0 6,6±0,2 7,4±0,2

30.10 29,9±0,7 3,0±0,3 2,7±0,2 86,4±3,1 4,8±0,2 5,9±0,2

Таблица 3. Урожайность семян в зависимости от сроков посадки маточных луковиц
Table 3. Seed yield of onion at different planting dates

Сроки
посадки

Урожайность семян с
Урожайность в % к

контролю
Прибавка к

контролю ±, т/га
растения, г гектара, т

01.09 11,6 0,97 125,0 +0,2

15.09 (контроль) 10,4 0,77 100,0 -

30.09 8,2 0,75 97,4 -0,22

15.10 6,6 0,52 67,5 -0,2

30.10 4,8 0,46 59,7 -0,31

НСР05 0,19
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Следует отметить, что в опытах со сроками посадки также
обнаружены растения, не образовавшие семенных стрелок.
Из данных таблицы 4 следует, чем позже посадка маточни-
ков, тем больше растений, не образовавших семенных стре-
лок. При посадке маточников 1 сентября растений=«упрям-
цев» на 1 га было 3,0% от общего числа растений, при
посадке 30 октября число таких растений возросло до 3,8%.
Причины появления «упрямцев»  обсуждены в работах
Прохорова И.А., Пивоварова В.Ф., Ершова И.И., Агафонова
А.Ф. и др. [10, 11].

На посевные и урожайные свойства семян сельскохозяй-
ственных культур, в том числе и овощных, оказывают влия-
ние многие факторы: условия выращивания маточников и
семян, условия формирования семян, способы уборки и
сушки семенников.

Влияние сроков посадки маточников лука на посевные
качества семян в Средней Азии изучал Ф.Ш. Раджабов [12].
По его данным, семена от весенних сроков посадки маточ-
ников имели меньшую массу 1000 семян и всхожесть II клас-
са, в то время, как семена от осенних сроков посадки соот-
ветствовали требованиям ГОСТа для I класса.

В наших опытах не отмечено резкого  снижения качества
семян в зависимости от сроков высадки маточников, что
согласуется с мнением К. Эргешевой [13]. Однако следует
отметить, что прослеживается определённая тенденция
снижения физических и посевных качеств семян от раннео-
сенних сроков посадки к позднеосенней (табл. 5).

Так масса 1000 семян при посадке маточников 1 сентяб-
ря составила 3,96 г, а при посадке 30 октября – 3,89 г.
Закономерно снижается энергия прорастания и всхожесть
семян, но по существующим стандартам они отвечают тре-
бованиям I класса. Незначительное снижение физических и
посевных качеств семян поздних сроков посадки маточни-
ков следует объяснить состоянием самих растений, а также
условиями, в которых происходит формирование семян при
этих сроках посадки.

Заключение
Исследования показали, что наилучшим сроком высадки

маточников является 1 сентября. Урожайность семян в этом
сроке высадки составила 9,7 т/га, что на 25% больше чем в
контрольном варианте – 15 сентября.
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Таблица 4. Количество нестрелкующихся растений 
в зависимости от сроков посадки маточников

Table 4. The number of non-shooting plants 
of onion at different planting dates

Дата посадки

Нестрелкующиеся растения
или «упрямцы», шт.

на 
делянке

на 
1 га

в % к общему 
числу растений

01.09 2,10 2142 3,0

15.09 (контроль) 2,24 2285 3,2

30.09 2,31 2357 3,3

15.10 2,40 2429 3,4

30.10 2,70 2714 3,8

Таблица 5. Физические ипосевные качества семян лука
репчатого в зависимости от сроков посадки маточников

Table 5. Physical and sowing qualities of onion seeds at different
planting dates

Дата
посадки

Масса 1000
семян, г

Энергия
прорастания, %

Всхожесть 
семян, %

01.09 3,96 84 98

15.09
(контроль)

3,92 84 97

30.09 3,92 82 94

15.10 3,91 81 93

30.10 3,89 80 88

Sx-% 0,9

НСР05 0,03

BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №3  2021 Vegetables crops of Russia №3  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  71 ]



СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Размножение чеснока
озимого воздушными 
луковичками
Резюме

Актуальность. Значительно увеличить коэффициент размножения сортов чеснока озимого

можно выращиванием из воздушных луковичек (бульбочек). Для успешной культуры с

использованием воздушных луковичек очень важно правильно определить для каждого

сорта самую продуктивную фракцию и откалибровать ее для посева.

Материал и методика. В нашей коллекции более 70 образцов чеснока озимого, собранных

из разных регионов России и двух стран СНГ. Воздушные луковички калибровали при помо-

щи набора круглых сит с размером отверстий 3, 5, 7, 10 мм.

Результаты. В среднем у образцов коллекции высокий процент вызревания воздушных

луковичек – 75-83%. Число недоразвитых цветков в среднем по образцам разного про-

исхождения варьирует незначительно – 37-48 шт. в соцветии. Масса соцветия в среднем у

образцов местного происхождения (Свердловская обл.) составляет 4,2 г, разного про-

исхождения (Украина, Узбекистан, 5 регионов России) – 4,9 г, южного происхождения

(Дагестан) – 5,6 г. У образцов местного происхождения воздушные луковички средней (5-7

мм) и мелкой фракции (3-5 мм), разного происхождения – крупной (7-10 мм) и средней фрак-

ции, южного происхождения – крупной, средней и мелкой фракции. Для размножения воз-

душными луковичками выделились образцы 9/5-1, 9/5-2 местного происхождения

(Свердловская обл.); 9/4 (Украина), 8/15, 10/5, 10/10 (Москва), 9/3-1, 9/3-2 и сорт Шадейка

(Пермь); образец-5, 10/11, 10/13 (Дагестан).

Ключевые слова: чеснок озимый, воздушные луковички, фракции воздушных луковичек,

масса воздушных луковичек

Reproduction 
of winter garlic air bulbs
Abstract 

Relevance. It is possible to significantly increase the multiplication factor of varieties of winter garlic by

growing from air bulbs (bulbs). For successful culture using air bulbs, it is very important to correctly

determine the most productive fraction for each variety and calibrate it for sowing.

Material and methodology. In our collection, there are more than 70 samples of winter garlic collected

from different regions of Russia and two CIS countries. The air bulbs were calibrated using a set of round

sieves with apertures of 3, 5, 7, 10 mm.

Results. On average, the samples of the collection have a high percentage of ripening of air bulbs - 75-

83%. The number of underdeveloped flowers on average for samples of different origins varies slightly

– 37-48 pcs. in the inflorescence. The mass of inflorescence on average in specimens of local origin

(Sverdlovsk region) is 4.2 g, of different origin (Ukraine, Uzbekistan, 5 regions of Russia) – 4.9 g, of

southern origin (Dagestan) – 5.6 g. In specimens of local origin air bulbs of medium (5-7 mm) and small

fraction (3-5 mm), different origin – large (7-10 mm) and medium fraction, southern origin – large, medi-

um and small fraction. For reproduction by air bulbs, samples 9/5-1. 9/5-2 of local origin were allocated

(Sverdlovsk region); 9/4 (Ukraine), 8/15, 10/5, 10/10 (Moscow), 9/3-1, 9/3-2 and grade Shadeyka

(Perm); sample-5, 10/11, 10/13 (Dagestan).

Keywords: winter garlic, air bulbs, fraction of air bulbs, mass of air bulbs
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Введение

Для увеличения производства
сельскохозяйственной про-

дукции и повышения конкурентоспо-
собности отечественных сортов и
семян необходимо совершенствова-
ние методов селекции, сортоиспыта-
ния, системы семеноводства [1-3].
Коэффициент размножения сортов
чеснока озимого можно увеличить в
10-15 раз [4] выращиванием из воз-
душных луковичек (бульбочек). С
биологической точки зрения воздуш-
ные луковички чеснока озимого не
отличаются от зубков [5]. Многими
авторами [6-11] установлено, что при
размножении луковичками повыша-
ется жизненность и продуктивность
растений, происходит обновление
сорта, оздоровление от стеблевой
нематоды, паразитического гриба
фузариума и бактериоза, а также от
вирусной инфекции, от которой трудно избавиться в слу-
чае размножения зубками. Для успешной культуры с
использованием воздушных луковичек очень важно пра-
вильно определить для каждого сорта самую продуктив-
ную фракцию и откалибровать ее для посева.

Материал и методика исследований
В нашей коллекции более 70 образцов чеснока озимо-

го, собранных из разных регионов России и двух стран
СНГ. Почва коллекционного участка дерново-подзоли-
стая, среднесуглинистая, хорошо окультуренная, со
средней обеспеченностью элементами минерального
питания. Основные агрономические характеристики:
гумус – 5%, рН – 5,9; содержание азота по Тюрину – 3,2
мг/кг; Р2О5 по Кирсанову – 250 мг/кг, К2О по Пейве – 150
мг/кг. Сумма поглощенных оснований – 46,6 мг-экв./100 г
почвы; гидролитическая кислотность – 4,14 мг-экв./100 г
почвы. Анализ соцветий образцов чеснока озимого про-
водили в 2019 году. Погодные условия были благопри-
ятными для роста и развития чеснока озимого. В апреле
суточная температура варьировала от 8oС до 17oС, осад-
ки составили 53%. В мае температура поднималась от -

1oС до +29oС, осадки – 39%. Июнь
был сухой – осадки составили всего
27%, температура – от 7oС до 280С.
Суточные температуры в июле коле-
бались в пределах 6…34oС, осадки –
58%. В августе осадков выпало 39%,
температура – 7…30oС. 

Соцветия срезали вместе со стрел-
ками выше последнего листа в фазе
раскрытия обертки, длина цветочной
стрелки 30 см. По данным А.В. Лещева
[11], листья и стрелки ниже последне-
го листа в процессе сушки в формиро-
вании бульбочек практически не уча-
ствуют. Стрелки связывали в снопы и
подвешивали пучками вниз для созре-
вания в вентилируемом помещении
(рис. 1). В процессе сушки они дозре-
вают и вступают в период покоя.
После высыхания бульбочки вышелу-
шивали из соцветий, просеивали, очи-
щали и калибровали при помощи

набора круглых сит с размером отверстий 3, 5, 7, 10 мм.
Выборка – по 10 соцветий. Массу бульбочек взвешивали на
весах ВК-3000.1. Для статистической обработки результа-
тов исследований применяли дисперсионный анализ по
Б.А. Доспехову с использованием программы Microsoft
Excel 2010.

Результаты и обсуждение 
исследований
Селекционная работа с чесноком включает улучшение

местных и выведение новых скороспелых, высокоуро-
жайных, устойчивых к болезням и лежких сортов. В каче-
стве исходного материала при селекции чеснока, в пер-
вую очередь, необходимо использовать местные сорта,
причем их нужно улучшать в зонах формирования и выра-
щивания. 

Структура урожая воздушных луковичек у разных сор-
тотипов неодинакова. Для успешной культуры с исполь-
зованием воздушных луковичек очень важно правильно
определить для каждого сорта самую продуктивную
фракцию и откалибровать ее для посева.

Рис. 1. В сортировочном цехе, 
вверху снимка – подвешенные 
стрелки с соцветиями
Fig. 1. In the sorting shop, at the top 
of the picture – hanging arrows 
with inflorescences

Таблица 1. Характеристика соцветия образцов чеснока озимого местного происхождения (Свердловская обл.)
Table 1. Characteristics of inflorescences of samples of winter garlic of local origin (Sverdlovsk region)

Сорт или номер

Число луковичек, шт. Число 
недоразвитых
цветков, шт.

Масса 
соцветия, г

Масса луковичек, г

вызревших невызревших 5-7 мм 3-5 мм 2-3 мм

Назус 16 64 - 1,6 0,5 0,9

8/5 75 11 - 3,3 0,9 1,9

8/14 113 29 21 2,1 1,7 0,1

9/2 53 30 - 8,3 6,7

9/5-1 150 12 86 4,6 4,2

9/5-2 190 26 46 7,4 6,6

10/1 144 41 64 5,5 5,2

10/2 14 36 42 2,4 1,9 0,2

10/3 116 10 51 4,1 3,3 0,2

10/6-1 24 56 28 4,9 3,5 1,2

10/6-2 88 44 - 5,6 3,0

Среднее 97,6 32,6 48,3 4,2 3,6 2,3 0,17

min-max 16-190 11-64 21-86 1,4-8,3 0,5-6,7 0,9-5,2 0,1-0,2

V, % 55 55 45 54 68 65 35

НСР05 - - - 1,23 - - -
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Большое число бульбочек в соцветии позволяет быстро
получить необходимое количество посадочного материа-
ла. Число вызревших луковичек превышало более 100 шт.
в соцветии у 6 образцов местного происхождения (табл.
1), вызревание составило 74-93%. Самое большое число
вызревших луковичек у образца 9/5-2 – 190 шт., вызрева-
ние – 88%. Три образца имели вызревших луковичек в
соцветии в пределах 53-88 шт. У сорта Назус и образца
10/6-1 – самый малый процент вызревания – 20 и 30%.
Недоразвитых цветков нет у сорта Назус и трех образцов.
Преобладает по числу недоразвитых цветков образец 9/5-
1 – 86 шт. Масса соцветия более 5 г была у четырех образ-
цов, но только у образцов 9/5-1 и 10/1 высокий процент
вызревания бульбочек. 

Величина воздушных луковичек – важный сортовой
признак. Как правило, чем они крупнее, тем выше уро-
жайность. В нашей классификации воздушные луковички

делятся на четыре фракции в зависимости от диаметра:
1 – крупные, 7-10 мм; 2 – средние, 5-7 мм; 3 – мелкие, 3-5
мм; 4 – очень мелкие, 2-3 мм. По ГОСТ воздушные луко-
вички делятся в зависимости от величины диаметра на
два класса: 1 – от 5,1 до 8 мм; II – от 4 до 5 мм. В нашей
классификации 1-я и 2-я фракции соответствуют I классу,
3-я фракция – II классу, 4-я фракция по ГОСТу не исполь-
зуется, тогда как из таких луковичек можно получить
около 20 ц/га севка I и II классов.

После калибровки у сорта Назус и всех образцов фракции
луковичек более 7 мм не обнаружено. По массе луковичек у
средней (5-7 мм) и мелкой (3-5 мм) фракций коэффициент
варьирования 65-68%, степень рассеивания значительная.
Наибольшая масса луковичек второй фракции (5-7 мм),
относящейся к I классу, определена у трех образцов: 9/2 –
6,7 г, 9/5-2 – 6,6 г, 9/5-1 – 4,2 г. Но у первого образца вызре-
ла только половина луковичек.

Таблица 2. Характеристика соцветия образцов чеснока озимого разного происхождения
Table 2. Characteristics of inflorescences of winter garlic samples of different origin

Сорт или номер Происхождение
Число луковичек, шт. Число

недоразвитых
цветков, шт

Масса
соцветия,

г

Масса луковичек, г

вызревших невызревших 7-10 мм 5-7 мм 3-5 мм

2/14 Украина 90 12 38 14,5 10,1
9/4 Украина 135 22 49 11,6 9,7
10/7 Узбекистан 150 2 30 3,6 3,0
8/10 Узбекистан 64 18 21 4,5 3,1 0,6
8/4 Воронеж 37 5 - 7,6 5,9 0,5
8/9 Самара 121 29 - 2,1 0,3 1,1
Добрыня Москва 57 18 31 6,0 4,8
8/12 Москва 40 22 28 3,4 2,9
8/15 Москва 180 21 46 4,5 3,7 0,1
10/5 Москва 128 27 36 4,0 3,6
10/10 Москва 138 5 76 5,0 4,9
Шадейка Пермь 78 8 - 6,9 6,1
9/3-1 Пермь 62 26 21 6,1 5,2
9/3-2 Пермь 82 18 - 7,8 7,3
Башкирский Башкирия 18 32 - 1,6 1,5
9/4 Башкирия 48 28 - 4,6 3,7
Среднее 89,2 18,3 37,6 4,9 4,7 3,8 3,0
min-max 18-180 2-32 21-76 1,6-11,6 1,5-6,1 0,3-9,7 0,1-10,1
Коэф. вариации (V), % 53 51 44 51 44 77 139
НСР05 - - - 1,98 - - -

Таблица 3. Характеристика соцветия образцов чеснока озимого южного происхождения (Дагестан)
Table 3. Characteristics of inflorescences of samples of winter garlic of southern origin (Dagestan)

Сорт или
номер

Число луковичек, шт. Число
недоразвитых
цветков, шт.

Масса
соцветия, г

Масса луковичек, г

вызревших невызревших 7-10 мм 5-7 мм 3-5 мм 2-3 мм

Образец-01 75 16 12 4,1 3,2
Образец-1 81 24 64 4,1 3,6
Образец-2 6 3 - 1,2 1,0
Образец-3 130 22 76 3,6 3,1
Образец-4 43 1 28 5,6 4,5
Образец-5 131 52 28 6,2 4,8
Дагестан-4 74 31 - 2,0 1,4
Дагестан-5 72 41 - 2,4 1,9
Дагестан-6 27 2 14 5,5 4,9
2/12 138 44 - 5,6 4,1 1,2
5/1 102 6 - 7,3 5,8 1,3
5/2 27 23 - 18,2 11,5 3,2
8/1-1 148 61 - 2,9 2,6
8/1-2 140 24 18 3,6 2,2 0,1
8/6 59 41 26 4,1 2,6 0,6
8/17 57 37 - 7,3 2,0 3,6
10/11 184 31 68 8,6 7,8
10/12 146 18 29 6,0 5,0
10/13 200 18 64 10,3 9,3
11/1 43 2 12 5,0 3,8 0,6
11/2 30 8 - 3,6 2,2 0,5
Среднее 91,1 24,1 36,6 5,6 4,5 3,1 3,6 0,87
min-max 6-200 1-52 12-76 1,2-18,2 1,0-11,5 2,2-3,6 0,5-10,1 0,1-1,3
V, % - 73 66 65 83 22 79 77
НСР05 - - - 2,01
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Большой интерес для селекционной работы представ-
ляют также инорайонные образцы чеснока озимого. В
нашей коллекции образцы из двух стран СНГ (Украина,
Узбекистан) и шести регионов России (табл. 2, 3).

По числу вызревших луковичек, превышающих 100 шт. в
соцветии, выделились 5 образцов: 9/4 (Украина), 10/7
(Узбекистан), 8/9 (Самара), 8/15, 10/5, 10/10 (Москва) (табл.
2). У них высокий коэффициент вызревания – 81-99%. Число
вызревших луковичек менее 50 шт. у образцов 8/4
(Воронеж), 8/12 (Москва), сорт Башкирский и 9/4
(Башкирия). Самое низкое число вызревших луковичек у
сорта Башкирский – 36%. Сорт Шадейка (Пермь) имеет
высокий процент (91%) вызревших луковичек, нет недораз-
витых цветков и масса соцветия значительная (6,9 г). 

По массе соцветия выделились 3 образца. Образец 9/4
(Украина) – 11,6 г, все луковички у него 2 фракции (5-7 мм) I
класса. Образец 8/4 (Воронеж) – 7,6 г, но у него небольшое
число луковичек в соцветии, хотя они все I класса размером
более 7 мм. Образец 9/3-2 (Пермь) – 7,8 г, среднее число
луковичек (82 шт.), вызревание 82%, все луковички крупные
– более 7 мм.У всех образцов нет луковичек очень мелкой
фракции (2-3 мм).

Чеснока озимого южного происхождения в нашей коллек-
ции 21 образец (табл. 3). Наибольшее количество вызрев-
ших луковичек в соцветии (более 100 шт.) у 9 образцов. Но
только у двух образцов луковички крупные (7-10 мм), у
остальных – мелкие (3-5 мм). У образцов 3, 10/11, 10/13 при
наличии большого числа вызревших луковичек имеется и
значительное количество недоразвитых цветков (64-76 шт.).

По массе соцветия выделились три образца: 5/2 – 18,2 г,
10/13 – 10,3 г, 19/11 – 8,6 г. Но у первого образца незначи-
тельное число вызревших луковичек (27 шт.), хотя они в
основном крупные. У двух других образцов большое число
вызревших луковичек (184 и 200 шт.), но они все мелкой
фракции.

В основном по всем показателям характеристики соцве-
тий образцов чеснока озимого коэффициент варьирования
более 33% – степень рассеивания значительная.

Заключение
В среднем у образцов коллекции высокий процент

вызревания воздушных луковичек – 75-83%. Число недо-
развитых цветков в среднем по всем образцам варьиру-
ет незначительно – 37-48 шт. в соцветии. Масса соцве-
тия в среднем у образцов местного происхождения
(Свердловская обл.) составляет 4,2 г, разного про-
исхождения (Украина, Узбекистан, 5 регионов России) –
4,9 г, южного происхождения (Дагестан) – 5,6 г. У образ-
цов местного происхождения воздушные луковички
средней (5-7 мм) и мелкой фракции (3-5 мм), разного
происхождения – крупной (7-10 мм) и средней фракции,
южного происхождения – крупной, средней и мелкой
фракции.

Для размножения воздушными луковичками выдели-
лись образцы 9/5-1, 9/5-2 местного происхождения
(Свердловская обл.); 9/4 (Украина), 8/15, 10/5, 10/10
(Москва), 9/3-1, 9/3-2 и сорт Шадейка (Пермь); образец-
5, 10/11, 10/13 (Дагестан).
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Характер проявления
гетерозиса – надежный 
индикатор высокой 
специфической 
комбинационной способности 
у огурца пчелоопыляемого типа
Резюме
Актуальность. Одним из важнейших этапов в селекции сельскохозяйственных культур на гетерозис
является определение комбинационной способности, в частности оценка констант СКС линий пер-
спективных гибридных комбинаций. Цель: на основе лучших гибридных комбинаций создать перспек-
тивные гибриды огурца для открытого и защищенного грунта, различного назначения, отличающиеся
комплексом хозяйственно полезных признаков, в том числе и высокой урожайностью плодов. Задачи
исследований: провести оценку эффектов истинного, гипотетического, конкурсного гетерозиса гибри-
дов огурца по урожайности плодов и констант СКС линий в изучаемых гибридных комбинациях F1.
Материал и методика исследований. Научно-исследовательская работа выполнена в
Приднестровском научно-исследовательском институте сельского хозяйства в 2014-2018 годах в
пленочных теплицах (весенне-летний и летний обороты) и открытом грунте при выращивании огурца
в расстил и на шпалере. Основным исходным материалом для работы служили формы, полученные
в лаборатории селекции овощных культур (с 2019 года лаборатория тыквенных культур    ГУ
«Приднестровский НИИ сельского хозяйства»: 5 материнских (6, 43, 65, 71/55, 95) и 11 отцовских форм
(41/86, 52, 54, 56, 57, 58, 59, 62,  68,  90,   96) и 55 перспективных гибридных комбинаций. Большое вни-
мание уделяли степени и характеру проявления гетерозиса у гибридов F1, которые оценивали по ран-
ней и общей урожайности, выходу стандартных плодов, урожайности корнишонов и зеленцов.
Установлена степень проявления истинного, гипотетического и конкурсного гетерозиса гибридов и
проведена оценка констант СКС линий в изучаемых комбинациях F1. Стандартами служили гибриды
F1: Зубренок – селекции ПНИИСХ и Аякс – голландской селекции. В качестве тестеров использовали
ЖЛ-6 и Л.96. В исследованиях применены методы селекции – парные и возвратные скрещивания
(беккроссы), самоопыление (инцухт), отбор (индивидуальный, групповой и массовый).
Результаты. С положительными эффектами все три типа гетерозиса (истинный, гипотетический и
конкурсный) в весенне-летнем и летнем оборотах пленочных теплиц и открытом грунте при выращи-
вании в расстил и на шпа¬лере по большинству хозяйственно ценных признаков выделены гибрид-
ные комбинации 43х57 (по семи признакам); 71/55х41/86; 65х52 (по шести);  65х41/86, 65х96, 95х68 (по
пяти). Высокие константы СКС отмечены в пленочных теплицах (весенне-летний и летний обороты) и
открытом грунте (в расстил и на шпалере) у линий в комбинациях 71/55х41/86 (ранняя, общая и уро-
жайность стандарт¬ных плодов; урожайность корнишонов фракций 5,1-7,0 и 7,1-9,0 см (+1,0; +0,9;
+10,6; +1,2), (+1,8; +4,9; +39,8; +2,6), (+2,0; +4,4; +36,8; +2,6), (+1,1; +1,5; +12,9; +2,3);  65х52 (выход кор-
нишонов фракции 5,1-7,0 см) (+12,2; +7,2; +12,5; +7,0); 43 х 57 (урожай¬ность корнишонов фракции 5,1-
7,0 см) (+1,0; +2,0; +6,7; +2,0).
Ключевые слова: селекция, огурец пчелоопыляемый, гибрид, урожайность, гетерозис истинный,
гипотетический и конкурсный, константы СКС

The nature of the manifestation 
of heterosis is a reliable indicator of 
a high specific combination ability in 
a cucumber of the bee-pollinated type
Abstract 
Relevance.One of the most important stages in the selection of agricultural crops for heterosis is the determination
of the combinational ability, in particular, the evaluation of the SCS constants of lines of promising hybrid combina-
tions. Purpose: on the basis of the best hybrid combinations, create promising cucumber hybrids for open and pro-
tected ground, for various purposes, characterized by a complex of economically useful features, including high fruit
yield. Objective: to evaluate the effects of true, hypothetical, competitive heterosis of hybrids and SCA line constants
in the studied F1 hybrid combinations.
Materials and methods.The research work was carried out in the Pridnestrovian Research Institute of Agriculture in
2014-2018 in greenhouses (spring-summer and summer rotations) and in open ground when growing in a spread
and on a trellis. Much attention was paid to the degree and nature of the manifestation of heterosis in F1 hybrids,
which were evaluated by early and total yield, the yield of standard fruits, the yield of gherkins and greens. The
degree of manifestation of true, hypothetical and competitive heterosis of hybrids is established and the SCA con-
stants in the studied F1 combinations are evaluated. The standards were the F1 Zubrenok hybrids of selection the
Pridnestrovian Research Institute of Agriculture and Ajax of the Dutch selection. As testers, JL-6 and L.96 were used.
In the studies, selection methods were used-pair and return crosses – backcrosses), self-pollination (incucht), selec-
tion (individual, group and mass).
Results.With positive effects, all three types of heterosis (true, hypothetical and competitive) were observed in the
spring-summer and summer rotations of film greenhouses and open ground when grown in a spread and on a trel-
lis for most economically valuable traits in hybrid combinations 43x57 (seven traits); 71/55x41/86; 65x52 (six);
65x41/86, 65x96, 95x68 (five). High SCA constants were observed in film greenhouses (spring-summer and sum-
mer rotations) and in open ground (in the spread and on the trellis) lines in combinations 71/55x41/86 (early, gen-
eral and standard fruit yield; gherkins yield fractions of 5.1-7.0 and 7.1-9.0 cm (+1.0; +0.9; +10.6; +1.2), (+1.8;
+4.9; +39.8; +2.6), (+2.0; +4.4; +36.8; +2.6), (+1.1; +1.5; +12.9; +2.3); 65x52 (gherkins yield fractions of 5.1-7.0
cm) (+12.2; +7.2; +12.5; +7.0); 43x57 (yield of gherkins of the fraction 5.1-7.0 cm) (+1.0; +2.0; +6.7; +2.0).
Keywords:selection, bee-pollinated cucumber, hybrid, yield, true heterosis, hypothetical and competitive, SCA con-
stants
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Введение

Одним из крупнейших достижений генетики в ХХ
веке явилось изучение и практическое использова-

ние гетерозиса в селекции растений и в животноводстве.
Широкое применение этого метода в последние десятиле-
тия служит весьма убедительным доказательством огром-
ной  роли науки в  увеличении выхода продукции растение-
водства и животноводства и тем самым в обеспечении
людей пищей.

Разнообразие  путей подхода  к  изучению  гетерозиса
способствовало  появлению  различных способов его
оценки и попыток классифицировать разнообразие форм
его проявления в гибридах первого поколения, которые
оценивают по элементам продуктивности и устанавли-
вают степень проявления истинного, гипотетического и
конкурсного гетерозиса.

Степень проявления истинного и гипотетического гете-
розиса изучали на горохе овощном О.В. Марченко в соавт.
[1], на картофеле – К. Портоев и А.С. Наимов [2], на ячмене
яровом – А.Н. Павлова в соавт. [3], на пшенице яровой мяг-
кой – И.В. Коновалова в соавт. [4]; истинного, гипотетиче-
ского и конкурсного на сорго – О.П. Кибальник [5]; истин-
ного и конкурсного гетерозиса на гибридах огурца – Ю.В.
Борцова [6], на подсолнечнике – В.В. Волгин и А.Д.
Обыдало [7], на сорго зерновом – Л.Л. Болдырева и В.В.
Бритвин [8] и другие.

В частности, Ю.В. Борцова [6], в проводимых исследо-
ваниях на гибридах огурца для открытого грунта, делает
заключение о высоких «истинном» и «конкурсном» гетеро-
зисных эффектах по признакам «ранняя» и «общая урожай-
ность», которыми обладали четыре гибрида.

Эффекты истинного и гипотетического гетерозиса по
урожайности плодов огурца изучали C. Cramer и T.C.
Wehher [9], A Godoy et al. [10] и другие.

В селекции гетерозисных гибридов большое внимание
уделяется, наряду с ценностью хозяйственно ценных при-
знаков и свойств, выявлению комбинационной способно-
сти исходных родительских компонентов [11].

Для создания гетерозисных гибридов огурца важное
значение имеет высокая общая и специфическая комбина-
ционная способность исходного материала, позволяющая
отобрать ценные генотипы на раннем этапе селекции M.
Rahimi et al. [12], J.A. Olfati et al. [13], F. Moradipour et al.
[14], C.O. Ene et al. [15], А.М. Борасулов и др. [16], V. Gözen
et al. [17].

По результатам исследований, Л.В. Хотылевой [18]
было установлено, что СКС значительно более изменчива,
чем ОКС. Она в большей степени варьирует в зависимости
от места и года испытания. По данным Е.А. Шуляк [19] в
сравнении с общей комбинационной способностью СКС
изменяется значительно сильнее в зависимости от усло-
вий и места испытания. Создание высокогетерозисных
гибридов огурца тесно связано с подбором лучших компо-
нентов для скрещивания.

Цель:на основе лучших гибридных комбинаций создать
перспективные гибриды огурца для открытого и защищен-
ного грунта, различного назначения, отличающиеся ком-
плексом хозяйственно полезных признаков, в том числе и
высокой урожайностью плодов.

Задача: провести оценку эффектов истинного, гипо-
тетического, конкурсного гетерозиса гибридов и кон-
стант СКС линий в изучаемых гибридных комбинациях
F1 огурца.

Вьюрок F1

Королек  F1

Сверчок F1
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Материалы и методы
Экспериментальная часть научно-исследовательской

работы выполнена в Приднестровском научно-исследова-
тельском институте сельского хозяйства в 2014-2018 годах
в пленочных теплицах (весенне-летний и летний обороты) и
открытом грунте при выращивании в расстил и на шпалере.
Посев в пленочных теплицах и открытом грунте осуществ-
ляли непосредственно семенами в почву. Площадь делянки
в теплице – 2,0 м2, схема посева 0,7х0,25-0,30 м. В открытом
грунте площадь делянки – 10 м2, схема посева – (90+50)х10-
15.

Основным исходным материалом для работы служили
формы, полученные в лаборатории селекции овощных
культур (с 2019 года лаборатория тыквенных культур) ГУ
«Приднестровский НИИ сельского хозяйства».

В пленочных теплицах и открытом грунте в питомнике
родительских форм было высеяно 5 материнских (6, 43, 65,
71/55, 95) и 11 отцовских форм (41/86, 52, 54, 56, 57, 58, 59,
62,  68,  90,   96).  В  питомнике  гибридов  F1 было  высеяно
пятьдесят  пять  перспективных гибридных комбинаций.

Стандартами  служили  гибриды  F1: Зубренок  – селекции
ПНИИСХ  и  Аякс – голландской селекции, а в качестве тесте-
ров – линии ЖЛ-6 и Л.96.

В исследованиях были применены следующие мето-
ды селекции:
1) Гибридизация:
- парные скрещивания – преимущественно географиче-
ски отдаленных форм;
- возвратные скрещивания (беккроссы) – для насыщения
формы устойчивостью к болезням.
2) Самоопыление (инцухт):
- инцухт у огурца является методом, позволяющим выде-
лить, закрепить и сочетать в гибриде ценные признаки
линий. В результате применения инцухта и отбора уда-
лось закрепить у огурца такие рецессивные признаки,
как белошипость, отсутствие горечи в плодах и относи-
тельную устойчивость растений к болезням.
3) Отбор: индивидуальный, групповой, массовый.
Большое внимание было уделено степени и характеру
проявления гетерозиса у гибридов F1. Определяли сте-
пень проявления истинного, гипотетического и конкурс-
ного гетерозиса (цит. по В.Л. Налобовой, А.Я.
Хлебородову) [20]: по ранней, общей, урожайности  и
выходу стандартных плодов, урожайности и выходу
обеих фракций корнишонов.

Истинный гетерозис (Гист.) – способность гибридов
F1 превосходить по конкретному признаку или комплек-
су лучшую из родительских форм. Его определяют в про-
центах по следующей формуле:

F1 – Рлучший

Гист =  ---------------------- x 100%
Рлучший

Гипотетический гетерозис определяется в процен-
тах по отношению к средней выраженности данного
признака у родительских форм (Pср.). Вычисляют по
формуле:

F1 – Рср

Ггип =  --------------- x 100%
Рср

Конкурсный гетерозис показывает, на сколько про-
центов растения данной гибридной комбинации пре-
восходят районированный сорт или гибрид. 

Рассчитывают по формуле:

F1 – St.
Гконк =  -------------- x 100%

St.

Для оценки комбинационной способности родитель-
ских форм был использован метод топкросса.
Эффекты общей (ОКС) и константы специфической
(СКС) комбинационной способности определяли по
методике В.К. Савченко [21, 22].

При учете урожайности плоды разделяли на стан-
дартные и нестандартные. Стандартные плоды в свою
очередь сортировали на фракции: корнишоны первой
группы – 5,1-7,0 см и корнишоны второй группы – 7,1-
9,0 см, а также зеленцы первой группы – 9,1-11,0 см и
зеленцы второй группы – 11,1-14,0 см.

У огурца, как культуры многоразовой уборки, ран-
нюю урожайность определяли по урожаю за первые 15
дней плодоношения [23].

Фитопатологическая оценка  изученных  образцов
была проведена в период  вегетации растений по 5-
балльной шкале согласно методике В.Н. Ширко [24].

Математическая  обработка  полученных  экспери-
ментальных  данных была выполнена методом диспер-
сионного анализа по Б.А. Доспехову [25].

Результаты
Эффект гетерозиса заключается в превосходстве гиб-

ридов первого поколения F1 по некоторым признакам и
свойствам, по сравнению с лучшим родителем (истинный
гетерозис), со средним значением родителей (гипотети-
ческий гетерозис) и лучшим стандартом (конкурсный
гетерозис).

Как показывают результаты исследований, по истин-
ному гетерозису (табл. 1) в весенне-летнем и летнем обо-
ротах пленочных теплиц и открытом грунте при выращи-
вании в расстил и на шпалере положительные эффекты
наблюдали по ранней, общей и урожайности стандарт-
ных плодов у 31-42 гибридных комбинаций или 56-76% от
общего числа образцов, 44-52 или 80-95%, 40-53 или 73-
96%, соответственно. По урожайности корнишонов фрак-
ций 5,1-7,0 и 7,1-9,0 см у 45-55 или 82-100% и 47-53 или
85-96%, соответственно. По выходу корнишонов фракций
5,1-7,0 и 7,1-9,0 см у 22-53 или 40-96% и 15-49 или 27-89%
гибридных комбинаций от общего числа изучаемых
образцов, соответственно.

Положительные эффекты по конкурсному гетерозису
были выявлены в пленочных теплицах (весенне-летний и
летний обороты) по урожайности плодов у 25 и 28 гиб-
ридных комбинации соответственно, что составило 45 и 5
% от общего числа образцов (табл. 3). Следует отметить,
что в весенне-летнем обороте большинство гибридов
(55%) отличалось высокой ранней урожайностью, тогда
как в летнем обороте, по ранней урожайности выдели-
лось всего лишь 20% от общего количества изучаемых
комбинаций. Обратная картина наблюдалась по выходу
товарной продукции. В весенне-летнем обороте высоким
КГ, по выходу стандартных плодов, характеризовался
71%, а в летнем – всего  47%  гибридов.  По урожайности
корнишонов фракций 5,1-7,0 и 7,1-9,0 см, в различных
вариантах опыта,  высокий КГ был отмечен у 31-53 образ-
цов или 56-96% гибридных комбинаций и 15-51 образцов
или 27-93% гибридных комбинаций соответственно. По
выходу корнишонов фракций 5,1-7,0 и 7,1-9,0 см – у 20-43
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гибридов или 36-78% (гибридных комбинаций от общего
числа) и 11-48 гибридов или 20-87% (гибридных комбина-
ций от общего числа), соответственно.

Положительные эффекты по конкурсному гетерозису
(табл. 3) были выявлены в пленочных теплицах (весенне-
летний и летний обороты) и открытом грунте (в расстил и
на шпалере) по ранней, общей и урожайности стандарт-
ных плодов у 11-31% гибридных комбинаций или 20-56%
от общего числа образцов, 25-51 или 45-93%, 26-51 или
47-93%, соответственно. По урожайности корнишонов
фракций 5,1-7,0 и 7,1-9,0 см у 31-53 или 56-96% и 15-51
или 27-93%, соответственно. По выходу корнишонов
фракций 5,1-7,0 и 7,1-9,0 см у 20-43 или 36-78% и 11-48

гибридах или 20-87% гибридных комбинаций от общего
числа изучаемых образцов, соответственно.

Установлено, что по урожайности корнишонов фрак-
ции 5,1-7,0 см наблюдался положительный истинный и
гипотетический гетерозис у всех изучаемых гибридных
комбинаций в летнем обороте и открытом грунте на шпа-
лере, а по урожайности корнишонов фракции 7,1-9,0 см
только в летнем обороте – только гипотетический гетеро-
зис.

Таким образом, высокий истинный и гипотетический
гетерозис проявился в пленочных теплицах (весенне-лет-
ний и летний обороты) и открытом грунте при выращива-
нии в расстил и на шпалере по общей и урожайности

Таблица 1. Характер проявления истинного гетерозиса 
по основным хозяйственно ценным признакам гибридов F1 огурца (2014-2018 годы)

Table 1. Manifestation of true heterosis by the main economically valuable traits of F1 cucumber hybrids (2014-2018) 

№
п/п
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Количество гибридов с положительными эффектами
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1. Ранняя урожайность 31 56 42 76 37 67 39 71

2. Общая урожайность 44 80 51 93 48 87 52 95

3. Урожайность стандартных плодов 40 73 51 93 49 89 53 96

4. Урожайность корнишонов, фракция 5,1-7,0 см 45 82 55 100 49 89 55 100

5. Урожайность корнишонов, фракция 7,1-9,0 см 47 85 53 96 49 89 53 96

6. Выход корнишонов, фракция 5,1-7,0 см 39 71
53

96 22 40 48 87

7. Выход корнишонов, фракция 7,1-9,0 см 41 75 49 89 15 27 22 40

Примечание: I – пленочная теплица (весенне-летний оборот);     
II – пленочная теплица (летний оборот); 
III – открытый грунт (в расстил);
IV – открытый грунт (на шпалере).

Таблица 2. Характер проявления гипотетического гетерозиса по 
основным хозяйственно ценным признакам гибридов F1 огурца (2014-2018 годы)

Table 2. Manifestations of hypothetical heterosis by the main economically valuable traits of F1 cucumber hybrids (2014-2018) 

№ 
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Количество гибридов
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1. Ранняя урожайность 40 73 52 95 47 85 51 93

2. Общая урожайность 49 89 54 98 50 91 54 98

3. Урожайность стандартных плодов 46 84 54 98 51 93 54 98

4. Урожайность корнишонов, фракция 5,1-7,0 см 48 87 55 100 52 95 55 100

5. Урожайность корнишонов, фракция 7,1-9,0 см 52 95 55 100 51 93 54 98

6. Выход корнишонов, фракция 5,1-7,0 см 44 80 53 96 37 67 50 91

7. Выход корнишонов, фракция 7,1-9,0 см 49 89 53 96 22 40 31 56

Примечание: I – пленочная теплица (весенне-летний оборот);     
II – пленочная теплица (летний оборот); 
III – открытый грунт (в расстил);
IV – открытый грунт (на шпалере).
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стандартных плодов и по урожайности корнишонов фрак-
ций 5,1-7,0 и 7,1-9,0 см, по выходу корнишонов фракций
5,1-7,0 см – в весенне-летнем, летнем и в открытом грун-
те на шпалере и 7,1-9,0 см – в весенне-летнем и летнем
оборотах.

Высокий конкурсный гетерозис отмечен по урожайно-
сти корнишонов фракции 5,1-7,0 см в обоих оборотах пле-
ночных теплиц и открытом грунте при различных способах
выращивания по общей и урожайности стандартных пло-
дов, урожайности корнишонов фракции 7,1-9,0 см в откры-
том грунте в расстил и на шпалере, по выходу корнишонов
фракции 5,1-7,0 см в весенне-летнем и летнем оборотах и
открытом грунте на шпалере, по выходу корнишонов фрак-
ции 7,1-9,0 см в открытом грунте в расстил.

Для создания гетерозисных гибридов огурца важное
значение имеет высокая комбинационная способность –
ОКС и СКС исходного материала, позволяющая отобрать
ценные генотипы на раннем этапе селекции.

При оценке комбинационной способности линий мето-
дом топкросса наблюдалась изменчивость констант СКС в
зависимости от условий выращивания и используемых
линий.

Как показывают данные исследований (табл. 4-5), по
такому важному признаку как отдача ранней урожайности
высокие константы СКС были отмечены в весенне-летнем
и летнем оборотах пленочных теплиц и открытом грунте
при выращивании в расстил и на шпалере у линий в комби-
нациях 71/55х41/86 (+1,0; +1,9; +10,6; +1,2), в весенне-
летнем обороте и открытом грунте на шпалере – 43х52
(+0,9; +2,4), в весенне-летнем обороте и открытом грунте
в расстил – 43х57 (+0,9; +4,6), 65х56 (+0,9; +8,9), в летнем
обороте и открытом грунте в расстил – 65х62 (+1,3; +4,7),
в летнем обороте – 43х59 (+1,0), 65х54 (+1,1), в открытом
грунте на шпалере у линий в комбинациях 43х68 (+1,0),
95х54 (+1,5), 95х90 (+1,6).

По общей урожайности высокой специфической комби-
национной способностью в обоих оборотах пленочных
теплиц и при различных способах выращивания в откры-
том грунте характеризуются линии в комбинациях
71/55х41/86 (+1,8; +4,9;  +39,8; +2,6),  в  весенне-летнем
обороте  и  открытом  грунте  на  шпалере – 71/55х62 (+2,0;

+3,2), в весенне-летнем и летнем оборотах – 95х68 (+2,4;
+4,7), в летнем обороте и открытом грунте в расстил –
95х54 (+14,7; +4,2), в летнем обороте и открытом грунте
на шпалере – 43х57 (+5,0; +2,6), в открытом грунте в рас-
стил и на шпалере – 65х56 (+16,4; +2,4); в весенне-летнем
обороте – 65х52 (+2,0), в летнем обороте – 71/55х56
(+3,8);  95х59 (+3,4), в открытом грунте в расстил – 43х54
(+17,5), 65х56 (+16,4), 95х52 (+16,5) и на шпалере – линии
в комбинациях 43х52 (+2,9), 43х58 (+3,3).

По урожайности стандартных плодов высокие констан-
ты СКС наблюдались в весенне-летнем и летнем оборотах
пленочных теплиц и открытом грунте при выращивании в
расстил и на шпалере у линий в комбинациях 71/55х41/86
(+2,0; +4,4;  +36,8; +2,6), в весенне-летнем обороте и
открытом грунте на шпалере – 43х58 (+1,8; +3,4), 71/55х62
(+1,9; +3,2), в летнем обороте и открытом грунте в расстил
– 43х57 (+4,4; +3,3), в открытом грунте в расстил и на шпа-
лере – 95х54 (+15,8; +3,5), в весенне-летнем и летнем обо-
ротах – 95х68 (+2,2; +4,3), в весенне-летнем обороте и
открытом грунте в расстил –  65х52 (+2,0; +5,9) в летнем
обороте – 71/55х56 (+3,3), 95х59 (+3,1), в открытом грунте
в расстил – 65х56 (+15,7), 95х52 (+21,8) и на шпалере у
линий в комбинации 43х52 (+3,0).

По урожайности корнишонов фракции 5,1-7,0 см высо-
кие показатели в обоих оборотах пленочных теплиц и
открытом грунте при обоих способах выращивания полу-
чены у линий в комбинациях: 43х57 (+1,0; +2,0; +6,7; +2,0),
71/55х41/86 (+1,1; +1,5; +12,9; +2,3), 65х52 (+2,0; +1,5;
+11,1; +1,7), в открытом грунте в расстил и на шпалере –
95х54 (+6,6; +2,1), в летнем обороте – 43х90 (+1,2), 95х59
(+1,5), в открытом грунте на шпалере – у линий в комбина-
ции 71/55х62 (+3,0).

Максимальные константы по урожайности корнишонов
фракции 7,1-9,0 см наблюдались у линий следующих ком-
бинаций: в весенне-летнем и летнем оборотах и открытом
грунте в расстил – 71/55х41/86 (+0,9; +2,0; +14,2), в весен-
не-летнем и летнем оборотах – 43х57 (+0,9; +1,9), 95х68
(+1,3; +1,8), в весенне-летнем обороте и открытом грунте
на шпалере – 43х58 (+1,0; +1,9), в летнем обороте и откры-
том грунте в расстил – 65х52 (+1,2; +8,0), в открытом грун-
те в расстил и на шпалере – 95х54 (+7,8; +1,5), в открытом

Таблица 3. Характер проявления конкурсного гетерозиса по основным хозяйственно 
ценным признакам у перспективных гибридов F1 огурца (2014-2018 годы)

Table 3. Manifestations of competitive heterosis by the main economically valuable traits in promising F1 cucumber hybrids (2014-2018) 

№
п/п

Признак

Количество гибридов

I II III IV

всего,
шт.

в
 п

р
о

ц
е

н
та

х
 

о
т 

о
б

щ
е

го
 

ч
и

с
л

а
, 

%

всего,
шт.

в
 п

р
о

ц
е

н
та

х
 

о
т 

о
б

щ
е

го
 

ч
и

с
л

а
, 

%

всего,
шт.

в
 п

р
о

ц
е

н
та

х
 

о
т 

о
б

щ
е

го
 

ч
и

с
л

а
, 

%

всего,
шт.

в
    п

р
о

ц
е

н
та

х
 

о
т 

о
б

щ
е

го
 

ч
и

с
л

а
, 

%

1. Ранняя урожайность 30 55 11 20 31 56 31 56

2. Общая урожайность 25 45 28 51 48 87 51 93

3. Урожайность стандартных плодов 39 71 26 47 48 87 51 93

4. Урожайность корнишонов, фракция 5,1-7,0 см 42 76 31 56 47 85 53 96

5. Урожайность корнишонов, фракция 7,1-9,0 см 28 51 15 27 50 91 51 93

6. Выход корнишонов, фракция 5,1-7,0 см 43 78 31 56 20 36 38 69

7. Выход корнишонов, фракция 7,1-9,0 см 15 27 11 20 48 87 22 40

Примечание: I – пленочная теплица (весенне-летний оборот);     
II – пленочная теплица (летний оборот); 
III – открытый грунт (в расстил);
IV – открытый грунт (на шпалере).

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ
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Таблица 4. Константы специфической комбинационной способности у линий выделившихся гибридных комбинаций огурца  
Table 4. Constants of specific   combining ability in lines of distinguished hybrid combinations of cucumber 

Гибридная ком-
бинация

Урожайность кг/м2 Выход, %

Развитие
пероноспороза,

%ранняя общая

стандартных плодов

стандартных 
плодов

фракции
корнишонов, 

см
всего

в т.ч. по фракциям, см

5,1-7,0 7,1-9,0 9,1-11,0 11,1-14,0 5,1-7,0 7,1-9,0

весенне-летний оборот

43 х 57 +0,9 +1,7 +1,1 +1,0 +0,9 -0,9 +0,2 -3,4 +3,5 +5,0 -17,9

43 х 58 +0,6 +1,7 +1,8 +0,1 +1,0 +0,6 +0,2 +2,4 -4,5 +1,8 +2,7

65 х 52 +0,2 +2,0 +2,0 +2,0 +0,8 -0,5 -0,3 +2,9 +12,2 +0,7 +1,5

71/55х41/86 +1,0 +1,8 +2,0 +1,1 +0,9 -0,2 +0,3 +3,5 +1,8 +1,0 -6,0

95 х 54 +0,4 +0,6 +0,5 +0,6 +0,4 0 -0,6 -0,4 +5,3 +2,7 +9,2

95 х 68 +0,3 +2,4 +2,2 +0,3 +1,3 +0,5 0 +0,8 -6,3 +5,1 -0,6

6* х 62 -0,7 -1,9 -1,8 -0,1 -0,1 -1,1 -0,5 +0,7 +5,5 +5,3 -4,4

65 х 96* +0,1 +0,8 +0,9 +1,1 +0,4 -0,3 -0,3 +1,3 +8,4 +0,9 +5,5

летний оборот

43 х 57 +0,9 +5,0 +4,4 +2,0 +1,9 +0,1 +0,4 -0,9 -0,5 +1,5 -1,9

43 х 58 -0,7 -0,2 +0,1 -0,4 +0,6 -0,5 +0,4 +2,1 -5,5 +4,9 +17,7

65 х 52 +0,7 +1,6 +1,6 +1,5 +1,2 -1,0 -0,1 +1,2 +7,2 +5,0 +9,0

71/55х41/86 +1,9 +4,9 +4,4 +1,5 +2,0 +0,3 +0,6 -1,3 -5,7 +4,6 -0,7

95 х 54 +0,2 -1,3 -1,1 -0,2 +0,1 -0,3 -0,7 +0,9 +3,5 +5,3 -6,9

95 х 68 +0,7 +4,7 +4,3 +1,3 +1,8 +0,6 +0,6 -1,1 -5,5 +0,9 -8,9

6* х 62 -0,2 +0,2 +0,2 -0,3 -0,1 +0,3 +0,2 -0,1 -2,8 -2,0 +0,8

65 х 96* +0,2 0 -0,1 +0,6 +0,3 -0,9 -0,2 -1,0 +5,8 +2,6 -3,8

Примечание:* – тестеры.

Таблица 5. Константы специфической комбинационной способности у линий выделившихся гибридных комбинаций огурца  
Table 5. Constants of specific combining ability in lines of isolated hybrid combinations of cucumber 

Гибридная 
 комбинация

Урожайность кг/м2 Выход, %
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а

зв
и
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п
е

р
о

н
о
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п

о
р

о
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,
%

ранняя общая

стандартных плодов

с
та

н
д

а
р

тн
ы

х
 

п
л

о
д

о
в

фракции 
корнишонов, 

см

всего

в т.ч. по фракциям, см

5,1-7,0 7,1-9,0 9,1-11,0 11,1-14,0 5,1-7,0 7,1-9,0

расстил

43 х 57 +4,6 +2,3 +3,3 +6,7 +4,2 -7,3 -0,4 +0,8 +7,3 +3,3 +7,5

43 х 58 +1,2 +0,2 +0,9 -0,5 +3,2 +3,8 -5,5 +0,8 -0,9 +3,5 -8,1

65 х 52 +3,8 +6,4 +5,9 +11,1 +8,0 -6,5 -6,7 +1,4 +12,5 +8,4 -4,5

71/55х41/86 +10,6 +39,8 +36,8 +12,9 +14,2 +4,8 +5,0 +2,1 -1,4 +3,9 +3,3

95 х 54 +2,6 +14,7 +15,8 +6,6 +7,8 +4,3 -2,9 +3,6 +3,4 +4,5 +14,2

95 х 68 -2,7 -0,1 -6,1 -1,1 -2,8 -2,5 +0,2 -7,4 +1,2 -1,9 +9,8

6* х 62 +1,8 +11,6 +12,0 +4,1 +4,8 +3,3 -0,3 +2,3 +0,5 +2,0 -8,3

65 х 96* -0,3 -4,6 -4,9 -0,5 +1,9 -3,1 -3,3 -1,2 +1,3 +4,2 -3,5

шпалера

43 х 57 -0,4 +2,6 +2,5 +2,0 +0,7 -0,3 +0,1 +1,3 +6,2 -1,2 -1,8

43 х 58 +0,4 +3,3 +3,4 +0,8 +1,9 -0,2 +0,8 +2,7 -7,0 +8,6 +0,4

65 х 52 -0,4 +1,4 +1,3 +1,7 +0,4 -1,0 +0,2 -0,8 +7,0 -1,1 +0,2

71/55х41/86 +1,2 +2,6 +2,6 +2,3 +0,6 -0,1 -0,2 +1,3 +6,9 -0,4 -0,8

95 х 54 +1,5 +4,2 +3,5 +2,1 +1,5 0 -0,2 -3,0 +5,6 +2,8 +8,3

95 х 68 +0,1 -0,1 +0,2 +0,3 +0,6 -0,6 -0,1 +3,0 +2,8 +5,4 -3,1

6* х 62 +0,4 +0,8 +0,7 +0,3 +0,2 -0,1 +0,3 -0,5 +0,5 -1,4 +2,7

65 х 96* -0,2 -0,5 -0,1 +0,5 -0,5 -0,4 +0,3 +4,2 +6,8 -5,5 +0,4

Примечание:* – тестеры.
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грунте в расстил – 43х59 (+7,9) и на шпалере – у линий в
комбинациях 43х52 (+1,5), 95х62 (+1,1).

При создании гибридов корнишонного типа наиболее
ценными являются образцы с низким выходом зеленцов
обеих фракций (9,1-11,0 и 11,1-14,0 см).

Так, отрицательные (низкие) константы СКС, которые
в данном случае также являются положительным момен-
том, по урожайности зеленцов фракции 9,1-11,0 см
были отмечены в летнем обороте пленочных теплиц и
открытом грунте при выращивании в расстил и на шпа-
лере у линий в комбинациях 65х52 (-1,0; -6,5; -1,0), в двух
оборотах – весенне-летний и летний – 43х57 (-0,9; -7,3) и
71/55х68 (-0,8; -1,2), в открытом грунте в расстил и на
шпалере – 95х90 (-5,2; -1,3), в весенне-летнем обороте –
43х90 (-1,1), 43 х 56 (-0,8), 65х62 (-0,9), в летнем обороте
– 95х56 (-1,0), в открытом грунте в расстил – 95х62 (-4,4)
и на шпалере – 43х54 (-1,5), 71/55х52 (-1,4). По урожай-
ности зеленцов фракции 11,1-14,0 см низкими констан-
тами характеризовались в летнем обороте и открытом
грунте на шпалере линии в комбинациях 43х62 (-0,6; -
0,5), в весенне-летнем и летнем оборотах – 95х54 (-0,6; -
0,7), в весенне-летнем обороте – 43х54 (-0,5), 71/55х57 (-
0,7), 71/55х68 (-0,6), в летнем обороте – 65х90 (-0,6),
71/55х58 (-0,7), в открытом грунте в расстил – 43х58 (-
5,5), 65х52 (-6,7), 95х41/86 (-4,0), 95х90 (-3,7) и на шпале-
ре – у линий в комбинациях 71/55х52 (-0,5), 95х57 (-0,5),
95х58 (-0,6).

Высокие показатели СКС по выходу стандартных пло-
дов наблюдались в весенне-летнем обороте пленочных
теплиц и открытом грунте при выращивании в расстил у
линий в комбинациях 71/55х57 (+3,5; +6,1), в весенне-лет-
нем обороте и открытом грунте на шпалере – 71/55х 0
(+5,7; +3,9), в весенне-летнем обороте – 43х52 (+6,6),
95х58 (+5,2), в летнем обороте – 43х56 (+3,5), 65х41/86
(+4,8), 65х90 (+4,0), 71/55х52 (+3,1), в открытом грунте в
расстил – 95х52 (+8,0), 43х68 (+8,4), 43х90 (+8,2) и на шпа-
лере – у линий в комбинациях 65х54 (+3,6), 95х56 (+3,6),
95х68 (+3,0).

Максимальные константы СКС по выходу корнишонов
фракции 5,1-7,0 см получены в обоих оборотах пленочных
теплиц и открытом грунте при обоих способах выращива-
ния у линий в комбинациях 65х52 (+12,2; +7,2; +12,5;
+7,0), в двух оборотах (весенне-летний и летний) –
71/55х68 (+11,4; +9,1), в весенне-летнем обороте – 43х56
(+8,3), в летнем обороте – 43х41/86 (+8,5), 65х59 (+9,2),
71/55х58 (+9,3), в открытом грунте в расстил – 71/55х56
(+3,6), 95х54 (+3,4), 43х57 (+7,3), 43х90 (+3,7), 65х54
(+3,7), 95х62 (+5,8), в открытом грунте на шпалере – у
линий в комбинациях 43х68 (+15,0), 65х58 (+10,2),
71/55х62 (+10,9), 95х90 (+17,4).

По выходу корнишонов фракции 7,1-9,0 см высокими
константами СКС в летнем обороте и открытом грунте при
выращивании в расстил и на шпалере характеризовались
линии в комбинациях 43х58 (+4,9; +3,5; +8,6), весенне-
летнем обороте и открытом грунте в расстил – 43х59 (+6,5;
+6,5), 65х52 (+5,0; +8,4), 71/55х41/86 (+4,6; +3,9), 95х54
(+5,3; +4,5), в весенне-летнем обороте и открытом грунте
на шпалере – 65х62 (+3,7; +8,3), в открытом грунте в рас-
стил и на шпалере – 65х90 (+4,0; +10,7), в весенне-летнем
обороте – 43х57 (+5,0), 65х56 (+3,9), 95х68 (+5,1), в летнем
обороте – 43х62 (+5,3), 95х90 (+4,5), в открытом грунте в
расстил – 95х56 (+3,5) и на шпалере – линии в комбина-
циях 65х68 (+10,7), 95х57 (+7,2).

Низкие константы СКС по развитию пероноспороза
наблюдались в весенне-летнем обороте пленочных теп-
лиц и открытом грунте в расстил – у линий в комбинациях
65х90 (-15,5; -12,9), в весенне-летнем обороте и открытом
грунте на шпалере – в 71/55х54 (-9,8; -6,6), в летнем обо-
роте и открытом грунте на шпалере – 95х68 (-8,9; -3,1),
65х41/86 (-11,4; -3,2), в весенне-летнем обороте – 43х57 (-
17,9), 95х56 (-21,4), 95х90 (-14,2), 65х68 (-8,9), 71/55х58 (-
10,2), в летнем обороте – 71/55х59 (-11,7), 71/55х62 (-
13,5), 71/55х68 (-12,9), 71/55х90 (11,3), 43х54 (-13,1), в
открытом грунте в  расстил – 43х58 (-8,1), 65х54 (-8,5),
65х62 (-15,9), 71/55х52 (-10,3), 95х41/86 (-23,2), 95х57 (-
17,8) и на шпалере – у линий в комбинациях 43х41/86 (-
3,0), 43х62 (-4,2).

Высокими константами СКС с участием тестеров выде-
лились линии в двух комбинациях 65х96 – в весенне-лет-
нем обороте по урожайности и выходу корнишонов фрак-
ции 5,1-7,0 см, в открытом грунте на шпалере по выходу
стандартных плодов и в открытом грунте в расстил по
выходу корнишонов фракции 7,1-9,0 см; 6х62 – в весенне-
летнем обороте по урожайности зеленцов фракции 9,1-
11,0 и 11,1-14,0 см, по выходу корнишонов фракции 7,1-9,0
см и в открытом грунте на шпалере по развитию перонос-
пороза.

Таким образом, наивысшие константы СКС отмечены в
весенне-летнем и летнем оборотах пленочных теплиц и
открытом грунте при выращивании в расстил и на шпале-
ре у линий в комбинациях 71/55х41/86 (ранняя, общая и
урожайность стандартных плодов, урожайность корнишо-
нов фракций 5,1-7,0 и 7,1-9,0 см); 65х52 (выход корнишо-
нов фракции 5,1-7,0 см); 43х57 (урожайность корнишонов
фракции 5,1-7,0 см). В летнем обороте пленочной теплицы
и открытом грунте в расстил и на шпалере лучшими были
линии в комбинациях 65х52 (урожайность зеленцов фрак-
ции 9,1-11,0 см) и 43х58 (выход корнишонов фракции 7,1-
9,0 см), а в комбинации 71/55х41/86 (урожайность корни-
шонов 7,1-9,0 см) – в  весенне-летнем  и  летнем  оборотах
пленочных  теплиц и  открытом грунте в расстил.

Проведенные комплексные исследования по оценке
комбинационной способности ОКС и СКС позволяют уста-
новить селекционную ценность линий и отобрать наибо-
лее перспективные формы для дальнейшей работы по
созданию новых перспективных гибридов F1 огурца.

Выводы
1. Исходя из результатов исследований, все три типа

гетерозиса (истинный, гипотетический и конкурсный) с
положительными эффектами наблюдались в весенне-лет-
нем и летнем оборотах пленочных теплиц и открытом грун-
те при выращивании в расстил и на шпалере по большин-
ству хозяйственно ценных признаков у следующих гибрид-
ных комбинаций: 43х57 (по семи признакам); 71/55х41/86;
65х52 (по шести); 65х41/86, 65х96, 95х68 (по пяти).

2. Высокие константы СКС в обоих оборотах пленочных
теплиц и открытом грунте при обоих способах выращива-
ния отмечены у линий в комбинациях: 71/55х41/86 (ран-
няя, общая и урожайность стандарт¬ных плодов; урожай-
ность корнишонов фракции 5,1-7,0 и 7,1-9,0 см (+1,0; +0,9;
+10,6; +1,2), (+1,8; +4,9; +39,8; +2,6), (+2,0; +4,4; +36,8;
+2,6), (+1,1; +1,5; +12,9; +2,3); 65х52 (выход корнишонной
фракции 5,1-7,0 см) (+12,2; +7,2; +12,5; +7,0); 43х57 (уро-
жай¬ность корнишонов фракции 5,1-7,0 см) (+1,0; +2,0;
+6,7; +2,0).
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3. Гибридные комбинации – 71/55х41/86 (под назва-
нием F1 Вьюрок), 43х57 (под названием F1 Королек) и
65х52 (под названием F1 Сверчок) занесены в
Государственный Реестр селекционных достижений
Приднестровья и Республики Молдова, как перспек-

тивные гибриды универсального назначения, корнишо-
ны и зеленцы которых предназначены для использова-
ния в переработанном виде: соленом и маринованном
– частниками-любителями и консервными цехами и
мини-заводами.
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Генетические источники 
цикория корневого 
для селекции 
на устойчивость 
к корневым гнилям
Резюме
Актуальность. Одна из существенных проблем в технологии получения корневого
цикория – защита корнеплодов от поражения корневыми гнилями. Наиболее рас-
пространены поражения корнеплодов цикория различны¬ми патогенными вида-
ми грибов, вызывающими фомоз (Phoma rostrupii Sacc.), серую гниль (Botrytis cinerea
(Р.) Fr.J), мокрую бактериальную гниль (Erwinia carotovora (Jones) Holt.). Важное
место в решении этой проблемы занимает выведение новых сортов, устойчивых к
основным заболеваниям и адаптированных к условиям возделывания в почвенно-
климатических условиях зоны цикоросеяния.  Для этого необходимо, в первую
очередь, определить круг сортов-доноров признака устойчивости к корневым гни-
лям, как в период вегетации культуры, так и во время длительного хранения. 
Материал и методика исследований. В 2018-2020 годах были проведены исследо-
вания с целью оценки генисточников разного эколого-географического происхож-
дения (в том числе на провокационном фоне) в условиях Нечерноземной зоны РФ
и выделение из них доноров устойчивости к корневым гнилям. Исследования про-
водили на опытном поле Ростовской ОСЦ – филиале ФГБНУ ФНЦО.
Результаты. Исследования показали, что по поражаемости корнеплодов цикория
корневыми гнилями образцы сильно отличались друг от друга, так Харпачи, Luxor
не поражались ни на обычном, ни на провокационном фонах.  Слабо поражались
(менее 2%) на обоих фонах Петровский, Sleszka, Wixor. В наибольшей степени под-
вержены заражению возбудителями корневой гнили Французский, Albino,
Wonfblane.
Ключевые слова: цикорий корневой, сохранность корнеплодов, Phoma rostrupii,
Botrytis cinerea, Erwinia carotovora

Genetic sources of resistance 
to root rots chicory
Abstract 
Relevance. One of the significant problems in the technology of obtaining root chicory
is the protection of root vegetables from the defeat of root rots. The most common
lesions of root vegetables chicory various pathogenic species of fungi causing phomo-
sis (Phoma rostrupii Sacc.), gray rot (Botrytis cinerea (R.) Fr.J), wet bacterial rot
(Erwinia carotovora (Jones) Holt.). An important place in solving this problem is the
breeding of new varieties that are resistant to major diseases and adapted to the con-
ditions of cultivation in the soil-climatic conditions of the chicory-seeding zone. This
requires, first of all, to determine the range of donor varieties of the sign of resistance
to root rots, both during the growing of culture, and during long-term storage.
Material and methods. In 2018-2020, studies were carried out to assess gene sources
of different ecological and geographical origin (including against a provocative back-
ground) in the Non-Black Earth Zone of the Russian Federation and to isolate donors of
resistance to root rot from them. Research on the Rostov Vegetable experimental sta-
tion on chicory.
Results. Studies have shown that the defeat of root vegetables chicory root rots genet-
ic sources were very different from each other, so Harpachi, Luxor did not affect the.
root rots neither on the usual nor on provocative backgrounds. 
Keywords: chicory root, chicory phomosis, preservation of root, Phoma rostrupii,
Botrytis cinerea, Erwinia carotovora
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Введение

Корневые гнили остаются серьезной глобаль-
ной угрозой продуктивности сельскохозяй-

ственных культур. Они обычно вызываются более
чем одним типом патогена и поэтому часто назы-
ваются комплексом корневой гнили. Грибные и
оомицетные виды являются преобладающими
участниками комплекса, в то время как бактерии и
вирусы, как известно, также вызывают корневую
гниль [1].

Корневые гнили оказывают значительное влия-
ние на мировое растениеводство [2]. В зависимо-
сти от причинного агента, восприимчивости хозяи-
на и условий окружающей среды потери урожая
могут варьировать от незначительно превышающих
экономический порог до потери всего урожая [3-5].
Корневые гнили являются наиболее вредоносными
болезнями и у цикория корневого. В неблагопри-
ятные годы ими поражается до 40-50% корнепло-
дов, которые при приемке урожая на перерабаты-
вающих предприятиях выбраковываются из зачет-
ного веса и не оплачиваются. Таким образом, про-
изводители корнеплодов теряют до 50% прибыли
[6,7].

Поэтому в технологии получения корневого цико-
рия защита корнеплодов от поражения корневыми
гнилями является одной из насущных проблем.
Включение генетической устойчивости в возделы-
ваемые культуры считается наиболее эффектив-
ным и устойчивым решением для борьбы с корне-
выми гнилями [1]. Формирование генетических
коллекций овощных культур по хозяйственно цен-
ным признакам имеет важнейшее значение для
будущего развития селекционной науки. Исходный
материал для селекции играет главную роль в соз-
дании новых сортов и гибридов, устойчивых к кор-
невым гнилям {8,9,10,11].

Наиболее распространены поражения корнепло-
дов цикория различны¬ми патогенными видами
грибов, вызывающими фомоз (Phoma rostrupii
Sacc.), серую гниль (Botrytis cinerea (Р.)Fr.J),
мокрую бактериальную гниль (Erwinia carotovora
(Jones) Holt.)

Серая гниль (Botrytis cinerea (Р.) Fr.J) относится к
подклассу Eumycetes из группы Ascomycetes, везде
рассматривается в настоящее время как самостоя-
тельный вид.  Грибница Botrytis cinerea состоит из
бесцветных серо-оливковых гиф. От этих гиф отхо-
дят конидиеносцы в несколько ярусов. Конидии
сидят в виде гроздей овальной формы. Серая
гниль, в отличие от белой гнили, не наблюдается в
траншеях и хранилищах с температурой ниже 0°С. В
лабораторных условиях развивается от 1 до 2,5°С.
Температурный минимум серой гнили лежит ниже
2°С. Оптимум – от 22 до 25°С. Максимум – 33°С.
Активное образование грибницы происходит на
корнеплодах цикория при температуре от 15 до
20°С. При более низких температурах обильное

Рис. 1. Растение цикория корневого сорт Spicak c признака-
ми поражения корнеплода фомозом  (Phoma rostrupii Sacc.)
Fig. 1. Plant of chicory cv. Spicak with signs of phoma rooting
(Phoma rostrupii Sacc.)

Рис. 2. Цикорий корневой сорт Петровский c признаками
поражения корнеплода   мокрой бактериальной гнилью
(Erwinia carotovora (Jones) Holt.)
Fig. 2. Chicory cv.  Petrovsky with signs of wet bacterial rot (Erwinia
carotovora (Jones) Holt.)
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образование грибницы и конидий идет замедлен-
ным темпом. Серая гниль относится к аэробным
организмам [6,7].

Фомоз – возбудителем которого является гриб
(Phoma rostrupii Sacc.), проявляется в нескольких
формах: на всходах – корнеед, на листьях – зональ-
ная пятнистость, на стеблях – точечность, на корне-
плодах – в виде гнили темно-коричневого цвета.
Пораженная ткань корнеплодов сухая, нередко
трухлявая, бурая. В больных тканях формируются
полости, выстилаемые мицелием серо-белого
цвета. Быстрому развитию инфекции благопри-
ятствует высокая влажность и температурный
режим 23…25°С.

Мокрую бактериальную гниль (рис.2) вызывают
множественные виды бактерий, самыми опасными
из них являются (Erwinia carotovora (Jones) Holt.) На
пораженном корнеплоде можно заметить мокнущие
пятна бурого или черного цвета. Вскоре пятна
появляются на всем корнеплоде. Он размягчается,
его консистенция становится слизистой с непри-
ятным запахом. Развитию заболевания способ-
ствуют высокая температура и влажность воздуха,
а также избыточный фон азотных удобрений, вне-
сенных в период роста [6,7].

Селекции цикория корневого в области повыше-
ния устойчивости к корневым гнилям уделяется
недостаточное внимание. Работы в данном направ-
лении в России ведутся только на Ростовской стан-
ции по цикорию. Важное место в решении этой про-
блемы занимает выведение новых сортов, устойчи-
вых к основным заболеваниям и адаптированных к
условиям возделывания в почвенно-климатических
условиях зоны цикоросеяния. Для этого необходи-
мо в первую очередь определить круг сортов-доно-
ров признака устойчивости к корневым гнилям как в
период вегетации культуры, так и во время дли-
тельного хранения.

Материал и методы исследования

В 2018-2020 годах были проведены исследова-
ния с целью оценки генисточников разного эколого-
географического происхождения (в том числе на
провокационном фоне) в условиях Нечерноземной
зоны РФ и выделение из них доноров устойчивости
к корневым гнилям. Исследования проводили на
опытном поле Ростовской ОСЦ – филиале ФГБНУ
ФНЦО.

Исходным материалом для исследований послу-
жили 25 генисточников цикория корневого разного
эколого-географического происхождения (Чехия,
Югославия, Польша, Франция, Бельгия, Голландия,
Канада, Венгрия, Германия, Австрия, Россия).

Размеры и схемы размещения делянок отвечали
ОСТ 4671-78 «Этапы селекции овощных культур»
[12], «Методики полевого опыта» [13], «Методики
опытного дела в овощеводстве и бахчеводстве»
[14]. Коллекционный питомник закладывали

согласно «Методическим указаниям по изучению и
поддержанию мировой коллекции корнеплодов»,
рекомендованных ВИР [15].

Посевные качества семян определяли в соответ-
ствии с ГОСТ Р 52325-2005 [16].

Учетная площадь делянки составила 2,8 м2

(ширина 1,4 м, длина – 2,0 м) без повторений.
Поражение корнеплодов и степень поражения

корневыми гнилями определяли во время уборки и
после хранения визуально в соответствии с
Методическими указаниями по изучению и поддер-
жанию мировых коллекций корнеплодов [15].

Посев цикория проводили вручную на гребнях с
междурядьями 70 см при норме высева 300 тыс. шт.
всхожих семян на гектар.

В течение вегетации осуществляли две ручные
прополки с прореживанием.

Корнеплоды хранили в овощехранилище, где
поддерживается температурный режим 2…30 С,
образцы помещали в полиэтиленовые пакеты,
снабженные этикетками. При хранении корнепло-
дов цикория корневого рекомендуется поддержи-
вать влажность на уровне 85-90%.

Искусственно зараженный фон, согласно
Методическими указаниями по изучению и поддер-
жанию мировых коллекций корнеплодов [15], про-
водили путем внесения остатков растений, зара-
женных всеми указанными выше видами возбудите-
лей болезней, собранных в предыдущую осень.
Корнеплоды сохранили в бурте под укрытием про-
ветренного торфа. Весной размельчили, смешали с
торфом и равномерно распределили по обрабаты-
ваемому участку. Учет повреждаемости корнепло-
дов проводили при уборке и зимнем хранении.

Статистическую обработку данных проводили
методом дисперсионного анализа по Б.А.
Доспехову [13].

Результаты исследований и их обсуждение

Результаты исследований за три года по средне-
му показателю представлены в таблице 1.

Исследования показали, что по поражаемости
корнеплодов цикория корневыми гнилями генис-
точники сильно отличались друг от друга. Так, на
обычном фоне образцы Luxor и Харпачи вовсе не
имели корнеплодов с признаками болезней, образ-
цы Петровский, Sleszka, Wixor поражались слабо
(менее 2%), в то время как Французский и Spicak
были повреждены поражению сильно (20,4 и 21,7
%%, соответственно).

На провокационном фоне поражение корнепло-
дов корневыми гнилями увеличивалось.

Меньше всех страдали образцы Петровский
(2,5%), Sleszka (2,5%), Rexor (3,0%), Харпачи
(3,5%). Следует отметить, что образцы, сильно
пораженные на обычном фоне, также сильно были
подвержены заражению возбудителями корневой
гнили и на провокационном фоне.  В наибольшей
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степени – Французский (39,5%), Albino (39,5%),
Wonfblane (45,5%).

После длительного зимнего хранения установле-
но, что образцы Харпачи, Spicak, Luxor сохранились
полностью, в то время как у образцов Французский,
Fredonia, Albino, Wonfblane процент корнеплодов,

пораженных гнилями, был значительным и соста-
вил 28,4; 30,0; 31,0 и 33,1% соответственно.

Образцы Харпачи и Luxor проявили устойчивость
к корневым гнилям как в период вегетации, так и во
время хранения. Образец Французский являлся
сильнопоражаемым. Spicak показал себя одним из

Таблица 1. Поражаемость корнеплодов цикория корневыми гнилями генисточников разного 
эколого-географического происхождения в условиях Нечерноземной зоны РФ
Table 1. Infestation of chicory root of different ecological and geographical origin rot 

in the conditions of the Non-Chernozem zone of the Russian Federation

№ п/п
Наименование
генисточника

Происхождение

Пораженность корневыми гнилями, %

на 
агрофоне

на провокационном 
фоне

в процессе 
зимнего хранения

1 Sleszka Чехия 1,2 2,5 5,9

2 Spicak Чехия 21,7 42,5 0,0

3 Bilogorka OS-2 Югославия 6,6 17,0 6,3

4 Bilogorka OS-3 Югославия 11,8 23,0 17,8

5 Подлуга Куявска Польша 14,1 32,5 17,2

6 Поляновицка Польша 3,3 5,5 16,7

7 Французский Франция 20,4 39,5 28,4

8 TidWog Франция 8,2 22,0 18,3

9 Berguce Франция 4,3 9,5 4,4

10 Cassel Франция 5,1 7,0 0,0

11 Orchies Франция 3,4 7,0 2,7

12 Albino Бельгия 16,1 39,5 31,0

13 Novipa Бельгия 8,3 20,0 11,2

14 Rexor Голландия 2,5 3,0 1,2

15 Wixor Голландия 1,7 8,0 13,6

16 Luxor Голландия 0,0 0,0 0,0

17 Large Rooted Канада 5,3 13,0 18,6

18 Харпачи Венгрия 0,0 3,5 0,0

19 Магдебургский Германия 10,7 31,0 17,4

20 Wonfblane Голландия 15,7 45,5 38,1

21 Fredonia Венгрия 11,0 25,0 30,0

22 Kaffeezichorie Австрия 3,0 7,0 13,6

23 Dogarage Австрия 4,0 9,0 7,1

24 Петровский Россия 0,7 2,5 5,5

25 Ярославский Россия 8,1 17,5 16,2

Таблица 2. Группировка генисточников корневого цикория по устойчивости к корневым гнилям 
в период вегетации на искусственном инфекционном фоне 

Table 2. Grouping of genetic sources of root chicory by resistance to root rot during the growing season against an artificial infectious background

Группа по устойчивости 
к корневым гнилям

Генетические 
источник

Устойчивые (до 5%) Sleszka, Петровский, Харпачи, Rexor,  Luxor, 

Среднеустойчивые (5-15%) Cassel, Orchies, Kaffeezichorie, Wixor Dogarage, Berguce, Large Rooted

Восприимчивые (свыше 15%)
Bilogorka OS-3, Ярославский, Novipa, TidWog, Bilogorka OS-2, Fredonia, Магдебургский, Подлуга
Куявска, Albino, Французский, Wonfblane

BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS



СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

лидеров по заражению возбудителями корневых
гнилей во время вегетации, однако после перези-
мовки (при отборе на хранение растений, не пора-
женных во время вегетации) сохранился на 100%.
Это обусловлено тем, что данный сорт отличается
сильной поражаемостью аэробными видами гнилей
во время вегетации и устойчив к поражению анаэ-
робными видами во время хранения.

Провокационный фон является наиболее информа-
тивным для оценки устойчивости цикория корневого к
комплексу патогенов и позволяет четко выявить разли-
чия между образцами по этому признаку. Многолетние
исследования цикория корневого на провокационном
фоне на устойчивость к корневым гнилям позволило
объединить сортообразцы в группы устойчивых, сред-
неустойчивых и восприимчивых.

На основании проведенных исследований можно
сделать вывод о том, что устойчивые к корневым
гнилям образцы являются ценными генетическими
источниками для вовлечения их в селекционный
процесс. Среднеустойчивые также могут быть
включены в селекционные программы, поскольку

могут являться носителями ценных хозяйственных
признаков, в составе их есть устойчивые биотипы. В
дальнейшем эти популяции можно улучшить отбо-
ром в направлении повышения устойчивости.
Восприимчивые исключаются из селекционного
процесса. 

Таким образом, как генисточники устойчивости к
корневым гнилям в период вегетации нами выделе-
ны образцы: Харпачи, Sleszka, Wixor и Петровский, а
после длительного хранения – Spicakj, Cassel, Luxor,
Харпачи практически с нулевым значением поражен-
ных корнеплодов. Указанные образцы обладают
наследственными факторами устойчивости к указан-
ным патогенам и поэтому являются донорами для
дальнейшей селекционной работы по выведению
новых сортов, устойчивых к негативному воздей-
ствию корневых гнилей. Кроме того, они отличаются
высокими показателями товарности, урожайности и
химико-технологичекими свойствами, что подтвер-
дилось в результате многолетнего изучения в кол-
лекционном питомнике в условиях Нечерноземной
зоны РФ.
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VEGETABLE PRODUCTION

Разработка элементов
технологии выращивания 
рассады лука порея 
для открытого грунта
Нечерноземной зоны
Резюме
Актуальность. Лук порей – одна из наиболее перспективных луковых культур
для промышленного выращивания в условиях Нечерноземной зоны, обладаю-
щая лечебными свойствами и высокой питательной ценностью. 
Материал и методы. Представлены результаты изучения технологических осо-
бенностей культивирования лука порея в условиях открытого грунта
Московской области. Исследования проводили в 2019-2020 годах на террито-
рии УНПЦ «Овощная опытная станция имени В.И. Эдельштейна». Изучали влия-
ние площади питания рассады лука порея на биометрические показатели
растений и качество продукции. Объект исследования – сорт Карантанский,
варианты опыта: 1) площадь питания рассады – 6 см2 (контроль), 2) площадь
питания рассады – 8 см2, 3) площадь питания рассады – 10 см2. Объектами
исследований по изучению содержания аскорбиновой кислоты являлись сорта
лука порея: позднеспелые – Карантанский (стандарт), Бандит, Добрый моло-
дец, среднеспелые – Коламбус, Хобот слона. 
Результаты. Отмечено, что площадь питания в рассадный период не оказывает
существенного влияния на биометрические показатели растений лука порея:
площадь листьев, масса растения, диаметр ложного стебля. Поэтому в период
выращивания рассады, с точки зрения рационального использования площади
в рассадном отделении, рекомендуется использовать минимальную площадь
питания – 6 см2. Также установлено, что изучаемые сорта по-разному накапли-
вают аскорбиновую кислоту в различных органах растения. Максимальное
содержание отмечено в ложном стебле растений контрольного позднеспелого
сорта Карантанский – 23,6 мг%. Минимальными значениями у сортов Добрый
Молодец (11,8 мг%) и Хобот слона (11,9 мг%).
Ключевые слова: лук порей, рассада, диаметр ложного стебля, площадь пита-
ния рассады, аскорбиновая кислота 

Development of technology 
elements for growing leek
seedlings for open ground 
in the Non-Chernozem zone
Abstract 
Relevance and methods. Leek is one of the most promising onion crops for industrial cul-
tivation in the Non-Chernozem zone, which has medicinal properties and high nutritional
value. The results of studying the technological features of leek cultivation in the open
ground of the Moscow region are presented. The studies were carried out in 2019-2020
on the territory of the “Vegetable Experimental Station named after V.I. Edelstein". We
studied the influence of the feeding area of leek seedlings on the biometric parameters
of plants and the quality of products. The object of the study is the variety Karantansky,
experimental options: 1) seedling feeding area – 6 cm2 (control), 2) seedling feeding
area – 8 cm2, 3) seedling feeding area – 10 cm2. The objects of research to study the con-
tent of ascorbic acid were leek varieties: late-ripening – Karantansky (standard), Bandit,
Dobry Molodets, mid-ripening – Columbus, Hobot slona. 
Results. It is noted that the feeding area during the seedling period does not significant-
ly affect the biometric parameters of leek plants: leaf area, plant weight, leek pseu-
dostems diameter. Therefore, during the period of growing seedlings, from the point of
view of rational use of the area in the seedling department, it is recommended to use the
minimum feeding area –6 cm2. It was also found that the studied varieties accumulate
ascorbic acid in different ways in various plant organs. The maximum content of ascor-
bic acid was noted in the leek pseudostems of the control late-ripening variety
Karantanskiy – 23.6 mg%. The minimum values are for Dobry Molodets (11.8 mg%) and
Hobot Slona (11.9 mg%).
Keywords: leeks, seedlings, leek pseudostems, seedling feeding area, ascorbic acid

Краткое сообщение / Short communication 

https://doi.org/10.18619/2072-9146-2021-3-89-93
УДК 635.261:631.5(470.31) 

В.И. Терехова, 
А.В. Константинович, 
М.Е. Дыйканова, 
М.В. Воробьев,
В.Д. Богданова 

Федеральное государственное бюджетное
образовательное учреждение высшего обра-
зования  «Российский государственный
аграрный университет – МСХА имени К.А.
Тимирязева (ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени
К.А. Тимирязева) 
127550, Россия, г. Москва, 
Тимирязевская ул., 49

Конфликт интересов: Авторы заявляют 
об отсутствии конфликта интересов.

Вклад авторов: Все авторы в равной доле
участвовали в написании статьи.

Для цитирования: Терехова В.И.,
Константинович А.В., Дыйканова М.Е.,
Воробьев М.В., Богданова В.Д. Разработка
элементов технологии выращивания расса-
ды лука порея для открытого грунта
Нечерноземной зоны. Овощи России.
021;(3):89-93. https://doi.org/10.18619/2072-
9146-2021-3-89-93

Поступила в редакцию: 14.05.2021
Принята к печати: 10.06.2021
Опубликована: 25.06.2021

Vera I. Terekhova, 
Anastasia V. Konstantinovich, 
Marina E. Dyikanova, 
Mikhail V. Vorobiev, 
Varvara D. Bogdanova

Russian State Agrarian University - Moscow
Timiryazev Agricultural Academy

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

Authors' Contribution: All authors contributed
equally to the writing of the article.

For citations: Terekhova V.I., Konstantinovich
A.V., Dyikanova M.E., Vorobiev M.V.,
Bogdanova V.D. Development of technology
elements for growing leek seedlings for open
ground in the Non-Chernozem zone. Vegetable
crops of Russia. 2021;(3):89-93. (In Russ.)
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2021-3-
89-93

Received: 14.05.2021
Accepted for publication: 10.06.2021
Accepted: 25.06.2021

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №3  2021  Vegetables crops of Russia №3  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  89 ]



ОВОЩЕВОДСТВО

Введение

Лук порей – ценная овощная культура семей-
ства Alliaceae. Первые упоминания о целеб-

ных свойствах были описаны 5000 лет назад древ-
ними греками и египтянами, а родиной принято
считать страны Ближнего Востока [1]. 

Лук порей богат органическими кислотами,
минеральными элементами, особенно калием,
кальцием, фосфором, магнием, марганцем, цин-
ком, селеном. По содержанию белка превосходит
лук репчатый, широко применяется в диетиче-
ском питании. Отличается слабоострым вкусом, в
пищу используют молодые листья и отбеленную
часть ложного стебля в качестве самостоятельно-
го блюда или в виде добавок к салатам и супам.
Данный вид лука способствует нормальной рабо-
те органов пищеварения, улучшает работу желч-
ного пузыря, возбуждает аппетит, нормализует
обмен веществ, а также снижает уровень холесте-
рина в крови [2,3,4,5]. По содержанию аскорби-
новой кислоты, одного из важнейших антиокси-
дантов в организме человека, лук порей не
является лидирующей овощной культурой.
Однако имеющееся содержание аскорбиновой
кислоты в продуктовом органе позволяет поддер-
живать необходимое суточное количество при
правильном питании современного человека [6].
Не менее важным фактом является то, что после
хранения в холодильнике лука порея в течение
10-14 суток не происходит снижения аскорбино-
вой кислоты [7].

В странах ЕС лук порей возделывают на площа-
ди около 30 тыс.га [8], в России под культурой
заняты незначительные площади в Южном,
Центральном, Северном и Дальневосточном
федеральных округах, в связи с чем лук порей
является малораспространенной культурой.  

Лук порей, как и большинство представителей
семейства Alliaceae, относится к группе холодо-
стойких растений по классификации В.И.
Эдельштейна [9], предъявляет высокие требования
к плодородию почвы, хорошо растёт на чернозём-
ных почвах и почвах с высоким содержанием
торфа. Для выращивания не подходят почвы буро-
зёмные, лёгкие супесчаные, тяжелосуглинистые, а
также кислые и слабокислые (оптимальное значе-
ние рН находится в диапазоне 6,2-7,5). Лук порей
относится к группе влаголюбивых растений, про-
должительный недостаток влаги приводит к огрубе-
нию  листа и истончению ложного стебля, а также
снижению вкусовых качеств товарной продукции.
Однако чрезмерная влажность почвы негативно
влияет на рост и развитие растений.

Торговые сети и потребители предъявляют
высокие требования к продукции лука порея, по
ГОСТ 31854 – 2012 поперечный диаметр ложного
стебля должен быть не менее 8 мм, цвет – зеле-
ный, свойственный данному ботаническому сорту
с белой или белой с зеленоватым оттенком
частью, составляющей не менее одной трети
длины растения или половины общей длины лож-
ного стебля и луковицы [10]. В нашей стране в
открытом грунте такое качество продукции можно

получить, возделывая лук порей через рассаду,
так как применение прямого посева семян в почву
способствует образованию короткого стебля у
растений. 

В настоящее время производители выращи-
вают лук порей с закрытой корневой системой.
Более 20 лет назад технологические нововведе-
ния способствовали пересмотру технологии
выращивания рассады для открытого грунта,
главным образом, перешли от   выращивания без-
горшечной рассады к рассаде с закрытой корне-
вой системой, которая   имеет много достоинств,
таких как: 1) высокая приживаемость в открытом
грунте [11], выравненность, пригодность для
механизированной посадки, возможность более
ранней высадки в поле. Например, в природно-
климатических условиях юга при выращивании
через рассаду забег в развитии растений овощ-
ных культур составляет 15-20 суток, что позво-
ляет получать два урожая овощных культур в год
на одной и той же площади [12]. 

Рассаду лука порея из-за продолжительного
возраста (50-55 суток) выращивают в теплицах [8,
13]. В этой связи актуален вопрос определения
оптимальной площади питания рассады, т.к. от
него зависит выход с 1 м2, т.е. рациональное
использование площади рассадного отделения и
вместе с этим изучение влияния площади пита-
ния на урожайность и качество продукции.  

Целью наших исследований являлось изучение
биологических и хозяйственных признаков лука
порея в условиях Московской области. 

Задачи: 
- изучить влияние площади питания рассады

лука порея на площадь листьев, массу растения и
диаметр ложного стебля;

- определить содержание аскорбиновой кисло-
ты в продукции лука порея. 

Исследования проводили в 2019-2020 годах на
опытном участке кафедры овощеводства, распо-
ложенном на территории  УНПЦ «Овощная опыт-
ная станция имени В.И. Эдельштейна». 

Опыт по изучению влияния площади питания
рассады лука порея на площадь листьев, массу
растения и диаметр ложного стебля был заложен
в 4-х кратной повторности, площадь учетной
делянки – 18 м2. 

Варианты опыта 1) площадь питания рассады –
6 см2 (контроль), 2) площадь питания рассады – 8
см2, 3) площадь питания рассады – 10 см2. 

Объект исследований сорт – Карантанский.
Сорт позднеспелый, включен в Госреестр по РФ в
1961 году. Растение средней высоты. Листья
тёмно-зелёные, широкие, раскидистые, средне-
плотного расположения, с сильным восковым
налётом. Форма ложного стебля цилиндрическая,
высота 10-25 см, диаметр 4 см, средняя масса
растения – 204-325 г. Вкус полуострый. 

Опыт заложен в соответствии с общеприняты-
ми методиками. 

Содержание аскорбиновой кислоты в листьях
определяли по методике Сапожниковой,
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Дорофеевой (1966), по И.К. Мурри. Объектами
исследования являлись сорта: позднеспелые –
Карантанский (стандарт), Бандит, Добрый моло-
дец, среднеспелые – Коламбус, Хобот слона.

Статистическую обработку данных проводили в
программе Microsoft Excel 7,0 и STATISTICA 6.0.

Агротехника в опыте
Рассаду выращивали в рассадном отделении

многорядной теплицы серии Ришель 9,6 SR. на
УГС-4. Рассадное отделение оборудовано авто-
матическим регулированием параметров микро-
климата. Семена высевали в лотки с верховым
торфом, через 7-10 суток появились первые всхо-
ды. С появлением первого настоящего листа про-
вели пикировку в кассеты. Посадку рассады в
открытый грунт проводили 11-12 мая, при прогре-
вании почвы до 6…8oС по схеме 70х30 см, густота
стояния – 47,6 тыс.га.  Технология выращивания
стандартная, рекомендуемая для лука порея с
двукратным окучиванием. 

Результаты и обсуждение
Для лука порея характерна прямая зависимость

величины урожая от площади ассимиляционной
поверхности листьев (Ничипорович А.Л., 1964).
Анализируя влияние площади питания рассады на
площадь листьев (см2) растений лука порея
необходимо отметить, что нарастание биомассы
лука порея в первые 3 недели после посадки в
открытый грунт было медленным. Это связано с
погодными условиями и периодом укоренения
растений. В среднем погодные условия за два
года имели незначительные отклонения по темпе-
ратурным показателям и количеству осадков, они
соответствовали биологическим особенностям
культуры, однако вносили коррективы в его раз-
витие. 2019 год отличался недостатком влаги и
высокой температурой в первой половине вегета-
ции, что сказалось на медленном развитии расте-
ний лука порея. В 2020 году наблюдалась проти-
воположная ситуация: с мая по июль сумма осад-
ков превышала средние многолетние показатели
и способствовало уплотнению почвы.
Интенсивный прирост биомассы и рост ассимиля-

ционной поверхности отмечали во всех вариантах
опыта, начиная с июля. Учет площади листьев
позволил проследить за особенностями развития
ассимиляционной поверхности. 

За период проведения наблюдений диаметр
ложного стебля в наших исследованиях при
схеме выращивания 70х30 см на дату уборки про-
дукции (5 октября) составлял от 5,8 до 6,6 см.  По
данным Н.Ф. Михайловой, Г.С. Осиповой, в усло-
виях Ленинградской области длина ложного стеб-
ля и диаметр у сорта Карантанский при схеме
посадки 70х15 см в зависимости от условий года
может колебаться от 16 до 18 см, диаметр – 1,9-
4,5 см [14], в условиях южной лесостепной зоны
Омской области длина ложного стебля составля-
ла 15-24 см, диаметр ложного стебля варьировал
от 2,2 до 4,3 см [15]. 

В результате исследований достоверного влия-
ния площади питания растения на изменение био-
метрических показателей растений лука порея
(площадь листьев, масса растения, диаметр лож-
ного стебля) выявлено не было (рис.1,2,3). Также
не было выявлено и достоверных различий по
массе растений (НСР05=26). Поэтому, с точки зре-
ния рационального использования площади в
рассадном отделении, в период выращивания

Рис. 1. Зависимость площади листьев (см2) 
растения от площади питания рассады (см2), 
среднее за 2019-2020 годы
Fig.1. Dependence of leaf area (cm2) 
of a plant on the feeding area of seedlings (cm2), 2019-2020

Рис. 2. Зависимость массы растения (г) от площади 
питания рассады (см2), среднее за 2019-2020 годы
Fig. 2. Dependence of plant weight (g) on the feeding area 
of seedlings (cm2), 2019-2020

Рис.3. Зависимость диаметра ложного стебля (см) 
лука порея от площади питания рассады (см2), 
среднее за 2019-2020 годы
Fig.3. Dependence of the diameter of the false stem 
of leeks on the feeding area of seedlings (cm2), 2019-2020
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рассады оптимальной является минимальная пло-
щадь питания – 6 см2.     

В результате определения содержания аскор-
биновой кислоты в ложном стебле и листьях было
установлено достоверное влияние генотипа, вида
органа растения и их взаимодействия на содер-
жание аскорбиновой кислоты в растениях.
Наиболее сильное влияние на содержание аскор-
биновой кислоты оказывает генотип (доля влия-
ния 47%). Это означает, что сорта по-разному
накапливают аскорбиновую кислоту в органах
растения. Вторым фактором по силе влияния
является фактор взаимодействия «сорт-вид орга-
на» (доля влияния составляет 30%). Наименьшее
влияние оказывает фактор вид органа (доля влия-
ния составляет 19%). Доля случайной вариации –
5% (рис. 4).

Оценку биохимического состава лука порея
проводили в период уборки продукции (I декада
октября), что соответствует наступлению техни-
ческой спелости продукции. В этот период в
растениях лука порея накапливается максималь-
ное количество сухого вещества, сахаров, аскор-
биновой кислоты и других биохимических эле-
ментов. Во второй половине вегетации погодные
условия характеризуются  умеренными темпера-
турными значениями, что способствует накопле-
нию аскорбиновой кислоты в растениях. В период
наступления технической спелости происходит
отток пластических веществ из верхней части
листа в основание. Результаты биохимического
анализа разных частей растения лука порея поз-

волили установить достоверные различия в
содержании аскорбиновой кислоты.
Максимальное содержание отмечено в ложном
стебле растений контрольного позднеспелого
сорта Карантанский – 23,6 мг% (табл., рис.5).
Минимальными значениями данного показателя
характеризуются растения сорта Добрый моло-
дец и Хобот слона, разница по отношению к конт-
ролю составляет 10,9-11,4 мг%. В листьях расте-
ний лука порея отмечено меньшее количество
аскорбиновой кислоты по отношению к ложному
стеблю, разница составляет 2,72 мг%, при значе-
нии НСР05=0,74. Наибольшее содержание аскор-
биновой кислоты для всех сортов отмечено в лож-
ном стебле (15,5 мг%) (рис. 6).

Рис.4. Доли влияния факторов, %
Fig.4. Shares of the influence of factors факторов, %

Рис.5. Групповые средние по градациям фактора А 
(генотип), НСР05 (А)=1,64
Fig. 5. Group averages for factor A 
gradations (genotype), HCP05 (A)=1.64

Рис. 6. Групповые средние по градациям 
фактора В (вид органа растения),  НСР05 (В)=0,74
Fig. 6. Group averages for the gradations 
of factor B (type of plant organ), НСР05 (В)=0.74

Таблица. Содержание аскорбиновой кислоты в луке порее (мг%), среднее за 2019-2020 годы
Table. Content of ascorbic acid in leeks (mg %), 2019-2020

Вариант Содержание аскорбиновой кислоты, мг%

в ложном стебле в листьях среднее по растению

Карантанский (st) 23,6 14,8 19,0

Бандит 15,5 13,6 14,5

Добрый молодец 12,7 10,9 11,8

Коламбус 14,2 13,7 13,9

Хобот слона 12,2 11,6 11,9

ОВОЩЕВОДСТВО
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Среди комбинаций сорт – вид органа следует
отметить сочетание Карантанский – ложный сте-
бель (23,6 мг%). Минимальное содержание у ком-
бинации Добрый молодец – листья (10,9 мг%)
(рис. 7).

Заключение
С точки зрения рационального использования

площади в рассадном отделении, для выращива-
ния рассады лука порея рекомендуется использо-
вать минимальную площадь питания – 6 см2.  

Изучаемые сорта по-разному накапливали
аскорбиновую кислоту в различных органах
растения. Максимальное содержание отмечено в
ложном стебле растений контрольного позднес-
пелого сорта Карантанский – 23,6 мг%.
Минимальными значениями у сортов Добрый
Молодец (11,8 мг%) и Хобот слона (11,9 мг%).       
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Рис. 7. Групповые средние по градациям 
фактора АВ (Сорт – орган растения), НСР05(АВ)=2,8
Fig.7. Group averages for the gradations 
of factor AB (Variety-Type of plant organ),  НСР05(AB)=2.8
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Урожайность и 
качество земляники 
садовой при 
внесении удобрений
Резюме
Актуальность. Одним из важнейших элементов технологии возделывания
земляники садовой для повышения продуктивности и улучшения качества
ягод является применение удобрений, способных регулировать рост, раз-
витие, урожайность и качество продукции. 
Материал и методика. В течение 2016-2018 годов в Удмуртской Республике
изучали влияние предпосадочного внесения комплексных минеральных
удобрений на урожайность и качество ягод земляники садовой. Проведен
анализ метеорологических условий в период вегетации культуры по годам
исследований. Приведены результаты использования комплексных удоб-
рений «Азофоска», «Пермь-ягодное» и «Фаско-ягодное» на землянике садо-
вой при выращивании в условиях Удмуртской Республики. 
Результаты. Выявлено, что применение данных удобрений по сравнению с
контролем (Азофоска) способствует увеличению урожайности и положи-
тельно влияет на качество ягод. Отмечено последействие изучаемых удоб-
рений на второй и третий год плодоношения земляники садовой. По резуль-
татам исследований наибольшая урожайность ягод земляники садовой
получена в 2016 году в первый год плодоношения при внесении «Фаско-
ягодное» (1,33 кг/м2). Припосадочное внесение удобрения «Фаско-ягодное»
обеспечило достоверную прибавку урожайности во все сроки сборов ягод,
в среднем за три года на 0,13 кг/м2 при НСР05 0,04 кг/м2. Содержание сухого
вещества, водорастворимых сахаров и витамина С в ягодах соответствова-
ло характеристике сорта Даренка и в большей степени зависело от метео-
рологических условий периода вегетации земляники садовой.
Ключевые слова: земляника садовая, комплексные удобрения, урожай-
ность, качество плодов, Удмуртская Республика

Yield and quality of 
strawberries when 
applying fertilizers
Abstract 
Relevance. One of the most important elements of the technology of cultivation of straw-
berries for increasing productivity and improving the quality of berries is the use of fertil-
izers that can regulate the growth, development, yield and quality of products. 
Methods. During 2016-2018, the impact of pre-planting application of complex mineral
fertilizers on the yield and quality of strawberries in the Udmurt Republic was studied.
The analysis of meteorological conditions during the growing season of the crop accord-
ing to the research results is carried out. 
Results. The results of the use of complex fertilizers Azofoska, Perm-yagodnoye and
Fusco-yagodnoye on garden strawberries when grown in the conditions of the Udmurt
Republic are presented. It was found that the use of these fertilizers in comparison with
the control (Azofoska) contributes to an increase in yield and has a positive effect on the
quality of berries. The aftereffect of the studied fertilizers on the second and third year of
fruiting of wild strawberries is noted. According to the results of research, the highest
yield of berries of the garden strawberry was obtained in 2016 in the first year of fruiting
when applying Chamfer-berry (1.33 kg/m2). The pre-planting application of the Fasko-
Yagodnoye fertilizer provided a reliable increase in yield at all times of berry harvesting,
and on average for three years by 0.13 kg/m2 with an NSR of 0.04 kg/m2. The content of
dry matter, water-soluble sugars and vitamin C in the berries corresponded to the char-
acteristics of the Darenka variety and to a greater extent depended on the meteorologi-
cal conditions of the growing season of strawberries.
Keywords: strawberry garden, complex fertilizers, yield, fruit quality, Udmurt Republic
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Введение 

Земляника садовая является самой распростра-
ненной ягодной культурой, благодаря своей

высокой экологической приспособляемости, легкости
размножения и быстрому вступлению в плодоношение.
Ягоды земляники – ценный продукт питания, источник
витаминов, минеральных, органических и других
соединений, необходимых для нормальной жизнедея-
тельности человека. Земляника – многолетнее травяни-
стое растение. Её можно выращивать в различных поч-
венно-климатических условиях. Произрастает земляни-
ка на всей территории Удмуртии. Первый урожай полу-
чают на следующий год после посадки. Земляника
зимует под снегом и дает хорошие урожаи даже в
северных районах, на средне- и легкосуглинистых поч-
вах при использовании органических и минеральных
удобрений.

При выращивании ягодных культур особое внимание
уделяется качеству плодов. Важным показателем пло-
дов, употребляемых в свежем виде, является вкус,
который зависит от химического состава ягод. К пока-
зателям, определяющим качество ягод земляники,
относятся сухое вещество, сахара, органические кис-
лоты и витамин С.

Качество плодов земляники существенно зависит от
сортовых особенностей, но может заметно изменяться
под действием факторов внешней среды. Обменные
процессы в растениях связаны с условиями освеще-
ния, водоснабжения и суммы активных температур.
Для ранних сортов земляники садовой требуется за
вегетацию сумм активных температур 1660оС [1]. В
годы исследований (2016-2018 годы) сумма активных
температур значительно варьировала и составила
2491, 1784 и 2286оС, соответственно. В Удмуртской
Республике неблагоприятными погодными условиями
для выращивания земляники садовой являются отсут-
ствие осадков на фоне повышенных температур или,
наоборот, повышенное количество осадков при недо-
статочном количестве тепла, что сказывается на хими-
ческом составе ягод земляники. Общеизвестно, что
ягоды, созревающие в условиях дождливого прохлад-
ного лета, менее сладкие, более сочные и с большим
содержанием витамина С. 

Одним из основных факторов технологии выращива-
ния земляники садовой является обеспечение элемента-
ми питания на весь период вегетации, поэтому при
закладке плантаций необходимо припосадочное внесе-
ние органических и минеральных удобрений. На легких
почвах органические и минеральные удобрения необхо-
димо вносить систематически, так как они быстро мине-

рализуются и легко вымываются в нижние слои почвы,
где нет корней земляники. Для стабильного плодоноше-
ния и получения высоких урожаев земляники садовой
необходимо в течение вегетации культуры проводить
подкормки. Исследованиями многих авторов доказано,
что земляника садовая отзывчива на внесение удобре-
ний, при этом она начинает не только наращивать вегета-
тивную массу, но образует большое количество завязей
и урожайность увеличивается. Поэтому, как указывает
большинство авторов исследований по данной теме, без
эффективного минерального питания выращивание зем-
ляники садовой является нерентабельным [2-15].

В последние годы выпускается большое разнообразие
специализированных удобрений под сельскохозяйствен-
ные культуры, в том числе, под землянику садовую. В
связи с этим возникла необходимость изучения влияния
комплексных удобрений на продуктивность и качество
земляники. 

Цель исследований: сравнительная оценка действия
различных видов комплексных удобрений на продуктив-
ность и качество плодов земляники садовой. 

Материалы и методы
В 2015–2018 годах были проведены исследования по

изучению влияния комплексных удобрений «Азофоска»,
«Пермь-ягодное», «Фаско-ягодное» на продуктивность и
качество плодов земляники садовой сорта Даренка.
Опыт однофакторный, схема посадки – 90x50 см, учетная
площадь делянки – 3,45 м2. Варианты размещали систе-
матическим методом в шестикратной повторности.
Предшественником земляники садовой была горчица
белая, которую использовали в качестве сидерата.
Перед посадкой проведено фоновое внесение перегноя
в дозе 60 т/га (общего азота – 1,76, фосфора – 5,15, калия
– 0,23% на абсолютно сухое вещество, влажность –
64,6%). При посадке земляники садовой локально внесе-
ны комплексные удобрения в дозе по азоту 20 кг/га дей-
ствующего вещества [16, 17, 18]. 

В качестве комплексных удобрений использованы:
«Азофоска» – универсальное минеральное удобрение,

подходящее для всех типов садовых и огородных культур.
Массовая доля питательных веществ: азот – 16%, фос-
фор – 16%, калий – 16%.

«Пермь-ягодное» – минеральное удобрение, предна-
значенное для основного внесения весной или осенью, и
подкормок в период вегетации. Удобрение содержит
оптимально подобранный для выращивания ягод всех
необходимых питательных веществ, массовая доля кото-
рых составляет: азот – 18,5%, фосфор – 11,5%, калий –
22,5%.

Таблица 1. Агрохимическая характеристика почвы опытного участка (2015 год)
Table 1. Agrochemical characteristics of the soil of the experienced plot (2015)

Тип гранулометрического состава Гумус, % pHKCl

S Hг

V, %

P2O5 K2O

ммоль/100 г мг/кг

Дерново- среднеподзолистая среднесуглинистая 1,97 5,31 1,79 19,7 91,4 349 135
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«Фаско-ягодное» – высокоэффек-
тивное комплексное удобрение,
специально разработанное для
земляники, клубники и других ягод-
ных культур. Содержит все необхо-
димые для развития сильных кустов
и обильного плодоношения пита-
тельные элементы, массовая доля
которых составляет: азот – 12%,
фосфор – 8%, калий – 8%, а также
содержит Fe, Ca, Zn, Cu [19].

Опыт закладывали 15 августа
2015 года в п. Италмас
Завьяловского района Удмуртской
Республики на дерново-среднепод-
золистой среднесуглинистой почве
(табл.1). 

В среднем по содержанию гуму-
са почва слабогумусирована
(1,97%), кислотность близка к ней-
тральной. Степень насыщенности
почв основаниями высокая.
Обеспеченность почв подвижными
формами фосфора очень высокая,
а обменным калием – повышенная
[17]. 

Ежегодно, в период нарастания
листьев, была проведена подкорм-
ка посадок земляники садовой
удобрением Флоргумат в дозе,
рекомендованной производителем,
при разбавлении 1:100. В течение
вегетации 5 раз проводили рыхле-
ние почвы в междурядьях и рядах
посадок. Сроки обработки земляни-
ки зависели от наличия сорняков и
образования почвенной корки.

Земляника садовая при недо-
статке влаги сильно снижает рост и
плодоношение. В проведенных
исследованиях на количество и
сроки полива влияли погодные
условия. В 2015 году после посадки
растений полив проводили 3 раза.
В 2016, 2018 годах в период вегета-
ции полив – 5 раз по мере необходи-
мости. В 2017 году выпадение осад-
ков было избыточным, поэтому зем-
лянику садовую не поливали.

Во все годы исследований прове-
дено 5 сборов урожая и интервалом
2–3 дня, показатели качества опре-
деляли во второй срок сбора уро-
жая по общепринятым методикам
[20-24].

Результаты исследований
В годы исследований метеороло-

гические условия для перезимовки
земляники садовой были благопри-
ятными. В 2015 году устойчивый
снежный покров установился 10
ноября, что соответствует среднем-

Рис.1. Средняя температура воздуха, оС
Fig.1. Average air temperature, оС

Рис.2. Сумма осадков, мм 
Fig.2. Total precipitation, mm

Рис. 3. Урожайность земляники садовой, кг/м2 (НСР05 0,04 кг/м2)
Fig. 3. Yield of garden strawberries, kg/m2
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ноголетним срокам, в 2016 году – 27 октября, на две
недели раньше среднемноголетних сроков. В 2017
году снежный покров установился лишь во второй дека-
де января. В январе средняя температура воздуха в
годы исследований (2016-2018 годы) составила -13,3; -
13,8; -10,7оС, соответственно, при средней многолет-
ней температуре воздуха -12,4оС.

В 2016 году отрастание земляники садовой было в
начале второй декады апреля. В период вегетации зем-
ляники садовой температура воздуха во все декады
превышала среднемноголетнюю на 2,0–2,9оС, выпаде-
ние осадков было недостаточное, наблюдалось интен-
сивное нарастание листьев, раннее цветение и форми-
рование ягод, плодоношение земляники садовой про-
должалось с 15 июня по 3 июля (рис. 1, 2).

В 2017, 2018 годах отрастание земляники садовой
отмечено в конце апреля. В 2017 году в мае, июне и
июле температура воздуха была ниже средней много-
летней на 2,4; 2,5 и 1,1оС соответственно, осадков в
июне выпало 208% от нормы, в результате формирова-
ние и созревание ягод было позднее, сборы ягод про-
водили с 9–21 июля.

В 2018 году в мае температура воздуха составила
11,7оС, что на уровне нормы, в июне – ниже на 2,3оС,
осадков составило 83 и 94% от нормы, сборы урожая –
с 30 июня по 10 июля.

Таким образом, формирование и созревание ягод
земляники садовой в годы исследований в большей
степени зависело от метеорологических условий.

Наибольшая урожайность земляники садовой отмеча-
лась в 2016 году в первый год сбора урожая (рис. 3).

В последующие годы этот показатель в среднем сни-
зился в 2,5-2,7 раз. Средняя урожайность в 2016 году
составила 1,23 кг/м2, в 2017 году – 0,5 кг/м2 и в 2018
году – 0,45 кг/м2. Припосадочное внесение удобрения
«Фаско-ягодное» позволило существенно повысить
урожайность во все сроки сборов ягод, в среднем за
три года – на 0,13 кг/м2 при НСР05 0,04 кг/м2. По удобре-
ниям «Азофоска» и «Пермь-ягодное» урожайность ока-
залась на одном уровне – 0,68 кг/м2. Самой высокой
урожайность была в первый год плодоношения земля-
ники садовой при внесении «Фаско-ягодное» и состави-
ла 1,33 кг/м2. 

Ягоды земляники садовой характеризовались сред-
ним содержанием сухого вещества (табл. 2). 

Количество сухого вещества варьировало по годам и
в зависимости от удобрений – от 9,2 до 11,5%. В 2016
году в варианте с удобрением «Пермь-ягодное» в
сравнении с «Азофоска» отмечено увеличение содер-
жания сухого вещества в ягодах земляники садовой на
0,2% при НСР05 0,1%. В среднем сухого вещества в пло-
дах земляники садовой в 2017 году содержалось 9,5%,
в 2018 году – 11,0%. Применение припадочного удоб-
рения не оказало влияния на этот показатель, однако
наблюдалась тенденция его увеличения до 11,5% в
варианте припосадочного внесения «Фаско-ягодное».

На содержание аскорбиновой кислоты в ягодах зем-
ляники садовой изучаемые варианты припосадочных
удобрений в 2016 и 2018 годах существенного влияния
не оказали (табл. 3). 

В 2017 году, при пониженной температуре воздуха и
избыточном выпадении осадков, ягоды отличались
повышенным содержанием аскорбиновой кислоты.
Последействие припосадочных удобрений «Пермь-
ягодное» и «Фаско-ягодное» проявилось в увеличении
данного показателя на 13,0 и 18,3 мг/100 г соответ-
ственно при НСР05 3,4 мг/100 г. В 2016 и 2018 годах
витамина С в плодах земляники садовой накаплива-
лось лишь 12,0–15,5 мг/100 г.

Во все годы исследований содержание нитратов в
ягодах земляники не превышало ПДК. В 2016 году в
первый год плодоношения в плодах земляники садовой
в среднем накапливалось нитратов 86,3 мг/кг (табл. 4).
При внесении удобрений «Пермь-ягодное» и «Фаско-
ягодное» относительно контроля (Азофоска) выявлено
существенное снижение накопления нитратов в про-
дукции земляники на 25,7 и 31,0 мг/кг при НСР05 8,1
мг/кг. В 2017 году их содержалось в среднем 17,6
мг/100 г.  Во второй год плодоношения в плодах земля-
ники садовой более чем в два раза меньше накаплива-
лось нитратов, чем в третий год плодоношения и почти
в пять раз, чем в первый год. В 2017 году существенно
меньше нитратов содержалось в ягодах земляники
садовой, удобренной «Фаско-ягодное». Снижение
составило 9,4 мг/кг в сравнении с контролем.  В 2018
году содержание нитратов в продукции по вариантам
значимо не различалось и изменялось в пределах
54,2–57,7 мг/кг. 

Таблица 2. Действие припосадочного удобрения на содержание
сухого вещества в ягодах земляники садовой, %

Table 2. The effect of pre-planting fertilizer 
on the dry matter content in strawberries, % 

Удобрения 2016 год 2017 год 2018 год

Азофоска (к) 10,1 9,2 10,5

Пермь-ягодное 10,3 9,5 10,9

Фаско-ягодное 10,0 9,9 11,5

НСР05 0,1 Fф<F05 Fф<F05

Таблица 3. Действие припосадочного удобрения на содержание
аскорбиновой кислоты в ягодах земляники садовой, мг/100 г

Table 3. The effect of pre-planting fertilizer on the content of ascorbic
acid in strawberries, mg/100 g

Удобрения 2016 год 2017 год 2018 год

Азофоска (к) 12,8 56,5 14,9

Пермь-ягодное 13,6 69,6 14,3

Фаско-ягодное 12,0 74,8 15,5

НСР05 Fф<F05 3,4 Fф<F05
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Содержание водорастворимых сахаров в ягодах зем-
ляники в годы исследований варьировало от 7,0 до
9,7%, что соответствует характеристике сорта Даренка
(табл. 5).

Существенных изменений по годам и изучаемым
вариантам получено не было. Однако отмечалась тен-
денция снижения данного показателя в 2017 году, что,
вероятно, связано с увеличением осадков в период
сбора ягод.

В зависимости от метеорологических условий
периода вегетации и припосадочного внесения удоб-
рения кислотность мякоти ягод земляники садовой
Даренка в наших исследованиях по годам колебалась
от 2,81 до 3,86 (табл. 6). 

Использование комплексных удобрений «Пермь-
ягодное» и «Фаско-ягодное» по сравнению с контроль-
ным вариантом привело в 2016 году к достоверному
увеличению кислотности ягод на 0,02 и 0,04, соответ-
ственно, при НСР05 0,01. 

В 2017 году по всем изучаемым вариантам
отмечены наибольшие значения данного показате-
ля, который изменялся от 3,60 до 3,86. Самая высо-
кая кислотность мякоти ягод земляники садовой –
3,86, была в контрольном варианте с Азофоской.
По удобрениям «Пермь-ягодное» и «Фаско-ягодное»

наблюдалось достоверное снижение кислотности
мякоти ягод земляники на 0,16 и 0,10.

Самые низкие значения данного показателя по всем
изучаемым вариантам выявлены на третий год исследова-
ний (2018 год). Достоверное снижение кислотности ягод
земляники садовой на 0,13 и 0,16 при НСР05 0,04 выявлено
по удобрениям «Пермь-ягодное» и «Фаско-ягодное». 

Таким образом, проведенные исследования (2016-2018
годы) по изучению припосадочного внесения комплекс-
ных минеральных удобрений («Азофоска», «Пермь-ягод-
ное» и «Фаско-ягодное») выявили положительное дей-
ствие на урожайность ягод земляники садовой и улучше-
нию их качества.

Выводы
В течение 3 лет изучения земляники садовой определе-

ны урожайность и качественные показатели плодов в зави-
симости от припосадочного внесения удобрений
(«Азофоска», «Пермь-ягодное» и «Фаско-ягодное»). Во все
годы исследований и в среднем за 3 года достоверную
прибавку урожайности обеспечило внесение удобрения
«Фаско-ягодное». Максимальная урожайность была полу-
чена в первый год плодоношения земляники садовой.
Установлено, что на биохимические показатели ягод в
большей степени  повлияли  метеорологические условия
вегетационного периода. 

Таблица 4. Действие припосадочного удобрения на содержание нитратов в ягодах     земляники садовой, мг/кг
Table 4. The effect of pre-planting fertilizer on the content of nitrates in strawberries, mg / kg

Удобрения 2016 год 2017 год 2018 год

Азофоска (к) 105,2 20,9 54,2

Пермь-ягодное 79,5 20,3 54,9

Фаско-ягодное 74,2 11,5 57,7

НСР05 8,1 6,5 Fф<F05

Таблица 5. Действие припосадочного удобрения на содержание водорастворимых  сахаров в ягодах земляники садовой, %
Table 5. The effect of the pre-planting fertilizer on the content of water-soluble sugars in strawberries, %

Удобрения 2016 год 2017 год 2018 год

Азофоска (к) 8,0 7,0 9,2

Пермь-ягодное 8,5 7,4 9,5

Фаско-ягодное 8,5 7,9 9,7

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Таблица 6. Действие припосадочного удобрения на кислотность ягод земляники садовой, рН
Table 6. The effect of pre-planting fertilizer on  the acidity of strawberries garden, pH

Удобрения 2016 год 2017 год 2018 год

Азофоска (к) 3,15 3,86 2,97

Пермь-ягодное 3,17 3,70 2,84

Фаско-ягодное 3,19 3,60 2,81

НСР05 0,01 0,02 0,04
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ЛУГОВОДСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ ЭФИРОМАСЛИЧНЫЕ КУЛЬТУРЫ

Физиолого-
биохимическая 
оценка клубней 
Dioscorea alata L., 
выращенных на 
модифицированном 
ионообменном субстрате
Резюме
Актуальность.В настоящее время значительно вырос интерес к лекарственным
растениям и препаратам из натурального растительного сырья. Это связано с
тем, что биологически активные вещества растений легче включаются в про-
цессы жизнедеятельности и не вызывают побочных эффектов у человека. Они
могут быть продуктами первичного (витамины, жиры, углеводы, белки) и вто-
ричного биосинтеза (алкалоиды, гликозиды, дубильные вещества). В расте-
ниях всегда содержится комплекс биологически активных веществ, но терапев-
тическим и профилактическим действием обладает одно или несколько. Их
относят к действующим веществам и используют при производстве лекарст-
венных препаратов. Одними из перспективных лекарственных растений
являются виды из рода Dioscorea, например, Dioscorea alata L., содержащая ком-
плекс биологически активных веществ. Цель работы – изучение влияния влаж-
ности и уровня минерального питания корнеобитаемой среды на накопление
биологически активных соединений в клубнях растения диоскореи крылатой,
адаптированной к условиям in vivo на ионообменном субстрате различного
химического состава и агрофизических свойств.
Результаты. Показано, что в ионообменном субстрате, модифицированном 1
г/л крупной фракции гидрогеля, растения Dioscorea alata L. способны накапли-
вать наибольшее количество крахмала, сухого вещества, аскорбиновой кисло-
ты и флавоноидов. Полученные данные могут быть использованы в практиче-
ских целях.
Ключевые слова: биологически активные вещества, гидрогель, ионообменный
субстрат, стрессоустойчивость, Dioscorea alata L.

Physiological and biochemical
evaluation of Dioscorea alata L.
tubes cultivated on a modified
ion-exchange substrate
Abstract 
Relevance. Currently, there is an increased interest in medicinal plants and preparations
from natural herbal raw materials. This is due to the fact that biologically active substances
of plants are more easily included in vital processes and do not cause side effects in
humans. They can be products of primary (vitamins, fats, carbohydrates, proteins) and
secondary biosynthesis (alkaloids, glycosides, tannins). Plants always contain a complex
of biologically active substances, but one or several have a therapeutic and prophylactic
effect. They are classified as active ingredients and are used in the production of medi-
cines. Some of the promising medicinal plants are species from the genus Dioscorea, for
example, Dioscorea alata L., containing a complex of biologically active substances. The
aim of this work is to study the effect of humidity and the level of mineral nutrition in the root
environment on the accumulation of biologically active compounds in the tubers of the
dioscorea winged plant, adapted to in vivo conditions on an ion-exchange substrate of var-
ious chemical composition and agrophysical properties.
Results. It has been shown that Dioscorea alata L. plants are able to accumulate the great-
est amount of starch, dry matter, ascorbic acid, and flavonoids in an ion-exchange sub-
strate modified with 1 g/l of the coarse hydrogel fraction. The data obtained can be used
for practical purposes.
Keywords: biologically active substances, hydrogel, ion exchange substrate, stress,
Dioscorea alata L.
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MEADOW AND MEDICINAL ESSENTIAL OIL CROPS

  Введение

Несмотря на большое количество синтетиче-
ских лекарственных препаратов, используе-

мых в современной медицине, интерес к лекарст-
венным средствам народной медицины не исчез, а
наоборот, в настоящее время возрождается, что в
некоторой степени объясняется ростом аллергиче-
ских реакций на прием синтетических препаратов, и
часто неполной их метаболизацией. Известно, что
применение средств растительного происхождения,
прежде всего, объясняется их высокой биологиче-
ской активностью. Химический состав растений
стали изучать в конце 17-го века, а в конце 19-го века
были выделены в чистом виде алкалоиды, гликози-
ды, дубильные вещества, сапонины, флавоноиды,
различные органические кислоты, витамины, жир-
ные и эфирные масла, микроэлементы и другие. К
наиболее важным биологически активным веще-
ствам растений относятся: флавоноиды, смолы,
витамины, сапонины, алкалоиды, гликозиды, горь-
кие вещества, пигменты и др. [1].

Биологически активные вещества (БАВ) – это
органические природные, а также искусственно соз-
данные соединения, которые оказывают разной сте-
пени специфическое воздействие на процессы в
организме как человека и животных, так и растений.
Растения содержат комплексы биологически актив-
ных веществ (их называют действующими вещества-
ми и используют при производстве лекарственных
препаратов [2,3]), однако не все из них обладают
терапевтическим и профилактическим действием. 

Согласно литературным данным, в составе клуб-
ней интродуцента из тропической зоны Dioscorea
alata L. содержатся витамины, углеводы, белки,
алкалоиды, гликозиды [4]. 

В связи с этим целью работы являлось изучение
влияния влажности и уровня минерального питания
корнеобитаемой среды на накопление биологиче-
ски активных соединений в клубнях растения диос-
кореи, адаптированной к условиям in vivo на ионо-
обменном субстрате различного химического соста-
ва и агрофизических свойств.

Материалы и методы исследования
Объектами исследования служили растения диос-

кореи крылатой (Dioscorea alata L.), что было
обусловлено их ценными хозяйственными, фармако-
логическими свойствами и декоративным экзотиче-
ским внешним видом. 

Dioscorea alata L. – многолетняя травянистая
лиана (см. рис. 1) имеющая крупные клубни, бога-
тые биологически активными веществами и лекарст-
венными субстанциями. Диоскорея крылатая культи-
вируется в Юго-Восточной Азии. Стебли четырех-
угольные, с 4 продольно крылатыми, волнистыми
зелеными или красноватыми выростами; зрелые
стебли (у основания) цилиндрические и колючие.
Листья, как правило, супротивные, иногда чере-
дуются на быстрорастущих ветвях, кожистые, широ-
кояйцевидные. Соцветия пазушные, цветки однопо-
лые. Благодаря фиолетовой окраске листьев может
быть ценным естественным источником пищевого
красителя [2].

Черенки Dioscorea alata L. укореняли на биотехниче-
ских комплексах, установленных в закрытом помеще-
нии с искусственным освещением, на которых разме-
щали пластиковые контейнеры размером 20x20 см2 с
вариантами модифицированного субстрата. Густота
посадки черенков – по 5 шт. в контейнер. В качестве
источника света использовали натриевые лампы ДНАТ-
400, температуру поддерживали на уровне 20±2oС [5]. 

Модификацию субстрата осуществляли путем внесе-
ния определенных концентраций различных гидроге-
лей марки ECOFLOC А-07 (КНР) в следующих вариан-
тах: гидрогель без удобрений крупной (к/ф) и мелкой
фракций (м/ф), гидрогель с бентонитом, гидрогель с
гуматом, гидрогель К+ (вариант представляет собой
полиакриламид на основе калия). Гель в набухшем
состоянии в концентрациях 1,0 и 0,5 г/л вносили в суб-
страт с товарным знаком ТРИОНА® [6, 7]. Содержание
сухого вещества в сыром растительном материале
определяли методом сухого остатка [8]. 

Количество аскорбиновой кислоты оценивали спек-
трофотометрически по реакции с 2,6-дихлорфенолин-
дофенолом [9].

Для количественного определения суммы флавонои-
дов использовали метод, основанный на реакции ком-
плексообразования с алюминия хлоридом в среде с 95
%-ным этиловым спиртом. Сумму флавоноидов рассчи-
тывали по удельному показателю поглощения гипер-
озида (Государственный стандартный образец (ГСО)
ВФС 42-1088-81) [10].

Анализ полученных результатов проводили в 3–5-
кратной биологической и в 3-х аналитических повтор-
ностях. Для статистической обработки эксперимен-
тальных данных использовали прикладные пакеты про-
грамм STATISTICA 6.0 и статистические методы, приме-
няемые для биологических исследований [11].

Результаты исследований и их обсуждение 
Клубни получены в результате проведения полной

вегетации растений диоскореи крылатой от укорене-
ния черенков в условиях in vivo.

Период вегетации Dioscorea alata L. продолжается от
5−6 месяцев до 10−12 месяцев. В ходе исследований
установлено, что период формирования клубней у
Dioscorea alata L. в наших опытах составил 11 месяцев.
Исходя из полученных данных наибольшая масса клуб-

Рис. 1. Внешний вид Dioscorea alata L. В опытах
Fig. 1. Appearance of Dioscorea alata L.
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ней сформировалась в вариантах с гидрогелем к/ф,
м/ф, бентонитом и гуматом в концентрации 1 г/л (в 3; 2;
1,5; 2 раза превышала значения того же показателя в
контроле соответственно) и с гидрогелем к/ф, бенто-
нитом и К+ в концентрации 0,5 г/л (в 1,4; 2; 2 раза выше
контроля соответственно) (см. рис. 2, табл. 1). 

Наименьшая масса клубней наблюдалась в варианте
с добавлением 1 г К+. В остальных вариантах масса
клубней несущественно превышала уровень контроля
(рис. 2, табл. 1). Количественные характеристики полу-
ченных клубней представлены в табл. 1.

Наибольшее количество клубней
Dioscorea alata L. сформировалось в вари-
антах с 0,5 г к/ф, бентонита 1 г м/ф, в
варианте с 1 г К+ в количество клубней
было на уровне контроля. В остальных
вариантах количество клубней несуще-
ственно превышало уровень контроля. 

Важной физиологической характери-
стикой зрелости клубней являлся показа-
тель абсолютно сухой массы клубней и
содержание крахмала как конечного запа-
сающего продукта углеводного метабо-
лизма (табл. 2).

Исходя из полученных данных, наи-
большее содержание крахмала в клубнях
Dioscorea alata L. накапливалось при
добавлении 1 г к/ф (в 1,5 раза выше конт-

роля), а наименьшее – в вариантах с добавлением 1 г/л
гидрогелей м/ф и К+. Учитывая, что в варианте с добав-
лением 0,5 г/л гидрогеля К+ происходит увеличение как
сухого вещества, так и содержания крахмала, можно
заключить, что клубнеобразование у растений диоско-
реи лимитировано избытком ионов калия. Избыток
ионов наблюдался при внесении в оптимизированный
по минеральному составу ионообменный субстрат
Триона 1 г/л гидрогеля с К+, представляющего собой
полиакриламид на основе калия. Известно, что для
растений картофеля, содержание К+ в корнеобитаемой
среде сильно влияет на урожай клубней этой культуры
[12]. В остальных вариантах процент содержания крах-
мала незначительно превышал контрольные значения.

Лиана Dioscorea alata L. относится к лекарственным
растениям, применяется при лечении многих заболева-
ний. Наиболее эффективно на организм человека воз-
действуют препараты из клубней растения, содержа-

Рис. 2. Масса клубней Dioscorea alata L.
Fig. 2. Mass of tubers Dioscorea alata L.

Таблица 1. Масса и количество клубней Dioscorea alata L.
полученных на модифицированном ионообменном субстрате

Table 1. Mass and number of Dioscorea alata L. 
tubers obtained on a modified ion-exchange substrate

Варианты 
опыта

Масса 
клубней, г

Кол-во 
клубней, шт

1 г к/ф 90,73±1,07 3,50±0,92

0,5 г к/ф 38,20±0,88 4,75±0,79

1 г м/ф 58,85±2,17 5,50±0,92

0,5 г м/ф 18,73±2,97 2,25±0,79

1 г бентонит 43,00±4,71 3,75±0,79

0,5 г бентонит 59,07±1,67 5,50±0,92

1 г гумат 52,16±2,68 2,75±0,79

0,5 г гумат 24,23±3,37 2,75±0,79

1 г калий 8,62±0,69 1,50±0,92

0,5 г калий 54,04±3,62 3,25±0,79

Контроль 27,46±2,96 1,50±0,92

Примечание: Р = 0,05

Таблица 2. Содержание крахмала в клубнях Dioscorea alata L.
Table 2. Starch content in Dioscorea alata L. tubers

Вариант
опыта

Абсолютно
сухая масса, %

Содержание
крахмала, %

1 г к/ф 27,03 ± 0,11 21,28 ± 0,11

0,5 г к/ф 21,01 ± 0,97 15,26 ± 0,97

1 г м/ф 16,03 ± 0,43 10,28 ± 0,43

0,5 г м/ф 19,06 ± 0,52 13,31 ± 0,52

1 г бентонита 21,90 ± 0,68 16,45 ± 0,97

0,5 г бентонита 19,55 ± 0,23 13,80 ± 0,23

1 г гумата 22,17 ± 0,42 16,42 ± 0,42

0,5 г гумата 22,28 ± 0,46 16,52 ± 0,46

1 г калия 16,03 ± 0,63 10,48 ± 0,45

0,5 г калия 18,56 ± 0,08 12,81 ± 0,08

Контроль 20,30 ± 0,58 14,55 ± 0,56

Примечание: Р = 0,05
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щие комплекс антиоксидантов – витами-
нов и флавоноидов, а также аналоги сте-
роидных гормонов – сапонины [13]. 

Нами проведены исследования по
определению суммарного содержания
флавоноидов у вида Dioscorea alata L.

Известно, что биологическое действие
флавоноидов разнообразно: они уча-
ствуют в регуляции окислительно-восста-
новительных процессов, стабилизации
клеточных мембран, модуляции активно-
сти ферментов и рецепторов [14,15]. 

На сегодня определен спектр действия
этих соединений в организме человека:
капилляроукрепляющее, спазмолитиче-
ское, антистрессовое, противовоспали-
тельное, антигрибковое, антибактериаль-
ное, противовирусное, противоязвенное,
антитоксическое, антиаллергическое,
антиатеросклеротическое [1]. Свойства
флавоноидов обусловливают широкие
возможности их использования в каче-
стве лекарственных средств, не оказы-
вающих, в отличие от синтетических ана-
логов, серьезных побочных эффектов.

Согласно полученным данным (рис. 3),
общее содержание флавоноидов во всех
вариантах значительно превышало анало-
гичный показатель в контроле (в 1,6–3,9
раза). При этом наибольшее содержание
флавоноидов наблюдалось у растений,
выросших на субстрате, модифицирован-
ном по влажности 1 г/л м/ф, 1 г/л бенто-
нита и 0,5 г/л к/ф.

Следует отметить, что значительное
увеличение суммарного содержание фла-
воноидов в клубнях Dioscorea alata L.
наблюдается при модификации компози-
ционного состава ионообменного суб-
страта ТРИОНА® путем добавления гид-
рогелей определенных концентраций.

Значимым соединением в антиокси-
дантной защите растений является аскор-
биновая кислота – мощный антиоксидант,
фактор защиты организма от послед-
ствий стресса. Значительное ее количе-
ство содержится в продуктах раститель-
ного происхождения. Клубни и корневища
Dioscorea alata L. также богаты витамином
С [3]. Накопление аскорбиновой кислоты
в растениях зависит от температуры,
освещенности, влажности и уровня мине-
рального питания. Обеспеченность расте-
ний водой – не менее важный фактор, влияющий на
синтез витаминов. В условиях водного стресса, а также
с повышением дозы удобрений новообразование
веществ в растениях замедляется, что приводит к сни-
жению содержания аскорбиновой кислоты.

В связи с этим нами проведены исследования по
определению содержания аскорбиновой кислоты в
клубнях Dioscorea alata L. Наибольшее количество вита-
мина С отмечено в клубнях, полученных на субстрате,
модифицированном с 1 г/л к/ф, 1 г/л бентонита и 0,5

г/л к/ф (в 5 раз выше контроля), а наименьшее – в вари-
антах с использованием гидрогеля К+ (рис. 4). 

Анализ полученных экспериментальных данных
показал, что наибольшее количество биологически
активных веществ накапливается в условиях выращи-
вания растений Dioscorea alata L. на субстрате, моди-
фицированном путем добавления гидрогеля в концент-
рации 1 г/л к/ф и бентонита, а также 0,5 г/л к/ф, что
наиболее стабилизирует ионообменный субстрат по
влажности. 

Рис. 3. Суммарное содержание флавоноидов в клубнях Dioscorea alata L.:
1 – 1 г/л гидрогеля крупной фракции; 2 – 0,5 г/л гидрогеля крупной фракции; 3
– 1 г/л гидрогеля мелкой фракции; 4 – 0,5 г/л гидрогеля мелкой фракции; 5 – 1
г/л гидрогеля с бентонитом; 6 – 0,5 г/л гидрогеля с бентонитом; 7 – 1 г/л гидро-
геля К+; 8 – 0,5 г/л гидрогеля К+; 9 – 1 г/л гидрогеля с гуматом; 10 – 0,5 г/л гидро-
геля с гуматом; К – контроль
Fig. 3. Total flavonoids content of tubers of Dioscorea alata L.: 
1 – 1 g/l of coarse hydrogel; 2 – 0,5 g/l of coarse hydrogel; 3 - 1 g/l of fine fraction hydro-
gel; 4 – 0,5 g/l of fine fraction hydrogel; 5 - 1 g/l hydrogel with bentonite; 6 – 0,5 g/l of
hydrogel with bentonite; 7 - 1 g/l of the hydrogel K +; 8 – 0,5 g/l of hydrogel K +; 9 - 1 g/l
hydrogel with a humate; 10 – 0,5 g/l hydrogel with a humate; K - control

Рис. 4. Содержание аскорбиновой кислоты в клубнях Dioscorea alata L.:
1 – 1 г/л гидрогеля крупной фракции; 2 – 0,5 г/л гидрогеля крупной фракции;
3 – 1 г/л гидрогеля мелкой фракции; 4 – 0,5 г/л гидрогеля мелкой фракции; 5
– 1 г/л гидрогеля с бентонитом; 6 – 0,5 г/л гидрогеля с бентонитом; 7 – 1 г/л
гидрогеля К+; 8 – 0,5 г/л гидрогеля К+; 9 – 1 г/л гидрогеля с гуматом; 10 – 0,5 г/л
гидрогеля с гуматом; К – контроль
Fig. 4. Ascorbic acid content of tubers of Dioscorea alata L.: 
1 – 1 g/l of coarse hydrogel; 2 – 0,5 g/l of coarse hydrogel; 3 - 1 g/l of fine fraction hydro-
gel; 4 – 0,5 g/l of fine fraction hydrogel; 5 - 1 g/l hydrogel with bentonite; 6 – 0,5 g/l of
hydrogel with bentonite; 7 - 1 g/l of the hydrogel K +; 8 – 0,5 g/l of hydrogel K +; 9 - 1 g/l
hydrogel with a humate; 10 – 0,5 g/l hydrogel with a humate; K - control
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Выводы
Полученные результаты по содержанию продуктов

первичного биосинтеза – аскорбиновой кислоты и про-
дуктов вторичного синтеза – флавоноидов в клубнях
диоскореи свидетельствуют о том, что их концентрация
зависит от влажности субстрата.

По нашим данным, в вариантах с 1 г/л м/ф, 1 г/л бен-
тонита и 0,5 г/л к/ф содержание аскорбиновой кислоты
превышало контрольные значения в 7–8 раз. 

Содержание флавоноидов во всех вариантах также
значительно превышало аналогичный показатель в

контроле (в 1,6–3,9 раза). При этом наибольшее коли-
чество флавоноидов наблюдали в вариантах с гидроге-
лями 1 г/л м/ф, 1 г/л бентонита, 1 г/л К+, 0,5 г/л к/ф и
0,5 г/л м/ф.

Таким образом, диоскорея крылатая содержит наи-
большее количество крахмала, сухого вещества, аскор-
биновой кислоты и флавоноидов при выращивании на
модифицированном ионообменном субстрате (1 г/л
к/ф). Полученные результаты могут быть использованы
в разработке технологии выращивания диоскореи кры-
латой в закрытом грунте.
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PLANT PROTECTION

Идентификация 
патогенных грибов 
в луковицах чеснока 
при хранении и в 
корневой сфере 
в период роста растений
Резюме
Актуальность, материал и методика.Потери урожая сельскохозяйственных культур
связаны не только с развитием болезней в процессе вегетации, но и при послеубо-
рочном хранении. Чеснок является популярной овощной и пряно-ароматической
культурой во многих странах мира. Значительные потери урожая чеснока при выра-
щивании и хранении связаны с грибными патогенами, наиболее вредоносными из
которых являются представители рода Fusarium.В Московской области поражение
посевов чеснока фузариозом проявляется ежегодно, но с различной интенсив-
ностью. В Федеральном научном центре овощеводства (ФНЦО) было показано, что
гнили и увядание растений чеснока вызывается комплексом патогенных грибов,
включающим преимущественно различные виды Fusarium. При этом соотношение
видов Fusarium в патогенном комплексе изменяется от года к году, регистрируются
новые виды Fusarium и их расы. Целью данной работы было определение грибных
фитопатогенов, вызывающих сухую гниль зубков чеснока при послеуборочном хра-
нении. Для проведения работы из хранилища ФНЦО были взяты луковицы чеснока
сортов Дубковский и Стрелец. 
Результаты. В результате визуального осмотра были выявлены зубки с симпто-
мами сухой гнили. Пораженные ткани зубков были помещены на картофельно-
декстрозный агар для получения грибных колоний. Анализ морфолого-культу-
ральных признаков грибных изолятов, а также нуклеотидных последовательно-
стей четырех участков ДНК (спейсеры ITS, гены EF1а, RPB1 и RPB2) показал, что
возбудителем сухой гнили зубков чеснока является патогенный гриб Fusarium
proliferatum. Дополнительно в полевых условиях была проведена идентифика-
ция на основе анализа последовательностей спейсеров ITS и гена EF1 афитопа-
тогенных грибов, обитающих в корневой зоне растений чеснока. В результате в
корневой сфере сортов чеснока были обнаружены два вида грибов рода
Fusarium (F. proliferatum и F. oxysporum f. sp. сepae), а также виды Rhizoctonia solani,
Volutella rosea и Ceratobasidium sp.
Ключевые слова: Allium sativum, чеснок, Fusarium proliferatum, фузариозная гниль,
сухая гниль

Identification of pathogenic
fungi in garlic bulbs during 
storage and in the root zone
during plant growth
Abstract 
Relevance and methods. Losses of agricultural crops are associated not only with the devel-
opment of diseases during the growing season, but also during post-harvest storage. Garlic is
a popular vegetable and aromatic crop in world. Significant losses in garlic yield during cultiva-
tion and storage are associated with fungal pathogens, the most harmful of which are repre-
sentatives of the genus Fusarium. In the Moscow region, the defeat of garlic by Fusarium
occurs annually, but with varying intensity. At the Federal Scientific Vegetable Center (FSVC),
it was shown that rot and wilting of garlic plants is caused by a complex of pathogenic fungi,
including mainly different species of Fusarium. At the same time, the ratio of Fusarium species
in the pathogenic complex changes from year to year, new Fusarium species and their races
are registered. The aim of this study was to identify fungal phytopathogens causing dry rot of
garlic cloves during post-harvest storage. To carry out the work, garlic bulbs of cultivars
Dubkovsky and Strelets were taken from the FSVC storage. 
Results. As a result of visual examination, cloves with symptoms of dry rot were identified. The
diseased cloves tissues were plated on potato dextrose agar to obtain fungal colonies. Analysis
of the morphological and cultural characteristics of fungal isolates, as well as the nucleotide
sequences of four DNA regions (ITS spacers, genes EF1α, RPB1, and RPB2) showed that the
causative agent of dry rot of garlic cloves is the pathogenic fungus Fusarium proliferatum. In
addition, in the field, identification was carried out based on the analysis of the sequences of
spacers ITS and the EF1αgene of phytopathogenic fungi inhabiting the root zone of garlic plants.
As a result, two species of fungi of the genus Fusarium (F. proliferatum and F. oxysporum f. sp.
cepae), as well as the species Rhizoctonia solani, Volutella rosea, and Ceratobasidium sp. were
found in the root zone of garlic cultivars.
Keywords:Allium sativum, garlic, Fusarium proliferatum, Fusarium rot, dry rot
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Введение

Чеснок (Allium sativum L.) – одна из важнейших
овощных культур рода Allium L. (сем.

Amaryllidaceae). Ежегодное мировое производство
чеснока составляет более 30 млн т, при этом боль-
шая часть чеснока (28 млн т) выращивается в Азии
(http://www.fao.org). В России чеснок также являет-
ся популярной овощной и пряно-ароматической
культурой, ежегодно производится около 200 тыс. т
(https://rosstat.gov.ru/). 

Значительные потери урожая чеснока при выра-
щивании и хранении связаны с грибными патогена-
ми, наиболее вредоносными из которых являются
грибы рода Fusarium Link. К роду Fusarium относят-
ся разнообразные по типу питания виды грибов,
способные поражать культурные и дикорастущие
растения на любом этапе развития [1,2]. Эти грибы
широко распространены в почвах во всех климати-
ческих зонах и вызывают корневые гнили и/или увя-
дание у многих сельскохозяйственных культур [3].
Также виды Fusarium продуцируют различные типы
микотоксинов, представляющее опасность для здо-
ровья человека [4].

Грибы рода Fusarium вызывают гниль луковиц
и/или увядание листьев чеснока [5]. Потери урожая
от данных заболеваний могут составлять до 100%
[6]. Ранее считалось, что у чеснока и других видов
Allium гниль луковиц и увядание вызывается специ-
фичным изолятом F. oxysporum f. sp. cepae. Однако
в настоящее время известно, что данное заболева-
ние могут вызывать и другие виды Fusarium – F. acu-
tatum, F. anthophilium и F. proliferatum [2,7]. При
послеуборочном хранении потери урожая чеснока
связаны с развитием на зубках сухой гнили (dry
rot), вызываемой патогенным грибом F. proliferatum
[8,9]. 

В Московской области поражение посевов чесно-
ка фузариозом проявляется ежегодно, но с различ-
ной интенсивностью [6]. Сотрудниками
Федерального научного центра овощеводства
(ФНЦО) было показано, что число и соотношение
видов грибов рода Fusarium в патогенном комплек-
се изменяется от года к году, регистрируются
новые виды и расы патогена, ранее не отмеченные
в Московской области [6,10]. Наличие в фитопато-
генном комплексе в посевах чеснока грибов других
родов (Botrytis, Alternaria и др.) усиливает вредо-
носность видов Fusarium [6]. 

Сухая гниль зубков чеснока при послеуборочном
хранении в ФНЦО отмечается ежегодно, однако
видовая идентификация патогенов, вызывающих
данное заболевание, ранее не проводилась.
Поэтому целью работы была морфологическая и
молекулярная идентификация грибных фитопатоге-
нов, вызывающих гниль зубков чеснока при после-
уборочном хранении в Федеральном научном цент-
ре овощеводства (Московская обл.).

Материалы и методы
Для проведения исследования в январе 2020

года из лукового хранилища Федерального научно-
го центра овощеводства (55.654945, 37.200148;
Московская обл.) были взяты по 4 луковицы чесно-
ка озимого сортов Дубковский и Стрелец. Для
идентификации грибных фитопатогенов в корневой
зоне растений чеснока в июле 2020 года на опыт-
ном участке ФНЦО (55.654945, 37.200148) было
выкопано по два растения чеснока сортов

Поднебесный, Сармат, Дубковский и Стрелец. По
данным многолетних полевых наблюдений в ФНЦО,
сорта чеснока Дубковский и Стрелец восприимчи-
вы к фузариозной гнили в процессе вегетации, в
годы эпифитотий гибель растений составляет 15-
30%. При послеуборочном хранении на зубках чес-
нока сортов Дубковский и Стрелец отмечено разви-
тие сухой гнили. Сорта чеснока Поднебесный и
Сармат относятся к группе относительно устойчи-
вых к фузариозной гнили сортов, при послеубороч-
ном хранении развитие сухой гнили обнаруживает-
ся редко.

Для получения грибных колоний ткани с призна-
ками гнили дезинфицировали 70% этанолом (3
мин), промывали стерильной водой, помещали в
чашки Петри с картофельно-декстрозным агаром
(PDA) с добавлением ампициллина (1 мг/мл) и инку-
бировали при 22°C в темноте; через 6 дней анали-
зировали морфологию грибных колоний.
Морфологическая характеристика грибных колоний
и микрофотографии конидиеносцев и конидий
выполнены на световом микроскопе Jenaval
(Германия) c фотоприставкой CarlZeiss426126
сотрудниками Группы экспериментальной миколо-
гии ФИЦ Биотехнологии РАН. Тест на патогенность
выделенного грибного изолята проводили соглас-
но [11]. Эксперимент проводили в двух повторах.
После инокуляции зубки инкубировали на чашках
Петри с PDA в темноте при 23°C и относительной
влажности 100%, через 5 дней проводили оценку
состояния зубков чеснока.

Для оценки влияния выделенного грибного изо-
лята на рост и развитие растений чеснока зубки
чеснока сорта Стрелец были высажены в стериль-
ный грунт и помещены в экспериментальную уста-
новку искусственного климата (ЭУИК, ФИЦ
Биотехнологии РАН) со следующими условиями:
день/ночь – 16/8 ч, 22/16°С, освещенность – 190
мкМ/(м2 с).

Для определения видового состава грибных
фитопатогенов на препаратах ДНК из грибных изо-
лятов амплифицировали и секвенировали последо-
вательности внутренних транскрибируемых рибо-
сомальных спейсеров (ITS), генов фактора
элонгации трансляции 1α (EF1а) и субъединиц 1 и 2
ДНК-зависимой РНК полимеразы II (RPB1 и RPB2).
Для амплификации и секвенирования использова-
ли стандартные праймеры ITS1/ITS4 [12], EF1/EF2
[13], RPB1-F5/RPB1-R8 [14] и fRPB2-5F/fRPB2-7cR
[15]. Полученные ПЦР-продукты ожидаемой длины
очищали с помощью QIAEX® II Gel Extraction kit (QIA-
GEN, Германия), клонировали в плазмидный вектор
pAL2T (набор Quick-TA kit, ЗАО «Евроген») и секве-
нировали на капиллярном секвенаторе ABI Prism
3700 DNA Analyzer (ЦКП Биоинженерия, ФИЦ
Биотехнологии РАН). Выравнивание и анализ полу-
ченных нуклеотидных последовательностей прово-
дили в программе MEGA7.0 (https://www.megasoft-
ware.net/). Видовую идентификацию грибных пато-
генов проводили на основе анализа нуклеотидных
последовательностей в программе MLST
(http://fusarium.mycobank.org).

Результаты и обсуждение
В результате визуального осмотра взятых из хра-

нилища ФНЦО луковиц чеснока сортов Дубковский
и Стрелец на отдельных зубках (1-4 зубка в каждой
луковице) обоих сортов были обнаружены коричне-
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Рис.2. Внешний вид зубков чеснока (слева) сорта Стрелец после проведения теста на патогенность выделенного нами
изолята гриба F. proliferatum из хранилища ФНЦО. Справа – зубок через 14 дней теста на патогенность с обильной колони-
зацией мицелием F. proliferatum на корнях.
Fig. 2. Garlic cv. Strelets cloves (left) after the pathogenicity test of the F. proliferatum isolate from FSVC storage. 
Right – a clove after 14 days of pathogenicity test with abundant colonization of F. proliferatum mycelium on the roots.

Рис. 1. А – Зубки чеснокас признаками фузариозной гнили из хранилища Федерального научного центра овощеводства;
Б – морфология колонии гриба Fusarium proliferatum на среде PDA (10 суток, слева – вид сверху, справа – вид снизу); В –
микроконидии (слева) и конидиеносцы (справа) с собранными в ложные головки микроконидиями (указано стрелками).
Fig. 1. A –Garlic cloves exhibiting symptom caused by Fusarium proliferatum infection during storage in Federal Scientific Vegetable
Center; Б – 10-days old F. proliferatum colony on PDA including upper (left) and reverse surface (on the right); В – The F. proliferatum
microconidia (left) and hyphae with microconidia collected in false heads (indicated by arrows).

PLANT PROTECTION
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вые пятна (рис. 1А), характерные при поражении
чеснока фузариозной сухой гнилью [8,11]. Ткани с
признаками гнили были вырезаны с четырех зубков
чеснока (2 – сорт Дубковский, 2 – сорт Стрелец) и
помещены на среду PDA. После 6 дней инкубации
все четыре изолята продуцировали обильный воз-
душный белый мицелий, выделяя в среду пурпур-
ный пигмент (рис. 1Б). Грибные изоляты формиро-
вали многочисленные одноклеточные микрокони-
дии (длина 4.1-11.6 мкм, ширина 1.3-3.4 мкм) (рис.
1С) и малочисленные макроконидии с 3-4 перего-
родками (длина 21-26 мкм, ширина 3-4 мкм).
Культурально-морфологические признаки изолятов
соответствуют представителям рода Fusarium [16].

Для точной видовой идентификации выделенных
грибных патогенов на препаратах ДНК, выделенных из

всех четырех изолятов были амплифицированы и сек-
венированы последовательности спейсеров ITS, уча-
стки генов EF1а, RPB1 и RPB2. Данные последователь-
ности наиболее часто используются для молекуляр-
ной идентификации видов Fusarium [14]. Полученные
первичные последовательности ДНК всех трех генови
ITS спейсеров у анализируемых четырех изолятов
были идентичны, что свидетельствует о том, что дан-
ные изоляты принадлежат одному виду. Проведенный
последующий анализ полученных последовательно-
стей в программе MLST (http://fusarium.mycobank.org)
выявил высокое сходство (98.8-99.8%) с различными
изолятами вида Fusarium proliferatum (NRRL 13582,
13598 и др.).

Был проведен тест на патогенность выделенного
нами изолята F. proliferatum. Тест на патогенность
проводили согласно [11] путем замачивания 10 здоро-
вых зубков чеснока (сорт Стрелец) в суспензии кони-
дий гриба в течение 24 ч. Через 5 дней инкубации у
зубков, обработанных суспензией конидий, появи-
лись желто-коричневые пятна и белый мицелий (в
области донца), что является характерными симпто-
мами фузариозной гнили (рис. 2). На контрольных зуб-
ках симптомов фузариоза не наблюдалось.

Оставшиеся после теста на патогенность зубки чес-
нока сорта Стрелец, инфицированные конидиями F.
proliferatum, были высажены в стерильный грунт и
помещены в теплицу с целью оценки влияния F. prolife-
ratum на рост и развитие растений чеснока. Через 30
дней наблюдали практически полное усыхание над-
земной части растений и значительное разрушение
тканей луковицы и корней, донце имело рыхлую струк-
туру и желто-коричневую окраску (рис. 3). На листьях
больных растений было заметно развитие вторичных
грибных инфекций. Ткани листьев были помещены на
среду PDA. Выросшие из тканей листьев больных
растений чеснока грибные колонии на основе анализа
нуклеотидных последовательностей спейсеров ITS и
гена EF1а были идентифицированы как F. proliferatum

Рис. 3. Внешний вид растений чеснока сорта Стрелец, зараженных патогенным грибом 
F. proliferatum (слева) и продольный разрез нижней части растения (справа)
Fig. 3. Garlic plants cv. Strelets after infected the pathogenic fungus F. proliferatum (left) and a longitudinal section 
of the lower part of the garlic plant (right)

Рис. 4. Колонии грибов, выросшие из тканей листа больных
фузариозом растений чеснока сорта Стрелец
Fig. 4. Colonies of fungi grown from leaf tissues 
of Fusarium – infected garlic plants (cv. Strelets)
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(белый мицелий, выделяющий красный пигмент в
среду), Aspergilus niger (черные колонии) и Penicillium
sp. (зеленые колонии) (рис. 4).

Дополнительно в полевых условиях была проведена
идентификация фитопатогенных грибов, обитающих в
корневой зоне растений чеснока. Для этого в июле
2020 года на опытном поле ФНЦО (55.654945,
37.200148) было выкопано по два растения чеснока
сортов Поднебесный, Сармат, Дубковский и Стрелец. 

Из корней растений каждого сорта были выделены
препараты общей ДНК, на которых были амплифици-
рованы, а затем клонированы спейсеры ITS и фраг-
мент гена EF1а. По пять клонов для каждого анализи-
руемого локуса у всех четырех сортов были секвени-
рованы. Анализ полученных последовательностей с
помощью программы BLASTn
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) позволил
выявить в корневой сфере анализируемых сортов чес-
нока два вида Fusarium (F. proliferatum и F. oxysporum
f. sp. сepae), а также грибы Rhizoctonia solani, Volutella
rosea и Ceratobasidium sp. Последовательности спей-
серов ITS и гена EF1а гриба F. proliferatum из корневой
зоны сортов чеснока были идентичны последователь-
ностям изолята F. proliferatum, выделенного нами из
больных зубков чеснока из хранилища ФНЦО. 

Сухая гниль чеснока во всем мире является про-
блемой послеуборочного хранения, потери урожая
от этого заболевания могут достигать 30% [9].
Патогенный гриб F. proliferatum идентифицирован
как основной возбудитель сухой гнили зубков чесно-
ка во многих странах мира [8,9]. Эффективных
средств защиты чеснока против F. proliferatum к
настоящему времени не существует [9]. В данной
работе было определено, что гниль зубков чеснока
при хранении в Федеральном научном центре ово-
щеводства также вызывается грибом F. proliferatum.
Нами была опубликована заметка о первой иденти-
фикации гриба F. proliferatum на культуре чеснока в
России [17]. Анализ растений чеснока, собранных в
период вегетации, позволил определить, что грибы
F. proliferatum и F. oxysporum присутствует в расте-
ниях чеснока в процессе роста, а при послеубороч-
ном хранении в очагах сухой гнили детектируется
только F. proliferatum. Интересно отметить, что в
чесночных хозяйствах в Италии также наблюдается
сходная картина распространения видов Fusarium: в
посевах были выявлены виды F. proliferatum и F.
oxysporum, а при послеуборочном хранении возбу-
дителем сухой гнили зубков является F. proliferatum
[18].
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Идентификация
Pseudomonas cichorii
(Swingle 1925) 
Stapp 1928 в гидропонном 
производстве салата
Резюме
Актуальность. Салат посевной, латук посевной или салат латук (лат. Latuca sativa) –вид
однолетних травянистых растений рода Латук семейства Астровые (Asteraceae). В каче-
стве овощной культуры возделывается повсеместно в мире, особое развитие в послед-
ние годы получило выращивание салата в защищенном грунте при гидропонной техно-
логии выращивания. Одним из распространенных патогенов салата является
Pseudomonas cichorii –возбудитель бактериозов нескольких важных культурных расте-
ний. В связи с этим, изучение встречаемости этого патогена является актуальным.
Материал и методика. Исследование проводили на базе департамента
Агробиотехнологии АТИ РУДН. Образцы были предоставлены коммерческой компанией
– производителем салата, выращиваемого на проточной гидропонной линии в условиях
минимального заражения микроорганизмами. Изучение фитопатогенных бактерий
включает ряд этапов: выделение бактерий на полу-селективные питательные среды и
получение чистой культуры бактерий; постановка теста на патогенность (вирулентность);
изучение фенотипических свойств бактерий; определение таксономического положения
выделенных штаммов молекулярными методами. Все исследования проводили св соот-
ветствии со стандартными методиками идентификации фитопатогенных бактерий.
Результаты. В результате работы получено подтверждение распространения вида
Pseudomonas cichorii (Swingle 1925) Stapp 1928 в гидропонной культуре салата в РФ. Хотя,
согласно базе данных ЕОКЗР, P. cichorii был впервые описан в России в 1965 году на осно-
вании микробиологических методов идентификации, выделенные изоляты бактерии
недоступны в коллекциях для подтверждения данного вывода современными диагности-
ческими методами. Двенадцать изолятов P. cichoriiбыли изучены по комплексу биохими-
ческих признаков и четыре изолята (01, 04, 06 и 12), показавшие наибольшую агрессив-
ность при проведении инокуляции растений-хозяев и табака, были использованы для
секвенирования ДНК фрагмента гена 16S рРНК. Полученные фрагменты ДНК показали
высокое сходство (99-100%) с последовательностями P. cichoriiиз Генбанка. Оценка виру-
лентности выделенных изолятов на ряде культурных растений, и однородность их биохи-
мических признаков показали, что они представляют группу бактерий, специализиро-
ванных на салате.
Ключевые слова:салат, бактериоз, гидропоника, ПЦР

Identification of Pseudomonas
cichorii (Swingle 1925) Stapp 1928
in hydroponic lettuce production
Abstract 
Relevance. Lettuce (Latin: Lactúca satíva) is a species of annual herbaceous plant in the genus
Lettuce of the Asteraceae family. As a vegetable crop, it is cultivated everywhere in the world, and
its hydroponic cultivation technology has received special development in recent years. One of the
common pathogens of lettuce is Pseudomonas cichorii, causing bacterial diseases of several impor-
tant cultivated plants. In this regard, the study of the occurrence of this pathogen is important.
Material and methodology. The study was conducted on the basis of the Department of
Agrobiotechnology of the ATI of RUDN University. The samples were provided by a commercial man-
ufacturer of lettuce grown on a flow-through hydroponic line under conditions of minimal microbial
contamination. The study of phytopathogenic bacteria includes a number of stages: isolation of bac-
teria on semi-selective culture media and obtaining a pure culture of bacteria; setting a test for path-
ogenicity (virulence); studying the phenotypic properties of bacteria; determining the taxonomic
position of the isolated strains by molecular methods. All studies were conducted in accordance with
the standard methods of identification of phytopathogenic bacteria.
Results. As a result of the work, the distribution of the species Pseudomonas cichorii in the hydro-
ponic culture of lettuce in the Russian Federation was confirmed. Although, according to the EPPO
database, P. cichorii was first described in Russia in 1965 by microbiological methods, but isolated
bacteria are not available in microbiological collections to confirm this conclusion with appropriate
diagnostic methods. Twelve isolates of P. cichoriiwere studied by a biochemical and phytopatholog-
ical tests, and four isolates (01, 04, 06, and 12) that showed the greatest aggressiveness on host
plants and tobacco leaves were identified by DNA sequencing of the 16S rRNA gene fragment. The
obtained DNA fragments showed a high similarity (99-100%) with the sequences of P. cichorii from
the Genebank. Evaluation of the virulence of the isolated isolates on a number of other cultivated
plants, and the uniformity of their biochemical characteristics showed that they represent a group of
bacteria specialized in lettuce.
Keywords: lettuce, bacterial diseases, hydroponics, PCR
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Введение 

Салат посевной, латук посевной или салат латук
(лат. Lactúca satíva) — вид однолетних травянистых

растений рода Латук семейства Астровые (Asteraceae). В
качестве овощной культуры возделывается повсеместно
в мире, особое развитие в последние годы получило
выращивание салата в защищенном грунте при гидро-
понной технологии выращивания. Салат, как и многие
овощные культуры, сильно подвержен различным забо-
леваниям, среди которых широко распространены бакте-
риальные болезни, являющиеся одной из причин ежегод-
ных потерь урожая [1]. 

Одним из распространенных патогенов салата являет-
ся Pseudomonas cichorii – возбудитель бактериозов
нескольких важных культурных растений. Pseudomonas
cichorii относится к грамотрицательным бактериям, насе-
ляющим почву [2]. Он имеет широкий спектр хозяев и из-
за своей высокой патогенности может оказывать значи-
тельное экономическое влияние на урожайность различ-
ных культур, включая салат. Название этого возбудителя
происходит от растения Cichorium endivia, на котором он
был впервые выделен в качестве фитопатогена [3].
Анализ мультилокусных последовательностей ряда кон-
сервативных генов (MultiLocus Sequence Analysis – MLSA)
показал высокое генетическое разнообразие в популя-
ции штаммов P. cichorii. Это генетическое разнообразие
связано со специализацией ряда клональных групп пато-
гена на разных растениях-хозяевах в удаленных геогра-
фических районах [4].

P. cichorii – широко распространенная бактерия в
регионах с высокой влажностью и умеренными темпера-
турами, где она наносит серьезный ущерб на многих
культурах – от овощных до зерновых. Патоген включен в
Список карантинных вредных организмов в Мексике, в
Египте (список А1) и в Иордании (Список А2) [5]. 

Целью наших исследований было определение возбу-
дителя бактериоза салата, впервые зарегистрированно-
го в гидропонной культуре в 2019-2020 гг. в Хабаровском
крае. 

Материалы и методы
Исследование проводили на базе департамента

Агробиотехнологии АТИ РУДН.

Материал исследований
Образцы были предоставлены коммерческой компа-

нией – производителем салата, выращиваемого на про-
точной гидропонной линии в условиях минимального
заражения микроорганизмами. В начале 2020 года до
30% растений проявляли симптомы почернения основа-
ния листьев (Рис. 1) и замедления роста.

Методика опыта
Выделение бактерий из пораженных образцов расте-

ний салата проводили методами, описанными в руковод-
стве по определению фитопатогенных бактерий [6].
Листья промывают водой, после чего небольшие фраг-
менты (4 х 4 мм) размельчают в капле стерильной воды, и
гомогенат высевают микробиологической петлей на
неселективные агаризованные питательные среды (NBY,
YDC, LB) [6]. Инкубацию проводили при 28оC в течение 4-
7 суток. Отдельные колонии бактерий пересевали на
диагностические питательные среды, проверяли на

чистоту и закладывали на хранение. Для длительного хра-
нения использовали метод криоконсервации в питатель-
ном бульоне с глицерином при -80оС.  

Для сравнения физиологических признаков и виру-
лентности бактерий использовали референтные штаммы
Pseudomonas cichorii GSPB 2097 (Göttinger Sammlung
Phytopathogener Bakterien, Germany), CFPB 2101 (CIRM-Plant
Associated Bacteria, France), NCPPB 3802 (National
Collection of Plant Pathogenic Bacteria, FERA, UK), и штам-
мы близкородственных видов рода Pseudomonas:
DC3000 (P. syringae pv. tomato), 1845 (P. syringae pv. syrin-
gae), Pwf6 (P. marginalis), полученные из коллекции РГАУ-
МСХА им. К.А. Тимирязева.

Морфологические, физиологические и биохимиче-
ские свойства бактерий

Идентификацию бактерий проводили с помощью
физиолого-биохимических и молекулярных методов
исследования, описанных в руководстве [6]. При первич-
ном отборе фитопатогенных бактерий рода Pseudomonas
в качестве критериев выбирают следующие: характери-
стика колоний (скорость роста, форма, окраска, сине-
зеленая флуоресценция на среде Кинга Б); окраска по
Граму; тест на оксидазу, леван, аргинин-дегидролазу;
реакция сверхчувствительности (РСЧ) и тест по мацера-
ции тканей ломтика клубня картофеля (пектолитические
свойства).

Характеристика колоний
При описании колоний отмечали форму, размер, кон-

систенцию, наличие пигмента колоний или выделение
пигмента в среду. Определение Грам-реакции проводили
по методу Ryu [7] с использованием водного 3% раство-
ра КОН: 1 каплю наносили на предметное стекло на мазок
бактерии. Тянущаяся бактериальная масса за петлей –
реакция грамм (-) бактерий, Грамм (+) бактерии остаются
без изменений. 

В качестве инокулюма для постановки биохимических и
физиологических тестов использовали суспензию бакте-
рий (108 КОЕ/мл), приготовленную из 48 - часовой культуры,
выращенной при 28оC на питательном агаре Кинга Б [6]. 

Наличие оксидазы определяли методом Ковача
(Кovacs) [8]. Бактерии выращивали на среде с 1% глюко-
зой. Мазок бактериальной массы помещали на фильтро-
вальную бумагу, пропитанную 1%-ным раствором тетра-

Рис.1. Симптомы бактериоза, вызываемого Pseudomonas
cichorii на растениях салата в гидропонной культуре
Fig. 1. Symptoms of Pseudomonas cichorii on lettuce in hydropon-
ic culture

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №3  2021 Vegetables crops of Russia №3  2021   ISSN 2072-9146 (Print)[  111 ]



ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

метилпарафенилен-диаминодигидрохлорида. Окраска
пурпурного цвета через 10 сек указывает на положитель-
ную реакцию. Если окрашивание не появляется в течение
60 сек. – реакция отрицательнаяе. Для проведения теста
на агринин-дегидролазу: петлей (2–4 мм в диаметре)
делали посев 18-часовой микробной культуры в питатель-
ные среды, не содержащие аминокислоты (контроль) и
содержащие аргинин. Через 48 ч культивирования при
28°С отмечают результаты. Изменение цвета среды с
аминокислотой и бромтимоловым синим с оливково-
зеленого на синий вследствие защелачивания среды
образовавшимися аминами (диаминами) или аммиаком
свидетельствует соответственно о наличии аргининде-
гидролазы. Тест на образование левана проводили на
среде с 5% сахарозой. 

Дополнительные биохимические признаки (наличие
каталазы, утилизацию цитрата, гидролиз желатина, крах-
мала, казеина, редукцию нитрата) определяли стандарт-
ными методами [6, 8]. 

Пектолитические свойства бактерий оценивали по
способности размягчать ломтики клубней картофеля.
Для этих целей части растений тщательно промывают
водой, погружали в 0,5% раствор KMnO4 на 30 мин.,
затем промывали стерильной водой и подсушивали.
После того как они подсохли, их разрезали скальпелем
пополам и на одной из половинок делали насечку, на
которую наносили 0,5 мл бактериальной суспензии.
Зараженный материал закрывали второй половинкой и
помещали во влажную камеру при температуре 28оC на
48 часов. Реакцию РСЧ определяли инфильтрацией бак-
териальной суспензии в лист растений табака (Nicotiana
tabacum L. Сорт Samsun NN).  

Для оценки вирулентности выделенных бактерий
использовали молодые (стадия 5-8 настоящих листьев)
растения салата (сорт Кирибати, Rijk Zwaan), эндивия
(Cichorium endivia, сорт Витлуф, ООО Гавриш), капусты
пекинской (Brassica rapa, сорт ТСХА2), моркови (Daucus
carota subsp. sativus, сорт Нантская, Седек) и томата
(Solanum lycopersicum, сорт Хурма, ООО Поиск).
Растения заражали инфильтрацией бактериальной сус-
пензии в черешок листа.

Молекулярно-генетическая 
диагностика бактерий 
Выделение ДНК 
Выделение ДНК из 48-ч культуры бактерий проводили

с помощью набора «Проба-ГС» («ДНК-технология»,
Москва) согласно рекомендациям производителя.
Концентрацию и чистоту ДНК исследуют при проведении
электрофореза на агарозном геле с использованием в
качестве стандарта ДНК маркера (100 bp Fermentas). 

Секвенирование ПЦР-фрагментов и анализ нуклеотид-
ных последовательностей 

Для амплификации ДНК неизвестных штаммов исполь-
зовали универсальные праймеры 8UA/519B на участок
гена 16S рРНК, которые амплифицируют продукт 500 п.о.
[9, 10]. Синтез праймеров проводили в ЗАО «Синтол»,
Москва. Реакцию ПЦР проводили в ДНК-амплификаторе
«StepOne (ThermoFisher Co., США)». Для амплификации
ДНК с праймерами 8UA/519B, смесь реактивов для
постановки одной реакции объемом 25 мкл содержала: 5
мкл 10x ПЦР буфера MagMix (ООО «Диалат Лтд»,
Москва), 20пМ каждого праймера, и 20 нг целевой ДНК.

Температурно-временные параметры амплификации для
праймеров 8UA/519B включали пре-денатурацию 96� – 15
мин, далее 35 циклов, состоящих из денатурации 95оC –
15 сек, отжига праймеров 55� – 30 сек, элонгации 72оC  –
30 сек; после завершения циклической амплификации –
досинтез ДНК при 72оC – 10 мин и хранение до выключе-
ния амплификатора – при +4оC . 

Анализ продуктов ПЦР проводили при помощи элек-
трофореза в 1% агарозном геле с добавлением броми-
стого этидия (1 мкг/мл) при напряженности электриче-
ского поля 5 В/см. Для фиксации полученных данных
использовали установку гель-документации BioDoc II.
Секвенирование продуктов амплификации проводили в
прямом и обратном направлениях по методу Сэнгера на
базе ЗАО “Евроген” (Москва).

Редактирование полученных сиквенсных спектро-
грамм проводили с помощью программы BioEdit
Sequence Alignment Editor 7.1.3.0 [11]. Нуклеотидные
последовательности участков генов изучаемых видов
были проанализированы с помощью и базы данных NCBI
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/) и программного
обеспечения «BioEdit».

Филогенетическое дерево для фрагмента гена 16S
rRNA было построено при помощи программы MEGA-X
[12].

Результаты и обсуждение
Из свежесобранных листьев салата с симптомами

почернения основания листьев (рис. 1) выделяли предпо-
лагаемых патогенов на питательных средах Кинга Б,
Чапека-Доусона, YDC, LB, NBY [6, 13]. На всех питатель-
ных средах наблюдали рост бактериальных колоний, при-
чем доминировали (>90%) колонии серо-белого цвета,
круглые, плоские, дающие водорастворимый сине-зеле-
ный флуоресцентный пигмент на среде Кинга Б. 

Для фитопатогенных псевдомонад в качестве надеж-
ного метода идентификации основных групп патогенов
применяю LOPAT (Levan, Oxidase, Potato, Arginine,
Tobacco - тест на синтез Левана, образование Оксидазы,
мацерацию тканей ломтика клубня картофеля, тест на
аргинин-дегидролазу и реакция сверхчувствительности
(РСЧ) на табаке).  По ключевым биохимическим призна-
кам теста LOPAT (-,+,-,-,+) [13], проведенного для 12 изоля-
тов бактерий из салата, сходных с большинством коло-
ний по морфологическим признакам, бактерии принад-
лежали Группе III рода Pseudomonas (P. cichorii, EPPO
Code: PSDMCI) (Табл. 1).

Все изоляты были положительны по синтезу левана на
среде с сахарозой, положительны в тесте на оксидазу,
отрицательны в тесте на ломтиках картофеля (пектолити-
ческие свойства), и в реакции на аргининдегидролазу.
Все изоляты давали СРЧ на растениях табака в течении
12 часов после инфильтрации суспензии бактерий в лист
растений. 

Оценка вирулентности выделенных изолятов на ряде
других культурных растений (эндивий, Пекинская капу-
ста, морковь и томат) (Табл. 2), показала, что бактерии
были более агрессивны (вирулентны) по отношению к
салату, чем к другим растениям. и однородность их био-
химических признаков, отличающих P. cichorii от близких
видов рода Pseudomonas (Табл. 3) показали, что они
представляют группу бактерий, специализированных на
салате. 
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Таблица 1. Признаки LOPAT [6, 13] для выделенных изолятов и типовых культур Pseudomonas cichorii, P. syringae и P. marginalis
Table 1. LOPAT traits [6, 13] for isolates and type cultures of Pseudomonas cichorii, P. syringae, and P. marginalis

Изолят, штамм. Растение Тесты 

Pc  01 Салат L* O P A T 

Pc  02 - - + - - + 

Pc  03 - - + - - + 

Pc  04 - - + - - + 

Pc  05 - - + - - + 

Pc  06 - - + - - + 

Pc  07 - - + - - + 

Pc  08 - - + - - + 

Pc  09 - - + - - + 

Pc  10 - - + - - + 

Pc  11 - - + - - + 

Pc  12 - - + - - + 

GSPB 2097 Салат, типовой штамм P. cichorii - + - - + 

CFPB 2101 - - + - - + 

NCPPB 3802 Томат, типовой штамм P. cichorii - + - - + 

DC3000 Томат, типовой штамм P. syringae pv. tomato + - - - +

1845 Подсолнечник, референтный штамм P. syringae + - - - +

Pwf6 Картофель, референтный штамм P. marginalis + + + + +

*L: леван на среде с сахарозой, O: оксидаза, 
P: реакция ломтиков картофеля, 
A: аргинин, T: РСЧ на листьях табака 
+, наличие признака, -, отсутствие признака

Таблица 2. Реакция выделенных изолятов и типовых культур Pseudomonas cichorii  при заражении некоторых культурных растений
Table 2. Reaction of isolates and typical cultures of Pseudomonas cichorii by infection of some cultivated plants

Изолят, штамм Исходное растение: Салат Эндивий Пекинская капуста Морковь Томат

Pc  01 Салат +++ + + + + 

Pc  02 - +++ +++ + + + 

Pc  03 - +++ + + + + 

Pc  04 - +++ + + + + 

Pc  05 - +++ + + + + 

Pc  06 - +++ + + + + 

Pc  07 - +++ + + + + 

Pc  08 - +++ + + + + 

Pc  09 - +++ + + + + 

Pc  10 - +++ + + + + 

Pc  11 - +++ + + + + 

Pc  12 - + + + + + 

GSPB 2097 Салат ++ ++ ++ + ++ 

CFPB 2101 - ++ ++ ++ + ++

NCPPB 3802 Томат - + ++ + +++

+, слабовирулентен
++, средневирулентен
+++, сильновирулентен

PLANT PROTECTION
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Четыре изолята (01, 04, 06 и 12), показавшие наиболь-
шую агрессивность при проведении РСЧ на листьях таба-
ка, были использованы для ПЦР амплификации фрагмен-
та гена 16S рРНК (c праймерами 8UA/519B) и для них был
получен ПЦР продукт ожидаемой длиной около 500 п.о.
ПЦР фрагменты были секвенированы и при поиске гомо-
логов в Генбанке показали высокое сходство (99-100%) с
ранее депонированными последовательностями
Pseudomonas cichorii. 

Таким образом, впервые в РФ был обнаружен и иден-
тифицирован патоген салата Pseudomonas cichorii в гид-
ропонной культуре. 

Заключение
Особое развитие в последние годы получило выращи-

вание салата в защищенном грунте при гидропонной тех-
нологии выращивания. Несмотря на значительные дости-

жения в селекции растений и технологии выращивания
салата, в последние годы увеличивается вредоносность
бактериозов и других болезней. Появление новых возбу-
дителей болезней в России – в стране с различными кли-
матическими и почвенными условиями и большим разно-
образием культурных и диких растений, представляет
потенциальную опасность для сельскохозяйственного
производства. В нашей работе впервые получено под-
тверждение распространения вида Pseudomonas cichorii
в гидропонной культуре салата в РФ. Хотя, согласно базе
данных Европейской Организации Карантина и Защиты
Растений (EPPO, ЕОЗКР), P. cichorii был впервые описан
в России в 1965 году на основании микробиологических
методов идентификации, выделенные изоляты бактерии
недоступны в коллекциях для подтверждения данного
вывода современными диагностическими методами. В

Таблица 3. Диагностические биохимические признаки выделенных изолятов и типовых культур Pseudomonas cichorii 
Table 3. Diagnostic biochemical signs of isolates and type cultures of Pseudomonas cichorii

Изолят, штамм Каталаза Цитрат Желатин Редукция нитрата Казеин Крахмал

Pc  01 + - - - - -

Pc  02 + - - - - -

Pc  03 + - - - - -

Pc  04 + - - - - -

Pc  05 + - - - - -

Pc  06 + - - - - -

Pc  07 + - - - - -

Pc  08 + - - - - -

Pc  09 + - - - - -

Pc  10 + - - - - -

Pc  11 + - - - - -

Pc  12 + - - - - -

GSPB 2097 + - - - - -

CFPB 2101 + - - - - -

NCPPB 3802 + - - - - -

+, наличие признака, 
-, отсутствие признака

Рис. 2. Выравнивание последовательностей (BIOEDIT) фрагмента гена 16S rRNA, амплифицированного с праймерами
8UA/519B, для изолята Pseudomonas cichorii Рс12 и образца Генбанка ENA|AB021398.1 Pseudomonas cichorii ATCC 10857
Fig. 2. Sequence alignment (BIOEDIT) of a 16S rRNA gene fragment amplified with primers 8UA / 519B for Pseudomonas cichorii Pc12
isolate and Genbank sample AB021398.1 Pseudomonas cichorii ATCC 10857

ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ
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то же время, P. cichorii является для стран-импортеров
важным регулируемым объектом и наличие его в РФ
имеет важное значение для беспроблемного экспорта
сельскохозяйственной продукции за рубеж. 

Двенадцать изолятов P. cichorii были выделены из
пораженных растений, собранных в тепличном комплек-
се на Дальнем Востоке РФ и изучены по комплексу биохи-
мических признаков и четыре изолята (01, 04, 06 и 12),
показавшие наибольшую агрессивность при проведении

РСЧ на листьях табака, были использованы для ПЦР
амплификации и секвенирования ДНК фрагмента гена
16S рРНК. Полученные фрагменты ДНК показали высо-
кое сходство (99-100%) с последовательностями P. cicho-
rii из Генбанка. Оценка вирулентности выделенных изоля-
тов на ряде других культурных растений, и однородность
их биохимических признаков показали, что они представ-
ляют группу бактерий вида P. cichorii, специализирован-
ных на салате.
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Рис. 3. Эволюционная история фрагмента (500 п.о.) гена 16S rRNA для Российских изолятов Pseudomonas cichorii 01, 04, 06,
12 и образцов генбанка Pseudomonas cichorii  и родственных псевдомонад. Дерево получено методом Ближнего Соседа
(the Neighbor-Joining method) [14]. Достоверность ветвей оценивалась методом бутстрепа (bootstrap test) (500 посвторений)
и показана у узлов дерева [15, 16]. Дерево построено при помощи программы MEGA X [12].
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МЕЛИОРАЦИЯ, РЕКУЛЬТИВАЦИЯ И ОХРАНА ЗЕМЕЛЬ

Агрохимические и
водно-физические 
свойства дерново-
подзолистой почвы при 
капельном орошении 
плодового питомника
Резюме
Актуальность.Применение орошения является одним из направлений интенсификации
плодоводства. Капельное орошение считается одним из перспективных способов
полива, который обеспечивает создание наиболее благоприятных условий для роста и
развития растений, дает возможность подавать поливную воду непосредственно к их
корням и позволяет использовать средства автоматизации в процессе орошения.
Результаты проводимых научных исследований показывают, что на орошаемых зем-
лях может наблюдаться изменение водно-физических и агрохимических свойств почв.
Для Центрального района Нечерноземной зоны России исследования по изучению
влияния капельного орошения на свойства почв являются фрагментарными.
Материалы и методы. Полевые исследования проводили на территории учебно-опыт-
ного хозяйства лаборатории плодоводства «Мичуринский сад» Российского государст-
венного аграрного университета – МСХА имени К.А. Тимирязева. Двухфакторный поле-
вой опыт заложен в 2018 году. Перед закладкой опыта были внесены органические
удобрения в виде конского навоза с опилками в количестве 100 т/га. Влажность почвы
контролировали с помощью тензиометров, градуированных на основании данных тер-
мостатно-весового метода. Поливные нормы назначали таким образом, чтобы увеличи-
вать влажность на 20% наименьшей влагоемкости. Выявление основных агрохимиче-
ских и водно-физических свойств почвы на опытном участке производили по общепри-
нятым методам и методикам.
Результаты. Полученные данные по характеристике водно-физических и агрохимиче-
ских свойств дерново-подзолистой почвы позволяют обоснованно проектировать
режим орошения, мелиоративные и агротехнические мероприятия. Результаты иссле-
дования показывают, что локальное орошение почв щадящими оросительными норма-
ми с применением привело к определенным изменениям некоторых показателей почв.
Однако полученные результаты исследовании ̆ позволяют считать, что в количествен-
ном отношении эти изменения пока не являются значительными.
Ключевые слова: капельное орошение, дерново-подзолистая почва, агрохимические
свойства, водно-физические свойства, плодовый питомник

Agrochemical and water-physical
properties of sod-podzolic soil with
drip irrigation of a fruit nursery
Abstract 
Relevance.The use of irrigation is one of the directions of intensification of fruit growing. Drip irriga-
tion is considered one of the promising methods of irrigation, which provides the creation of the
most favorable conditions for the growth and development of plants, makes it possible to supply irri-
gation water directly to their roots and allows the use of automation tools in the irrigation process.
The results of ongoing scientific research show that changes in the water-physical and agrochemi-
cal properties of soils can be observed on irrigated lands. For the Central Region of the Non-
Chernozem Zone of Russia, studies on the influence of drip irrigation on soil properties are fragmen-
tary.
Methods. Field studies were conducted on the territory of the educational experimental farm of the
Michurinsky Garden fruit growing laboratory of the Russian State Agrarian University - Moscow
Timiryazev Agricultural Academy. A two-factor experience in the study of different ranges of mois-
ture for the formation of varietal plum seedlings grafted on plum tree stock was laid in the spring of
2018. Before setting up the experiment, organic fertilizers were introduced in the form of horse
manure with sawdust in the amount of 100 t/ha. Soil moisture was controlled using tensiometers,
calibrated based on the data of the thermostat-weight method. Irrigation rates were set in such a
way as to increase the moisture content by 20% of the lowest moisture capacity. The identification
of the main agrochemical and water-physical properties of the soil in the experimental plot was car-
ried out according to generally accepted methods and techniques.
Results.The data obtained on the characteristics of the water-physical and agrochemical properties
of sod-podzolic soil make it possible to reasonably design the irrigation regime, reclamation and
agrotechnical measures. The results of the study show that the local irrigation of soils with sparing
irrigation rates with the application has led to certain changes in some soil parameters. However, the
obtained research results suggest that in quantitative terms, these changes are not yet significant.
Keywords:drip irrigation, humidification circuit, plum, seedlings, root system
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RECOVERY, RECULTIVATION AND PROTECTION OF LANDS

Введение

Одним из направлений интенсификации плодо-
водства является применение орошения. В

условиях дефицита водных и энергетических ресур-
сов, ухудшения экологической обстановки требуется
применение современных ресурсосберегающих эко-
логически безопасных способов полива [1, 2].
Капельное орошение считается одним из перспек-
тивных способов полива, который обеспечивает соз-
дание наиболее благоприятных условий для роста и
развития растений, дает возможность подавать
поливную воду непосредственно к их корням и позво-
ляет использовать средства автоматизации в процес-
се орошения. Повышение эффективности капельного
орошения основано на получении максимума продук-
ции при минимуме затрат поливной воды и труда [3,
4, 5, 6].

Результаты проводимых научных исследований
показывают, что на орошаемых землях может наблю-
даться изменение водно-физических и агрохимиче-
ских свойств почв [7, 8, 9, 10, 11]. Негативные изме-
нения, происходящие в почвах, находятся в зависи-
мости от их исходного состояния, интенсивности
подачи поливной воды, а также от ее химического
состава и свойств, от разработанной системы удоб-
рений. Для Центрального района Нечерноземной
зоны России исследования по изучению влияния оро-
шения на свойства почв являются фрагментарными,
поэтому целью исследования являлось изучение
агрохимических и водно-физических свойств дерно-
во-подзолистой почвы в плодовом питомнике под
воздействием капельного орошения.

Методика исследования
Полевые исследования проводили на территории

учебно-опытного хозяйства лаборатории плодовод-

ства «Мичуринский сад» Российского государствен-
ного аграрного университета – МСХА имени К.А.
Тимирязева. Двухфакторный полевой опыт заложен в
2018 году. Перед закладкой опыта было произведено
внесение органических удобрений в виде конского
навоза с опилками в количестве 100 т/га.

Первый фактор (режим увлажнения почвы при
капельном орошении) включал варианты с поддержа-
нием влажности почвы в диапазоне: 1) 60-80% наиме-
ньшей влагоемкости (НВ); 2) 70-90% НВ; 3) 80-100%
НВ; 4) контроль (без орошения). В качестве второго
фактора выступали сорта сливы «Машенька» и
«Утро». Величина орошаемого слоя почвы с каждым
годом увеличивалась на 10 см. В первый год исследо-
вания (2018) поливную норму рассчитывали для слоя
почвы 0-30 см, во второй год (2019) – для слоя почвы
0-40 см и для третьего года (2020) – для слоя 0-50 см.
Влажность почвы контролировали с помощью тензио-
метров, градуированных на основании данных термо-
статно-весового метода.

Поливные нормы назначали таким образом, чтобы
увеличивать влажность на 20% НВ. Данный диапазон
был принят, исходя из предыдущих исследований,
которые показали наличие непродуктивных потерь
воды в результате инфильтрации по причине неодно-
родности гранулометрического состава почвы и при-
сутствия в почве несвязанной воды, а также из-за
образования под капельницами зон избыточного
увлажнения (выше 100 % НВ), что негативно сказыва-
ется на корневой системе выращиваемых саженцев.
Поэтому узкий диапазон позволяет не только опти-
мально расходовать воду, но и обеспечивает благо-
приятный водно-воздушный режим. Выявление
основных агрохимических и водно-физических
свойств почвы на опытном участке производили по
общепринятым методам и методикам [12, 13, 14, 15].

Таблица 1. Сравнительная характеристика режимов орошения саженцев сливы
Table 1. Comparative characteristics of irrigation regimes for plum seedlings

Показатель

Вариант опыта

Существующие 
рекомендации
(дождевание)

60-80 % НВ 70-90 % НВ 80-100 % НВ

Год исследования

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020

Оросительная норма, м3/га 705 593 460 893 816 697 952 960 903 1500-2100

Средняя поливная норма, м3/га 37,1 45,6 51,1 38,8 45,3 53,6 38,1 45,7 53,1 300-350

Число поливов 19 13 9 23 19 13 25 21 17 5-6

Межполивной период, дни 6 9 13 5 6 9 5 6 7 20-25
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Таблица 2. Морфологическая характеристика почвы опытного участка (2018 год)
Table 2. Morphological characteristics of the soil of the experimental plot (2018)

Вид профиля Горизонт Мощность, см Характеристика

Апах
0-29
29

Серый, среднесуглинистый, комковатый, рыхлый, включения корней
травянистых растений, железа и марганца, четкий переход по цвету

А2В 29-50
21

Светло-коричневый, комковато-пылеватый, легкосуглинистый, плот-
ный, включения железа (железистые пятна), языковидной формы,
марганцевые включения, переход по цвету и плотности 

В 50-83
13

Окрашен неоднородно, от темно-палевого до охристого, структура
комковатая, сизоватый оттенок по граням структурных отдельностей.
Нижняя граница языковатая, переход постепенный

ВС 83-122
39

Цвет охристый, рыжевато-бурый, ореховато-призматический, опесча-
ненный средний суглинок, плотный, марганцевые включения, сизые
глееватые затеки, переход постепенный

С 122 и глубже Рыжевато-бурый, бесструктурный, опесчаненный средний суглинок,
плотный с включениями песчаных линз 

Таблица 3. Морфологическая характеристика почвы опытного участка (2020 год)
Table 3. Morphological characteristics of the soil of the experimental plot (2020)

Вид профиля Горизонт Мощность, см Характеристика

Апах
0-30
30

Окраска неоднородная от тёмно-серого до светло-коричневого цвета.
Хорошо оструктурен. Структура комковатая, сложение – рыхлое.
Включения в виде мелких корней растений и частично минерализован-
ного органического вещества удобрений. Нижняя граница затечная.
Переход постепенный

А2В 30-46
16

Неоднородная, преимущественно светло-коричневая. Сложение -рых-
лое, неоднородное. В нижней части - железисто-марганцевые конкре-
ции. По граням структурных отдельностей - железистые пятна, а также
пленки органических соединений. Нижняя граница языковатая.
Переход ясный.

В 46-85
39

Оттенок неоднородный, в целом по горизонту от темно-палевого до
охристого. Структура комковатая, характеризуется наличием сизой
пленки по граням структурных отдельностей. Нижняя граница языкова-
тая, переход постепенный

ВС 85-127
42

Цвет от темно-палевого до охристого. Сложение – плотное, неодно-
родное. Переход постепенный

С 127 и глубже Цвет охристый, неоднородный.  Сложение плотное

МЕЛИОРАЦИЯ, РЕКУЛЬТИВАЦИЯ И ОХРАНА ЗЕМЕЛЬ
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RECOVERY, RECULTIVATION AND PROTECTION OF LANDS

Результаты и их обсуждение
Для поддержания предполивных порогов влажно-

сти почвы в соответствии со схемой опыта были
разработаны режимы капельного орошения, в кото-
рых определены поливные и оросительные нормы,
число поливов и продолжительность межполивного
периода. Сравнительная характеристика разрабо-
танных режимов капельного орошения представле-
на в таблице 1.

В сравнении с существующими рекомендациями
по орошению плодовых культур дождеванием при-
менение технологии капельного орошения показы-
вает значительную экономию поливной воды и
обеспечивает равномерность ее поступления к
выращиваемым растениям. При поливе плодовых
питомников дождеванием растения испытывают
двойной стресс от периодичности и цикличности
увлажнения почвы. Растения находятся в стрессо-
вых условиях в начале межполивного периода по
причине избыточного увлажнения нормой 300-350
м3/га и из-за недостатка влаги в конце межполив-
ного периода, так как он составляет 20-25 дней.
Кроме того, рекомендуемый режим орошения пред-
полагает проведение всего 5-6 поливов, что в
особо засушливые годы не позволяет поддержи-
вать влажность почвы в оптимальном для растений
диапазоне и обеспечивать наибольшую продуктив-
ность.

Для характеристики почвы экспериментального
участка были заложены почвенные разрезы в нача-
ле 2018 (табл. 2) и конце 2020 годов (табл.3) с про-

ведением морфологического описания по генети-
ческим горизонтам и отбором образцов с целью
проведения в лабораторных условиях анализов для
выявления агрохимических показателей.

Почвенный покров опытного участка представлен
дерново-среднеподзолистой, среднесуглинистой,
глубоко пахотной, глееватой, окультуренной поч-
вой на моренном (легком песчаном) суглинке, кото-
рый на глубине 140–160 см подстилается подмо-
ренными песками (табл. 2).

Стоит отметить ярко выраженную трансформа-
цию почвенного профиля за отрезок времени 2018-
2020 год. Миграция железо-гумусовых соединений,
обусловленная наличием большого содержания
органического вещества в горизонте Апах, водным
режимом, а также общими водно-физическими
свойствами данной почвы обусловила менее выра-
женные процессы текстурной дифференциация
профиля по горизонтам, стала менее выраженной.
Внесение органических удобрений в дозе 100 т на 1
га, способствовало тенденции ослабления интен-
сивности подзолистого процесса и инициировало
процессы накопления железо гумусовых соедине-
ний в горизонтах А2В, В и ВС, в особенности в ниж-
ней части, ряд морфологических признаков был
видоизменен. В частности, это повлияло на общий
вид почвенного профиля и косвенно на режимы
почвенной системы.

Результаты определения агрохимических показа-
телей дерново-подзолистой почвы опытного участ-
ка представлены в таблице 4. Данные показывают,

Таблица 4. Агрохимические показатели почвы опытного участка 
Table 4. Agrochemical parameters of the soil of the experimental plot

Генетический 
горизонт,

мощность, 
см

Органическое
вещество, 

%
рНKCl

Нг S T

V, %

P2O5 K2O Nлг

мг-экв / 100 г 
почвы

по Кирсанову,
мг/кг почвы

по 
Тюрину и 

Кононовой
мг/кг 

почвы

2018 год

Апах(0–29) 2,84 5,7 1,8 13,3 15,2 87,83 261 169 82

А2В (29–50) 0,59 5,2 3,3 4,9 8,0 59,75 131 111 45

В (50–83) 0,41 4,6 3,7 5,5 9,4 59,94 96 104 32

ВС (83–122) 0,11 3,9 5,2 7,3 12,5 58,91 79 43 20

С (122 и ниже) 0,03 4,0 5,6 6,6 12,3 55,08 63 31 14

2020 год

Апах(0–30) 4,2 5,3 2,1 15,4 17,5 88,0 285 384 114

А2В (30-46) 0,73 4,8 2,8 7,1 9,9 71,7 182 193 72

В (46–85) 0,51 4,3 4,6 9,8 14,4 68,1 104 242 29

ВС (85–127) 0,14 4,1 5,3 7,2 12,5 57,6 59 96 18

С (127 и ниже) 0,04 3,9 5,6 6,8 12,4 54,8 56 41 12
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что почва на опытном участке на момент закладки
опыта в 2018 году является хорошо окультуренной,
характеризуется мощным пахотным горизонтом (Апах), а
содержание гумуса в среднем достигает 2,8%.
Показатель емкости поглощения катионов в пахотном
горизонте составляет 15,2 мг-экв/100 г почвы. В переход-
ном горизонте (А2В) наблюдается его снижение до 8,0
мг-экв/100 г почвы, а в иллювиальном горизонте (В) он
повышается до 9,4 мг-экв/100 г почвы. Своего макси-
мального значения сумма обменных оснований достига-
ет в пахотном горизонте (Апах), и оно составляет 13,3 мг-
экв/100 г почвы.

В нижележащих горизонтах значения суммы
обменных оснований значительно меньше. Так как
на опытном участке производится регулярное внесе-
ние больших доз навоза и систематическое изве-
сткование, то почва в пахотном горизонте (Апах)
характеризуется слабокислой реакцией (pHKCl =
5,7). При движении вниз по почвенному профилю
кислотность повышается, и, например, в горизонте
(ВС) pHKCl = 3,9. Данные о содержании в почве под-
вижного фосфора и обменного калия свидетель-
ствуют, что она является хорошо ими обеспеченной.
В пахотном горизонте почвы содержание легкогид-
ролизируемого азота (Апах) составляет 83 мг/кг
почвы. В нижележащих горизонтах происходит его
резкое снижение.

Сопоставление данных 2018 года с результатами
определения агрохимических показателей по завер-
шению опыта в 2020 году показывает, что внесение
перед закладкой опыта органических удобрений при-

вело к процессам накопления железо-гумусовых
соединений в нижележащих почвенных горизонтах.

В качестве причины повышенного плодородия
почв в Мичуринском саду лаборатории плодоводства
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева можно назвать то,
что с 1971 года на регулярной основе проводили еже-
годное внесение в большом количестве органиче-
ских удобрений, представленных полуперепревшим
двухлетним компостом из конского навоза, опилок,
древесной золы и нитроаммофоски.

Основой для планирования и расчетов ороситель-
ных мероприятий являются водно-физические свой-
ства почвы. Для ирригационной характеристики оро-
шаемого участка особую важность имеют следую-
щие показали: гранулометрический состав почвы,
плотность почвы, плотность твердой фазы, водопро-
ницаемость и наименьшая влагоемкость почвы (НВ),
максимальная гигроскопичность (МГ) и влажность
завядания растений (ВЗ). Основные характеристики
водно-физических свойств почвы опытного участка
приведены в таблице 5.

На момент закладки опыта самыми благоприятными
условиями для роста и развития растений характеризу-
ется пахотный горизонт (Апах). Для него выявлена
наименьшая плотность (1,17 г/см3) и наибольшая
общая пористость (52,91%). Наименьшая влагоем-
кость здесь составляет 31,7% от сухой массы почвы,
максимальная гигроскопичность – 8,6% от сухой массы
почвы и влажность завядания – 13,0% от сухой массы
почвы. При движении вниз по генетическим горизон-
там почвенного профиля происходит увеличение плот-

Таблица 5. Водно-физические показатели почвы опытного участка
Table 5. Water-physical parameters of the soil of the experimental plot

Почвенный 
горизонт, см

Плотность, 
г/см3

Плотность
твердой фазы, 

г/см3

Общая 
пористость,

%

НВ МГ ВЗ

% от массы почвы

2018 год

Апах(0–29) 1,17 2,45 52,91 31,7 8,6 13,0

А2В(29–50) 1,30 2,63 45,04 26,3 3,6 5,7

В (50–63) 1,52 2,69 43,64 21,4 4,3 6,4

ВС (83–122) 1,55 2,69 42,18 19,9 4,2 6,3

С (122 и ниже) 1,60 2,71 40,74 18,4 3,7 5,5

2020 год

Апах(0–30) 1,21 2,41 49,3 29,2 7,3 12,7

А2В (30–46) 1,34 2,58 46,4 26,9 4,2 8,6

В (46–85) 1,65 2,88 39,7 25,8 4,3 5,2

ВС (85–127) 1,74 2,85 38,5 24,4 3,7 4,6

С (127 и ниже) 1,92 3,05 33,8 18,7 3,4 4,4
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ности сложения и плотности твердой фазы, которые
достигают своих максимальных значений в горизонте С
(плотность – 1,60 г/см3 и плотность твердой фазы – 2,71
г/см3). Наряду с этим происходит снижение общей
пористости, а также уменьшение значений наиме-
ньшей влагоемкости, максимальной гигроскопичности
и влажности завядания.

Заключение
Полученные данные по характеристике водно-физиче-

ских и агрохимических свойств дерново-подзолистой
почвы позволяют обоснованно проектировать режим оро-
шения, мелиоративные и агротехнические мероприятия.
Результаты исследования показывают, что локальное оро-
шение почв щадящими оросительными нормами с приме-
нением привело к определенным изменениям некоторых
показателей почв. Однако полученные результаты исследо-
ваний позволяют считать, что в количественном отношении
эти изменения пока не являются значительными.
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