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Овощеводство 
открытого грунта 
юга России. 
Состояние и 
тенденции развития
Резюме
Актуальность. Юг России занимает около 45% овощного поля страны и производит ежегод-
но более 5,7 млн т овощей, или 48,9% валового сбора овощей в стране. Проанализировано
состояние овощеводства открытого грунта юга России с трактовкой динамики посевных
площадей, урожайности, валовых сборов. Приводится прогноз развития овощеводства
открытого грунта юга России на среднесрочную перспективу с учетом организационно-пра-
вовых изменений в отрасли.
Материалы и результаты исследований. Цель исследования. Анализ состояния овощевод-
ства открытого грунта юга России и установление факторов, сдерживающих дальнейшее
развитие отрасли. Показана роль внедряемых в производство инноваций, сортосмены и
сортообновления в повышении валовых сборов овощей. Вскрываются причины недополуче-
ния в 10 из 15 субъектов округов урожайности ниже уровня среднеокружных значений.
Приводятся аргументированные доводы о необходимости укрупнения овощеводческих
хозяйств, расширения ассортимента выращиваемых овощных культур, а также необходи-
мость повсеместного перехода к органическому овощеводству. В работе использованы
официальные материалы ФСГС (Федеральной службы государственной статистики), отчеты
управлений сельского хозяйства субъектов двух округов. Автором выполнен анализ показа-
телей по ним.
Ключевые слова: открытый грунт, урожайность, структура посевов, укрупнение овощеводче-
ских хозяйств, производственные затраты, рентабельность

Vegetable growing of open 
ground in the south of Russia. 
State and development trends
Abstract 
Relevance. The south of Russia occupies about 45% of the country's vegetable area and produces annu-
ally more than 5.7 million tons of vegetables or 48.9% of gross vegetable harvest in the country. The analy-
sis of the state of open-ground vegetable growing in the south of Russia is given, taking into account the
dynamics of acreage, yield, and gross harvest. The article presents a forecast of the development of open-
ground vegetable growing in the south of Russia in the medium term, taking into account the organization-
al and legal changes in the industry.
Materials and results. The purpose of the research. Analysis of the state of open-ground vegetable grow-
ing in the south of Russia and identification of factors hindering the further development of the industry.
The role of innovations introduced into production, variety exchange and variety renewal in increasing the
gross yield of vegetables are shown. The reasons of the shortfall in productivity in 10 of 15 subjects of dis-
tricts below the level of the average district values are given. The article highlights the reasoned judgments
about the need to enlarge vegetable farms, expand the range of vegetable crops grown, as well as the
need for a widespread transition to organic vegetable growing. The paper uses the official materials of the
Federal State Statistics Service (FSSS), reports of agricultural departments of the subjects of two districts,
the analysis of which was carried out by the author and comments on them were made.
Keywords: open ground, yield, crop structure, enlargement of vegetable farms, production costs, prof-
itability
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Значимость овощей как источника природных
антиоксидантов в системе здорового питания

населения постоянно возрастает. Об этом свидетель-
ствует наблюдаемый в мире динамичный рост объемов
производства овощей, что является следствием
эффективно реализуемых государственных программ
в разных странах [1, 2, 3].

Россия – не исключение. За последние 5–6 лет в ово-
щеводстве страны начались глубокие преобразования,
которые продолжаются по сегодняшний день.
Несмотря на сдерживающее влияние трех специфиче-
ских совокупных факторов, которого не испытывает ни
одна страна мира, овощеводство России продолжает
динамичное развитие [4, 5, 6]. К сдерживающим факто-
ром относятся: 

– расположение страны в разных климатических
зонах обуславливает крайне неравномерно производ-
ство овощей в течение года: в I и II кварталах – 14–16%,
в третьем – 40%, IV – 30% от потребности населения; 

– в стране 7 световых зон, что существенно услож-
няет работу в защищенном грунте и ведет к удорожа-
нию производства овощей; 

– Россия находится в окружении стран с развитым
овощеводством (Китай, Турция, Нидерланды,
Азербайджан, Иран), производящих овощи в объемах,
составляющих 1,5–2 физиологические нормы потреб-
ности населения своих стран и активно ищущие рынки
сбыта своей излишней продукции.

Несмотря на кардинальные структурные изменения,
отрасль продолжает стабильно работать, производя
ежегодно только в открытом грунте 11–12 млн т овощ-
ной продукции. В достижении этих показателей значи-
ма роль юга России, где сосредоточено около 45%
посевных площадей овощных культур в открытом грун-

те. Несмотря на преимущественно зерновую направ-
ленность хозяйств юга России, все субъекты Южного и
Северного Кавказского Федеральных округов за годы
реформ сохранили площади, занимаемые овощами
(табл.1).

Как видно из таблицы, приросты площадей незначи-
тельны. Отсутствие роста площадей было бы некритич-
ным, если бы параллельно наблюдался рост урожайно-
сти, как это имеет место в ряде субъектов округов. 

Озабоченность вызывают факты большого разброса
урожайности выращиваемых культур [5, 7]. Значимая
разница в показателях урожайности в субъектах
Федеральных округов, находящихся в сходных по
погодно-климатических и почвенных условиях и зани-
мающихся выращиванием практически одних и тех же
овощных культур, говорит о разных возможностях про-
изводителей овощей применять в своих хозяйствах
инновационные технологии и иметь научное сопровож-
дение (табл.2).

Наши предположения согласуются с выводами эко-
номистов, сделанными на основе группировки сельско-
хозяйственных организаций [7, 8]. В частности, в
Краснодарском крае по размеру площадей, занятых
овощными культурами, выделены 5 групп производите-
лей овощей – от 7 до 872 га. Выявлено, что средние
производственные затраты в группе сельхозорганиза-
ций с размером площади посевов менее 15 га – макси-
мальные и равны 584,9 тыс. руб. га и снижаются с
ростом площадей. В группе с посевной площадью
более 95 га эти же затраты минимальны и составляют
155,4 тыс. га. При этом овощеводство в крае является
прибыльным только у производителей I и IV группы,
имеющих посевные площади овощей соответственно
56–95 га и более 95 га [7].

Таблица 1. Посевная площадь овощей открытого грунта в хозяйствах всех категорий субъектов юга РФ,  тыс. га (по данным ФСГС)
Table 1. Sown area of vegetables in open ground in farms of all categories constituent entities of the south of the Russian Federation, thousand ha 

(according to the Federal State Statistics Service)

Субъект
Год

2018 2019 2020

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ 525,9 517,5 511,8

ЮЖНЫЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ 144,6 145,9 145,1

Республика Адыгея 4,5 4,4 3,4

Республика Калмыкия 0,7 0,6 0,5

Республика Крым 6,7 7,0 6,8

Краснодарский край 55,3 56,6 57,7

Астраханская область 24,1 24,9 25,1

Волгоградская область 27,7 26,7 26,7

Ростовская область 25,2 25,3 24,5

Севастополь 0,3 0,5 0,3

СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ 85,8 82,6 85,4

Республика Дагестан 42,8 40,1 40,1

Республика Ингушетия 0,8 0,7 0,8

Кабардино-Балкарская Республика 15,9 15,2 15,3

Карачаево-Черкесская Республика 1,6 1,4 1,1

Республика Северная Осетия-Алания 2,3 2,0 2,5

Чеченская Республика 5,9 6,1 5,5

Ставропольский край 16,5 17,1 20,0
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На фоне высокой урожайности овощных культур в
хозяйствах Астраханской, Волгоградской областей,
Республики Дагестан, в 10 из 15 субъектов ЮФО
наблюдается урожайность ниже среднеокружных на
33,7–158,1 ц/га в ЮФО и 54,1–197,8 ц/га.

Такое положение можно объяснить невосполнен-
ностью функций крупных специализированных
хозяйств пришедшими на их «замену» небольшими
фермерскими хозяйствами и хозяйствами населения.
Они не смогли выстроить инфраструктуру в отрасли с

Таблица 2. Урожайность овощей открытого грунта в хозяйствах всех категорий субъектов юга РФ, тыс. га (по данным ФСГС)
Table 2. Yield of vegetables in open ground in farms of all categories of constituent entities of the south of the Russian Federation, 

thousand hectares (according to the Federal State Statistics Service)

Субъект
Год

2018 2019 2020

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ 242,8 250,8 245,3

ЮЖНЫЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ 253,6 261,4 263,8

Республика Адыгея 132,3 123,8 105,7

Республика Калмыкия 178,1 247,1 292,5

Республика Крым 226,5 233,7 230,1

Краснодарский край 118,6 119,5 117,1

Астраханская область 536,8 548,3 570,3

Волгоградская область 345,5 366,1 366,2

Ростовская область 203,8 220,2 218,1

Севастополь 121,8 109,6 119,8

СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ 267,7 275,9 248,8

Республика Дагестан 336,3 356,2 349,9

Республика Ингушетия 51,7 52,8 51,0

Кабардино-Балкарская Республика 290,4 259,8 213,3

Карачаево-Черкесская Республика 194,6 201,7 194,7

Республика Северная Осетия-Алания 124,8 154,1 123,7

Чеченская Республика 90,0 87,3 77,3

Ставропольский край 143,1 169,5 137,5

Таблица 3. Валовые сбор овощей открытого грунта в хозяйствах всех категорий субъектов юга РФ в 2020 г., тыс. га (по данным ФСГС)
Table 3. Gross harvest of open ground vegetables in farms of all categories of constituent entities of the South of the Russian Federation in 2020,

thousand hectares  (according to the Federal State Statistics Service)

Субъект
Год

2018 2019 2020

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ 11852,9 12 091,2 11 716,9

ЮЖНЫЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ 3 519,5 3 705,7 3 730,5

Республика Адыгея 57,7 50,7 35,2

Республика Калмыкия 11,9 14,3 14,5

Республика Крым 128,0 133,8 130,5

Краснодарский край 643,3 694,7 695,6

Астраханская область 1 274,2 1 351,3 1 414,9

Волгоградская область 937,1 944,4 948,8

Ростовская область 463,0 512,5 486,9

Севастополь 4,0 3,8 3,7

СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ 2 148,7 2 120,0 1 995,3

Республика Дагестан 1 382,2 1 362,4 1 332,3

Республика Ингушетия 3,8 2,4 2,6

Кабардино-Балкарская Республика 441,5 374,8 293,5

Карачаево-Черкесская Республика 30,7 27,9 21,5

Республика Северная Осетия-Алания 28,1 30,7 30,1

Чеченская Республика 35,6 35,2 40,5

Ставропольский край 226,5 286,2 274,5
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учетом современных реалий. Около половины произво-
дителей овощей на юге России возвратились к мало-
интенсивным технологиям. Примерно 1/3 владельцев
малых форм хозяйствования не имеют специального
профессионального образования [4, 5].

Вместе с тем, благодаря широкому внедрению в про-
изводство инноваций, в том числе элементов точного зем-
леделия, сортосмене и сортообновлению, в южных окру-
гах за 10 лет (2010–2020 годы) достигнуто увлечение вало-
вых сборов: в ЮФО на 43,9%, СКФО – 43,9%. В 2020 году
юг России произвел 5725,8 тыс.т овощей, что составляет
48,9% от валовых сборов в стране (таблица 3).

Отдельного обсуждения требует ассортимент выра-
щиваемых культур, в котором, по нашему мнению,
должны преобладать теплолюбивые, традиционные
для южных широт культуры. Из возможных к выращива-
нию 75–90 видов овощных культур на Северном
Кавказе освоено выращивание ограниченного количе-
ства культур (10–15 видов), что практически дублирует
набор овощных растений открытого грунта страны
(табл. 4). 

Мы уверены в том, что расширение ассортимента
выращиваемых культур на юге России служит одним из
мощных рычагов дальнейшего развития отрасли.

В сравнении с 2010 годом в 2020 годом в структуре
посевных площадей не наблюдается увеличения пло-
щади посевов под такие традиционные для южных
широт культуры, как перец сладкий, баклажан, фасоль,
кукуруза сахарная и др. Наоборот, в силу разных при-
чин в ЮФО сократились площади под томатом на 10,3
тыс. га (с 35,4 тыс. га до 25,1 тыс. га). На 5,4 тыс. га
сокращены площади посадки капустных культур (с 14,2
тыс. га до 8,8 тыс. га). Незначительно изменились пло-
щади под луком репчатым и морковью.

Можно предположить, что это связано с широкими воз-
можностями механизации отдельных технологических
процессов, имеющимися в местах выращивания условия-
ми временного хранения продукции до ее реализации, а
также стабильно высокими закупочными ценами на лук и
морковь. 

В СКФО также уменьшились площади под огурцом на
12,9 тыс. га (с 19,5 тыс. га до 6,6 тыс. га) и на 4,3 тыс. га под
томатом (с 24,0 тыс. га до 19,7 тыс. га). Площади, занимае-
мые капустой белокочанной, луком и морковью, практиче-
ски не претерпели значимых изменений. 

Если уменьшение площадей, занимаемых томатом и
огурцом, можно увязать с динамичным развитием отрас-
ли, показывающим свою конкурентную способность, то
причины уменьшения посадок капусты на 19,1 тыс. га в
целом по стране, и последовавших за ним импортных
поставок январе – июне количестве в 102 тыс. т, следует,
на наш взгляд, искать в упущенных маркетинговых воз-
можностях. 

Мы полагаем, что в России есть абсолютно все необхо-
димое (в технологическом плане) для полного обеспече-
ния населения страны продукцией капустных культур.
Необходимо в этом плане усилить роль маркетинга и логи-
стики в отрасли.

Отсутствие планирования и квотирования, нехватка
рабочих рук, современных овощехранилищ не способ-
ствуют расширению площадей под морковь, свеклу столо-
вую, лук репчатый, доля импорта которых остается высо-
кой, хотя и имеет тенденцию к снижению.

Оценивая ближайшую и среднесрочную перспективу
развития овощеводства юга России на фоне наблюдаемо-
го вялотекущего укрупнения малых хозяйств, повышения
культуры земледелия активности в освоении инновацион-
ных технологий, а также предпочтения в выращивании

Таблица 4. Структура посевной площади овощных культур в хозяйствах всех категорий 
субъектов юга РФ в 2018 г., тыс. га (по данным ФСГС)

Table 4. Structure of the sown area of vegetable crops in farms of all categories of constituent entities of the South of the Russian Federation in 2018,
thousand hectares (according to the Federal State Statistics Service)

Субъект
Культура

капуста огурец томат лук
репчатый

морковь
столовая

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ 94,9 43,2 83,5 61,8 50,3

ЮЖНЫЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ 7,7 9,5 25,5 21,8 11,2

Республика Адыгея 0,2 0,4 1,0 0,4 0,2

Республика Крым 0,5 0,5 1,1 0,9 1,3

Краснодарский край 2,3 3,1 5,0 4,3 2,8

Астраханская область 1,0 1,2 10,4 4,4 0,4

Волгоградская область 1,6 1,6 3,3 7,3 5,0

Ростовская область 2,0 2,7 4,5 4,4 1,5

Севастополь 0,02 0,1 0,1 0,01 0,01

СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ 16,1 8,5 19,3 8,2 4,3

Республика Дагестан 13,1 4,2 11,9 2,7 2,2

Республика Ингушетия 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Кабардино-Балкарская Республика 0,8 2,2 3,7 0,6 0,6

Карачаево-Черкесская Республика 0,4 0,2 0,1 0,1 0,2

Чеченская Республика 0,5 0,6 1,2 0,7 0,2

Ставропольский край 1,1 1,0 2,1 3,9 1,0
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культур, поддающихся механизации основных (лук репча-
тый, морковь, огурец, горошек зеленый) можно с опреде-
ленной уверенностью предположить, что возрастание
валовых объемов овощей будет наблюдаться за счет
повышения урожайности культур. Прогноз по некоторым
из них таков. 

Доминирование в производстве томата регион сохра-
нит за собой. В 2020 году в ЮФО было высеяно 25,5 тыс.
га, или 30,5%, а в СКФО – 19,3 тыс. га, или 21,3%, что в
сумме составляет 26,8% от всероссийских показателей. В
двух округах 2020 года выращено овощей 44,8 тыс. т, или
57,3% от общероссийских объемов.

Кроме того, 5 топ-лидеров страны по томату представ-
лены субъектами южных регионов (рис. 1). При этом около
2/3 производимых объемов приходится на хозяйства насе-
ления.

Уверены и в том, что юг России будет удерживать «паль-
му первенства» в производстве лука репчатого.
Основанием этому служат адаптированная к условиям
выращивания технология рассадной культуры, освоение
многострочных посевов, широкий ассортимент высоко-
урожайных гибридов, а также продуктивность озимых
посевов.

В пятерке лидеров производства лука 4 субъекта окру-
гов юга России (рис.2).

Морковь – культуру умеренных широт и супесчаных почв
овощеводы юга будут и впредь успешно выращивать,
отдавая предпочтение в силу агротехнических причин гиб-
ридам среднепоздних сроков уборки. Однако лидерство
среди топ производителей вряд ли уступит Волгоградская
область (рис. 3).

Сокращение площадей под огурцом – результат конку-
ренции с мощными тепличными комбинатами региона,
которые в 2020 году произвели более 300 тыс. т внесезон-
ных овощей (Краснодарский край – 102,4 тыс. т,
Ставропольский – 86,8, Карачаево-Черкесская Республика

42,1, Волгоградская область – 54,3). Успешно работают
тепличники и в Дагестане, Чеченской Республике,
Кабардино-Балкарии, Адыгее, к ним подключается и
Крым.

Меньшее внимание выращиванию огурца стали уделять
в связи с сокращением объемов, запрашиваемых перера-
ботчиками, а также из-за нехватки рук для уборки коротко-
плодных и корнишонных гибридов.

Разделяем прогноз аналитиков Busines Star, утверждаю-
щих, что возрастание объемов производства короткоплод-
ного огурца будет из защищенного грунта и на юге России.
Производство огурца в защищенном грунте будет нарас-
тать более интенсивно, чем в открытом грунте, в соотноше-
нии 52–54% из теплиц, 46–48% – из открытого грунта.

В свете реализуемых в регионах и стране программ раз-
вития овощеводства с определенной долей вероятности
можно предполагать серьезную конкуренцию между про-
изводителями за рынки сбыта. В связи с этим считаем
оправданным переход к производству функциональных
овощей из так называемой группы малораспространенных
культур. К этой группе многие исследователи относят около
150 видов. Можно начать производство с востребованных
населением и пригодных к многоцелевому использованию
брокколи, рукколы, сельдерея черешкового, шпината, капу-
сты китайской, салата кочанного, стахиса, дайкона, овсяно-
го корня, затем заняться амарантом, артишоком, радичио,
луком пореем, катраном, кольраби и т. д. Технология выра-
щивания не представляет сложностей, а основная пробле-
ма состоит в достижении их востребованности за счет
повышения информированности населения об этих культу-
рах.

В 2015–2020 годах, благодаря конъюнктуре цен на
овощи, большинством производителей достигнута относи-
тельно высокий уровень рентабельности 25–30%. Успех
может быть закреплен при условии обеспечения устойчи-
вых темпов инновационного развития в отрасли. 

Рис. 1.  Топ 5 регионов-лидеров по валовому сбору томата в 2020 году, %
Fig. 1. Top 5 leading regions in terms of gross tomato harvest in 2020, %

Рис. 2. Топ 5 регионов-лидеров по валовому сбору репчатого лука промышленного выращивания в 2020 году, %
Fig. 2. Top 5 leading regions in terms of gross harvest of industrial onions in 2020, %
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

На наш взгляд, повышение объемов выращиваемых в
регионе овощей напрямую будет зависеть от укрупнения
хозяйств производителей и развития крупных специализи-
рованных овощных холдингов, где возможна организация
эффективного расширенного воспроизводства материаль-
но-технической базы на основе внедрения элементов точ-
ного земледелия, использования новых селекционных
достижений и наукоемких технологий, апробированных
отечественной и зарубежной практикой, что совпадает с
мнением авторитетных ученых в области овощеводства [6,
8].

На юге России есть еще одна ниша, которую слишком
медленно занимают овощеводы региона. Имеется ввиду
органическое земледелие, позволяющее выращивать
высокоценные функциональные овощи, необходимые для
диетического и лечебного питания отдыхающих в много-
численных здравницах Северного Кавказа.

Растущий спрос населения, туристов, отдыхающих на
курортах юга России к экологически безопасной продук-
ции, акцентирует внимание овощеводов на необходимо-
сти повсеместного перехода к производству органиче-
ской продукции.

Заключение
1. Возрождение промышленного овощеводства

– необходимое условие решения проблемы нарас-
тания объемов овощной продукции с целью обес-
печения потребности населения.

2. Производство овощей в открытом грунте на
юге России является рентабельным в основном в
силу благоприятной конъюнктуры цен на отрасле-
вом рынке. В целях его стабилизации необходим
устойчивый рост инновационного развития, ориен-
тированный на производство овощей в крупных
специализированных хозяйствах.

3. По мере восстановления экономики и роста
потребности в   здоровом питании потребление
овощей будет расти, что повысит интерес к эко-
продуктам.

4. В среднесрочной перспективе следует ожи-
дать роста востребованности населением функ-
циональных овощей, что предопределяет необхо-
димость мониторинга производства малораспро-
страненных овощей.
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Fig. 3. Top 5 regions of the Russian Federation in terms of gross harvests of industrial carrots in 2020
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Получение удвоенных 
гаплоидов 
Cucurbita pepo L.
Резюме
Удвоенные гаплоиды уже около 100 лет используются во всем мире в селекционных про-
граммах и фундаментальных исследованиях как ценный гомозиготный материал. Вид
Cucurbita pepo L.  представлен огромным многообразием форм, включает высокопродук-
тивные овощные культуры и имеет широкое распространение в мире. Несмотря на боль-
шую экономическую значимость, создание эффективных протоколов, обеспечивающих
стабильное получение удвоенных гаплоидов у этого вида остается актуальной задачей.
Получение DH-растений представляет интерес не только по причине ускорения селек-
ционного процесса, но и за счет реализации огромного потенциала гаметоклональной
изменчивости, заложенной у этого высоко полиморфного вида. В обзоре рассмотрены
основные использующиеся технологии получения удвоенных гаплоидов у овощных куль-
тур C. pepo: партеногенез in situ стимулированный обработанной/облученной пыльцой,
гиногенез in vitro (культура неопыленных семяпочек in vitro) и андрогенез in vitro (культура
пыльников/микроспор in vitro).  Представлен анализ исследований, проведенных с начала
открытия гаплоидных растений до современных достижений и оценки перспектив в обла-
сти получения DH растений. Рассмотрены основные критические факторы, влияющие на
эффективность каждой из технологий и ее отдельных этапов. Представлена разработан-
ная технология получения удвоенных гаплоидов кабачка с использованием культуры
неопыленных семяпочек in vitro, позволяющая получать до 55 эмбриоидов на 1 культиви-
руемую завязь (28 эмбриоидов/100 культивируемых семяпочек). Для внедрения гаплоид-
ных технологий в селекционный процесс необходимо полученные растения-регенеранты
оценивать на уровень плоидности. Использование прямого подсчета хромосом в апикаль-
ных клетках может представлять определенную сложность у этого вида ввиду большого
их количества (2n=40) и их малого размера. В зависимости от уровня оснащения лабора-
тории определение плоидности с использованием проточной цитометрии клеточных
ядер и подсчета количества хлоропластов в замыкающих клетках устьиц в эпителии абак-
сиальной стороны листа, может быть более удобными методами. В обзоре рассмотрены
перспективы использования молекулярных маркеров для оценки на гомозиготность при
DH-технологиях, в том числе и у C. pepo.
Ключевые слова: Cucurbita pepo L., DH-растения, партеногенез, гиногенез, андрогенез,
гомозиготные линии, SSR-маркеры

Obtaining doubled haploids of
Cucurbita pepo L.
Abstract 
Doubled haploids have been widely used worldwide in breeding programs and fundamental research
as valuable homozygous material for about 100 years. The species Cucurbita pepo L. are represent-
ed by a huge variety of forms, include highly productive vegetable crops and have a wide distribution
in the world. Despite the great economic importance, the creation of effective protocols to ensure sta-
ble production of doubled haploids in this species remains an urgent task. DH plants are of interest
not only because of the acceleration of the breeding process, but also because of the realization of
the huge potential of gametoclonal variability inherent in this highly polymorphic species. In this
review, we analyzed the main technologies used for obtaining doubled haploids in vegetable crops of
C. pepo: parthenogenesis in situ stimulated by treated/irradiated pollen, gynogenesis in vitro (unpol-
linated ovule culture in vitro) and androgenesis in vitro (anther/microspore culture in vitro).  An analy-
sis is presented of the research carried out from the beginning of the discovery of haploid plants to
the current advances and evaluation of the prospects in the field of DH plant production. The main crit-
ical factors influencing the efficiency of each technology and its individual steps are considered. The
developed technology of doubled haploids obtaining using non-pollinated ovary culture in vitro is pre-
sented. This technology allows to obtain up to 55 embryoids per one cultivated ovary (28 embry-
oids/100 cultivated ovules) To introduce haploid technologies into the breeding process it is neces-
sary to evaluate the obtained plants for ploidy level. The use of direct counting of chromosomes in api-
cal cells may present a certain difficulty in this species due to their large number (2n=40) and their
small size. Depending on the level of laboratory equipment, ploidy determination using flow cytome-
try of cell nuclei and counting the number of chloroplasts in stomatal guard cells in the epidermis of
the abaxial side of the leaf may be more convenient methods. The prospects for the use of molecular
markers for assessment for homozygosity in DH technologies used, including C. pepo, are discussed
in the review. 
Keywords:Cucurbita pepo L., DH-plants, parthenogenesis, gynogenesis, androgenesis, homozygous
lines, SSR-markers
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Введение
Cucurbita pepo L. объединяет однолетние травянистые

растения, принадлежащие к Семейству Cucurbitaceae
Juss, роду Cucurbita L. и имеет широкое распространение
в мире ввиду большой экономической значимости. К
этому виду относятся кабачок, патиссон, и сама тыква,
плоды которой употребляют только в зрелом виде, и она
имеет длительный срок хранения. Кабачок и патиссон
зачастую называют летними овощными тыквами, и в анг-
лоязычной литературе они известны под общим названи-
ем «summer squash». Это сезонные и высокопродуктивные
овощные культуры, которые часто используют в пищу в
виде незрелых плодов через несколько дней после цвете-
ния, задолго до того, как плоды достигнут фазы биологиче-
ской спелости. В переработку на икру идут более зрелые
плоды кабачка и патиссона [1–3]. 

Наиболее ценными представителями вида C. pepo L. с
точки зрения производства овощной продукции являются
тыквы и кабачки. Согласно последним данным
Продовольственной и сельскохозяйственной организации
Объединенных Наций за 2019 год, тройку стран лидеров
по количеству произведенной продукции тыкв, кабачков и
патиссонов (культуры не разграничены статистикой)
составляют: Китай – 8,3 млн т., Украина – 1,3 млн т, Россия
– 1,1 млн т. По возделываемым площадям лидируют Китай
(материковая часть) – 450,6 тыс. га, Камерун – 176,1 тыс. га
и Турция – 126,2 тыс. га. Всего в мире за 2019 год посев-
ные площади, занятые под тыквенными культурами, соста-
вили около 1 539 023 га, с которых было собрано 22 900
826 т продукции. Посевные площади только под тыквами,
кабачками и патиссонами составили 19,4% от общей пло-
щади, занятой под тыквенными культурами, урожай с них
составил 9,6% от общего [FAOSTAT].

Основной мировой тенденцией в производстве овощей
является использование гибридов F1. Помимо проявляю-
щегося эффекта гетерозиса производство гибридных
семян позволяет защищать авторские права производите-
лей селекционно-семеноводческой продукции. Самыми
крупными мировыми производителями семян овощей
являются такие компании, как Semenis (дочерняя компа-
ния транснациональной корпорации Bayer), Syngenta
(дочерняя компания китайской госкорпорации
ChemChina), Rijk Zwaan Zaadteelt en Zaadhandel BV
(Нидерланды). Исходя из отчетов, представленных в
открытых источниках, ассортимент семян тыквенных куль-
тур данных компаний состоит исключительно из гибрид-
ных форм.

На 2021 год в Государственном реестре селекционных
достижений, допущенных к использованию в Российской
Федерации, зарегистрировано 290 сортов и гибридов C.
pepo L., оригинаторство 24 из которых принадлежит
ФГБНУ ФНЦО, занимающегося селекцией тыквенных
культур уже более 100 лет. 44% селекционных достижений
культур данного вида составляют гибриды. 

Небольшое количество гибридов и превалирование
над ними сортов в российской селекции тыквенных куль-
тур свидетельствует об отсутствии у селекционеров воз-
можности внедрять технологии, позволяющие быстро соз-
давать родительские линии для гибридов F1. В связи с
этим выровненный линейный материал приобретает осо-
бую ценность в селекционном процессе. Линии должны
обладать комплексом хозяйственно ценных признаков:
устойчивостью к биотическим и абиотическим факторам

внешней среды, женским типом цветения, высокими вку-
совыми и технологическими качествами. Данные призна-
ки тяжело совместить в одном образце, но при помощи
методов биотехнологии можно ускорить селекционный
процесс.

Создание выровненной по хозяйственно ценным при-
знакам линии методами классической селекции может
быть достигнуто только за счет проведения искусственно-
го самоопыления (инцухтов) в течение 7-10 лет, но и в этом
случае нельзя достигнуть полной гомозиготности. Для
растений, относящихся к виду C. pepo, несмотря на нали-
чие достаточно крупных цветков, с которыми легко прово-
дить скрещивания, процесс искусственного самоопыле-
ния трудоемок ввиду особенностей культуры. У этого вида
цветки раздельнополые, и достаточно тяжело подобрать
мужские и женские цветки одного возраста. Все скрещи-
вания необходимо проводить вручную и индивидуально
изолировать каждый цветок. Все эти моменты обуславли-
вают большие временные и трудовые затраты, необходи-
мые для создания новых чистых линий и гибридных комби-
наций F1. Использование технологий получения удвоен-
ных гаплоидов (DH-технологии) позволяет создать 100%
гомозиготную линию в течение 1-2 лет, что в свою очередь
многократно повышает эффективность селекционного
процесса. Кроме того, конъюгация и кроссинговер хромо-
сом в профазе I мейоза, их случайное расхождение в ана-
фазе I и сочетание в микроспорах и мегаспорах, значи-
тельно повышают число классов расщепления. Каждый
удвоенный гаплоид является отдельным генотипическим
и фенотипическим образцом с уникальным сочетанием
гомозиготных аллелей. Наиболее ценные «исключитель-
ные» генотипы возникают с небольшой частотой, в связи с
чем особенно важно повышать эффективность техноло-
гий, увеличивая выход удвоенных гаплоидов.

Получение удвоенных гаплоидов у C. pepo весьма акту-
ально не только по причине ускорения селекционного про-
цесса, но и за счет реализации значительного потенциала
гаметоклональной изменчивости, заложенной у этого
вида. Вид C. pepo отличается огромным многообразием
форм. В связи с большой амплитудой изменчивости, при-
сущей виду, A.N.Duchesne называл его Cucurbita
polymorpha. Н.И. Вавилов отмечал, что в пределах C. pepo
L. имеются формы, легко скрещивающиеся между собой и
в то же время отличающиеся примерно в 1000 раз по
массе плодов [5]. Вид характеризуется огромнейшим раз-
нообразием формы плода (от круглой до очень длинной
или до плоской) и окраски (зеленой, оранжевой, желтой,
белой). При этом интенсивность окраски также сильно
варьирует от яркой до бледной, окраска – от почти черной
до почти белой. Цветовые узоры на плоде могут включать
продольные полосы различной ширины и пятнистость,
сетчатость, а также иметь сложный двухцветный узор, так
что на поверхности одного плода может присутствовать
сразу четыре цвета [3].

Среди вида C. pepo L. было выделено восемь групп,
принадлежащих к двум подвидам (subsp. pepo  и  subsp.
texana), отчетливо различающихся по форме плода и
выращивающихся для кулинарных целей, которые в англо-
язычной литературе получили следующие названия:
pumpkin, scallop, acorn, crookneck, straightneck, cocozelle,
vegetable marrow, zucchini [6,7].

Проведенное молекулярное исследование генетиче-
ского разнообразия рода Cucurbita с использованием SSR
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маркеров показало, что C. pepo L. содержит, безусловно,
наибольшую генетическую изменчивость среди видов,
относящихся к этому роду. Paris в 2016 году в своей рабо-
те представил наиболее полную характеристику вида C.
pepo L., отражающую все генетическое разнообразие [3].

Получение генетически стабильных (100% гомозигот-
ных) удвоенных гаплоидных (DH) линий за одно поколение
может значительно ускорить селекционный процесс.
Кроме того, поскольку у гаплоидов и удвоенных гаплоидов
все гены находятся в гомозиготном состоянии, все рецес-
сивные признаки у таких растений хорошо видны, так как
они не маскируются под действием доминантных аллелей.
Селекционеру удобно проводить отбор желаемых геноти-
пов, фиксировать мутации и проводить скрининг уже в
первом поколении. Кроме того, отбор на гаплоидном уров-
не может позволить исключить генотипы, обладающие
нежелательными мутациями [8]. Полученные гомозигот-
ные DH-растения могут напрямую стать новыми сортами
или ценными родительскими линиями для получения гиб-
ридных растений F1 [9]. Наличие DH-линий в большом
количестве повышает эффективность селекционных про-
грамм, в связи с чем очень желательны надежные протоко-
лы индукции гаплоидов для создания гомозиготных линий.

Исследования по получению удвоенных гаплоидов и их
использованию для решения фундаментальных и практи-
ческих задач уже проводятся в мире в течение 100 лет. На
данный момент протоколы производства удвоенных гап-
лоидов уже описаны для 384 видов. Они разработаны
путем применения различных in vivo и in vitro гаплоидных
технологий, таких как опыление облученной пыльцой,
межвидовые и внутривидовые скрещивания, скрещива-
ние с естественно или искусственно полученными линия-
ми гаплоидных индукторов, культура неопыленных завя-
зей или семяпочек  in vitro и культура изолированных пыль-
ников или микроспор in vitro [10]. Для культур, относящих-
ся к семейству Cucurbitaceae, большая часть протоколов
разработана для огурца и дыни, в то время как для культур,
относящихся к такому экономически значимому виду как
C. pepo, их количество невелико, в связи с чем их разра-
ботка является крайне актуальной.

История открытия гаплоидов и первые 
гаплоиды у культур семейства Cucurbitaceae
Первые два гаплоидных покрытосеменных растения,

для которых было получено цитологическое подтвержде-
ние, были обнаружены у дурмана обыкновенного (Datura
stramonium L.) при проведении опытов с применением
холодовой обработки для индукции хромосомных наруше-
ний [11,12]. Однако, опираясь на сведенья Harland [13],
можно предположить, что гаплоиды были впервые описа-
ны несколько ранее на хлопке сорта Man Cotton, образую-
щем относительно многочисленные пары близнецов в
семенах [14]. Вскоре за этим последовали аналогичные
открытия гаплоидов и у других видов, например, Nicotiana
tabacum [15],  Triticum compactum [16], Lucopersicum
esculentum [17]. Список видов, у которых обнаруживались
гаплоиды, стремительно пополнялся, многие ученые,
занимающиеся генетикой и селекцией достаточно быстро
поняли перспективность этого открытия, появилось боль-
шое количество научных работ, связанных с гаплоидией, и
первые обзорные публикации [18,19]. На возможность
получения гомозиготных линий путем удвоения хромосом
еще в 30-е годы XX века указали в своих работах многие

отечественные и зарубежные ученые [20–24], но разработ-
ка методики и практическое ее использование для уско-
ренного создания гомозиготных диплоидных линий были
осуществлены лишь в 1949 году [25]. Chase признан
одним из первых, кто включил гаплоиды в программу
селекции, в данном случае путем индукции гаплоидов в
кукурузе через партеногенез и с последующим удвоением
их хромосомного набора [26]. Основной прорыв гаплоид-
ных технологий произошел после открытия процесса анд-
рогенеза, когда было показано, что гаплоидные растения
могут быть получены из изолированных пыльников в куль-
туре in vitro [27,28].

Несмотря на то, что открытие гаплоидных форм про-
изошло в начале ХХ века, только через тридцать лет уда-
лось обнаружить гаплоиды в семействе Cucurbitaceae.
Первое упоминание об обнаружении гаплоидных близне-
цовых зародышей в семенах, полученных от межвидовых
скрещиваний C. maxima x C. moschata, произошло в рабо-
те Hayase, вышедшей в 1954 году. Автору удалось не толь-
ко подробно описать выращенные из близнецовых заро-
дышей растения, но и получить кариологическое подтвер-
ждение гаплоидного набора хромосом. В работе отмеча-
лось, что эти растения формировали женские цветки в
большом количестве, в то время как мужские цветки либо
вообще не образовывались (в полевых условиях), либо их
можно было обнаружить (в условиях теплицы), но при этом
пыльники в них были пустыми белого или коричневого
цвета. При опылении женских цветков нормальной пыль-
цой различных диплоидных растений происходило завя-
зывание плодов, однако семян в них не было [29]. 

В 1958 году L.E. Aalders, проводя опыты с семенами
огурца Cucumus sativus L., обнаружил, что при помещении
в воду большая часть семян огурца тонет, а другая часть
остается на поверхности воды. При извлечении зароды-
шей из плавающих на поверхности воды семян и помеще-
нии их на питательную среду в культуре in vitro, ему уда-
лось обнаружить и вырастить гаплоиды. Всего им было
получено 13 моноплоидных растений (термин
«monoploids» автор использовал в своих статьях), но толь-
ко восемь из них удалось довести в теплице до цветущего
состояния [30]. Несмотря на произведенные обработки
колхицином и образующиеся плоды, получить семян от
самоопыления в этом исследовании так и не удалось.
Способ выделения гаплоидов из флотирующих на поверх-
ности воды семян, предложенный Aalders, до сих пор
успешно используется с различными модификациями, как
у огурца, так и у других культур семейства Тыквенные
[31,32]. 

Гаплоидные растения также удалось получить у дыни в
потомстве от межвидового скрещивания Cucumis melo L.
(2n = 2x = 24) с Cucumis ficifolius A. Rich (2n = 4x = 48). При
этом количество обнаруженных гаплоидов было крайне
низким (до трех гаплоидных зародышей на 1000 семян) и
зависело от генотипа и сезона [33].

Низкий уровень спонтанного образования гаплоидов в
природных популяциях у культур семейства
Cucurbitaceae (менее одного гаплоидного зародыша на
тысячу семян) (Aalders, 1958) способствовал проведению
исследований по индукции гаплоидии с использованием
различных химических и физических факторов и биотех-
нологических методов in vitro. Однако по сравнению с
другими сельскохозяйственными культурами, для кото-
рых уже в 70-х годах ХХ века были созданы сорта с



СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

использованием DH-линий (сорт рапса (Brassica napus)
Maris Haplona [34], сорт Mingo у ячменя (Hordeum vulgare)
в 1980 году [35] и т.п.), сообщения об успешном получе-
нии гаплоидов в этом семействе были крайне малочис-
ленными.

Использование рентгеновских лучей (Х-лучи) в каче-
стве мутагенного фактора широко использовалось уче-
ными в 50-60-х годах XX века. В 1958 году при проведении
опытов по облучению семян арбуза рентгеновскими луча-
ми (48,000 r) было получено диплоидное растение, у кото-
рого одна из ветвей была гаплоидной. Листья и цветки на
гаплоидной плети были меньшего размера, а стебель и
лепестки были тоньше. Получить плод на этой ветви не
удалось, несмотря на предпринятые попытки опыления
[36]. Это одна из первых работ по индуцированному полу-
чению гаплоидов у культур семейства Cucurbitaceae.

Первые исследования по индукции андрогенеза в
семействе Cucurbitaceae были проведены на Luffa
cylindrica в 1979 году [37]. Пыльники, выделенные из
бутонов длиной от 1 до 4 см, культивировали на питатель-
ной среде MS. Авторы протестировали большое количе-
ство разнообразных регуляторов роста в различных соче-
таниях, добавленных в индукционную питательную среду,
в результате чего удалось добиться образования бело-
зеленого каллуса в растрескивающихся пыльниках.
Цитологические исследования показали, что часть мик-
роспор при культивировании переходила на спорофит-
ный путь развития. Проведенные эксперименты по индук-
ции органогенеза из полученного каллуса при его суб-
культивировании на различных питательных средах не
увенчались успехом, и получить растения не удалось.

В 1983 году было сообщено о получении первого гап-
лоидного растения арбуза в культуре изолированных
пыльников in vitro, однако при пересадке в грунт это
растение погибло [38].

C тех пор как San Noeum в 1976 году получил первые
гаплоидные растения в культуре неоплодотворенных
завязей/семяпочек in vitro у ячменя Hordeum vulgare [39],
работы по культивированию женского гаметофита были
продолжены и на других сельскохозяйственных культу-
рах.  Первое сообщение об успешном получении удвоен-
ных гаплоидов в семействе Cucurbitaceae было сделано
Dumas de Vaulx R. и Chambonnet D. в 1985 году [40].
Авторам удалось индуцировать гиногенное развитие и
получить растения C. pepo L. в культуре неопыленных
семяпочек in vitro. В своей работе авторы изучили влия-
ние стадии развития женского гаметофита на образова-
ние эмбриодов у семи коммерческих гибридов F1

(Ambassador, Black Beauty, Diamant, Greyzini, Opal, Tara,
Tarmino). Наилучшие результаты были получены из семя-
почек, извлеченных из женских цветков, находящихся на
стадии за один день до распускания цветка.
Максимальный выход составил 4,3 эмбриоида на 100
культивируемых семяпочек. При этом было отмечено, что
из одной семяпочки могло образовываться сразу
несколько эмбриоидов. Всего в теплицу было высажено
более 50 растений, большинство из которых имели
диплоидный набор хромосом, однако встречались мик-
соплоиды, анеуплоиды, полиплоиды. При этом отмеча-
лось, что фенотипы полученных в культуре неопыленных
семяпочек диплоидных растений отличались от гибрид-
ных растений-доноров, и, кроме того, индивидуальные
растения отличалось между собой. Потомство, получен-

ное от самоопыления диплоидных растений-регенеран-
тов при высадке на следующий год и оценке по морфоло-
гическим признакам, выглядело достаточно выровнен-
ным. Все это свидетельствовало о гаметофитном про-
исхождении полученных растений [40,41].

Работы по индукции гаплоидии при культивировании
неопыленных завязей/семяпочек в дальнейшем продол-
жились и на других культурах семейства Cucurbitaceae
[42–46].

Одной из самых популярных технологий получения гап-
лоидов в семействе Cucurbitaceae является технологии
спасения партенокарпических зародышей,
индуцированных опылением γ-облученной пыльцой.
Впервые об успешном получении гаплоидов при опыле-
нии пыльцой, обработанной Со60, было сообщено для
дыни Cucumis melo L. [47], а впоследствии эта технология
была применена  на огурце [48–50]. Значительно позже
появились сообщения об использовании этой техноло-
гии у видов, относящихся к роду Cucurbita: для кабачка C.
pepo [51], тыквы мускатной C. moschata [52] и тыквы круп-
ноплодной C. maxima [53].

Основные достижения по получению удвоенных гап-
лоидов у культур семейства Cucurbitaceae были освеще-
ны в ряде обзоров [54–58] и опубликованы в виде прото-
колов, в том числе и в вышедшей в 2021 году книге
«Doubled Haploid Technology» под редакцией Jose M.
Segui-Simarro [10,59–63].

Современное состояние исследований 
по получению удвоенных гаплоидов C. pepo. L. 
Для получения удвоенных гаплоидов у культур C. pepo

L. обычно используют три различных метода: партеноге-
нез in situ стимулированный обработанной/облученной
пыльцой, гиногенез in vitro (культура неопыленных семя-
почек in vitro) и андрогенез in vitro (культура
пыльников/микроспор in vitro) [56,64]. При партеногене-
зе in situ индукция развития гаплоидного партеногенети-
ческого эмбриоида происходит из яйцеклетки под воз-
действием in vivo опыления облученной пыльцой. В каче-
стве источника облучения пыльцы чаще всего применяют
γ-лучи (γ-облучение), используя 60Co и 137Cs, либо Х-лучи
(рентгеновское облучение). Впоследствии, через 3-4
недели образовавшийся эмбриоид извлекается из семе-
ни и помещается на питательную среду в условия in vitro,
для прорастания и развития во взрослое растение. При
андрогенезе и гиногенезе, изолированные пыльники или
семяпочки из неопыленных завязей культивируют на
индукционной питательной среде в условиях in vitro. В
этих случаях под воздействием различных индуцирую-
щих факторов (температурные обработки, регуляторы
роста растений и т.п.), происходит переключение про-
граммы развития мужского/женского гаметофита на спо-
рофитный путь развития. Формирование взрослого
растения при этом возможно как за счет прямого эмбрио-
генеза (этот путь более предпочтительный), так и через
промежуточную стадию – образование каллуса.
Поскольку во всех трех способах процесс происходит в
гаплоидных клетках, то первоначально формирующейся
эмбриоид или каллус будет иметь гаплоидный набор хро-
мосом.  На втором этапе под воздействием определен-
ных факторов/агентов происходит удвоение хромосом, и
образующийся организм приобретает диплоидный
набор хромосом с гомозиготным состоянием аллелей.
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У каждого из этих методов при использовании их для
тыквенных культур имеются свои преимущества и огра-
ничения, которые были освещены в ряде обзоров
[55–57]. Для эффективного внедрения гаплоидных техно-
логий в селекционный процесс необходимо добиваться
увеличения выхода удвоенных гаплоидов, воспроизводи-
мости разрабатываемых методик, что невозможно сде-
лать без тщательной отработки всех этапов технологии.
Полученные растения-регенеранты необходимо в даль-
нейшем обязательно исследовать на уровень плоидно-
сти и на гомозиготность.

Партеногенез
Первые работы на C. pepo. L., целью которых было

получить гаплоидные растения методами опыления облу-
ченной пыльцой, были начаты Kurtar, Sari, Abak в 2002
году [51] и продолжаются до настоящего времени [65]
(табл. 1). За все время было изучено около 60 генотипов
C. pepo. L. В большинстве экспериментах в качестве
источника γ-облучения использовали Co60, ввиду легкости
его применения, хорошей проникающей способности в
ткани и индукции высокой скорости мутации при низкой
летальность по сравнению с другими видами облучения.
Только в исследовании Košmrlj et al., проведенном на
тыкве голосемянной C. pepo ssp. pepo var. styriaca [8],

сообщалось об успешном использовании Х-излучения
(рентгеновское облучение). Облучению обычно подвер-
гали либо мужские цветки (часто после удаления чашели-
стиков и лепестков) [66], либо заранее изолированные
пыльники [8,51,62,65]. Обязательным условием являлась
строгая изоляция женского цветка за сутки до распуска-
ния и сразу после опыления, чтобы избежать нежелатель-
ных опылений. Известно, что одним из важнейших факто-
ров, определяющих успех этой технологии, будет пра-
вильно подобранная доза облучения (Гр мин−1). На прак-
тике оптимальной чаще всего оказывается критическая
доза или полулетальная доза (LD50, то есть доза для
ингибирования прорастания 50% пыльцы) [56]. Дозы
облучения не должны быть такими высокими, чтобы пол-
ностью ингибировать прорастание пыльцевых трубок, но
в то же время они должны быть достаточно высокими,
чтобы нарушать нормальное оплодотворение и препят-
ствовать образованию диплоидных гибридных эмбриои-
дов. Авторы проводили эксперименты с различными
дозами облучения в диапазоне от 25 Гр  [51,67] до 400 Гр
[51] для γ-облучения и от 50 до 350 Гр для Х-облучения.
Оптимальная доза в разных исследования значительно
колебалась в зависимости от генотипа и составляла 50 Гр
[51,65],150 Гр  [65–67] и 200 Гр [8]. При использовании
рентгеновского излучения было отмечено, что завязы-

Таблица 1. Краткие протоколы индукции гаплоидов Cucurbita pepo L. путем опыления облученной пыльцой.
Table 1. Concise protocols of Cucurbita pepo L. haploid induction through pollination with irradiated pollen

Генотип 
дон. раст-я/

Genotype
of donor 

plant

Источник 
излучения /

доза 
облучения 

(Gy) / 
Radiation 
source / 
radiation 
dose (Gy)

Возраст 
зародыша

(недель 
после 

опыления) /
Embryo 

(weeks after
pollination)

Индукционная
среда / 

Induction 
medium

Рег. среда /
Regeneration 

medium

Температурный
режим /

Temperature
regime

Метод 
определения 
плоидности/ 

Method 
for ploidy 

determination

Идентифицированная
плоидность/ 

Identified 
ploidy

Литературные 
источники/ 
References

Eskenderany, 
Acceste, 
Sakız, 
Urfa Yerli

25, 50, 75, 100,
200, 300, 400

(Co60)
4–5 недель

E20A + 
S 20 г/л + 
A 10 г/л + 

IAA 0,01 мг/л

E20A + S 20 г/л + 
A 10 г/л + 

IAA 0,01 мг/л

28 ± 1°C, 
Ph16/8,
3000 Lx

ППХ
H-43,7%,

DH- 56,3% Kurtar et al., 
2002 [51]

Gleisdorfer O ̈ lku ̈rbis,
GL Opal, GL Maximal,
Gleisdorfer Diamant,
Beppo, Elite F1,
Slovenska golica,
Rumena golica,
Yellow Long, 
Turkey #2, 
Naked Seed, 
White Acorn,
Muscade de Provence

0, 
50, 

100, 
150, 
200, 
300, 
350 

(X-ray)

4 недели

E20A + 
S 20 г/л + 
A 10 г/л + 

IAA 0,01 мг/л

E20A + 
S 20 г/л + 
A 10 г/л + 

IAA 0,01 мг/л

23°C,
Ph16/8 ПЦ

H, 
DH, 
TrP, 
TeP

Košmrlj K, 
Murovec J,
Bohanec B, 

2013 [8]

- 25, 50, 75, 100,
200 (Co60) - - - - MA, ПЦ H-38,6%,

DH-61,4%
Ebrahimzadeh 
et al., 2013 [67]

14 селекционных 
образцов

150,
200, 
300 

(Co60)

4–5 недель

CP + S 30 г/л + 
A 8 г/л + 

B12 0,08 мг/л + 
IAA 0,02 мг/л

- 25°C,
Ph 16/8 -

H-11%,
DH-89% Baktemur et al.,

2014 [66]

17 селекционных 
образцов 150 (Co60) 3-4 недели

MS + 
S 30 г/л + 
A 7 г/л + 

IAA 0,1 мг/л

-
26°С±1°С, 

Ph16/8,
3000 Lx

MA H, DH Kurtar et al., 
2017 [68]

14 селекционных 
образцов 150 (Co60) 3-4 недели

E20A + 
S 20 г/л + 
A 8 г/л + 

IAA 0,01 г/л

MS +
S 30 г/л +
A 7 г/л  + 

IAA 0,1 мг/л  + 
BAP1,0 мг/л

28°С±1°С,
Ph16/8
5000 Lx

MA H, DH Kurtar et al., 
2021 [62]
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ваемость плодов значительно снижалась при 200 Гр,
тогда как при 100 Гр наблюдалось снижение образования
зародышей. Также интересным представлялся обнару-
женный факт, что образование тетраплоидных зароды-
шей коррелировало с повышенным уровнем излучения,
используемого для пыльцевых зерен [8].

Вторым важным моментом технологии будет опреде-
лить, на какой стадии необходимо изолировать образо-
вавшийся партеногенетический зародыш и сколько дней
от опыления должно пройти. Этот показатель также
может варьировать в зависимости от генотипа донорного
растения и использующейся питательной среды для
«спасения зародыша». В опубликованных исследованиях
возраст плода, из которого извлекали зародыш, состав-
лял от 3-4 недель после опыления [67,68]  до 4-5 недель
[8,51,68]. В плодах более длительного срока созревания
– 5-6 недель увеличивался процент некротических
эмбриоидов коричневого и черного цвета. Поскольку
самым трудозатратным в этой технологии будет процесс
извлечения зародышей из семян, то этому этапу уделяет-
ся особенное место. При рассмотрении экономической
эффективности (трудозатраты, затраченное время, мик-
робные загрязнения, сохранность эмбриоидов) наилуч-
шими методами считается «посев семян непосредствен-
но в питательную среду» и «осмотр семян под флуорес-
центным источником света» [32]. Наиболее распростра-
ненный метод, применяемый у тыквенных культур, — это
проверка серии семян одно за другим под стереомикро-
скопом. Именно этот метод применяли и для C. pepo L.
Стадия развития, на которой находились зародыши при
извлечении их из семян, могла быть от глобулярной до
семядольной, что также влияло на последующее разви-
тие зародыша во взрослое растение-регенерант и на
конечный выход гаплоидов и удвоенных гаплоидов. Было
отмечено, что из эмбриоидов на глобулярной стадии раз-
вития развивались только гаплоидные растения (2n = 20),
тогда как из зародышей на семядольной стадии развития
развивались диплоиды (2n = 40). Из эмбриоидов на ста-
дии торпеды и из сердцевидных зародышей могло обра-
зоваться до 53,8% и 23,1% гаплоидных растений соответ-
ственно [51,66]. Хотелось бы отметить, что образование
диплоидных растений не всегда будет связано с процес-
сом спонтанной диплоидизации первоначально
гаплоидных эмбриоидов. В работе Košmrlj et al. [8],  при
проверке полученных диплоидных растений с использо-
ванием SSR-маркеров было показано, что все они
являются зиготическими зародышами.

В качестве индукционных питательных сред, на кото-
рые помещали  незрелые зародыши, использовали
среды  E20А  [8,51,68]  и MS [69] c добавлением IAA (0,01
мг / л) [65] и  среда CP [70] дополненная витамином B12
(0,08 мг/л) и IAA (0,02 мг / л) [66]. Kurtar et al., [65] в 2021
году модифицировал питательную E20A, увеличив содер-
жание Na2EDTA и FeSO4*7H2O в 2 раза и снизив концент-
рацию агара с 10 г/л до 8 г/л. В качестве регенерацион-
ной питательной среды в дальнейшем использовали
E20А[51], и MS с добавлением IAA (0,01 мг / л) и BAP (0,01
мг/л) [67]. 

Режим культивирования в разных протоколах мог
несколько варьировать по температуре от 23°С [8], 25°С
[68], 26°С [65,67] и до 28°С [51,62]. Культивирование во
всех случаях проводили на свету при 16-часовом фотопе-
риоде и интенсивности освещенности от 3000 люкс

[51,65] до 5000 люкс [67]. Максимальный выход по этой
технологии был получен Kurtar et al. в 2021 году [65].
Авторам удалось получить 64 семенника, из которых
было выделено 7034 семени с 521 зародышем. Всего
регенерировано 144 растения, из которых 28 – гаплоид-
ных, 77 – диплоидных и 6 – миксплоидных растений.
Среднее количество семян на один семенник/завязь
составило 110 штук, а количество образовавшихся заро-
дышей на одну завязь – 8 шт. Полученный результат
является хорошим достижением, но учитывая большую
генотипспецифичность, для массового включения этой
технологии в селекционные программы его еще нужно
улучшать.

Андрогенез
Число публикаций, в которых сообщается об успешной

индукции андрогенеза у C. pepo L. крайне ограничено
[44,63,71–73], впрочем, как и для всех представителей
семейства Cucurbitaceae. Первое упоминание об иссле-
довании, в котором сообщалось об успешном получении
нескольких гаплоидных растений C. pepo было проведе-
но Shail JW, Robinson RW в 1987 году [74]. На данный
момент нет ни одного сообщения об использовании куль-
туры изолированных микроспор для этого вида, хотя
именно эта технология является наиболее перспектив-
ным способом получения удвоенных гаплоидов, посколь-
ку отсутствие соматических тканей в культуре in vitro поз-
воляет не ставить под сомнение происхождение получен-
ных растений. Хорошо известно, что на индукцию андро-
генеза влияют многие факторы, такие как генотип, усло-
вия роста донорных растений, стадия развития микро-
спор, использующиеся предварительные температурные
обработки, состав индукционной и регенерационной
питательной среды, условия культивирования и субкуль-
тивирования.

Сорт Eskandrani оказался относительно отзывчивым к
андрогенезу и использовался практически во всех опуб-
ликованных протоколах [71–73] в качестве исходного
материала. В 2006 году [73] в исследования были включе-
ны и другие генотипы (Arlika F1, E 82-110 F1, Giad F1, Rula
F1, Queen F1, Yellow Bik F1), среди которых наибольшая
отзывчивость к андрогенезу была выявлена у образца
Yellow Bik F1.

Все исследователи использовали мужские цветочные
бутоны, собранные рано утром. Оптимальный размер
бутонов, содержащий пыльники с микроспорами на сред-
ней или поздней стадии развития, для этого вида состав-
ляет 9-10 мм (длина) и 4–6 мм (ширина). Плотно закрытые
бутоны с такими параметрами бутонов отбирают для вве-
дения в культуру in vitro и выделяют из них пыльники. 

Поскольку мужские бутоны кабачка имеют опушение и
более чувствительные к температурной обработке покров-
ные ткани, по сравнению с женскими бутонами и партено-
карпными плодами, то использовать стерилизацию 96%
спиртом с последующим краткосрочным обжиганием для
этой технологии не подходит. Во всех исследованиях по
андрогенезу рекомендовалось проводить ступенчатую
стерилизацию материала с использованием 70% водного
раствора этанола и 5,2% гипохлорита натрия.

Хорошо известно, что для перехода микроспор с
гаметофитного на спорофитный путь развития необхо-
димо использовать индуцирующие стрессовые факто-
ры. Чаще всего с этой целью используют разнообраз-
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ные предобработки и обработки пониженными и повы-
шенными температурами, либо сочетание контрастных
температурных режимов культивирования [75].
Впервые об успешном использовании предваритель-
ной холодовой обработки было сообщено в 1973 году
при культивировании пыльников дурмана [76], и в
последующем она использовалась при андрогенезе у
многих культур. Во всех опубликованных для C. pepo
исследованиях рекомендовалось также использовать
холодовую предобработку бутонов при 4°С в течение 4
суток (табл. 2).

Все исследователи в качестве индукционной питатель-
ной среды использовали агаризованную среду MS [69] с
различными концентрациями сахарозы: от 30 г/л до 150
г/л [71]. Концентрации сахарозы, оптимальные для
индукции каллусообразования у культивируемых пыльни-
ков, находились в достаточно широком диапазоне от 90
до 150 г/л [44,63].

Культивировать пыльники рекомендуется в темноте
при использовании обработки повышенной температу-
рой в течение 7 дней при 350С [71,72] или 320С [73],  а
затем при 250С (табл. 2).

Metwally et al. [71] получил максимальный выход при
использовании индукционной среды с добавлением
сахарозы в концентрации 150 г/л в сочетании с 2,4-D в

концентрации 5 мг/л. Всего удалось получить в этом
варианте опыта 19,3 растения или 30 растений на 100
пыльников. Во время исследования был проведен под-
счет хромосом у 20 полученных растений-регенеран-
тов, из которых 10 были диплоидными, а 10 – гаплоид-
ными.

Исследования Mohamed, Refaei по изучению влияния
сезонного фактора на выход андрогенных растений [72]
показали, что максимальный выход растений-регенера-
тов был получен из пыльников, высеянных в ноябре, что
превышало в два раза число у высеянных в марте и соста-
вило 260 растений на 100 пыльников. Анализ уровня пло-
идности показал, что 60% образовавшихся в культуре
пыльников растений были гаплоидными, 23% – диплоид-
ными и 17% – анеуплоидными.

Shalaby [73] было отмечено, что самым отзывчивым к
каллусообразованию генотипом оказался Yellow Bik F1, у
которого наблюдали самый высокий процент образова-
ния эмбриогенного каллуса – 38,7%, а количество регене-
рированных растений на каллус составило 8,9 шт. В
общем количестве полученных и проанализированных на
уровень плоидности растений 48,3% оказались гаплоид-
ными, а 51,7% – диплоидными.

Существенный прорыв в получении удвоенных гаплои-
дов при использовании мужского гаметофита у вида C.

Таблица 2. Краткие протоколы индукции гаплоидов Cucurbita pepo L. в культуре пыльников in vitro
Table 2. Concise protocols of Cucurbita pepo L. haploid induction through anther culture in vitro

Генотип
дон. раст-я/

Genotype 
of donor 

plant

Холодовая
предобработка/

Cold
pretreatment

Индукционная
среда/

Induction 
medium 

(mg/l)

Условия 
культивирования
до образования 

каллуса / 
Cultivation 
conditions 

before 
callus 

formation

Рег.среда/
Regeneration

medium

Условия 
регенерации

каллуса / 
Callus 

regeneration 
conditions

Условия 
культ-я 

растений R0/
Cultivation 
conditions 

for R0

plants

Метод 
определения
плоидности/
Method for

ploidy 
determination

Идентифицированная 
плоидность/ 

Identified 
ploidy

Литературные 
источники/ 
References

Eskandarani 4°C - 4 с.

MS + 
S (30, 60, 90,

120, 150 г/л) + 
A 8 г/л + 

2,4-D 
(0,1, 1,0, 2,5, 5)

мг/л.

в темноте 35 °C 
в течение 7 с.,

далее 
в темноте 25 °C
в течение 28 с.

MS +
S 30 г/л + 
A 8 г/л + 

KT 0,05 мг/л + 
NAA 0,05 мг/л;

MS б/г

25 ± 1 °C, 
Ph 16/8 , 
1000 Lx, 

(4 недели);

25 °C,
Ph16/8,
3000 Lx

(4 недели)

ППХ H-50%,
DH-50%

Metwally et al.,
1998a [71]

Eskandarani 4°C - 4 с.

MS + 
S 100 г/л + 

A 8 г/л + 
6 мг/л 2,4-Д

в темноте 35°С 
в течение 7 c.,

далее 
4 недели 25°С

MS + 
S 30 г/л + 
A 8 г/л + 

KT 0,05 мг/л + 
NAA0,05 мг/л

25 °C, 
холодный

белый свет,
Ph16/8 

(4 недели);

MS +
IВA 1 мг/л, 

25°C, 
Ph16/8

(3000 Lx)

ППХ
H- 60%,

DH -13%,
AnP -17%

Mohamed,
Refaei, 

2004 [72]

Arlika F1,
Eskandrani
cv., E 82-110
F1, Giad F1,
Rula F1,
Queen F1,
Yellow Bik F1

4°C - 4 с.

MS + 
100 г/л S + 

A 8 г/л + 
2,4-D 5 мг/л

в темноте 32°C 
в течение 7 c.;

далее 
в темноте 25°C 

4 недели

MS 
+ 30 г/л S + 

KT 0,05 мг/л +
IAA 0,05 мг/л

25°C, 16/8 Ph,
(3000 Lx), 
4 недели; 

MS б/г 
(4 недели)

MS б/г, 
25°C, 

Ph16/8
ППХ

H - 48,3%,
DH-51,7% T.A. Shalaby,

2006 [73]

Межвидовые
гибриды
C.pepo

4°C - 4 с.

MS + 
S (50, 
120, 

150 г/л) + 
8 г/л A + 

2,4-D 
(1,0, 5,0 мг/л)

в темноте 
при 35 °C 

в течение 7 с.,
далее  25 °C
(пересадка 

на 5 неделе)

MS + 
KT 0,05 мг/л + 

NAA 0,05 мг/л в 
течение 4
недель, 

далее MS б/г

25 ± 1 °C, 
Ph 16/8

(пересадка 
с отрезанием

корней 
через 10 с)

MS б/г 4 
недели; MS +
NaCl 0,5 мг/л
(10 с), MS +

NaCl 0,5 мг/л
(10 с)

ППХ H, DH Rakha et al., 
2012 [44]

Eskenderany
F1, Acceste
F1, Sakiz,
Urfa Yerli

Без х. о.

MS + 
S 120 г/л + 

A 7 г/л + 
2,4-D 2 мг/л + 
BAP 0,5 мг/л

35 °C -7 c. 
в темноте; 26 °C,

Ph 12/12, 
1500 Lx(7 c) далее

Ph16/8 
(пересадка 

каждые 10 с)

MS + 
A 8 г/л + 

BAP 4 мг/л, 
NAA 0,05 мг/л

26 °C,
Ph 12/12, 

1500 Lx (7 c),
26 °C,

Ph 16/8, 
3000 Lx (3-5

недель)

MS + 
IAA 0,01 мг/л ;

26 °C, 
Ph16/8,
3000 Lx

- -
Kurtar E.S.,
Seymen M.
(2021) [63]
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Таблица 3. Краткие протоколы индукции гаплоидов Cucurbita pepo L. в культуре неопыленных завязей/семяпочек in vitro
Table 3. Concise protocols of Cucurbita pepo L.  haploid induction through unpollinated ovary/ovule culture in vitro

Генотип 
дон. раст-я/

Genotype 
of donor 

plant

Стадия 
бутона

/Bud 
Stage

Холодовая 
предобр-ка/

Cold 
pre-treament

Индукционная
среда/

Induction 
medium

Условия 
культ-я 

семяпочек/ 
Conditions 

for the 
cultivation 
of ovules

Рег. среда/
Regeneration

medium

Условия 
культ-я 

растений R0/
Cultivation 
conditions 

for R0
plants

Метод 
определения
плоидности/

Method 
for ploidy 

determination

Идентифици-
рованная 

плоидность/
Identified 

ploidy

Литературные
источники/
References

Ambassador,
Black Beauty,
Diamant,
Greyzini, Opal,
Tara, Tarmino

Fl;
Fl-1;
Fl-2 без х.о.

C  + 
S 30г/л + 
A 8 г/л + 

2,4 D 0,1 мг/л + 
КТ 0,1 мг/л

25 °С,
Ph 12/12

С б/г + 
S 30 г/л +

A 8 г/л

25°С,
Ph 12/12 ППХ, МА DH,

AnP

Dumas de Valux,
Chambonnet, 1986

[41]

Eskandarani Fl-1

без х.о.
без х.о.,

4 °C - 2 с,
4 °C - 4 с,
4 °C - 8 с

MS + 
S 30 г/л  + 
A 8 г/л +

2,4-D (0,1, 1,0,
5,0, 10 мг/л)

25±1 °C,
Ph16/8

(4 недели) MS б/г
25 ± 1°C
Ph 16/8

(3000 Lx)
ППХ H-25%,

DH-75%
Metwally et al.,

1998b [77]

-
Fl;

Fl-1 без х. о.

N6 + S 30 г/л  + 
A 8 г/л +

2,4-D + NAA +
BAP

25°C
Ph 14/10
(2000 lx)

N6 б/г + 
S 30 г/л

/G 20 г/л  + 
A 8 г/л

25°C
Ph  14/10
(2000 Lx)

ЦА H, DH
Xie et al., 

2006
[82]

MHTC77, Queen ,
Raad, Reveneu,
Rosita, Rola ,
Yellow Bik

FL без х.о.

MS + 
S (30, 60, 
90 г/л) +
A 8 г/л + 

2,4 D 1 мг/л +
КТ 1 мг/л

4 °С(4,7,12 с);
32 °С(4,7,12 с.);

25°С;
Ph  12/12

(пересадка 
каждые 
4 нед.)

MS б/г

25 °С,
Ph 16/8

(3000 Lx) ППХ H-65%,
DH-35%

Shalaby, 
2007
[73]

Межвидовые
гибриды C.pepo FL - 1

без х.о.;
4 °С 

(7, 14 с.)

Ms + 
S 30 г/л +
A 8 г/л + 

2,4D 1, 5 мг/л;
через 28c: 
MS б/г. + 
S 30 г/л + 

A 8 г/л

25 °С ± 1 °С, 
Ph 16/8

MS б/г + 
S 30 г/л + 

A 8 г/л (28c); 
MS б/г. + 
S 30 г/л + 
A 8 г/л + 

NaCl 0,5 мг/л 
(10 с); MS б.г. +

S 30 г/л + 
A 8 г/л + 

NaCl 1 мг/л

25 °С,
Ph 16/8 

(пересадка с
отрезанием 

корневой 
системы 

каждые 10 с.)

ППХ H-60%, 
DH-40%

Rakha et al, 
2012 [44]

22 селекционных
образца FL

без х/о,
4 °C - 1c,
4 °C - 2c

IMC + 
S 30 г/л + 
A 8 г/л + 

Amp 200 мг/л +
2,4 D

(1мг/л, 2 мг/л);
IMC + 

S 30 г/л + 
A 8 г/л + 

Amp 200 мг/л +
TDZ (0,02мг/л, 

0,2 мг/л)

25 °С,
Ph 16/8

(2500 Lx)

Ms б./г. + 
S 20 г/л + 
Pht 3 г/л; 
CBM + 
S 20/г + 

Pht 3 г/л + 
NAA 0,2 мг/л + 
BAP 0,2 мг/л

25 °С,
Ph 16/8

(2500 Lx)

ППХ, 
МА, 
ПЦ,

H, 
DH, 
TrP, 
TeP, 
AnP

Domblides et al.,
2020 [80]

- FL без х. о.

MS + 
S 20 г/л + 
A 8 г/л + 

2,4-D 2,0 мг/л

35 °C 3c темн.,
26 °C,

Ph 12/12
(1500 Lx- 7 с),

далее 
Ph 16/8 
3–4 нед.

MS + 
S 20 г/л+

A 8 г/л
2,0 мг/л 2,4-D +
0,5 мг/л BAP;

MS + 
4,0 мг/л BAP +

0,05 мг/л NAA +
0,1 мг/л 

TDZ; MS + 0,01
мг/л IAA + 

1,0 мг/л BAP

26 °C
Ph 16/8 

(1500 Lx);
26°C, 

Ph 16/8
(3000 Lx) 

(пересадка 
каждые 
7-14 с)

- - Kurtar, Seymen,
2021 [59]

Примечания: 
б/г – without plant growth regulators – безгормональная среда; 
Без х. о. – without cold pretreatment – без холодовой предобработки;
с. – day – сутки;
Ph – photoperiod – фотопериод;
Pht – phytogel – фитогель;
A – agar – агар;
Amp - ampicilline – ампицилин;
G -glucose – глюкоза;
S -sucrose – сахароза;
FL – (morning of the flowering/anthesis day) -утром в день раскрытия цветка;
FL – 1 (1 day before flowering) – за сутки до распускания цветка;
FL – 2 (2 day before flowering) – за 2 суток до распускания цветка;
С – induction medium C – индукционная питательная среда С [41];

IMC – (Induction Medium for Cucurbitacea) [80];
CBM – (Cucumber Basal medium) [Gemes-Juhasz et al, 2002];
DH – doubled haploid – Удвоенный гаплоид; 
H – haploid – Гаплоид; 
M – mixoplid – Миксоплоид;
AnP – aneuploid – Анеуплоид;
TrP – triploid – Триплоид;
TeP – tetraploid – Тетраплоид; 
ППХ – chromosome counting – Прямой подсчет хромосом; 
ПЦ – flow cytometry – проточная цитометрия;
ЦА – counting chloroplasts in guard cells – Цитологический анализ
(количество хлоропластов в замыкающей клетках устьиц); 
MA – Morfological analysis – морфологический анализ
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Рис. Получение DH растений в культуре неопыленных семяпочек in vitro у Cucurbita pepo L.
Fig. Production of doubled haploid plants through unpollinated ovule culture in vitro in Cucurbita pepo L.
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

pepo может быть достигнут только при разработке про-
токола культуры изолированных микроспор и при обяза-
тельном включении этапа оценки полученных растений-
регенерантов с использованием молекулярных марке-
ров.

Гиногенез
Технология получения растений-регенерантов в куль-

туре неопыленных семяпочек включает пять основных
этапов. Первый этап – индукция эмбриогенеза, обес-
печивающая переход клеток зародышевого мешка с
гаметофитного пути развития на спорофитный с образо-
ванием эмбриоидов или морфогенного каллуса. Второй
и третий этап включают регенерацию растений и их уко-
ренение в культуре in vitro. Четвертый этап – это адапта-
ция растений к условиям in vivo и пятый – самоопыление
полученных растений-регенерантов R0 и получение
семенного потомства. На каждый этап будут влиять свои
критические факторы. Краткие протоколы, собранные
на основе опубликованных статей, представлены в таб-
лице 3.

На первом этапе одним из критических факторов
является стадия развития зародышевого мешка. У тык-
венных культур зародышевый мешок образуется по
Polygonium-типу, полностью созревает и готов к оплодо-
творению через несколько часов после раскрытия цвет-
ка. Оптимальной стадией для введения в культуру in vitro
будет почти зрелый зародышевый мешок. Часть иссле-
дователей считает, что вводить в культуру необходимо
семяпочки, выделенные из бутонов, находящихся в ста-
дии за 1 сутки до опыления [77,78] (табл.3), другая же
часть предполагает, что бутоны необходимо изолиро-
вать с вечера, а рано утром срывать. По данным нашей
лаборатории, для всех изученных тыквенных культур
оптимальным будет предварительно заизолированный
полураскрывшийся бутон [79,80]. 

Изучение влияния предобработки завязей низкими
положительными температурами в течение 1-14 суток
показало, что для C. pepo такой тип предобработки не
эффективен [44, 77, 80], в то время как температурная
обработка 40С уже выделенных и помещенных на индук-
ционную питательную среду семяпочек может оказы-
вать положительное влияние на индукцию гиногенеза
[78].  

Для С. pepo оптимальным является культивирование
выделенных семяпочек, а не кусочков завязи (ovarian
sliced), что достаточно часто практикуется у других тык-
венных культур [56]. Cемяпочки у кабачка и патиссона
достаточно крупные по сравнению с огурцом, их легче и
быстрее выделять, они меньше травмируются, в то
время как фрагменты завязи достаточно крупные, и кал-
лусообразование в них происходит достаточно интен-
сивно в окружающих семяпочку соматических тканях,
подавляя гиногенное развитие. 

Выделенные семяпочки оптимально сразу помещать
на свет и культивировать при 250С. Однако в исследова-
нии Shalaby (78) и в протоколе , опубликованном в 2021
году [59] выделенные семяпочки рекомендовалось куль-
тивировать в темноте при повышенных температурах
320С и 350С в течении нескольких суток для индукции
гиногенного развития (табл. 3).  В качестве основы
индукционных питательных сред были использованы
разнообразные питательные среды: среда С, разрабо-

танная ранее для перца [41]; среда  MS [77] [78]; среда
N6 [82] и среда IMC [80,81].

Для культур рода Сucurbita критичным будет пятый
этап технологии (этот же этап будет присутствовать при
получении удвоенных гаплоидов с использованием пар-
теногенеза in situ и андрогенеза). У растений, имеющих
раздельнополые цветки, после культуры in vitro доста-
точно часто бывает трудно добиться одновременного
распускания мужского и женского цветка, чтобы прове-
сти самоопыление, в связи с этим рекомендуется на
этапе регенерации проводить клональное микроразм-
ножение, чтоб получить как можно больше растений
одного генотипа для проведения последующих скрещи-
ваний [80,83].

Об эффективности созданной технологии обычно
судят по выходу гаплоидов/удвоенных гаплоидов на 1
культивируемую завязь или числу полученных растений
из 1 завязи. Хотя нам кажется, что более правильным
было бы учитывать количество полученных растений-
регенерантов R0 (линий)/на число культивируемых семя-
почек. В первом исследовании по получению удвоенных
гаплоидов, проведенном с использованием культуры
неопыленных семяпочек, был достигнут результат – 4,3
эмбриоида на 100 культивируемых семяпочек [41].
Shalaby [78] в 2007 году сообщил о успешном получении
гиногенных растений кабачка, при этом он привел дан-
ные о 48.8% отозвавшихся семяпочек и 15 растений,
полученных на одну чашку Петри, в которой содержится
25 семяпочек. Metwally et al. [71] приводят сведенья о
наилучшем результате, полученном на кабачке сорта
Eskandari – 11 регенерированных растений на 100 культи-
вируемых завязей. В нашей лаборатории после оптими-
зации технологии (рис. 1) нам удалось достичь макси-
мального урожая эмбриоидов 55 шт. на 1 культивируе-
мую завязь. В связи с представленным выше, получен-
ные нами данные могут считаться очень успешными, а
разработанная нами среда IMC [80] и этапы технологии –
достаточно эффективными для индукции гиногенеза у
культур, относящихся к виду C. pepo.

Определение плоидности 
полученных растений-регенерантов
Оценить полученные растения-регенеранты на уро-

вень плоидности – крайне важный этап технологии,
поскольку для успешного включения полученных расте-
ний в селекционный процесс необходимо получить
потомство от самоопыления, что невозможно будет сде-
лать у гаплоидных и триплоидных форм без перевода их
на повышенный уровень плоидности. Миксоплоидные
формы без стабилизации уровня плоидности, также
должны выбраковываться. 

Плоидность полученных растений-регенерантов
можно определить несколькими способами:

- прямым подсчетом хромосом (микроскопирование
цитологических препаратов). Этот метод широко исполь-
зуется в течение многих лет, несмотря на сложность
получения качественного препарата [84]. Как правило,
кончики молодых, развивающихся корней, считаются
наиболее удобным материалом для хромосомных наблю-
дений, как альтернативу можно использовать начинаю-
щие развиваться цветочные почки или листья [85,86].
Для получения качественных препаратов приходится
применять разнообразные холодовые обработки фикси-
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рованного материала, либо образцы обрабатывают анти-
микротрубочковыми агентами для деполимеризации
митотических веретен, предотвращения сегрегации хро-
мосом и увеличения их конденсации, и лишь затем окра-
шивают ДНК-красителями для визуализации [87].
Прямой подсчет хромосом является наиболее надежным
методом определения уровня плоидности [88], однако
этот метод требует много времени, а также оборудован-
ной для этого лаборатории, квалифицированной рабочей
группы, технически сложен и подвержен ошибкам, осо-
бенно у видов с маленькими и нечеткими хромосомами,
такими как у представители рода Brassica [89,90] и рода
Cucurbita [91].

- методом проточной цитометрии клеточных ядер
(определение содержания количества хроматина в ядрах
клеток). Это относительно простой и крайне быстрый,
позволяющий за рабочие сутки проанализировать
несколько сотен образцов, метод, требующий незначи-
тельное количество анализируемого материала. К пре-
имуществам также относится возможность проводить
исследование на любой стадии развития растения in vitro
и in vivo, даже когда проростки находятся на ранних ста-
диях роста [92]. Кроме того, проточная цитометрия -
единственный метод, который дает подробную информа-
цию о существовании миксоплоидных тканей и их про-
порциях в исследуемом генотипе [88]. В основе метода
лежит окрашивание клеток ДНК-специфическим флуо-
ресцентным красителем и последующая их детекция,
подсчет и сортировка с использованием лазера [93].
Несмотря на то, что быстрая обработка образцов сдела-
ла метод проточной цитометрии наиболее эффектив-
ным, точным и удобным подходом для определения уров-
ня плоидности регенерантов, его применение во многих
лабораториях все еще ограничено из-за высокой стоимо-
сти оборудования и более высокой стоимости каждого
анализа [94].

- по комплексу косвенных морфологических признаков
абаксимального эпидермиса листа (включает в себя
количество замыкающих клеток устьиц в поле зрения
микроскопа, расположенных на абаксимальной стороне
листа; размер этих устьиц; число хлоропластов в замы-
кающих клетках устьиц [75, 94]. При этом наблюдается
корреляция: чем меньше количество устьиц в поле зре-
ния микроскопа, тем больше длина и ширина устьица,
тем выше уровень плоидности. Эффективность данного
метода была отмечена для разных культур: Brassica spp.
[94,95], Solanum tuberosum L. [96], Capsicum annuum L.
[97], Physsalis peruviana L. [98], Beta vulgaris [99].
Определение плоидности растений по числу хлоропла-
стов в замыкающих клетках устьиц является самым лег-
ким, быстрым, дешевым и применяется в практической
селекции растений уже более 50 лет [100]. К числу недо-
статков можно отнести: возможно проводить анализ
только на адаптированных к условиям ex vitro растениях;
оцениваемые растения должны быть выращены при оди-
наковых условиях. 

- фенотипическая сравнительная оценка растений.
Гаплоидные растения обычно имеют более мелкие цвет-
ки, аномальное развитие завязей, нерегулярное и нерав-
номерное развитие пыльников, более мелкие листья
[90,96,98,101].

Каждый из способов отличается по себестоимости
расходных материалов, стоимости необходимого обору-

дования, времени получения результата для одного
образца.  

Несмотря на то, что все эти способы определения пло-
идности употреблялись в немногочисленных опублико-
ванных протоколах для C. pepo L., подробного описания
методик нам не удалось найти. В литературе практически
не встречаются качественные фотографии метафазных
хромосом у гаплоидных, диплоидных, триплоидных, тет-
раплоидных растений кабачка, ввиду большого их коли-
чества у этого вида (2n=40) и их мелкого размера. Крайне
мало информации о референсных значениях показате-
лей у растений с различным уровнем плоидности для
использования протоколов по проточной цитометрии
клеточных ядер и количеству хлоропластов в замыкаю-
щих клетках устьиц (табл. 1, 2, 3).

Использование молекулярного анализа для 
оценки происхождения/гомозиготности растений, 
полученных с использованием DH-технологий
Несмотря на разработанные многообещающие под-

робные протоколы получения DH–растений, образование
удвоенных гаплоидов не происходит в 100% случаев.
Скорость производства DH может варьировать в зависи-
мости от вида и используемого метода. Например,
линии, индуцирующие образование гаплоидов у кукуру-
зы, показывают уровень образования гаплоидных
эмбриоидов от 8 до 10%, в то время как все другие полу-
ченные особи являются нежелательными продуктами
обычного оплодотворения [102]. Вне зависимости от
выбранной технологии получения DH-растений особенно
тщательно необходимо исследовать растения-регене-
ранты с диплоидным набором хромосом. Несмотря на
наличие достаточного количества работ, в которых было
показано, что спонтанная диплоидизация может происхо-
дить на очень ранних стадиях эмбриогенеза [103],
необходимо понимать, что часть образующихся расте-
ний-регенерантов, несущих диплоидный набор хромо-
сом, может происходить из соматической ткани донорно-
го/материнского растения, а не из гаметофитных (гапло-
идных) клеток. Особенно это нужно учитывать при
использовании методов культивирования пыльников и
неопыленных завязей/семяпочек [104,105].
Подтверждение того, что полученные растения действи-
тельно гаплоидны или являются удвоенными гаплоида-
ми, необходимо, чтобы избежать нежелательной гетеро-
зиготности и расщепления в потомстве при последую-
щих самоопылениях и скрещиваниях. Тщательный ана-
лиз предполагаемых гаплоидов/удвоенных гаплоидов
особенно важен при разработке новых методов и переда-
че полученных растений в селекционные лаборатории.
Отсутствие подтверждения гомозиготности полученных
растений-регенерантов может добавить годы дополни-
тельных усилий к исследовательским и селекционным
проектам [106]. Отличить спонтанные удвоенные гаплои-
ды (DH) от соматических диплоидов с помощью проточ-
ной цитометрии и цитогенетических наблюдений не воз-
можно, поскольку они содержат одинаковое количество
ядер и хромосом [107]. Идентификация гомозиготного
удвоенного гаплоида по морфологическим характеристи-
кам представляется достаточно трудоемкой и мало-
эффективной процедурой вследствие влияния условий
окружающей среды на морфологические признаки [108],
хотя о таких исследованиях достаточно часто сообщает-
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ся [96,109], в том числе и для культур семейства
Cucurbitaceae [110]. Использование молекулярных марке-
ров является хорошей альтернативой и эффективным
методом, позволяющим проводить тестирование большо-
го количества спонтанных удвоенных гаплоидов или гомо-
зиготных растений на ранних стадиях развития.

Методы молекулярного скрининга для проверки гомо-
зиготности могут быть применены к большинству сельско-
хозяйственных культур. По сравнению с изоферментным
анализом, который также используют в протоколах полу-
чения DH-растений [111–115], молекулярные маркеры
основаны на последовательностях генома, в связи с чем
более удобны и надежны для анализа на гомозиготность.
SSR маркеры (Simple Sequence Repeat), представляющие
собой микросателлиты (короткие последовательности
ядерной ДНК, состоящие из тандемно повторяющихся
нуклеотидных единиц длиной 1–5 нуклеотидов), являются
наиболее широко используемыми ДНК-маркерами для
подтверждения гаметического происхождения при
использовании DH-технологий [56,116,117]. SSR довольно
распространены в геномах эукариот и широко исполь-
зуются для генетического анализа из-за их кодоминантно-
сти, мультиаллельной природы, воспроизводимости,
обширного охвата генома и легкости обнаружения [118]. 

Aleza et al. при использовании технологии индукции пар-
теногенеза при опылении облученной пыльцой  получили
гаплоидные и DH-растения клементинов, у которых затем
подтвердили наличие единичных аллелей, специфичных
для материнского растения, с использованием анализа 52
SSR-маркеров [119]. 

При использовании 43 SSR-маркеров, которые были
гетерозиготными у донорной линии апельсина Valencia,
подтвердили гомозиготность и удвоение гаплоидов в
линиях, полученных в культуре изолированных пыльников.
Кроме того, анализ удвоенных гаплоидов с помощью
CAPS маркеров (cleaved amplified polymorphic sequence) и
последующее секвенирование целевых областей под-
твердил гомозиготное аллельное состояние двух генов
(LCYE и LCYB), участвующих в биосинтезе каротиноидов у
полученных DH- растений Citrus sinensis L. [118].

Аналогичное исследование было проведено Wang et al.
(2015), в котором был индуцирован андрогенез с помо-
щью культуры пыльников in vitro у сладкого апельсина
«Rohde Red» и получено два DH-растения. Авторы подтвер-
дили, что эти два DH-растения обладают лишь одним алле-
лем в каждом из 43 протестированных маркеров SSR
[120].

Генетический анализ пяти гаплоидных растений Citrus
maxima (Burm.) Merr. с использованием 32 SSR-маркеров
был проведен с целью подтверждения их гиногенетиче-
ского происхождения и изучения генетического разнооб-
разия. В результате проведенного анализа было показа-
но, что все гаплоидные растения обладали только одним
из аллелей. Также было подтверждено, что гаплоидное
растение (BX1) и его удвоенный гаплоид (BX1-DH) имеют
абсолютно одинаковые SSR-аллели. Исследование 30
растений, полученных от самоопыления DH-растений,
показало точно такие же SSR-аллели, что и у исходного
удвоенного гаплоида. В результате было доказано, что
самоопыленные DH-потомства могут поддерживать точно
такие же аллели, что и их родитель [121]. 

SSR-маркеры успешно использовались для идентифи-
кации гомозиготных спонтанных двойных гаплоидов у

кокосовой пальмы Cocos nucifera L. [122], масличной паль-
мы Elaeis guineensis [75], груши Pyrus communis L. [111],
ячменя Hordeum vulgare L. [106,123], Mimulus [124], карто-
феля Solanum tuberosum L. [96,125], перца Capsicum
annuum L. [126] и межвидовых гибридов рода Brassica
[127].

Еще одним интересным подходом для оценки на гомо-
зиготность полученного в результате использования DH-
технологий растений-регенерантов будет использование
EcoTILLING. Известно, что методы ферментативного рас-
щепления несовпадения для обнаружения полиморфизма
в гетеродуплексных молекулах ДНК (Enzymatic mismatch
cleavage methods for polymorphism discovery in
heteroduplexed DNA molecules) широко применялись в про-
ектах обратной генетики TILLING (от англ. Targeting
Induced Local Lesions in Genomes – введение индуцирован-
ных локальных повреждений в геномах) [128,129]. Этот
подход выгоден тем, что с небольшими изменениями его
можно применить к большинству видов. Кроме того, он
позволяет обнаружить полиморфизм не только у диплоид-
ных, но и у полиплоидных видов [130–132]. Для анализа
используется ряд ферментов, которые могут вызывать
двухцепочечные разрывы, что позволяет применять при
детекции результатов недорогие агарозные гели.
Стратегия обнаружения множественных типов естествен-
ных полиморфизмов в природных популяциях «multiple
types of natural polymorphisms in natural populations» впер-
вые была описана при изучении различных природных
экотипов у Arabidopsis, в связи с чем она и получила назва-
ние «EcoTILLING» [133]. Использование этого метода поз-
воляет легко оценить у большого количества генотипов
нуклеотидное разнообразие и потерю гетерозиготности
без использования дорогостоящего секвенирования ДНК.
Этот подход был успешно использован для оценки девяти
предположительно DH растений-регенерантов ячменя,
полученных в культуре изолированных микроспор. Авторы
протестировали 26 ампликонов, ранее разработанных для
TILLING с использованием самоизвлекаемой однонитевой
нуклеазы и стандартных агарозных гелей. 11 из 26 проте-
стированных праймеров позволили однозначно опреде-
лить гетерозиготность в гибриде F1 (использовался в каче-
стве донорного растения для получения DH в культуре изо-
лированных микроспор) и потерю гетерозиготности у
полученных растений-регенерантов, имеющих диплоид-
ный набор хромосом. Путем параллельного тестирования
ранее разработанных SSR-маркеров в этом же исследова-
нии было показано, что только три из 33 отобранных ранее
SSR-маркеров подходили для скрининга этих же образ-
цов. Это позволило авторам предположить, что подходы к
ферментативному расщеплению несовпадений могут
быть более эффективными, чем скрининг на основе SSR,
даже у видов с хорошо разработанными маркерами [106].
Данный подход в дальнейшем может быть использован и
на других видах.

У культур семейства Cucurbitaceae также имеются
сообщения об успешном использовании SSR-маркеров
для оценки растений-регенерантов, полученных в культу-
ре изолированных пыльников огурца [134] и неопыленных
завязей/семяпочек дыни [116] и огурца Cucumis sativus L.
[107].

Diao et al. использовали микросателлитные маркеры
(SSR) для анализа гомозиготности диплоидных растений,
полученных в культуре неопыленных завязей огурца. Из 33
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проанализированных диплоидных растений 17 (51,5%)
были идентифицированы как удвоенные гаплоиды. Для
анализа было отобрано 7 SSR пар праймеров (CMAG59,
CMGA104, CMCTT144, CMTC47, CMAT141, CMCCA145,
CMTC123), которые изначально были разработаны на
основе геномной библиотеки дыни [127], и выявляли гете-
розиготное состояние у материнских/донорных растений.
Три пары праймеров (CMAG59, CMGA104 и CMCTT144)
могли также и различать разные линии (Jinlv, Biyu и
Jinchun) на которых проводилось исследование [107].

В исследовании, проведенном Malik et al. [116] в 2011 на
дыне (Cucumis melo L.), было протестировано 23 пары
SSR-праймеров, из которых было отобрано шесть
(CMCT158, CMAT141, CMCCA145, CMGA172, CMCT505 и
CSGTT15b), выявляющих гетерозиготность донорных
растений, из которых в культуре неопыленных завязей
были получены растения-регенеранты, имеющие дипло-
идный набор хромосом. Все регенерированные проро-
стки оказались гомозиготными и имели гаметофитное
происхождение с последующей спонтанной диплоидиза-
цией. Примечательно, что одна пара праймеров
(CMGA172) у донорного растения амплифицировала 4
аллеля, в то время как у гиногенных проростков можно
было наблюдать только два из них. Таким образом, частич-
но гетерозиготных растений, гомозиготных по этому локу-
су, обнаружено не было. Выбрав этот локус первым для
анализа неизвестных диплоидов, возможно эффективно
выявить гетерозиготы за одну амплификацию. Ранее
Perera et al. [122] также пришли к выводу, что одной пары
праймеров с разделяющим аллелем в родительском доно-
ре достаточно для дифференцировки популяции, посколь-
ку все проанализированные проростки произошли от
одного и того же родителя-донора.

Микросателлитные праймеры оказались удобными для
оценки растений, полученных не только в культуре изоли-
рованных неопыленных завязей/семяпочек, но и в культу-
ре изолированных пыльников огурца. Из 15 протестиро-
ванных SSR-праймеров два (CMAG59 и CMCTT144) оказа-
лись полиморфными и, следовательно, полезными для
идентификации DH среди популяции растений [134]. Как и
ожидали авторы, согласно оригинальному описанию
Danin-Poleg et al. [135], растения-доноры имели три поло-
сы амплификации для CMAG59, тогда как растения, полу-
ченные из пыльников, представили одну/две (для DH) или
три исходные полосы (для соматических регенерантов).
Для CMCTT144 растения-доноры представляли две поло-
сы, а растения, производные от пыльников, представляли
только одну (для DH) или две исходные полосы (для сома-
тических регенерантов). Среди 47 диплоидных растений,
полученных органогенезом из каллусов Beta Alpha F1, 19%
были соматическими диплоидами, тогда как 81% были
удвоенными гаплоидами (DH), что также подтвердило
высокий уровень возникновения спонтанной диплоидиза-
ции на ранних стадиях андрогенеза.

Нам удалось обнаружить только одно исследование по
применению микросателлитных маркеров в виде C. pepo
для оценки полученных растений-регенерантов.
Диплоидные растения были получены при использовании
технологии партеногенетического развития, стимулиро-
ванного опылением Х-облученной пыльцой цветков тыквы
голосемянной Cucurbita pepo ssp. pepo var. Styriaca. Из
протестированых 23 SSR-маркеров, было отбрано шесть
(CMTp80, CMTp88, CMTp125, CMTp142, CMTp235 и

CMTp245), амплифицирующих несколько дискретных
аллелей. Молекулярный анализ был проведен на 253 под-
твержденных методом проточной цитометрии диплоид-
ных растениях-регенерантах, полученных из плодов трех
разных генотипов. Чтобы различать диплоиды зиготиче-
ского происхождения и спонтанно удвоенные гаплоиды
(DHs), их аллельный состав сравнивали с аллельным
составом родительских растений; 245 (96,8%) образцов
показали гетерозиготность по первым двум протестиро-
ванным локусам, тогда как восемь были гомозиготными по
обоим тестируемым локусам. Проведенный дальнейший
углубленный SSR анализ показал, что все полученные
диплоидные растения являются зиготическими зароды-
шами, а не образовались в результате спонтанной диплои-
дизации [8].

Появившиеся в последнее время публикации по изуче-
нию генетического разнообразия C.pepo с использовани-
ем молекулярных маркеров, большое количество разрабо-
танных праймеров и построенная генетическая карта
этого вида [136,137], не оставляет сомнения, что в бли-
жайшее время в протоколы получения удвоенных гаплои-
дов у различных разновидностей C.pepo будет обязатель-
но включен этап тестирования с использованием, молеку-
лярных маркеров, поскольку только с его помощью можно
подтвердить происхождение полученных растений-реге-
нерантов.

Заключение
Современные селекционные программы у тыквенных

культур невозможно ускорить без использования гомози-
готных линий, созданных с использованием DH-техноло-
гий. В настоящий момент все усилия направлены на разра-
ботку эффективных технологий получения DH-растений.
Существенно удалось улучшить выход удвоенных гаплои-
дов C.pepo при использовании технологии культивирова-
ния неопыленных семяпочек in vitrо, а технологию культи-
вирования микроспор только предстоит еще разработать.
Кроме того, необходимо учитывать, что выход удвоенных
гаплоидов даже внутри одного вида может сильно разли-
чаться в значительной степени по неизвестным причинам,
а многие виды и генотипы так и остаются неотзывчивыми.
Решить эту проблему возможно позволят появившиеся в
последнее время новые подходы с использованием мето-
дов редактирования генома CRISPR/Cas9, направленные
на получение линий гаплоиндукторов.  Появившееся
сообщение о том, что модификации центромер-специфич-
ного варианта гистона H3 (CENH3) вызывают элиминацию
генома у Arabidopsis thaliana [138], предполагает, что целе-
вые мутации в CENH3, индуцированные редактированием
генома, смогут приводить к продукции линий гаплоидных
индукторов и ускорять селекцию, в том числе и у овощных
культур, относящихся к виду C.pepo.

Список сокращений/Abbreviations:
DH – doubled haploid-удвоенный гаплоид;
2,4-D – 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid – (2,4-Д);
IAA – Indole-3-acetic acid (ИУК);
NAA – α-naphthaleneacetic acid (НУК);
TDZ – thidiazuron 1-Phenyl-3-(1,2,3-thiadiazol-5-yl)urea

(тидиазурон);
КТ – Kinetin (кинетин);
SSR – Simple Sequence Repeat
ВА – 6-Benzylaminopurine (БАП)
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Создание межвидового 
гибрида Capsicum annuum L. 
и C. frutescens L. 
с использованием 
биотехнологических подходов
Резюме
Актуальность. В последнее время вместе с возрастающей популярностью перца C.
annuum L. увеличивается интерес и к другим видам этого рода, которые обладают
рядом селекционно важных свойств. Важнейшим методом обогащения генофонда
культурных растений является отдаленная гибридизация, посредством которой идет
передача ценных признаков от диких видов к культурным. Создание нового сорта –
длительный процесс, который растягивается во времени на несколько лет. В связи с
этим перед селекционерами стала задача получить чистые линии для создания гибри-
да перца с заданными свойствами, применяя современные биотехнологические мето-
ды, которые ускорят этот процесс. Одним из них является метод культуры микроспор,
позволяющий массово получать гаплоидные растения, что сокращает время создания
константных родительских линий.
Материал и методика. Целью работы было создание межвидового гибрида острого
перца (C. annuum L. х C. frutescens L.) с высокими декоративными свойствами, комплек-
сом хозяйственно ценных признаков, с хорошими вкусовыми качествами.
Исследования проводили в пленочной теплице ФГБНУ ФНЦО в Московской области.
Материалом исследований явилась сортопопуляция острого перца Capsicum frutescens
Cz-544-14, использованная в качестве отцовской линии, которая была гетерогенной и
чистая линия C.annuum L. (Рб-551), созданная методом классической селекции. 
Результаты. Гибрид перца острого F1 Рождественский букет был создан в результате
гибридизации видовых родительских форм, полученных различными методами (био-
технологическими и классическими). Для ускорения получения выровненной отцов-
ской формы С. frutescens L. была использована технология удвоенных гаплоидов через
культуру микроспор. В результате чего получены удвоенные гаплоидные растения,
отвечающие запланированной модели (компактный низкий габитус, фиолетовая
окраска плода в технической спелости и красная в биологической). Полученный гиб-
рид сочетал все необходимые хозяйственные признаки: высокую декоративность,
компактность, букетное расположение плодов, высокие вкусовые качества и аромат.
Таким образом, использование в селекционном процессе отдаленной межвидовой
гибридизации в сочетании с биотехнологическими подходами позволяет ускорить
получение новых, форм перца острого, отвечающих запросам рынка.
Ключевые слова: перец острый, виды перца, гибридизация, чистая линия, удвоенные
гаплоиды, биотехнологические методы, растения-регенеранты

Creation of an interspecific hybrid 
of Capsicum annuum L. 
and C. frutescens L. 
using biotechnological approaches
Abstract 
Relevance. Pepper is a common crop both for fresh consumption and for the preparation of spices.
Recently, along with the increasing popularity of C. annuum L. pepper, there is increasing interest in
other species of this genus, which have a number of breeding and important properties. The most
important method of enriching the gene pool of cultivated plants is distant hybridization, through
which valuable traits are transferred from wild species to cultivated ones. The development of a new
variety is a lengthy process, stretching over several years. In this regard, breeders have faced the
challenge of obtaining pure lines to create a pepper hybrid with desired properties by applying mod-
ern biotechnological methods that will accelerate this process. One of them is the method of
microspore culture, which allows mass production of haploid plants, reducing the time for creating
constant parental lines.
Material and methods. The aim of the work was to create an interspecific hybrid of hot pepper (C.
annuum L. x C. frutescens L.) with high ornamental properties, a complex of economically valuable
traits, with good taste qualities. The research was carried out in the film greenhouse of FSBSI FSVC in
the Moscow region. The research material was a variety population of hot pepper Capsicum
frutescens Cz-544-14, used as a paternal line, which was heterogeneous, and a pure line of C. annu-
um L. (Pb-551) created by classical breeding.
Results. The pepper hybrid F1 Christmas bouquet was created as a result of hybridization of species
parental forms obtained by different methods (biotechnological and classical). To accelerate the pro-
duction of an aligned paternal form of C. frutescens L., the technology of doubled haploids through
microspore culture was used. As a result, doubled haploid plants meeting the planned model (com-
pact low habit, purple fruit colouring in technical ripeness and red in biological ripeness) were
obtained. The resulting hybrid combined all the necessary economic features: high ornamentality,
compactness, bouquet arrangement of fruits, high taste and aroma. Thus, the use of remote interspe-
cific hybridization in the breeding process in combination with biotechnological approaches can
accelerate the production of new forms of hot peppers that meet the demands of the market.
Keywords: hot pepper, pepper species, hybridization, pure line, doubled haploids, biotechnological
methods, regenerant plants.
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Введение

Перец является распространенной культурой, так
как используется для потребления как в свежем

виде, так и для приготовления специй. Род Capsicum
происходит из тропической зоны Америки и включает в
себя 38 видов, однако только 5 из них используют в
сельском хозяйстве и выращивают для питания челове-
ка: C. annuum L., C. chinense Jacq.,C. frutescens L., C.
pubescens Ruizet Pav., C. baccatum L. (var. pendulum) [1,
2].  В последнее время вместе с возрастающей
популярностью перца C. annuum L. увеличивается инте-
рес и к другим видам этого рода, которые обладают
рядом селекционно важных свойств, спрос на новые
сорта острого перца растет [3]. Важнейшим методом
обогащения генофонда культурных растений является
отдаленная гибридизация, посредством которой идет
передача ценных признаков от диких видов к культур-
ным. Она позволяет расширить спектр генетической
изменчивости, а также дает возможность получения не-
традиционных форм с хозяйственно ценными призна-
ками. К современным сортам предъявляют следующие
требования: высокая товарность, качество плодов,
декоративность, устойчивость к абиотическим и биоти-
ческим факторам окружающей среды. C. frutescens L. –
один из интересных видов перца, который приобретает
популярность благодаря высокому качеству плодов,
устойчивости к ряду заболеваний и разнообразию
форм [4, 5]. Использование в селекции видов перца с
устойчивостью к болезням, с высоким содержанием
биологически активных веществ позволяет создавать
продуктивные гибриды, которые не только обладают
повышенной питательной ценностью, но и устойчи-
востью к болезням, что позволяет не применять пести-
циды в процессе выращивания [6, 7, 8]. Виды перца C.
frutescens L. и C. annuum L. хорошо скрещиваются с
образованием фертильных гибридов.

Первым этапом создания гибридов является полу-
чение чистых родительских линий. Современным
методом быстрого получения чистых линий перца
является культура пыльников и микроспор. Для перца
гаплоидные растения впервые были получены в куль-
туре пыльников рядом исследователей: Kuo, George,
Narayanaswamy и Wang [9, 10, 11].  Дальнейшие
изучения факторов, влияющих на эффективность
образования эмбриоидов в культуре микроспор и
пыльников, показали, что важными факторами
является генотип донорного растения [12, 13, 14] и
питательная среда. В частности, было показано, что
результативным является культивирование пыльни-
ков и микроспор на двухслойной среде [15, 16].
Кроме того, было показано, что добавление мальто-
зы к питательной среде с сахарозой оказывает поло-
жительное влияние на эмбриогенез, а добавление к
агаризованной части среды активированного угля
положительно влияет на правильное развитие
эмбриоидов [15, 16, 17, 18]. 

Целью нашей работы являлось создание межвидо-
вого гибрида перца острого с высокими декоратив-
ными свойствами и комплексом хозяйственно ценных
признаков, в том числе с высоким содержанием био-
логически активных веществ. Для ускорения получе-
ния чистых родительских линий была применена
культура микроспор.

Материал и методы
Исследования проводили в пленочной теплице

ФГБНУ ФНЦО в московской области. Материалом
исследований явилась гетерогенная сортопопуляция
перца острого C. frutescens L. Сз-544-14 и чистая линия
C. annuum L. (Рб-551), созданная методом класси-
ческой селекции. 

Получение удвоенных гаплоидов. Удвоенные гап-
лоидные (DH) растения C. frutescens Сз-544-14 регене-
рировали в соответствии с протоколом, описанным
ранее [19], с некоторыми модификациями. 

Донорные растения выращивали при температуре
24-25°С и фотопериоде 16 часов, освещенность 10 000
люкс.

Стерилизация бутонов. Бутоны стерилизовали 30
секунд в 96% этаноле, затем в течение 10-15 минут в
50% водном растворе коммерческого препарата
«Белизна» с добавлением Твина-20 (1 капля на 100 мл
раствора), затем многократно промывали в стериль-
ной дистиллированной воде до исчезновения пены.

Выделение микроспор. Стерильные бутоны поме-
щали в питательную среду Nitsch и Nitsch с добавлени-
ем 13% сахарозы (30 бутонов в 6 мл среды). В пробир-
ку так же помещали стерильный магнит, после чего на
магнитной мешалке проводили измельчение бутонов.
Суспензию микроспор фильтровали через нейлоновый
фильтр с размером ячеек 40 µм и осаждали 5 мин на
центрифуге типа 5804 R (Eppendorf) при 100 g. Осадок
ресуспендировали в среде и повторяли центрифугиро-
вание. Промывку микроспор повторяли дважды.

Культивирование микроспор. После выделения и
промывки микроспор культивирование их проводили
на двухслойной среде Nitsch и Nitsch [20] с добавлени-
ем 13% сахарозы, 2% мальтозы, 30 мг/л глутатиона и с
добавлением 1% активированного угля и 0,3% фитоге-
ля в агаризованной части среды.

Получение растений-регенерантов. Появившиеся
эмбриоиды на стадии крупных глобул, а также сердце-
видной или торпедовидной фазах своего развития,
помещали в чашки Петри на среду В-5, содержащую
2% сахарозы, 0,5 г/л активированного угля, 0,1 мг/л
гиббереллиновой кислоты  и 3,0 г/л фитогеля, в стек-
лянных или пластиковых сосудах [21]. Для образова-
ния вторичных эмбриоидов экспланты переносили на
среду 1/2 МСМ с 2% сахарозы, 0,1 мг/л БАП и 3,0 г/л
фитогеля [22]. Дальнейшее культивирование прово-
дили на стеллажах с люминесцентными лампами при
25°С и фотопериоде 14 часов, освещенности 2,5 тыс.
люкс. Развившиеся проростки переносили на среду
1/2 МС с 2% сахарозы, 0,5 г/л активированного угля и
3,0 г/л фитогеля для получения сеянцев [23].
Развившиеся укорененные растения переносили в
сосуды с почвой для укоренения, первые 10 дней
растения были прикрыты пластиковыми прозрачными
стаканчиками для сохранения повышенной влажности
воздуха и лучшей акклиматизации. Определение пло-
идности проводили по числу хромосом в меристема-
тических клетках кончиков корешков или в мейотиче-
ских клетках микроспор. Однако для большого числа
растений эти исследования трудоемки. Поэтому
использовали и косвенный метод определения плоид-
ности по числу хлоропластов в замыкающих клетках
устьиц листьев перца [24].
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Гибридизация. Учитывая, что перец является
факультативным самоопылителем, все скрещивания
проводили с кастрацией в фазе хорошо развитых буто-
нов за день до раскрытия цветка. Пыльцу для опыления
выбирали с бутонов непосредственно перед их раскры-
тием и до растрескивания пыльников [25; 26].
Межвидовую гибридизацию проводили путем опыле-
ния отцовской пыльцой кастрированных цветков мате-
ринских растений. Кастрацию проводили в фазе хоро-
шо развитых бутонов. Опыление выполняли в день
кастрации в утренние часы, с 6 до 11, свежесобранной
пыльцой с последующей изоляцией опыленных цвет-
ков. Завязавшиеся на момент скрещивания плоды и
раскрытые цветки удаляли. В течение вегетации прово-
дили фенологические наблюдения по фазам развития
согласно методическим указаниям [27] и по методике
UPOV [28]. Агротехника выращивания селекционного
материала – общепринятая для условий Цен-тральной
Нечерноземной зоны России. Статистическую обра-
ботку данных проводили по Доспехову [29] с использо-
ванием пакета прикладных программ
MICROSOFTEXCEL 7,0.

Содержание пигментов определяли спектрофото-
метрическим методом. Хлорофиллы и каротиноиды
экстрагировали 100%-ным ацетоном. Их концентрацию
определяли по формулам Lichtethaler [30] и Hornero-
Mendez [31].

Результаты и их обсуждение
Для решения поставленной цели было проведено

изучение различных видовых форм перца острого (C.
annuum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L., C. pubes-
cens Ruizet Pav., C. baccatum L.) по морфологическим и
хозяйственно ценным признакам: урожайность и
содержание биологически активных веществ (БАВ). 

Для создания гибрида были отобраны два образца –
C. frutescens L. Сз-544-14 и C. annuum L. (Рб-551), ана-
лиз характеристик данных линий позволил предполо-
жить, что гибрид между данными линиями может обла-
дать рядом преимуществ. Исходная популяция отцов-
ской родительской линии C. frutescens L. Сз-544-14
была гетерогенной (табл. 1).

Классическими методами, на протяжении 5 лет,
отбор форм с требуемыми характеристиками (Тип 1 –
раннеспелые, детерминантного типа, компактные,
высотой 25-30 см, с округлой формой плода, фиолето-
вой окраской в технической и красной – в биоло-гиче-
ской спелости) не был успешен, не удавалось достичь
выравненности. В качестве донора для культуры микро-
спор использовали растения с фенотипом, соответ-
ствующим заданным характеристикам родительской
формы. Для исключения попадания соматических кле-
ток в инкубационную среду было проведено изолиро-
вание микроспор из пыльников и культивирование их
на двухслойной питательной среде. Через 30 дней от

Таблица 1. Гетерогенность популяции C. frutescens L. Сз-544-14 
Table 1. Heterogeneity of the population of C. frutescens L. Cz-544-14

Растения
Высота 

растения, 
см

Тип
растения

Окраска 
листа Цветок

Плод

форма окраска масса

Тип 1 25-30 детерминантное /
компактное фиолетовая фиолетовый округлая красная 6-10

Тип 2 100-120 детерминантное /
раскидистое фиолетовая

белый 
с фиолетовой

каймой
треугольная красная 10-14

Тип 3 50-70 детерминантное /
неопределенное

темно-зеленая 
с антоцианом фиолетовый сердцевидная оранжевая 6-12

A B

Рис.1. Развитие эмбриоидов и растений регенерантов в культуре микроспор Capsicum frutescens L. Сз-544-14  А – эмбриоид
на сердцевидной стадии развития, образовавшийся спустя 30 суток после начала инкубирования микроспор, B – разви-
тие растений-регенерантов из эмбриоидов, полученных в культуре микроспор
Fig. 1. Development of embryoid and regenerant plants in microspore culture of Capsicum frutescens L. Cz-544-14 A – heart-shaped
embryoid formed 30 days after the start of microspore incubation, B – development of regenerant plants from embryoids produced in
micro-spore culture
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начала культивирования видимые глазом эмбриоиды
(фаза развития от глобулярной до сердцевидной) были
перенесены для дальнейшего развития на плотную
питательную среду.

Линия 1 –  растение детерминантного типа, раскидистое,
лист темно-зеленый со слабым антоцианом,плоды треуголь-
ной формы, пониклые, в технической спелости фиолетовый,
в биологической спелости красный.

Линия 2 – растение детерминантного типа, полурас-
кидистое, лист темно-зеленый с антоцианом, плод
сердцевидной формы, в технической спелости фиоле-
товый, в биологической спелости оранжевый.

Линия 3 – растение детерминантного типа, раскиди-
стое, лист темно-зеленый с антоцианом, плод округлой
формы, в технической спелости фиолетовый, в биоло-
гической спелости темно желтый.

Линия 5 – растение детерминантного типа, сильно
раскидистое, лист зеленый без антоциана, плод округ-

лой формы, в технической спелости сиреневый, в био-
логической спелости оранжевый.

Линия 6 – растение детерминантного типа, ком-
пактное, лист зеленый без антоциана, плод округ-
лой формы, в технической спелости фиолетовый, в
биологической спелости оранжевый.

Линия 7 – растение детерминантного типа, ком-
пактное, лист зеленый с сильным антоцианом, плод
округлой формы, в технической спелости фиолето-
вый, в биологической спелости темно-красный.

Наибольший интерес для дальнейшей селекции
представляла Dh-1 Линия № 4 (рис. 5). Dh-1 Л-№4 –
среднеспелая линия (период от всходов до начала
технической спелости плодов составляет 125
дней). Растение кустовое, штамбовое, компактное,
высотой 25-30 см. Лист мелкий, фиолетовый.
Плоды вверхторчащие, округлые, гладкие, глянце-
вые, в технической спелости – фиолетовые, в био-

Удвоенное гаплоидное растение 2n=24 Гаплоидное растение n=12

Рис. 2. Цитологический анализ полученных из микроспор C. frutescens L. Cz-544-14 растений регенерантов
Fig. 2. Cytological analysis of C. frutescens L. Cz-544-14 of regenerant plants

A B

Рис. 3. Определение числа хлоропластов в устьичных клетнах листа: А – удвоенное гаплоидное растение, число хлоропла-
стов в 2 замыкающих устьичных клетках 20-22 шт. B –гаплоидное растение, число хлоропластов в 2 замыкающих устьич-
ных клетках 10-12 шт.
Fig. 3. Determination of the number of chloroplasts in stomatal cells of a leaf: A – Double haploid plant, number of chloroplasts in 2 clos-
ing stomatal cells 20-22 pcs. B – Haploid plant, number of chloroplasts in 2 terminal stomata cells 10-12
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Линия 1 Линия 2

Линия 3 Линия 5

Линия 6 Линия 7

Рис. 4. Гаплоидные растения C. frutescens L. в период плодоношения
Fig. 4. Haploid plants of C. frutescens L. during the fruiting period
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логической спелости – красные. Толщина стенки
плода 1,2 мм. Масса плода 8 г. 

Отобранная линия C. frutescens L. (Сз-544-14)  (Dh 4)
была включена в гибридизацию с линией C.annuum L. (Рб-
551) которая характеризуется  супердетерминантным
габитусом, высотой до 20-25 см, с характерными укоро-
ченными междоузлиями и цветками «букетного типа»
обусловленными геном  fa – пучковатость. Лист мелкий,
ланцетовидный, зеленый. Цветок белый, плоды конусо-
видные, вверх торчащие, светло-зеленые в технической
спелости, красные в биологической спелости. Длина
плода 5,8 см, диаметр 0,5 см, средняя масса 2,0 г. (рис. 6).

В результате гибридизации был получен высокодеко-
ративный гибрид перца острого со следующими характе-
ристиками: растение компактное, низкое. Лист мелкий,
тёмно-зелёный, морщинистый. Плоды направлены вверх,
букетного типа, конусовидные, короткие, гладкие, глян-
цевые, окраска в технической спелости фиолетовая, в
биологической – красная. Число гнёзд - 3. Масса плода –
8 г, толщина стенки - 1,8-2 мм. Количество плодов до 120

штук на одном растении, длина плода 3,8 см, диаметр 1,2
см. Плоды имеют приятный вкус и сильный перечный аро-
мат, острота – 5 баллов (по 10 бальной шкале).
Урожайность плодов – 1,1-1,2 кг/м2. Данный гибрид полу-
чил название F1 Рождественский букет и был включен в
Государственный реестр селекционных достижений для
использования в качестве горшечной культуры, как для
декоративных, так и для пищевых целей (рис. 7). 

Следует отметить, что межвидовой гибрид F1

Рождественский букет характеризуется высокими био-
химическими показателями по сравнению с родитель-
скими формами (табл. 2)

Анализ содержания красных и желтых пигментов в
плодах свидетельствует о своеобразии количественно-
го содержания каротиноидов каждого вида.
Содержание красных и желтых пигментов определяет
не только окраску плода, но и ее интенсивность в зави-
симости от их соотношения. Родительские образцы и
гибридная комбинация перца имели красную окраску
плодов в фазе биологической спелости, поэтому
содержание красных пигментов было преобладающим,
однако наибольшее количество отмечено у полученно-
го гибрида F1 (0,501±0,025). Сумма каротиноидов у соз-
данного гибрида в 1,6-1,8 раза выше, чем у родитель-
ских форм.  Как известно, среди овощных культур одно
из лидирующих мест по содержанию витамина С зани-
мает перец, и его  содержание не зависит от окраски
плода и видовой принадлежности. Содержание вита-
мина С у межвидового гибрида F1 Рождественский
букет составляет  370±26 мг%, что в 1,2-2,5 раза выше
по сравнению с родительскими компонентами.

Заключение
Гибрид перца острого F1 Рождественский букет был

создан в результате гибридизации видовых родитель-
ских форм, полученных различными методами (био-
технологическими и классическими). Для ускорения
получения выровненной отцовской формы С.
frutescens L. была использована технология удвоен-
ных гаплоидов через культуру микроспор. В результа-
те чего получены удвоенные гаплоидные растения,

Рис. 5. C. frutescens L. (Сз-544-14) линия Dh 4
Fig. 5. C. frutescens L. (Sz-544-14) line Dh 4

Рис. 6. C. annuum L. (Рб-551)
Fig. 6. C. annuum L. (Pb-551)

Рис. 7. Гибрид перца острого F1 Рождественский букет
Fig. 7. The F1 pepper hybrid Christmas bouquet
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отвечающие запланированной модели (компактный
низкий габитус, фиолетовая окраска плода в техниче-
ской спелости и красная – в биологической).
Полученный гибрид сочетал все необходимые хозяй-
ственные признаки: высокую декоративность, ком-
пактность, букетное расположение плодов, высокое

содержание БАВ, вкусовые качества и аромат. Таким
образом, использование в селекционном процессе
отдаленной межвидовой гибридизации в сочетании с
биотехнологическими подходами позволяет ускорить
получение новых, форм перца острого, отвечающих
запросам рынка.

Таблица 2. Содержание биохимических показателей в межвидовом гибриде и родительских формах
Table 2. Content of biochemical parameters in the interspecific hybrid and parental forms

Образец

Hornero-Mendez с соавт. [28] Lichtethaler [29]

Содержание
витамина С,

мг%
Содержание каротиноидов, мг/г Соотношение

пигментов
красные/
желтые

Хл a+b, 
мг/г

∑ 
каротиноидов, 

мг/гжелтые 
пигменты

красные 
пигменты

∑ красных и
желтых 

пигментов

C. frutescens L. (Сз-544-14) 0,150±0,008 0,305±0,015 0,455±0,023 2,03±0,10 <0,003 0,498±0,025 150±10

C. annuum L. (Рб-551) 0,058±0,003 0,333±0,017 0,391±0,020 5,74±0,29 0,016±0,001 0,433±0,022 299±21

F1 Рождественский букет 0,243±0,012 0,501±0,025 0,744±0,037 2,06±0,10 0,007±0,001 0,821±0,041 370±26
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ДНК-технологии 
(молекулярное
маркирование) 
в селекции томата 
на устойчивость к 
Tobacco Mosaic Virus
Резюме
Актуальность. Целью данной работы является создание на основе современных био-
технологических подходов (молекулярное маркирование) новых конкурентоспособ-
ных генотипов томата с повышенной устойчивостью к вирусу табачной мозаики,
хозяйственно-ценными признаками и адаптированных к почвенно-климатическим
условиям выращивания в южных регионах РФ. 
Материал и методика. На первом этапе исследования выполнена апробация SSR-
маркеров, взятых из литературных источников [1;2] и оптимизированы условия ПЦР
для идентификации целевых генов Tm (Tm2a, Tm22, обеспечивающих устойчивость к
вирусу табачной мозаики на тканевом уровне) в селекционном материале, имеющем-
ся в отделе овощекартофелеводства. 
Результаты. Отобрано два информативных молекулярных маркера Tms 37 и UMD
2060, которые выявляют аллельную разницу между устойчивыми и восприимчивыми
образцами. Проведена гибридизация ФМС-линий томата с образцами, имеющими в
генотипе искомые гены интереса для получения резистентных к ВТМ линий томата.
Получены семена отцовских форм – доноров целевых генов для дальнейшего их
использования в селекционной работе. Научная новизна заключается в изучении
дискретного генетического материала Solanum lycopersicum, используемого в селек-
ционном процессе и сохраняющего свои функции в новом генетическом окружении.
Ключевые слова: селекция, томат, ВТМ, SSR-маркеры, ПЦР

DNA technologies 
(molecular marking) 
in tomato breeding
for resistance to 
Tobacco Mosaic Virus
Abstract 
Relevance. The purpose of this work is to create new discrete competitive tomato genotypes
based on modern biotechnological approaches with increased resistance to the tobacco mosa-
ic virus, economically valuable traits and adapted to the soil and climatic conditions of cultiva-
tion in the southern regions of the Russian Federation. 
Methods. At the first stage of the study, SSR markers taken from literature sources were tested
[1;2] and PCR conditions were optimized for the identification of target Tm genes (Tm2a, Tm22,
providing resistance to tobacco mosaic virus at the tissue level) in the breeding material avail-
able in the department of vegetable and potato growing. 
Results. Two informative molecular markers Tms 37 and UMD 2060 were selected, which reveal
the allelic difference between resistant and susceptible samples. Hybridization of FMS tomato
lines with samples having the desired genes of interest in the genotype for obtaining tomato
lines resistant to TMV was carried out. Seeds of paternal forms - donors of target genes were
obtained for their further use in breeding work. The scientific novelty lies in the study of the dis-
crete genetic material of Solanumlycopersicum, used in the breeding process, and preserving
its functions in a new genetic environment.
Keywords: selection, tomatoes, TMV, SSR markers, PCR.
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Введение

Основной целью в стратегии развития сель-
ского хозяйства является обеспечение про-

довольственной безопасности Российской
Федерации. Овощеводство – одна из важных и пер-
спективных отраслей в Краснодарском крае. В
связи с политическими и экономическим процесса-
ми в мире в минувшие пять-семь лет, введением
экономических санкций и пр. в регионе реализу-
ется программа по импортозамещению в сфере
производства сельскохозяйственной продукции, в
том числе и для овощеводства. В настоящее время
разработана подпрограмма «Развитие селекции и
семеноводства сельскохозяйственных культур в
Краснодарском крае» на период с 2016-2021 годы,
целью которой является создание на территории
Краснодарского края оптимальных условий для
развития селекции и производства конкурентоспо-
собных отечественных сортов и гибридов сельско-
хозяйственных культур, адаптированных к местным
условиям, и развития собственного конкурентоспо-
собного рынка семян сельскохозяйственных куль-
тур. Для эффективного импортозамещения,
необходимо обеспечить товаропроизводителей
посевным материалом отечественных сортов и гиб-
ридов томата не менее, чем на 80%. 

Томат – одна из самых распространенных овощ-
ных культур в Краснодарском крае.
Исключительная ценность его плодов заключается
в том, что они содержат очень важные витамины,
органические кислоты, минеральные соли, необхо-
димые для лучшего обмена веществ и сохранения
трудоспособности человека [1, 2]. 

Наряду с развитием технологий, создание новых
сортов и гибридов томата, обладающих комплек-
сом хозяйственно-ценных признаков и устойчи-
востью к болезням являются обязательным услови-
ем для повышения экономической эффективности
отрасли. К сожалению, на настоящий момент значи-
тельная часть семенного материала томатов
импортируется. В связи с этим возрастает необхо-
димость развития отечественной селекции и семе-
новодства данной культуры. Очевидно, что для
повышения эффективности селекционного процес-
са и процесса семеноводства необходимо ком-
плексное изучение имеющихся генетических ресур-
сов, в том числе и с использованием современных
методов молекулярно-генетического анализа и
внедрение таких методов в процесс селекции для
ее ускорения. При этом, использование в качестве
ключевого селекционного «инструмента» методов
молекулярно-генетической идентификации целе-
вых генов, детерминирующих хозяйственно-ценные
признаки, даст возможность выполнения программ
по созданию сортов и гибридов с комплексной
устойчивостью к болезням за счет пирамидирова-
ния нескольких генов устойчивости (объединение в
одном генотипе), что является труднодостижимым
при использовании классического фитопатологиче-
ского тестирования [3, 4, 5].

Одним из самых распространенных вирусных
заболеваний томата является вирус табачной
мозаики (ВТМ). При заражении ВТМ потери урожая

достигают более 50%. Заболевание характеризу-
ется появлением мозаичной окраски листьев, стеб-
лей и плодов с последующей их деформацией и
увяданием. Реакция растения томата на заражение
вирусом зависит не только от генетики хозяина
(наличия или отсутствия генов Тm), но и от геноти-
па вируса. ВТМ передается механически и насеко-
мыми.

Есть три доминантных гена 2-х типов устойчиво-
сти квирусу: Tm-1, Tm-2 и Tm-2a. Tm-1, локализо-
ванный на хромосоме 5, обеспечивает устойчи-
вость томата к ВТМ на клеточном уровне и не дает
полной устойчивости. Ген Tm-2a обеспечивает
большую устойчивость к различным штаммам виру-
са. Гены Tm-2 и Tm-22, локализованные на хромосо-
ме9, придают устойчивость на тканевом уровне –
блокируют передвижениевируса от клетки к клетке,
а также вызывают реакцию гиперчувствительности
[6, 7].

Заболевание вызывается вирусом, относящимся
к группе Tobamovirus. Типичным представителем
этой группы является вирус табачной мозаики
(Tobacco mosaic virus – TMV). В прошлом к нему
относились и специализированные штаммы, кото-
рые повреждают томат. В настоящее время он рас-
сматривается как самостоятельный вирус мозаики
томата (Tomatomosaicvirus – ToMV). Установлены
две расы ToMV–0 и 1. Вирион этого вируса – палоч-
ковидный. Он обладает высокой термоустойчи-
востью и инактивируется при нагревании до 93°С в
течение 10 мин [8].

Цель работы – создать на основе современных био-
технологических подходов (молекулярное маркирова-
ние) новые дискретные конкурентоспособные геноти-
пы томата с повышенной устойчивостью к вирусу
табачной мозаики, хозяйственно-ценными признака-
ми и адаптированные к почвенно-климатическим усло-
виям выращивания в южных регионах РФ.

Задачи исследования:
1. Провести скрининг имеющегося селекционно-

го материала томата в отделе овощекартофелевод-
ства и выделить генотипы по комплексу хозяй-
ственно ценных признаков и устойчивости к вирус-
ным болезням. Подобрать родительские формы
для гибридизации.

2. Выполнить апробацию SSR-маркеров в количе-
стве не менее 10. Оптимизировать условия ПЦР
(экспериментальные параметры) и электрофореза
для идентификации целевых генов Tm (устойчиво-
сти к вирусу табачной мозаики) в селекционном
материале и выполнить ДНК-маркерный скрининг
на выборке не менее, чем 50 образцов. 

3. Провести гибридизацию ФМС-линий томата с
образцами, обладающими устойчивостью к генам-
интереса для получения ФМС-линий с генами рези-
стентности к ВТМ.

4.  Получить семена отцовских форм – доноров
целевых генов для дальнейшего их использования
в селекционной работе.

5. При использовании камеры искусственного
климата получить F2-поколение ФМС-линий с гена-
ми устойчивости Tm.
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Методы
Создание исходного материала томата, устойчи-

вого к вирусу табачной мозаики нового поколения с
заданными характеристиками, предполагает серию
скрещиваний ФМС-линий типа Врбычанский низкий
(ps-2) с донорами устойчивости к ВТМ и дальней-
шим отбором в F2 стерильных форм, обладающих
заданными параметрами. В семеноводстве гетеро-
зисных гибридов томата использование линий с
признаком функциональной мужской стерильности
(ФМС) в качестве материнских компонентов
является перспективным способом получения
дешевых семян. Этот метод позволяет обеспечить
100% гибридность производимых семян, сократить
время на их производство и снизить затраты труда
на опыление и маркировку цветов примерно вдвое.
Для закрепления признака устойчивости к ВТМ про-
водится беккроссные скрещивания.

Гибридизацию донорных и реципиентных форм
томата проводится путём кастрации материнских
растений и опыление путём нанесения пыльцы
рекуррента на рыльце пестика реципиента [9].

Для молекулярно-генетического исследования
ДНК из анализируемых образцов выделяется из
свежесрезанной части листовой пластинки расте-
ний томата на стадии 4-5 листьев методом СТАВ с
модификациями [10].

Экстракция ДНК проводится буфером следующе-
го состава: 1М Tris-HCl (pH 7.5), 5MNaCl, 0.5MEDTA
(pH 8.0), 10% SDS. Часть листа (2-3 см) растирали в
500 мкл экстрагирующего буфера в пластиковой
пробирке объемом 1,5 мл.

Образцы инкубируются при 60ºС в течение 31
часа. Затем охлаждаются до комнатной температу-
ры. Супернатант отделяется центрифугированием
при 12000 об/мин. К перенесенной в чистую про-
бирку верхней фазе добавляется 500 мк лизопропа-
нола и оставляется на 10 минут, предварительно
перемешав. После этого образцы центрифугируют-
ся 5 минут при 12000 об/мин. Полученный осадок
промывается 300 мкл 70% этанола, высушивается и

растворяется в 50 мкл 0,1*ТЕ. В ПЦР смесь добав-
ляется по 3 мкл раствора ДНК, выделенного дан-
ным методом [11].

ПЦР проводится по следующему разработанному
протоколу:

1) Состав реакционной смеси: 0,05 мМ дезокси-
рибонуклеозидфосфатов (dNTPs), по 0,3 mМ каждо-
го праймера, 25 мM KCL, 60 мM Tris-HCL (pH 8,5),
0,1% Тритон Х-100,10 мМ 2-меркаптоэтанола, 1,5
мМ MgCL2, 1 единица Taq-полимеразы с 40-50 нг
ДНК в конечном объеме 25 мкл [12].

2) Условия ДНК-амплификации: начальная дена-
турация ДНК при 940С – 4 минуты, следующие 45
циклов: 30 сек – денатурация при 940С; 30 сек –
отжиг праймеров при ТoC, указанной в таблице 1;
30 сек – элонгация при 720С; последний цикл синте-
за 7 минут при 720С. Для ДНК-анализа применяются
нейтральные кодоминантные микросателлитные
маркеры, взятые из литературных источников [12,
13] и базы данных на сайте
https://vegmarks.nivot.affrc.go.jp/VegMarks/app/pa
ge/home, разработанные для оценки уровня поли-
морфизма у растений Solanum lycopersicum.
Специфичные праймеры, использованные в иссле-
дованиях (табл.1), синтезированы фирмой ЗАО
«Синтол» (г. Москва).

ДНК-амплификация проводится на амплификато-
рах «Терцик» («ДНК-технология», г. Москва) и
«BioRad» (производства Германия). 

3) Разделение продуктов реакции амплификации
проводится методом электрофореза в 2%-ном ага-
розном геле. 

4) Визуализация результата электрофоретиче-
ского разделения продуктов ПЦР проводится в УФ-
свете и фотографируется.

Результаты исследований
ДНК-скрининг селекционного материала с

использованием высокоинформативных SSR- мар-
керов сопутствует селекционной схеме для при-
цельного отбора генотипов, несущих максимальное

Таблица 1. Нуклеотидная последовательность праймеров для идентификации генов устойчивости Tm–2 [12, 13]
Table 1. Nucleotide sequence of primers for identification of Tm–2 resistance genes [12, 13]

Маркер
Сиквенс праймеров

T отжига, oC
F-праймер 5′-3′ R-праймер 5′-3′

UMD- 1958 tccgttgttctgtcaatcca cctcccacaaaaagaccaaa 60

UMD -2060 ttccctggatcatctgtcact acagcttgttgttgctgctg 60

UMD- 2781 ttctccttacccctgccttt ttggcattcaatcaacaagaa 60

UMD-88 ggtaatgatggtctttgtggtcctcc tcttgttgatgattcttgttgcgacg 65

Tms 22 tgttggttggagaaactccc aggcatttaaaccaatagtagc 55

Tms 9 ttggtaatttatgttcggga ttgagccaattgattataagtt 55

Ssr 63 ccacaaacaattccatctca gcttccgccatactgatacg 55

Leef 1Аa aaataattagcttgccaattg ctgaaagcagcaacagtattt 55

Tms 37 acaaactcaagataagtaagagc gtgaattgtgttttaacatgg 55

Est 253712 gaaatgaagctctgacatcaa tcattgcttgcatatgttcatg 55
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число ценных аллелей. В итоге в разы сокращается
время, необходимое для вывода на рынок конку-
рентоспособных селекционных продуктов, вслед-
ствие чего снижается себестоимость их производ-
ства, что непременно сказывается на цене посев-
ной единицы при их коммерциализации.

Для изучения уровня полиморфизма
микрοсателлитных локусов между устойчивыми и
неустойчивыми формами томата, испοльзуемыми в
качестве родительских форм в селекционной рабо-
те, нами апробированы SSR маркеры, взятые из
литературных источников и базы данных на сайте
https://vegmarks.nivot.affrc.go.jp/VegMarks/app/pa
ge/home [12, 13, 15].

Отбор маркеров, пригодных для оценки полимор-
физма ДНК сортов томата, отличающихся по устой-
чивости к ВТМ, проводился на материале, имею-
щемся в коллекции ФГБНУ «ФНЦ риса».

Некоторые результаты оценки уровня полимор-
физма использованных в работе SSR-маркеров
между контрастными (устойчивыми/неустойчивы-
ми) фермами томата представлены на рисунках 1-5.

Из рисунка 1 видно, что по данному локусу
неустойчивый образец под №3 имеет идентичный
ДНК-профиль с устойчивым образцом №7; неустой-
чивый образец №4 имеет ПЦР-продукт, аналогич-
ный устойчивому образцу №8; ДНК-профили устой-
чивых образцов № 5 и 6 также отличаются между
собой, т.е. нет единообразия ДНК-профилей как у
устойчивых образцов между собой, так и у неустой-
чивых, поэтому данный маркер является не инфор-
мативным и не эффективным для использования
его при идентификации донорных аллелей целево-
го гена Tm2a. Размеры ожидаемых целевых фраг-
ментов – 229 и полученных –220 и 280.

Рисунок 2 демонстрирует результаты амплифи-
кации между контрастными образцами по локусам
Est 253712 и Leef1Aa. Как видно, полиморфизм
между анализируемыми контрастными образцами
по локусу Est 253712 не выявлен. По локусу Leef1Aa
из анализируемых неустойчивых образцов идентич-
ный ДНК-профиль имеют только №1 и 4; из устойчи-
вых: № 6, 7, и 8. Таким образом, данные маркеры
также не пригодны для визуализации донорных
аллелей целевого гена.Размеры ожидаемых целе-
вых фрагментов для маркера Est 253712 – 147 и
полученных – 125 и 140. Размеры ожидаемых целе-
вых фрагментов для маркера Leef1Aa – 203 и полу-
ченных – 209.

На рисунке 3 видно, что полиморфизм между
анализируемыми устойчивыми  и неустойчивыми
образцами по локусу Ssr63 не выявлен. По локусу
Tms 37 четко выявлена аллельная разница между
восприимчивыми и резистентными формами тома-

Рис. 1. Визуализация продуктов ПЦР 
по локусу LEMDDNa в 2%-ном агарозном геле. 
Примечание: Mm – маркер молекулярной массы 100
bp+1,5 Kb (поставщик – комп. Синтол, Россия); 1-4 –
неустойчивые формы к ВТМ; 5-8 – устойчивые линии
Fig. 1. Visualization of PCR products 
by the LEMDDNa locus in a 2% agarose gel. 
Note: Mm is a marker of the molecular weight of 100 bp+1.5 Kb
(supplier – comp. Sintol, Russia); 
1-4 –unstable forms for VTM; 5-8 – stable lines

Рис. 2. Визуализация продуктов ПЦР по локусам Est 253712 и Leef1Aa в 2%-ном агарозном геле. Примечание: Mm – мар-
кер молекулярной массы 100 bp+1,5 Kb (поставщик – комп. Синтол, Россия); 
1-4 – неустойчивые формы к ВТМ; 5-8 - устойчивые линии
Fig.2. Visualization of PCR products by Est 253712 and Leef1Aa loci in a 2% agarose gel. 
Note: Mm is a marker of the molecular weight of 100 bp+1.5 Kb (supplier – comp. Sintol, Russia); 
1-4 – unstable forms for VTM; 5-8 – stable lines
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та. Агарозный гель, в котором проводилась визуа-
лизация продуктов ПЦР, хоть и является удобным с
технической точки зрения, но иногда может не
показывать какие-либо минорные компоненты,
выявляющие аллельную разницу между контраст-
ными сортами, а при выборе маркерной системы
они могут быть полезными в данном направлении,
поэтому мы дополнительно провели визуализацию
по данным маркерам и в 8%-ном полиакриламид-
ном геле (рис. 5, 6, 7). Размеры ожидаемых целе-
вых фрагментов для маркера Ssr63 – 208 и получен-
ных – 210. Размеры ожидаемых целевых фрагмен-
тов для маркера Tms 37 – 191 и полученных – 195.

Рисунок 4 демонстрирует результаты амплифи-
кации между контрастными образцами по локусам

Est 253712 и Leef1Aa. Как видно, полиморфизм
между анализируемыми образцами по локусу Est
253712 также не выявлен. По локусу Leef1Aa из ана-
лизируемых неустойчивых образцов идентичный
ДНК-профиль имеют только №1 и 2; из устойчивых:
№ 6, 7, и 8. Таким образом, данные маркеры также
не пригодны для визуализации донорных аллелей
целевого гена.

На рисунке 5 показаны результаты визуализации про-
дуктов ПЦР в полиакриламидном геле. На фореграмме
видно, что полиморфизм между анализируемыми устой-
чивыми и неустойчивыми образцами по локусу Ssr63
также отсутствует. Отличие по группам
(неусточивые/устойчивые) показали образцы № 4 и 8. По
локусу Tms 37 четко выявлена аллельная разница между
восприимчивыми и резистентными формами томата.

Рис. 3. Визуализация продуктов ПЦР по локусам Tms37 и Ssr63 в 2%-ном агарозном геле. 
Примечание: Mm - маркер молекулярной массы 100 bp+1,5 Kb (поставщик – комп. Синтол, Россия); 
1-4 – неустойчивые формы к ВТМ; 5-8 – устойчивые линии
Fig. 3. Visualization of PCR products by Tms37 and Ssr63 loci in a 2% agarose gel. 
Note: Mm is a marker of the molecular weight of 100 bp+1.5 Kb (supplier – comp. Sintol, Russia); 
1-4 – unstable forms for VTM; 5-8 – stable lines

Рис. 4. Визуализация продуктов 
ПЦР по локусам Est 253712 и Leef1Aa в 8%-ном ПААГ.
Примечание: Mm - маркер молекулярной массы 
100 bp+1,5 Kb (поставщик – комп. Синтол, Россия); 
1-4 – неустойчивые формы к ВТМ; 5-8 – устойчивые линии
Fig. 4. Visualization of PCR products 
by Est 253712 and Leef1Aa loci in 8% PAAG. 
Note: Mm is a marker of the molecular weight 
of 100 bp+1.5 Kb (supplier – comp. Sintol, Russia); 
1-4 – unstable forms for VTM; 5-8 – stable lines

Рис. 5.  Визуализация продуктов 
ПЦР по локусам Tms37 и Ssr63 в 8%-ном ПААГ. 
Примечание: Mm - маркер молекулярной массы 100 bp+1,5
Kb (поставщик – комп. Синтол, Россия); 1-4 – неустойчивые
формы к ВТМ; 5-8 – устойчивые линии
Fig. 5. Visualization of PCR products 
by Tms37 and Ssr63 loci in 8% PAAG. 
Note: Mm is a marker of the molecular weight of 100 bp+1.5 Kb
(supplier – comp. Sintol, Russia); 
1-4 – unstable forms for VTM; 5-8 – stable lines
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Создание и вовлечение линий с функциональной
мужской стерильностью (генетически чистые гомо-
зиготные материнские формы) с заданными пара-
метрами устойчивости к болезням и адаптивностью
к условиям выращивания в процесс гибридизации
позволяет создавать высокопродуктивные гетеро-
зисные гибриды, способные конкурировать с зару-
бежными и отечественными аналогами. С этой
целью в задачу любого селекционера входит пра-
вильно и эффективно подобрать родительские
пары. Для этого мы на основе метода ПЦР с исполь-
зованием отобранного информативного молекуляр-
ного маркера UMD 2060 провели анализ ДНК всех
материнских (24 образца) и отцовских (69 образ-
цов) форм – претендентов для гибридизации, с
целью выбрать те образца, которые по ДНК-профи-
лю имели донорный аллель целевого гена Tm2a.

Некоторые результаты представлены на рисун-
ках 6-10.

Из рисунка 6 видно, что образцы под № 4, 5, 9 и 16
имеют ДНК-профиль, как у устойчивых донорных образ-
цов. Они были включены в гибридизацию в качестве
материнских форм. Размеры ожидаемых целевых фраг-
ментов – 159 и полученных – 280.

На рисунке 7 видно, что только образцы №83 и 88
имеет ДНК-профиль, как у донорных линий. Размеры ожи-
даемых целевых фрагментов – 159 и полученных – 280.

Размеры ожидаемых целевых фрагментов для марке-
ра UMD 2060 – 159 и полученных – 160.

Размеры ожидаемых целевых фрагментов для марке-
ра UMD 2060 – 159 и полученных – 160.

В гибридизацию в качестве отцовских форм из всех
проанализированных образцов включены № 37, 65, 70,
82, 49, 56.

На рисунках 10, 11 представлены результаты гибриди-
зации донорных и реципиентных форм томата в камерах
искусственного климата.

В настоящее время полученный гибридный
селекционный материал с генами-интереса выса-

Рис. 6. Электрофореграмма продуктов амплификации
геномной ДНК по локусу UMD 2060 в 8%-ном ПААГ. 
Примечание: Mm – маркер молекулярной массы 100
bp+1,5 Kb(поставщик – комп. Хеликон, Россия); 4…16 – ана-
лизируемые материнские растения, 1 – неустойчивая
форма; 49 и 56 – донор устойчивости к ВТМ
Fig. 6. Electrophoregram of genomic DNA amplification products
at the UMD 2060 locus in 8% PAAG. Note: Mm is a molecular
weight marker 100 bp+1,5 Kb (supplier – comp. Helicon, Russia);
4 ... 16 – analyzed mother plants, 1 – unstable form; 49 and 56 –
donor of resistance to TMV

Рис. 8. Электрофореграмма продуктов амплификации
геномной ДНК по локусу UMD 2060 
в 2%-ном агарозном геле. 
Примечание: Mm – маркер молекулярной массы 100
bp+1,5 KbI (поставщик – комп. Хеликон, Россия); 53…67 –
анализируемые отцовские растения, 1 –  неустойчивая
форма; 49 и 56 – донор устойчивости к ВТМ
Fig. 8. Electrophoregram of genomic DNA amplification products
at the UMD 2060 locus in a 2% agarose gel. 
Note: Mm is a molecular weight marker 100 bp+1,5 Kb (supplier –
comp. Helicon, Russia); 53...67 – analyzed paternal plants, 1 –
unstable form; 49 and 56 – donor of resistance to TMV

Рис. 9. Электрофореграмма продуктов амплификации
геномной ДНК по локусу UMD 2060 в 2%-ном агарозном
геле
Примечание: Mm – маркер молекулярной массы 100
bp+1,5 Kb(поставщик – комп. Хеликон, Россия); 68…3 – ана-
лизируемые отцовские растения, 1 – неустойчивая форма;
49 и 56 – донор устойчивости к ВТМ
Fig. 9. Electrophoregram of genomic DNA amplification products
at the UMD 2060 locus in a 2% agarose gel
Note: Mm is a molecular weight marker 100 bp+1,5 Kb (supplier –
comp. Helicon, Russia); 68...3 –analyzed paternal plants, 1-unsta-
ble form; 49 and 56 – donors of resistance to VTM

Рис. 7. Электрофореграмма продуктов амплификации
геномной ДНК по локусу UMD 2060 в 8%-ном ПААГ.
Примечание: Mm - маркер молекулярной массы 100 bp+1,5
Kb(поставщик – комп. Хеликон, Россия); 83…94 – анализи-
руемые материнские растения, 1 – неустойчивая форма;
49 и 56 – донор устойчивости к ВТМ
Fig. 7. Electrophoregram of genomic DNA amplification products
at the UMD 2060 locus in 8% PAAG. Note: Mm is a molecular
weight marker 100 bp+1,5 Kb (supplier – comp. Helicon, Russia);
83...94 – analyzed mother plants, 1 – unstable form; 49 and 56 –
donor of resistance to TMV
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жен в открытый грунт на оценку по устойчивости к
ВТМ, по результатам которой будут отобраны
резистентные формы и вовлечены в последующие
звенья селекционного процесса. Результаты про-
ведённой фенотипической оценки будут сравни-
ваться с результатами проведенных ПЦР-анали-
зов.

Заключение
В результате научных исследований проведен

скрининг имеющегося селекционного материала
томата в отделе овощекартофелеводства и по
результатам ДНК- анализа и по комплексу хозяй-
ственно-ценных признаков выделены генотипы,
устойчивые к Tobacco Mosaic Virus. Подобраны

а) б)

Рис. 10 (а,б). Гибридизация донорных и реципиентных форм томата
Fig. 10 (a,b). Hybridization of donor and recipient forms of tomato

а) б)

Рис. 11 (а,б). Получение гибридного селекционного материала томата
Fig. 11 (a,b). Obtaining a hybrid tomato breeding material
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родительские формы для гибридизации.
Выполнена апробация SSR-маркеров и оптимизи-
рованы условия ПЦР (экспериментальные пара-
метры) для идентификации целевых генов Tm
(устойчивости к вирусу табачной мозаики) в
селекционном материале. Отобрано два инфор-
мативных молекулярных маркера Tms 37 и UMD
2060, которые выявляют аллельную разницу

между устойчивыми и восприимчивыми образца-
ми. Проведена гибридизация ФМС-линий томата
с образцами, обладающими устойчивостью к
генам-интереса для получения ФМС-линий с гена-
ми резистентности к ВТМ. Получены семена
отцовских форм – доноров целевых генов для
дальнейшего их использования в селекционной
работе.
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Особенности развития и
размножения 
представителей 
семейства Solanaceae
в условиях Южного берега Крыма
Резюме
Актуальность. Учитывая узкий ассортимент выращиваемых видов овощных растений в
России и общемировую тенденцию обеднения их биохимического состава, одновремен-
но с глобализацией производства продукции растениеводства, необходим поиск видов и
форм растений, отличающихся высоким содержанием функциональных пищевых ингре-
диентов (ФПИ) в своем составе, поскольку снижение потребления важных микро- и мак-
роэлементов резко увеличивает риск опасных заболеваний для человека.
Цель. Изучить особенности роста и развития растений семейства Пасленовые в коллек-
ции ФГБУН «НБС-ННЦ», характеризующихся высоким содержанием биологически актив-
ных веществ и функциональных пищевых ингредиентов (ФПИ), коротким вегетационным
периодом и нейтральной реакцией на продолжительность дня.
Материалы и методы.Особенности развития, биоморфологические показатели растений
изучали по методике интродукционных исследований, разработанной в Никитском бота-
ническом саду [4]. Антиоксидантную активность (АОА) определяли по методу [5], основан-
ному на окислительно-восстановительной реакции веществ анти-оксидантного действия
с перманганатом калия. Содержание водорастворимых минералов устанавливали с
помощью кондуктометра TDS 3 на водных экстрактах растений. Содержание фенольных
соединений определяли фотометрическим методом с использованием реактива Фолина-
Чокальтеу [6]; аскорбиновой кислоты – йодометрически – титрованием [7], каротиноидов
– спектрофотометрическим методом [8].
Результаты. Представлены выявленные особенности роста и развития, биохимического
состава новой овощной культуры для РФ – паслена карипенс (тзимбало) (Solanum
caripense Dunal.), физалиса аптечного (Physalis alkekengi L.), культур лекарственного
направления –паслена дольчатого (Solanum laciniatum Ait.), витании снотворной (синонимы
зимняя вишня, индийский женьшень или физалис солнечнолистный) (Withania sоmnifera
(L.) Dunal.), красавки белладонны (Atropa belladonna L.).  
Выводы. Проведенные исследования позволят расширить и восполнить ассортимент
новых культур с повышенным содержанием биологически активных веществ и антиокси-
дантов. 
Ключевые слова: новые овощные культуры, лекарственные растения, биологически
активные вещества, функциональные пищевые ингредиенты

Features of development and 
reproduction of representatives of the
Solanaceae family in the conditions 
of the Southern coast of the Crimea
Abstract 
Relevance. Taking into account the narrow range of vegetable plant species grown in Russia and the
global trend of impoverishment of their biochemical composition, simultaneously with the globaliza-
tion of crop production, it is necessary to search for plant species and forms that are characterized by
a high content of functional food ingredients (FFI) in their composition, since a decrease in the con-
sumption of important micro-and macroelements sharply increases the risk of dangerous diseases for
humans.
Objective. To study the features of growth and development of plants of the Solanaceae family in the
collection of the Federal State Funded Institution of Science "NBG-NSC", characterized by a high con-
tent of biologically active substances and functional food ingredients (FFI), a short growing season
and a neutral reaction to the length of the day.
Materials and methods. Features of development, biomorphological indicators of plants were studied
according to the method of introduction studies developed in the Nikitsky Botanical Gardens [4]. The
antioxidant activity (AOA) was determined by the method [5] based on the redox reaction of sub-
stances of antioxidant action with potassium permanganate. The content of water-soluble minerals
was determined using a TDS 3 conductometer on aqueous plant extracts. The content of phenolic
compounds was determined by photometric method using the Folin-Chocalteu reagent [6]; ascorbic
acid content - by iodometric titration [7], carotenoids content - by spectrophotometric method [8].
Results. The revealed features of growth and development, biochemical composition of a new veg-
etable crop for the Russian Federation – nightshade caripense (tzimbalo) (Solanum caripense
Dunal.), bladder herb (Physalis alkekengi L.), medicinal crops - nightshade laciniate (Solanum lacinia-
tum Ait.), vitania hypnotic (synonyms winter cherry, Indian ginseng or physalis sunny-leaved)
(Withania somnifera (L.) Dunal.), great morel (Atropa belladonna L.).
Conclusions. The conducted research will allow expanding and replenishing the range of new crops
with an increased content of biologically active substances and antioxidants.
Keywords: new vegetable crops, medicinal plants, biologically active substances, functional food
ingredients
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Введение

Растения семейства Пасленовые (Solanaceae),
произрастающие по всему миру и насчитываю-

щие 90 родов, составляют крупную группу овощных
культур, другие  известны как ценные лекарственные
растения [1]. 

В коллекции ароматических и лекарственных расте-
ний ФГБУН «НБС-ННЦ» они представлены 8 видами, 5
из которых являются источниками пищевого и лекарст-
венного сырья: Solanum caripense Dunal, Physalis
alkekengi L., Solanum laciniatum Ait., Withania sоmnifera
(L.) Dunal., Atropa  belladonna L. 

Учитывая узкий ассортимент выращиваемых видов
овощных растений в России и общемировую тенден-
цию обеднения их биохимического состава, одновре-
менно с глобализацией производства продукции
растениеводства, необходим поиск видов и форм
растений, отличающихся высоким содержанием функ-
циональных пищевых ингредиентов (ФПИ) в своем
составе, поскольку снижение потребления важных
микро- и макроэлементов резко увеличивает риск
опасных заболеваний для человека. Кроме того,
минорные компоненты в продукции растениеводства
(полифенолы, антиоксиданты, индольные соединения,
фитостерины и другие вещества разного химического
строения и свойств) могут выступать в качестве
лекарственных ингредиентов, способствуя поддержа-
нию гомеостаза организма человека. 

Методы исследований
Экспериментальный участок расположен на Южном

берегу Крыма (ЮБК) с географическими координатами
44˚31' с.ш., 34˚15' в.д., 200 м над уровнем моря. Почва
– агрокоричневая среднегумусированная мощная кар-
бонатная легкоглинистая с содержанием гумуса в слое
0-20 см – 2,96%; азота легкогидролизуемого – 6,6
мг/100 г.; фосфора подвижного – 12,8 мг/100 г.; калия
обменного – 17,8 мг/100 г., рН (сол.) – 7,5 ед [2].
Природные условия характеризовались сухим субтро-
пическим климатом средиземноморского типа.
Средняя годовая температура воздуха составила плюс

12…150С, переход среднесуточной температуры выше
50С происходил в первой–второй декаде марта, а ниже
50С – в первой декаде декабря. Максимальная темпе-
ратура воздуха летом – 36…380С, а абсолютный мини-
мум зимой – 7…100С ниже нуля. Осенне-зимний период
характеризовался преобладанием осадков, годовое
количество которых составило до 560 мм [3].
Особенности развития, биоморфологические показа-
тели растений изучали по методике интродукционных
исследований, разработанной в Никитском ботаниче-
ском саду [4].

Антиоксидантную активность (АОА) определяли по
методу [5], основанному на окислительно-восстанови-
тельной реакции веществ антиоксидантного действия
с перманганатом калия и выражали в миллиграмм-
эквивалентах галловой кислоты на грамм (мг-экв ГК/г).
В качестве экстрагентов использовали дистиллирован-
ную воду (экстракция при комнатной температуре в
течение 15 мин) и 70%-ный этиловый спирт (экстракция
в течение 1 ч при 90оС).

Содержание водорастворимых минералов устанав-
ливали с помощью кондуктометра TDS 3 на водных экс-
трактах растений.

Содержание фенольных соединений определяли
фотометрическим методом с использованием реакти-
ва Фолина-Чокальтеу [6]; аскорбиновой кислоты –
йодометрически – титрованием [7], каротиноидов –
спектрофотометрическим методом [8].

Результаты и обсуждение
С 2016 по 2019 годы в условиях ЮБК (НБС) проводи-

ли изучение особенностей роста и развития растений
семейства Пасленовые, характеризующихся высоким
содержанием биологически активных веществ (накоп-
ления микро- и макроэлементов, содержания кароти-
ноидов, аскорбиновой кислоты, пектинов) и функцио-
нальных пищевых ингредиентов (FFI), коротким вегета-
ционным периодом и нейтральной реакцией на продол-
жительность дня. 

Новой овощной культурой для РФ является Solanum
caripense Dunal. – паслен карипенс (тзимбало) (рис.1).

Рис.1. Solanum caripense Dunal
Fig.1. Solanum caripense Dunal
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Представляет собой ветвистый, вечнозеленый кустар-
ник. Естественным ареалом произрастания Solanum
caripense является высокогорье Южной Америки. В
Колумбии, Эквадоре, Боливии, Перу и Чили данный вид
выращивается ради маленьких съедобных плодов [9].
В коллекцию НБС-ННЦ был интродуцирован в 2017 году
из ЦСБ СО РАН города Новосибирск. В условиях ЮБК
культивируется как однолетнее травянистое растение,
высотой до 50 см, формирующее за вегетативный
период  несколько побегов длиной до 30 см. Растение
теплолюбиво и солнцелюбиво. С момента посева до
плодоношения проходит около 90 дней. Листья неболь-
шие, сложные непарноперистые до 12 см длиной.
Цветки – очень мелкие до 0,5 мм, ярко-жёлтые, ворон-
ковидные, расположены в пазухах листьев – мужские
собраны в узлах по несколько штук, а женские пооди-
ночке. Плоды – небольшие ягоды, собранные в
небольшую кисть длиной 2,36±0,18 см, шириной
2,15±0,21 см, в которой формируется до 12 плодов.
Средний вес плода составляет 5,74±1,22 г. Плоды
мелкие, гладкие, круглые имеют светло-зеленую
окраску с более темным рисунком (продольные
полоски, неправильной формы темно-фиолетового
цвета). По мере созревания плод начинает светлеть.
Мякоть светло-зеленая с огуречным запахом. Семена
мелкие, многочисленные. В условиях выращивания
на ЮБК средняя урожайность составила 1092 г/
раст., а максимальный – 2740 г/ раст. 

По анализу феноритмов культуры были выявлены
следующие особенности: посев проводили в первых
числах мая; период прорастания семян длительный и
составил 21 день; фаза активной вегетации начинает-
ся в начале июня; период цветения приходится на
июль месяц; в фазу плодоношения культура вступает
с середины августа, которая продолжается до замо-
розков, когда температура воздуха опускается ниже
+10º вегетация прекращается. Были подтверждены
литературные данные, указывающие на способность
перенесения кратковременных заморозков до -2ºС,
которая сопровождалась сбрасыванием листьев. В
условиях ЮБК дает самосев. Проведены фитохими-
ческие исследования зрелых плодов. Содержание
аскорбиновой составило 11,3 мг/100 г; каротиноидов
– 1,09 мг/100 г (2019 год) и 2,59 мг/100 г (2020 год);

содержание сухого вещества – 11,95% (2019 год) и
1,05% (2020 год).

Physalis alkekengi L. – физалис аптечный, родиной
которого является Центральная Америка (Мексика и
Гватемала), Юго-Восточная Азия, Африка (рис.2).

Плоды сладкие с земляничным запахом. По содер-
жанию сухого вещества, сахаров и лимонной кислоты
превосходят баклажан и перец. Желирующая способ-
ность пектина, содержание которого достигает 10%
от сухой массы, в два раза больше, чем у яблок.
Используют плоды в свежем и сушеном виде, варят
варенье и повидло. Свежие ягоды богаты витамином
С, настой из сушеных листьев имеют лекарственное
значение как мочегонное, желчегонное, противовос-
палительное, ранозаживляющее и болеутоляющее
средство. Наружно сок используют при лечении
лишая. На Южном берегу Крыма культивируется как
многолетнее травянистое растение. Стебель сильно-
ветвистый, полустоячий или стелющийся высотой 50-
90 см. Цветки пазушные, одиночные, колокольчатые.
Чашечка пятизубчатая, сильно разрастается и охва-
тывает плод. Венчик желтоватый, с коричневыми пят-
нами у основания. Растение теневыносливое, хоро-
шо растет на любых почвах, но требовательное к
влаге. Фаза бутонизации наступает во второй поло-
вине (15-20) мая. Массовое цветение в условиях ЮБК
продолжается с первой декады июня (5-10) и до
конца августа. Плоды созревают с начала сентября
до конца октября. Размножается семенами и вегета-
тивно (делением корневища). Зрелые плоды – это
ярко оранжевая ягода, видом напоминающая вишню.
Урожайность надземной массы 0,7-1,2 кг/м2. 

Solanum laciniatum Ait , Withania sоmnifera (L.)
Dunal., Atropa  belladonna L. в коллекции НБС изу-
чаются как перспективные виды лекарственного
сырья.

Solanum laciniatum (семейство Solanaceae) – пас-
лен дольчатый произрастает в Австралии и Новой
Зеландии (рис.3). Является ценным источником сте-
роидных гликоалкалоидов и флавоноидов [10]. В НБС
интродуцирован из Швейцарии в 2012 году. В усло-
виях ЮБК – многолетний кустарник, нуждается в
укрытии (присыпание опилками, высотой до 2 см) на
период январь-февраль. Может культивироваться и

Рис.2. Physalis alkekengi L.
Fig.2. Physalis alkekengi L.
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как однолетняя культура, с ежегодным посевом
семян в открытый грунт. За вегетационный период
формирует надземную массу высотой до 133 см, про-
ходит полный цикл развития, цветет с июня до позд-
ней осени, формирует жизнеспособные семена;
плоды созревают с середины сентября до конца
ноября. Плод – оранжевая ягода, продолговато-
овальной формы длиной 2,2-2,7 см, шириной 1,6-2,1
см. Среднее количество семян в одном плоде 129 шт.
Масса 1000 шт. равна 0,91 г.

Трудоемкость семенного размножения Solanum
laciniatum определяет актуальность изучения воз-
можности вегетативного размножения данной культу-
ры. Опыт по зеленому черенкованию показал, что для

черенков, заготовленных в середине марта, харак-
терна высокая интенсивность процесса корнеобра-
зования: уже на 5-й день у 66,7% сформировались
корешки, а через 10 дней – у 97-99% (аналогичное
черенкование в апреле  – корешки сформировали
всего лишь 15%). Укореняемость в открытом грунте
составила 95%. Сравнение развития семенных и
вегетативных растений показало, что вегетативные
растения быстрее проходят фенофазы развития (на
14-15 дней) и соответственно вызревание семян
наступает уже в середине августа, в сравнение с пер-
вой декадой сентября у семенных растений.

Установлено, что вегетативный способ размноже-
ния паслена дольчатого обеспечивает однородность

Рис.3. Solanum laciniatum Ait.
Fig.3. Solanum laciniatum Ait.

Рис.4. Withania somnifera (L.)  Dunal.
Fig.4. Withania somnifera (L.)  Dunal.
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получаемого лекарственного сырья, а также возмож-
ность сокращения сроков вегетации на 25-30 дней.
Листья являются основным лекарственным сырьем.
Облиственность растений к фазе плодоношения
составила 48,3%. Урожайность надземной массы
составила 1,2 кг/куст. 

Биохимические исследования сырья паслена доль-
чатого установили, что в нем содержится 3265,05
мг/дм3 фенольных веществ, 0,025% флавоноидов,
9,46 мг/100 г аскорбиновой кислоты и 0,169 мг/100 г
каротиноидов [11].

Одной из наиболее перспективных лекарственных
культур является Withania somnifera (L.)  Dunal. – вита-
ния снотворная (синонимы зимняя вишня, индийский
женьшень или физалис солнечнолистный) (рис.4),
играющей важную роль в народной медицине Юго

Восточной Азии, например, в системах медицины
Унани и Аюрведы [10].

Растения Withania somnifera уже более 3000 лет
применяют в народной медицине при лечении физио-
логических заболеваний, а также для поддержания
молодости, выносливости, силы и здоровья человека
[9]. Это обусловлено тем, что во всех частях растения
(листьях, коре, плодах, семенах, и в большей степени
в корне) синтезируются такие вещества как сапони-
ны, гликозиды, стероидные лактоны, олигосахариды,
витанолид, а также свободный 6 витаферин А (агли-
кон), обладающий цитотоксическим (противоопухо-
левыми) действием. Это многолетнее травянистое
растение высотой до 1,1-1,3 м. В открытом грунте в
условиях Южного берега Крыма рекомендуется для
выращивания как однолетняя культура, хотя в отдель-

Рис.5. Содержание и активность антиоксидантов в листьях и корнях Withania somnifera (L.) Dunal. 
Fig. 5. The content and activity of antioxidants in the leaves and roots of Withania somnifera (L.) Dunal.

Рис.6. Atropa belladonna L.
Fig.6. Atropa belladonna L.
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ные годы (2020-2021 годы) дает самосев и не вымер-
зает.  Высаживать в грунт рассаду необходимо в
конце мая – начале июня, когда нет угрозы весенних
заморозков. При выращивании в теплице как много-
летней культуры, посев семян производится в первой
декаде апреля, всходы появляются в начале мая,
фаза массового цветения наступает в середине сен-
тября, созревание семян происходит в конце ноября.
Урожай надземной массы в первый год вегетации
составляет 6 кг/м². Во второй и последующие годы
фаза массового цветения наступает в середине авгу-
ста, семена созревают в конце сентября.
Лекарственным сырьем являются листья и корни. 

В ФГБУН «НБС-ННЦ» совместно с ФГБНУ ФНЦО
проведены исследования по содержанию и активно-
сти антиоксидантов, концентрации макро- и микро-
элементов в корнях и листьях Withania somnifera (L.)
Dunal, о чем подробно было изложено ранее [12].
Листья Withania somnifera показали более высокое
содержание полифенолов, флавоноидов и общей
антиоксидантной активности по сравнению с корня-
ми (рис.5).

Withania somnifera в листьях интенсивно накапли-
вает Ca, K, Mg, P, B, I, Li, Mn, Mo, Si и Zn,  в корнях - V,
Cr, Fe и Al [12].

Наибольшая разница в концентрации обнаружена
для Li, содержание которого в листьях было в 10 раз
выше, чем в корнях. Среди других культивируемых

трав (14 видов, принадлежащих к Artemisia и Myrtus),
Withania somnifera показала самые высокие уровни Li,
что позволяет предположить, что этот вид является
хорошим источником данного элемента для челове-
ка. Кроме того, листья W. somnifera содержат высо-
кий уровень йода [12].

Atropa belladonna L. – красавка белладонна являет-
ся официнальным лекарственным растением (рис.6).
Содержит алкалоиды. Лекарственным сырьем
являются все органы растения. Экстракты и настойки
применяют в качестве спазмолитического, болеуто-
ляющего средства [9, 10]. Теплолюбивое многолет-
нее травянистое растение.  Весеннее отрастание
наблюдается во второй половине марта (20 числа). В
фазу бутонизации вступает в начале мая (3-7 числа).
Цветение продолжается с середины мая до конца
октября. Высота растений достигает до 145 см.
Размножается семенами. Семена созревают с конца
июля (21-25 числа) до середины ноября. Регулярное
плодоношение позволяет рассматривать данный вид
как перспективное многолетнее лекарственное
растение для ЮБК. 

Таким образом нам удалось определить группу
перспективных хозяйственно полезных пищевых и
лекарственных растений. Их всесторонне изучение в
условиях культуры Южного берега Крыма позволит
расширить и восполнить ассортимент новых культур
для производства.   
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Особенности селекции
томата в Приамурье. 
Итоги и перспективы
Резюме
Актуальность. Хабаровский край считается зоной рискованного земледелия.
Характеризуется муссонным климатом (июль-сентябрь), не имеющим аналогов в России,
с неравномерным распределением осадков, перепадами температур и высоким есте-
ственным инфекционным фоном. Поэтому поиск сортов томата, отзывчивых на измене-
ния окружающей среды, с повышенной или стабильной урожайностью весьма актуален.
Самыми значимыми лимитирующими факторами при культивировании томата в регионе
являются высокий естественный инфекционный фон и резко-переменный гидротермиче-
ский режим, сложившиеся под влиянием муссонного климата Приамурья.
Целью наших многолетних исследований являлось создание высокопродуктивных сор-
тов и гибридов томата, наиболее полно реализующих природные и климатические усло-
вия возделывания, обладающих повышенной устойчивостью к наиболее вредоносным
болезням, стрессовым факторам среды и высоким продуктивным потенциалом.
Методы. Селекционная работа проводилась на овощном участке ДВ НИИСХ.
Выращивание рассады проводили кассетным методом в необогреваемой пленочной теп-
лице с последующим высаживанием в открытый грунт по рекомендованной в регионе гря-
довой технологии по схеме 140 х 35 см. Основным методом селекционной работы по соз-
данию новых сортов томата был аналитический с непрерывным отбором. Все необходи-
мые фенологические, биометрические и фитопатологические наблюдения и учеты прово-
дили по общепринятым для данной культуры методикам.
Результаты и обсуждение. Итогом селекции томата в ДВ НИИСХ стало создание сортов
различных сроков созревания: раннеспелого – Заря Востока и среднеспелых – Амурский
утес и Дуняша, в 2008 году включенных в Госреестр селекционных достижений, а также
Клад и Галант, успешно прошедших Государственное сортоиспытание и включенных в
Государственный реестр селекционных достижений РФ в 2017 и 2018 годах соответствен-
но, рекомендованных для выращивания на садово-огородных участках, приусадебных и
фермерских хозяйствах.
Ключевые слова: сорта томата, Дальневосточный регион, погодные факторы, сроки
созревания, инфекционный фон, Хабаровский край.

Features of tomato breeding 
in the Amur region. 
Results and perspectives
Abstract 
Relevance. Khabarovsk region is considered to be the zone of risky agriculture. It is characterized by
the monsoon climate (july - september), having no analogies in Russia by univen distribution of precip-
itation, temperature drops and high natural infections background. That is why the search of tomato
sorts, responsive to environmental changes, with increased or stable yield is highly relevant.
The aim of our perennial researches in the creation of highly productive sorts and hybrids of tomato,
most fully realizing natural and climatic conditions of cultivation, having higher stability to the most
harmful diseases, stress environmental factors and high productive potential.
The most significant limiting factors when growing tomatoes in the region are high natural infections
background and sharply variable hydrothermal regime, formed under the influence of the Priamurye
monsoon climate.
Methods. The selection work had been made on vegetable plot of DV NIISH. The seedlings had been
growing by cassette method into film greenhouse, which had been no had heating. Then the seedlings
was planted out into open ground in accordance with bed technology recommended in the region by
scheme 140 X 35 cm.  The main method of selection work of new tomato sorts creation was analytical
with continious selection. All the necessary phenological, biometrical and psychopathological obser-
vations and accounts had been done by generally accepted methodics.
Results. The results in development of tomato selection in DV NIISH was the creation of sorts with dif-
ferent ripening time: early ripe – Zarya Vostokа and middle ripe – Amursky Utios and Dunyasha. They
were included in the State registry of selection achievements in 2008 year. Sorts Klad and Galant
passed successfully the state sort tests and were included in the state registry of selection achieve-
ments in 2017 and 2018 years. All these sorts are recommended for growing in garden plots, private
plots and farms. 
Keywords: tomato sorts, the Far East region, the State registry of selection achievements, ripening
time, zoning, infections background, Amur region.
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Введение

Сдерживающим фактором производства томата в
открытом грунте является нестабильность уро-

жая в производственных условиях, обусловленная
неблагоприятными факторами среды, недостаточ-
ностью активных температур, повышенной влажностью
в сочетании с низкими температурами, поздними
весенними и ранними осенними заморозками и др. В
связи с этим особую значимость приобретает адаптив-
ная селекция, направленная на сочетание продуктивно-
сти и устойчивости к стрессам в одном генотипе [1].

Самая большая проблема дальневосточных овоще-
водов – очень высокий естественный инфекционный
фон, вызывающий заболевания томата различной
этиологии. Причем нередко распространены наиболее
агрессивные их расы. Это период формирования
основного урожая овощей. Отсюда большие потери
урожая, и, как правило, денежных средств производи-
теля. Здесь может помочь профилирование поверхно-
сти почвы, обеспечивающее эффективное выращива-
ние пропашных культур. Дальний Восток – один из
немногих регионов страны, где агромелиоративные
гряды и гребни – обязательный элемент технологии
выращивания овощей.

Адаптивность сортов томата к окружающим усло-
виям различна.  Условия, в которых произрастают
сорта, постоянно меняются. Это приводит к непрерыв-
ной, меняющей свое направление изменчивости фено-
типического состава сортопопуляции и вместе с тем
обеспечивает их стабильность [2].

Следовательно, современные сорта томата должны
обладать стабильной урожайностью в годы с различны-
ми метеоусловиями, иметь высокое качество плодов,
быть устойчивыми к болезням и вредителям.   

На территории Хабаровского края в открытом грунте
выращивать овощи возможно только в течение пяти
месяцев, а сбор урожая – в течение двух месяцев (авгу-
ста, сентября), совпадающими с периодом ежегодного
выпадения муссонных дождей. Вследствие чего в
открытом грунте из-за практически ежегодных эпифи-
тотий грибных заболеваний, приводящих к значитель-
ному снижению, а нередко и к полной потере урожая, в
промышленных масштабах эта культура в Приамурье
не возделывается вообще. Для обеспечения жителей
края овощами в течение года необходимо применение
сооружений защищенного грунта [3].

И только выращивание районированных, в т.ч. и
дальневосточных сортов томата, позволяет несколько
сгладить негативное влияние неблагоприятных погод-
ных факторов. Культивирование сортов, наиболее
адаптированных к био- и абиострессорам региона, поз-
волит увеличить урожайность томата на 20-30% и повы-
сить качество продукции. Ежегодно в районирование
включаются новые сорта овощных культур и исклю-
чаются не прошедшие испытаний. В настоящее время в
Госреестре селекционных достижений для
Дальневосточного региона рекомендовано достаточно
большое количество сортов томата, показавших в
наших условиях неплохие результаты. Однако предпоч-
тение все же рекомендуется отдавать сортам местной
селекции, созданным в Дальневосточном НИИСХ. 

Селекция томата здесь была начата еще в середине
прошлого столетия Е.А. Гамаюновой. Главное внима-

ние уделялось изучению исходного материала, индиви-
дуальному и повторно – групповому отбору, половой
межсортовой гибридизации. Были созданы сорта:
Хабаровский розовый 308, Хабаровский засолочный
131, Хабаровский штамбовый 143, Хабаровский штам-
бовый 193 и др. [4]. Среднеранний сорт Хабаровский
розовый 308 до сих пор является непревзойденным
сортом по выровненности плодов и их вкусовым свой-
ствам. Этот высокоурожайный универсальный сорт,
районированный в 1952 году в Амурской области,
Хабаровском и Приморском краях, до настоящего вре-
мени остается в районировании и пользуется широким
спросом у населения.

Практическим результатом селекционной работы с
томатом в 70-80-е годы стало создание раннеспелых
сортов Амурская заря и Ранний розовый. В этот же
период была начата работа по подбору и выведению
сортов, пригодных для машинной уборки. Однако в
силу ряда экономических, организационных причин,
дальнейшие исследования в этом направлении были
прекращены на долгие два десятка лет. Возобновились
они лишь в 1996 году с приходом в институт новой груп-
пы молодых селекционеров-единомышленников.
Результатом их деятельности стало выведение целого
ряда перспективных сортов, различающихся по срокам
созревания, морфо-биологическим признакам и
направлению использования.

Целью наших многолетних исследований являлось
создание высокопродуктивных сортов и гибридов
томата, наиболее полно реализующих природные и
климатические условия возделывания, обладающих
повышенной устойчивостью к наиболее вредоносным
болезням, стрессовым факторам среды и высоким про-
дуктивным потенциалом.

Методы
Посев семян для получения рассады проводили

ежегодно 25-26 апреля. Рассаду коллекционных
образцов выращивали в кассетах 50 х 50 см (по 64
шт.) в необогреваемой пленочной теплице с после-
дующей высадкой в открытый грунт. Считается, что
растения, выращенные таким способом в тепличных
условиях, менее травмируются при высадке в откры-
тый грунт [5]. За счет чего процессы плодообразова-
ния и созревания можно ускорить на 8 до 12 суток.
Растения высаживались по грядовой технологии,
рекомендованной для томатов в зоне рискованного
земледелия Приамурья, на делянках площадью 7 м2

по 15 растений каждого образца по схеме 35х140 см.
Наиболее приемлемые, установленные многолетни-
ми исследованиями, календарные сроки посадки
томата в открытый грунт в районе проведения иссле-
дований  первая декада июня, когда минует опас-
ность заморозков. В годы проведения исследований
высадка рассады в открытый грунт проводилась 5-7
июня. В период вегетации растений исследования
сопровождали необходимыми наблюдениями, учета-
ми и измерениями, которые проводились согласно
требованиям существующих методик для культуры
томата [6, 7, 8]. Иммунологическая оценка устойчиво-
сти к наиболее вредоносным болезням проводилась
на естественном инфекционном фоне. Учет болезней
томатов проводили путем осмотра 10-20 растений на
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делянке, интенсивность развития определяли в бал-
лах по шкале:

0 – болезнь отсутствует;
0,1 – единичные пятна на листьях;
1 – пятна на листьях трудно поддаются подсчету,

поражение охватывает не более 1/3 листьев;
2 – поражение охватывает до 2/3 листьев;
3 – значительная часть листьев отмирает [9].
Подготовка почвы осуществлялась с соблюдением

существующих зональных рекомендаций [10].

Результаты и обсуждение
В результате длительной селекционной работы с

проведением индивидуального и последующих массо-
вых отборов, всесторонней оценки селекционных
линий по комплексу основных морфо-биологических,
хозяйственно ценных признаков и уровню адаптации к
почвенно-климатическим факторам Дальневосточного
региона были получены новые сорта томата различных
сроков созревания: скороспелый сорт Заря Востока и
среднеспелые сорта: Дуняша, Амурский утес, райони-
рованные с 2008 года, и сорта Клад и Галант, внесен-
ные в Госреестр селекционных достижений РФ в 2017
и 2018 годах соответственно. 

Заря Востока – раннеспелый, детерминантный,
среднерослый, высокоурожайный. Число суток от пол-
ных всходов до начала созревания – 103-110.  Создан
методом индивидуального отбора из сорта Амурская
заря в период 1996-2003 гг. на естественном инфек-
ционном фоне. Отличается дружной отдачей урожая за
первые 10-15 дней сборов. Плоды округлой формы,
редко округло-плоские, интенсивной розовой окраски,
массой до 100-120 г. Устойчив к вершинной гнили.
Средняя урожайность сорта – 456,5 ц/га. Содержание
сухого вещества – 4,9-5,9% и витамина С – 16,1-20,6
мг%. Ценность сорта: устойчивость к растрескиванию,
транспортабельность, высокие вкусовые качества, уни-
версальность использования. Хорошо переносит засу-
ху и жару, среднеустойчив к переувлажнению, холоду и
повышенной кислотности почвы. Растение не требует
дополнительного формирования и подвязывания к
кольям.

Дуняша – детерминантный, среднерослый, средне-
спелый, высокоурожайный. Число суток от полных
всходов до начала созревания – 112-116. Плоды округ-
ло-овальные, оранжево-красные, мясистые, массой до
100-130 г. Урожайность в годы исследований состави-
ла 490 ц/га. Отличается высоким содержанием сухого
вещества – 5,7-6,5% и витамина С – 20,1-22,2 мг%.
Происхождение: Хабаровский красный 350 х Глория.
Ценность сорта: высокая урожайность, высокие вкусо-
вые качества, устойчивость к растрескиванию, транс-
портабельность, высокие вкусовые качества, универ-
сальность использования. Растение требует дополни-
тельного формирования с обязательным пасынковани-
ем и подвязыванием к кольям или шпалере.

Амурский утес – среднеспелый, среднерослый,
индетерминантный штамбовый. От полных всходов до
начала созревания проходит 112-116 суток. Плоды
удлиненно-овальной формы, красные, мясистые, мас-
сой 60-75 г. Исходные формы: Хабаровский засолоч-
ный 131 х Хабаровский штамбовый 193. Ценность
сорта: высокая урожайность, высокие вкусовые каче-
ства, устойчивость к растрескиванию, транспортабель-
ность, превосходны для цельноплодного консервиро-
вания. Растение требует дополнительного формирова-
ния с обязательным пасынкованием и подвязыванием к
кольям или шпалере.

Рис. 1. Сорт Заря Востока
Fig.1. The Zarya Vostoka variety

Рис. 2. Сорт Дуняша
Fig. 2. The Dunyasha variety

Рис. 3. Сорт Амурский утес
Fig. 3. The Amursky utios variety
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Целью наших дальнейших исследований (2008-
2018 годы) являлось создание нового штамбового
сорта томата с коротким периодом вегетации,
формирующим урожай до появления и распростра-
нения заболеваний и высоким продуктивным
потенциалом.

Работа по созданию нового сорта с заданными
параметрами (скороспелостью, продуктивностью,
штамбовым типом куста) была начата в 2008 году
путем проведения межсортовых скрещиваний
между сортами: Стрелка х Волгоградский 5/95 и
Волгоградский 5/95 х Заря Востока с последующи-
ми многократными отборами на естественном
инфекционном фоне. Результатом проделанной
селекционной работы стало создание двух новых
сортов: Клад и Галант, успешно прошедших
Государственное сортоиспытание и включенных в
Государственный реестр селекционных достиже-
ний РФ в 2017 и 2018 гг. соответственно.

Клад – среднеcпелый сорт. Число суток от пол-
ных всходов до начала созревания 110-112.
Растение обыкновенного детерминантного типа,
среднерослое. Плоды округлые, красные, ровные,
плотные, среднего размера, массой до 150 г,
высоких вкусовых качеств. Содержание сухого
вещества – 4,22%, сумма сахаров – 2,47% и вита-
мина С – 8,23 мг%. За годы исследований общая
урожайность с 1 м2 составила – 4,2 кг (420 ц/га).
Урожай ранней продукции с 1 м2 составил – 1,8 кг,
или 42,8% от общей урожайности. Исходные
формы: Стрелка х Волгоградский 5/95. Ценность
сорта: высокая товарность плодов (до 85 %), друж-
ная отдача урожая, длительное плодоношение.
Плоды обладают высокой устойчивостью к рас-
трескиванию, характеризуются хорошей транспор-
табельностью и устойчивостью к вершинной гнили
плодов. Сорт рекомендуется для выращивания в
открытом грунте и временных пленочных укрытиях.
Плоды предназначены для цельноплодного кон-
сервирования и использования в свежем виде. 

Галант – среднеспелый, индетерминантный, штам-
бовый. Число суток от полных всходов до начала созре-
вания 108-112. Плоды округлые, плотные, красные,
массой 90-100 г. Ценность сорта: штамбовый тип куста,
высокая урожайность, высокие вкусовые качества,
устойчивость к растрескиванию, транспортабельность,
высокая товарность урожая, универсального использо-
вания. Характеризуется устойчивостью к засухе и высо-
ким положительным температурам. Среднеустойчив к
переувлажнению, холоду и повышенной кислотности
почвы. Исходные формы: раннеспелый сорт Заря
Востока – сорт местной селекции, использовался в
селекционном процессе в качестве донора скороспе-
лости, а Волгоградский 5/95 – штамбового типа расте-
ния. Качество плодов определяется не только формой,
массой, окраской, но и биохимическими показателями.
Содержание сухого вещества у новых сортов Галант и
Клад оказалась выше этого показателя у сорта-стан-
дарта на 1,6 и 1,36%, соответственно. Показатели вита-
мина С в плодах у сорта Галант и Клад на 5,32 и 6,98
мг%, соответственно, превышали данный показатель у
сорта Хабаровский розовый 308 (табл. 1).

Наиболее вредоносными заболеваниями томата на
Дальнем Востоке – фитофтороз [Phytophthora
infestans], септориоз [Septoria lycopersici] и альтерна-
риоз [Аlternaria solani]. Причем на Дальнем Востоке
зачастую распространены наиболее агрессивные
расы. 

Первый фитопатологический учет на устойчивость
растений к септориозу и фитофторозу в 2019 году про-
водили 13 августа. Более 90% селекционных сортооб-
разцов оказались устойчивыми к септориозу листьев.
В этом же году сложились благоприятные условия для
развития фитофтороза, получившему к концу вегета-
ции эпифитотийное развитие. В результате чего на 26.
августа все растения томата оказались сильно пора-
женными данным заболеванием. Поражение как пло-
дов, так и листьев оказалось на уровне 80-100%.
Наибольший иммунитет проявили местные сорта: Заря
Востока, Хабаровский розовый 308, Галант и Амурский
утес с развитием болезни 50,0-60,0% (табл. 2). 

Рис. 5. Сорт Галант
Fig. 5. The Galant variety.   

Рис. 4. Сорт Клад
Fig. 4. The Klad variety
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В 2020 году учет листостебельных инфекций томата
проведен на 24 сортах коллекционного питомника, 34
образцах селекционного питомника и 6 районирован-
ных сортах в питомниках размножения томата.
Агрометеорологические условия вегетации способ-
ствовали развитию альтернариоза на растениях тома-
та, первые признаки которого появились в середине
июля на нижних листьях в виде единичных пятен. К
концу августа средний уровень развития заболевания в
коллекционном питомнике составлял 88,5%, в селек-
ционном питомнике – 72,7%, в питомниках размноже-
ния дальневосточных сортов – 54,6%. У сорта Заря
Востока отмечен наименьший уровень развития данно-
го заболевания (46,7%). В период вегетации 2020 года
других болезней на учетной площади не выявлено.
Наиболее распространенным заболеванием томата в
регионе является фитофтороз. Болезнь проявляется в
годы с избыточным увлажнением и пониженными тем-
пературами. Примечательно, что в течение последних

4-5 лет данное заболевание стало менее распростра-
нено и проявляется лишь в отдельные годы в конце
вегетационного периода, не причиняя существенного
вреда растениям томата.

Заключение
Дальнейшая селекционная работа по данному

направлению продолжается. В качестве исходного
материала привлекаются формы различного эколого-
географического происхождения из коллекции генети-
ческих ресурсов института растениеводства им. Н.И.
Вавилова. Налажено активное взаимовыгодное сотруд-
ничество и с другими НИУ страны, с которыми происхо-
дит регулярный обмен семенным материалом.
Подготовлен к передаче в Государственное сортоиспы-
тание новый сорт томата, обладающий повышенной
устойчивостью к наиболее вредоносным болезням,
стрессовым факторам среды и высоким продуктивным
потенциалом.  

Об авторах:
Галина Антониевна Кузьмицкая – кандидат с.-х. наук, ведущий научный
сотрудник отдела овощных культур и картофеля, Researcher ID
57218835250, galina-kuzmitskaya@mail.ru
Галина Евгеньевна Шестопалова – научный сотрудник отдела овощных
культур и картофеля

About the authors:
Galina A. Kuzmitskaya – Cand. Sci (Agriculture), Leading Researcher of the
Department of Vegetable Crops and Potatoes, Researcher ID 57218835250,
galina-kuzmitskaya@mail.ru
Galina E. Shestopalova – Researcher of the Department of Vegetable Crops
and Potatoes

● Литература

1. Добродькин А.М., Никонович Т.В., Добродькин М.М. и др. Изучение экологи-
ческой стабильности и адаптивной способности гетерозисных гибридов тома-
та с повышенной лежкостью плодов в открытом грунте. Вестник Белорусской
государственной сельскохозяйственной академии. 2019;(3):128-132.
2. Речец Р.К. Характер наследования признаков в гибридах томата F1 вишне-
видного и коктейльного типа. Вестник КрасГАУ. 2017;(3):9-15.
3. Корнилов А.С. Биологические аспекты селекции овощных культур на юге
Дальнего Востока. Международный симпозиум по селекции и семеноводству
овощных культур: Материалы докладов, сообщений. М., ГУП «Типография»,
1999. С.161-163.
4.  Гамаюнова Е.А. Помидоры на Дальнем Востоке. Хабаровск, 1960. 15 с.           
5. Кузьмицкая Г.А., Агеева О.Ю. Томат Клад для Дальнего Востока.
Картофель и овощи. 2017;(8):36-37.
6. Белик В.Ф. Методика опытного дела в овощеводстве. М.: Агропромиздат,
1992. 319 с.
7. Моисейченко В.Ф., Заверюха А.Н., Трифонова М.Ф. Основы научных иссле-
дований в плодоводстве, овощеводстве и виноградарстве. М.: Колос, 1994.
383 с.
8. Руководство по проведению обследований сельскохозяйственных культур в
Хабаровском крае и информационному обеспечению прогнозов распростране-
ния и развития их вредителей, болезней, сорняков. Хабаровск, 2000. 72 с.
9. Гаврилов А.А., Шутко А.П., Марюхина А.Г. Фитосанитарная диагностика
болезней растений: Учебное пособие. Ставрополь: Изд-во Ст ГАУ «Аргус»,
2004. 76 с.
10. Зональная система земледелия Хабаровского края: производственно-
практический справочник. Хабаровск, 2017. С.127-152.

● References

1. Dobrodkin A.M., Nikonovich T.V., Dobrodkin M.M. Research into ecological
stability and adaptability of heterosis hybrids of tomato with increased storabili-
ty of fruits in open ground.  Bulletin of the belarussian state agricultural acade-
my. 2019;(3):128-132. (In Russ.)
2. Rechec R.K. Character of inheritance of signs in the hybrids of tomato F1 of
cherry and cocktail types. Vestnik KrasGAU. 2017;(3):9-15. (In Russ.)
3. Kornilov A.S. Biological aspects of vegetables breeding in the South of Far
East. M. GUP «Tipografiya», 1999. P.161-163. (In Russ.)
4. Gamayunova E.A. Tomatoes in the Far East. Khabarovsk, 1960. 15 p. (In
Russ.)
5. Kuzmitskaya G.A. A new variety of tomato Klad. Potato and vegetables.
2017;(8):36-37. (In Russ.)
6. Belik V.F. Methodology of experimental work in vegetable growing. M.
Agropromizdat, 1992. 319 p. (In Russ.)
7. Moiseichenko V.F., Zaveryukha A.N., Trifonova M.F. Bases of scientific
researches in fruit growing, vegetable growing and viticulture. M.: Kolos, 1994.
383 p. (In Russ.)
8. Guidelines for conducting surveys of crops in the Khabarovsk territory and
information support of forecasts of the spread and development of their pests,
diseases, weeds. Khabarovsk, 2000. 72 p. (In Russ.) 
9.  Gavrilov A.A., Shutko A.P., Maryukhina A.G. Phytosanitary diagnostics of
plant diseases: Textbook. Stavropol: Publishing house of St GAU "Argus", 2004.
76 p. (In Russ.)
10. Zonal farming system of the Khabarovsk Territory: production and practical
reference book. Khabarovsk, 2017. P. 127-152. (In Russ.)

Таблица 1. Характеристика новых районированных сортов томата, 2017-2018 годы
Table 1. Characteristics of new zoned tomato varieties, 2017-2018

Сорт
Характеристика плодов Урожайность, кг/м2

Сухое
вещество,

%

Сумма
сахаров, 

%

Витамин С,
мг, %форма/окраска масса, г общая товарная,

%
прибавка к

ст., кг/м2

Хабаровский розовый 308, ст. округлая/розовая 90 2,0 77,2 - 3,88 4,02 22,62

Галант округлая/красная 100 2,6 82,5 0,6 5,24 3,31 27,94

Клад овальная/красная 120 3,5 79,8 1,5 5,48 3,9 29,60

НСР0,5 0,76

Таблица 2. Интенсивность развития болезней на дальневосточных сортах томата
Table 2. Intensity of disease development on Far Eastern tomato varieties

Сорт

2019 год 2020 год

септориоз
фитофтороз альтернариоз

развитие
болезни, %

% поражённых
плодов

развитие
болезни, %

% поражённых
плодов

Дуняша 7,7 63,3 60,8 56,2 5
Амурский утес 1,7 50,9 40,6 56,0 2
Заря востока 37,5 53,6 40,2 46,7 3
Клад 15,5 61,3 60,0 62,3 3
Галант 1,7 50,0 50,8 50,0 7
Хабаровский розовый 308, ст. 18,3 60,0 62,3 56,7 5

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2021 Vegetables crops of Russia №4  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  52 ]

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ



ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2021 Vegetables crops of Russia №4  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  53 ]

BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Современные аспекты и
итоги селекции 
перца сладкого 
в Западной Сибири
Резюме
Актуальность. В Сибири перец сладкий выращивают как в открытом, так и в защищенном
грунте. Для короткого сибирского лета важно иметь сорта, приспособленные к местному
биоклиматическому потенциалу: скороспелые, для получения ценной продукции в середине
лета, и возможности ведения семеноводства. Приоритетное направление – создание сортов
устойчивых к абиотическим и биотическим факторам среды, с высокой урожайностью, каче-
ством продукции, высоким содержанием витамина С. 
Материалы и методы. Исследования проводили в плёночных необогреваемых теплицах и в
открытом грунте на Западно-Сибирской овощной опытной станции – филиале ФГБНУ
Федерального научного центра овощеводства. Материалом для исследований служили кол-
лекционные, селекционные образцы, сорта перца.
Результаты и их обсуждение.Селекционная работа по культуре перца сладкого на Западно-
Сибирской овощной опытной станции начата в конце 60-х годов прошлого столетия, активная
работа – в начале 90-х годов. Условия резко континентального климата, с его кротким безмо-
розным периодом требуют создания сортов, способных получать товарный урожай перца, не
смотря на отрицательное воздействие биофакторов. Использование скороспелых сортов
дает гарантированный урожай за счет ухода от ранних осенних заморозков. Селекция на ско-
роспелость – одно из главных направлений сибирской селекции. За годы отбора были созда-
ны модели будущих сортов, создано более 20 сортов перца сладкого различных сортотипов.
Полученные на станции сорта относятся к раннеспелой группе, с периодом от всходов до
первого сбора плодов – 98-116 суток, высотой 40-80 см в период плодоношения, компактные,
пригодные для выращивания без подвязки к шпалере. В результате проведенной комплекс-
ной оценки исходного селекционного материала отобраны доноры хозяйственно ценных
признаков, включение которых в селекционный процесс, способствовало созданию ряда
скороспелых сортов перца различных сортотипов. Созданные сорта имеют высокий биоло-
гический потенциал по адаптивности, продуктивности, биохимическим показателям.
Пригодны для выращивания в различных секторах производства.
Ключевые слова:перец сладкий, селекция, образец, сорт, масса плода, отбор

Modern aspects and results 
of sweet pepper breeding 
in Western Siberia 
Abstract 
Relevance. In Siberia, sweet pepper is grown both in the open and in the protected ground. For a short
Siberian summer, it is important to have varieties adapted to the local bioclimatic potential: early ripening,
for obtaining valuable products in the middle of summer, and the possibility of conducting seed produc-
tion. The priority direction is the creation of varieties that are resistant to abiotic and biotic environmental
factors, with high yield, product quality, and high vitamin C content.
Materials and methods. The research was carried out in film unheated greenhouses and in the open
ground at the West Siberian Vegetable Experimental Station-a branch of the Federal Research Center for
Vegetable Growing. The material for research was collected, selected samples, varieties of pepper.
Results and discussion. Breeding work on the culture of sweet pepper at the West Siberian Vegetable
Experimental Station was started in the late 60s of the last century, active work – in the early 90s. The con-
ditions of the sharply continental climate, with its mild frost-free period, require the creation of varieties
capable of obtaining a commercial pepper crop, despite the negative impact of biofactors. The use of pre-
cocious varieties gives a guaranteed harvest by avoiding early autumn frosts. Breeding for precocity is one
of the main directions of Siberian breeding. Over the years of selection, models of future varieties were
created, more than 20 varieties of sweet pepper of various varietal types were created. The varieties
obtained at the station all belong to the early-maturing group, with a period from germination to the first
fruit harvest-98-116 days, a height of 40-80 cm during the fruiting period, compact, suitable for growing
without a garter to the trellis. As a result of a comprehensive assessment of the initial breeding material,
donors of economically valuable traits were selected, the inclusion of which in the breeding process con-
tributed to the creation of a number of precocious pepper varieties of various variety types. The created
varieties have a high biological potential in terms of adaptability, productivity, and biochemical parameters.
Suitable for growing in various production sectors.
Keywords: sweet pepper, selection, sample, variety, fruit weight, selection
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Введение

Несмотря на то, что перец сладкий не относится к
традиционным сибирским овощам, постоянно

растет спрос и потребление плодов перца.
Удовлетворить этот спрос можно за счет увеличения
продуктивности и сортового разнообразия. В повыше-
нии величины и качества урожая сохраняется осново-
полагающая роль сорта. Меняются и ужесточаются
потребительские требования к сортам. Активное
использование плодов перца в домашней кулинарии
увеличивает спрос, становятся востребованными
плоды различной формы, окраски, размера.
Изменилось и использование плодов: их используют не
только для салатов в свежем виде, растет сортимент
консервов домашней кулинарии, где перец зачастую
используется как главный ингредиент. Замораживание
перца – очень популярная заготовка сейчас у местного
населения. Новые сортообразцы должны обладать
высоким содержанием и улучшенным набором биоло-
гически активных веществ, важных для здоровья чело-
века [1].

Создание конкурентоспособных урожайных сортов с
высоким качеством плодов, обладающих устойчи-
востью к биотическим и абиотическим факторам среды
региона возделывания, является актуальной задачей.

Сибирская селекция ведется по нескольким направ-
лениям, основными аспектами ее являются:

- создание генисточников для селекции на раннес-
пелость, урожайность, улучшенные качества плодов;

- создание сортов для различных направлений
использования плодов;

- создание сортов для открытого грунта и необогре-
ваемых пленочных теплиц.

Особый микроклимат весенних теплиц на приуса-
дебных участках, где выращивается большая часть сор-
тов перца, требует создания специальных сортов. Сорт
должен обладать холодостойкостью, хорошей завязы-
ваемостью, продуктивностью [2-3].

Условия, материалы и методы 
Исследования проводили в плёночных необогревае-

мых теплицах и в открытом грунте на Западно-

Сибирской овощной опытной станции – филиале
ФГБНУ Федеральный научный центр овощеводства.
Климат местности – резко континентальный, характе-
ризующийся коротким безморозным периодом. Посев
семян проводили в третьей декаде марта, пикировку –
во второй декаде апреля, высадку растений на посто-
янное место в необогреваемые плёночные теплицы в
третьей декаде мая, в открытый грунт – в первой-вто-
рой декаде июня. Схема посадки – 50х25 см, 8 растений
на 1 м2. Растения выращивали без формирования, по
агротехнике, общепринятой на станции. 

Иммунологическую оценку проводили на искус-
ственном инфекционном фоне на Бирючекутской
овощной селекционной опытной станции – филиале
ФГБНУ ФНЦО, на естественном фоне – на Западно-
Сибирской овощной опытной станции – филиале
ФГБНУ ФНЦО.

Материалом для исследований служили коллекцион-
ные, селекционные образцы, сорта перца.

В селекционной работе использовали методы анали-
тической и синтетической селекции.

Закладку опытов и исследования проводили с
использованием методик общепринятых в селекции и
овощеводстве [4-6].

Результаты и их обсуждение
Селекционная работа по культуре перца сладкого на

Западно-Сибирской овощной опытной станции начата
в конце 60-х годов прошлого столетия, активная работа
– в начале 90-х годов. Скрининг мировой коллекции и
создание сибирского генофонда – важные этапы селек-
ционной работы. Они продолжаются и сейчас. Были
созданы модели будущих сортов. Их параметры разра-
ботаны в зависимости от спроса населения, агротехни-
ки выращивания. Сортотипов перца много, поэтому у
селекционера немало возможностей для получения
разнообразного сортимента.

Условия резко континентального климата, с его
коротким безморозным периодом требуют создания
сортов, способных, не смотря на отрицательное воз-
действие биофакторов, получать товарный урожай
перца. Использование скороспелых сортов дает гаран-
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Таблица 1. Хозяйственно ценные признаки сортов
Table 1. Commercially valuable traits of varieties

Сорта
Период от всходов 

до технической 
спелости, сут.

Товарная урожайность
Масса плода, гпленочные

теплицы, кг/м2
открытый
грунт, т/га

Сибирский князь 106-114 4,1-5,5 30-42 80-150

Подарок лета 108-112 4,1-6,0 26-40 70-150

Золотая пирамида 107-116 4,0-6,1 30-32 110-300

Кадриль 98-103 5,5-7,0 20-40 160-170

Хитрая лиса 110-112 4,5-5,6 35-38 94-180

Викинг 98-118 4,5-6,0 39-41 85-220

Веселая соседка 98-102 4,0-6,0 40-42 110-170

Вальс 91-102 4,1-7,2 26-28 100-280

Кавалер 106-114 4,0-5,1 30-33 80-150

Солнечная улыбка 93-101 4,9-6,1 25-28 80-120

Веселинка 105-114 4,2-6,0 26-30 90-180

Факир 90-100 4,0-6,2 30-32 50-150

Первенец Романцова 95-105 4,0-5,8 30-34 50-150

Сиреневый блеск 100-104 4,0-5,7 30-31 100-150
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тированный урожай за счет ухода от ранних осенних
заморозков. Селекция на скороспелость – одно из глав-
ных направлений сибирской селекции. Полученные на
станции сорта все относятся к раннеспелой группе, с
периодом от всходов до первого сбора плодов – 90-116
суток (табл. 1). Скороспелость полученных сортов дает
возможность получать плоды в биологической спело-
сти, которые пользуются повышенным спросом (осо-
бенно в период заготовок впрок) и что особенно важно
для производства, позволяет получать семена перца. 

Как для открытого грунта, так и для теплиц важна
высокая стабильная урожайность. На продуктивность
перца оказывают влияние такие признаки, как число
плодов на растении и их масса, которая определяется
толщиной перикарпия и размером плода. Что касается
габитуса растений при создании сортов для пленочных
теплиц, то перспективны образцы высотой 40-80 см в
период плодоношения, компактные, пригодные для
выращивания без подвязки к шпалере. 

Селекционные образцы оценивали по продолжи-
тельности вегетационного периода, продуктивности,
товарности плодов, средней массе плода, толщине
перикарпия. Проводили биометрические измерения
растений и плодов, фиксировали морфологические
признаки сортообразцов. Выделившиеся образцы по
сумме хозяйственно ценных признаков, использовали
в качестве доноров для различных направлений селек-
ции. 

В селекционной работе, направленной на создание
высококачественных сортов, определяющим критери-
ем является содержание в плодах витамина С, флаво-

нолов и каротина. Дегустационная оценка также служит
важной оценкой вкусовых качеств сорта.

Регулярная оценка биохимического состава позво-
лила выделить образцы, пригодные в качестве исход-
ного материала для улучшения качества плодов.

В результате многолетней селекционной работы на
Западно-Сибирской овощной опытной станции –
филиале ФГБНУ ФНЦО создано более 20 сортов
перца сладкого, урожайных, с высоким качеством пло-
дов, различных сортотипов, многие из которых долгие
годы востребованы в производстве (табл.1,2). 

Более востребованы сорта конусовидных сортоти-
пов, поэтому в сортименте преобладают именно
такие, различающиеся по размеру, окраске плода в
технической и биологической спелости: Сибирский
князь, Подарок лета, Золотая пирамида, Кадриль,
Хитрая лиса, Кавалер, Мустанг, Солнечная улыбка,
Первенец Романцова, Сиреневый блеск, Морозко.
Сорта Викинг, Веселая соседка, Вальс, Веселинка –
призмовидные, в биологической спелости плоды
красные и желтые.

Сорта Малахит и Факир, имеющие узкоконусовид-
ную форму плода, пользуются спросом при цельно-
плодном консервировании, блюд, где перец нарезает-
ся «колечками». Эти сорта отличаются высокой завя-
зываемостью и дружной отдачей плодов. 

Плоды сорта Факир с плотной кожицей, за счет
этого они хорошо хранятся и не повреждаются при
ранних осенних заморозках.

Сорта Первенец Романцова (плоды светло-зеле-
ные/красные), Солнечная улыбка (плоды

Таблица 2. Качество плодов перца в технической и биологической спелости
Table 2. Quality of pepper fruits in technical and biological ripeness

Название сорта Сахар, % Витамин С, мг% Флавонолы, мг%

Сибирский князь 2,0-3,9 117-154 33-73

Подарок лета 2,9-5,7 129-169 15

Золотая пирамида 2,9-5,7 114-237 29-80

Кадриль 2,4-3,9 132-212 40

Хитрая лиса 2,8-4,6 128-198 43

Викинг 2,6-3,8 120-170 38-40

Веселая соседка 3,0-4,6 137-224 20-73

Вальс 2,8-5,1 123-191 40

Кавалер 2,3-3,5 121-254 32-58

Солнечная улыбка 3,1-5,2 146-248 35-52

Веселинка 2,5-5,0 121-176 59

Факир 2,4-4,4 127-189 39

Первенец Романцова 2,5-4,4 150-234 44-112

Сиреневый блеск 2,5-4,6 110-159 47-124
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зеленые/оранжевые), Сиреневый блеск (плоды сире-
невые/темно-красные) уникальны по сочетанию таких
важных для Сибири признаков, как скороспелость,
адаптивность и высокое содержание витамина С в
плодах – 110-248 мг%.

Для переработки пользуются спросом крупноплод-
ные сорта, предпочтительно в биологической спело-
сти плодов – Золотая пирамида, Викинг, Вальс,
Мустанг, Султан. 

Все сорта проверены на пригодность выращивания,
как в открытом грунте, так и в весенних теплицах. В
теплицах товарная урожайность сортов составляет
4,0-7,2 кг/м2, в открытом грунте – 20-40 т/га (табл. 1).
Созданные сорта районированы для нескольких
регионов выращивания, чем доказали свою стабиль-
ность и адаптивность. Пригодны для салатного

потребления, многих видов домашней кулинарии,
краткосрочного хранения и замораживания. Они отно-
сительно устойчивы или слабовосприимчивы к основ-
ным болезням (табл. 3). 

Выводы 
В результате проведенной комплексной оценки

исходного селекционного материала, отобраны доно-
ры хозяйственно ценных признаков, включение кото-
рых в селекционный процесс способствовало созда-
нию ряда скороспелых сортов перца различных сорто-
типов. Созданные сорта имеют высокий биологиче-
ский потенциал по адаптивности, продуктивности, био-
химическим показателям, относительно устойчивые к
болезням. Пригодны для выращивания в различных
секторах производства.

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2021 Vegetables crops of Russia №4  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  56 ]

Об авторах:
Наталья Юрьевна Антипова – старший научный сотрудник
Елена Васильевна Кашнова – кандидат с.-х. наук, ведущий научный
сотрудник, nauka.zsos@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-7508-0960

About the authors:
Natalya Yu. Antipova – Senior Researcher
Elena V. Kashnova – Cand. Sci. (Agriculture), Leading researcher,
nauka.zsos@mail.ru, , https://orcid.org/0000-0002-7508-0960

● Литература

1. Антипова Н.Ю. Использование исходного материала для создания новых
сортов перца для открытого грунта. Перспективы развития современных
сельскохозяйственных наук, Выпуск IV., Сборник научных трудов по итогам
международной научно-практической конференции (11 декабря 2017г.).
Воронеж, 2017. С. 9-10
2. Антипова Н.Ю. Использование сибирского генофонда перца для селекции
сортов для весенних теплиц. Перспективы развития современных сельскохо-
зяйственных наук, Выпуск IV, Сборник научных трудов по итогам междуна-
родной научно-практической конференции (11 декабря 2017 г.). Воронеж,
2017. С.10-12.
3. Мамедов М.И., Пышная О.Н., Енгалычева И.А. Разработка технологии
селекционного процесса сортов перца сладкого для регионов с пониженной
теплообеспеченностью. Овощи России. 2008;(1-2):34-37. 
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2008-1-2-34-37
4.  Методические указания по селекции сортов и гибридов перца, баклажана
для открытого и защищенного грунта. М., 1997. 88 с.
5. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.
6. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных
культур. М.1975.  С.10.

● References

1. Antipova N.Yu. Using the source material to create new varieties of pepper for
open ground. Prospects for the development of modern agricultural sciences,
Issue IV., Collection of scientific papers on the results of the international
Scientific and practical Conference (December 11, 2017 – Voronezh, 2017. P.9-
10. (In Russ.)
2. Antipova N.Yu. The use of the Siberian pepper gene pool for breeding vari-
eties for spring greenhouses. Prospects of development of modern agricultural
Sciences, Issue IV, proceedings of the international scientific-practical confer-
ence (11 Dec 2017) – Voronezh, 2017. P.10-12. (In Russ.)
3. Mamedov M., Pyshnaya O., Engalycheva I. An elaboration of technology for
bell pepper breeding for the regions with reduced heating supply. Vegetable
crops of Russia. 2008;(1-2):34-37. (In Russ.) https://doi.org/10.18619/2072-
9146-2008-1-2-34-37
4. Guidance on the selection of varieties and hybrids of pepper, aubergine to
open and protected ground. M., 1997. 88 p. (In Russ.)
5. Dospekhov B.A. Methodology of field experience. M.: Agropromizdat, 1985.
351 p. (In Russ.)
6. Methods of state variety testing of agricultural crops. M., 1975. P.10. (In
Russ.)

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Таблица 3. Иммунологическая оценка сортов (искусственный инфекционный фон)
Table 3. Immunological assessment of varieties (artificial infectious background)

Название сорта
Степень развития болезни, %

фузариозное увядание вирусное увядание альтернариоз

Подарок лета 5,0 10,0 10,0

Золотая пирамида 10,0 10,0 5,0-10,0

Кадриль 15,0 20,0 10,0

Малахит 12,0 5,0-20,0 5,0-25,0

Викинг 15,0 10,0 10,0

Султан 5,0-10,0 0-10,0 5,0-10,0

Вальс 10,0 10,0 10,0

Мустанг 0-20,0 5,0 5,0-10,0

Морозко 30,0 25,0 15,0

Веселинка 15,0 10,0 20,0

Факир 20,0 19,0 20,0

Сиреневый блеск 5,0 10,0 5,0

Сибирский князь 25,0 15,0 10,0
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Оценка 
водного следа 
овощных культур
Резюме
Актуальность. Сельскохозяйственное производство является основным потребите-
лем воды. В мировом масштабе около 70% пресной воды ежегодно используется
для сельскохозяйственного (продовольственного и непродовольственного) про-
изводства. Почти 40% мировых запасов продовольствия производится за счет оро-
шения.  Во всем мире нехватка воды для орошения из-за конкуренции между про-
мышленностью и городским потреблением угрожает продовольственной безопас-
ности. Ожидается, что будущий рост населения, рост доходов и изменения в пита-
нии повысят спрос на воду. Темпы потепления на территории России с середины
1970-х годов примерно в 2,5 раза превосходят среднеглобальные. Наибольшая ско-
рость прироста температуры имеет место в высоких широтах. Потеплению подвер-
жена вся территория России как в целом за год, так и во все сезоны. Учет водного
следа (WF), предложенный Сетью водного следа (WFN), потенциально может предо-
ставить важную информацию для управления водными ресурсами, особенно в
регионах с дефицитом воды, которые полагаются на орошение для удовлетворения
потребностей в продуктах питания. 
Методика. Целью этого систематического обзора было сопоставление и обобщение
имеющихся данных о глобальном использовании воды при производстве овощной про-
дукции. Проведен поиск в онлайн-базах данных, охватывающих области окружающей
среды, социальных наук, общественного здравоохранения, питания и сельского хозяй-
ства. Поиск проводили с использованием предопределенных поисковых терминов, кото-
рые включали понятия «овощные культуры» и «водный след». 
Результаты.В статье представлен краткий обзор водного следа овощеводства и устойчи-
вости голубого водного следа. В целом, высокий зеленый или общий (зеленый + синий)
WF может указывать на то, что овощные культуры имеют низкую урожайность или
неэффективно используют воду. Низкий зеленый и высокий синий WF указывает на
неэффективное использование дождевой воды, что может привести к чрезмерной экс-
плуатации поверхностных и грунтовых вод. Водный след можно считать хорошим эконо-
мическим эргометром, показывающим уровень потребления воды, необходимый для
получения определенной овощной продукции, независимо от того, приносит ли он эконо-
мические выгоды или нет, полезен для общества или нет. 
Ключевые слова: управление водными ресурсами, водный след, овощные культуры

Assessment of water 
footprint of vegetable crops
Abstract 
Relevance. Agricultural production is the main consumer of water. Globally, about 70% of
fresh water is annually used for agricultural (food and non-food) production. Nearly 40% of the
world's food supply comes from irrigation. Globally, the scarcity of irrigation water due to
competition between industry and urban consumption threatens food security. Future popula-
tion growth, income growth and changes in nutrition are expected to increase demand for
water. The rate of warming in Russia since the mid-1970s about 2.5 times the global average.
The highest rate of temperature increase occurs at high latitudes. The entire territory of
Russia is subject to warming, both as a whole for the year and in all seasons. Water Footprint
Accounting (WF), proposed by the Water Footprint Network (WFN), has the potential to pro-
vide important information for water management, especially in water-stressed regions that
rely on irrigation to meet food needs.
Methodology. The purpose of this systematic review was to collate and synthesize available
data on global water use in vegetable production. Searched online databases covering the
areas of environment, social sciences, public health, nutrition and agriculture: Web of Science
Core Collection, Scopus, OvidSP MEDLINE, EconLit, OvidSP AGRIS, EBSCO GreenFILE, and
OvidSP CAB Abstracts. The search was conducted using predefined search terms that includ-
ed the concepts of "vegetable crops" and "water footprint".
Results. This article provides a brief overview of the vegetable growing water footprint and the
sustainability of the blue water footprint. In general, a high green or overall (green + blue) WF
may indicate that the vegetable crops are having low yields or inefficient water use. Low green
and high blue WF indicate inefficient use of rainwater, which can lead to overexploitation of
surface and groundwater. The water footprint can be considered a good economic ergometer,
showing the level of water consumption required to obtain a certain vegetable product,
whether it brings economic benefits or not, beneficial to society or not.
Keywords: water resources management, water footprint, vegetable crops
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Количество пищи, доступной для потребления
человеком, зависит от использования сельско-

хозяйственных культур для других непищевых целей,
таких как корм для животных, биоэнергетика и про-
мышленное использование. В глобальном масштабе
только 67% произведенных сельскохозяйственных
культур (по массе) или 55% произведенных калорий
доступны для непосредственного потребления чело-
веком [4]. Оставшаяся часть урожая отправляется на
корм животным (24% по массе) и на другое промыш-
ленное использование, включая биоэнергетику (9% по
массе). Животноводство менее эффективно, чем
растениеводство в превращении кормов в пищу для
людей [24, 27]. В результате только 12% из 36% миро-
вых калорий, используемых в кормах для животных, в
итоге будут вносить вклад в рацион человека [4, 12].

Овощи играют важную роль в обеспечении продо-
вольственной безопасности, являясь основным источ-
ником пищевых волокон, магния, калия и витаминов А
и С, которые имеют решающее значение в питании
человека. Овощная продукция очень скоропортящая-
ся, а растения чувствительны к непредсказуемым и
экстремальным изменениям климата. Овощи на 80-
95% состоят из воды, при этом урожай и качество про-
дукции часто страдают от засухи [[1,2,3].

За последнее десятилетие разработаны многочис-
ленные индикаторы для анализа степени и тенденций
в достижении целей устойчивого развития. В контекс-
те недавних глобальных экономических преобразова-
ний и постоянно растущей потребности в обеспечении
устойчивости производственных систем водный след
можно считать одним из наиболее актуальных и уни-
версальных индикаторов, подчеркивающих устойчи-
вость развития сельскохозяйственных систем, путем
предоставления важных элементов при проектирова-
нии и реализации определенных вариантов, связан-
ных с использованием воды. В ряде исследований

показана роль виртуальной торговли водой для гло-
бальной экономии воды, сокращения дефицита воды
и снижения риска нехватки воды [20,21,25]. 

Учет водного следа (WF), предложенный Сетью вод-
ного следа (WFN) в 2002 году, а также ГОСТ Р ИСО
14046-2017 «Экологический менеджмент. Водный
след. Принципы, требования и руководящие указания»
потенциально может предоставить важную информа-
цию для управления водными ресурсами, особенно в
регионах с дефицитом водных ресурсов, которые
полагаются на орошение для удовлетворения потреб-
ностей в продуктах питания. Международная органи-
зация по стандартизации (ISO) 14046 (2014) и WFN
Water Footprint Assessment Manual – это две междуна-
родно признанные методологии оценки водного следа
в стране, регионе или продукте [13, 17]. Обе методоло-
гии представляют разные типы воды для оценки вод-
ного следа. Таким образом, в стандарте ISO 14046
типы воды классифицируются как пресная, солонова-
тая, поверхностная, морская, грунтовые и ископае-
мые, а в Руководстве по оценке экологического следа
WFN типы воды классифицируются как зеленая, синяя
и серая вода.

Учет водного следа (WF) – это новый подход с целью
более точной количественной оценки воздействия
человеческой деятельности на количество и качество
воды и руководства улучшенными решениями и управ-
лением. Подробный тип водных ресурсов для синей
воды установлен в соответствии с требованиями ISO
14046 (табл. 1). Кроме того, требования ISO 14044
интегрированы с методами WFN расчета количества
косвенной воды и оценки воздействия на окружающую
среду на протяжении всего жизненного цикла сельско-
хозяйственной и животноводческой продукции [16, 18].

В контексте растениеводства “Синие водные ресур-
сы” состоят в основном из поливной воды.
Определяется как сумма испарения поливной воды с

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Таблица 1. Типы воды по категориям данных
Table 1. Water types by data category

Виды деятельности
Activities

Категория данных
Data category

Тип воды
Water type

зеленый
green

синий
blue

серый
grey

Прямое 
использование
воды
Direct use 
of water

оросительная вода
irrigation water

подземные воды, поверхностные воды
groundwater, surface water +

эффективные осадки
effective precipitation

осадки
precipitation +

сточные воды
wastewater

биохимическая потребность в кислороде, химическая
потребность в кислороде, взвешенные твердые частицы,
общий азот, общий фосфор
biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, sus-
pended solids, total nitrogen, total phosphorus

Непрямое 
использование
воды
Indirect use 
of water

сырье / энергия
raw materials / energy

сырье: семена, рассада, удобрение
raw materials: seeds, seedlings, fertilizer + + +
пестициды, сельскохозяйственные материалы
pesticides, agricultural materials

энергия: электричество, смазочное масло, мазут
energy: electricity, lubricating oil, fuel oil

сточные воды
wastewater

биохимическая потребность в кислороде, химическая
потребность в кислороде, взвешенные твердые частицы,
общий азот, общий фосфор
biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, sus-
pended solids, total nitrogen, total phosphorus

твердые отходы
solid waste

шлам, упаковка отходов
sludge, waste packaging
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полей и испарения воды оросительных каналов и соз-
данных водохранилищ. Ресурсы поверхностных и под-
земных вод, которые доступны множеству пользовате-
лей, определяются как синяя вода. “Зеленые водные
ресурсы” возникают в результате дождя, который
накапливается в почве и доступен только для эвапо-
транспирации (ETо). “Серые водные ресурсы” – это
объем воды, загрязненной в процессе производства
продукции, который определяется путем вычисления
объема воды, необходимого для разбавления загряз-
няющих веществ, поступающих в природные водные
системы в течение процесса производства, до получе-
ния качества воды, соответствующего стандартам.

Как показано на рисунке 1, граница системы для
оценки водного следа агрокультуры включает посев,
посадку, возделывание и уборку.

Прямое использование воды включает воду для оро-
шения (т.е. поверхностные и подземные воды), осадки
и сточные воды, включая показатели качества воды,
такие как биохимическая потребность в кислороде,
химическая потребность в кислороде, взвешенные
твердые частицы, общий азот и общий фосфор [36].
Объем орошения рассчитывается путем исключения
значения эффективных осадков и воды для культиви-
рования из суммарного испарения, рассчитанного
Продовольственной и сельскохозяйственной органи-
зацией Объединенных Наций (ФАО) с использованием
уравнения Пенмана – Монтейта [10, 41]. 

Непрямое использование воды рассчитывается
путем умножения коллективной деятельности на коэф-
фициенты безвозвратного водопользования отдель-
ных видов деятельности. Коэффициенты безвозврат-
ного водопользования конвертируются из националь-
ной базы данных инвентаризации жизненного цикла
продукции.

Техническая процедура измерения прямого количе-
ства воды для каждой культуры включает оценку сум-
марного испарения для каждой овощной культуры,
расчет необходимой поливной воды и измерение пря-
мого количества воды (рис. 2).

Эффективное количество осадков определяется в
зависимости от разницы между общим количеством
осадков и фактическим суммарным испарением. Его
можно измерить непосредственно по климатическим
параметрам и используемым запасам почвы. На уров-

не земли вода от эффективных дождевых осадков
классифицируется как поверхностный сток и инфильт-
рация. Уравнение (1) рассчитывает эффективное коли-
чество осадков.

Re(t) = D(t) - D(t - 1) - Req(t) + ETc(t) (1)

где: Re (t) - эффективное количество осадков в t
дней (мм), D (t) - влажность почвы в t дней (мм), D (t - 1)
- влажность почвы в t -1 дней (мм), Req (t) - чистый
полив за 1 день (мм), а ETc (t) - потребление (или эва-
потранспирация) культурой в момент t дней (мм).

Уравнения (2) и (3) показывают, если минимальное
значение D (t) меньше суммы D (t - 1) и Re (t), поливная
вода не требуется. Однако, если минимальное значе-
ние D (t) больше суммы D (t - 1) и Re (t), вычитают ETc
(t). Вода для орошения затем рассчитывается как
сумма максимального значения D (t) и ETc (t) за выче-
том суммы D (t - 1) и Re (t).

I f Dmin ≤ D(t - 1) + Re(t), Req(t) = 0 (2)

I f Dmin ≥ D(t - 1) + Re(t) - ETc(t), Req(t) = 
Dmax - D(t 1) - Re(t) + ETc(t) (3)

Количество необходимой воды для орошения пере-
считывается в количество поверхностных и грунтовых
вод с учетом скорости потребления источником воды,
потребляемой в каждом регионе. Преобразованное
использование поверхностных и грунтовых вод пере-
водится в прямое потребление воды путем умножения
индекса нехватки воды на источник воды, разработан-
ного с использованием метода следа нехватки воды.
Токийский университет [22, 40] предлагает следую-
щий индекс дефицита воды (табл. 2).

Водные следы могут указывать на потребление
воды, определяемое как потеря воды из конкретного
водосбора, например, из-за испарения или переноса в
другие водосборные бассейны, по всей производ-
ственной цепочке в расчете на выход продукции [13]. В
то время как традиционно основное внимание уделя-
лось производителям сельскохозяйственной продук-
ции и техническим аспектам ирригации и дренажа для
уменьшения воздействия на ресурсы пресной воды,
WF потенциально позволяют решать водные пробле-

Рис. 1. Системные границы производства 
овощной продукции
Fig. 1. System boundaries 
of vegetable production

Рис. 2. Техническая процедура для прямого 
измерения количества воды для каждой овощной культуры
Fig. 2. Technical procedure for direct measurement 
of the amount of water for each vegetable crop
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мы с помощью региональной торговой политики и
отношения потребителей [7]. Учет WF также может
предоставить показатели водопользования растения-
ми в понятной форме, что может помочь фермерам
улучшить управление водными ресурсами. Если WF
могут быть созданы для ряда хорошо управляемых
хозяйств, они могут служить ориентирами, которые
могут использоваться другими фермерами для улуч-
шения синего, зеленого и серого водного следа.
Эффективное использование зеленой воды в сель-
ском хозяйстве имеет существенное значение для
минимизации использования ресурсов синей воды
для орошения. Чрезмерное орошение нежелательно,
поскольку может привести к заболачиванию, засоле-
нию почвы, загрязнению грунтовых вод, вымыванию
питательных веществ и другим воздействиям на почву.

Однако расчет точных WF для короткосезонных
овощных культур, таких как морковь, капуста, свекла
столовая, брокколи и салат, представляет некоторые
проблемы. Сроки посадки и вегетационные погодные
условия влияют на результаты WF: объединение набо-
ров данных о погоде, содержащих только показатели
об осадках, минимальной и максимальной температу-
ре, с наборами данных о солнечной радиации и скоро-
сти ветра, влияющими на модели овощных культур и
результаты WF. Выбранная функциональная единица
также может иметь большое влияние на результаты.
Например, WF согласно подходу WFN, не учитывают
растительные остатки, используемые для других
целей, таких как компостирование и корм для живот-
ных. Использование выходов сухого вещества, а не
свежей массы также влияет на показатели WF, что
затрудняет сравнение. Чтобы преодолеть это, исполь-
зование питательной ценности овощных культур в
качестве функциональной единицы может напрямую
связать использование воды с потенциальными выго-
дами, получаемыми от различных культур, и позволить
более простые сравнения. Серый WF на основе азота
не учитывает загрязнение воды, вызванное фосфата-
ми, пестицидами и засолением. Недостаточное пони-
мание роли азота затрудняет оценку азотных нагрузок
на водоносный горизонт [19].

Проведен ряд исследований WF для различных куль-
тур, например, WFN рассчитала WF для нескольких
культур из глобальных баз данных [26]. WF рассчиты-
вали для выращивания капусты, томата, шпината и
бобов, культивируемых мелкими фермерскими хозяй-
ствами при различных схемах орошения [29]. WF
потенциально могут быть полезным инструментом для
количественной оценки прямого и косвенного водо-
пользования, причем его гибкость особенно выгодна,
поскольку можно применять к различным организа-
циям, включая продукты, потребителей, предприятия
и водосборные бассейны [32]. WF полезны для оценки
использования воды с точки зрения экономической

выгоды и создания рабочих мест [31], а также для
информирования разработчиков политики с целью
улучшения устойчивого развития [30]. Подчеркнута
важность вычисления WF с локальными данными и
интерпретации WF в локальном контексте [29, 35].

WF рассчитывают согласно подходу WFN, как указа-
но в уравнениях (4) и (5) соответственно [13]:

След голубой воды  =   min (ЕТс, Irr   
Урожайность (4)

Экологический 
водный след      = [ЕТс- min (ЕТс, Irr)]

Урожайность (5)

где: ЕТс - суммарное испарение культурой (мм), Irr
(мм) – норма общего полива от посадки до сбора уро-
жая.

Сельскохозяйственная деятельность обычно связа-
на с загрязнением воды из-за используемых пестици-
дов, удобрений и других агрохимикатов, которые
можно экспортировать в водоемы. Загрязнение азо-
том (N) и фосфором (P) от сельского хозяйства при-
влекло большое внимание из-за хорошо известной
роли, которую эти питательные вещества играют в эвт-
рофикации поверхностных водных ресурсов [6]. Хотя
эвтрофикация может не стать проблемой, если N или
P являются ограничивающими, важно минимизиро-
вать количество N и P, попадающих в поверхностные и
подземные водные ресурсы. В водной экосистеме, где
контролируются только уровни фосфора, избыток
азота все же может привести к эвтрофикации водных
ресурсов ниже по течению, включая эстуарии и при-
брежные морские экосистемы [6]. Следовательно,
при вычислении серого WF следует учитывать как N,
так и P. Неорганический азот обычно более подвижен
в почве, чем фосфат, поскольку фосфор адсорбиру-
ется на частицах глины [38]. Загрязнение азотом
может также косвенно мобилизовать P за счет окисле-
ния геологических отложений пирита и увеличения
уровней сульфатов, которые вступают в реакцию с
соединениями железа, вызывая высвобождение и
мобилизацию адсорбированного P, потенциально
вызывая эвтрофикацию [38]. Азот также является наи-
более распространенным сельскохозяйственным
загрязнителем, который использовался для расчета
серого WF [5,25-27], что позволяет проводить сравне-
ния с широким спектром других исследований WF,
описанных в литературе.

Серый WF определяют с использованием уравнения
(6), полученного WFN [13] как:

След серой воды =  N нагрузк
Cmax- Cnat )    FW-1 (6)

где: Cmax и Cnat – максимальная и естественная фоно-
вая концентрация загрязняющего вещества, соответ-

Таблица 2. Индекс дефицита воды по источникам воды [22,40]
Table 2. Index of water scarcity by water sources [22.40]

Осадки
Precipitation

Поверхностные 
воды : река

Surface water: river

Поверхностные 
воды : резервуар

Surface water: reservoi

Грунтовые воды
Ground water

Индекс дефицита воды
Water scarcity index 1.0 2.5 6.9 35.1
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ственно. За Cmax приняты общие нормативы азота в
сточных водах 15 мг/л. Cnat – это концентрация азота в
воде при отсутствии человеческого фактора.

Водоносный горизонт имеет очень низкие концент-
рации N, в среднем 0,3 мг/л, и поэтому не отражает
ожидаемого воздействия сельскохозяйственной дея-
тельности. Таким образом, средние естественные кон-
центрации азота в водоносном горизонте считаются
отражающими естественные условия, несмотря на
возможные воздействия от сельскохозяйственной
деятельности, и принимают за Cnat.

Нагрузка азота, которая просачивается в водонос-
ный горизонт, определяют путем оценки излишка
азота, внесенного на посевы, вместе с коэффициен-
том стока выщелачивания в соответствии с методом,
приведенным в Руководстве Gray WF [9]. Чтобы опре-
делить избыток азота, содержание азота в собранном
продукте (представляет собой часть азота, которая
поглощается растением и удаляется с поля) вычитают
из дозы внесенного азота для формирования урожая.

Расчетный глобальный водный след (зеленый +
синий) колеблется от 5938 до 8508 км3/год (табл. 3).
Прогнозируется, что водный след увеличится на 22%
из-за изменения климата и изменения землепользова-
ния к 2090 году. Примерно 57% глобального голубого
водного следа нарушают требования к экологии, что

необходимы действия по повышению устойчивости
водных ресурсов и защите зависимых от них экоси-
стем. Некоторые из мер включают повышение продук-
тивности воды, установление контрольных показате-
лей, установление пределов водного следа для каждо-
го речного бассейна, перевод рациона питания на про-
дукты с низким потреблением воды и сокращение
пищевых отходов.

В таблице 4 приведены примеры расчетных средне-
мировых водных следов овощной продукции. Средний
глобальный водный след для томата свежего состав-
ляет 214 л/кг, капусты кочанной – 237, салата – 238,
огурца и тыквы – 353, томата сушеного – 4275 л/кг про-
дукции.

Увеличение WF для овощных культур имеет следую-
щий ряд в порядке уменьшения: зеленый > серый >
синий (табл. 5). Высокий зеленый или общий (зеленый
+ синий) WF может указывать на то, что овощные куль-
туры имеют низкую урожайность или неэффективно
используют воду. Низкий зеленый и высокий синий WF
указывает на неэффективное использование дожде-
вой воды, что может привести к чрезмерной эксплуата-
ции поверхностных и грунтовых вод [26].

Функциональную единицу определяют, как «количе-
ственное описание качества обслуживания (удовле-
творенных потребностей) исследуемой продуктовой

Таблица 3. Оценка потребляемого водного следа (WF) мирового растениеводства
Table 3. Estimates of the consumed water footprint (WF) of world crop production

Ссылка
Reference

Годы
Years

Продукт
Product

Глобальный водный след, 
связанный с производством 

сельскохозяйственных культур (км3/ год)
Global water footprint associated 
with crop production (km3 / year)

зеленый
green

синий
blue

всего
total

[13] 1997–2001 164 отдельных культур 5330 1060 6390

[37] 1998–2002 20 отдельных культур и 6 основных групп 5505 1180 6685

[11] 1985–1999 Предполагается, что один основной урожай в системе 5550 1530 7080

[8] 1998–2002 12 функциональных типов культур 6000 923 6923

[26] 1996-2005 164 отдельных культур 5771 899 6670

[34] 1971-2000 12 функциональных типов культур 7250 1 600–1258 7850–8508 1

[14] 1971-2000 4887 1121 6008

2071-2099 12 категорий культур 5440 1909 7349

1 Суммарная эвапотранспирация с пахотных земель, включая межвегетационный период.
1 Total evapotranspiration from arable land, including the non-growing season.

Таблица 4. Средний глобальный водный след овощной продукции
Table 4. Average global water footprint of vegetable products

Vegetable products
Овощная продукция

Средний глобальный водный след, л/кг 
Average global water footprint, l/kg

Капуста кочанная
Cabbage 237

Огурец
Cucumber 353

Салат
Lettuce 238

Тыква
Pumpkin 353

Томат свежий
Fresh tomato 214

Томат сушеный
Dried tomato 4275
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Таблица 5. Синий, зеленый и серый WF свежей массы в качестве функциональной единицы при выращивании овощных культур [26]
Table 5. Blue, green and gray WF of fresh mass as a functional unit in the cultivation of vegetable crops [26]

Культура
crop

WF (м3/т)

синий
blue

зеленый
green синий + зеленый

blue + green
серый
grey

Морковь столовая 28 106 134 61

Капуста кочанная 26 181 207 73

Свекла столовая 26 82 108 25

Брокколи 21 189 210 75

Салат 28 133 161 77

  Таблица 6. Связь между плотностью питательных веществ и водным следом собранного урожая овощей [24]
Relationship between nutrient density and water footprint of harvested vegetables [24]

Культура
crop

Плотность 
питательных 

веществ
Nutrient Density 

Score (NDS)

Зеленый-синий средний
глобальный водный 

след (м3/т)
Green-Blue Global 

Water Footprint 
Average (m3/ton)

Примечания 
относительно 

средних значений 
Notes on Averages 

Шпинат
Spinach 100.00 132 Считается темно-зеленым листовым овощем

Салат
Lettuce 81.14 161 NDS - среднее значение для разновидностей

Капуста цветная 
Cauliflower 58.68 211

Чили и перец, зеленые
Chilies and peppers, green 56.56 282 NDS - среднее значение для разновидностей

Капуста белокочанная
Cabbages 48.25 208

Спаржа
Asparagus 47.10 1643

Окра
Okra 42.32 511

Томат
Tomatoes 37.00 171

Морковь
Carrots 36.94 134 Богат витамином А

Тыква, кабачок
Pumpkins, squash 28.41 252 NDS - среднее количество для разновидностей; 

оранжевая или темно-пожелтевшая мякоть, богатая витамином А

Фасоль, зеленая
Beans, green 25.50 374 Съедобная часть - бобы

Горох, зеленый
Peas, green 24.97 446 Предполагается, что едят бобы с семенами

Артишок
Artichokes 18.44 720

Огурец и корнишон
Cucumbers and gherkins 15.74 249

Баклажан 
Eggplants 12.34 267

Лук и шалот, зеленый
Onions and shallots, green 10.25 221 NDS - среднее значение для лука и шалота
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системы». Функциональной единицей овощных куль-
тур, например, может быть урожай или их функция,
например, пищевая ценность [33]. Несмотря на обыч-
ное использование урожая в качестве функциональ-
ной единицы, его критиковали за то, что он не являет-
ся наиболее подходящим, поскольку культуры имеют
разное содержание влаги и могут обеспечить потреби-
телю определенную питательную ценность, которая не
обязательно коррелирует со свежей массой [15]. Из-
за различий в содержании воды, некоторые культуры
имеют непропорционально высокий WF, если исполь-
зуется урожай в свежей массе, но если урожай в сухом
веществе используется для этих культур, WF становит-
ся относительно низким.

Использование питательной ценности овощных
культур в качестве функциональной единицы может
быть полезным, поскольку использование воды напря-
мую связано с определенной пользой, получаемой от
урожая. Следовательно, водные следы также были
представлены в виде отдельных питательных веществ,
необходимых человеку в день [23]. Необходимые пита-
тельные вещества как функциональная единица слож-
ны, потому что задействовано большое количество
переменных, таких как: различные WF для каждого
вегетационного периода; различия в рекомендуемой
диете в зависимости от пола и возраста человека; раз-
личные питательные вещества, которые содержит
овощная продукция.

Хотя WF могут предоставить очень полезную инфор-
мацию в контексте овощеводства, все еще суще-
ствуют проблемы, связанные с расчетом WF, интер-
претацией информации и пониманием ограничений
информации, которые необходимо учитывать. В ряде
исследований в литературе сообщается о различных
WF из-за пространственных и годовых изменений
погодных условий [28, 39]. Отмечено, что межгодовые
колебания синего, зеленого и серого WF при про-
изводстве кукурузы в Китае связаны с изменением
климата и методами управления сельским хозяйством
[39]. Голубой WF увеличился, а зеленый WF уменьшил-
ся как в результате более засушливого климата, так и
в результате интенсификации сельскохозяйственных
затрат. Сообщается об увеличении зеленого WF с
высоким уровнем осадков и увеличении синего WF с
низким уровнем осадков и более высокими температу-
рами [28].

Оценка плотности питательных веществ (NDS) слу-
жит эффективным индикатором для измерения вклада
выбранной культуры в рацион человека. Связь между
плотностью питательных веществ и водным следом
собранного урожая овощей, богатых витамином A,
представлена в табл. 6. Среди овощей шпинат являет-
ся рентабельным: NDS - 100,00, водный след – 132
м3/т. В целом, NDS для овощей составляет 36,94, а
водный след – 249 м3/т [24].

Заключение
Водный след (WF) представляет собой объем воды,

потребляемой при производстве продуктов питания,
разделенный по источникам воды; синий WF представ-
ляет использование грунтовых и поверхностных вод, а
зеленый WF – использование дождевой воды.
Информация о WF может информировать сельхозтова-

ропроизводителей о необходимости выращивать
менее влаголюбивые овощные культуры или менедже-
ров водных ресурсов, чтобы ограничить урожай опре-
деленных культур в засушливые годы или месяцы.
Однако этот метод усложняется в контексте овощевод-
ства из-за межсезонных и межгодовых колебаний WF,
важности местных параметров овощных культур и
потребности в полных данных о погоде. Такие культу-
ры, как брокколи, с низким индексом урожайности
будут иметь высокий WF, не представляющий того, как
остатки растений потенциально могут использоваться
для других полезных целей, таких как компостирова-
ние и корм для животных. Водные следы, рассчитан-
ные с использованием свежей массы, как функцио-
нальная единица приводит к высоким WF сельскохо-
зяйственных культур с низким содержанием воды,
таких как кукуруза и пшеница, по сравнению с культу-
рами с высоким содержанием воды, такими как овощ-
ные культуры. Если WF рассчитываются с использова-
нием сухого вещества, высокие WF кукурузы и пшени-
цы становятся более похожими на WF овощных куль-
тур. Использование альтернативных функциональных
единиц, таких как содержание питательных веществ,
потенциально предоставляет более значимую инфор-
мацию, которая позволяет менеджерам принимать
более обоснованные решения относительно управле-
ния и распределения воды на овощных культурах.

Учитывая все потребности сельского хозяйства в
воде, существуют более устойчивые методы ведения
сельского хозяйства, которые стремятся учитывать
водосбережение, что может сделать фермы более
устойчивыми к водным проблемам, таким как засуха и
конкуренция за водные ресурсы. Регенеративное
сельское хозяйство, пермакультура и органическое
земледелие нацелены на разумное использование
ресурсов для улучшения качества и продуктивности
почвы, чтобы она сохраняла влагу, сводя к минимуму
потребность в чрезмерном орошении. Подходы к
управлению сельским хозяйством, такие как мульчи-
рование, применение навоза или консервативная
обработка почвы  могут сохранять или повышать
органическое вещество, тем самым увеличивая его
способность удерживать воду и уменьшить суммар-
ное испарение. Последние технологические достиже-
ния в области гидропоники, аквапоники, аэропоники
и вертикального земледелия позволяют очень эффек-
тивно выращивать овощную продукцию, сводя к
минимуму использование воды в различных местах.
Хотя ни один из методов ведения сельского хозяй-
ства не является идеальным, все они могут работать
вместе для создания местных и региональных продо-
вольственных систем, повышающих устойчивость
сельского хозяйства.

Температура воздуха, ветер и качество почвы
резко изменят количество воды, необходимое для
выращивания овощных культур. Поскольку измене-
ние климата меняет погодные условия, а водные
ресурсы становятся более уязвимыми, вполне веро-
ятно, что модели производства продуктов питания
также должны будут измениться. Если эти измене-
ния произойдут, вся инфраструктура продоволь-
ственной системы также должна будет адаптиро-
ваться.

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2021 Vegetables crops of Russia №4  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  63 ]



СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Об авторах:
Александр Юрьевич Федосов – младший научный сотрудник отдела
технологий и инноваций, 
https://orcid.org/0000-0001-9492-8667, fffed@rambler.ru
Александр Михайлович Меньших – кандидат сельскохозяйственных
наук, ведущий научный сотрудник отдела технологий и инноваций,
https://orcid.org/0000-0001-7254-8487, soulsunnet@gmail.com
Мария Ивановна Иванова – доктор сельскохозяйственных наук, про-
фессор РАН, главный научный сотрудник отдела селекции и семеновод-
ства , https://orcid.org/0000-0001-7326-2157, ivanova_170@mail.ru

About the authors:
Alexander Yu. Fedosov – Junior Researcher, 
Technology and Innovation Department, 
https://orcid.org/0000-0001-9492-8667, fffed@rambler.ru
Alexander M. Menshikh – Cand. Sci. (Agriculture), Leading Researcher,
Technology and Innovation Department, 
https://orcid.org/0000-0001-7254-8487, soulsunnet@gmail.com
Maria I. Ivanova – Doc. Sci. (Agriculture),  Professor of the Russian Academy
of Sciences, Chief Researcher of the Department of Breeding and Seed
Production, https://orcid.org/0000-0001-7326-2157, ivanova_170@mail.ru

● Литература / References

1. Пивоваров В.Ф., Разин А.Ф., Иванова М.И., Мещерякова Р.А., Разин О.A.,
Сурихина Т.Н., Лебедева Н.Н. Нормативно-правовое обеспечение рынка органиче-
ской продукции (в мире, странах ЕАЭС, России). Овощи России. 2021;(1):5-19.
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2021-1-5-19  [Pivovarov V.F., Razin A.F., Ivanova
M.I., Meshcheryakova R.A., Razin O.A., Surikhina T.N., Lebedeva N.N. Regulatory sup-
port for the organic market (in the world, EAEU countries, Russia). Vegetable crops of
Russia. 2021;(1):5-19. (In Russ.) https://doi.org/10.18619/2072-9146-2021-1-5-19]
2. Солдатенко А.В., Пивоваров В.Ф., Разин А.Ф., Мещерякова Р.А., Шатилов М.В.,
Иванова М.И., Тактарова С.В., Разин О.А. Экономика овощеводства: состояние и
современность. Овощи России. 2018;(5):63-68. https://doi.org/10.18619/2072-9146-
2018-5-63 [Soldatenko A.V., Pivovarov V.F., Razin A.F., Meshcheryakova R.A., Shatilov
M.V., Ivanova M.I., Taktarovа S.V., Razin O.A. The economy of vegetable growing: the
state and the present. Vegetable crops of Russia. 2018;(5):63-68. (In Russ.)
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2018-5-63-68]
3. Солдатенко А.В., Разин А.Ф., Пивоваров В.Ф., Шатилов М.В., Иванова М.И.,
Россинская О.В., Разин О.А. Овощи в системе обеспечения продовольственной
безопасности России. Овощи России. 2019;(2):9-15. https://doi.org/10.18619/2072-
9146-2019-2-9-15 [Soldatenko A.V., Razin A.F., Pivovarov V.F., Shatilov M.V., Ivanova
M.I., Rossinskaya O.V., Razin O.A. Vegetables in the system of ensuring food security of
Russia. Vegetable crops of Russia. 2019;(2):9-15. (In Russ.) 
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2019-2-9-15.]
4. Cassidy E.S., West P.C., Gerber J.S., Foley J.A. Redefining agricultural yields: From
tonnes to people nourished per hectare. Environ. Res. Lett. 2013;(8):034015.
5. Chapagain A., Hoekstra A. The blue, green and grey water footprint of rice from pro-
duction and consumption perspectives. Ecol. Econ. 2011;(70):749–758.
6. Conley D.J., Paerl H.W., Howarth R.W., Boesch D.F., Seitzinger S.P., Karl E., Lancelot
C., Gene E. Controlling eutrophication: Nitrogen and phosphorus. Science.
2009;(123):1014–1015.
7. Deurer M., Green S.R., Clothier B.E., Mowat A. Can product water footprints indicate
the hydrological impact of primary production? - A case study of New Zealand kiwifruit. J.
Hydrol. 2011;(408):246–256.
8. Fader M., Gerten D., Thammer M., Heinke J., Lotze-Campen H., Lucht W., Cramer W.
Internal and external green-blue agricultural water footprints of nations, and related water
and land savings through trade. Hydrol. Earth Syst. Sci. 2011;(15):1641–1660.
9. Franke N.A., Boyacioglu H., Hoekstra A.Y. Grey Water Footprint Accounting: Tier 1
Supporting Guidelines; Value of Water Research Report Series No. 65; UNESCO-IHE:
Delft, The Netherlands, 2013.
10. Ghufran M.A., Batool A., Irfan M.F., Butt M.A., Farooqi A. Water footprint of major cere-
als and some selected minor crops of Pakistan. J. Water Resour. Hydraul. Eng.
2015;(4):358–366.
11. Hanasaki N., Inuzuka T., Kanae S., Oki T. An estimation of global virtual water flow
and sources of water withdrawal for major crops and livestock products using a global
hydrological mode. J. Hydrol. 2010;(384):232–244.
12. Harris F., Moss C., Joy E.J.M., Quinn R., Scheelbeek P.F.D., Dangour A.D., Green R.
The Water Footprint of Diets: A Global Systematic Review and Meta-analysis. Advances
in Nutrition. 2020;11(2):375 386. https://doi.org/10.1093/advances/nmz091.
13. Hoekstra A.Y., Chapagain A.K. Globalization of Water: Sharing the Planet’s
Freshwater Resources; John Wiley & Sons: New York, NY, USA, 2011.
14. Huang Z., Hejazi M., Tang Q., Vernon C.R., Liu Y., Chen M., Calvin K. Global agricul-
tural green and blue water consumption under future climate and land use changes. J.
Hydrol. 2019;(574):242–256.
15. Ingwersen W.W. Life cycle assessment of fresh pineapple from Costa Ric. J. Clean.
Prod. 2012;(35):152–163.
16. ISO. ISO 14044:2006: Environmental Management-Life Cycle Assessment-
Requirements and Guidelines; ISO: Geneva, Switzerland, 2006.
17. ISO. ISO 14046:2014: Life Cycle Assessment-Water Footprint-Principles,
Requirements and Guidelines; ISO: Geneva, Switzerland, 2014. 
18. Jefferie D., Muñoz I., Hodges J., King V.J., Aldaya M., Ercin A.E., Canals L.M.,
Hoekstra A.Y. Water footprint and life cycle assessment as approaches to assess poten-
tial impacts of products on water consumption. Key learning points from pilot studies on
tea and margarine. J. Clean. Prod. 2010;(33):155–166.

19. le Roux B., van der Laan M., Vahrmeijer T., Annandale J.G.,  Bristow K.L.
Estimating Water Footprints of Vegetable Crops: Influence of Growing Season, Solar
Radiation Data and Functional Unit. Water. 2016;(8):473; doi:10.3390/w8100473.
20. Liu W., Yang H., Liu Y., Kummu M., Hoekstra A.Y., Liu J., Schulin R. Water
resources conservation and nitrogen pollution reduction under global food trade and
agricultural intensification. Sci. Total Environ. 2018;(633):1591–1601.
21. Liu W., Antonelli M., Kummu M., Zhao X., Wu P., Liu J., Zhuo L., Yang H. Savings
and losses of global water resources in food-related virtual water trade. WIREs Water.
2019;(6):e1320.
22. Lovarelli D., Bacenetti J., Fiala M. Water footprint of crop productions: A review.
Sci. Total Environ. 2016;(548–549):236–251.
23. Mahan L.K., Escott-Stump S. Krause’s Food, Nutrition, & Diet Therapy, 11th ed.;
Elsevier: New York, NY, USA, 2004.
24. Mekonnen M.M., Gerbens-Leenes W. The Water Footprint of Global Food
Production. Water. 2020;(12):26-96.
25. Mekonnen M., Hoekstra A. A global and high-resolution assessment of the green,
blue and grey water footprint of wheat. Hydrol. Earth Syst. Sci. 2010;(14):1259–1276.
26. Mekonnen M.M., Hoekstra A.Y. The green, blue and grey water footprint of crops
and derived crop products. Hydrol. Earth Syst. Sci. 2011;(15):1577–1600.
27. Mekonnen M.M., Hoekstra A.Y. A global assessment of the water footprint of farm
animal products. Ecosystems. 2012;(15):401–415.
28. Multsch S., Pahlow M., Ellensohn J., Michalik T., Frede H.-G., Breuer L. A hotspot
analysis of water footprints and groundwater decline in the high plains aquifer region,
USA. Reg. Environ. Chang. 2016.
29. Nyambo P., Wakindiki I.I. Water footprint of growing vegetables in selected small-
holder irrigation schemes in South Africa. Water SA. 2015;(41):571–578.
30. Pahlow M., Snowball J., Fraser G. Water footprint assessment to inform water
management and policy making in South Africa. Water SA. 2015;(41):300–313.
31. Pegasys. Water Footprint Analysis for the Breede Catchment, South Africa Draft
Report; Breede Overberg Catchment Management Agency: Cape Town, South Africa,
2012.
32. Ranchod N., Sheridan C.M., Pint N., Slatter K., Harding K.G. Assessing the blue-
water footprint of an opencast platinum mine in South Africa. Water SA. 2015;(41):
287–293.
33. Rebitzer G., Ekvall T., Frischknecht R., Hunkeler D., Norris G., Rydberg T.,
Schmidt W.-P., Suh S., Weidema B.P., Pennington D.W. Life cycle assessment: Part
1: Framework, goal and scope definition, inventory analysis, and applications.
Environ. Int. 2004;(30):701–720.
34. Rost S., Gerten D., Bondeau A., Lucht W., Rohwer J., Schaphoff S. Agricultural
green and blue water consumption and its influence on the global water system. Water
Resour. Res. 2008;(44):W09405. DOI:10.1029/2007WR006331
35.  Scheepers M.E., Jordaan H. Assessing the blue and green water footprint of
lucerne for milk production in South Africa. Sustainability. 2016;8(1), 49.
https://doi.org/10.3390/su8010049. 
36. Serio F., Miglietta P.P., Lamastra L., Ficocelli S., Intini F., De Deo F., De Donno
A. Groundwater nitrate contamination and agricultural land use: A grey water footprint
perspective in Southern Apulia Region (Italy). Sci. Total Environ.
2018;(645):1425–1431.
37. Siebert S., Döll P. Quantifying blue and green virtual water contents in global crop
production as well as potential production losses without irrigation. J. Hydrol.
2010;(384):198–217.
38. Smolders A.J., Lucassen E.C., Bobbink R., Roelofs J.G., Lamers L.P. How nitrate
leaching from agricultural lands provokes phosphate eutrophication in groundwater
fed wetlands: The Sulphur bridge. Biogeochemistry. 2010;(98):1–7.
39. Sun S., Wu P., Wang Y., Zhao X. Temporal variability of water footprint for maize
production: The case of  Beijing from 1978 to 2008. Water Resour. Manag. 2013;(27):
2447–2463.
40. Yang M., Guan X., Liu Y., Cui J., Ding C., Wang J. Effects of drip irrigation pattern
and water regulation on the accumulation and allocation of dry matter and nitrogen,
and water use efficiency in summer maize. Acta Agron. Sin. 2019;(45):443–459.
41. Zhuo L., Mekonnen M.M., Hoekstra A.Y. Sensitivity and Uncertainty in Crop Water
Footprint Accounting: A Case Study for the Yellow River Basin; UNESCO-IHE: Delft,
The Netherlands, 2013.

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2021 Vegetables crops of Russia №4  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  64 ]



VEGETABLE PRODUCTION

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2021 Vegetables crops of Russia №4  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  65 ]

Влияние различных источ-
ников света на 
продукционный процесс
томата в интенсивной 
светокультуре
Резюме
Введение. Развитие представлений о влиянии световой среды – спектра излучения,
интенсивности и продолжительности воздействия, на физиологию растений, служит
основой для создания эффективных источников света для защищенного грунта.
Цель. Сравнительное испытание влияния световой среды с различным спектральным
составом на продуктивность и качество томатов в условиях интенсивной светокульту-
ры.
Методы. Исследования проводили в регулируемых условиях интенсивной светокульту-
ры при выращивании томата карликового сорта Наташа селекции ФГБНУ «Федеральный
центр овощеводства» на тонкослойных аналогах почвы (ТАП) с подачей питательного
раствора к корням растений по щелевому капилляру в вегетационных светоустановках,
разработанных в ФГБНУ АФИ. Источниками света служили натриевые лампы высокого
давления и светодиодные светильники СД1, СД2 и СД3с различными спектрами излуче-
ния.
Результаты. Растения томата сорта Наташа, освещаемый в процессе развития лампами
ДНаЗ, сформировали практически одинаковую урожайность со средней массой плодов
42,5 кг/м2 с одного яруса в год. Выращенные под светодиодными светильниками расте-
ния томата сорта Наташа показали тенденцию к более низкой продуктивности на 29%
под СД1 и на 8% –под СД2 и более высокой – на 19% под СД3 по сравнению с таковой под
лампами ДНаЗ. Сравнительная оценка биохимического состава плодов томата свиде-
тельствует о высоком их качестве под всеми тестируемыми источниками света.  
Заключение. Культивирование растений карликовых сортов томата на ТАП показало
наилучшие результаты по продуктивности при хорошем качестве растительной продук-
ции под светодиодными светильниками СД3 со спектром излучения, близким к солнеч-
ному свету. 
Ключевые слова: спектр излучения, светодиодные светильники, ДНаЗ, сорт Наташа,
продуктивность, качество, рост

Influence of different light sources
on the production process of
tomato in intensive photoculture
Abstract 
Introduction. The development of ideas about the influence of the light environment - the radiation
spectrum, intensity and duration of exposure, on the physiology of plants, serves as the basis for the
creation of effective light sources for protected ground.
Purpose. Comparative test of the influence of a light environment with different spectral composi-
tion on the productivity and quality of tomatoes in conditions of intensive photo culture.
Methods. Investigations were made under controlled conditions of intensive photoculture
when growing dwarf tomatoes of the variety Natasha selections of the “Federal Scientific
Vegetable Center” on thin-layer soil analogs with the supply of a nutrient solution to the plant
roots through a slit capillary in vegetative light installations developed at the ARI. The light
sources were high-pressure sodium lamps and LED lamps SD1, SD2, and SD3 with different
emission spectra.
Results. Tomatoes of the Natasha variety, illuminated during development with HPS lamps, formed
almost the same yield with an average fruit weight of 42.5 kg/m2 per layer per year. Natasha toma-
to grown under LED lamps showed a tendency to lower productivity by 29% under SD1 and by 8%
under SD2 and higher by 19% under underSD3 compared to that under HPS lamps. A comparative
assessment of the biochemical composition of tomato fruits indicates their high quality under all
tested light sources.
Conclusion. Cultivation of dwarf tomato varieties on thin-layer soil analogs showed the best results
in terms of productivity with good quality plant products under LED lamps SD3 with a radiation spec-
trum close to sunlight.
Keywords: radiation spectrum, LED, HPS, Natasha variety, productivity, quality, growth
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Введение

Свет является одним из важнейших факторов окру-
жающей среды, который влияет на развитие

растений и регулирует их рост [1]. Выращивание расте-
ний в условиях искусственного освещения с одной сторо-
ны имеет практический интерес для получения расти-
тельной продукции в климатических условиях, где сол-
нечный свет имеет кратковременную и низкую интенсив-
ность [2], с другой стороны, фундаментальным является
развитие представлений о влиянии световой среды –
качества света (спектр излучения), количества (интенсив-
ности), продолжительности воздействия (соотношение
световой и темновой фаз), на физиологию растений, что
и служит впоследствии основой для создания эффектив-
ных источников света для защищенного грунта. 

В условиях интенсивной светокультуры, предназна-
ченной для получения высокопродуктивных форм, в том
числе с помощью методов ускоренной селекции [3], в
качестве источников света обычно используют облучате-
ли на основе натриевых ламп высокого давления, хорошо
зарекомендовавших себя и широко применяемых в
защищенном грунте [4-6]. При этом динамично разви-
вающиеся светодиодные технологии также привели к
большому прогрессу в культивировании растений – за
счет их использования можно управлять ростом и вторич-
ным метаболизмом растений [7]. Светодиодное освеще-
ние является многообещающей альтернативой исполь-
зуемым в растениеводстве источникам света.
Применение в фабриках растений и сити-фермерстве
светодиодных технологий является выгодным вариантом
как в плане эксплуатационных расходов [8,9], многоярус-
ного выращивания овощей [10], так и в отношении воз-
можностей по регулированию интенсивности излучения
и его спектрального состава исходя из потребностей
растений [11].

В настоящее время уже разработан ряд источников
света на основе светодиодов, предназначенных для
использования в растениеводстве. В большинстве свето-
диодных фитосветильниках наиболее распространено
использование синих (450-480 нм) и красных (640-660 нм)
светодиодов [12], что связано с эффективным поглоще-
нием этих длин волн фотосинтетическими пигментами
(хлорофиллами) [13]. Узкополосное излучение от свето-
диодов облегчает исследования роли конкретных длин
волн на морфологию и развитие растений. Одинаково
большое количество исследований показывают, что
растениям необходим полный спектр излучения в види-
мой области для реализации своего продукционного
потенциала, при этом фотоны различной энергии по-раз-
ному усваиваются листовой поверхностью в зависимости
от яруса, вида растений, вегетационного периода и
др.[14,15]. Поэтому при изучении влияния узкой части
спектра не всегда учитываются другие фотосинтетиче-
ские процессы и светозависимые реакции, инициируе-

мые поглощением в остальном диапазоне видимого
спектра или действием комбинированного излучения
света различных длин волн. Кроме того, возможен и нега-
тивный эффект, например, излучение красных и синих
светодиодов может приводить к ингибированию генера-
тивного развития растения, при облучении синим светов
наблюдается синтез антоцианов в листьях и стеблях
томатов на стадии плодоношения, что в конечном итоге
снижает продуктивность растений [16].

Применение полноспектральных в области фотосинте-
тически активной радиации источников света является
перспективным направлением для светокультуры расте-
ний. Однако вопрос о наилучшем типе источника света
остается открытым. Светодиоды имеют свои преимуще-
ства в плане возможностей многоярусного размещения,
низкой температуры нагрева, энергоэффективности и
др. Но для получения высоких показателей продуктивно-
сти и качества растительной продукции, уже достигнутых
с использованием натриевых ламп, светодиодные све-
тильники требуют модернизации устройства. 

Цель данного исследования заключалась в сравни-
тельном испытании влияния источников света различно-
го спектрального состава на продуктивность и качество
растительной продукции в условиях интенсивной свето-
культуры.

Материалы и методы

Исследования проводили на базе агробиополигона
ФГБНУ АФИ в регулируемых условиях интенсивной све-
токультуры – температуру воздуха поддерживали в пре-
делах +22…24°С днем и +18…20°С ночью, относительную
влажность воздуха – 65-70%.

Объектом исследований служили растения томата
сорта Наташа селекции ФГБНУ «Федеральный центр ово-
щеводства». Растения карликового типа развития, ком-
пактные, не требуют пасынкования, подходящие для
выращивания гидропонным методом в узкостеллажных и
многоярусных светоустановках. Томат выращивали по
разработанной в ФГБНУ АФИ технологии тонкослойной
панопоники (ТАП) в вегетационной установке ярусного
типа [17]. Источником минеральных элементов питания
служил раствор Кнопа. В растильне формировали 25
растений на м2.

Сравнительную оценку влияния излучения с различ-
ным спектральным составом на растения томата прово-
дили с использованием четырех типов источников света –
дуговых натриевых зеркальных ламп (ДНаЗ) и светодиод-
ных светильников. В качестве экспериментальных вари-
антов источников света, различающихся по спектраль-
ным характеристикам, были выбраны: 1) лампы ДНаЗ-
400, принятые за эталон, 2) СД1 – светодиодные светиль-
ники, излучающие желтый свет со спектром, приближен-
ным к спектру натриевых ламп, 3) СД2 – светодиодные
светильники, излучающие розовый свет, приближенные
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к используемым в тепличных комплексах, 4) СД3 – свето-
диодные светильники со спектральным составом в види-
мой области, приближенным к солнечному свету, с помо-
щью специализированной вторичной оптики.

Величину фотосинтетически активного потока фото-
нов (PPFD – photosynthetic photon flux density) установили
для всех вариантов одинаковую – 340±20 μмоль·м-2·с-1 с
продолжительностью светового периода 16 часов в
сутки. На рис. 1 приведены спектры излучения использо-
ванных источников света в единицах плотности фотосин-

тетического потока фотонов (PPFD –
photosyntheticphotonfluxdensity), полученные следующим
образом: спектры измерены в относительных единицах с
помощью интегрирующей сферы и ПЗС-спектрометра
CCS200 (Thorlabs, США) [18], усреднены по всей поверх-
ности выращивания иотносительные единицы переведе-
ны в PPFDна основе алгоритма, предложенного в [19]. 

В таблице 1 приведены рассчитанные значения PPFD
для полного диапазона видимого спектра от 400 до 700
нм и для его условно разделенных частей – синего (400-

Рис. 1. Спектры излучения: 1 – дуговой натриевой зеркальной лампы, 2 – светодиодного светильника СД1, 3 – светодиод-
ного светильника СД2, 4 – светодиодного светильника СД3
Fig. 1. Radiation spectra: 1 – high-pressure sodium arc lamp (HPS), 2 – LED lamp SD1, 3 – LED lamp SD2, 3 –LED lamp SD3

Таблица 1. Соотношение интенсивностей пиков спектра излучения и плотность фотосинтетического потока фотонов 
(PPFD – photosynthetic photon flux density) в разных диапазонах для использованных источников света
Table 1. The emission spectrum peaks intensities ratio and density of the photosynthetic photon flux density 

(PPFD) in different ranges for the used light sources

Источник света ДНаЗ-400 Светодиодный
светильник СД1

Светодиодный
светильник СД2

Светодиодный
светильник СД3

Соотношение интенсивностей
на выраженных максимумах
(длина волны)

1 (450 нм):
3 (465 нм): 

13 (500 нм):
5 (515 нм): 
5 (545 нм):

64 (570 нм):
28 (585 нм):
30 (595 нм): 
23 (615 нм):
2 (670 нм)

1 (450 нм):
13 (595 нм)

1 (450 нм):
3 (665 нм)

1 (400 нм):
2 (450 нм):
2 (530 нм):
2 (625 нм)

PPFD в области 
400-700 нм, μмоль·м-2·с-1

341±24 
(+72 в ИК до 1000 нм) 342±24 332±23 339±21

PPFD в области 
400-500 нм, μмоль·м-2·с-1 29 23 61 76

PPFD в области 
500-600 нм, μмоль·м-2·с-1 185 156 123 130

PPFD в области 600-700 нм 127 163 148 133



700нм), зеленого (500-600 нм) и красного (600-700 нм)
диапазонов, также в ней указаны соотношения основных
пиков в спектрах излучения использованных источников
света – ламп ДНаЗ и светодиодных светильников.

Реакцию овощной культуры на моделируемые условия
световой среды оценивали по показателям роста, про-
дуктивности и биохимическому составу получаемой рас-
тительной продукции. На протяжении вегетационных
периодов также проводили фенологические наблюде-
ния. При уборке учитывали массу и число плодов, опре-
деляли содержание витамина С, нитратов, тяжелых
металлов и других биохимических показателей.
Биохимический состав растительной продукции, характе-
ризующий ее качество и безопасность, определяли в
аккредитованной на техническую компетентность и неза-
висимость Испытательной лаборатории ФГБНУ АФИ в
соответствии с требованиями современных норматив-
ных документов и по общепринятым методикам [20-22].

Статистическая обработка экспериментальных данных
проведена с помощью программного обеспечения MS
Excel 2010. В тексте и таблицах приведены средние
арифметические значения параметров и их доверитель-
ные интервалы при 95%-ном уровне вероятности по t-кри-
терию. Достоверность различий между вариантами оце-
нивали методами параметрической статистики, различия
считали достоверными при p≤0.05.

Результаты и их обсуждение

Проведенные испытания по исследованию влияния
световой среды с различными спектральными характери-
стиками на развитие растений томата сорта Наташа в

интенсивной светокультуре показали, что лучшие резуль-
таты по продуктивности и качеству растительной продук-
ции достигнуты при использовании источников света со
спектром, максимально приближенным к солнечному.
При выращивании растений томата урожайность в сред-
нем достигала 8,5 кг/м2 под лампами ДНаЗ-400, 6,6 кг/м2

– под СД1, 7,9 кг/м2 – под СД2 и 10,5 кг/м2 – под СД3 (табл.
2) с одного яруса за один вегетационный период.
Выращенные под светодиодными светильниками СД1
растения томата показали достоверное снижение массы
плода на 27%, а под СД3 – наоборот, увеличение на 25%
по сравнению с таковой под лампами ДНаЗ-400. 

Сравнительная оценка биохимического состава пло-
дов томата сортов Наташа свидетельствует о высоком их
качестве под всеми тестируемыми источниками света
(табл. 3). По содержанию нитратов и тяжелых металлов
растительная продукция томатов полностью соответству-
ет гигиеническим нормативам РФ. 

Светодиодные светильники СД1, близкие по спек-
тральному составу газоразрядным натриевым лампам
ДНаЗ, преимущественно не вызывали значимых измене-
ний в химическом составе растений за исключением уве-
личения содержания нитратов на 12 % относительно
такового под лампами ДНаЗ. Светодиодные светильники
СД2, наоборот, привели к существенным изменениям в
качественном составе плодов томата. В них отмечается
более высокое содержание витамина С – на 33%, содер-
жание зольных элементов (сырая зола) – на 2% (тенден-
ция), содержания нитратов – на 32% по сравнению с
растениями, освещаемыми в процессе роста лампами
ДНаЗ. Под светодиодными светильниками СД3 биохими-

ОВОЩЕВОДСТВО

Таблица 2. Показатели продуктивности томата при культивировании растений 
на ТАП под различными источниками света в регулируемых условиях

Table. 2. Productivity of tomato when cultivating plants on thin-layer soil analog in controlled conditionsunder various light sources

Параметр Лампы 
ДНаЗ-400

Светодиодные светильники

СД1 СД2 СД3

Высота растения, см 38,3±2,0 28,7±4,1* 27,3±5,2* 29,5±4,3

Масса плода, г 7,1±0,5 5,6±0,5* 7,0±1,0 9,5±0,9*

Продуктивность, шт./растение 48±6 47±10 45±7 44±5

Продуктивность, г/растение 340,8±66,6 266,0±51,0 311,5±73,0 415,2±82,4

Урожайность, шт./м2 1200±150 1175±250 1125±175 1100±125

Урожайность, кг/м2 8,5±1,8 6,6±1,5 7,9±2,2 10,5±1,3

Примечание: * - значение достоверно отличается от контроля (лампы ДНаЗ-400) на 5%-ном уровне значимости
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ческий состав также менялся: наблюдалось более высо-
кое содержание витамина С – на 32%, тенденция к сниже-
нию содержания микроэлементов почти на 5%, уменьше-
ние количества нитратов на 12% относительно данных
для варианта облучения натриевыми лампами.

К основным отличиям спектрального состава излуче-
ния натриевых ламп от светодиодов можно отнести нали-
чие ИК-диапазона и более узкие полосы излучения шири-
ной ~5 нм и более. Так как количество фотонов в основ-
ных диапазонах спектра для ДНаЗ и СД1 схоже, но при
этом присутствуют значимые различия в показателях
продуктивности, можно предположить, что решающую
положительную роль играет тепловой диапазон и участки
спектра в ИК области, поглощаемые не только фотосин-
тетическим аппаратом, но и, например, водой. При этом
наличие излучения в синем диапазоне спектров светиль-
ников СД2 и СД3 приводит к практически такой же про-
дуктивности в случае с СД2, и более высоким показате-
лям при облучении СД3 по сравнению с освещением лам-
пами ДНаЗ.

Таким образом, при выращивании растений томата
карликового сорта Наташа на ТАП под испытуемыми
источниками света во всех вариантах опыта раститель-
ная продукция соответствовала санитарно-гигиениче-
ским нормативам РФ. 

Заключение

Применение натриевых ламп высокого давления, кото-
рые излучают преимущественно желто-красный свет,
имеет широкое распространение в тепличных хозяйствах
благодаря высокому КПД, однако в спектре излучения
таких ламп практически отсутствует синяя компонента.
Солнечный же спектр содержит в себе все функциональ-
ные длины волн – как для работы фотосинтетического
аппарата с максимумами поглощения света в синей и

красной областях спектра, так и для реализации вторич-
ных процессов – от аккумулирования энергии до актива-
ции защитных механизмов в растениях.

Смоделировать и реализовать фотосинтитечески
активный и физиологически значимый спектр излучения
для растений можно с помощью светодиодных техноло-
гий – комбинируя различные светодиоды или используя
вторичную оптику. Подбор комбинации светодиодов с
целью реализации спектра, приближенного к солнечному
излучению, является довольно трудной и тяжело решае-
мой задачей. Однако она была решена индустриальным
партнером ФГБНУ АФИ путем создания полимера-люми-
нофора, позволившего добиться светового излучения
максимально приближенного к солнечному свету в види-
мой области спектра. Проведенное нами тестирование
выявило, что в условиях интенсивной светокультуры
показатели продуктивности томата при выращивании на
тонкослойном аналоге почвы под светодиодным источни-
ком света со спектром близким к солнечному превышают
таковые под эталонной натриевой лампой, что в условиях
одинаковой облученности до этого не удавалось полу-
чить ни для одного светодиодного светильника (включая
красно-бело-синий, варианты белого и моделирующий
спектр натриевой лампы).

Показанное нами преимущество спектра излучения,
приходящего на растение, приближенное к солнечному
свету, говорит о решающей роли всего диапазона длин
волн в видимой области спектра – это осуществление
фотосинтетических реакций: аккумуляция и преобразо-
вание энергии света; регуляция вторичных процессов:
синтез метаболитов, защитных соединений и др.; про-
цессы в живом листе – рассеяние на органеллах и т.д.; а
также о значительной роли ИК-составляющей – соотно-
шение красный/дальний красный является пусковым сиг-
налом, воспринимаемым фитохромами.

Таблица 3. Показатели качества и безопасности плодов томата при культивировании растений
на ТАП под различными источниками света в регулируемых условиях

Table 3. Quality and safety of tomato when cultivating plants on thin-layer soil analog in controlled condition sunder various light sources

Параметр Лампы ДНаЗ-400

Светодиодные светильники

СД1 СД2 СД3

Влажность, % 94,2 92,4 93,2 95,6

Витамин С, мг/100 г н.в. 18,5 18 24,6 27,5

Сырая зола, % а.с.в. 10,1 10,75 10,32 9,62

Нитраты, мг/кг н.в. 52,9 59,3 69,7 47,4

Свинец, мг/кг н.в. <0,10 <0,10 <0,10 <0,10

Кадмий, мг/кг н.в. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Гибриды томата, 
рекомендуемые для 
выращивания 
в условиях светокультуры
Резюме
Актуальность. Важнейшее влияние на урожайность, сроки выращивания овощных куль-
тур в защищенном грунте и стоимость полученного урожая, кроме прихода солнечной
радиации, оказывает наличие системы искусственного освещения теплиц и ее мощ-
ность. Без преувеличения можно сказать, что сегодня искусственное освещение в теп-
лицах более эффективно, чем естественное. Так, для получения одного килограмма
овощей с использованием искусственного освещения необходимо затратить 4,5-5,0
тыс. Дж/см2, а в случае естественного освещения: 5,0-6,5 тыс. Дж/см2. Это связано с тем,
что при искусственном освещении в теплице создаются для растений максимально ком-
фортные условия выращивания. Безусловно, каждая культура, каждый гибрид требуют
своих параметров освещенности, поэтому не следует пытаться сформулировать, каким
будет идеальное искусственное освещение. Правильное освещение подразумевает
получение максимального урожая у выращиваемых растений с минимальными затрата-
ми. Повышение продуктивности растений при выращивании в условиях светокультуры
происходит не только за счет увеличения мощности освещения на единицу площади
теплиц, но также за счет правильно подобранных гибридов. Выращиваемый гибрид
является одним из важнейших критериев как повышения его продуктивности, так и
улучшения качества плодов. Но далеко не все гибриды томата, рекомендуемые селек-
ционными компаниями к выращиванию в условиях искусственного освещения, идеаль-
но подходят к таким условиям.
Методы. Использованы методы, применяемые в агрономической науке.
Информационную базу исследования составили справочные материалы специализиро-
ванных изданий по исследуемой тематике (каталоги селекционных компаний); материа-
лы, поступающие от участников рынка овощей защищенного грунта (селекционные ком-
пании, тепличные комбинаты); собственные исследования, статьи и обзоры в специали-
зированных журналах.
Результаты. Правильно подобранные гибриды томата обеспечивают значительное
повышение урожайности в теплицах, улучшение качества плодов и сбалансированную
технологию выращивания в данных условиях. Представлен ассортимент рекомендуе-
мых гибридов томата для выращивания в условиях светокультуры, сделан анализ их
достоинств и недостатков, сформулированы основные требования к гибридам для этих
условий.
Ключевые слова: селекция, защищенный грунт, светокультура, вегетативный рост,
генеративное развитие, некротические пятна, сочленение плодов, урожайность

Tomato hybrids recommended for
growing in photoculture conditions
Abstract 
Relevance. The most important influence on the yield, the timing of growing vegetables in green-
houses and the cost of the resulting crop, in addition to the arrival of solar radiation, is exerted by
the presence of a system of artificial lighting in greenhouses and its capacity.It is no exaggeration
to say that today artificial lighting in greenhouses is more effective than natural lighting. So, to
obtain one kilogram of vegetables using artificial lighting, it is necessary to spend 4.5-5.0 thousand
J/cm2, and in the case of natural lighting: 5.0-6.5 thousand J/cm2. This is due to the fact that when
using artificial lighting in the greenhouse, we create the most comfortable growing conditions for
the plants. Of course, every culture, every hybrid requires its own illumination parameters, so you
should not try to formulate what the ideal artificial lighting will be. Proper lighting means getting the
maximum yield from your crops at the lowest cost. An increase in the productivity of plants when
grown under photoculture conditions occurs not only due to an increase in the lighting power per
unit area of greenhouses, but also due to correctly selected hybrids. The cultivated hybrid is one of
the most important criteria for both increasing its productivity and improving the quality of the fruit.
But not all tomato hybrids recommended by breeding companies for growing under artificial light-
ing are ideal for such conditions.
Methods. The methods used in agronomic science were used. The information base of the research
was made up of reference materials from specialized publications on the subject under study (cat-
alogs of breeding companies); materials received from participants in the greenhouse vegetable
market (breeding companies, greenhouse plants); own research, articles and reviews in specialized
journals.
Results. Correctly selected tomato hybrids provide a significant increase in productivity in green-
houses, an improvement in fruit quality and a balanced cultivation technology under these condi-
tions. An assortment of recommended tomato hybrids for growing in photoculture conditions is pre-
sented, an analysis of their advantages and disadvantages is made, and the main requirements for
hybrids for these conditions are formulated.
Keywords: selection, protected ground, photoculture, vegetative growth, generative development,
necrotic spots, fruit articulation, yield

Оригинальные статьи / Original articles

https://doi.org/10.18619/2072-9146-2021-4-71-77

УДК 635.64:631.526.325

В.Г. Король

ООО «Рефлакс»

Россия, г. Москва

Конфликт интересов: Автор заявляет 

об отсутствии конфликта интересов.

Для цитирования: Король В.Г. Гибриды

томата, рекомендуемые для выращивания в

условиях светокультуры. Овощи России.

2021;(4):71-77.

https://doi.org/10.18619/2072-9146-2021-4-

71-77

Поступила в редакцию: 19.05.2021

Принята к печати: 15.06.2021

Опубликована: 25.08.2021

Valentin G. Korol

Reflax LLC

Russia, Moscow

Conflict of interest. The author declare

no conflict of interest.

For citations: Korol V.G. Tomato hybrids recom-

mended for growing in photoculture conditions.

Vegetable crops of Russia. 2021;(4):71-77. (In

Russ.)  https://doi.org/10.18619/2072-9146-

2021-4-71-77

Received: 19.05.2021

Accepted for publication: 15.06.2021

Accepted: 25.08.2021



Главная тенденция российского рынка теплично-
го овощеводства в настоящее время – заметное

увеличение производства овощей внутри страны и, в
связи с этим, значительное усиление конкуренции
среди собственных производителей. По данным пре-
зидента Ассоциации «Теплицы России» Алексея
Ситникова, производство овощей защищенного грун-
та в 2019 году составило 1180 тыс. т, из которых почти
518 тыс. т или 44% составляет томат [1, 2]. Валовый
сбор тепличных томатов в 2019 году вырос на 27% и
составил 518 тыс. т, против 409 тыс. т в 2018 году [3].
Это произошло как в результате строительства и
ввода в строй новых современных теплиц, так и выра-
щивания культуры томата в тех теплицах, где раньше
выращивали огурец. По оценкам экспертов
«Интерагро», валовый сбор томатов в 2020 году дол-
жен был увеличиться и составить 560 тыс. т [3]. И уже
по состоянию на 18 мая 2020 года в защищенном грун-
те России было собрано 450,9 тыс. т овощей, что на
25% выше уровня предыдущего года (360, 2 тыс. т).
При этом томата собрано 125,7 тыс. т, что на 27%
больше (98,7 тыс. т) [4]. По оценке ИКАР, прирост про-
изводства тепличных овощей в весенних и зимних теп-
лицах в 2020 году составил 9% и достиг 1,45 млн т. А
доля томата в общем объеме по итогам 2020 года
составила 42% или 609 тыс. т [5].

Большая часть томата сегодня производится в куль-
тивационных сооружениях, оборудованных системой
искусственного освещения. За последние пять лет (с
2016 по 2020 годы) в России построено 1484 га совре-
менных высоких теплиц [3]. Средняя урожайность
томата в этих теплицах, выращиваемых в условиях све-
токультуры, составляет около 72 кг/м2, а урожайность
крупноплодных и среднеплодных гибридов томата
составила более 80 кг/м2 [5, 6]. Это достаточно высо-
кий показатель. К примеру, в Нидерландах в 2018 году
на площади теплиц 1800 га было произведено с апреля
по ноябрь – 765 тыс. т томатов.В этом случае средняя
урожайность составила 42,5 кг/м2 [7].

Сегодня отрасль защищенного грунта все еще не
полностью удовлетворяет потребность населения в
овощах. По данным А. Ситникова, в Россию импортиро-
вано в 2019 году 580 тыс. товощей защищенного грун-
та, в т. ч. 510 тыс. т томатов [1, 2]. Анализируя динами-
ку импорта томатов в Россию за последние 8 лет (с
2011 по 2018 годы), в денежном выражении, следует
отметить, что она снижалась все эти годы. Максимум
поставок пришелся на 2013 год и составил 1110 млн
долларов США, минимум – на 2018 год и составил 471
млн долларов США [8]. В значительной степени это
связано со строительством новых современных теплиц
в стране и увеличением в них доли выращиваемого
томата. В связи с чем А. Ситников отмечал, что у отрас-
ли все шансы обеспечить полное импортозамещение
уже в 2020 году [2, 9]. По оценкам ИКАР, хотя импорт
плодов томата в 2020 году сократился на 11%, он
составил 518 тыс. т (это минус 62 тыс. т к 2019 году) [5].

По мнению ученых, самое время задуматься о экс-
порте овощей защищенного грунта. С точки зрения
директора Плодоовощного союза М. Глушкова, наи-
большим экспортным потенциалом обладает томат.
Действительно, по итогам 2020 года экспорт плодов
томатов из России составил приблизительно 20 тыс. т,

что на 17% выше прошлогоднего показателя [5].
Конечно, сегодня показатели экспорта в разы ниже
импорта овощей. Так, в 2018 году он составил 3,3 млн
долларов США [8], а в 2019 году значительно снизился.
Это связано с санкционными процессами. Как ни
странно, наибольший объем поставок осуществляется
в Турцию [8, 9].

Таким образом, еще одна тенденция сегодняшнего
овощеводства защищенного грунта в том, что увеличе-
ние собственного производства тепличных овощей в
несезонное время происходит в основном за счет их
выращивания в новых теплицах, оборудованных систе-
мой искусственного освещения растений. Только в
2018 году было введено в эксплуатацию более 450 га, а
в 2019 году еще 260 га современных теплиц, оборудо-
ванных системой искусственного освещения. Следует
отметить, что в последние 5-6 лет практически все
вновь построенные теплицы оборудуются системой
искусственного освещения растений. Кроме строи-
тельства новых теплиц, проведена реконструкция в
части уже построенных ранее теплиц, по монтажу в них
систем искусственного освещения растений. А всего в
условиях светокультуры в настоящее время овощные
растения выращивают на площади более 1600 га [5], из
них культурой томата занято порядка 700 га теплиц. За
последние четыре года площадь теплиц, занятая куль-
турой томата, росла стремительно и увеличилась почти
в 13 раз.

Разные уровни света означают разный потенциал
продуктивности растений. В настоящее время, чтобы
поднять урожайность в защищенном грунте при выра-
щивании в условиях искусственного освещения, уве-
личивают мощность освещения вдвое (с 110-115 до
220-230 Вт/м2). Считается, что в диапазоне до 300
мкмоль (это около 200 Вт/м2), повышение уровня света
в два раза дает увеличение урожайности также в два
раза [10]. Это весьма эффективный, но не единствен-
ный способ повышения урожайности.

Один из важнейших критериев повышения урожай-
ности и улучшения качества плодов – выращиваемый
гибрид. Выбор гибрида – отдельный и далеко не про-
стой вопрос, здесь следует учитывать множество фак-
торов. Это требования рынка и торговых сетей к внеш-
нему виду, размеру, форме, окраске и качеству плодов.
Весьма важно учитывать здесь также состояние культи-
вационных сооружений, их возможности по поддержа-
нию оптимальных условий для роста и развития расте-
ний каждого конкретного гибрида. Только в таких усло-
виях можно получить максимальную продуктивность
растений.

Сейчас на рынке семян представлено множество
разнообразных гибридов томата различных селекцион-
ных компаний и их представительств, различающихся
по внешнему виду, размеру плодов, их окраске, форме,
а также набору устойчивости к различным заболева-
ниям и неблагоприятным факторам среды, по продук-
тивности, скороспелости и др. Надо отметить, что реак-
ция гибридов на выращивание в условиях искусствен-
ного освещения неоднозначна и непредсказуема. И
далеко не все рекомендуемые гибриды пригодны для
выращивания в условиях светокультуры. Те гибриды,
которые выращиваются в обычных условиях, не подхо-
дят для выращивания в условиях светокультуры. Они не
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способны реализовать свой потенциал урожайности в
этих условиях [6].

Наибольшие площади в теплицах светокультура
томата занимает в России, и эти площади суще-
ственно увеличились в последние 3-4 года, о чем
мы говорили выше. В других странах мира, в том
числе в Европе, светокультура томата занимает не
очень большие объемы в теплицах, в связи с чем
селекция исключительно для этого сегмента рынка
не велась. Именно поэтому первые рекомендован-
ные для выращивания в этих условиях гибриды
томата были не лишены некоторых недостатков.
Более того, с нашей точки зрения, как производ-
ственники, так и селекционеры на тот момент вре-
мени не до конца понимали, какими генетическими
особенностями должны обладать гибриды томата
для выращивания в условиях светокультуры.
Обобщив всю сумму накопленных знаний, мы пред-
ставляем основные требования, предъявляемые к
гибридам томата, пригодных для выращивания в
условиях светокультуры:

-- высокая сила роста растений;
-- устойчивость к настоящей мучнистой росе;
-- устойчивость к основным болезням;
-- отсутствие некротических пятен на листьях;
-- устойчивость к опадению плодов;
-- однородная яркая окраска плодов и их высокое

качество;
-- высокий потенциал урожайности.
Высокая сила роста и достаточно хорошо разви-

тая корневая система у гибридов томата обеспечи-
вает стабильный поступательный рост растений в
течение всей вегетации. А период вегетации в
условиях светокультуры весьма продолжителен и
длится 12-13 месяцев. Выращиваемые гибриды
должны обеспечить получение за этот период веге-
тации 50 соцветий и более [10, 11]. Высокая сила
роста растений обеспечивает также регулярное и
равномерное приспускание отплодоносившей
части стебля. Кроме того, выращиваемые в усло-
виях светокультуры гибриды должны быть доста-
точно вегетативными, что позволяет выращивать их
без использования прививки, поддержанию опти-
мального диаметра стебля и размера листьев.
Вегетативные растения легче поддерживать в
балансе. Также следует учитывать, что искусствен-
ный свет большой мощности способствует смеще-
нию баланса роста и развития растения в генера-
тивном направлении. Рекомендуемые сегодня к
выращиванию в условиях светокультуры гибриды
томата отличаются более ярко выраженным вегета-
тивным ростом с хорошо развитой корневой систе-
мой. К примеру, в компании «Семагро», в дополне-
ние к широко выращиваемому гибриду томата с
крупным размером плодов F1 Тореро рекомендуют
новые гибриды F1 Ондеро и F1 Инсперид, отличаю-
щиеся большей вегетативностью и возможностью
выращивания без прививки.

Важным и обязательным требованием к гибри-
дам томата, выращиваемым при искусственном
облучении, является наличие устойчивости к
настоящей мучнистой росе (On – Oidium
neolycopersicum). Гибриды томата, не обладающие

устойчивостью к настоящей мучнистой росе, выра-
щивать в условиях светокультуры не желательно. В
противном случае недобор урожая может состав-
лять от 10-15% до 50% и больше.

Представители селекционных компаний реко-
мендовали раньше и могут рекомендовать к выра-
щиванию в настоящее время в условиях светокуль-
туры гибриды томата, не несущие в своем генотипе
устойчивость к настоящей мучнистой росе. И таких
гибридов, рекомендуемых к выращиванию, доста-
точно много. Это гибриды первой волны. Из группы
крупноплодных томатов это: F1 Тореро, F1 Бартеза,
F1 Физума, F1 Ензалина, F1 Томимару Мучо, F1

Биоранж; из группы кистевых и среднеплодных
томатов – F1 Эндевер, F1 Комит, F1 Лайстел, F1

Болзано, F1 Наоми и др., из группы сливовидных
томатов – F1 Савантас, F1 Раминдо, F1 Лемончелло,
F1 DRK936 и др. (табл.1). Надо сказать, что до
недавнего времени в условиях светокультуры эти
гибриды выращивали достаточно широко и успеш-
но во многих тепличных комбинатах, не смотря на
отсутствие устойчивости к мучнистой росе. А такие
эксклюзивные по внешнему виду и вкусу гибриды
томата как F1 Наоми, F1 DRK 936 – выращивают до
настоящего времени на достаточно больших пло-
щадях 

Пожалуй, больше всего гибридов без устойчиво-
сти к настоящей мучнистой росе, рекомендованных
к выращиванию, в группе вишневидных и специ-
альных томатов. Это F1 Хуанита, F1 DRK564, F1

Майорита, F1 Фаворита, F1 Тестери, F1 Делтари, F1

Шерами, F1 Рабаджино и др. Справедливости ради
следует сказать, что до настоящего времени эти
гибриды широко выращивают в теплицах большин-
ства тепличных комбинатов в условиях искусствен-
ного освещения, да и площади под этими томатами
растут. Этому есть объяснение. С нашей точки зре-
ния, площади теплиц под светокультурой томата в
России растут быстрыми темпами, особенно под
вишневидными и специальными томатами.
Селекционеры не поспевают за быстро увеличи-
вающимся спросом и в ряде сегментов мало или
нет гибридов с устойчивостью к мучнистой росе. В
настоящее время ситуация меняется, количество
рекомендуемых гибридов с устойчивостью к мучни-
стой росе в этой группе томатов увеличивается и
поводов для риска стало значительно меньше.

С увеличением тепличных площадей под культу-
рой томата растет опасность заражения и другими
болезнями, в т.ч. вирусными. Среди них есть очень
опасные вирусы, как вирус желтого скручивания
листьев томата (TYLCV). Этот вирус стал ограничи-
вающим фактором в выращивании томатов, осо-
бенно в южных регионах. Он занимает третье место
в мире среди экономически значимых вирусных
патогенов. Его присутствие отмечено в республи-
ках Северного Кавказа, Ставропольском и
Краснодарском краях и др. Недобор урожая зави-
сит от сроков заражения и может составлять до
50% и более. При раннем заражении растений
томата можно остаться совсем без урожая.
Поэтому устойчивость к вирусу желтого скручива-
ния листьев томата на генетическом уровне – важ-



нейшее условие для гибридов, при их выращивании
в регионах с его присутствием, особенно в случае
светокультуры, когда период вегетации значитель-
но длиннее. Ряд рекомендуемых гибридов томата
несет в своем генотипе устойчивость к этому виру-
су. Это F1 Тивай 12, F1 CB0948TC, F1 HTT1652282, F1

Тестери, F1 Пантера, F1 Юна (табл.1,2).
Не менее опасный и вирус бронзовости или пят-

нистого увядания томата (TSWV), который зареги-
стрирован на Северном Кавказе, в Краснодарском
крае и Р. Крым. Так при заражении растений в фазе
цветения урожайность снижается на 30-45%. Уже
имеются гибриды томата, несущие устойчивость в
своем генотипе к этому вирусу: F1 Хибачи, F1 Хайку,
F1 Ротерно, F1 HTL1708288, F1 Брамос. А поскольку
период выращивания растений в условиях свето-
культуры достаточно длинный, растения стареют
быстрее, то возрастают также требования к нали-
чию у гибридов генетической устойчивости к кла-
доспориозу, фузариозному и вертициллезному увя-
данию.

Далеко не все гибриды томата способны выдер-
жать высокий (до 220-230 Вт/м2) уровень искус-
ственного освещения [12, 13]. Важным требовани-
ем к выращиваемым гибридам является отсутствие
некротических пятен на листьях растений в усло-
виях светокультуры. Причины появления таких
пятен на листьях могут быть различными, одна из
них – реакция гибрида. При столь значительной
мощности освещения у чувствительных гибридов
томата может появляться световая токсичность на
листьях в виде ожогов, листья становятся пестры-
ми, с желтыми пятнами [10] (рис.1). Большая часть
рекомендованных к выращиванию в условиях све-
токультуры гибридов томата не чувствительны к
используемой большой мощности искусственного
освещения. К сожалению, в каталогах семян и рек-
ламных модулях большинства селекционных компа-
ний эта информация отсутствует. А определить чув-
ствительность гибридов томата к образованию нек-
ротических пятен можно только при их выращива-
нии в производственных условиях. В связи с этим
важна организация сортоиспытания новых гибри-
дов овощных культур в каждом хозяйстве.

Одно из важных требований к гибридам томата –
снижение опадения плодов или его полное отсут-
ствие. Речь идет о опадении зеленых плодов в раз-
ной стадии их развития (рис.2), что вызвано нару-
шением гормонального баланса ауксина и этилена
в растении [14]. Наиболее актуальна эта проблема
для крупноплодных гибридов томата, они отличают-
ся более острой реакцией. В настоящее время, по
данным селекционных компаний, появились гибри-
ды крупноплодного томата, отличающихся мень-
шим количеством опавших плодов. Но эта инфор-
мация нуждается в дополнительной проверке в про-
изводственных условиях.

Проблема опадения плодов является актуальной,
но в меньшей степени, также для среднеплодных,
кистевых и сливовидных гибридов томата. Один из
способов борьбы с опадением плодов томата
является создание гибридов с бесколенчатым
сочленением плодов, т. е. на плодоножке отсут-

ОВОЩЕВОДСТВО

Рис.1. Некроз листьев у культуры томата в условиях све-
токультуры
Fig. 1. Leaf necrosis in tomato culture under photoculture condi-
tions 

Рис. 2. Осыпание плодов томата
Fig. 2. Sprinkling tomato fruits 

Рис. 3.1 Бесколенчатое сочленение плодов томата
Fig. 3.1 Articulation of tomato fruit

Рис. 3.2. Наличие колена
Fig. 3.2. Having a knee 

Рис.4. Неравномерное окрашивание плодов при их
созревании
Рис.4. Uneven coloration of fruits during ripening
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ствует сочленение (рис.3). Бесколенчатое сочлене-
ние обеспечивает более прочное прикрепление
плодов в соцветии, придает более привлекатель-
ный вид срезанным соцветиям для кистевых гибри-
дов томатов. Такое прикрепление плодов в соцве-
тии характерно для гибридов томата: F1 Комплис, F1

Боунтис, F1 Максис, F1 Максеза, F1 Волантис и др.
Равномерная яркая окраска плодов придает им

привлекательность. В условиях искусственного
облучения на плодах могут появляться зеленые,
желтые или бурые пятна различной интенсивности
(рис.4). Чаще это результат недостатка калия, воз-
можно это недостаточное опыление, очень низкие
ночные температуры. Обычно неравномерное окра-
шивание плодов при их созревании характерно в
большей степени для крупноплодных и средне-
плодных гибридов томата. Это связано с тем, что у
таких томатов большее количество камер (локул) и
при этом больше вероятность их недостаточного
опыления. Практически нет этой проблемы у кок-
тейльных и вишневидных томатов, они отличаются
равномерной окраской плодов. Окраска плодов –
сортовой признак. Равномерной и яркой окраской
отличаются гибриды: F1 Пламола, F1 Комплис, F1

Волантис, F1 Т – 34 и др.
Создание гибридов с большим потенциалом уро-

жайности, равномерной его отдачей в течение
периода плодоношения и высоким уровнем адапта-
ции к условиям выращивания – важнейшее направ-

ление селекции [15]. Урожайность – это основной
показатель мотивации нашей работы и возмож-
ность выплачивать кредиты, считает Б.В. Горкунов
[16]. От урожайности, в значительной степени,
зависит экономическая эффективность выращива-
ния того или иного гибрида. 

В настоящее время потенциал урожайности
новых гибридов томата достаточно высок. Так, при
выращивании крупноплодных гибридов томата уже
достигнута урожайность 110 кг/м2, среднеплодных
гибридов томатов – 100 кг/м2, сливовидных – 75
кг/м2, а вишневидных – почти 35 кг/м2.

Таким образом, при выращивании новых гибри-
дов томата,отселектированных специально для
выращивания в условиях светокультуры, можно
значительно повысить как урожайность, так и каче-
ство плодов, что, безусловно, повысит эффектив-
ность выращивания в этих условиях (табл.1,2).
Гибриды томата отличаются по внешнему виду, по
набору устойчивости к болезням в своем генотипе,
а также по размеру, форме, окраске и вкусу плодов.
Все многообразие гибридов томата на рынке пред-
ставлено семеноводческими компаниями: из
Нидерландов – Де Ройтер, Райк Цваан, Енза Заден,
Аксия, Сингента, а также компаниями из России –
Гавриш и Гриномика. В этом разнообразии гибри-
дов не так легко разобраться. В каталогах селек-
ционных компаний дается не вся необходимая и
полезная информация о гибридах, зато много рек-

Таблица 1. Гибриды крупноплодного, среднеплодного и сливовидного томата, рекомендуемые
к выращиванию в защищенном грунте в условиях светокультуры

Table 1. Hybrids of large-fruited, medium-fruited and plum tomatoes, recommended 
for growing in greenhouses under photoculture conditions

Форма и размер плода, г
Окраскаплода

Крупноплодный Среднеплодный Кистевой Сливовидный

200-300 100-180 100-180 70-140

Красная

Тореро                DR
Бартеза EZ
Физума EZ
Ензалина EZ
Дуковери DR
Ондеро DR
Инспиред DR
Киву RZ
Таймыр               RZ
Ладога                 RZ
Секуритас RZ
Ксантеро Ax
Максибел Ax
Аркаим                Г
Крещендо           Г
Бувена S

Лайстел DR
Пауланка RZ
Адмиро DR
Канаваро           EZ
Энкор DR
Миланеза EZ
Экстенуза EZ
Клаудино EZ
Маттинаро EZ

Эндевер RZ
Комит Sem
Продезо RZ
Трованзо RZ
Калланзо RZ
Премезо RZ
Ротерно RZ
Мерлис DR
Севанс DR
Комплис DR
Боунтис DR
Фуллтом RZ
Максис Ax
Ксавериус Ax
Максеза EZ
Сантиана RZ
Белидо S

Савантас EZ
Раминдо S
Прунус DR
Волантис DR
Джорней DR
Пламола RZ
Прунакс Ax
Амоурин RZ
Т – 34                 Г
Бумер                Г

Розовая

Томимару
МучоDR
Тивай 12            RZ
ХакимаруDR
КавагучиRZ
Киото                  Г

Азор                    Г
Хибачи RZ
Хайку                  RZ
Самурай             Г

DRK 936            DR

Желтая ТУ 169                EZ Лоренцо            DR Лемончелло     Гр.

Оранжевая БиоранжDR БолзаноDR Органза   DR
Фанто                  Г

Коричневая
(шоколадная)

Наоми                  Г
МонтенегроRZ

Сармат                Г
Иман                    Г

Селекционные компании: DR – DeRuiter; RZ – Rijk Zwaan; EZ – Enza Zaden; Ax – Axia; S – Singenta; Г – ГК «Гавриш»,
Гр.- Гриномика
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ламы. Часто нет очень нужной информации о раз-
мере плодов, их количестве в соцветии, о наличии
той или иной устойчивости в генотипе растения
[13]. Наиболее полную информацию для себя мы
нашли в каталогах компаний Де Ройтер и
РайкЦваан, в том числе и по классификации тома-
тов.

Структура площадей под культурой томата силь-
но изменилась в последние 3-4 года, что связано
как с требованиями ранка, так и с значительным
увеличением доли, занимаемой культурой томата в
теплицах. Весьма существенно снизилась площадь
под крупноплодными гибридами томата, хотя они
отличаются максимальной отдачей урожая. Из этой
группы томатов наиболее часто встречались в теп-
лицах такие гибриды как: F1 Тореро, F1 Таймыр, F1

Киву и др. В настоящее время крупноплодные гиб-
риды интенсивно заменяются на среднеплодные и
кистевые томаты. Это F1 Мерлис, F1 Комплис, F1

Продезо, F1 Максеза, F1 Максис, F1 Трованзо и др.
Сортимент этих гибридов достаточен, он постоянно
пополняется и обновляется.

Следует отдельно подчеркнуть, что для нашего
рынка разница между среднеплодными и кистевы-
ми гибридами практически отсутствует. Мы выра-
щиваем кистевые томаты как среднеплодные срыв-
ные. Это сегодня самая большая ниша на рынке,
эти гибриды занимают самые большие площади в
теплицах. Кистевые гибриды (срезка соцветиями) в
настоящее время выращиваются в небольших объе-
мах, не велик спрос. Кроме того, они сложнее в

выращивании, а цена как у среднеплодных томатов.
Возможно, это продукт будущего. Однако в настоя-
щее время кистями собирают сливовидные томаты,
а также коктейльные, специальные и черри-томаты.

Увеличился также спрос на “цветные” томаты
(розовые, желтые, оранжевые и коричневые), одна-
ко выбор гибридов не достаточен, у значительного
количества гибридов отсутствует устойчивость к
настоящей мучнистой росе. Из цветных томатов
наибольшее распространение имеют розовые.
Достаточно широко в течение последних лет выра-
щивали розовоплодный гибрид F1 Томимару Мучо,
отличающегося хорошими вкусовыми качествами.
Сегодня ему на замену пришли гибриды F1

Хакимару и F1 Кавегучи, отличающиеся несколько
большим размером плодов и устойчивостью к
настоящей мучнистой росе. Из кистевых розово-
плодных томатов достаточно широко выращивают
F1 Хибачи и F1 Хайку, с устойчивостью к настоящей
мучнистой росе, которые выращивают как кистевы-
ми, так и срывными. Из гибридов томата с коричне-
вой окраской плодов достаточно большие площади
занимает F1 Наоми в течение ряда лет. Он отличает-
ся достаточно крупным размером плодов, хорошей
окраской и вкусом (табл.1).

Заметно изменилась в лучшую сторону востребо-
ванность рынка к сливовидным томатам. Основные
площади заняты сливовидными томатами с красной
окраской плодов. Да и выбор таких гибридов доста-
точно широкий. Они отличаются размером плодов,
интенсивностью окраски, наличием устойчивости к

ОВОЩЕВОДСТВО

Таблица 2. Гибриды коктейльного, вишневидного и специального томатов, рекомендуемые 
к выращиванию в защищенном грунте в условиях светокультуры

Тable 2. Hybrids of cocktail, cherry and special tomatoes, recommended for growing in greenhouses under photoculture conditions

Форма и размер
плода, г

Окраскаплода

Коктейльный Черри
Мини-

сливовидный Мини-
блочный

Перцевидный и 
мини-перцевидн.

25-45 10-20

Красная

Киорано DR
Куртино DR
Флаворино DR
Аморозо RZ
Бриозо RZ
Салуозо RZ
Тимеакс Ax
Анаиса EZ
Лаудруп EZ
Мопс                Г

Хуанита DR
Майорита DR
DRK 564            DR
Фаворита         DR
Тестери RZ
Делтари RZ
Шерами            RZ
Дженери RZ
Рабаджино EZ
Ксави Ax
Томаджино EZ
Томари             RZ

Соларино RZ
Свител S
Васино          RZ
Ардилес EZ
DR 0603 TCDR

Каприз            DR
Конфетто RZ
Фортиус          Гр.

Редетто RZ
Идолини RZ

Розовая Аннарозай EZ
Малибу            Г Рознари RZ Ардироуз EZ

Желтая Аннасан EZ CB 0948 TC       DR
Маджино RZ
Ардисан EZ Альтиус           Гр.

Оранжевая Аннаоранж EZ
Санторанж DR
БаманоS

Оперино RZ
Цитиус             Гр.

Коричневая
(шоколадная)

CB 0946 TC    DR
KM 5512          S

Cелекционные компании: DR – DeRuiter; RZ – Rijk Zwaan; EZ – Enza Zaden; Ax – Axia; S – Singenta;Г – ГК « Гавриш»;
Гр. – Гриномика
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настоящей мучнистой росе и высоким потенциалом
урожайности (табл.1). Если говорить о сливовид-
ных томатах с цветной окраской плодов, то их
выбор крайне ограничен. В теплицах в условиях
светокультуры чаще других выращивают гибрид с
оранжевыми плодами F1 Органза и гибрид с розо-
выми плодами F1 DRK 936. 

Достаточно большая группа коктейльных тома-
тов, как говорится гибриды на любой вкус.
Выращивание группы коктейльных томатов не нахо-
дило широкого размаха с стране, что связано со
спросом на рынке, но сейчас ситуация меняется. С
прошлого года этот сегмент растет достаточно
быстрыми темпами. Хочу сказать, что в данной
работе коктейльный сливовидный томат F1 Васино
мы отнесли к мини-сливовидным, а F1 Редетто – к
перцевидным (табл.2).

Еще один, достаточно интересный сегмент выра-
щивания в условиях искусственного облучения
растений – это выращивание черри-томатов (виш-
невидных). В группу коктейльных и черри-томатов
мы включили гибриды с поштучным сбором плодов
и сборов кистями. Практически в каждом теплич-
ном комбинате выращивают вишневидные томаты в
тех или иных объемах. Урожайность этих гибридов
не высока и не сравнима с урожайностью средне-
плодных томатов, поэтому такие томаты поступают
в сети в фасованном виде. В этом случае их выра-
щивание эффективно и окупается ценой. Основные
площади заняты красными черри-томатами, но вос-

требованы на рынке и гибриды с другой окраской
плодов. Предложение по гибридам черри-томатов с
красной окраской плодов достаточно большое,
однако большая часть этих гибридов без устойчи-
вости к настоящей мучнистой росе. Предложение
по черри-томатам с другой окраской плодов– остав-
ляет желать лучшего, оно явно недостаточно (табл.
2). Частично эта проблема решается за счет выра-
щивания мини-сливовидных и мини-блочных тома-
тов. На рынке они проходят как вишневидные тома-
ты, выращиваются в достаточно больших количе-
ствах, упаковывается и продаются как черри-тома-
ты. Да и выбор их достаточно большой. В настоя-
щее время ниша этих томатов на рынке практиче-
ски заполнена, цена на них стабилизировалась. В
дальнейшем их выращивание будет зависеть от
увеличения спроса на них. Мини-грушевидный
томат F1 Оперино мы отнесли к мини-блочным тома-
там.

Таким образом, светокультура томата в защи-
щенном грунте страны занимает значительную
часть теплиц. И уже появились гибриды томата,
отселектированные специально для этого сегмента
выращивания, с отсутствием некротических пятен
на листьях, однородной окраской плодов, без опа-
дения плодов, с высоким потенциалом урожайно-
сти, устойчивостью к настоящей мучнистой росе,
основным вирусным и другим болезням. А правиль-
но подобранные гибриды обеспечивают не только
повышение урожайности, но и качество плодов.
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ОВОЩЕВОДСТВО

Перспективные сорта и
гибриды F1 перца сладкого 
для центральной зоны
Узбекистана
Резюме
Актуальность. В Государственный реестр сельскохозяйственных культур, рекомендо-
ванных к посеву на территории Республики Узбекистан, включены 47 гибридов и сор-
тов перца сладкого. Из них 8 сортов и один гибрид F1 отечественной селекции и 31 гиб-
ридов F1 – зарубежной. Однако многие из них, особенно зарубежной селекции, не отве-
чают требованиям местного рынка, не приспособлены к местным климатическим усло-
виям. В связи с этим проводили предварительное испытание включенных в Госреестр
сортов и гибридов, а также предлагаемых зарубежными фирмами гибридов F1, с
целью выявления наиболее перспективных для условий Центральной зоны
Узбекистана.   
Материал и методика исследований. В предварительное испытание были включены 20
сортов и гибридов F1. Из них 7 сортов и 1 гибрид F1 отечественной   селекции, 2 сорта
и 10 гибридов F1 зарубежной селекции. Опыты были заложены на экспериментальной
базе НИИ генетических ресурсов растений. 
Результаты. В результате всесторонней оценки 20 сортов и гибридов F1 перца сладко-
го выделены перспективные образцы как для селекционного, так и производственно-
го использования. Источниками раннеспелости могут служить гибриды Абай и
Клаудио, с продолжительностью периода «всходы – биологическая спелость плодов»
97-99 сутки. Для создания крупноплодных сортов в селекционной работе следует
использовать гибриды F1: Прокрафт, Даллас, Магно, Клаудио, Жемини и сорт Зумрад.
Для селекции толстостенных и очень толстостенных сортов и гибридов следует
использовать сорта Дар Ташкента, Сабо, Наргиза, Ласточка, Подарок Молдовы,
Шодлик, Зумрад и др., а также гибриды F1 Прокрафт, Кадия. Высокая общая (43,0-54,1
т/га) и товарная (40,1-50,5 т/га) урожайность отмечено у гибридов F1. Наиболее пер-
спективными являются гибриды Кадия, Прокрафт, Магно, Даллас с общей урожай-
ностью 50,1-54,1 т/га, против 47,5 т/га у стандарта F1 Жайхун. Общая и товарная уро-
жайность испытанных сортов была значительно ниже по сравнению с гибридами F1 и
составила 33,5-38,6  и 30,7-35,7 т/га соответственно
Ключевые слова: перец сладкий, сорт, гибрид F1, межфазные периоды, высота расте-
ний, масса плода, форма плода, урожайность

Promising varieties and hybrids F1

sweet pepper for the central zone
of Uzbekistan
Abstract 
Relevance. The State Register of agricultural crops recommended for sowing on the terri-
tory of the Republic of Uzbekistan includes 47 hybrids and varieties of sweet pepper. Of
these, 8 varieties and one F1 hybrid of domestic selection and 31 F1 hybrids of foreign
selection (State Register, 2021). However, many of them, especially those of foreign
selection, do not meet the requirements of the local market and are not adapted to local
climatic conditions.
In this regard, a preliminary test of varieties and hybrids included in the State Register, as
well as F1 hybrids offered by foreign producers, was carried out in order to identify the
most promising varieties for the conditions of the Central zone of Uzbekistan.
Material and research methods. A preliminary tests included 20 varieties and F1 hybrids: 7
varieties and 1 hybrid F1 of domestic selection, 2 varieties and 10 F1 hybrids of foreign
selection. The experiments were laid on the experimental base of the Research Institute of
Plant Genetic Resources. 
Results. As a result of a comprehensive assessment of 20 varieties and hybrids of F1 sweet
pepper, promising samples were identified for both breeding and industrial use. The
sources of early maturity can be the Abai and Claudio hybrids, with the duration of the peri-
od "seedlings - biological ripeness of fruits" 97-99 days. To create large-fruited varieties
in breeding work, F1 hybrids should be used: Procraft, Dallas, Magno, Claudio, Gemini and
Zumrad variety. For breeding thick-walled and very thick-walled varieties and hybrids, the
varieties Dar Tashkenta, Sabo, Nargiza, Lastochka, Podarok Moldova, Shodlik, Zumrad,
etc., as well as F1 hybrids Procraft, Cadia should be used. High total (43.0-54.1 t/ha) and
marketable (40.1-50.5 t/ha) yield was noted in hybrids F1. The most promising hybrids are
Cadia, Procraft, Magno, Dallas with a total yield of 50.1-54.1 t/ha, against 47.5 t/ha for the
F1 Zhaikhun standard. The total and marketable yield of the tested varieties was signifi-
cantly lower compared to hybrids F1 and amounted to 33.5-38.6 and 30.7-35.7 t/ha,
respectively.
Keywords: sweet pepper, variety, F1 hybrid, interphase periods, plant height, fruit weight,
fruit shape, yield
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VEGETABLE PRODUCTION

Введение

Перец относится к роду Capsicum Toum., который
объединяет 30 видов, из них 5 культурных: однолет-

ний (С. annuum L.), кустарниковый (С. frutescens), называе-
мый индейцами «чили», опущенный (С. pubescens), китай-
ский (С. chinense) и С. baccatum [1, 2}. Из всех культурных
видов перца самое широкое распространение в большин-
стве стран мира получил только наиболее полиморфный
вид Capsicum annum L. Этот вид – единственный, имею-
щий практическое значение в овощеводстве нашей стра-
ны.

Среди большого разнообразия сортов перца Capsicum
annum L. выделяют 13 разновидностей. Культивируемые
сорта относятся в основном к трем из них: var. grossum (L.)
Sendt. – круглая, var. longum (DC) Sendt. – длинная и var.
acuminatum Fingerh. – длиннозаостренная [3].

Различные НИИ и селекционно-семеноводческие
фирмы предлагают огромное количество сортов и гибри-
дов F1 перца сладкого. Селекционеры ВНИИООБ для юга
России предлагают ряд перспективных сортов перца:
Новичок ВНИИООБ, Дар Каспия, Атомор, Мраморный,
Классика, Цыганский барон, Малютка  и др. [4]. 

Агрохолдинг «Поиск» предлагает для свежего потребле-
ния и различных видов домашней кулинарной переработ-
ки, в качестве добавок к блюдам и консервам следующие
сорта: с толстыми стенками, различной формой плода, с
яркой окраской и сильным перечным ароматом – Красный
бочонок, Оранжевый бочонок, Здоровяк и др. Сорта с уко-
роченно-конусовидной и призмовидной формой Гномик,
Эльф, Рубиновое ожерелье наиболее подходят для фар-
ширования. Для приготовления лечо наиболее пригодны
очень толстостенные сорта Корней, Тайфун, Доминатор,
Линда. Из ранних сортов селекции агрохолдинга «Поиск»
широкой популярностью пользуются Жаворонок, Князь
серебряный, Оранжевый букет, Катрин, Соломон агро,
Золотое чудо и гибриды  F1 Атлет, Фараон, Белогор.
Среднеспелые сорта Болгарец, Гладиатор агро, Арсенал,
Геракл, Доминатор, Золотой бочонок, Оранжевый бочо-
нок, Красный меч, Здоровяк и гибриды F1 Илона,
Император, Альянс, Байкал, Премьер отлично подходят
как для потребления в свежем виде, так и для консервиро-
вания, заморозки [5]. 

Для юга России также были предложены гибриды F1

селекции Крымского селекционного центра «Гавриш» и
НИИ овощеводства защищенного грунта: Казбек, Адлер,
Арарат, Эривань, Терек и др. [6].     

В Узбекистане перец входит в группу ведущих овощных
культур. Кроме как основная культура, его выращивают в
повторной культуре после зерновых и ранних овощей (лук,
капуста, зеленные), в под пленочных укрытиях, пленочных
теплицах без обогрева и др.

В Государственный реестр сельскохозяйственных куль-
тур, рекомендованных к посеву на территории Республики
Узбекистан включены 47 сортов и гибридов перца сладко-
го. Из них 8 сортов и один гибрид F1 отечественной селек-
ции, 38 гибридов F1 – зарубежной [7]. Однако многие из
них, особенно зарубежной селекции, не отвечают требо-
ваниям местного рынка, не приспособлены к местным кли-
матическим условиям.

В связи с этим нами проведено предварительное испы-
тание включенных в Госреестр сортов и гибридов, а также
новых, предлагаемых зарубежными фирмами гибридов
F1, с целью выявления наиболее перспективных для усло-

вий центральной зоны республики. В данной статье приве-
дены морфобиологическая характеристика и урожайность
испытанных сортов и гибридов F1 перца сладкого.

Материал и методика исследований. 
В предварительное испытание были включены 20 сор-

тов и гибридов. Из них 7 сортов и один гибрид F1 отече-
ственной селекции, 2 сорта и 10 гибридов F1 - зарубежной.
Опыты были заложены на экспериментальной базе НИИ
генетических ресурсов растений.  Опыт проводился в
четырехкратной повторности. Площадь учетной делянки
12,0 м2. Делянка двухрядковая. Количество растений на
делянке 68 шт. Схема посадки 70 х 25 см. Исследования
проводили согласно общеизвестным методикам [8, 9, 10]. 

Результаты и их обсуждение
Исследования показали, что по продолжительности

межфазных периодов, а также вегетационного периода
сорта и гибриды значительно различаются. Наиболее
коротким периодом “всходы-цветение” отличаются зару-
бежные гибриды (70-79 сут.). Особо выделяются гибриды
F1: Абай, Клаудио. Жемини, с продолжительностью этого
периода 70-73 сутки. Из отечественных сортов наилучши-
ми были Тонг и Наргиза (81-84 сут.). Такая же тенденция
отмечено и по фазе “всходы-завязывание” (табл.1).

Все гибриды F1 отличаются коротком периодом “всхо-
ды-техническая спелость”. Продолжительность этого
периода у них составила 90-99 суток. Наилучшими по
сравнению со стандартом оказались гибриды F1 Кадия,
Абай, Клаудио, Жемини, Атол, у которых отмечен наибо-
лее короткий (на 4-7 сут.) по сравнению со стандартом
период “всходы – техническая спелость”. Все испытанные
гибриды входят в группу скороспелых (до 100 сут.). У сор-
тов этот период был более продолжительным (115-135
сут.) по сравнению с гибридами F1. Наиболее коротким он
был у сортов Ласточка, Заря Востока, Наргиза – 115-117
суток, против 118 суток у стандарта Дар Ташкента. У сор-
тов Зумрад, Сабо, Шодлик (125-135 сут.) этот период был
более продолжительным, и они являются позднеспелыми.
От всходов до биологической спелости изученным сортам
потребовалось oт 139 до 169 суток, гибридам F1 – от 97 до
107 суток. 

Знание морфобиологической характеристики образцов
позволяет выделить наиболее перспективные для непо-
средственного использования как в производстве, так и в
селекционной работе.

Проведенные перед уборкой технически спелых плодов
биометрические учеты показали, что испытанные сорта
оказались более низкорослыми (от 59 до 73 см) по сравне-
нию с гибридами F1 (от 85 до 127 см). Испытанные сорта
по высоте растений можно разделить на две группы:

а) среднерослые (46-65 см) – Дар Ташкента, Зумрад,
Сабо, Шодлик;

б) высокорослые (66-86 см) – Заря Востока, Наргиза,
Тонг, Ласточка, Подарок Молдовы. Все испытанные гибри-
ды F1 (кроме стандарта F1 Жайхун) входят в группу очень
высокорослых, с высотой растения более 86 см. Наиболее
высокорослыми были гибриды F1: Maгно (127 см), Даллас
(115 см). Наибольшее количество боковых побегов также
отмечено у гибридов F1: от 6 до 9 шт. против от 4 до 6 – у
сортов (табл.2). 

Наибольшая масса плода отмечена у сорта Зумрад
(115 г), наименьшая – у сорта Тонг (57 г). У других испы-
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Таблица 1. Продолжительность межфазных периодов сортов и гибридов перца сладкого, 2019-2020 годы
Table 1. Duration of interfacial periods of varieties and hybrids of sweet pepper, 2019-2020

Название сорта или
гибрида

От всходов до, сутки

цветения завязывания
спелости плодов

технической биологической

Дар Ташкента, ст. 87 98 118 147

Заря Востока 85 96 115 141

Зумрад 103 114 135 169

Сабо 90 101 129 153

Наргиза 81 93 117 144

Тонг 84 95 121 145

Ласточка 80 91 115 139

Подарок Молдовы 83 94 117 143

Шодлик 91 102 125 150

F1 Жайхун, ст. 77 86 97 105

F1 Прокрафт 79 88 95 107

F1 Клэйр 75 84 97 103

F1 Кадия 76 85 91 100

F1 Абай 70 81 90 97

F1 Магно 78 87 98 107

F1 Даллас 79 88 99 105

F1 Клаудио 71 80 90 99

F1 Жемини 73 82 90 105

F1 Лотта 78 88 97 107

F1 Атол 75 84 93 101

Таблица 2. Характеристика растений и плодов сортов 
и гибридов F1 перца сладкого, 2019-2020 годы

Table 2. Characteristics of plants and fruits of varieties and hybrids F1 sweet pepper, 2019-2020

Название 
сорта или 
гибрида

Растение Плод

высота, см
количество

боковых
побегов, шт

масса,
г

толщина
перикар¬пия, мм форма

окраска 
в технической 

спелости

Дар Ташкента, ст. 65 4 75 4-5 конусовидная светло-зеленая

Заря Востока 67 5 70 3-4 конусовидная молочная

Зумрад 61 4 115 6-8 призмовидная  темно-зеленая

Сабо 59 4 65 4-5 усеченно- пирамидальная светло-зеленая

Наргиза 67 5 80 4-5 конусовидная светло-зеленая

Тонг 66 4 57 2-3 пирамидальная светло-зеленая

Ласточка 71 6 77 4-5 конусовидная светло-зеленая

Подарок Молдовы 73 6 85 4-5 конусовидная светло-зеленая

Шодлик 65 4 70 4-5 конусовидная светло-зеленая

F1 Жайхун, ст. 85 6 103 3-4 конусовидная светло-зеленая

F1 Прокрафт 91 7 170 5-8 усеченно-пирамидальная темно-зеленая

F1 Клэйр 95 7 115 4-5 усеченно-пирамидальная светло-зеленая

F1 Кадия 103 9 93 5-6 призмовидная светло-зеленая

F1 Абай 101 6 100 4-5 призмовидная темно-зеленая

F1 Магно 127 8 150 4-5 усеченно- пирамидальная темно-зеленая

F1 Даллас 115 8 125 4-5 конусовидная темно-зеленая

F1 Клаудио 107 7 175 4-5 конусовизная темно-зеленая

F1 Жемини 95 7 183 4-5 усеченно-пирамидальная темно-зеленая

F1 Лотта 97 6 67 4-5 конусовидная светло-зеленая

F1 Атол 103 6 90 4-5 конусовизная светло-зеленая

ОВОЩЕВОДСТВО
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Рис. 1. Гибриды перца сладкого 
Fig. 1. Sweet pepper hybrids 

Таблица 3. Урожайность перспективных сортов и гибридов F1 перца сладкого, 2019-2020 годы
Table 3. Productivity of promising varieties and hybrids of F1 sweet pepper, 2019-2020

№ Название сорта,
гибрида

Урожайность Товарная Нетоварная

т/га % к стандарту т/га % к стандарту т/га % к стандарту

1 Дар Ташкента, ст. 33,5 100,0 30,7 100,0 2,8 100,0

2 Подарок Молдовы 38,0 113,4 35,7 116,3 2,3 82,1

3 Зумрад 38,6 115,2 35,6 116,0 3,0 107,1

4 Тонг 36,1 107,8 33,7 109,8 2,4 85,7

5 Сабо 35,9 107,2 33,4 108,8 2,5 89,3

6 Ласточка 35,3 105,4 33,4 108,8 1,9 67,9

7 Наргиза 34,7 103,6 32,5 105,9 2,2 78,6

8 Шодлик 33,8 100,9 31,1 101,3 2,7 96,4

9 Заря Востока 29,4 87,8 26,8 87,3 2,6 92,9

НСР05 1,9 1,2

10 F1 Жайхун , ст. 47,5 100 44,4 100 3,1 100

11 F1 Кадия 54,1 113,9 50,5 113,7 3,6 116,1

12 F1 Прокрафт 53,2 112,0 49,0 110,4 4,2 135,5

13 F1 Магно 51,6 108,6 48,1 108,3 3,5 112,9

14 F1 Даллас 50,1 105,5 47,0 105,8 3,1 110,0

15 F1 Клаудио 48,3 101,7 45,9 103,4 2,4 77,9

16 F1 Атол 47,7 100,4 44,7 100,7 3,0 96,7

17 F1 Абай 46,8 98,5 44,0 99,0 2,8 90,3

18 F1 Жемини 45,4 95,6 42,7 96,2 2,7 87,0

19 F1 Клэйр 44,4 93,5 41,8 94,7 2,6 83,9

20 F1 Лотта 43,0 90,5 40,1 90,3 2,9 93,5

НСР05 2,1 1,5

VEGETABLE PRODUCTION
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танных сортов масса плода колеблется от 65 до 85 г. У
большинства гибридов F1 плоды были крупными. Лишь
гибриды Кадия, Лотта, Атол уступают стандарту. Очень
крупными были плоды у гибридов F1: Даллас (125),
Магно (150), Прокрафт (170 г), Клаудио (175 г), Жемини
(183 г). Толщина перикарпия (стенки плода) средняя
была лишь у сортов Заря Востока, Тонг и у гибрида
Жайхун (2-4 мм). У большинства гибридов и сортов тол-
щина перикарпия составила 4-5 мм, т.е. они оказались
толстостенными. Очень толстостенными были гибриды
Прокрафт, Кадия и сорт Зумрад – с толщиной перикар-
пия 5-8 мм.

Наиболее важным признаком является форма и
окраска плода. По форме плода испытанные сорта и
гибриды могут быть сгруппированы следующим обра-
зом: конусовидные – Дар Ташкента, Заря Востока,
Наргиза, Ласточка, Подарок Молдовы, Шодлик, гибри-
ды F1: Жайхун, Даллас, Клаудио, Лотта, Атол; призмо-
видные – Зумрад, F1 Кадия, F1 Абай; пирамидальные –
Тонг; усеченно-пирамидальные – Сабо, F1 Прокрафт, F1

Клэйр, F1 Магно, F1 Жемини. Наибольшее число образ-
цов имеют наиболее востребованную рынком конусо-
видную форму плода. Перспективными также являются
сорта и гибриды, обладающие призмовидной формой.

Высокая общая (43,0-54,1 т/га) и товарная (40,1-50,5
т/га) урожайность отмечена у гибридов F1. Наиболее
перспективными являются гибриды Кадия, Прокрафт,
Магно, Даллас с общей урожайностью 50,1-54,1 т/га
против 47,5 т/га у стандарта F1 Жайхун. По общей уро-
жайности они превосходят стандарта на 5,5-13,9%.

Такое же явление отмечено и по товарной урожайности
(табл.3). Общая и товарная урожайность испытанных
сортов была значительно ниже по сравнению с гибри-
дами F1 и составила 33,5-38,6 и 30,7-35,7 т/га соответ-
ственно. Относительно лучщими по сравнению со стан-
дартом оказались сорта Подарок Молдовы, Зумрад,
Тонг, которые на 7,8-13,4% по общей и на 9,8-16,3% по
товарной урожайности превыщают стандарта.

Выводы
Таким образом в результате изучения 20 сортов и

гибридов F1 перца сладкого выделены ценные источни-
ки хозяйственно важных и морфобиологических при-
знаков. Источниками раннеспелости могут служить
гибриды F1 Абай и Клаудио с продолжительностью
периода “всходы- биологическая спелость плодов” 97-
99 суток. Для создания крупноплодных сортов в селек-
ционной работе следует использовать гибриды F1

Прокрафт, Даллас, Магно, Клаудио, Жемини и сорт
Зумрад. Для селекции толстостенных и очень толсто-
стенных сортов и гибридов следует использовать
сорта Дар Ташкента, Сабо, Наргиза, Ласточка, Подарок
Молдовы, Шодлик, Зумрад и др., а также гибриды F1

Прокрафт, Кадия.
Гибриды Кадия, Прокрафт, Магно, Даллас с высокой

общей и товарной урожайностью предложены для
включения в Госреестр Республики Узбекистан.
Селекционерам республики следует интенсифициро-
вать иссследования по созданию гибридов F1 перца
сладкого.
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Сроки лежкости и
реализации лука
репчатого в зависимости 
от системы питания
Резюме
Актуальность. Производство лука репчатого и его сохранность для круглогодичного
обеспечения населения – важная стратегическая задача. В марте-мае часто возникает
дефицит лука репчатого из-за высоких потерь при хранении и неправильного опреде-
ления оптимальных сроков реализации. 
Методы. Исследования по влиянию удобрений и регуляторов роста растений на сохра-
няемость гибридов лука репчатого проводили в 2014-2017 годах во ВНИИО - филиале
ФНЦО. Испытывали 3 гибрида лука репчатого, выращенные в однолетней культуре на
6 вариантах фонов питания растений. Уборку урожая (репки) лука репчатого осуществ-
ляли вручную с последующей просушкой в теплице и закладыванием на хранение в
овощехранилище при температуре -1...0°C и влажности 80-90%.
Результаты и обсуждение. Определены оптимальная продолжительность хранения
новых гибридов и сроки реализации продукции при хранении в условиях охлаждения
для лука репчатого, выращенного в однолетней культуре. Получены математические
описания зависимостей общих потерь от продолжительности хранения и влияние
удобрений и регуляторов роста, что имеет важное практическое значение для аграр-
но-промышленного комплекса.
Выводы. Выявлено положительное влияние на сохраняемость лука репчатого обрабо-
ток вегетирующих растений растворами калийной селитры (10 кг/га), Циркона (0,25
л/га) и Тенсо Коктейля (0,7 кг/га) на фоне N90P90K90. Максимальный выход товарной про-
дукции после 7 месяцев хранения при -1…0℃ и 80-90% влажности воздуха у Беннито F1

был в варианте N90P90K90 + KNO3+ Циркон + Тенсо-Коктейль – 89,6%, потери от болезней
– 2,8%; у Поиск 012 F1 – в варианте с применением Циркона на фоне N90P90K90 – 52,1%,
потери от болезней – 31,2%; у Первенец F1 – в варианте N90P90K90 + KNO3 – 91,4%, потери
от болезней – 1,4%. Наилучшей сохранностью при трёх- и семимесячном хранении
отличался Первенец F1. В целом применение микроудобрений и регулятора роста ока-
зывало положительное влияние на сохраняемость лука репчатого.
Ключевые слова: лук репчатый, гибриды, лежкость, сохраняемость, сроки реализа-
ции, удобрения, регуляторы роста

Periods of keeping quality and 
realization of onions depending 
on the nutrition system
Abstract 
Relevance. The production of onions and its preservation for the year-round provision of
the population is an important strategic task. In March-May, there is often a shortage of
onions due to high storage losses and incorrect determination of the optimal timing of
implementation.
Methods. Studies on the effect of fertilizers and plant growth regulators on the preserva-
tion of onion hybrids were conducted in 2014-2017 at the ARRIVG-branch of the FSVC. We
tested 3 hybrids of onions grown in an annual culture on 6 variants of plant nutrition back-
grounds. Harvesting of onions (turnips) was carried out manually, followed by drying in a
greenhouse and laying for storage in a vegetable storehouse at a temperature of -1...0°C
and a humidity of 80-90%.
Results and discussion. The optimal duration of storage of new hybrids and the terms of
sale of products when stored in cooling conditions for onions. Data on the shelf life and
implementation of onion hybrids, depending on the nutrition background, are presented.
Mathematical descriptions of the dependences of the total losses of 3 modern hybrids on
the duration of storage and the influence of fertilizers and growth regulators are obtained,
which is of great practical importance for the agricultural and industrial complex.
Conclusions. A positive effect on the preservation of onions of treatments of vegetative
plants with solutions of potassium nitrate (10 kg/ha), Zircon (0.25 l/ha) and Tenso Cocktail
(0.7 kg/ha) against the background of N90P90K90 was revealed. The maximum yield of mar-
ketable products after 7 months of storage at -1...0℃ and 80-90% humidity in Bennito F1

was on the N90P90K90 + KNO3+ Zircon + Tenso Cocktail variant-89,6%, losses from diseases
2,8%; Poisk 012 F1 on the variant with the use of Zircon against the background of
N90P90K90-52,1%, losses from diseases 31,2%; Pervenec F1 on the N90P90K90 + KNO3 variant-
91,4%, losses from diseases 1,4%. Pervenec F1 was distinguished by the best preservation
during three-and seven-month storage. In general, the use of micro-fertilizers and a growth
regulator had a positive effect on the preservation of onions.
Keywords: onion, hybrids, keeping quality, preservation, periods of realization, fertilizers,
growth regulators
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Введение

Обеспечение сохранности урожая с минимальны-
ми потерями является первостепенной целью

растениеводческой отрасли сельского хозяйства. Лук
репчатый в свежем виде употребляется в пищу в тече-
ние всего года, а производится сезонно, поэтому
сохранность его продукции является важной задачей
для производства. 

В обновленных Минздравом РФ нормативах душево-
го потребления овощей сохранен прежний показатель
лука – 10 кг/человека. Исходя из этого норматива и чис-
ленности населения, потребность населения
Российской Федерации лука – 1,5 млн т [1]. 

Недостаток овощей собственного производства
частично покрывается за счет межрегионального обме-
на, приграничной торговли и импорта. В целом по стра-
не импорт лука составляет 8,7% [2]. 

Импортные поставки в 2019-2020 годах формируют-
ся в основном за счет Египта, Китая, Казахстана,
Узбекистана, Азербайджана и Турции. Основной объем
ввоза репчатого лука в РФ приходится на период с
марта по июль. Сезонность ввоза во многом обусловле-
на повышенным предложением со стороны некоторых
крупных стран-поставщиков и относительно невысоким
уровнем предложения российского лука в этот период
[3].

На качество и сохранность продукции кроме наслед-
ственных особенностей сорта, влияют условия выра-
щивания и технология хранения, важную роль при этом
играют условия минерального питания культуры при
выращивании [4, 5, 6].

Промышленное хранение овощей всегда должно
быть ориентировано на наиболее прогрессивные мето-
ды технологии хранения [6, 7, 8].

Важнейший фактор, определяющий пригодность
лука для длительного хранения, – инфекционный фон
продукции, зараженность ее возбудителями грибных,
бактериальных, микоплазменных и вирусных заболева-
ний, а также вредителями [9-16]. 

Поэтому обобщение экспериментальных данных по
сохраняемости и болезнеустойчивости лука репчатого,
а также определение наиболее перспективных гибри-
дов и технологии возделывания на аллювиальных луго-
вых почвах Замоскворецкой поймы с целью дальней-
шего длительного хранения имеет большое научно-
практическое значение.

Материалы и методика

Исследования по влиянию удобрений и регуляторов
роста растений на сохраняемость гибридов лука репча-
того проводили в 2014-2017 годах во ВНИИО – филиале
ФНЦО. Испытывали 3 гибрида лука репчатого, выра-
щенные в однолетней культуре на 6 вариантах фонов
питания растений. Почва опытного участка хорошо

окультуренная, имеет высокий уровень естественного
плодородия. Кислотность 5,6-6,0 единиц рН, содержа-
ние гумуса в пахотном слое 3-3,1%, общего азота 0,2-
0,22%, нитратного азота (май) 1,4-3,3 мг/100 г, подвиж-
ного фосфора (по Чирикову) 21–24 мг/100 г, калия (по
Чирикову) – 9-12 мг/100 г. Гидролитическая кислот-
ность низкая (0,7-1,2 мг-экв/100 г), сумма обменных
оснований (28-30 мг-экв/100 г) и степень насыщенно-
сти основаниями (более 95%) высокая. Уборку урожая
(репки) лука репчатого осуществляли вручную с после-
дующей просушкой в теплице и закладыванием на хра-
нение в овощехранилище при температуре -1...0°C и
влажности 80-90%. Хранение продукции осуществля-
лось в овощехранилище при температуре 0…-1°С и
влажности воздуха 80-90% в полимерных ящиках.

Результаты исследований  и их обсуждение

Как показали наши исследования, естественная
убыль массы и бактериальная гниль наблюдались у
всех изучаемых гибридов лука репчатого при зимне-
весеннем хранении. Кроме того, в отдельных вариан-
тах наблюдалась шейковая и донцевая гнили.

В таблицах 1-3 представлены результаты хранения
лука репчатого в зависимости от фонов питания расте-
ний. Оценка проведена по показателям выхода стан-
дартной продукции, убыли массы, потерь от болезней,
в том числе по видовому составу (рис. 1-3).

Беннито F1. Выход товарной продукции в середине
хранения составил 91,5-94,8% в зависимости от усло-
вий питания при выращивании, т.е. потери в виде
убыли массы и от болезней составили за 3 месяца хра-
нения 2,5-6,1% и 1,4-2,7% соответственно (табл. 1, рис.
1). К концу хранения выход товарной продукции соста-
вил 86,9-89,6% за счёт возрастания естественной
убыли массы (7,5-9,9%) и увеличении потерь от болез-
ней (2,2-3,4%) при удлинении сроков хранения.

Если в середине хранения положительного влияния
условий выращивания лука репчатого на его сохран-
ность не наблюдается (потери от болезней во всех
вариантах с фонами питания выше на 0,5-1,3%, чем на
контроле), то к концу хранения картина меняется. В
вариантах с внесением N90P90K90, KNO3, Циркона,
Тенсо Коктейля как раздельно, так и в комплексе убыль
массы сокращается на 1-2,4%, потери от болезней – на
0,3-1%, что в сумме даёт повышение выхода товарной
продукции – до 87,8-89,6% против 86,9% на контроле.

По видам болезней превалируют потери от бактери-
альной гнили, наблюдавшейся во всех вариантах
опыта, а в варианте NPK + Тенсо Коктейль, кроме того,
потери (0,5%) от донцевой гнили.

Максимальный выход товарной продукции и мини-
мальная естественная убыль массы как в середине хра-
нения, так и в конце, выявлена в варианте выращива-
ния N90P90K90 + KNO3 + Циркон + Тенсо Коктейль.

ОВОЩЕВОДСТВО
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Без удобрений N90P90K90

N90P90K90 + KNO3 N90P90K90 + Циркон

N90P90K90 + Тенсо Коктейль N90P90K90 + KNO3 + Циркон + Тенсо Коктейль

Рис. 1. Влияние удобрений и регуляторов роста на сохранность
лука репчатого Беннито F1 после 7 месяцев хранения (2014-2017 годы)
Fig. 1. Influence of fertilizers and growth regulators on the safety of Bennito F1 onions after 7 months of storage (2014-2017)

Таблица 1. Влияние удобрений и регуляторов роста на сохранность лука репчатого Беннито F1 (2014-2017 годы)
Table 1. Influence of fertilizers and growth regulators on the safety of Bennito F1 onions (2014-2017)

Фон питания
Выход

товарной
продукции

Убыль
массы

Потери от болезней

всего

по видам болезней

шейковая
гниль

бактериальная
гниль

донцевая
гниль

Январь (середина хранения)

Без удобрений (к.) 94,6 4,0 1,4 0,4 1,0 0,0

N90P90K90 93,5 4,6 1,9 0,1 1,8 0,0

NPK + KNO3 93,9 3,6 2,4 0,4 2,0 0,0

NPK + Циркон 93,2 4,4 2,4 0,8 1,5 0,1

NPK + Тенсо Коктейль 91,5 6,1 2,4 1,0 0,9 0,5

NPK + KNO3 + Циркон + Тенсо Коктейль 94,8 2,5 2,7 0,7 2,0 0,0

Среднее 93,6 4,2 2,2 0,6 1,5 0,1

Май (конец хранения)

Без удобрений (к.) 86,9 9,9 3,2 0,9 2,2 0,1

N90P90K90 87,8 8,9 3,4 0,5 2,9 0,0

NPK + KNO3 88,7 7,9 3,3 0,0 3,3 0,0

NPK + Циркон 89,0 8,8 2,2 0,0 2,2 0,0

NPK + Тенсо Коктейль 88,6 8,5 2,9 0,6 1,8 0,5

NPK + KNO3 + Циркон + Тенсо Коктейль 89,6 7,5 2,8 1,3 1,5 0,0

Среднее 88,4 8,6 3,0 0,6 2,3 0,1

НСР05 1,0-1,5 0,8-1,5 0,4-0,8 0,5-0,9 0,7-1,3 -

VEGETABLE PRODUCTION
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Без удобрений N90P90K90

N90P90K90 + KNO3 N90P90K90 + Циркон

N90P90K90 + Тенсо Коктейль N90P90K90 + KNO3 + Циркон + Тенсо Коктейль

Рис. 2. Влияние удобрений и регуляторов роста на сохранность лука репчатого Поиск 012 F1 после 7 месяцев хранения
(2014-2017 годы)
Fig. 2. Influence of fertilizers and growth regulators on the safety of Poisk 012 F1 onions after 7 months of storage (2014-2017)

Таблица  2. Влияние удобрений и регуляторов роста на сохранность лука репчатого Поиск 012 F1 (2014-2017 годы) 
Table 2. Influence of fertilizers and growth regulators on the safety of Poisk 012 F1 onions (2014-2017)

Фон питания
Выход 

товарной
продукции

Убыль
массы

Потери от болезней

всего
по видам болезней

шейковая
гниль

бактериальная
гниль

донцевая
гниль

Январь (середина хранения)

Без удобрений (к.) 63,8 8,6 27,7 11,1 16,6 0,0

N90P90K90 74,7 7,9 17,4 8,0 9,0 0,4

NPK + KNO3 78,4 7,6 14,0 5,8 8,2 0,0

NPK + Циркон 75,4 7,3 17,3 6,5 10,0 0,8

NPK + Тенсо Коктейль 71,4 8,7 19,9 11,8 7,5 0,6

NPK + KNO3 + Циркон + Тенсо Коктейль 71,6 9,0 19,5 4,9 14,6 0,0

Среднее 72,6 8,2 19,3 8,0 11,0 0,30

Май (конец хранения)

Без удобрений (к.) 40,9 20,5 38,6 11,4 25,8 1,4

N90P90K90 46,3 16,9 36,8 8,8 26,5 1,5

NPK + KNO3 47,2 17,3 35,5 9,4 25,5 0,6

NPK + Циркон 52,1 16,7 31,2 9,7 17,7 3,8

NPK + Тенсо Коктейль 46,1 20,1 33,8 11,5 17,4 4,9

NPK + KNO3 + Циркон + Тенсо Коктейль 46,4 23,7 29,9 11,5 17,2 1,2

НСР05 2,8-3,7 3,1-3,7 1,2-1,9 2,9-3,5 2,1-3,8 0,9-2,2

Среднее по опыту 46,5 19,2 34,3 10,4 21,7 2,23
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Поиск 012 F1. Установлено существенное влияние
условий выращивания на сохраняемость (табл. 2, рис.
2). К середине хранения выход товарной продукции
составил 63,8-78,4%, а к концу хранения – 40,9-52,1%.
Основной вклад составили потери от болезней (17,3-
27,7% в середине хранения и 29,9-38,6% в конце хране-
ния) и естественная убыль массы (7,3-9,0% в середине
и 16,7-23,7% в конце).

Применение удобрений и регуляторов роста при
выращивании лука положительно сказалось на сохра-
няемости луковиц при хранении. По сравнению с вари-
антом без удобрений (контроль) выход товарной про-
дукции на различных фонах питания увеличился в янва-
ре на 7,6-14,6%, в мае – на 5,2-11,2%.

В середине хранения наибольший выход стандарт-
ной продукции (78,4%) при небольших потерях от
болезней обеспечил вариант N90P90K90 + KNO3. В конце
хранения лучшие результаты получены на варианте
N90P90K90 + Циркон – 52,1% за счёт наименьшей
величины убыли массы и одной из низких величин

потерь от болезней, достоверно отличающийся от дру-
гих вариантов опыта.

Применение подкормок вегетирующих растений
лука репчатого на фоне N90P90K90 Тенсо Коктейлем как
раздельно, так и в комплексе с KNO3 и Цирконом, отри-
цательно сказывалось на выходе товарной продукции
за счёт возрастания естественной убыли массы во все
сроки наблюдений.

В видовом составе болезней преобладала бактери-
альная (17,2-26,5% в конце хранения) и шейковая (8,8-
11,5%) гнили.

Первенец F1. Вне зависимости от условий питания
при выращивании, луковицы этого гибрида отличались
лучшей сохранностью как в середине (январь), так и в
конце (май) хранения (табл. 3, рис. 3). Выход товарной
продукции после 3 месяцев хранения составил 93,3-
96,0%, в конце хранения (май) – 87,9-91,4% и был наи-
большим из трёх изучаемых гибридов.

Применение удобрений в основное внесение и обра-
ботка калийной селитрой, Цирконом, Тенсо Коктейлем,

Без удобрений N90P90K90

N90P90K90 + KNO3 N90P90K90 + Циркон

N90P90K90 + Тенсо Коктейль N90P90K90 + KNO3 + Циркон + Тенсо Коктейль

Рис. 3. Влияние удобрений и регуляторов роста на сохранность лука репчатого 
Первенец F1 после 7 месяцев хранения (2014-2017 годы)
Fig. 3. Influence of fertilizers and growth regulators on the safety of Pervenets F1 onions after 7 months of storage (2014-2017)
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раздельно или в комплексе, растений лука при выра-
щивании, приводило преимущественно к уменьшению
естественной убыли массы при хранении, особенно – в
начальный период.

Раздельная обработка растений KNO3, Цирконом и
Тенсо Коктейлем на фоне N90P90K90 приводила к сни-
жению потерь от болезней как в середине хранения (с
2% до 0-0,8%), так и конце (с 2,8% до 0,5-1,4%). В этих
вариантах выявлен и наибольший выход стандартной
продукции после трёх (95,6-96%) и семи (90,8-91,4%)
месяцев хранения.

Комплексное применение N90P90K90 + KNO3 + Циркон
+ Тенсо Коктейль при выращивании лука стабильно

увеличивало потери от болезней при его хранении (до
2,6-2,7%), из-за чего выход стандартной продукции
достоверно не отличался от контроля (без удобрений).

Минимальный выход стандартной продукции
(87,9%) после 7 месяцев хранения отмечен на варианте
выращивания N90P90K90, за счёт увеличения естествен-
ной убыли массы (до 9,3%) и потерь от болезней (до
2,8%).

В видовом составе болезней преобладала бактери-
альная гниль (0,8 и 1,3% в среднем по опыту).
Минимальная поражаемость бактериальной гнилью
при длительном хранении получена на варианте NPK +
Циркон (0,5%).

Таблица 3. Влияние удобрений и регуляторов роста на сохранность лука репчатого Первенец F1 (2014-2017 годы) 
Table 3. Influence of fertilizers and growth regulators on the safety of Pervenets F1 onions (2014-2017)

Фон питания
Выход

товарной
продукции

Убыль 
массы

Потери от болезней

всего

по видам болезней

шейковая
гниль

бактериальная
гниль

донцевая
гниль

Январь (середина хранения)

Без удобрений (к.) 94,5 4,6 0,9 0,6 0,3 0

N90P90K90 94,4 3,6 2,0 0,5 1,5 0

NPK + KNO3 96,0 3,5 0,5 0,0 0,5 0

NPK + Циркон 95,9 3,3 0,8 0,0 0,8 0

NPK + Тенсо Коктейль 95,6 4,4 0,0 0,0 0,0 0

NPK + KNO3 + Циркон + Тенсо Коктейль 93,3 4,0 2,7 1,3 1,4 0

Среднее 95,0 3,9 1,2 0,4 0,8 0,00

Май (конец хранения)

Без удобрений (к.) 89,2 8,3 2,5 1,4 1,1 0,0

N90P90K90 87,9 9,3 2,8 0,2 2,4 0,3

NPK + KNO3 91,4 7,2 1,4 0,9 0,6 0,0

NPK + Циркон 90,8 8,7 0,5 0,0 0,5 0,0

NPK + Тенсо Коктейль 91,0 7,8 1,2 0,0 1,2 0,0

NPK + KNO3 + Циркон + Тенсо Коктейль 89,8 7,6 2,6 0,7 1,9 0,0

НСР05 0,9-1,6 1,1-1,7 0,8-1,2 0,3-0,7 0,4-1,2 -

Среднее по опыту 90,0 8,2 1,8 0,5 1,3 0,05

Таблица 4. Сравнительная оценка обработок растений лука репчатого 
на фоне N90P90K90 на сохранность луковиц в конце хранения (май), ± к фону

Table 4. Comparative assessment of onion plant treatments on the ground 
of N90P90K90 for the safety of bulbs at the end of storage (May), ± to the ground

Обработка

Беннито F1 Поиск 012 F1 Первенец F1

Выход
товарной

продукции

Убыль
массы

Потери от
болезней

Выход
товарной

продукции

Убыль
массы

Потери от
болезней

Выход
товарной

продукции

Убыль
массы

Потери от
болезней

KNO3 +0,9 -1,0 -0,1 +0,9 +0,4 -1,3 +3,5 -2,1 -1,4

Циркон +1,2 -0,1 -1,2 +5,8 -0,2 -5,6 +2,9 -0,6 -2,3

Тенсо Коктейль +0,8 -0,4 -0,5 -0,2 +3,2 -3,0 +3,1 -1,5 -1,6

KNO3+Циркон+Тенсо Коктейль +1,8 -1,4 -0,6 +0,1 +6,8 -6,9 +1,9 -1,7 -0,2

В среднем +1,2 -0,7 -0,6 +1,7 +2,6 -4,2 +2,8 -1,5 -1,4
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Обработки вегетирующих растений лука калийной
селитрой, Цирконом и Тенсо Коктейлем, раздельно или
в комплексе, в целом положительно влияла на выход
товарной продукции после 7 месяцев хранения для трёх
изучаемых гибридов (табл. 4). Обработка растений лука
калийной селитрой особенно эффективна была при хра-
нении луковиц Первенца F1, повышая выход товарной
продукции на 3,5% за счёт снижения убыли массы на
2,1% и потерь от болезней – на 1,4%. Для Беннито F1 и
Поиск 012 F1 применение KNO3 увеличивало выход
товарной продукции к концу хранения только на 0,9%.

Применение Циркона на фоне N90P90K90 имело хоро-
ший эффект при хранении луковиц Поиск 012 F1 и
Первенца F1, повышая выход товарной продукции на
5,8% и 2,9% соответственно, преимущественно за счёт
снижения потерь от болезней (на 5,6 и 2,3%). Для
Беннито F1 также выявлено повышение выхода товар-
ной продукции на 1,2%.

Обработка растений лука Тенсо Коктейлем на фоне
N90P90K90 увеличивала выход товарной продукции (на
3,1%) за счёт снижения убыли массы (на 1,5%) и потерь
от болезней (на 1,6%) при хранении Первенца F1. Для
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Рис. 4. Криволинейная регрессия общих потерь лука Беннито F1 по срокам хранения
Fig. 4. Curvilinear regression of total losses of the Bennito F1 onion by shelf life
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Беннито F1 положительный эффект от применения
Тенсо Коктейля составил всего 0,8% к выходу товарной
продукции, а для Поиск 012 F1 – за счёт увеличения
убыли массы и вовсе был отрицательным.

Комплексная обработка растений лука KNO3 +
Циркон + Тенсо Коктейль на фоне основного внесения
N90P90K90 показала наилучший результат при хране-
нии луковиц Беннито F1, повышая выход товарной про-
дукции на 1,8% преимущественно за счёт уменьшения
естественной убыли массы при хранении. Для
Первенца F1 также получен положительный результат,

однако он меньше, чем при раздельных обработках
теми же препаратами.

В целом, применение на посевах лука калийной
селитры, Циркона и Тенсо Коктейля на фоне основно-
го внесения N90P90K90 положительно действовало на
выход товарной продукции после зимне-весеннего
хранения изучаемых гибридов лука, значительно
сокращая потери продукции от болезней (на 0,6-4,2%)
а также естественную убыль массы для Беннито F1 и
Первенца F1. Худшей сохранностью луковиц, вне зави-
симости от фонов питания и сроков хранения, обладал

Рис. 5. Криволинейная регрессия общих потерь лука Поиск 012 F1 по срокам хранения
Fig. 5. Curvilinear regression of total losses of the Poisk 012 F1 onion by shelf life

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2021 Vegetables crops of Russia №4  2021   ISSN 2072-9146 (Print)[  90 ]

ОВОЩЕВОДСТВО



ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2021  Vegetables crops of Russia №4  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  91 ]

позднеспелый гибрид Поиск 012 F1. Видимо он не
предназначен для длительного хранения.

Различный уровень сохранности гибридов лука реп-
чатого следует учитывать при определении рациональ-
ных сроков реализации продукции. Как отмечалось
выше, выход товарной продукции гибридов Беннито F1

и Первенец F1 находился на одном уровне и был
обусловлен, прежде всего, величиной убыли массы,
которая к концу хранения (май) составила 7,5-9,9% и

7,2-9,3% соответственно, в зависимости от условий
выращивания. Для позднеспелого гибрида Поиск 012
F1 лимитирующим фактором являлись, прежде всего,
потери от болезней, которые к концу хранения (май)
достигали 29,9-38,6%, а также убыль массы (16,9-
23,7%).

При зимне-весеннем хранении лука репчатого в
полимерных ящиках определяющим условием уста-
новления срока реализации, как для большинства

Рис. 6. Криволинейная регрессия общих потерь лука Первенец F1 по срокам хранения
Fig. 6. Curvilinear regression of total losses of the Pervenets F1 onion by shelf life
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корнеплодных культур, нами принято достижение
срока лёжкости при 10-процентных общих потерях за
счёт убыли массы и потерь от болезней.

На рис. 4-6 представлены криволинейные регрессии
общих потерь изучаемых гибридов лука репчатого по сро-
кам хранения. В представленных графиках наглядно уста-
новлены сроки реализации продукции лука репчатого в
зависимости от генетических особенностей гибрида и
условий выращивания.

По уравнениям регрессии представляется возможным
рассчитать величины общих потерь на определённый срок
хранения (см. табл. 5).

Таким образом, минимальные сроки лёжкости изу-
чаемых гибридов лука репчатого составили: Первенец
F1 – 5-7 месяцев, Беннито F1 – 5-6 месяцев, Поиск 012 F1

– 2 месяца. Применение минеральных удобрений и
обработки растений лука в период вегетации калийной
селитрой, Цирконом и Тенсо Коктейлем в основном
увеличивали срок лёжкости луковиц.

Выводы: 

1. Выявлено положительное влияние на сохраняе-
мость лука репчатого обработок вегетирующих расте-
ний растворами калийной селитры (10 кг/га), Циркона
(0,25 л/га) и Тенсо Коктейля (0,7 кг/га) на фоне
N90P90K90. 

2. Максимальный выход товарной продукции после 7
месяцев хранения при -1…0℃ и 80-90% влажности воз-
духа у Беннито F1 был в варианте N90P90K90 + KNO3+
Циркон + Тенсо-Коктейль – 89,6%, потери от болезней
– 2,8%; у Поиск 012 F1 – в варианте с применением
Циркона на фоне N90P90K90 – 52,1%, потери от болезней
– 31,2%; у Первенец F1 – в варианте N90P90K90 + KNO3 –
91,4%, потери от болезней – 1,4%. 

3. Наилучшей сохранностью при трёх- и семимесяч-
ном хранении отличался Первенец F1.

4. В целом применение микроудобрений и регулято-
ра роста, оказывало положительное действие на сохра-
няемость лука репчатого.

Таблица 5. Сроки лёжкости и реализации гибридов лука репчатого в зависимости от условий питания растений при выращивании
Table 5. Periods of keeping quality and realization of onion hybrids depending on the conditions of plant nutrition during cultivation

Вариант Уравнение регрессии общих 
потерь по срокам хранения

Срок лёжкости,
месяцев 

(не менее)

Срок 
реализации 

(декада/месяц)

Беннито F1

Без удобрений (к.) у = 0,1006x2+0,9633x+1,0535 5 I/4

N90P90K90 у = 0,0477x2+1,3128x-1,2608 5 II/4

NPK + KNO3 y = 0,0666x2+x-1,0666 5 III/4

NPK + Циркон у = -0,0405x2+1,9357x-1,8952 5 III/4

NPK + Тенсо Коктейль y = 0,023x3-0,4838x2+4,3017x-3,8409 5 I/4

NPK + KNO3 + Циркон + Тенсо Коктейль у = 0,1012x2+0,5607x-0,6619 6 II/5

Поиск 012 F1

Без удобрений (к.) y = -0,7873x3+7,6471x2-10,22x+2,9559 2 I/11

N90P90K90 y = -0,3218x3+3,5617x2-2,6283x-0,8675 2 III/11

NPK + KNO3 y = 0,2658x2+5,7368x-6,634 2 III/11

NPK + Циркон y = -0,1969x2+9,2727x-10,368 2 II/11

NPK + Тенсо Коктейль y = -0,0956x2+9,8739x-11,59 2 II/11

NPK + KNO3 + Циркон + Тенсо Коктейль y = -0,5307x3+5,3302x2-1,2181 2 I/11

Первенец F1

Без удобрений (к.) y = -0,0726x2+2,1965x-2,1239 6 III/4

N90P90K90 y = 0,0111x3-0,179x2+2,5282x-2,3603 6 I/4

NPK + KNO3 у = -0,0262x2+1,4643x-1,4381 6 III/4

NPK + Циркон у = 0,1119x2+0,6866x-0,7615 6 II/4

NPK + Тенсо Коктейль y = 0,0139x3-0,2267x2+2,3084x-2,0958 7 I/6

NPK + KNO3 + Циркон + Тенсо Коктейль y = 0,0132x3-0,3194x2+3,5529x-3,2467 5 III/3

ОВОЩЕВОДСТВО
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ОВОЩЕВОДСТВО

Новые приемы технологии
выращивания арбуза 
столового как залог 
развития отрасли 
бахчеводства
Резюме
Актуальность.Появление на рынке водорастворимых удобрений, регуляторов роста, биопре-
паратов требует детального изучения данных препаратов для определения их эффективно-
сти в повышении урожайности и оптимизации затрат при выращивании арбуза столового.
Кроме того, с учетом появления новых сортов, отзывчивых на интенсивные приемы возделы-
вания, необходимы такие приемы выращивания данной культуры, которые позволят в пол-
ной мере использовать биологический потенциал этих сортов с обеспечением экологиче-
ской безопасности продукции. 
Материалы и методы. Объект исследований – сорта арбуза столового отечественной селек-
ции раннего и среднего срока созревания. Исследования проводили в 2018-2020 годах на
базе Быковской бахчевой селекционной опытной станции – филиала ФГБНУ ФНЦО
(Быковский район, Волгоградская обл.). Изучали способы применения препарата Гумат
калия (жидкий):  обработка растений и замачивание семян перед посевом. Цель исследова-
ний: определить эффективность способов применения Гумата калия (жидкий) в повышении
урожайности, выявить их влияние на качество плодов арбуза столового разных сроков
созревания. 
Результаты.Полученные экспериментальные данные показали достаточно высокую эффек-
тивность использования гуминового удобрения в выращивании арбуза столового как у ран-
неспелых, так и позднеспелых сортов. Максимальная урожайность у позднеспелого сорта
арбуза Икар была получена при использовании препарата Гумат калия для обработки расте-
ний – 17,1 т/га, что на 25,7% больше по сравнению с контролем. Этот же способ применения
гуминового препарата был отмечен, как наиболее перспективный и у раннеспелого сорта
арбуза Триумф, где урожайность превысила на 21,8% контроль и на 18,0% способ использо-
вания – замачивание семян перед посевом. Применение препарата Гумат калия в технологии
выращивания арбуза столового позволяет получить плоды хорошего качества с содержани-
ем нитратов значительно ниже предельно допустимых концентраций для данной культуры
(ПДК – 60 мг/кг).
Ключевые слова: гумат калия, замачивание семян, обработка растений, способы примене-
ния, качество, урожайность, рост и развитие растений, вегетационный период 

New technologies 
of cultivation of watermelon 
as a key to development 
of the melon industry
Abstract 
Relevance. The appearance on the market of water-soluble fertilizers, growth regulators, biological prod-
ucts requires a detailed study of these drugs to determine their effectiveness in increasing yields and opti-
mizing costs. Therefore, the issue of developing environmentally friendly elements of the technology for
growing varieties of table watermelon of different ripening periods with the use of new types and forms of
water-soluble fertilizers becomes urgent. 
Materials and methods. The object of research is varieties of watermelon of domestic selection of early
and medium ripening. The studies were carried out in 2018-2020 on the basis of the Bikovskaya cucurbits
breeding experimental station (Bykovskiy district, Volgograd region). The methods of using the prepara-
tion Potassium Humate (liquid) were studied: Treatment of plants twice, Soaking the seeds before sowing.
The passage of the main periods of plant growth and development, biometric parameters of plants, bio-
chemical composition of fruits and productivity of table watermelon were determined. The purpose of the
research: to determine the effectiveness of methods of using potassium humate (liquid) in increasing
yields, to reveal their influence on the quality of table watermelon fruits of different ripening periods. 
Results.The experimental data obtained showed a fairly high efficiency of the use of humic fertilizer in the
cultivation of table watermelon both in early-maturing varieties and in varieties of late ripening. The maxi-
mum yield of the late-ripening watermelon variety Ikar was obtained when using the preparation Potassium
Humate for treating plants – 17.1 t/ha, which is 25.7% more than control. The same method of using the
humic preparation was noted as the most promising in the early ripening variety of watermelon Triumph,
where the yield exceeded the control values by 21.8% and the method of use was by 18.0% – soaking the
seeds before sowing. Studies have determined that the use of the preparation Potassium Humate in the
technology of growing table watermelon allows to obtain fruits of good quality with a content of nitrates sig-
nificantly lower than the maximum permissible concentrations for this culture (MPC – 60 mg/kg).
Keywords: potassium humate, seed soaking, treatment of plants, methods of application, quality, yield,
growth and development of plants, vegetation period
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Введение

Природные ресурсы зоны исследований, климат
и почва, являются основными компонентами

возделывания определенной культуры. Генетическое
единство бахчевых культур, их биологическая
общность в отношении к внешним факторам среды
обусловило их распространение в определенной гео-
графической зоне. Волгоградская область занимает
одно из ведущих мест в выращивании бахчевой продук-
ции. В структуре посевных площадей бахчевых культур
посевы в Волгоградской области составляют более
25% от общей площади посевных площадей
Российской Федерации [1]. В получении стабильных
урожаев с высоким качеством плодов немаловажное
значение имеют условия выращивания бахчевых куль-
тур.  Бахчевые, и в частности арбуз столовый, не толь-
ко дарит людям радость и наслаждение, но и оказыва-
ет положительное действие на функционирование
организма человека [2,3]. В силу своих биологических
особенностей бахчевые культуры обладают высокой
отзывчивостью на интенсивные приемы возделывания.
Современные темпы развития интенсификации про-
изводства товарной бахчевой продукции приводят к
нарушению баланса между количественными и каче-
ственными показателями.  С учетом высокой полезно-
сти для организма данной продукции на первое место
выходит проблема сбалансированности величины уро-
жайности и качества получаемой продукции [4].
Появление на товарном рынке сортов и гибридов арбу-
за столового с высоким потенциалом продуктивности,
интенсивного типа, требуют новых приемов возделыва-
ния товарной продукции [5]. Ранее проведенными
исследованиями элементов технологии выращивания
арбуза столового в условиях Волгоградского Заволжья
определены оптимальные предшественники, разрабо-
тана система минеральных сыпучих удобрений, сроки
посева, и ряд других элементов позволяющие получать
высокие урожаи плодов [6,7,8].  Но снижение уровня
интенсификации производства товарной продукции
арбуза столового из-за постоянного роста на энергоно-
сители приводит к получению урожая ниже биологиче-
ских возможностей сорта. Поэтому появилась востре-
бованность в агротехнических приемах, которые позво-
лят до минимума минимизировать затраты без ущерба
для величины урожайности и качества плодов с обес-
печением повышения экономической эффективности
отрасли бахчеводства в агропромышленном комплек-
се Российской Федерации. Основой решения постав-

ленных вопросов являются научные исследования,
направленные на усовершенствование и разработку
экологически безопасных элементов агротехники
выращивания бахчевых культур с применением новых
видов и форм удобрений, регуляторов роста, сортов
арбуза столового с высокими адаптационными призна-
ками.

Материалы и методы исследований
Исследования проводили в условиях

Волгоградского Заволжья на Быковской бахчевой
селекционной опытной станции в Быковском районе
Волгоградской области. Период исследований 2018-
2020 годы. Объекты исследований – сорта арбуза сто-
лового Триумф (раннеспелый) и Икар (позднеспелый)
отечественной селекции. Научные исследования про-
водили  с использованием методических указаний,
методик и Государственных и отраслевых стандартов
[9-11].

Результаты и их обсуждение
Арбуз столовый экологически приспособлен к конти-

нентальному климату с высокими положительными
температурами в период вегетации. Среднесуточная
температура воздуха в период исследований, в сравне-
нии со среднемноголетними значениями, разнилась
незначительно, отклонения составили +0,5 до +0,70С
(табл.1). Исключение составил период основного завя-
зывания плодов (июль), где отмечалось ослабление
температурного режима на -1,4%. Данное снижение
температурного режима не привело к необратимым
последствиям, так как наиболее благоприятные усло-
вия для оплодотворения, когда температура воздуха в
период цветения составляет +20...+250С. Сумма поло-
жительных температур соответствовала требованиям
культуры арбуза столового и составила 3368,30С, что
незначительно меньше среднемноголетних значений.
При выращивании богарного арбуза столового в
Волгоградском Заволжье важное значение, для форми-
рования полновесного урожая плодов, имеют дожде-
вые осадки. За период вегетации количество осадков
было практически на одном уровне и составило 257,8
мм при среднемноголетних показателях 255,5 мм.
Анализ количества осадков по месяцам показал нерав-
номерность их выпадения. Наблюдались значительные
отклонения от среднемноголетних значений в периоды
формирования и массового созревания плодов, + 91,4
мм и – 30,5 мм соответственно. 

Таблица 1.  Климатические условия года (среднее по годам исследований)
Table 1. Climatic conditions of the year (average over the years of research)

Показатели Май Июнь Июль Август Сентябрь

Количество осадков, мм 51,6 15,5 132,5 36,8 21,3

Среднемноголетнее, мм 69,0 27,7 41,1 25,2 51,8

Среднесуточная температура воздуха, o С 18,4 23,5 26,3 23,6 18,2

Среднее многолетнее, o С 18,9 23,5 25,6 25,0 17,5

Сумма положительных температур, o С 570,4 705,0 815,3 731,6 546,0

Сумма положительных температур, среднемноголетнее, o С 589,9 705,0 793,6 775,0 529,0
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Совершенствование технологий возделывания арбу-
за столового на основе активизации биологических
процессов с использованием препарата на основе
гуминовых кислот – Гумата калия, обладающего ком-
плексом активных компонентов, как показали исследо-
вания, является достаточно эффективным приемом
выращивания арбуза столового как раннего срока
созревания, так и позднеспелых сортов. Нами были
проведены исследования по определению влияния
препарата на сроки получения дружных всходов и мас-
сового созревания плодов. Было выявлено, что подго-
товка семян к посеву путем их обработки активными
веществами способствует повышению проницаемости
внешних покровов, улучшает водопоглотительные
свойства семян и, как следствие, сокращает продолжи-
тельность периода «посев-всходы» у позднеспелого
сорта Икар с семенами среднего размера на 3 суток по
сравнению с контролем (замачивание семян в воде) и
на 6 суток – по сравнению с вариантом без использова-
ния данного приема. При замачивании семян в водной
суспензии Гумата калия, у мелкосемянного раннеспе-
лого сорта арбуза столового Триумф период «посев-
всходы» на 2 суток меньше, по сравнению с использо-
ванием для замачивания семян воды, на 4 суток мень-
ше, по сравнению с вариантом без использования
обработок и на 3 суток больше, по сравнению с анало-
гичным периодом у позднеспелого сорта Икар.
Исследованиями выявлено увеличение длительности
периода плодоношения при использовании препарата
Гумат калия как для обработки растений, так и для
замачивания семян. У позднеспелого сорта Икар он
составил 90 суток в варианте с замачиванием семян
перед посевом и 95 суток – при обработке вегетирую-
щих растений, в контрольных вариантах – 86 и 89 суток,
соответственно. Аналогичная тенденция была отмече-
на и у раннеспелого сорта Триумф (табл. 2), где период
плодоношения на 4 суток (замачивание семян) и 6
суток (обработка растений) больше контрольных значе-
ний.

Воздействуя на растения, гуматы способствуют их
более активному росту и развитию. Мощное развитие
ассимиляционного аппарата, способность растений
арбуза давать дополнительные корни в узлах главного

и боковых побегов позволяет растениям усваивать
даже незначительные осадки (роса), что и было
отмечено результатами исследований.  У обоих сортов
самое высокое нарастание плетей было получено в
варианте с применением Гумата калия для обработки
растений (табл.3). В период плетеобразования общая
длина плетей у сорта Икар на 74,9% была больше, по
сравнению с контролем (обработка растений водой) и
на 33,0% больше, по сравнению с применением Гумата
калия для замачивания семян. У сорта арбуза Триумф
максимальная длина плетей была достигнута при фоли-
арной обработки растений – 2848 см, что на 70,1-77,4%
была больше, чем в контроле и на 38,4% больше, чем
при применении Гумата калия для замачивания семян
перед посевом. 

Гумат калия, действуя на растения, активирует
поглощение питательных веществ, способствует повы-
шению энергетического потенциала клеток, что оказы-
вает положительное действие на величину урожайно-
сти и повышение выхода товарной продукции арбуза
столового сортов разных сроков созревания (табл. 4).
У позднеспелого арбуза Икар применение препарата
Гумат калия путем замачивания семян перед посевом

ОВОЩЕВОДСТВО

Таблица 2. Влияние гуминового препарата на длину периода плодоношения (среднее по годам исследований)
Table 2. Influence of a humic preparation on the length of the fruiting period (average over the years of research)

Период 
вегетации растений, 

сутки

Дистиллированная вода Гумат калия

замачивание семян 
перед посевом

обработка 
растений

замачивание семян 
перед посевом

обработка 
растений

Сорт арбуза среднепозднего срока созревания Икар

Посев-всходы 10 13 7 13

Всходы-плодообразование 46 48 43 48

Плодообразование-созревание 39 41 47 55

Всходы-созревание 86 89 90 95

Сорт арбуза раннего срока созревания Триумф

Посев-всходы 12 14 10 14

Всходы-плодообразование 50 55 44 43

Плодообразование-созревание 31 28 38 39

Всходы-созревание 81 82 81 83
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привело к увеличению урожайности на 44,7% по
сравнению с обработкой семян водой. Максимальная
урожайность была получена при фолиарной обработке
растений – 17,1 т/га, что на 25,7% больше по сравне-
нию с контролем – обработка растений водой.
Продуктивность посевов в большей степени опреде-
ляется выходом товарной продукции, который в вари-
антах с применением гумата калия составил 92,7%
(замачивание семян) и 95,3% (обработка растений)
при значениях в контрольных вариантах 76,2% и 83%
соответственно. Как показали результаты исследова-
ний, раннеспелые сорта менее отзывчивы на использо-
вание в технологии их выращивания гуминовых препа-
ратов. Превышение урожайности с использованием
приема обработка семян перед посевом препаратом
Гумат калия составило всего 5,9% по сравнению с конт-
ролем. Достаточно высокий эффект был достигнут от
применения гумата калия для обработки растений, где
урожайность на 21,8% больше по сравнению с контро-
лем обработка растений водой с увеличением общего
выхода товарной продукции на 5,9%. 

Одним из основных показателей качества плодов
арбуза столового является содержание сухого веще-
ства. Экспериментальные данные показали, что
использование гуминового удобрения оказывает
достаточно сильное влияние на повышение данного
показателя у позднеспелых сортов арбуза столового.

Содержание сухого вещества после применения гума-
та калия на сорте Икар было на 0,8 и 0,9% больше по
сравнению с контрольными вариантами –применение
воды (таблица 5). Максимальные значения сухого
вещества в плодах арбуза позднеспелого срока созре-
вания Икар были получены в варианте Гумат калия
(обработка растений) - 11,7%. Биохимический анализ
показал увеличение в плодах арбуза столового общего
сахара, показателя их сахаристости, на 0,22% % при
применении препарата Гумат калия для обработки
растений на 1,45% по сравнению с обработкой расте-
ний водой. Но, основную сладость плодам арбуза сто-
лового дают моносахара, особенно фруктоза. У позд-
неспелого сорта Икар максимальное содержание
моносахаров, в том числе фруктозы, было получено от
использования препарата Гумат калия для обработки
растений - 5,01% и 4,38% соответственно, что на 0,51-
0,66% и 0,72-1,14% больше значений в контрольных
вариантах и при применении гумата калия для замачи-
вания семян перед посевом. Количество нитратов,
показатель экологической чистоты продукта, было на
достаточно низком уровне и не превышало предельно
допустимой концентрации установленной для данной
культуры (ПДК - 60 мг/кг). В различных вариантах
опыта, от использования гумата калия, было отмечено
их снижение по сравнению с контрольными варианта-
ми на 1,7 и 2,3 мг/кг.

Таблица 3. Зависимость роста плетей от способа применения гумата калия (среднее по годам исследований)
Table 2. Dependence of the growth of lashes on the method of application of potassium humate (average over the years of research)

Варианты опыта

Общая длина плетей, см/растение

сорт арбуза Икар сорт арбуза Триумф

плетеобразование созревание плетеобразование созревание

Замачивание семян в воде 417 2123 343 1605

Обработка растений водой 454 2856 309 1674

Гумат калия (замачивание семян) 597 3475 401 2058

Гумат калия (обработка растений) 794 5505 526 2848

Таблица 4. Влияние способов применения Гумата калия на урожайность (среднее по годам исследований)
Table 4. Influence of methods of application of potassium humate on yield (average over the years of research)

Варианты опыта

Сорт арбуза Икар Сорт арбуза Триумф

Товарная 
продукция, 

т/га

Выход товарной
продукции,

%

Товарная 
продукция, 

т/га

Выход товарной
продукции,

%

Замачивание семян в воде 8,8 76,2 12,1 86,5

Обработка растений водой, 9,4 83,0 12,4 86,5

Гумат калия (замачивание семян) 13,6 92,7 12,8 89,0

Гумат калия (обработка растений) 17,1 95,3 15,1 92,4

НСР05 0,68 0,85

Таблица 5. Влияние способов применения гумата калия на биохимический состав плодов, сорт Икар 
Table 5. Influence of methods of application of potassium humate on the biochemical composition of fruits, variety Ikar

Варианты опыта
Сухое

вещество,
%

Общий 
сахар,

%

Моносахара,
%

Фруктоза,
%

Глюкоза,
%

Сахароза,
%

Нитраты,
мг/кг

Замачивание семян в воде 10,3 9,80 4,50 3,66 0,84 5,30 44,4

Обработка растений водой 10,9 9,91 4,50 3,62 0,88 5,41 44,7

Гумат калия  (замачивание семян) 11,2 10,02 4,35 3,24 1,11 5,67 42,7

Гумат калия (обработка растений) 11,7 11,36 5,01 4,38 0,63 6,35 42,4
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Несколько иные результаты биохимического анали-
за были получены при определении влияния препарата
Гумат калия на биохимический состав арбуза столово-
го раннего срока созревания Триумф (таблица 6).
Большого изменения содержания сухого вещества в
плодах не отмечалось. Исключение составил вариант с
применением Гумата калия для обработки растений,
где содержание сухого вещества составило 9,9% при
10,2-10,3% в других изучаемых вариантах. Но было
отмечено самое высокое содержание общего сахара –
9,33%. Следует отметить, что при использовании гуми-
новых удобрений на посевах арбуза столового ранних
сроков созревания были получены более сладкие
плоды по сравнению с контрольными вариантами, с
превышением моносахаров на 0,45 и 0,70%.
Максимальное содержание фруктозы было получено
при применении гуминового удобрения для замачива-
ния семян – 3,51%, минимальные показатели – в вари-

анте Гумат калия (обработка растений) – 3,17%.
Количество нитратов в плодах арбуза столового ран-
неспелого сорта Триумф было достаточно низким и
составило 30,9-35,1 мг/кг, что значительно ниже ПДК
(60 мг/кг).

Заключение
Проведенные исследования позволяют сделать

вывод о высоком положительном действии препарата
Гумат калия при применении в технологии выращива-
ния арбуза столового. Отмечено стабильное увеличе-
ние урожайности с хорошим качеством плодов, как у
сорта раннего срока созревания, так и у позднеспелого
сорта. Сравнительная оценка способов применения
Гумата калия показала преимущество фолиарной обра-
ботки растений, где прибавка в урожае плодов арбуза
столового составила 2,3 т/га у раннеспелого сорта
Триумф и 3,5 т/га – у позднеспелого сорта Икар.
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Таблица 6.  Влияние способов применения гумата калия на биохимический состав плодов, сорт Триумф
Table 6. Influence of methods of application of potassium humateon the biochemical composition of fruits, Triumph variety

Варианты опыта
Сухое

вещество, 
%

Общий
сахар,

%

Моносахара, 
%

Фруктоза,
%

Глюкоза,
%

Сахароза,
%

Нитраты, 
мг/кг

Замачивание семян в воде 10,2 8,71 4,13 3,25 0,88 4,58 34,4

Обработка растений водой 10,3 9,01 4,33 3,22 1,11 4,68 30,9

Гумат калия  (замачивание семян) 9,9 8,83 4,83 3,51 1,32 4,00 33,9

Гумат калия  (обработка растений) 10,3 9,33 4,78 3,17 1,61 4,55 35,1
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AGROCHEMISTRY

Исследование плодов 
образцов томата 
Solanum lycopersicum L., 
происходящих из разных 
климато-географических 
зон, и идентификация 
метаболитов методом тандемной 
масс-спектрометрии
Резюме
Актуальность. Целый ряд научных исследований подтверждает, что потребление фруктов и
овощей может снизить риск некоторых хронических заболеваний, таких как рак и сердечно-
сосудистые заболевания, например, потребление свежих помидоров и продуктов из тома-
тов обратно пропорционально развитию некоторых видов рака. Плоды томата Solanum
lycopersicum L. содержат большое количество полифенольных комплексов, являющихся био-
логически активными соединениями. В данной статье авторы впервые попытались предста-
вить полный метаболомный состав экстрактов плодов Solanum lycopersicum.
Материалы и методы:В качестве объекта исследования были использованы плоды томатов
Solanum lycopersicum L. из коллекции Всероссийского института генетических ресурсов
им. Н.И. Вавилова, выращенные и собранные на Дальневосточной опытной станции Филиале
ВИР в сентябре 2020 года (сорта: к-5351 Ont77 13, Канада; к-3149 Rehovoth, Израиль; 2698
Украина). Для идентификации целевых аналитов в экстрактах, полученных мацерационным
методом, использована высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ) в комплек-
се с ионной ловушкой BRUKER DALTONIKS (тандемная масс-спектрометрия). 
Результаты: Результаты начальных исследований выявили присутствие 36 полифенольных
соединений и соединений других классов, из них 22 идентифицировано впервые в Solanum
lycopersicum L.  Это апигенин, лютеолин, кампферол, таксифолин, мирицетин, кутаровая кис-
лота, кофеилмалевая кислота, кафтаровая кислота, дикаффеоилхиновая кислота, кумарины
фраксетин и глюкоронид фраксетина, антоцианин пеларгонидин, сальвианоловая кислота D,
розманол, колнеленовая кислота, этил розмаринат, лигнан медиоресинол, сквален и др.
Полученные данные помогут интенсифицировать будущие исследования по разработке и
производству различных продуктов функционального питания, содержащих целевые экс-
тракты Solanum lycopersicum L.
Ключевые слова: Solanum lycopersicum, томат, ВЭЖХ- МС/МС, тандемная масс-спектромет-
рия, полифенольные соединения

Research of tomatoes 
Solanum lycopersicum L. 
originating from different 
climatic-geographical regions 
and identification of metabolites 
by tandem mass spectrometry
Abstract 
Relevance. A number of scientific studies confirm that consumption of fruits and vegetables can
reduce the risk of certain chronic diseases, such as cancer and cardiovascular diseases, for
example, consumption of fresh tomatoes and tomato products is inversely proportional to the
development of certain types of cancer. Tomato Solanum lycopersicum L. contains a large num-
ber of polyphenolic complexes, which are biologically active compounds. In this article, the
authors have attempted for the first time to present the complete metabolomic composition of
Solanum lycopersicum extracts.
Materials and methods: As an object of research, authors used the extracts of Solanum lycoper-
sicum L., from the collection of the Federal Research Center N.I. Vavilov All-Russian Institute of
Plant Genetic Resources, grown and collected at the Far Eastern Experiment Station Branch of
the Federal State Budgetary Scientific Institution in September 2020 (varieties: k-5351 Ont77 13,
Canada; k-3149 Rehovoth, Israel; 2698 Ukraine). High performance liquid chromatography
(HPLC) in combination with a BRUKER DALTONIKS ion trap (tandem mass spectrometry) was
used to identify target analytes in extracts obtained by the maceration method. 
Discussion: The results of initial studies revealed the presence of 36 biologically active com-
pounds, of which 22 were identified for the first time in Solanum lycopersicum L. These are
Apigenin, Luteolin, Kaempferol, Taxifolin, Myricetin, Coutaric acid, Caffeoylmalic acid, Caftaric
acid, Dicaffeoylquinic acid, coumarins Fraxetin, and Fraxetin-7-O-beta-glucuronide, Pelargonidin,
Salvianolic acid D, Rosmanol, Colnelenic acid, Ethyl rosemary, lignan Medioresinol-O-hexoside,
Squalene, etc. The findings will help to intensify future research into the development and produc-
tion of various functional food products containing targeted extracts of Solanum lycopersicum L.
Keywords: Solanum lycopersicum, tomato, HPLC-MS / MS, tandem mass spectrometry, polyphe-
nolic compounds
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Введение

Целый ряд научных исследований подтверждает,
что потребление фруктов и овощей может снизить
риск некоторых хронических заболеваний, таких как
рак и сердечно-сосудистые заболевания [Willett W.C.,
1994; Temple N.J., 2000], например, потребление
свежих помидоров и продуктов из томатов обратно
пропорционально развитию некоторых видов рака
[Giovannucci et al., 1999]. Было высказано предполо-
жение, что фенольные соединения играют важную
роль в сохранении здоровья человека из-за свойств,
связанных с их антиоксидантной способностью, бла-
годаря которой они могут обеспечивать антиокси-
дантную защиту от окислительных процессов и пред-
отвращать некоторые заболевания [Manach et al.,
2004; Zanotti et al., 2014]. Фенольные соединения –
это водорастворимые вещества, которые имеют тен-
денцию накапливаться в поверхностных оболочках
плодов и цветов растения вследствие их потенциаль-
ной роли в защите от ультрафиолетового излучения
[Carrillo-Lopez et al., 2013] и связаны с ростом, разви-
тием и защитой растения от различных патогенов и
паразитов, помимо придания окраски плодам фрук-
тов и овощей [Robards & Antolovich, 1997]. В томате
основные присутствующие фенольные кислоты – это
хлорогеновая и кофейная кислоты, также присутство-
вали феруловая кислота, рутин и производные хлоро-
геновой кислоты [Minoggio et al., 2003]. Slimestad и
Verheulm, (2009) также сообщили, что хлорогеновые
кислоты и их родственные соединения являются
основными фенольными соединениями в томатах,
помимо флавоноидов. Что касается лечебных
свойств хлорогеновой кислоты, то это фенольное
соединение обладает рядом полезных для здоровья
свойств, связанных с мощной антиоксидантной
активностью, а также гепатопротекторной, гипогли-
кемической и противовирусной активностью [Farah &
Donangelo, 2006.].

Настоящая работа рассматривает детальный
метаболомный анализ томатов Solanum

lycopersicum L., из коллекции Всероссийского
института генетических исследований им. Н.И.
Вавилова, выращенных и собранных на
Дальневосточной опытной станции Филиале ВИР в
сентябре 2020 года. В выборке представлен мета-
боломный анализ мацерационных экстрактов пло-
дов томатов к-5351 Ont77 13 (Канада), к-3149
Rehovoth (Израиль) и 2698 (Украина).

2. Материалы и методы

2.1 Материалы

В качестве объекта исследования были исполь-
зованы плоды томатов Solanum lycopersicum L., из
коллекции Всероссийского института генетиче-

ских исследований им. Н.И. Вавилова, выращен-
ные и собранные на Дальневосточной опытной
станции Филиале ВИР в сентябре 2020 года
(сорта: к-5351 Ont77 13, Канада; к-3149 Rehovoth,
Израиль; 2698 Украина).

2.2 Методы

2.1 Дробная мацерация. Для получения высоко-
концентрированных экстрактов была применена
дробная мацерация. При этом общее количество
экстрагента (метилового спирта х.ч.) разделено на
3 части и последовательно настояно на плодах
Solanum lycopersicum L., с первой частью, затем со
второй и третьей. Время настойки каждой части
экстрагента составляло 7 дней.

2.2 Высокоэффективная жидкостная хромато-
графия. Для выполнения разделения многокомпо-
нентных смесей использовался жидкостный хро-
матограф высокого давления Shimadzu LC–20
Prominence HPLC (Shimadzu, Япония), оборудован-
ный UV-детектором и обратнофазной колонкой
Shodex ODP-40 4E. Программа элюции градиента
следующая: 0,0 – 4 мин, 100% CH3CN; 4 – 60 мин,
100% – 25% CH3CN; 60 – 75 мин, 25% – 0 % CH3CN;
контрольная промывка 75-120 мин 0% CH3CN. Весь
ВЭЖХ-анализ сделан с UV-VIS-детектором SPD-20A
(Kanda-Nishikicho 1-chrome, Shimadzu, Chiyoda-ku,
Токио, Япония) при длинах волн 230 ηм и 330 ηм;
температура 17°С. Объем впрыска составлял 1 мл.

2.3 Тандемная масс-спектрометрия. Масс-спек-
трометрические данные получены с помощью ион-
ной ловушки amaZon SL (производство фирмы
«BRUKER DALTONIKS», Германия), оснащенной
источником ионизации электрораспылением ESI в
режимах отрицательных и положительных ионов.
Оптимизированные параметры получены следую-
щим образом: температура источника ионизации:
70°С, поток газа: 4 л/мин, газ-небилайзер (распы-
литель): 7,3 psi, капиллярное напряжение: 4500 V,
напряжение на изгибе торцевой пластины: 1500 V,
фрагментатор: 280 V, энергия столкновения: 60
eV. Масс-спектрометр использовался в диапазоне
сканирования m/z 100 – 1.700 для MС и МС/МС.
Произведена фрагментация 4 порядка.

3. Результаты исследований

Уточнение метаболомного состава – чрезвычайно
важный результат в системе биохимического анали-
за. В данной работе был использован метод ВЭЖХ-
MС/MС с дополнительной ионизацией и анализом
фрагментированных ионов. Высокоточные масс-
спектрометрические данные регистрировались на
ионной ловушке AMAZON SL BRUKER DALTONIKS,
оснащенной источником ESI в режиме отрицатель-
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ных/положительных ионов. Использовалось четы-
рехступенчатое фрагментирование ионов.

Ниже представлены распределенные графики
тандемной масс-спектрометрии анализируемых
целевых аналитов экстрактов Solanum

lycopersicum (рис.1, 2, 3). Всего на ионных хрома-
тограммах было обнаружено 300 пиков выделен-
ных целевых аналитов. 

Для простоты идентификации составлена уни-
фицированная системная таблица молекулярных
масс целевых аналитов, выделенных из экстрактов
плодов Solanum lycopersicum (табл. 1). В результа-
те масс-спектрометрического исследования выде-
лено 36 метаболомных соединений, из них 22 ком-
плекса идентифицированы в Solanum lycopersicum

впервые. Идентификация соединений (значения

Рис.1. Распределенный график тандемной масс-спектрометрии анализируемых целевых 
аналитов экстракта Solanum lycopersicum (к-5351 Ont77 13, Канада), представленный ионной хроматограммой
Fig 1. Chemical profiles of the Solanum lycopersicum (variety к-5351 Ont77 13, Canada) 
sample represented total ion chromatogram from MeOH-extract

Рис.2. Распределенный график тандемной масс-спектрометрии анализируемых целевых аналитов экстракта
Solanum lycopersicum (к-3149 Rehovoth, Израиль), представленный ионной хроматограммой
Fig 2. Chemical profiles of the Solanum lycopersicum (variety к-3149 Rehovoth, Israel) sample represented
total ion chromatogram from MeOH-extract

Рис.3. Распределенный график тандемной масс-спектрометрии анализируемых целевых аналитов 
экстракта Solanum lycopersicum (2698 Украина), представленный ионной хроматограммой 
Fig 3. Chemical profiles of the Solanum lycopersicum (variety 2698, Ukraine) 
sample represented total ion chromatogram from MeOH-extract



Таблица 1. Соединения, идентифицированные в экстракте плодов Solanum lycopersicum
Table 1. Identified target analytes in MeOH extracts of Solanium lycopersicum

Группа 
соединений

Идентификация
соединения

Химическа
я формула

Молярная
масса

Ион-
аддукт
[M-H]-

Ион-
аддукт
[M+H]+

MS/MS 
фрагментация 

1 порядка

MS/MS
фрагментация 

2 порядка

MS/MS
фрагмен-
тация 3
порядка

Коллекционные номера ВИР Полифенолы

1 2698 Ukraine Флавон
Apigenin [5,7-Dixydroxy-2-

(40Hydroxyphenyl)-4H-
Chromen-4-One]

C15H10O5 270.2369 269 179; 119 161; 143; 113

2 2698 Ukraine Флавон Luteolin C15H10O6 286.2363 287 227; 269; 153; 114 153; 130

3 2698 Ukraine Флавон 5,6-Dihydroxy-7,8,3',4'-tetram-
ethoxyflavone C19H18O8 374.3414 373 341 297; 269; 241; 

176; 134 239; 152

4 к-3149 Rehovoth (Israel) Флавон Chrysoeriol O-hexoside C22H22O11 462.4036 463 454; 416; 391; 
347; 327; 307

445; 407; 398; 391;
380; 347; 329

5 2698 Ukraine Флавон Apigenin-C-hexoside-C-pentoside C26H28O14 564.4921 565 536; 505;457; 353; 321 457; 430; 329; 273 442; 381

6 2698 Ukraine Флаванол Kaempferol C15H10O6 286.2363 287 185; 268; 215; 154 275

7 2698 Ukraine Флаванол Quercetin C15H10O7 302.2357

8 к-3149 Rehovoth (Israel) Флаванол Dihydroquercetin (Taxifolin;
Taxifoliol) C15H12O7 304.2516 305 303; 285; 260; 231; 212 274; 260; 217; 174

9 2698 Ukraine Флаванол Myricetin C15H10O8 318.2351 319 272; 247; 192; 151 133

10 к-3149 Rehovoth (Israel) Флаванол Rutin (Quercetin 3-O-Rutinoside) C27H30O16 610.5175 609 300; 170 271; 178; 121 270; 199; 163

11 к-3149 Rehovoth (Israel); 
к-5351 Ont 77 13 (Canada) Флаванол Rutin-O-pentoside C32H38O20 742.6321 741.11 300; 723; 651; 609; 

506; 385; 255 271; 151

12 к-3149 Rehovoth (Israel) Флаванон Naringenin [Naringetol; Naringenine] C15H12O5 272.5228 271 179 163; 119

13 к-3149 Rehovoth (Israel) Флаванон Naringenin-O-hexoside C21H22O10 434.3934 433 271 151; 177; 119.11

14 к-3149 Rehovoth (Israel); 
к-5351 Ont 77 13 (Canada)

Фенилпропаноид (производное
коричной кислоты) p-Coumaric acid C9H8O3 164.16 165 120; 149 120

15 к-3149 Rehovoth (Israel);
2698 Ukraine Гидроксикоричная кислота Coutaric acid [Trans-P-

Coumaroyltartaric acid] C13H12O8 296.2296 297.18 147; 204; 237 119

16 к-5351 Ont 77 13
(Canada); 2698 Ukraine Гидроксикоричная кислота Caffeoylmalic acid C13H12O8 296.2296 297.2 279; 266; 239; 

218; 195; 167 205.17; 182

17 к-3149 Rehovoth (Israel) Гидроксикоричная кислота
Caftaric acid [Cis-Caftaric acid; 

2-Caffeoyl-L-Tartaric acid; 
Caffeoyl Tartaric acid]

C13H12O9 312.23 313 120; 177; 283

18 к-3149 Rehovoth (Israel);
2698 Ukraine Гидроксикоричная кислота Caffeic acid-O-hexoside 

[Caffeoyl-O-hexoside] C15H18O9 342.298 341 281; 251; 179; 135 179; 221

19 к-3149 Rehovoth (Israel) Фенилпропаноид (производное
коричной кислоты)

Chlorogenic acid [3-O-Caffeoylquinic
acid] C16H18O9 354.3087 353 191; 255; 316 173; 127

20 к-3149 Rehovoth (Israel); 
к-5351 Ont 77 13 (Canada)

Фенилпропаноид (производное
коричной кислоты)

Cryptochlorogenic acid [4-O-
Caffeoylquinic acid; Quinic acid 4-O-

Caffeate]
C16H18O9 354.3087 353 191 111; 172

21 к-3149 Rehovoth (Israel) Фенилпропаноид (производное
коричной кислоты)

4,5-O-dicaffeoylquinic acid
[Isochlorogenic acid C] C25H24O12 516.4509 517 477; 471; 458; 409; 359; 349;

323; 265; 217; 183; 167

22 к-3149 Rehovoth (Israel); 
к-5351 Ont 77 13 (Canada)

Производное
гидроксибензойной кислоты Vanillic acid-O-hexoside C14H18O9 330.2889 329 229; 212; 183; 171; 

153; 247; 273; 293; 311 211; 183; 167; 155 211; 193; 
183; 175; 151

23
к-3149 Rehovoth (Israel); 
к-5351 Ont 77 13
(Canada);.

Гидроксибензойная кислота Salvianolic acid D C20H18O10 418.3509 417 373; 347 347; 329; 303 347; 329; 303

24 2698 Ukraine Антоцианин Pelargonidin [Pelargonidol chloride] C15H11O5+ 271.2493 271 253; 197; 169; 135 233; 208; 181; 145

25 к-5351 Ont 77 13
(Canada); 2698 Ukraine Кумарин Fraxetin C10H8O5 208.1675 207 179; 161; 136 135

26 к-5351 Ont 77 13 (Canada) Кумарин Fraxetin-7-O-beta-glucuronide C16H16O11 384.2916 385 342; 317; 293; 
235; 227; 209; 177

27 2698 Ukraine
Другие соединения

Циклогексанкарбоновая
кислота

Perillic acid C10H14O2 166.217 165 147 119

28 к-5351 Ont 77 13
(Canada); 2698 Ukraine Трикарбоновая кислота Citric acid [Anhydrous; Citrate] C6H8O7 192.1235 191 111; 173; 129 111

29 2698 Ukraine Омега-3 жирная кислота Linolenic acid 
(Alpha-Linolenic acid; Linolenate) C18H30O2 278.4296 279 260; 233; 207; 166; 120 120

30 к-3149 Rehovoth (Israel) Оксилипин Colnelenic acid C18H28O9 292.4131 293.03 275; 230; 147 257; 229; 147

31 к-3149 Rehovoth (Israel);
2698 Ukraine Оксилипин 11-Hydroperoxy-

octadecatrienoic acid C18H30O4 310.4284 309 291; 265; 247; 209; 
193; 183; 171

273; 223; 211; 193;
178; 167; 151; 137

32 2698 Ukraine Дитерпеноид Rosmanol C20H26O5 346.4174 345 299; 271; 239; 209; 179 271; 226; 179; 125 243; 227; 1
99; 156

33 2698 Ukraine Бензолпропановая кислота Ethyl rosmarinate C20H20O8 388.3680 387 163; 207; 245; 287 164

34 к-5351 Ont 77 13 (Canada) Тритерпеноид Squalene (Trans-Squalene;
Spinacene; Supraene) C30H50 410.718 411 203; 393; 351; 338; 

291; 249; 231; 185; 166 143

35 к-3149 Rehovoth (Israel) Тритерпеноид 1-Hydroxy-3-oxours-12-en-28-oic
acid C30H46O4 470.6838 471 461.58; 380.58; 255; 162 453; 347; 309.9;

203; 162

36 к-5351 Ont 77 13
(Canada); 2698 Ukraine Лигнан Medioresinol-O-hexoside C27H34O12 550.6 549 387; 369; 161 163.09; 343.27;

250; 225; 209; 149 147
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m/z и фрагментированные ионы) производилась
путем сравнения полученных экспериментальных
данных с известными научными результатами
[Pandey et al., 2016; Wojakowska et al., 2013;
Vallverdu-Queralt et al., 2012; Ruiz et al., 2013; Goufo
et al., 2020; Dinelli et al., 2011; Marzouk et al., 2018;
Zhang et al., 2018; Jaiswal et al., 2014; Rodriguez-
Perez et al., 2018 и др.]. 

На рисунках 4-5 показаны наиболее яркие при-
меры масс-спектров ионных хроматограмм, полу-
ченных с помощью тандемной масс-спектромет-
рии. Масс-спектр апигенина в режиме положитель-
ных ионов, полученный из экстракта плодов
Solanum lycopersicum, показан на рисунке 2.

[M+H]+ ион продуцирует три фрагментирован-
ных иона, m/z 227.89, m/z 184.99 и  m/z 137.06
(Рисунок 4). Фрагментированный ион m/z 227.89
формирует три характерных дочерних иона (m/z
199.94, m/z 159.33, m/z 114.01). Далее идет фраг-
ментация четвертого порядка: фрагментирован-
ный ион m/z 199.94 формирует три дочерних иона:
m/z 181.71, m/z 141.03 и m/z 113.96. В нижеприве-
денных статьях данное соединение идентифициру-
ется, как апигенин: Triticum aestivum L. [Dinelli et

al., 2011; Wojakowska et al., 2013] Mentha [Marzouk
et al., 2018]; Bauninia championii [Zhang et al.,
2018]; Lonicera henryl [Jaiswal et al., 2014]. Масс-
спектр сальвианоловой кислоты D в режиме отри-
цательных ионов, полученный из экстракта плодов
Solanum lycopersicum, показан на рисунке 5.

[M-H]- ион продуцирует один фрагментирован-
ный ион, m/z 373.08 (рис.5). Фрагментированный
ион m/z 373.08 формирует два характерных дочер-
них иона: m/z 347.14 и m/z 303.15.
Фрагментированный ион m/z 347.14 формирует
один дочерний ион с m/z 303.13. В нижеприведен-
ных научных статьях данное соединение иденти-
фицируется, как сальвианоловая кислота D:
Mentha [Cirlini et al., 2016; Chen et al., 2017]; Salvia

multiorrizae [Jiang et al., 2005]. 
Таким образом, в мацерационных экстрактах

Solanum lycopersicum было идентифицировано 36
соединений метаболома, многие из которых харак-
терны для вида Solanum lycopersicum L. Из них 22
компонента были идентифицированы впервые в
данном виде растения. Это флавоны: апигенин,
лютеолин; флаванолы: кампферол, таксифолин,
мирицетин, гидроксикоричные кислоты: кутаровая

Рис.4. Масс-спектр соединения апигенина, полученный из экстракта плодов Solanum lycopersicum, m/z 270.19
Fig. 4. Mass spectrum of apigenin compound obtained from Solanum lycopersicum fruit extract, m / z 270.19 

Рисунок 5. Масс-спектр сальвианоловой кислоты D, полученный из экстракта плодов Solanum lycopersicum, m/z 417.1
Fig. 5. Mass spectrum of salvianolic acid D obtained from extract of fruits of Solanum lycopersicum, m / z 417.1 v
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кислота, кофеилмалевая кислота, кафтаровая кис-
лота, дикаффеоилхиновая кислота; кумарины
фраксетин и глюкоронид фраксетина, антоцианин
пеларгонидин, гидроксибензойная кислота: саль-
вианоловая кислота D, циклогексанкарбоновая
кислота: перилловая кислота; розманол, оксили-
пин колнеленовая кислота, этил розмаринат,
лигнан медиоресинол, тритерпеноид сквален и др.

Заключение

Плоды томата Solanum lycopersicum L. содержат
большое количество полифенольных комплексов,
являющихся биологически активными соединения-
ми. Для наиболее полного и безопасного экстрагиро-
вания был использован метод мацерации с помощью
MeOH. Для идентификации целевых аналитов в

сверхкритических экстрактах использована ВЭЖХ в
комплексе с ионной ловушкой BRUKER DALTONIKS.
Результаты предварительного исследования показа-
ли присутствие 36 соединений, соответствующих
семейству Solanaceae, из них 22 идентифицировано
впервые в Solanum lycopersicum L.

Полученные данные помогут интенсифициро-
вать будущие исследования по разработке и про-
изводству различных продуктов функционального
питания, содержащих целевые экстракты Solanum

lycopersicum L. Большое разнообразие биологиче-
ски активных полифенольных соединений откры-
вает богатые возможности для создания новых
лекарственных препаратов, а также биологически
активных добавок на основе экстрактов из семей-
ства Solanaceae.
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Возможности использования
листьев культивируемого
цикория обыкновенного 
(Cichorium intybus L.) 
в качестве лекарственного 
растительного сырья (обзор)
Резюме
Цикорий обыкновенный (Cichorium intybusL.) широко известен как пищевое растение. Однако
в народной медицине многих стран корни и листья цикория используют в качестве желчегон-
ного, противовоспалительного, гипогликемического средства. В связи с этим, перспектив-
ным направлением исследований представляется подробное изучение биологических осо-
бенностей и химического состава данного растения с целью обоснования его применения в
лечебных и профилактических целях. В статье представлен анализ имеющейся информации
о ботанической классификации и биологических особенностях, агротехнике, химическом
составе и использованию в научной и народной медицине надземной части культивируемо-
го цикория обыкновенного. Возможными ресурсами для сбора листьев цикория являются
дикорастущие популяции, а также сорта корневого цикория, который выращивают на терри-
тории России как техническую культуру. В природных условиях цикорий занимает нарушен-
ные местообитания, характеризующиеся низким плодородием почвы, загрязнённостью
тяжёлыми металлами, а также повышенной конкуренцией с другими рудеральными расте-
ниями. Тогда как в условиях культуры обеспечиваются наилучшие агроэкологические усло-
вия для выращивания растений, ускоряющие их развитие и способствующих накоплению
биологически активных веществ в большем количестве, по сравнению с дикорастущими. В
связи с этим перспективным направлением исследований является изучение влияния раз-
личных факторов (освещенность, температура, погодные условия, агротехнические меро-
приятия, сортовые особенности, регуляторы роста) на содержание, качественный состав и
динамику накопления биологически активных соединений в листьях культивируемого цико-
рия обыкновенного.
Ключевые слова:Cichorium intybus, листья цикория, использование, фармакологическое дей-
ствие

Possibilities of using leaves cultivated
chicory (Cichorium intybus L.) 
as a medicinal plant material (review)
Abstract 
Common chicory (Cichorium intybus L.) is widely known as a food plant. However, in folk medicine
in many countries, the roots and leaves of chicory are used as a choleretic, anti-inflammatory,
hypoglycemic agent. In this regard, a promising direction of research is a detailed study of the bio-
logical characteristics and chemical composition of this plant in order to substantiate its use for
therapeutic and prophylactic purposes. The article presents an analysis of the available informa-
tion on the botanical classification and biological characteristics, agricultural technology, chemi-
cal composition and the use of the aerial part of the cultivated common chicory in scientific and
folk medicine. Possible resources for collecting chicory leaves are wild-growing populations, as
well as varieties of root chicory, which is grown in Russia as an industrial crop. Under natural con-
ditions, chicory occupies disturbed habitats characterized by low soil fertility, pollution with heavy
metals, and increased competition with other ruderal plants. While in the conditions of culture, the
best agroecological conditions for growing plants are provided, accelerating their development
and contributing to accumulation of biologically active substances in greater quantities, com-
pared with wild ones. In this regard, a promising direction of research is to study the influence of
various factors (illumination, temperature, weather conditions, agrotechnical measures, varietal
characteristics, growth regulators) on the content, qualitative composition and dynamics of the
accumulation of biologically active compounds in the leaves of cultivated common chicory.
Keywords: Cichorium intybus, chicory leaves, use, pharmacological action
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Введение

Лекарственные растения являются уникальным
источником биологически активных веществ,

благодаря которым они используются для создания
лекарственных растительных препаратов, которые по
своей фармакологической активности не уступают син-
тетическим аналогам. В то же время они обладают низ-
кой токсичностью и минимальным риском возникнове-
ния побочных эффектов и могут применяться длитель-
ное время при хронических заболеваниях.

Цикорий обыкновенный широко известен как
пищевое растение. В настоящее время Cichorium
intybus L. в основном выращивают в континенталь-
ной Европе, в Юго-Западной Азии и некоторых рай-
онах Северной Америки, Южной Африки и
Австралии. Примерно половина мирового про-
изводства приходится на Бельгию, за которой сле-
дуют Франция, Польша, Нидерланды.

Однако исследования химического состава и
фармакологической активности подтверждают
целесообразность использования не только корне-
плодов, но и листьев цикория в качестве лекарст-
венного растительного сырья. В связи с этим, пер-
спективным направлением исследований представ-
ляется подробное изучение биологических особен-
ностей и химического состава данного растения с
целью обоснования его применения в лечебных и
профилактических целях, а также введения в
номенклатуру официального лекарственного расти-
тельного сырья.

Целью работы является анализ имеющейся
информации о ботанической классификации и био-
логических особенностях, агротехнике, химиче-
ском составе и использованию в научной и народ-
ной медицине надземной части культивируемого
цикория обыкновенного и выявление перспектив-
ных направлений его использования.

Ботаническая характеристика
Цикорий обыкновенный (Cichorium intybus L.)

принадлежит к семейству Сложноцветные
(Compositae), триба Lactuceae, входящая в подсе-
мейство Cichorioideae. У цикория обыкновенного
выделяют три подвида: Cichorium intybus L. var.
foliosum (Hegi) Bisch., Cichorium intybus L. var.
silvestre Bisch. и Cichorium intybus L. var. sativum
(Bisch.) Janch [1].

Подвид Cichorium intybus L. var. foliosum включа-
ет три сортотипа: бельгийский цикорий (витлуф),
сахарный цикорий (Sugarloaf) и радиччио
(Radicchio) – итальянский или красный цикорий [2].
Растение является овощной культурой, его листья
формируют небольшие кочаны. В Государственном
реестре селекционных достижений (далее –
Госреестр), допущенных к использованию на тер-
ритории Российской Федерации, зарегистрирова-
но 12 сортов данного подвида под общим названи-
ем «Цикорный салат» .

Cichorium intybus L. var. silvestre использовали в
Новой Зеландии для получения сортов кормового
назначения, таких как Puna, Forage Feast (для сорта

характерно низкое содержание лактуцина), Oasis
(устойчив к склеротиниозу). Сорта Certa и La Ninia
используют на пастбищах в засушливых районах [3,
4].

Подвид Cichorium intybus L. var. sativum, известный
как корневой цикорий, является технической культурой
и выращивается для получения кофезаменителей. В
Госреестре в настоящее время зарегистрировано 8
сортов: РЦ 4, Александрит, Петровский, Кризолит,
Флюор, Голевский, Ростовский, Никольский1.

Наименование «цикорий», помимо вида Cichorium
intybus L., в описаниях местной флоры, а также народ-
ной медицине, как правило, включает в себя и другие
виды. Исходя из данных молекулярных исследований, а
также сравнения полученных результатов с описанием
морфологических признаков, было выделено два куль-
тивируемых и наиболее известных вида – C. intybus L. и
C. endivia L., и два дикорастущих вида – C. spinosum L. и
C. pumilum Jacq. Кроме того, отмечены еще два вида,
никогда не наблюдавшиеся в Европе – C. calvum Sch.
Bip. ex Asch. и C. bottae Deflers. Первый эндемичен для
засушливых и жарких мест Ближнего Востока и Юго-
Западной Азии, а второй - для Йемена и Саудовской
Аравии [5, 6]. 

Цикорий обыкновенный – двулетнее травянистое
растение. Стебель одиночный прямостоячий, высо-
той до 150 см, ветвистый, покрытый редкими
волосками. Листья очередные, прикорневые пери-
стонадрезанные, с нижней стороны опушенные,
собраны в розетку, стеблевые – острозубчатые,
сидячие, верхние листья ланцетные, цельные.
Корень многоглавый веретеновидный, длиной до
1,5 м, в верхней, утолщенной, части достигает 3…4
см в диаметре. Цветки голубые, реже розовые или
белые, язычковые, собраны в одиночные или сидя-
щие по нескольку на коротких цветоносах корзинки.
Плод – семянка неправильно-клиновидной формы,
с коротким хохолком. Растение цветет с июня до
начала сентября, плоды созревают в августе-сен-
тябре. Цикорий обыкновенный на территории
России распространён в европейской части, на
Кавказе, в Сибири. Произрастает на лесных поля-
нах, лугах, травянистых склонах, по обрывистым
берегам рек, около дорог, на пустырях и вблизи
населенных пунктов. Является рудеральным расте-
нием [7, 8].

Особенности агротехники
Цикорий – холодостойкое растение, переносит

кратковременные заморозки до минус 5°С, мини-
мальная температура, необходимая для нормально-
го роста растений 8°С. Для выращивания цикория
предпочтительны легкие и среднетяжелые суглини-
стые черноземы, темные серые лесные и дерново-
подзолистые слабокислые почвы (pH 6,0-7,0).

Элементы агротехники при возделывании корне-
вого (Cichorium intybus L. var. sativum) и листового
или кочанного (Cichorium intybus L. var. foliosum)
цикория во многом совпадают. Различия заклю-
чаются в сроках посева, которые зависят от клима-
тических условий зоны выращивания и назначения
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использования растений, количестве вносимых
минеральных удобрений и их качественном составе
(для технологии выращивания корневого цикория
характерно преобладание калийных удобрений,
для листового – азотных), а также сроках уборки.

Лучшие предшественники – озимые зерновые,
идущие по парам и пласту многолетних трав, зерно-
бобовые кормовые культуры, убираемые на сено и
зеленый корм в весенне-летний период. Повторное
размещение цикория на одном и том же поле воз-
можно не ранее, чем через 4 года.

Стерневые предшественники сразу после уборки
урожая или одновременно с ней лущат дисковыми
лущильниками или тяжелыми дисковыми боронами
и до вспашки проводят необходимые мероприятия
по борьбе с сорняками, вредителями и болезнями.
Для нормального развития корнеплодов обработку
почвы проводят на глубину пахотного слоя, с одно-
временным внесением минеральные фосфорно-
калийных удобрений (150-250 кг/га действующего
вещества). Для предупреждения поражения корне-
плодов склеротиниозом органические удобрения
рекомендуется вносить под предшествующую куль-
туру (до 40 т/га). После вспашки поля до ухода в
зиму не менее 2 раз культивируют с боронами
поперек пахоты и под углом к пахоте, уничтожая
отрастающие осенью сорняки и выравнивая поле
под посев.

Рано весной проводят сплошное боронование
зубовыми боронами в 2-4 следа. Через 1,5-2 недели
проводят предпосевную культивацию с боронова-
нием на глубину 4-6 см и прикатывание. В зависи-
мости от зоны возделывания корнеплодов поверх-
ность почвы может быть ровной, в форме гряд или
гребней. Ровная поверхность необходима в южных
засушливых районах. Широкорядные посевы с меж-
дурядьями 60-75 см осуществляют овощными
сеялками. Гребневой способ выращивания исполь-
зуется в зонах с достаточным увлажнением. В сред-
ней полосе России цикорий высевают во второй
половине мая при прогревании почвы до 8…10°С.
Более ранний посев может привести к стеблеванию
растений. При достаточном увлажнении, всходы
появляются через 1-2 недели. Посев совмещают с
внесением гранулированных фосфорных удобре-
ний – суперфосфата или сложных комплексных. До
появления всходов проводят первую культивацию
междурядий. Вторую культивацию проводят при
появлении и укоренении всходов. На загущенных
посевах применяют прореживание растений после
2-3 культивации междурядий, оставляя на 1 м в
ряду 7-10 растений. После прореживания между-
рядья культивируют с внесением подкормки пол-
ным минеральным удобрением в дозе NPK30-40.
При недостатке осадков, для предотвращения
чрезмерного стеблевания, следует провести
полив. В течение вегетационного сезона между-
рядья культивируют не менее 4-5 раз, а также про-
водят удаление сорняков в ряду. Посевам цикория
существенный вред наносят проволочники, луговой
мотылек, озимая совка, клопы и др., из болезней –
мучнистая роса и ржавчина. Корнеплоды убирают в
конце сентября – начале октября, кочаны – при

достижении ими товарных размеров, характерных
для выращиваемых сортов [9-12].

Использование в медицине 
и пищевой промышленности
В г. Ростов Ярославской области действует

кофе-цикорный комбинат «Аронап», специализи-
рующийся на получении растворимых кофейных
напитков. Однако сырьем для производства
являются высушенные и перемолотые корнеплоды
из Индии, поскольку в России в настоящее время
цикорий в промышленных масштабах не выращива-
ется.

Из цикория получают такие продукты, как жаре-
ный растворимый цикорий, цикорная мука, инулин
и олигофруктозаны. Жареные продукты исполь-
зуются в качестве заменителя кофе, так как они не
содержат кофеин, при этом обладают кофейным
вкусом и ароматом. Цикорная мука и экстракт цико-
рия используются в рецептуре хлебобулочных
изделий как дополнительное сырье, обладающее
антиоксидантными свойствами [13]. Инулин и оли-
гофруктозаны используют как самостоятельные
продукты, а также в хлебобулочных, кондитерских
изделиях, в молочной продукции [14]. Корнеплоды
цикория, вследствие высокого содержания инули-
на, а также других углеводов, используются в каче-
стве сырья для производства биомассы бифидо-
бактерий с последующим использованием этих
микроорганизмов в соответствующих пищевых про-
изводствах [15].

Поскольку цикорий обыкновенный не является
фармакопейным лекарственным растением, его
применение в медицинской практике ограничивает-
ся использованием в составе биологически актив-
ных добавок. Так, экстракт корнеплодов исполь-
зуют в составе антидисбиотических средств при
проведении кариеспрофилактических мероприя-
тий, а также комплексном лечении дисбиоза в сто-
матологии [16-19]. 

В европейских странах использование цикория
как лекарственного растения ограничивается его
включением в состав травяных чаев (корни и
листья) и эликсиров, применяемых для улучшения
функций пищеварительной системы, а также как
желчегонное средство. Традиционное использова-
ние корнеплодов и надземных частей растения в
народной медицине этих стран задокументировано
во многих источниках и считается обоснованным,
исходя из химического состава растения. Однако
для установления показаний к терапевтическому
применению травы цикория проводилось мало кли-
нических исследований [20].

Применение в народной медицине
В отечественной и зарубежной народной меди-

цине отвар из корнеплодов цикория применяют в
качестве желчегонного, диуретического средства,
известно применение отвара из корней цикория
при лечении сахарного диабета, малокровии, асте-
нии, цинге. Наружно отвар применяют при различ-
ных заболеваниях кожи. Из надземной части расте-
ния готовится настой, который используют в каче-



стве средства, возбуждающего аппетит и нормали-
зующего пищеварительный процесс. Из листьев
изготавливают мазь для заживления ран. Настой из
побегов обладает желчегонным, противомикроб-
ным, антисептическим, вяжущим, мочегонным дей-
ствиями. Из соцветий цикория обыкновенного
делают отвар и настой, которые применяют при
лечении глазных инфекций, дерматитах [21-25].

Химический состав
Установлено, что в траве цикория обыкновенного

содержатся флавоноиды (апигенин, лютеолин-7-о-β-D-
глюкопиранозид, кверцетин-3-о-β-L-рамнозид,
кверцетин-3-о-β-D-галактозид, апигенин-7-о-L-арабино-
зид и др.), оксикоричные кислоты (цикориевая, кофей-
ная, хлорогеновая, неохлорогеновая, 3-ферулоилхин-
ная, 3-n-кумароилхинная и др.), оксикумарины (эскуле-
тин, цикорин, эскулин, скополетин, умбелиферон), три-
терпены, а также аскорбиновая кислота, каротин и дру-
гие витамины. Окраска цветков цикория обусловлена
наличием антоцианов (гликозидов цианидина и дель-
финидина) [26-29]. 

Анализ состава липофильных фракций, получен-
ных из образцов травы и корнеплодов цикория
обыкновенного, показал наличие в них веществ
различной химической природы: сесквитерпеновых
соединений, насыщенных и ненасыщенных высоко-
молекулярных жирных кислот, их производных и
метиловых эфиров, стеринов, а также различных
углеводородов. Сравнительный анализ показал,
что качественный состав жирорастворимых
веществ травы цикория более разнообразен по
сравнению с составом корнеплодов исследуемого
растения как по содержанию сесквитерпеновых
соединений (в надземной части установлено 14
соединений, в корнеплодах – 12), так и по содержа-
нию высших жирных спиртов (в надземной части –
13, в корнеплодах –7) [30].

В надземной части растений цикория установле-
но высокое содержание калия, фосфора, магния,
кальция, кремния, относящихся к эссенциальным
элементам. Эти элементы играют важную роль при
обеспечении функционирования сердечно-сосуди-
стой системы, в процессах энергетического обме-
на веществ, контроле уровня холестерина. В траве
цикория также обнаружены микроэлементы Mn, Cu,
Cr, Zn и Fe [31, 32].

Фармакологическое действие
Изучено влияние водных и спиртовых извлечений

из надземной части цикория обыкновенного в раз-
личных концентрациях на процессы свободноради-
кального окисления в системе активных форм кис-
лорода и перекисного окисления липидов.
Выявлена способность исследуемых образцов
цикория подавлять генерацию активных форм кис-
лорода и перекисного окисления липидов, что
характеризует их антиоксидантные свойства. Также
проводились исследования по оценке антиокси-
дантной активности метанольного экстракта и
настойки из травы цикория in vitro и in vivo для
изучения их кардиозащитных и нефропротекторных
свойств [28, 33-36].

Установлена противовирусная активность экс-
трактов листьев цикория и цикориевой кислоты в
отношении вируса герпеса I типа, аденовируса, а
также вирус гепатита B [37]. Также отмечено гипо-
тензивное действие этанольного экстракта листьев
цикория [38].

Выявлено, что настой и водно-спиртовой экстракт
растений цикория обладает желчегонной активностью
и снижает выраженность воспалительного процесса
при токсическом поражении печени [39-42].

Обнаружено, что водный экстракт из листьев
цикория проявляет антибактериальные свойства.
При этом отмечено, что при использовании других
экстрагентов (метанол, этилацетат, ацетон, этанол,
диэтиловый эфир, хлороформ) различается и анти-
бактериальная активность полученных экстрактов в
отношении тех же патогенов [43-45]. Помимо этого,
отмечена возможность использования экстракта
листьев цикория при лечении пародонтита [46], для
профилактики остеопороза, вызванного глюкокор-
тикоидами [47], а также включения его в состав
средств для гигиены полости рта [48].

Также проводились многочисленные исследова-
ния, в результате которых установлено, что экс-
тракты, полученные из травы и семян цикория
обыкновенного, обладают противоопухолевыми и
антипролиферативными свойствами в отношении
различных линий раковых клеток [49-51].

Установлено, что водный экстракт листьев цико-
рия не проявлял токсического действия на уровне
острой и субхронической токсичности [52].

Заключение
Как видно из информации, изложенной выше,

надземная часть цикория обыкновенного содержит
обширный перечень фармакологически значимых
соединений, обуславливающих широкий спектр
фармакологической активности его извлечений,
что позволяет рассматривать ее как потенциальное
лекарственное растительное сырье.

Возможными ресурсами для сбора листьев цико-
рия являются дикорастущие популяции, а также
сорта корневого цикория, который является техни-
ческой культурой. В природных условиях цикорий
занимает нарушенные местообитания, характери-
зующиеся низким плодородием почвы и загрязнён-
ностью тяжёлыми металлами и другими контами-
нантами, а также повышенной конкуренцией с дру-
гими рудеральными растениями. Тогда как в усло-
виях культуры обеспечиваются наилучшие агроэко-
логические условия для выращивания растений,
ускоряющие их развитие и способствующих накоп-
лению биологически активных веществ в большем
количестве, по сравнению с дикорастущими.

В связи с этим нам представляется целесообраз-
ным проводить исследования направлении изуче-
ния влияния различных факторов (освещенность,
температура, погодные условия, агротехнические
мероприятия, сортовые особенности, регуляторы
роста) на содержание, качественный состав и дина-
мику накопления биологически активных соедине-
ний в листьях культивируемого цикория обыкновен-
ного.

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2021 Vegetables crops of Russia №4  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  108 ]

ЛУГОВОДСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ ЭФИРОМАСЛИЧНЫЕ КУЛЬТУРЫ



ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2021 Vegetables crops of Russia №4  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  109 ]

MEADOW AND MEDICINAL ESSENTIAL OIL CROPS

Об авторах:
Полина Олеговна Маврина – м.н.с. отдела химии 
природных соединений, mavrina@vilarnii.ru
Ольга Леонидовна Сайбель – кандидат фармацевтических наук, 
зав. отделом химии природных соединений
Елена Львовна Маланкина – доктор с.-х. наук, профессор, 
гл.н.с. лаборатории Ботанический сад

About the authors:
Polina O. Mavrina – Junior Researcher Department 
of Chemistry of Natural Compounds, mavrina@vilarnii.ru
Olga L. Saybel – Cand Sci. (Pharmaceuticals), 
Head. Department of Chemistry of Natural Compounds
Elena L. Malankina – Doc. Sci. (Agriculture), Professor, 
Chief Researcher Laboratories Botanical Garden

● Литература / References

1. Das S., Vasudeva N., Sharma S. Cichorium intybus: A concise report on
its ethnomedicinal, botanical, and phytopharmacological aspects. Drug
Dev. Ther. 2016;7(1):1-12. DOI:10.4103/2394-6555.180157
2. Barcaccia G., Lucchin M., Lazzarin R, Parrini P. Relationships among
radicchio (Cichorium intybus L.) types grown in Veneto and diversity
between local varieties and selected lines an assessed by molecular mark-
ers. In: Th.J.L. van Hintum, A. Lebeda, D. Pink, J.W. Schut eds. Eucarpia
Leafy Vegetables. Centre for Genetic Resources, The Netherlands (CGN).
2003. Р.105-110. URL:
https://www.researchgate.net/publication/267371747 (дата обращения:
12.04.2021)
3. Dragan Z., Joze O., Stanislav T. Plant characteristics for distinction of
red chicory (Cichorium intybus L. var. silvestre Bisch.) cultivars grown in
central Slovenia. Acta Agric. Slov. 2004;(83):251-260. URL: 
https://www.researchgate.net/publication/290486874 (дата обращения:
12.04.2021).
4. Wang Q., Cui J. Perspectives and utilization technologies of chicory
(Cichorium intybus L.): A review. African Journal of Biotechnology.
2011;10(11):1966-1977. DOI: 10.5897/AJB10.587
5. Kiers A.M. Endive, Chicory and Their Wild Relatives, a Systematic and
Phylogenetic Study of Cichorium (Asteraceae). Universiteit Leiden: Leiden,
The Netherlands, 2000.
6. Barcaccia G., Ghedina A., Lucchin M. Current Advances in Genomics
and Breeding of Leaf Chicory (Cichorium intybus L.). Agriculture.
2016;6(50). DOI:10.3390/agriculture6040050;
7. Цвелёв Н.Н. Род Цикорий – Cichorium. Флора СССР. В 30 т. Начато
при руководстве и под главной редакцией акад. В.Л. Комарова; Ред.
тома Е.Г. Бобров и Н.Н. Цвелев. М.-Л.: Изд-во АН СССР, 1964. Т. XXIX.
С.14-20. [Tsvelev N.N. [Genus Chicory – Cichorium] // Flora USSR. In 30
vol. / Initiated with the guidance and under the main editorship acad. V.L.
Komarov. Moscow-Leningrad: USSR Academy of Sciences, 1964. Vol.
XXIX. P.14-20.  (In Russ.)]
8. Губанов И.А. и др. Cichorium intybus L. – Цикорий обыкновенный.
Иллюстрированный определитель растений Средней России. В 3 т. -
М.: Т-во науч. изд. КМК, Ин-т технолог. иссл., 2004. Т. 3.
Покрытосеменные (двудольные: раздельнолепестные). С. 371.
[Gubanov I.A. et al. Cichorium intybus L. – Common cichory. Illustrated
Manual of plants of Middle Russia. In 3 vol. Moscow: Scientific publications
partnership KMK, Institute of Technological Research, 2004. Vol. 3. P.371.
[In Russ.]]
9. Семенихин И.Д., Семенихин В.И. Лекарственные растения, возделы-
ваемые в России. М., 2015. Т. 2. 312 с. [Semenikhin I.D., Semenikhin V.I.
Medicinal plants cultivated in Russia. Vol. 2. Moscow, 2015. 312 p. (In
Russ.]
10. Шевченко Ю.П., Харченко В.А., Ушакова И.Т., Курбаков Е.Л.
Цикорий салатный – витлуф. Овощи России. 2016;(2):64-67. DOI:
10.18619/2072-9146-2016-2-64-67 [Shevchenko YU.P., Kharchenko V.A.,
Ushakova I.T., Kurbakov E.L. [Salad cichory - witloof]. Vegetable crops of
Russia. 2016;(2):64-67. (In Russ.) DOI: 10.18619/2072-9146-2016-2-64-67]
11. Pertuzé R., Bravo R., Silva P. Radicchio (Cichorium intybus L.) variety
selection for the Chilean central area. Scientia Horticulturae.
2016;(198):197-206. DOI: 10.1016/j.scienta.2015.11.031
12. Aly E.F.A., Soha R.A. Khalil Effect of harvest age on growth, yield and
quality of two root chicory varieties (Cichorium intybus L.) under egyptian
condition. J. Plant Production, Mansoura Univ. 2017;8(8):887-893. DOI:
10.21608/jpp.2017.40887
13. Белявская И.Г. Антиоксидантные свойства хлебобулочных изделий
из пшеничной муки с использованием нетрадиционных видов сырья.
Теоретические аспекты хранения и переработки сельхозпродукции.
2018;(3):8-19. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/antioksidantnye-
svoystva-hlebobulochnyh-izdeliy-iz-pshenichnoy-muki-s-ispolzovaniem-
netraditsionnyh-vidov-syrya (дата обращения: 12.04.2021) [Belyavskaya
I.G. Antioxidant properties of bakery products from wheat flour using non-

traditional raw materials. Theoretical aspects of storage and processing of
agricultural products. 2018;(3):8-19. (In Russ.) 
14. Хайруллина З.А., Канарский А.В., Свиридова Т.В. Исследование
углеводного состава продуктов из цикория. Вестник ВГУИТ.
2016;(2):230-232. DOI:10.20914/2310-1202-2016-2-230-232 [Khairullina
Z.A., Kanarskii A.V., Sviridova T.V. Study of the carbohydrate composition
of chicory products. Bull. VGUIT. 2016$(2):230-232. (In Russ.)
DOI:10.20914/2310-1202-2016-2-230-232]
15. Бадретдинова З.А., Канарский А.В. Влияние углеводов цикория на
накопление биомассы Bifidobacterium bifidum. Вестник технологиче-
ского университета. 2015;18(13):202-204. URL:
https://cyberleninka.ru/article/n/vliyanie-uglevodov-tsikoriya-na-nakoplenie-
biomassy-bifidobacterium-bifidum (дата обращения: 12.04.2021)
[Badretdinova Z.A., Kanarskii A.V. Effect of chicory carbohydrates on bio-
mass accumulation of Bifidobacterium bifidum. Technological University
Bulletin. 2015;18(13):202-204. (In Russ.)]
16. Билыщук Л.Н. Динамика изменения показателей минерального
обмена в полости рта под влиянием применения кариеспрофилактиче-
ских комплексов у детей со сниженным минерализующим потенциалом
ротовой жидкости. Інновацii в стоматологii. 2015;(3):70-74. URL:
https://cyberleninka.ru/article/n/dinamika-izmeneniya-pokazateley-miner-
a l n o g o - o b m e n a - v - p o l o s t i - r t a - p o d - v l i y a n i e m - p r i m e n e n i y a -
ariesprofilakticheskih-kompleksov-u-detey (дата обращения: 12.04.2021)
[Bilyshchuk L.N. Dynamics of changes in the indicators of mineral metabo-
lism in the oral cavity under the influence of the use of caries-prophylactic
complexes in children with a reduced mineralizing potential of the oral fluid.
Innovations in dentistry. 2015;(3):70-74. (In Russ.)]
17. Деньга А.Э., Макаренко О.А. Экспериментальное обоснование при-
менения лечебно-профилактического комплекса сопровождения орто-
донтического лечения зубочелюстных аномалий у детей с начальным
кариесом зубов. Вiстник стоматологii. 2013;(2):22-25. URL:
http://nbuv.gov.ua/UJRN/VSL_2013_2_8. (12.04.2021) [Den'ga A.EH.,
Makarenko O.A. Experimental substantiation of application of a therapeutic
and prophylactic complex for accompanying orthodontic treatment of den-
toalveolar anomalies in children with initial dental caries. Bulletin of den-
tistry. 2013;(2):22-25. (In Russ.)]
18. Ступак Е.П. Пародонтопротекторное действие антидисбиотических
препаратов при экспериментальном дисбиозе у крыс. Вісник ВДНЗУ
«Украiнська медична стоматологiчна академiя». Т.12. Вып.4(40). С.176-
179. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/parodontoprotektornoe-deystvie-
a n t i d i s b i o t i c h e s k o g o - g e p a t o p r o t e k t o r a - p r i - e k s p e r i m e n t a l n o m -
steatogepatite (дата обращения: 12.04.2021) [Stupak E.P. Periodontal
protection effect of antidisbiotic drugs in experimental dysbiosis in rats.
Bulletin of VDNZU «Ukrainian Medical Dental Academy». Vol. 12. № 4 (40).
P. 176-179. (In Russ.)]
19. Скидан К.В. Влияние биологически активных веществ на состояние
пародонта у крыс с экспериментальным дисбиозом. Вiстник стомато-
логii. 2009;(2):2-5. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/vliyanie-biologich-
e s k i - a k t i v n y h - v e s c h e s t v - n a - s o s t o y a n i e - p a r o d o n t a - u - k r y s - s -
eksperimentalnym-disbiozom (дата обращения: 12.04.2021) [Skidan K.V.
Influence of biologically active substances on the state of the periodontium
in rats with experimental dysbiosis. Bulletin of dentistry. 2009;(2):2-5. (In
Russ.)]
20. Kroes B., Cimino G. Assessment report on Cichorium intybus L., radix.
European Medicines Agency (EMA). 113041, 2010.
21. Дудченко Л.Г., Козьяков А.С., Кривенко В.В. Пряно-ароматические и
пряно-вкусовые растения: Справочник К.: Наукова думка, 1989. 304 с.
[Dudchenko L.G., Koz'yakov A.S., Krivenko V.V. Spicy-aromatic and spicy-
flavoring plants: A Handbook. Kiev: Naukova dumka, 1989. - 304 p. (In
Russ.)]
22. Al‑Snafi A.E. Medical importance of Cichorium intybus ‑ A review. IOSR
J. of Pharm. 2016;6(3):41‑56. URL: 
https://www.researchgate.net/publication/313742292 (дата обращения:
12.04.2021)
23. Judˇzentiene A., Budiene J. Volatile constituents from aerial parts and



ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2021 Vegetables crops of Russia №4  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  110 ]

ЛУГОВОДСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ ЭФИРОМАСЛИЧНЫЕ КУЛЬТУРЫ

roots of Cichorium intybus L. (chicory) grown in Lithuania. Chemija.
2008;(19):25–28. URL:
https://www.researchgate.net/publication/228914575 (дата обращения:
12.04.2021)
24.  Sezik E., Yesilada  E., Honda G., Takaishi Y., Takeda Y., Tanaka Т.
Traditional medicine in Turkey. Folk medicine in Central Anatolia. Journal of
Ethnopharmacology. 2001;75(23):95–115. DOI: 10.1016/s0378-
8741(00)00399-8
25. Hanlidou Е., Karousou R., Kleftoyanni V., Kokkini S. The herbal market
of Thessaloniki (Greece) and its relation to the ethnobotanical tradition.
Journal of Ethnopharmacology. 2004;91(2-3):281–299. DOI:
10.1016/j.jep.2004.01.007
26. Street R.A., Sidana J., Prinsloo G. Cichorium intybus: traditional uses,
phytochemistry, pharmacology and toxicology evidence-based. J.
Complement. Altern. Med. 2015;(15). DOI: 10.1155/2013/579319
27. Сайбель О.Л., Даргаева Т.Д., Пупыкина К.А. Изучение фенольных
соединений травы цикория обыкновенного (Cichorium intybus L.).
Башкирский химический журнал. 2016;23(1):53-58. URL: https://cyber-
len inka . ru /a r t i c le /n / i zuchen ie - feno lnyh-soed inen iy - t ravy - ts i ko r i ya -
obyknovennogo-cichorium-intybus-l (дата обращения: 13.04.2021) [Saibel
O.L., Dargaeva T.D., Pupykina K.A. Study of phenolic compounds of com-
mon chicory herb (Cichorium intybus L.). Bashkir Chemical Journal.
2016;23(1):53-58. (In Russ.)]
28. Anju Javed G., Javaid R., Ahmed F. Kasni (Cichorium intybus): A Unani
Hepatoprotective Drug. Journal of Drug Delivery and Therapeutics.
2020;10(4):238-241. DOI: 10.22270/jddt.v10i4.4162
29. Shad M.A., Nawaz H., Rehman T., Ikram N. Determination of some bio-
chemicals, phytochemicals and antioxidant properties of different parts of
Cichorium intybus L.: a comparative study. The Journal of Animal & Plant
Sciences. 2013;23(4):1060-1066. URL: 
https://www.researchgate.net/publication/285962696 (дата обращения:
13.04.2021)
30. Голубкина Н.А., Шевченко Ю.П., Харченко В.А., Кошелева О.В.,
Солдатенко А.В. Биохимическая характеристика и элементный состав
цикория салатного (Cichorium intybus L.) сорт Конус. Овощи России.
2019;(3):80-86. DOI: 10.18619/2072-9146-2019-3-80-86 [Golubkina N.A.,
Shevchenko YU.P., Kharchenko V.A., Kosheleva O.V., Soldatenko A.V.
Biochemical characteristic and element composition of Cichorium intybus,
Konus cultivar. Vegetable crops of Russia. 2019;(3):80-86. (In Russ.)]
31. Сайбель О.Л., Даргаева Т.Д., Латыпова Г.М., Галкин Е.Г. Изучение
липофильных соединений травы и корней цикория обыкновенного
Cichorium intybus L. Бюллетень ВСНЦ СО РАМН. Экспериментальные
исследования в биологии и медицине. 2015;5(105):72-74. URL:
https://cyberleninka.ru/article/n/izuchenie-lipofilnyh-soedineniy-travy-i-kor-
ney-tsikoriya-obyknovennogo-cichoriumintybus-l (дата обращения:
13.04.2021) [Saibel' O.L., Dargaeva T.D., Latypova G.M., Galkin E.G.
Study of lipophilic compounds of herb and roots of chicory ordinary
Cichorium intybus L.]. Acta Biomedica Scientifica. Experimental research in
biology and medicine. 2015;5(105):72-74. (In Russ.)]
32. Сайбель О.Л., Чупарина Е.В., Мартынов А.М. Изучение элементно-
го состава травы цикория обыкновенного (Cichorium intybus L.).
Евразийский Союз Ученых (ЕСУ), Фармацевтические науки.
2015;3(12):160-161. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/izuchenie-ele-
mentnogo-sostava-travy-tsikoriya-obyknovennogo-cichorium-intybus-l
(дата обращения: 13.04.2021) [Saibel' O.L., Chuparina E.V., Martynov
A.M. [Study of the elemental composition of common chicory herb
(Cichorium intybus L.). Eurasian Union of Scientists, Pharmaceutical
Sciences. 2015;3(12):160-161. (In Russ.)]
33. Malik B., Pirzadah T.B., Tahir I., Rehman R.U. Chemo-profiling,
Antioxidant potential and Ionomic analysis of Cichorium intybus L.
Pharmacog J. 2017;9(6):917-928. DOI: 10.5530/pj.2017.6.144
34. Saeed M., Abd El-Hack M.E., Alagawany M., Arain M.A., Arif M., Mirza
M.A., Naveed M., Chao S., Sarwar M., Sayab M., Dhama K.  Chicory
(Cichorium intybus) herb: Chemical composition, pharmacology, nutritional
and healthical applications. Int. J. Pharmacol. 2017;13(4):351-360. DOI:
10.3923/ijp.2017.351.360
35. Сайбель О.Л., Даргаева Т.Д., Пупыкина К.А., Петрова И.В.,
Фархутдинов Р.Р. Оценка антиоксидантной активности травы цикория
обыкновенного (Сichorium intybus L.). Бюллетень ВСНЦ СО РАМН.
Экспериментальные исследования в биологии и медицине.
2017;Т.2.2(114):85-88. [Saibel' O.L., Dargaeva T.D., Pupykina K.A.,
Petrova I.V., Farkhutdinov R.R. Evaluation of the antioxidant activity of the
common chicory herb (Сichorium intybus L.). Acta Biomedica Scientifica.
Experimental research in biology and medicine. 2017. Vol. 2. №2(114).
P.85-88. (In Russ.)]

36. Epure, A., Pârvu A.E., Vlase, L., Benedec D., Hanganu D., Gheldiu A.-
M., Toma V.A., Oniga I. Phytochemical Profi le, Antioxidant,
Cardioprotective and Nephroprotective Activity of Romanian Chicory
Extract. Plants. 2021;10(64). DOI: 10.3390/plants10010064
37. Nayeemunnisa A. Alloxan diabetes‑induced oxidative stress and
impairment of oxidative defense system in rat brain: Neuroprotective
effects of Cichorium intybus. Int. J. Diabetes Metab. 2009;(17):105-109
38. Zhang H.-L., Dai L.-H., Wu Y.-H., Yu X.-P., Zhang Y.-Y., Guan R.-F.,
Liu T., Zhao J.  Evaluation of hepatocyteprotective and anti-hepatitis B
virus properties of cichoric acid from Cichorium intybus leaves in cell cul-
ture. Biol. Pharm. Bull. 2014;37(7):1214-1220. DOI: 10.1248/bpb.b14-
00137
39. Janda K., Gutowska I., Geszke-Moritz M., Jakubczyk K. The Common
Cichory (Cichorium intybus L.) as a Source of Extracts with Health-
Promoting Properties – A Review. Molecules. 2021;(26):1814. DOI:
10.3390/molecules26061814
40. Сайбель О.Л., Даргаева Т.Д., Пупыкина К.А. Изучение желчегон-
ной и гепатопротекторной активности травы цикория обыкновенного.
Медицинский вестник Башкортостана. 2015;10.5(59):70-73. [Saibel'
O.L., Dargaeva T.D., Pupykina K.A. Study of the choleretic and hepato-
protective activity of the common chicory herb. Medical Bulletin of
Bashkortostan. 2015;10.5(59):70-73. (In Russ.)]
41. Al-Malki A.L., Abo-Golayel M.K. Hepatoprotective efficacy of chicory
alone or combined with dandelion leaves against induced liver damage.
Life Sci. J. 2013;10(4):140-157.
42. Aktay G., Deliorman D., Ergun E., Ergun F., Yesilada E., Cevik C.
Hepatoprotective effects of Turkish folk remedies on experimental liver
injury. J. Ethnopharmacol. 2000;(73):121-129. DOI: 10.1016/s0378-
8741(00)00286-5
43. Asadi M., Mohammadi M., Mohammadian B., Shahriari A.,
Foruozandeh H.  The protective effect of Cichorium intybus L. hydroalco-
holic extract against methotrexate-induced oxidative stress in rats.
Jundishapur J. Nat. Pharm. Prod. 2018;13(4). DOI: 10.5812/jjnpp.59556
44. Baydaa H.A., Al-Saedi F., Salman A.E. Effects of Cichorium intybus
methanolicextracts on some clinical bacterial isolates. Indian Journal of
Public Health Research & Development. 2019;10(2).
DOI:10.1016/j.fitote.2004.05.001
45. Faiku1 F., Haziri A., Mehmeti I., Bajrami D., Haziri I. Evaluation of
antibacterial activity of different solvent extracts of Cichorium intybus (L.)
growing wild in east part of Kosovo. The Journal of Animal & Plant
Sciences. 2016;26(5):1486-149.
46. Afzal M., Shahid M., Mehmood Z., Bukhari S.A., Talpur M.M.A.
Antimicrobial activity and GC-MS profiling of essential oil of Cichorium
intybus. Asian Journal of Chemistry. 2014;26(2):531-536. DOI:
10.14233/ajchem.2014.15667
47. Zare-Javid A., Forouzandeh F., Babaei H., Yousefi-manesh H.,
Haghighi-zadeh M.H., Ravanbakhsh M., Fayazi F. Impact of consumption
of chicory leaf extract in adjunct with non-surgical periodontal therapy on
serum antioxidant and lipid status in patients with periodontal disease:
preliminary study. Nutrition and Food Sciences Research. 2016;3(2):11-
20.
48. Hozayen W.G., El-Desouky M.A., Soliman H.A., Ahmed R.R., Khaliefa
A.K. Antiosteoporotic effect of Petroselinum crispum, Ocimum basilicum
and Cichorium intybus L. in glucocorticoid-induced osteoporosis in rats.
BMC Complementary and Alternative Medicine. 2016;16(165). DOI:
10.1186/s12906-016-1140-y
49. Shah P., Nishan N., Patel A., Bhat C., Choudhary S., Shah R.
Comparative evaluation of antimicrobial properties of chicory extract and
chlorhexidine mouthwash against Streptococcus mutans and Lactobacillus
acidophilus. Int. Dent. Med. J. Adv. Res. 2018;(4):1-4. DOI:
10.15713/ins.idmjar.93
50. Khandaker MD Sharifuddin Imam, Yingying Xie, Yusi Liu, Fengzhong
Wang and Fengjiao Xin. Cytotoxicity of Cichorium intybus L. metabolites
(Review). Oncology Reports. 2019;42(6). DOI: 10.3892/or.2019.7336
51. Gehan F. Abdel Raoof, Mostafa E. Abdelfatah Cytotoxic activity,
Molecular docking study and Phytochemical investigation on Cichorium
intybus Herb. Egyptian Journal of Chemistry. 2021;64(2):761-772. DOI:
10.21608/EJCHEM.2020.44299.2896
52. Imam K., Xie. Y., Liu Y., Wang F., Xin F.  Cytotoxicity of Cichorium
intybus L. metabolites (Review). Oncology reports. 2019;42(6):2196-2212.
DOI: 10.3892/or.2019.7336
53. Ilaiyaraja N., Khanum F. Evaluation of antioxidant and toxicological
properties of Chicory leaves. Int. J. Pharm. Biol. Arch. 2010;1(2):155-163.
URL: https://www.researchgate.net/publication/277769075.



ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2021 Vegetables crops of Russia №4  2021     ISSN 2072-9146 (Print)[  111 ]

MEADOW AND MEDICINAL ESSENTIAL OIL CROPS

Нигелла – ценная 
хозяйственно-
полезная культура 
(обзор литературы)
Резюме
Важнейшей задачей устойчивого развития современного сельского хозяйства
является увеличение биологического разнообразия возделываемых культур. В
последние годы в связи с глобальным изменением климата расширились возможно-
сти использования более теплолюбивых культур в новых агроэкологических зонах.
Проблема увеличения биологического разнообразия овощной продукции во многом
зависит от интродукции нетрадиционных видов растений, с одновременной оценкой
исходного материала для его использования в хозяйственно-полезных целях и соз-
дания адаптированных к местным условиям сортов и гибридов. В этом плане боль-
шой интерес среди малораспространенных видов растений представляет нигелла
(Nigella L.). Это одна из самых известных пряно- ароматических культур в странах
Средиземноморья и Средней Азии, обладающей широким спектром биологически
активных соединений и уникальными лекарственными свойствами. В обзорной
статье приведены сведения о происхождении, биологических особенностях и селек-
ции культуры. Дан краткий обзор пищевых, лекарственных и других хозяйственно-
полезных свойств, а также рассмотрены основные элементы технологии выращива-
ния нигеллы. Показано, что возделывание этой культуры предоставит возможность
расширить ассортимент нетрадиционных растений и быть перспективным возобнов-
ляемым источником ценного растительного сырья, который найдет применение в
различных областях: в сельском хозяйстве, в пищевой, фармацевтической, парфю-
мерной и косметологической промышленности, а также в декоративном садовод-
стве.  
Ключевые слова: нигелла посевная, нигелла дамасская, химический состав, фарма-
кологические свойства, биология развития, возделывание, селекция

Nigella is a valuable economically 
useful crop (literature review)
Abstract 
The most important task for the sustainable development of modern agriculture is to increase
the biological diversity of cultivated crops. In recent years, due to global climate change, the
possibilities of using more thermophilic crops in new agro-ecological zones have expanded. The
problem of increasing the biological diversity of vegetable products largely depends on the
introduction of non-traditional plant species, with a simultaneous assessment of the initial mate-
rial for its use in economically useful purposes and the creation of varieties and hybrids adapt-
ed to local conditions. In this regard, Nigella L. is of great interest among rare plant species. It
is one of the most famous spicy-aromatic crops in the Mediterranean and Central Asia, possess-
ing a wide range of biologically active compounds and unique medicinal properties. The review
article provides information on the origin, biological characteristics and breeding of the culture.
A brief review of food, medicinal and other economically useful properties is given, as well as
the main elements of the technology for growing nigella are considered. It is shown that the cul-
tivation of this culture will provide an opportunity to expand the range of non-traditional plants
and be a promising renewable source of valuable plant raw materials, which will find application
in various fields: in agriculture, in the food, pharmaceutical, perfumery and cosmetic industries,
as well as in ornamental gardening.
Keywords: Nigella damascena L., Nigella sativa L., chemical composition, pharmacological
properties, developmental biology, cultivation, selection
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Введение

Важнейшей задачей устойчивого развития совре-
менного сельского хозяйства является увеличе-

ние биологического разнообразия возделываемых
культур. На проведенной в 2019 году в Риме семнадца-
той очередной сессии комиссии ФАО по генетическим
ресурсам для производства продовольствия и ведения
сельского хозяйства генеральный директор ФАО Жозе
Грациану да Силва особо подчеркнул
«Биоразнообразие имеет решающее значение для
обеспечения глобальной продовольственной безопас-
ности, поддержания здорового и полноценного пита-
ния, улучшения условий жизни в сельских районах и
повышения устойчивости людей и сообществ. Нам
необходимо использовать биоразнообразие устойчи-
вым образом, чтобы мы могли лучше реагировать на
растущие проблемы изменения климата и производить
продукты питания таким образом, чтобы не наносить
вред окружающей среде». В настоящее время из при-
мерно 6000 видов растений, выращиваемых в пищу,
менее 200 вносят существенный вклад в производство
продовольствия в мире, и только на девять (сахарный
тростник, кукуруза, рис, пшеница, картофель, соевые
бобы, плоды масличных пальм, сахарная свекла и
маниока) приходится 66 процентов от общего про-
изводства сельскохозяйственных культур, из которых 3
вида (пшеница, рис и кукуруза) обеспечивают 48%
среднесуточных потребляемых калорий [1]. 

В последнее время значительно ускорилось глобаль-
ное изменение климата, что открыло перед человече-
ством возможность увеличения биологического разно-
образия возделываемых сельскохозяйственных куль-
тур, путем интродукции теплолюбивых культур в более
северных широтах. Среди большого спектра перспек-
тивных новых и малораспространенных культур важное
место занимает нигелла (чернушка, черный тмин),
родиной которой является Средиземноморье. Это
широко известное в южных станах с библейских вре-
мен лекарственное пряно-ароматические растение,
которое характеризуется не только высоким содержа-
нием биологически активных соединений, но и способ-
ностью выводить из организма человека радионуклиды
и соли тяжелых металлов [2]. В настоящее время ее
уникальные полезные для человека свойства широко
изучаются во всем мире [3].

Распространение и история применения
Род Чернушка (Nigella) принадлежит к семейству

лютиковых (Ranunculaceae), в который входит около 25
видов, распространенных в Западной Европе,
Северной Африке и Западной Азии. 10-11 видов встре-
чаются на территории России и сопредельных стран.
На Украине произрастает около 10 видов в степях, на
сорных местах, в посевах. В Беларуси как заносное,
изредка встречается нигелла полевая (Nigella arvensis
L.) [4].

В мировой практике находят использование в основ-
ном растения четырех видов: Nigella damascena L. (чер-
нушка дамасская) – растет в Европейской части и на
Кавказе и возделывается в небольших количествах
(рис.1А), N. sativa L. (ч. посевная) – в настоящее время
наиболее распространена благодаря широкому культи-
вированию в разных странах (рис.1Б), N.indica (чернуш-
ка индийская) – произрастают в Индии, Афганистане,
Пакистане и N.grandulifera (чернушка железистая) –
встречается в Туркменистане и в западных районах
Китая. Наибольшее практическое применение получи-
ли чернушка посевная и чернушка дамасская, которым
посвящена эта обзорная статья.

Одна из самых известных и популярных восточных
пряностей чернушка имеет много других названий,
среди которых – «калинджи», «калонги», «индийский
тмин», «кумин», «римский кориандр», «джира», «кмин»,
«седана», «шабрей», «кецах», «девица в зелени», «воло-
сы Венеры», «простоволосая невеста», «дьявол в
кустах», «луковое семя», «мускатный цветок», «черный
сезам» [5]. Название черный тмин нигелле дали порту-
гальские и турецкие купцы, а изначально эту культуру
называли зира [6-9]. В мусульманских странах ее также
чаще называют черным тмином или черными семена-
ми. В России растения нигеллы называют чернушкой.
Во многих англоязычных странах различные виды чер-
нушек называют Love-in-mist, что в буквальном перево-
де означает «любовь в тумане». В англоязычных
научных источниках ее называют Black Seed.

История применения масла черного тмина в народ-
ной медицине стран Азии, Африки, Средиземноморья
и Ближнего Востока насчитывает более 3000 лет.
Небольшие сосуды с маслом чернушки посевной были
обнаружены в гробнице египетского фараона

ЛУГОВОДСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ ЭФИРОМАСЛИЧНЫЕ КУЛЬТУРЫ

Рис.1.  Цветки нигеллы дамасской (А) и нигеллы посевной (Б)
Fig. 1. Flowers of Nigella damascena (A) and Nigella sativa (B)
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Тутанхамона. Входила в ассортимент лекарственных
трав в монастырских садах средневековой Европы. Так
по приказу короля франков, первого императора
Священной Римской империи Карла Великого (768-814
годы), а позднее короля Франции Людовика IX Святого
(1226-1270 годы) монахи в монастырских садах и
крестьяне в Европе должны были на своих участках
выращивать "черный тмин" как ценное лекарственное
и пряное растение. Рескрипт (812 год) Карла Великого
содержал список около шестидесяти названий
лекарственных и декоративных растений. Этот список
переписывался и рассылался затем по монастырям
всей Европы, что способствовало ее распростране-
нию. В исламе упоминается в Коране, а семена нигел-
лы рассматриваются как одна из величайших форм
лечения лекарствами. В мусульманской религии нигел-
ла считается растением Пророка Мухаммеда, который
назвал её «средством от всех болезней» – и сказал:
«Использовать черный тмин без сомнения, это лекарст-
во от всех болезней кроме смерти» [10-11].
Упоминается в медицинских трактатах Гиппократа,
Диоскорида, Авицены и других знаменитых ученых
древних веков. Очень распространенное растение
среди всех древних лекарственных систем, таких как
аравийская, китайская, унани, аюрведа, сидха и тибб.
Древние травники считали его «травой с небес» [12]. О
использовании чернушки в кухне и медицине писал
средневековый персидский ученый Аль-Бируни.
Знаменитый персидский ученый и врач Авиценна (Ибн-
Сина) в своем трактате «Канон врачебной науки» писал,
что «Чернушка стимулирует энергию силы и помогает
сохранять здоровье» [13].

Нигелла посевная широко возделывается в основ-
ном в южном полушарии. Основные районы возделыва-
ния: Индия, Китай, Саудовская Аравия, Турция, Иран,
Ирак, Пакистан, Египет, Тунис, Нигер, Марокко, Судан,
Эфиопия, Средняя Азия, Кавказ и Закавказье, Испания,
США [14] (табл.1). В России в большом количестве воз-
делывается в южных районах (Дагестане и
Ставропольском крае). Основная часть продукции в
виде семян черного тмина и масла поступает из Индии
и Египта.

Основной экспортер семян нигеллы на мировом
рынке - Индия, где выращивается на площади около
9000 га, при производстве 7000-8000 тонн [15]. В стра-
нах Средиземноморья нигелла рассматривается как
высокорентабельная культура в органическом земле-
делии [16]. В США завезена колонистами в 1600-х
годах. Культивируют, главным образом, для получения
семян, которые впоследствии используются для полу-
чения растительного масла. Находит применение в
качестве эфиромасличного, пряно-ароматического и
лекарственного растительного сырья в пищевой (хле-
бобулочной, кондитерской, мясной, рыбной), парфю-
мерно-косметической и фармацевтической промыш-
ленностях, а также в сельском хозяйстве (в виде кормо-
вых добавок в животноводстве, птицеводстве и рыбо-
водстве, а также в ветеринарии) и декоративном садо-
водстве [17-18]. Медонос [19].

Применение в кулинарии
Кулинарное применение семян довольно разнооб-

разно, особенно это характерно для индийской кухни.
Используется для приготовления традиционного
индийского соуса чатни. Придает пикантность и остро-
ту мясным или рыбным блюдам, улучшает вкус чечеви-
цы и овощных. Семена добавляют в хлеб и выпечку,
ароматизируют желе, муссы и мороженое. В Индии
семена для улучшения аромата и вкуса часто обжари-
вают в горчичном масле. В арабской кухне семена
широко используются для консервирования, а также в
блюдах из мяса, рыбы, птицы. На Среднем Востоке
(особенно в Турции) применяют при выпечке хлеба и
лепешек, посыпая их семенами, как маковым семенем.
В Киргизии чернушкой ароматизируют лепешки и чай,
в Узбекистане – холодный суп с молозивом. В европей-
ской кухне семена нигеллы используются, прежде
всего, в хлебобулочных и кондитерских изделиях, а
также в компотах, киселях, желе [13, 20]. В США масло
нигеллы посевной добавляют к американской шоколад-
ной выпечке – брауни [21]. В Индии добавляют вместе
с пажитником в чатни (хлеб из пшеничной муки) для
снижения избыточного веса [22]. В Сардинии (Италия)
считают, что это растение придает особый вкус сарди-
не – рыбе, от которой пошло название их родного ост-
рова. В России ее семена как заменитель черного
перца использовали при квашении капусты, солении
огурцов и арбузов, а также добавляли в выпечке для
ароматизации сдобных булочек, хлебцев, кренделей и
др. Листья в течение всего вегетационного периода
можно употреблять в пищу, добавлять в различные
салаты с базиликом, петрушкой, кориандром, укропом.
Жирное масло из семян нигеллы является наиболее
ценным продуктом комплексной переработки и пред-
ставляет наибольший интерес для использования в
масложировой пищевой промышленности [23]. Жмых
из семян нигеллы посевной получают путем холодного
отжима масла из семян без использования растворите-
лей, благодаря чему в нем остается много масла (до 10-
15%) [10]. В гранулированном шроте содержится
21,3% сырого жира с коэффициентом перевариваемо-
сти 88, БЭВ – 30,9, переваримого протеина – 135,7 г/кг
[24]. 

Учеными из Саратовского государственного аграр-
ного университета имени Н.И.Вавилова была разрабо-

Таблица 1. Основные страны возделывания нигеллы 
посевной по континентам

Table 1. Main countries of cultivation of Nigella sativa by continents

Континенты,
части света Страны

Европа Германия, Испания, Молдова, Польша, Россия,
Украина, Франция

Азия

Азербайджан, Армения, Афганистан, Бангладеш,
Индия*, Ирак, Иран, Иордания, Казахстан, Китай,
Ливан, Малайзия, Непал, Пакистан, Саудовская
Аравия, Сирия, Таджикистан, Турция, Узбекистан,
Шри-Ланка

Африка Египет*, Ливия, Судан, Тунис, Эфиопия,

Северная
Америка США

* - основные экспортеры семян 
нигеллы посевной мире
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тана технология производства халяльного паштета из
печени индейки методом обогащения маслом нигеллы.
Продукт может быть рекомендован для употребления в
пищу подросткам, беременным женщинам, людям,
страдающим заболеваниями сердечно-сосудистой
системы и пожилого возраста [25]. Известная
швейцарская компания Nestlé оформила патент на
использование чернушки в экологически чистых про-
дуктах бренда детского питания NaturNes для улучше-
ния усвояемости и снижения частоты аллергических
пищевых реакций [26]. Выпускаются микрокапсулы,
содержащие экстракт нигеллы посевной, которые
используются в качестве профилактического антиокси-
данта [27].

Семена чернушки посевной обладают сильным
пряно-перечным ароматом. Чернушка дамасская отли-
чается сильным ароматом земляники, но в пищевой
промышленности ее семена не используют из-за горе-
чи [28-29]. Семена растирают только перед употребле-
нием, в противном случае очень быстро пропадает их
аромат. Масло чёрного тмина (Black seed oil) представ-
ляет собой маслянистую жидкость светло-жёлтого
цвета с острым пряным запахом, с кислотным числом
1,5, числом омыления 151, эфирным числом 150, йод-
ным числом 84 [30].

Применение в медицине и химический состав
Химический состав
Химический состав семян чернушки в зависимости

от места произрастания и условий возделывания изме-
няется в широких пределах и наиболее полно изучался
в странах арабского мира (по результатам исследова-
ний в более 50 научно-исследовательских центрах
опубликовано свыше 200 научных публикаций). На тер-
ритории СНГ такие исследования наиболее развиты в
Дагестане, Ставрополье, Крыму и Беларуси.
Установлено, многочисленные фармакологические
эффекты нигеллы находятся в тесной корреляции с
большим разнообразием в семенах нигеллы биологи-
чески активных соединений (более 100 соединений)
[31-32]. В состав семян нигеллы посевной входят жиры
(до 53%), белки (16-28,3%), углеводы (24,9-33,9%),
эфирные масла (до 1,4-1,9%) [13, 33] и другие классы
соединений. 

Жирное масло, получаемое методом холодного
прессования, состоит преимущественно из ненасы-
щенных жирных кислот (до 85% и более): в основном
линолевой омега-6 (50-60%), олеиновой омега-9 (до
24%), эйкозадиеновой омега-6 (3%), арахидоновой
омега-6 [13, 18, 34]. На долю линолевой и олеиновой
кислот приходится 77,0-80,0% от суммарного содержа-
ния жирных кислот у нигеллы дамасской и 80-81,2 у
нигеллы посевной [17]. Насыщенные жирные кислоты
(пальмитиновая (14,7%), стеариновая, миристиновая
кислоты) составляют менее 30% [35]. Содержание в
образцах из Саудовской Аравии и Эфиопии пальмити-
новой, олеиновой и линолевой кислот в N. sativa
составляло от 11,4% (Саудовская Аравия) до 13,0%
(Эфиопия), от 22,4% (Эфиопия) до 23,3% (Саудовская
Аравия) и от 56,2% (Эфиопия) до 56,8% (Турция) соот-
ветственно [36].

Содержащиеся в масле черного тмина незаменимые
Омега-6 и Омега-9 жирные кислоты способствуют улуч-

шению работы сердечно-сосудистой, нервной и пище-
варительной систем, восстановлению нормального
гормонального баланса и нормализации липидного
обмена, препятствуют развитию воспалительных про-
цессов, а также благотворно воздействуют на кожу,
играют важную роль в укреплении иммунитета и очище-
нии организма человека от всевозможных вредных
веществ 

Эфирное масло содержит: p-цимен (7-41,8%), тимо-
хинон (10,3-57%), тимогидрохинон, дитимохинон, этил-
линолеат (9,4%), а-пинен (9,3%), а-туйен 5,6-13,9%),
этилолеат (2,7%), β-пинен (2,2-2,96%), лимонен (1,6-
2,11%), карвакрол (2,85-12%), камфен (0,06%), лонги-
фолен (1-8%), 4-терпинеол (2-7%), t-aнетол (0,25-4%),
сабинен (1,18-1,50%), 4,5-эпокси-1-изопропил-4-метил-
1-циклогексен (1,80%), 4-терпинеол (1,22%) и др. [13,
37].

У нигеллы посевной, выращенной в условиях
Могилевской области Республики Беларусь идентифи-
цировано около 30 летучих компонентов основными
компонентами были: �-туйен, o-цимен, β-оцимен, �-
пинен, �-терпинен, терпинолен, оцимен. Установлено
преобладание летучих соединений – o-цимена и �-туйе-
на в семенах нигеллы посевной, которые создают смо-
листо-камфорный и древесный аромат семян.
Основными компонентами летучих соединений нигел-
лы дамасской, которые придают ей земляничный аро-
мат являются ароматические углеводороды, сескви-
терпены, дитерпены. Среди них: 1Н-циклопроп[е]азу-
лен, 8-изопропенил-1,5-диметил-циклодека-1,5-диен,
изолонгифолен-5- ол, o-цимен, 1,3,6,10-
циклотетрадекатетраен, ди-эпи-α цедрен (1), каур-15-
ен, фенантрен. В изученных образцах нигеллы дамас-
ской, выращенной в условиях Беларуси преобладает
1Н-циклопроп[е]азулена [17].

В семенах содержатся (мг/кг) рутин – 218-292, хлоро-
геновая кислота – 16-82, кофейная кислота – 168-196,
галловая кислота – 10-37, протокатеховая – 34-49.
Сумма фенольных соединений составляет 488-605
мг/кг. Также содержатся органические кислоты мг/кг:
яблочная – 0,389-0,778, янтарная – 0,039-0,058, лимон-
ная – 0,078-0,098, молочная – 0,114-0,161, аскорбино-
вая – 51,0-55,0, оротовая – 6,8-11,1. Сумма органиче-
ских кислот составляет 61,82-63,78 мг/кг [18, 38]. В
образцах семян чернушки посевной выращенных в
России больше кофейной и галловой кислот, а в образ-
цах из Индии и Сирии рутина, хлорогеновой и прокате-
ховой кислот [18].

Содержание свободных аминокислот (г/кг): аргинин
– 0,8-6,4, лизин – 0,7-0,8, тирозин – 0,002-0,87, гистидин
– 0,03-0,4, лейцин – 1,7, метионин – 5,9-6,8, валин –
14,32-19,42, пролин – 22,4-29,1, треонин – 7,4-12,0,
серин – 10,1-17,1, а-аланин – 9,0-14,1, глицин – 15,89-
30,89, триптофан – 0-0,245. Сумма свободных амино-
кислот – 100,2-145,1 г/кг. Содержание гидролизируе-
мых аминокислот (г/кг): аспарагиновая – 5,5-13,8, глю-
таминовая – 7,0-12,6, цистеин – 0,015-0,198. Сумма гид-
ролизируемых аминокислот – 17,8-20,9 г/кг [38].

По данным ученых Кубанского государственного
медицинского университета Минздрава России, в
состав семян чернушки посевной из различных регио-
нов мира (Краснодарский край и Республика Адыгея
Российской Федерации, Индия, Сирия) входят макро-
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элементы (натрий, калий, магний и кальций) и микро-
элементы (медь, цинк, железо и марганец).
Содержание макро- и микроэлементов (мг/кг): К – 2736-
4621, Nа – 284-467, Mg – 303-948, Са – 876-1714, Сu – 30-
94, Zn – 180-776, Fe – 11-150, Mn – 10-17. В образцах
семян, выращенных в России, значительно больше маг-
ния, кальция и марганца, а в образцах из Индии и
Сирии – калия, натрия, меди, цинка и железа [18].

В семенах обнаружены витамины (витамин А, тиа-
мин, рибофлавин, пиридоксин, ниацин, фолиевая и
аскорбиновая кислоты).

Семена содержат два разных типа алкалоидов; т.е.
изохинолиновые алкалоиды, например, нигеллицимин
и нигеллицимин-N-оксид и пиразоловые алкалоиды или
индазольные кольцевые алкалоиды, которые включают
нигеллидин и нигеллицин. Кроме того, семена нигеллы
посевной также содержат альфа-гедерин, водораство-
римый пентациклический тритерпен и сапонин [39-40].

Корни и побеги содержат ванильную кислоту [39]. В
листьях нигеллы посевной находится до 0,43% аскор-
биновой кислоты [41].

Установлено, что большинство терапевтических
свойств растения обусловлены наличием тимохинона
[42]. 

Применение в медицине
Основные фармакологические исследования про-

ведены в известных научно-исследовательских цент-
рах Египта, Турции, Саудовской Аравии, Ирана,
Пакистана, Индии, Израиля, США, которые подтвер-
дили уникальные целебные свойства нигеллы.
Установлено, что семена и получаемое из них масло
обладают многочисленными фармакологическими
свойствами, среди которых: анальгетическое, анти-
атеросклеротическое, антигиперлипидемическое,
антигрибковое, антидепрессантное, антидиабетиче-
ское, антиоксидантное, болеутоляющее, бронхолити-

ческое, гастропротекторное, гепатопротекторное,
гипотензивное, глистогонное, желчегонное, иммуно-
модулирующее, кровоостанавливающее, легочно-
защитное, мочегонное, нейропротекторное, нефро-
протективное, обезболивающее, противоаллергиче-
ское, противоастматическое, противовоспалитель-
ное, противогельминтное, противоопухолевое, репа-
ративное, слабительное, снотворное, спазмолитиче-
ское, тонизирующее [45, 43-45].

Масло черного тмина является источником эфирных
масел и полиненасыщенных жирных кислот, которые в
организме оказывают следующее действие: защищают
клетки от повреждений, улучшают метаболизм клеток
мозга, оказывает стимулирующее воздействие на кост-
ный мозг, нормализуют вязкость крови и другие ее
показатели.

Препараты нигеллы эффективны при лечении опио-
идной и никотиновой зависимости [45].

Превосходит по эффективности другие раститель-
ные средства при лечении аутоиммунных заболеваний,
установлен мощный положительный эффект порошка
Nigella sativa в улучшение состояния щитовидной желе-
зы, стимулирует выработку природного интерферона
[46].

Выводит из организма человека радионуклиды, соли
тяжелых металлов и различные токсины [2], стимулиру-
ет тимус и укрепляет иммунитет. Стимулирует лакта-
цию у кормящих матерей. 

Нигелла посевная эффективна для профилактики и
лечения почечных заболеваний, включая почечнока-
менную болезнь и повреждения почек (масло защища-
ет ткань почек от влияния свободных радикалов кисло-
рода, предотвращая нарушения функции почек и их
морфологические отклонения) [47]. Положительно
влияет на деятельность печеночных ферментов.
Эффективна при лечении гепатита С.

Имеет мощный антигистаминный эффект, эффектив-
но при лечении аллергии на пыльцу и пыль и различных
аллергических заболеваний (бронхиальная астма, ней-
родермит), а также пищевых аллергических реакций.
Расширяет просвет бронхов;

Снижает риск атеросклероза путем уменьшения
уровня липопротеидов низкой плотности и повышения
липопротеидов высокой плотности. Эффективно при
гипертонии. 

Оказывает лечебное и защитное действие при
сахарном диабете, уменьшая морфологические изме-
нения и сохранения целостности поджелудочной желе-
зы, [45, 48]. Нормализует уровень сахара в крови паци-

Рис.3.  Структурная формула тимохинона
Fig. 3. Structural formula of thymoquinone

Рис.2. Структурные формулы изохинолиновых и пиразоловых алкалоидов
Fig. 2. Structural formulas of isoquinoline and pyrazole alkaloids



ентов преклонного возраста [49-50]. В Индонезии) для
лечения диабетических язв используют гель Nigella
sativa oil (NSO) [51].

Обладает защитными эффектами против нейродеге-
неративных заболеваний, таких как болезнь
Альцгеймера, Паркинсона, рассеянный склероз, а
также при черепно-мозговых травмах [52-53].
Антиконвульсант, антидепрессант, анксиолитик, анти-
ишемик, анальгетик, антипсихотик и усилитель памяти.

Эффективна при раке крови, молочной железы, тол-
стой кишки, поджелудочной железы, печени, почек,
легких, кожи, простаты, шейки матки, фибросаркоме.
Содержание жизненно важных Т-лимфоцитов, Т-килле-
ров и клеток, отвечающих за усиление и укрепление
защитных сил организма, при употреблении семян и
масла нигеллы увеличивается в несколько раз [54-55].
Предотвращает побочные действия химических препа-
ратов при лечении онкологических заболеваний.
Ученые Раково-Иммунной Биологической лаборатории
Южной Калифорнии (США) официально подтвердили,
что масло нигеллы является эффективным средством
лечения и предотвращения развития раковых опухолей
[56]. 

Оказывает эффективное действие при акантамеб-
ном кератите, разрушительной болезненной инфекции
роговицы глаз, которая может привести к потере зре-
ния. Болезнь особенно часто встречается при ношении
контактных линз [57].

Наружное применение масла проявляет антибакте-
риальное, микосептическое, антивирусное, противо-
воспалительное, тонизирующее действие на кожу.
Жирное масло Nigella damascenа стимулирует репара-
тивную регенерацию кожи при ее термическом повреж-
дении и по эффективности действия превосходит обле-
пиховое масло [58]. Улучшает питание волос, пред-
отвращая появление преждевременной седины и выпа-
дение волос.

Эффективно действует против устойчивых к дей-
ствию препаратов микроорганизмов. По силе антибак-
териального действия превосходит ампициллин, гента-
мицин, тетрациклин, котримокзазол, налидиксовая
кислота [38] и, следовательно, может использоваться в
качестве антибиотика. Исследования, проведенные в
Малайзии, показали, что масло чернушки посевной
является мощным ингибитором метициллин-рези-
стентного золотистого стафилококка (MRSA) который
является сильным патогеном, вызывающим заболева-
ния во всем мире [59]. Семена чернушки могут быть
многообещающим ингибитором с повышенной актив-
ностью против бактерии из рода Serratia marcescens,
опасных возбудителей диарейных заболеваний,
инфекций мочевыводящих путей, менингита, артрита,
сепсиса [60]. Эфирное масло нигеллы дамасской
эффективно против палочки Коха (Mycobacterium
tuberculosis) [61]. Экстракты из растений нигеллы
посевной могут быть использованы в качестве антима-
лярийного средства [62]. Особый интерес вызывают
последние исследования ряда ученых [63-64], показы-
вающих большую перспективность нигеллы посевной в
профилактике и лечении COVID-19, что еще раз под-
тверждает уникальность этого растения. 

По результатам исследований E.Balikci, значитель-
ный положительный антидерматофитный и антиокси-

дантный эффект наблюдался при использовании масла
нигеллы посевной в ветеринарии при лечении дерма-
тофитоза (Trichophyton verrucosum) у крупного рогато-
го скота [65]. Экстракты нигеллы посевной улучшают
продуктивность и уменьшают колонизацию энтеропа-
тогенов у домашней птицы, мелких жвачных животных и
свиней [66]. Препарат «иммулант» на основе эхинацеи
и Nigella sativa усиливает в течение шести недель
иммунный ответ и снижает патогенность птичьего виру-
са AIV-H9N2 у подвергшихся стрессу цыплят [67]. 

Семена чернушки имеют огромное значение при
производстве различных лекарственных препаратов
[68]. Препараты на основе чернушки и масло малоток-
сичны, и в малых дозах побочных свойств не наблюда-
ется [45]. В настоящее время семена чернушки посев-
ной используются в странах Ближнего Востока, а также
во Франции, Германии, Италии, Великобритании, США
в качестве сырья для получения лекарственных препа-
ратов. Из семян чернушки дамасской получают фер-
ментный препарат нигедазу, используемый при лече-
нии болезней органов пищеварения (панкреатит, холе-
цистопанкреатит, хронический гастрит, энтероколит и
др.).

Применение в других областях 
Отходы, образующиеся после переработки семян

нигеллы посевной - экологически чистый и недорогой
сорбент для сорбции свинца, кобальта, меди и никеля
из сточных вод [69-70]. Отмечается большая перспек-
тивность использования экстрактов из чернушки в
нанобиотехнологии [71-72]. В настоящее время разра-
ботаны технологии очистки воды с использованием
наногибридного композита Fe2O3-SnO2 /BC, получен-
ного путем включения бинарного оксида железа и
олова в целлюлозный каркас порошка из семян нигел-
лы посевной [73]. Благодаря своим уникальным физи-
ко-химическим характеристикам, антибактериальные
свойства композитов на основе биопленки из нигеллы
посевной являются перспективным экологичным и
высококачественным материалом для очистки воды
[74]. Обезжиренные отходы жмыха, полученные из
семян нигеллы посевной перспективны для получения
биоразлагаемой пленки для упаковки пищевых продук-
тов и листов для мульчирования [75]. Семена и масло
чернушки снижают токсичное действие алюминия на
организм человека [76].

Добавление семян нигеллы посевной как пищевой
добавки в корм кур-несушек (10-15 г/сутки) снижает
содержание холестерина в куриных яйцах [77-78]. 

Семена и масло нигеллы в качестве иммуномодуля-
тора растительного происхождения применяются в
рыбоводстве Турции и Бангладеш для повышения
выживаемости и жизнеустойчивости обыкновенного
карпа (Cyprinus carpio), радужной форели
(Oncorhynchus mykiss) и других видов рыб [79]. В
Индии добавление в корм радужной форели черного
тмина способствует сохранению качества рыбной про-
дукции при хранении [80].

Семена нигеллы обладают инсектицидными свой-
ствами, а содержащиеся в них линолевая и олеиновая
кислоты имеют отпугивающий насекомых запах, что
позволяет рассматривать этот вид как перспективный в
создании экологически чистых репеллентов нового
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поколения. Масло и экстракт в Иране используются в
качестве альтернативных экологически безопасных
заменителей сильнодействующих фунгицидов при хра-
нении яблок, снижая поражение гилями в течение 6
месяцев [81].

Чернушку дамасскую применяют в декоративном
садоводстве при создании мавританских газонов, на
переднем плане миксбордеров, бордюрах, рабатках,
вазонах. Цветы после срезки долго сохраняют свежий
вид в вазах с водой. В культуре с 1542 г., выращивают в
основном махровые сорта [82]. Существует большое
количество сортов, с разнообразной цветовой гаммой:
белого, малинового, синего, голубого цветов.

Ботаническое описание, 
биологические особенности, селекция
Нигелла относится к семейству лютиковые

(Ranunculaceae Juss.) – это однолетнее травянистое
растение светло-зеленого цвета с прямым ветвистым
стеблем, высотой 20-80 см. Корневая система стержне-
вая. Листья очередные, у нигеллы посевной длиной 2-3
см, у нигеллы дамасской 6-10 см, дважды-трижды пери-
сторассечённые на короткие, линейные, расходящиеся
доли. Цветки правильные, одиночные, у нигеллы посев-
ной белого цвета, выделяются зеленоватым или голубо-
ватым рисунком на концах чашелистиков. Лепестки-
нектарники короче чашелистиков. У нигеллы дамасской
верхние листья собраны под цветком, образуя покрыва-
ло, в 2-3 раза превышающее цветок. Цветки крупные,
диаметром до 4 см, синего, голубого, розового или
белого цвета. Гинецей гемисинкарпный, состоящий от
трёх до восьми плодолистиков, сросшихся почти на всю
длину вздутых завязей, с длинными стилодиями.
Формула цветка нигеллы: *Ca5Co5-8A∞G2-10 [14, 83-85].

Характерными типами опыления для нигеллы
являются в равной степени, как ксеногамия, так и авто-
гамия [86]. Способами опыления нигеллы являются
энтомофилия (опыление насекомыми) и автофилия
(спонтанное опыление) [87-89]. Проведенный Л.А.
Амировой и З.М. Асадулаевым анализ семенной про-
дуктивности растений N. sativa L. показал, что самоопы-
ление является дополнительным способом, поддержи-
вающим общую семенную продуктивность на опреде-
ленном уровне, доля которого уменьшается в благо-
приятных условиях. В критических условиях (в горах на
высоте 1950 м) единственным способом, обеспечиваю-
щим образование семян, остается перекрестное опы-
ление, где низкая самофертильность особей обуслов-
лена высокой чувствительностью генеративных орга-
нов в условиях высокогорья на интенсивное освещение
и низкие ночные температуры [90].

Цветение наступает через 50-60 дней после посева и
начинается с верхнего терминального цветка главного
стебля и характеризуется растянутостью периода, так
на одной особи могут быть цветки, находящиеся на раз-
ных стадиях: бутонизации, цветения, образования пло-
дов. Один цветок цветет в среднем 9-10 дней, растение
20-25 дней [82]. Плоды созревают в августе – октябре,
в зависимости от зоны возделывания [84].
Продолжительность плодоношения 45-50 дней.
Всхожесть семян в течение первого года 98-99%, но
уже после двух лет хранения она снижается до 17% и
остается на этом уровне 5-7 лет [87].

Факторы, влияющие на реализацию семязачатков в
семена, разнообразны. Это могут быть морфологиче-
ские особенности – положение семязачатков в завязи;
генетические; физиологические – недостаток ресурсов
для развития всех заложившихся семязачатков, блоки-
рование транспорта веществ в семязачатки; антэколо-
гические – низкое качество пыльцы, ее недостаток, кон-
курентное развитие пыльцевых трубок, отсутствие опы-
лителей, низкий уровень соотношения числа пыльце-
вых зерен и семязачатков; неблагоприятные метеоро-
логические и эдафические условия произрастания
[89].

Потенциальная семенная продуктивность растения
складывается из нескольких элементов. В первую оче-
редь она зависит от числа цветков на растении, кото-
рая у чернушки посевной колеблется от 15 до 40, и
составляют в среднем 22-23 цветка на растение.
Среднее число плодолистиков – 5, семязачатков от 9,5
до 9,8 штук. Среднее число семязачатков на растении
1053-1092. Реальная семенная продуктивность одного
растения составляет 1,87-1,96 г [88]. Максимальная
продуктивность в опытах, проведенных А.Л.Исаковой
составила 6,2 г с одного растения [17] Хорошо разви-
тое растение образует до 200 и более семян [84].
Масса 1000 семян в среднем – 2,6-2,8 г (максимальная
– 3,6 г и более) [91-92]. 

Исследования, проведенные в БГСХА А.Л. Исаковой,
показали, что процент плодообразования у двух видов
нигеллы (посевной и дамасской) в среднем равен 99,6
%. Коэффициент семенной продуктивности (уровень
реализации семязачатков в семена) в среднем соста-
вил 83,3 % у образцов нигеллы дамасской и 82,9 % у
образцов нигеллы посевной. Наибольшая потенциаль-
ная и фактическая продуктивность одного растения
составила у образцов нигеллы дамасской – 2037,9 и
1715,6 шт. семян соответственно, а из образцов нигел-
лы посевной 3056,6 и 2613,0 шт. семян [17].
Размножается семенами.

Плод нигеллы – многолистовка, состоящая из трёх-
семи листовок, каждая из которых содержит многочис-
ленные семена. Семена чернушки посевной и дамас-
ской яйцевидной формы, сплюснутые, трех-, реже
четырехгранные, заостренные с одной стороны.
Поверхность семян голая, слегка поперечно-морщини-
стая, между гранями зернистая, матовая. Семенной
рубчик слабозаметен. Кожура семени твердая, плотно
прилегающая к зародышу, эндосперм плохо развит,
зародыш состоит из двух семядолей и занимает почти
все семя [92]. 

Биологической характерной особенностью чернуш-
ки посевной, отличающей ее от других видов чернушек,
являются плоды – листовки, которые при созревании
самостоятельно не растрескиваются, а только при
механическом воздействии. При выращивании в про-
мышленных масштабах это очень ценное качество,
значительно сокращающее потери урожая семян
Диагностическими признаками семян чернушки посев-
ной и дамасской являются трехслойное строение
семенной кожуры, строение эпидермиса, пигментный
слой, а также клетки эндосперма с жирным, эфирным
маслом и алейроновыми зернами [92]. Это представ-
ляет практический интерес, поскольку позволяют
судить о подлинности сырья.



В Российской Федерации наиболее активно изуче-
ние различных видов и их интродукционный анализ
нигеллы проводится в Горном ботаническом саду
Дагестана [82, 93], в Республике Беларусь в
Белорусской государственной сельскохозяйственной
академии [17] и Центральном ботаническом саду НАН
Беларуси [14].

В БГСХА создан ряд сортов нигеллы посевной и
дамасской. Это такие сорта как Знахарка, Беларускi
духмяны нигеллы посевной, которые отличаются

ранним цветением и сроком созревания семян,
высокой семенной продуктивностью [94-95]. В
БГСХА также созданы сорта нигеллы дамасской
Радасць, Сунiчны Водар, Искра [96]. Показано, что
при создании сортов нигеллы и подтверждения их
отличимости могут быть использованы следующие
качественные морфологические признаки: окраска
чашелистиков цветка, тип цветка, форма плода,
форма роста (габитус) и способ ветвления растения
[97-101]. Для эффективного ведения селекционной
работы по созданию сортов нигеллы различного
целевого назначения разработана «Методика прове-
дения искусственной гибридизации нигеллы посев-
ной (Nigella sativa L.)» [85]. Показано, что оптималь-
ные фазы развития цветка нигеллы для проведения
гибридизации: 3-я фаза – изолирование бутона цвет-
ка, 5-я фаза - проведение кастрации цветка (рыльца
пестика сухие), 6-я фаза – проведение опыления
(происходит массовое опыление цветка насекомы-
ми), 7-я фаза – происходит самоопыление цветка.
Опыление цветков, находящихся в 6-й фазе разви-
тия, пыльцой разных сроков хранения было эффек-
тивнее в сравнении с опылением цветков, находя-
щихся в 5-й и 7-й фазах развития [85].

Нигелла относится к тепло- и светолюбивым, засухо-
устойчивым растениям с продолжительным периодом
вегетации. Снижение освещенности до 50% не влияет
на рост растений и не снижает урожайность семян.
Однако затенение до 75% продлевает вегетационный
период, уменьшает толщину листьев и сухую массу
растений. Чем выше уровень затенения, тем больше
высота растения, площадь листа, количество листьев и
количество цветов, но не количество ветвей.
Оптимальная температура развития растений состав-

Рис.4. Семена нигеллы посевной
Fig. 4. Nigella sativa seeds

Рис.5. Онтогенез цветка нигеллы посевной [84]
Fig. 5. Ontogenesis of the flower of Nigella spp. [84]
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ляет 240С [102-103]. К условиям произрастания расте-
ние не требовательно, но отзывчиво на удобрения.
Лучшие почвы – рыхлые, умеренно увлажнённые,
чистые от сорняков, с кислотностью близкой к ней-
тральной. Не пригодны заболоченные, кислые и засо-
ленные. Азотные удобрения в дозе 60 кг/га увеличи-
вают количество цветущих цветов и количество коробо-
чек [104].

Элементы агротехники
Обработка почвы – основная (зяблевая) и предпосев-

ная. При основной обработке, после уборки предше-
ственников (картофель, тыквенные культуры, томаты,
морковь, свекла, зеленные культуры) проводят диско-
вание на глубину 6-8 см, а через 2-3 недели – вспашку
на глубину 28-30 см. Осенью, под вспашку вносят 2-3
кг/м2 перегноя, 20-30 г суперфосфата, 15 г калийной
селитры и проводят чизелевание почвы. Предпосевная
подготовка включает ранневесеннее боронование и
культивацию [105]. Посев производится ранней вес-
ной. Способ посева в основном широкорядный (45 см)
или ленточный (20+50 см). Норма высева – 10-15 кг/га
при глубине заделки семян 2-3 см. Семена начинают
прорастать при температуре 5-6ºС. При такой темпера-
туре всходы появляются на 14-15 день [84], а при 7-10ºС
– на 6-8 день [105]. Всходы легко переносят весенние
заморозки. 

Посев нигеллы возможен также и рассадным спосо-
бом. Для этого семена высевают в конце марта – начале
апреля в ящики. Заделывают семена в землю на глубину
2-3 см, первые всходы появляются через 15-20 дней.
Пикировку производят в специальные стаканы с грун-
том, которые в дальнейшем пересаживают на посто-
янное место. Схема посадки рассады: 20-25х40-45 см. 

За сезон проводят 1-2 подкормки комплексным
минеральным удобрением из расчета 15-20 г на
1м2. Полив осуществляют в засушливые периоды из
расчета 5-7 л на 1м2.

Уход за растениями состоит в рыхлении междуря-
дий и борьбе с сорняками и вредителями. Первая
ручная прополка сорняков в рядах и рыхление
почвы между лентами проводиться сразу же после
появления всходов [84]. Вторая – когда растения
достигнут 12-15 см [105-110]. A.Saha, A.K. Datta
предлагают проводить ручную прополку в между-
рядьях 3-5 раз с интервалом 20-25 дней по мере
появления сорняков или образования почвенной
корки, вплоть до смыкания рядков растений [6, 84].
На посевах нигеллы посевной для уничтожения сор-
ной растительности возможно и применение герби-
цидов. Исследования, проведенные в БГСХА А.Л.
Исаковой и сотрудниками, показали, что обработка
довсходовыми гербицидами не оказывает отрица-
тельного влияния на всхожесть культуры. Среди
изученных гербицидов лучшими были Султан (КС,
метазахлор, 500 г/л) и Бутизан ДУО (метазахлор,
200 г/л + диметенамид-П, 200 г/л) при обработке в
дозе 2 л/га, рост сорной растительности не наблю-
дался в течение 3 недель с момента обработки. За
данный период времени растения успевали всту-
пить в фазу вегетативного роста [111].

Сроки уборки по данным различных авторов
отличаются. В.И. Жаринов и А.И. Остапенко реко-
мендуют убирать семена нигеллы после пожелте-
ния листьев и стеблей при побурении плодов раз-
дельным способом [105]. Согласно данным, полу-
ченными Н.М. Макрушиным и В.Е. Астафьевой,
срок уборки нигеллы посевной при выращивании
на посевные цели определяют по влажности семян.
Авторы считают, что ее необходимо убирать пря-
мым комбайнированием при влажности семян верх-
него яруса 37,7–40,1%. Однако, семена нигеллы
посевной лучшего качества, по результатам иссле-
дований, были получены при однофазной уборке в
фазе твердой спелости при влажности ниже 24%
[91]. 

Максимальный урожай семян (0,71 т/га) и выход
эфирного масла (8,66%) нигеллы посевной в Иране
получен при обработке растений в фазах удлине-
ния стебля и начале цветения нанокомпозициями,
содержащими Fe + Zn + Mn [112]. Максимальные
урожаи семян (1,41 т/га) и масла в Турции наблю-
даются на орошаемых землях [113]. На южных
мицеллярно-карбонатных черноземах в предгорной
зоне Крыма урожайность чернушки дамасской,
высеянной широкорядным способом с междурядь-
ями 70 см, варьировала в по годам в зависимости
от сроков посева от 0,15 до 0,66 т/га [114].

Таким образом, обзор литературных данных
показывает большую перспективность возделыва-
ния нигеллы в условиях умеренной зоны как пряно-
ароматической с большим спектром уникальных
лекарственных свойств. Она найдет широкое при-
менение в различных областях: в сельском хозяй-
стве, в пищевой, фармацевтической, парфюмерной
и косметологической промышленности, в декора-
тивном садоводстве.

Рис.6.  Посев нигеллы посевной
Fig. 6. Sowing Nigella sativa
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МЕЛИОРАЦИЯ, РЕКУЛЬТИВАЦИЯ И ОХРАНА ЗЕМЕЛЬ

Повышение почвенного
плодородия склоновых земель 
сельскохозяйственного 
назначения Нечернозёмной 
зоны Российской Федерации
Резюме
Актуальность. Согласно ФЗ от 16.07.1998 №101-ФЗ (ред. от 05.04.2016) «О государст-
венном регулировании обеспечения плодородия земель сельскохозяйственного
назначения» собственники, владельцы, пользователи, в том числе арендаторы
земельных участков обязаны: осуществлять производство сельскохозяйственной про-
дукции способами, обеспечивающими воспроизводство плодородия земель сельско-
хозяйственного назначения, а также исключающими или ограничивающими неблаго-
приятное воздействие такой деятельности на окружающую среду. Цель исследований
– определить основные причины снижения плодородия почв склоновых земель. 
Материалы и методы. Исследования проводили на стационарном полевом опыте в
Подольском районе МО в 2011-2012 годах. На опыте развёрнут во времени пятиполь-
ный севооборот: 1) овёс; 2) ячмень с подсевом многолетних трав; 3) многолетние
травы первого года пользования; 4) многолетние травы второго года пользования; 5)
озимая пшеница. В статье приведены данные по овсу, ячменю с подсевом многолет-
них трав и многолетним травам, т.к. именно они выращивались в севообороте в ука-
занные годы исследований. Опыт проводили на склоновых землях. Участки были рас-
положены в верхней части склона с уклоном 14% (слабопокатый) и в нижней части
склона с уклоном 7% (пологий).
Результаты. Установлено, что в среднем ежегодно на склоновых участках
Нечерноземья почвы теряют из слоя 0-40 см с поверхностным стоком фосфора 0.7-6.0
кг/га, калия 2.3-28.9 кг/га, кальция 7.3-45.8 кг/га. При противоэрозионных приёмах
обработки почвы на склоне крутизной 7% миграция химических элементов была в 2.2
раза меньше по сравнению с аналогичными вариантами на склоне крутизной 14%.
Поверхностный сток перераспределяет вещества по длине склона, следовательно,
нужно это учитывать при химических мелиорациях почв склонов и осуществлять диф-
ференцированное внесение удобрений и извести. После проведения химического ана-
лиза пахотного слоя почвы выяснилось, что максимальное содержание гумуса, под-
вижных форм фосфора и обменного калия отмечается в нижней части склона, что свя-
зано с процессами смыва и намыва почвы. 
Ключевые слова: почвенное плодородие, земли сельскохозяйственного назначения,
склоновые земли, водная эрозия, почвозащитная обработка, орошение дождеванием.

Improving the soil fertility of agricultural
lands in the Non-Black Earth Zone of
the Russian Federation
Abstract 
Relevance. According to the Federal Law of 16.07.1998 No. 101-FZ (as amended on 05.04.2016) "On
State Regulation of Ensuring the Fertility of Agricultural Land", owners, owners, users, including tenants
of land plots are obliged to: carry out the production of agricultural products in ways that ensure the
reproduction of the fertility of agricultural land, as well as excluding or limiting the adverse impact of
such activities on the environment. Environment. 
Materials and methods.The research was carried out on a stationary field experience in the Podolsk dis-
trict of the Moscow region in 2011-2012. On experience, five-floor crop rotation will be deployed in time:
1) oats; 2) barley with planted perennial herbs; 3) perennial herbs of the first year of use; 4) perennial
herbs of the second year of use; 5) winter wheat. The plots were located in the upper part of the slope
with a slope of 14% (weakly pitched) and in the lower part of the slope with a slope of 7% (gentle).
Results. It was found that on average annually in the slope areas of the non-chernozem region soils lose
from the layer 0-40 cm with a surface runoff of phosphorus 0.7-6.0 kg / ha, potassium 2.3-28.9 kg / ha,
calcium 7.3-45.8 kg / ha. With anti-erosion methods of tillage on a slope with a steepness of 7%, the
migration of chemical elements was 2.2 times less compared to similar options on the slope with a
steepness of 14%. Surface runoff redistributes substances along the length of the slope, therefore, it is
necessary to take this into account during chemical reclamation of the slopes soils and carry out differ-
entiated application of fertilizers and lime. After chemical analysis of the arable layer of soil, it turned out
that the maximum content of humus, mobile forms of phosphorus and exchange potassium is noted in
the lower part of the slope, which is associated with the processes of washing and alluvium of the soil.
Keywords: soil fertility, agricultural land, slope land, water erosion, soil protection, sprinkling. 
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RECOVERY, RECULTIVATION AND PROTECTION OF LANDS

Введение

По данным Росреестра, на 1 января 2020 года
общая площадь земель сельскохозяйственного

назначения в Российской Федерации составляет
381673,0 тыс. га. Из них в собственности граждан нахо-
дится 106630,9 тыс. га (27,9%), в собственности юри-
дических лиц 20915,6 тыс. га (5, 5%), в государствен-
ной и муниципальной собственности 254126,5 тыс. га
(66,6%). 

Согласно ФЗ от 16.07.1998 №101-ФЗ (ред. от
05.04.2016) «О государственном регулировании обес-
печения плодородия земель сельскохозяйственного
назначения» собственники, владельцы, пользователи,
в том числе арендаторы земельных участков обязаны:
осуществлять производство сельскохозяйственной
продукции способами, обеспечивающими воспроиз-
водство плодородия земель сельскохозяйственного
назначения, а также исключающими или ограничиваю-
щими неблагоприятное воздействие такой деятельно-
сти на окружающую среду; соблюдать нормы и правила
в области обеспечения плодородия земель сельскохо-
зяйственного назначения.

В Российской Федерации находится 4566,2 тыс. га
орошаемых земель, из них 2142,7 тыс. га (46,9%) нахо-
дятся в хорошем состоянии, 1290,8 тыс. га (28,3%) в
удовлетворительном и 1132,7 тыс. га (24,8%) в неудов-
летворительном состоянии. Из общей площади осу-
шаемых земель Российской Федерации 4753,7 тыс. га
13, 5% находятся в хорошем состоянии (641,8 тыс. га),
47,7% (2267,5 тыс. га) – в удовлетворительном и 1844,4
тыс. га (38,8%) в неудовлетворительном состоянии [1].

Важнейшими параметрами, от которых зависит уро-
вень плодородия, являются конкретные показатели поч-
венных режимов: водно-воздушный, питательный, темпе-
ратурный, биохимический, физико-химический, солевой,
окислительно-восстановительный. Параметры режимов,
в свою очередь, определяются климатическими условия-
ми, агрофизическими свойствами почв, их гранулометри-
ческим, минералогическим и химическим составом,
запасом элементов питания, содержанием их подвижных
форм, содержанием, составом и запасами гумуса, интен-
сивностью микробиологических процессов, реакцией и
некоторыми другими физико-химическими свойствами.

Оценивая роль отдельных почвенных свойств и
режимов в формировании плодородия, необходимо
подчеркнуть следующие важные положения. 

Во-первых, плодородие проявляется как результат
сложного взаимодействия и взаимовлияния свойств и
режимов почвы. 

Во-вторых, показатели свойств и режимов могут
быть оценены количественно. 

В-третьих, различные растения предъявляют неоди-
наковые требования к свойствам и режимам почв. 

В-четвёртых, свойства и режимы динамичны, т.е.
изменяются во времени.

Воспроизводство плодородия почвы в интенсивном
земледелии осуществляется двумя путями: веществен-
ным и технологическим. Первый включает применение
удобрений, мелиорантов, пестицидов, благоприятное
в агрономическом отношении чередование культур,
второй связан с улучшением свойств почвы путём при-
менения механической обработки, приёмов осуши-
тельных и оросительных мелиораций и др.

На процессы почвообразования влияют гидротерми-
ческие условия, т.е. водный и радиационный балансы.
Между этими процессами существует тесная взаимо-
связь. Гидротермический режим, характерный для каж-
дой климатической зоны, является решающим факто-
ром условий среды для нормального развития расте-
ний и почвообразовательных процессов [2]. В качестве
интегральной характеристики гидротермического
режима используют так называемый гидротермиче-
ский коэффициент (

—
R ), рассчитываемый для природ-

ных условий по формуле (1)

—
R =   R  , (1)

L•P

где R – радиационный баланс деятельной поверхно-
сти, ккал/см2 в год;

L – скрытая теплота парообразования (const = 0,06
ккал/мм см2 в год); 

P – сумма осадков, мм/год.
Наиболее благоприятные режимы почвообразова-

ния для микробиологической деятельности и накопле-
ния гумуса обеспечивается при гидротермическом
коэффициенте 0,9 – 1,1. 

В случае, когда гидротермический коэффициент 
—
R >

1,8 возможна минерализация гумуса; а при  
—
R < 0,5-0,7

– вымывание питательных веществ, гумуса, создаются
неблагоприятные условия для жизнедеятельности бак-
терий [2].

Добиться оптимальных значений гидротермического
коэффициента, возможно только внося в почву допол-
нительную влагу, т.е. применяя орошение, что имеет
важное значение при возделывании культур на склоно-
вых землях.

Цель исследований: определить основные причины
снижения плодородия почв склоновых земель. Дать
рекомендации для разработки современных техноло-
гий возделывания сельскохозяйственных культур на
дерново-подзолистых почвах Нечернозёмной зоны,
для получения планируемых урожаев сельскохозяй-
ственных культур и восстановления почвенного плодо-
родия.

Материалы и методы
Исследования проводили на стационарном поле-

вом опыте в Подольском районе МО в 2011-2012
годах. На опыте развёрнут во времени пятипольный
севооборот: 1) овёс; 2) ячмень с подсевом много-
летних трав; 3) многолетние травы первого года
пользования; 4) многолетние травы второго года
пользования; 5) озимая пшеница. В статье приведе-
ны данные по овсу, ячменю с подсевом многолетних
трав и многолетним травам, т.к. именно они выра-
щивались в севообороте в указанные годы исследо-
ваний. 

В опыте предусматривали:
● разработку режимов орошения и технологий поли-

ва для получения высокого урожая с.-х. культур;
● изучение агротехнических приёмов обработки

почвы, способствующих улучшению водно-воздушного
режима почвы и повышению продуктивности зерновых
и кормовых культур, восстановлению почвенного пло-
дородия.



Опыт проводили на склоновых землях. Участки были
расположены в верхней части склона с уклоном 14%
(слабопокатый) и в нижней части склона с уклоном 7%
(пологий). Повторность опыта трёхкратная.
Размещение вариантов методом организованных
повторений. Экспозиция склона южная.
Протяжённость 120 м. Предполивной порог влажности
почвы допускался не ниже 75%. Исследования прово-
дились согласно общепринятым методикам и рекомен-
дациям [5-11]. Методика полевого опыта (Доспехов,
1985). Водно-физические свойства почвы определя-
лись по методикам А.А. Роде и Н.А. Качинского.
Фактическая поливная норма учитывалась с помощью
дождемеров Давитая. Расчёт поливной нормы прово-
дили по формуле А.Н. Костякова. Влажность почвы –
методом термостатной сушки. Фенологические наблю-
дения проводили по методике Госкомиссии по сор-
тоиспытанию сельскохозяйственных культур. Учёт уро-
жая проводили сплошным методом. Поливы осуществ-
ляли дождевальной установкой с интенсивностью
дождя I=0,28 мм/мин. Характерные годы определили
по формуле Н.Н. Иванова. Статистическая обработка
результатов исследований – методом дисперсионного
анализа для многофакторных опытов (Доспехов Б.А.).
Система удобрений рассчитана с учётом агрохимиче-
ской характеристики пахотного слоя на положительный
баланс питательных элементов (табл.1).

Результаты
В настоящее время среди проблем сельского хозяй-

ства важное место занимает деградация почвенного
покрова вследствие водной эрозии. Возникновение
ирригационной эрозии определяется сочетанием при-
родных факторов и хозяйственной деятельности чело-
века. В зависимости от почвенно-геоморфологических
условий и используемой дождевальной техники
величина поверхностного стока при ирригационной
эрозии нередко составляет 10-20% от поливной нормы
[3].

В последнее время в земледелии на склоновых зем-
лях наблюдается тенденция упрощения и несоблюде-
ния разработанных в предыдущие годы эффективных
систем почвозащитного земледелия.

Это обусловлено стремлением сельхозпроизводите-
лей к максимальному получению прибыли при мини-
мальных затратах, отсутствием должного контроля и
ответственности за состояние плодородия почв.

Среднегодовые потери почвы при совместном про-
явлении водной эрозии и дефляции оцениваются при-
мерно в 15 т/га. Можно ожидать, что общие потери
почвы с эродированных и дефлированных сельскохо-
зяйственных угодий составят приблизительно 750800
млн т, в которых содержится 32 млн т. гумуса, 4,8 млн т.
валового фосфора, 60 млн т. калия, 8,8 млн т. общего
азота. Это эквивалентно следующему количеству мине-
ральных удобрений: 26,4 млн т. аммиачной селитры,
9,6 млн т. суперфосфата, 100 млн т. хлористого
калия.�4�

Наблюдается снижение содержания гумуса и эле-
ментов питания в почвах сельскохозяйственных угодий
практически во всех регионах России. К настоящему
времени 46% пахотных земель имеет низкое содержа-
ние гумуса [12].

Длительное применение почвозащитных технологий
способствует увеличению содержания гумуса во всех
вариантах почвозащитной обработки почвы, по сравне-

нию с исходным уровнем. Перед закладкой опыта гуму-
са содержалось 1,36%, через 25 лет ведения опыта в
условиях Нечерноземья средневзвешенная по содер-
жанию гумуса составила 1,65% в пахотном слое, рост
составил 0,29% [4].

Нашими исследованиями установлено, что в сред-
нем ежегодно на склоновых участках Нечерноземья
почвы теряют из слоя 0-40 см с поверхностным стоком
фосфора 0.7-6.0 кг/га, калия 2.3-28.9 кг/га, кальция 7.3-
45.8 кг/га. Результаты химического анализа поверх-
ностно стекающих вод представлены в таблице 2.

МЕЛИОРАЦИЯ, РЕКУЛЬТИВАЦИЯ И ОХРАНА ЗЕМЕЛЬ

Таблица 1. Система удобрений под культуры севооборота, кг/га д.в.
Table 1. Fertilizer system for crop rotation, kg / ha a.v.

Культура
основное припосевное подкормка

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Овёс - - 60 70 - - - - -

Ячмень + мн.травы - - 50 90 - - - - -

Мн. травы 1 г.п. - - - - - - 95 80 170

Мн. травы 2 г.п. - - - - - - 35 80 170

Озимая пшеница 55 60 120 - 15 - 55 - -

Таблица 2. Потери питательных веществ с поверхностным стоком при дождевании, m = 30 мм (в среднем за 2011-2012 годы
Table 2. Loss of nutrients with surface runoff during raining, m q 30 mm (average for 2011-2012)

Вариант обработки Всего хим. 
элементов, кг/га

В том числе

P2O5 K2O Са

Крутизна склона 7%

Поверхностная 99,4 2,5 5,2 10,8

Вспашка 112,0 2,0 5,9 7,9

Вспашка + щелевание 67,7 0,7 2,3 4,6

Крутизна склона 14%

Поверхностная 286,4 6,0 28,9 45,8

Вспашка 217,9 3,4 11,6 26,7

Вспашка + щелевание 102,3 1,4 5,7 7,3
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RECOVERY, RECULTIVATION AND PROTECTION OF LANDS

При противоэрозионных приёмах обработки почвы
на склоне крутизной 7% миграция химических элемен-
тов была в 2.2 раза меньше по сравнению с аналогич-
ными вариантами на склоне крутизной 14%.
Поверхностный сток перераспределяет вещества по
длине склона, следовательно, нужно это учитывать при
химических мелиорациях почв склонов и осуществлять
дифференцированное внесение удобрений и извести.

После проведения химического анализа пахотного
слоя почвы выяснилось, что максимальное содержание
гумуса, подвижных форм фосфора и обменного калия
отмечается в нижней части склона, что связано с про-
цессами смыва и намыва почвы [12]. 

Если говорить о влиянии обработки на содержание
основных элементов питания, то наибольшее количе-
ство питательных веществ содержится при поверхност-
ной обработке склона крутизной 7% (2.99% гумуса,
50.71 мг/кг фосфора, 49.12 мг/кг калия), а наименьшее
при вспашке на склоне крутизной 14% (2.68% гумуса.
45.73 мг/кг фосфора, 44.78 мг/кг калия) [3].

Нашими исследованиями также установлено, что
наибольшей плотностью (1.37-1.4 г/см3) обладала
почва при поверхностной обработке, наименьшей
(1.29-1.33 г/см3) – при вспашке со щелеванием (табл.3).
За три года исследований плотности почвы при вспаш-
ке со щелеванием наблюдалась тенденция снижения в
среднем на 1.5% (на склоне крутизной 7%) и на 2.2%
(на склоне крутизной 14%).

Применение щелевания на глубину 40-50 см. оказа-
ло положительное влияние на структурное состояние
эродированной почвы. Так, коэффициент структурно-
сти на этом варианте на склоне крутизной 7% составил
2.61, на склоне крутизной 14% – 2.34. Количество водо-
прочных агрегатов на варианте вспашки со щелевани-
ем также было наибольшим (45.0 % на склоне крутиз-
ной 7%, 41.2% – на склоне крутизной 14%). С физиче-
ским состоянием почв тесно связана её водопроницае-
мость. Наилучшая водопроницаемость (11.3 мм/час –
на склоне крутизной 14% и 12.1 мм/час – на склоне кру-
тизной 7%) также отмечалась при вспашке со щелева-
нием, наихудшая (5.7 мм/час – на склоне крутизной
14% и 6 мм/час – на склоне крутизной 7%) – при поверх-
ностной обработке.

На основании исследований в длительном стацио-
нарном опыте нами подтверждена закономерность

перераспределения гумуса, подвижных форм фосфо-
ра и обменного калия на склоновых землях. На ниж-
них элементах склона происходит накопление пита-
тельных веществ, что связано с процессами смыва
почвы и питательных веществ поверхностным стоком
с верхних элементов склона. Наибольшее содержа-
ние органического вещества и питательных веществ
в пахотном слое приурочено к варианту поверхност-
ной обработки почвы на склоне крутизной 7% (2.99%
гумуса, 507.1 мг/кг фосфора, 491,20 мг/кг калия).
Экспериментально установлено, что вымывание
калия из пахотного слоя почвы происходит интенсив-
нее по сравнению с другими химическими элемента-
ми.

При орошении дождеванием ежегодные потери
питательных веществ с поверхностным стоком из
слоя 0-40 см на склоновых землях составляют: фос-
фора 0.7-6.0 кг/га, калия 2.3-28.9 кг/га, кальция 4.6-
45.8 кг/га [6, 7, 8, 15]. В вариантах противоэрозион-
ных приёмов обработки почвы на склоне крутизной
7% миграция химических элементов в 2.2 раза мень-
ше по сравнению с аналогичными вариантами на
склоне крутизной 14%.

Прерывистое дождевание способствует снижению
вероятности возникновения поверхностного стока и
ирригационной эрозии на склоновых землях.
Средняя глубина промачивания почвы при таком спо-
собе орошения наибольшая (15-18 см), а величина
поверхностного стока наименьшая (2-6 мм).

При расчёте режимов орошения следует учитывать
разницу в водопотреблении между верхним и нижним
элементами склона, которая составляет 12-15 мм. 

В верхней части склона необходимо проводить на
1-2 полива больше, чем в основании.
Дифференцированные поливы позволяют экономить
оросительную воду на 10-15%.

Также при проведении исследований в длительном
стационарном опыте нами были определены гидро-
термические режимы в характерные годы (табл. 4) и
оптимальные оросительные нормы, поддерживаю-
щие гидротермический коэффициент на уровне 0,9-
1,1 и способствующие нормальному почвообразова-
тельному процессу на склоновых землях (таблица
4).�5�. Характерные годы определялись по разности
между суммой осадков и испарения.

Таблица 3. Средние величины некоторых агрофизических свойств пахотного слоя дерново-подзолистой почвы (2011-2012 годы)
Table 3. Averages of some agrophysical properties of arable layer of turf-subsolous soil (2011-2012)

Вариант обработки Плотность почвы, г/см3 Коэффициент
структурности

Количество водопрочных
агрегатов, %

Водопроницаемость,
мм/час

Крутизна склона 7%

Поверхностная 1,37 2,68 43,3 6,0

Вспашка 1,33 2,37 39,1 6,1

Вспашка + щелевание 1,29 2,61 45,0 12,1

Крутизна склона 14%

Поверхностная 1,40 2,41 40,1 5,7

Вспашка 1,36 2,21 38,5 6,0

Вспашка + щелевание 1,33 2,34 41,2 11,3

НСР 0,05 0,32 3,69 0,44
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Анализируя данные таблицы 4 можно сказать, что
самым неблагоприятным по соотношению радиацион-
ного баланса и осадков был сухой год, когда гидротер-
мический коэффициент 

—
R =1,78 вплотную приблизился

к критическому значению 1,8. Наиболее близкими к
оптимальным были гидротермические коэффициенты
средне влажного года (

—
R = 1,38) и среднего года (

—
R

=1,44). Поэтому, добиться оптимальных значений гид-
ротермического коэффициента, возможно только при-
меняя орошение. 

Оросительную норму в зависимости от требуемого
гидротермического режима можно рассчитать по фор-
муле:

М = (  R1  )   P, (2)—R

Из данных, приведенных в таблице 5, следует, что
для обеспечения благоприятных условий почвообразо-
вания в Центральной Нечерноземной зоне РФ и произ-
растания растений оросительные нормы составляют в
зависимости от свойств почв и вида культур для разных
по обеспеченности осадками и температурой лет 1160-
3980 м3/га в год [4]. Полученные значения ороситель-
ных норм коррелируются с рекомендуемыми размера-
ми для средних и сухих по обеспеченности осадками и
температурой лет. 

Применение щелевания на глубину 40-50 см оказы-
вает положительное влияние на структурное состояние
эродированной почвы. Коэффициент структурности в
этом варианте на склоне крутизной 7% составил 2.61,

на склоне крутизной 14% – 2.34. Количество водопроч-
ных агрегатов было наибольшим (45.0% – на склоне
крутизной 7%, 41.2 % – на склоне крутизной 14%).

Щелевание способствует заметному увеличению
водопроницаемости почвы (она достигла 11.3 мм/час
на склоне крутизной 14%, 12.1 мм/час – на склоне кру-
тизной 7%). Это увеличивает водопоглотительную спо-
собности и способствует накоплению влаги в метро-
вом слое почвы.

Сочетание щелевания с зяблевой вспашкой оказы-
вает благоприятное влияние на величину плотности
почвы, которая на этом варианте была наименьшей
(1.29-1.33 г/см3) и за три года исследований имела тен-
денцию к снижению (в среднем на 1.5% – на склоне кру-
тизной 7%, на 2.2% – на склоне крутизной 14%).

Максимальная урожайность возделываемых культур
(3,15 т корм. ед.) отмечена при орошении в варианте
вспашки со щелеванием. Прибавка урожая овса от оро-
шения составила в среднем 1.05-1.13 т/га, ячменя –
0.92-1.23 т/га, многолетних трав первого года пользо-
вания (сухая масса) – 0.69-1.00 т/га, при урожайности в
контроле: 2.38-2.58 т/га – овёс, 1.93-2.39 т/га – ячмень,
3.09-3.2 т/га – многолетние травы.

Максимальный экономический эффект применения
орошения на склоновых землях в период исследований
достигнут при возделывании ячменя с подсевом много-
летних трав. Дополнительные затраты на орошение в
условиях засушливого вегетационного периода окупи-
лись значительной прибавкой урожая (1.35 т/га –при
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Таблица 4. Гидротермические режимы в характерные годы
Table 4. Hydrothermal modes in characteristic years

Показатели 

Годы

средне
сухой средний сухой средне

влажный

Сумма температур >10°C 2247 2236 2416 2462

Радиационный баланс земной поверхности ®*, ккал/см2 в год 37,1 37,0 39,2 39,7

Годовая сумма осадков (ΣP), мм в год 405,5 426,6 371,5 522,0

Гидротермический коэффициент ( ) в природных условиях 1,52 1,44 1,76 1,38

Таблица 5. Расчетные оросительные нормы (м3/га), для различных значений гидротермического коэффициента 
разных по обеспеченности осадками и температурой лет

Table 5. Estimated irrigation rates (m3/ha), for different values of hydrothermal coefficient different in precipitation and summer temperature
cient different in precipitation and summer temperature

Гидротермический
коэффициент

Годы

средне сухой средний сухой средне влажный

0,9 3230 3000 3980 2570

1,0 2500 2270 3210 1790

1,1 1900 1680 2580 1160
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RECOVERY, RECULTIVATION AND PROTECTION OF LANDS

поверхностной обработке склона крутизной 7%, 1.33
т/га – при вспашке со щелеванием склона крутизной
14%).

В адаптивно-ландшафтных системах земледелия
при разработке приёмов современных технологий воз-
делывания сельскохозяйственных культур на дерново-
подзолистых почвах Нечернозёмной зоны, на склонах
южной экспозиции, крутизной 7%, 14% и протяжён-
ностью 120 м, для получения планируемых урожаев
сельскохозяйственных культур, рекомендуется про-
изводить прерывистый полив: сначала малой поливной
нормой (100-300 м/га), который смачивает верхний
слой почвы, вытесняет почвенный воздух, подготавли-
вает почву к основному поливу. Для условий

Нечерноземья, рекомендуемый размер оросительной
нормы для средних по обеспеченности осадками и тем-
пературой лет – 1400-1500 м3/га и 2400-2500 м3/га – для
сухих лет. Такие нормы формируют оптимальные усло-
вия для почвообразовательных процессов, воспроиз-
водства плодородия и развития растений на склоновых
землях. В целях защиты от водной эрозии и деграда-
ции дерново-подзолистых почв на склонах южной экс-
позиции, рекомендуется проводить вспашку со щеле-
ванием на глубину 40-50 см и расстоянием между
щелями 7-8 м в почвозащитном севообороте с чередо-
ванием культур: 1) ячмень + многолетние травы, 2) мно-
голетние травы, 3) многолетние травы, 4) озимые, 5)
овёс.
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