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Селекция и семеноводство
овощных культур – 
на инновационный 
путь развития
Резюме
Отрасль овощеводства в России является главнейшей составляющей растениеводства,
развитие которой определяет основу жизнедеятельности и продовольственной безопас-
ности. Являясь важнейшими и незаменимыми продуктами растительного происхожде-
ния в рационе человека, для россиянина овощи по значимости находятся на третьем
месте после хлеба и картофеля. Однако, по данным Росстата, уровень самообеспеченно-
сти по овощам и продовольственным бахчевым культурам в стране составляет 86,3 %,
что предполагает необходимость увеличения их производства. Для улучшения ситуации
в отрасли овощеводства важное место отводится вопросам совершенствования селек-
ции и семеноводства, так как сорт и высококачественные семена – главные элементы
современных зональных технологий возделывания сельскохозяйственных культур. В
ФГБНУ «Федеральный научный центр овощеводства» селекция и семеноводство овощ-
ных культур переходит на инновационный путь развития, где наряду с классическими
используются современные методы: молекулярное маркирование по основным хозяй-
ственным признакам, ускоренное создание гомозиготных линий с применением методов
удвоенных гаплоидов, иммунитет растений. В последние годы разрабатываются различ-
ные методы предпосевной подготовки семян, позволяющие повысить их жизнеспособ-
ность и дружность прорастания, получения выравненных всходов без ущерба для эко-
системы. На основе фундаментальных и приоритетных прикладных исследований пре-
дыдущих лет в 2022 году завершено создание 17 сортов и гибридов овощных, бахчевых
и цветочных культур для всех потенциальных зон овощеводства. Для обеспечения
отрасли чистосортным качественным посевным материалом и повышения продуктивно-
сти посевов за счет полного использования потенциальных возможностей сорта в
Федеральном научном центре овощеводства ведется постоянная работа в первичном
семеноводстве. Разработанные зональные технологии возделывания позволят выращи-
вать отечественную продукцию в различных почвенно-климатических условиях страны.
Ключевые слова: овощные культуры, генетика, биотехнология, иммунитет, селекция,
подготовка семян, технологии, семеноводство.

Selection and seed production 
of vegetable crops – 
on an innovative path of development
Abstract
The vegetable growing industry in Russia is the main component of crop production, the devel-
opment of which determines the basis of life and food security. Being the most important and
indispensable products of plant origin in the human diet, for a Russian, vegetables are in third
place in importance after bread and potatoes. However, according to Rosstat, the level of self-
sufficiency in vegetables and food melons in the country is 86,3%, which implies the need to
increase their production. To improve the situation in the vegetable growing industry, an
important place is given to the issues of improving selection and seed production, since the
variety and high-quality seeds are the main elements of modern zonal crop cultivation tech-
nologies. At the Federal Scientific Center for Vegetable Growing, selection and seed produc-
tion of vegetable crops is moving to an innovative development path, where, along with classi-
cal methods, modern methods are used: molecular marking according to the main economic
characteristics, accelerated creation of homozygous lines using doubled haploid methods,
plant immunity. In recent years, various methods of pre-sowing preparation of seeds have been
developed to increase their viability and germination friendliness, to obtain even seedlings
without harming the ecosystem. Based on the fundamental and priority applied research of pre-
vious years, in 2022, the creation of 17 varieties and hybrids of vegetable, melon and flower
crops for all potential vegetable growing zones was completed. In order to provide the indus-
try with pure-grade high-quality seed and increase the productivity of crops through the full
use of the potential of the variety, the Federal Research Center for Vegetable Growing is con-
stantly working in primary seed production. The developed zonal cultivation technologies will
allow growing domestic products in various soil and climatic conditions of the country.
Keywords: vegetable crops, genetics, biotechnology, immunity, selection, seed preparation,
technology, seed production
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Отрасль овощеводства в России является глав-
нейшей составляющей растениеводства, разви-

тие которой определяет основу жизнедеятельности и
продовольственной безопасности. Здоровье населе-
ния и его благосостояние зависит от того, насколько
полно удовлетворяется потребность в овощных вита-
минных продуктах, необходимых для поддержания
организма. Являясь важнейшими и незаменимыми про-
дуктами растительного происхождения в рационе чело-
века, для россиянина овощи по значимости находятся
на третьем месте после хлеба и картофеля. По реко-
мендации Всемирной организации здравоохранения в
ежедневном рационе здорового взрослого человека
должно быть не менее 400 г овощей, при этом жела-
тельно, чтобы присутствовало не менее 5 видов. Из
этого следует, что рациональная норма потребления
овощей должна составлять 146 кг/год на человека [1].
Согласно Росстату, за 2021 год, фактическое потреб-
ление овощей в России на душу населения составляет
109 кг, а уровень самообеспеченности по овощам и
продовольственным бахчевым культурам составляет
86,3%, что предполагает необходимость увеличения их
производства [2]. 

Одну из ведущих ролей в политике продовольствен-
ной безопасности и национальной независимости
России играет селекция и семеноводство овощных
культур.

Успех селекции на современном этапе обеспечива-
ется использованием инновационных методов генети-
ки, биотехнологии, физиологии, биохимии, иммуните-
та, экологии и других смежных наук. В мировой практи-
ке технологии получения удвоенных гаплоидов (DH-тех-
нологии) широко используются в селекционных про-
граммах для увеличения выхода новых рекомбинант-
ных и полностью гомозиготных форм, на создание
которых уходит не более одного года. Культура неопы-
ленных семяпочек in vitro (гиногенез) является одной из
наиболее перспективных и востребованных биотехно-
логий, применяемых для овощных культур семейства
Сucurbitaceae. К преимуществам этой технологии
помимо качества получаемых DH-линий, относится то,
что в ее основе лежит использование женского гамето-
фита (селекция у тыквенных культур направлена на
получение линий с женским типом цветения, закреп-
ленным на генетическом уровне), ее безопасность
(отсутствие необходимости работы с источником
излучения, как при технологии индуцированного парте-
ногенеза in situ), и относительно низкая себестоимость
получаемых гомозиготных линий за счет сокращения
временных и трудовых затрат (более чем в три раза, по
сравнению с традиционным селекционным процес-
сом).  В ФГБНУ ФНЦО в 2022 году завершен полный
цикл технологии получения удвоенных гаплоидов в
культуре неопыленных семяпочек in vitro для 30 геноти-
пов кабачка и получены DH-растения, которые являют-
ся ценным исходным материалом как для селекционе-
ров, так и для генетических исследований.
Оптимизация отдельных этапов технологии позволила
достичь максимального результата для отдельных
генотипов – 55 эмбриоидов на 100 культивируемых
семяпочек [3, 4].

В 2022 году усовершенствованы элементы техноло-
гии получения удвоенных гаплоидных растений морко-

ви столовой в культуре изолированных микроспор и
культуре неопыленных семяпочек in vitro, включающие
оптимальную фазу развития бутона для каждой из тех-
нологий; режима ступенчатой поверхностной стерили-
зации, которая обеспечивает 100% выход неинфициро-
ванных жизнеспособных эксплантов; состава индук-
ционных и регенерационных питательных сред с под-
бором оптимальной концентрации сахарозы, полиэти-
ленгликоля 4000, нитрата серебра, регуляторов роста
растений, консистенции питательной среды; режимов
культивирования. В результате проведенных исследо-
ваний получены растения, адаптированные к условиям
ex vitro из 10 перспективных сортообразцов и переда-
ны селекционерам для включения в процесс селекции.
Модифицированы протоколы оценки на уровень плоид-
ности андрогенных и гиногенных растений с помощью
проточной цитометрии клеточных ядер, прямого под-
счета хромосом, окрашенных пропион-лакмоидом и
подсчетом хлоропластов в замыкающих клетках усть-
иц. Среди проанализированной выборки растений-
регенерантов были обнаружены гаплоиды (2n=x=9) –
20%, диплоиды (2n=2x=18) – 50%, триплоиды
(2n=3x=27) – 20%, анеуплоиды – 10% [5, 6].

Разработан новый метод изоляции микроспор для
культур семейства Brassicaceae, который повышает
чистоту препарата, расширяет диапазон линейных раз-
меров бутонов, пригодных для технологии, увеличива-
ет процент микроспор на восприимчивой к эмбриоге-
незу стадии развития, увеличивает выход эмбриоидов
и позволяет получить удвоенные гаплоиды даже у
ранее неотзывчивых генотипов. Эффективность мето-
да была доказана экспериментальным путем на капу-
сте белокочанной, капусте краснокочанной, рапсе яро-
вом, горчице сарептской и редисе европейском.
Наилучшие результаты были показаны на горчице
сарептской, где выход эмбриоидов увеличился в 7,5
раз и у образцов капусты краснокочанной, для которой
удалось получить эмбриоиды у неотзывчивых ранее
генотипов [7, 8].

Подана заявка на патент на изобретение
«Модифицированный метод изоляции микроспор в
культуре микроспор in vitro для семейства
Brassicaceae» (заявка от 25.05.2022 г. №
2022114090/10(029482).

Из полученного семенного потомства R0 растений-
регенерантов редиса европейского, полученных в куль-
туре изолированных микроспор in vitro по разработан-
ной в ФГБНУ ФНЦО технологии, выделено три DH-
линии редиса с комплексом хозяйственно ценных при-
знаков. Две из этих линий имеют овальную форму кор-
неплода и равномерную насыщенную бордово-красную
окраску внешних покровов, но отличаются по окраске
мякоти. Третья DH-линия имеет округлую форму, розо-
вую окраску корнеплодов с белым кончиком и белую
нежную мякоть. Иммунологическая оценка этих линий
выявила более высокую их устойчивость к бактериаль-
ной гнили относительно исходных родительских форм.
Данные линии уже включены в процесс гибридизации
селекционерами ФГБНУ ФНЦО и в настоящее время
идет их регистрация на получение патентов на селек-
ционное достижение: DH-линия редиса европейского
Жегалов (заявка от 13.07.22 г. № 86648/7754534), DH-
линия редиса европейского Веня (заявка от 13.07.22 г.
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№ 86649/7754535), DH-линия редиса европейского
Персей (заявка от 13.07.22 г. № 86647/7754533). 

Разработаны элементы технологии создания исход-
ного селекционного материала на основе удвоенных
гаплоидных растений, полученных в культуре изолиро-
ванных цветочных бутонов in vitro лука репчатого (Allium
cepa L.), батуна (A. fistulosum), шнитт-лука (A.
schoenoprasum), межвидовых гибридов лука репчатого
со шнитт-луком (Allium cepa × Allium schoenoprasum) и
слизуном (Allium cepa × Allium nutans). Определено, что
оптимальными для индукции гиногенеза при введении в
культуру in vitro будут бутоны за 3-5 дней до распускания
(VI стадия развития). Линейный размер бутонов на
индукционной стадии развития составил для лука репча-
того и межвидовых гибридов лука A. cepa × A. nutans
около 2 мм, для батуна A. fistulosum и межвидовых
гибридов лука A. cepa × A. schoenoprasum около 5 мм [9].

Селекционные программы по созданию F1 гибридов
лука репчатого, моркови столовой, свеклы столовой,
капусты белокочанной строятся на основе использова-
ния ЦМС. Современные молекулярные методы исследо-
ваний, проведенные в ФГБНУ ФНЦО позволили изучить
молекулярно-генетическую природу признака ЦМС и
способствовать эффективной работе селекционера. В
2022 году проведен отбор стерильных линий моркови
столовой на основе результатов ДНК-анализа, где под-
твердили наличие последовательностей, отвечающих
за проявление признака мужской стерильности типа
петалоид у ряда селекционных образцов, что способ-
ствовало ускоренному подбору генотипов для создания
гибридов F1.

С использованием молекулярного маркирования
изучено 18 образцов сортов и линий томата, различаю-
щихся окраской спелого плода. Полученные биохимиче-
ские данные продемонстрировали зависимость окраски
плода от содержания и состава каротиноидов и нали-
чия/отсутствия хлорофиллов. Проведенный in silico ана-
лиз экспрессии трех генов-гомологов CRTISO показал,
что наибольший уровень экспрессии в плоде характерен
только для гена CRTISO, который максимально транс-
крибируется на стадиях смены окраски (с зеленой на
красную) и биологической спелости плода. Методом
ПЦР-РВ показано отсутствие четкой корреляции между
уровнем экспрессии гена CRTISO и суммой каротинои-
дов, что может объясняться различным количеством
метаболитов, предшествующих проликопину [10].

В интрогрессивной селекции томата используют род-
ственные дикорастущие виды Solanum для улучшения
сортов по признакам устойчивости к стрессовым факто-
рам и качества плодов. В текущем году была проведена
оценка вариабельности генома 59 сортов и перспектив-
ных селекционных линий S. lycopersicum и 11 дикорасту-
щих видов томата с помощью метода AFLP. Анализ спек-
тров амплификации выделил дикорастущие образцы
томата в отдельные клады. Сестринские клады включа-
ли сорта селекции ФГБНУ ФНЦО, устойчивые к засухе
и/или холоду и, частично, к фитофторозу, альтернарио-
зу, септориозу, вирусу табачной мозаики и вершинной
гнили плода, а также не охарактеризованные по данным
признакам образцы томата, что позволяет предполо-
жить наличие у них устойчивости к стрессовым факто-
рам. У сортовых образцов отдаленных клад присутству-
ет кластеризация по признакам устойчивости к верти-

циллезу, кладоспориозу, фузариозу, вирусу табачной
мозаики, серой гнили и вершинной гнили плода.
Показано объединение образцов согласно их происхож-
дению от организации-оригинатора. Таким образом, с
помощью AFLP-генотипирования селективно-нейтраль-
ных участков генома сортов/линий S. lycopersicum и
дикорастущих видов томата была показана кластериза-
ция образцов по признакам устойчивости к биотическим
и абиотическим стрессовым факторам, а также по про-
исхождению. Продемонстрирована перспективность
AFLP с выбранным в данной работе сочетанием прай-
мерных комбинаций для генотипирования сортов тома-
та с целью отбора сортов с устойчивостью к различным
стрессам. Полученные кладоспецифичные фрагменты
могут стать основой для разработки специфичных моле-
кулярных маркеров на хозяйственно важные признаки.
Секвенирование полиморфных AFLP-фрагментов, кото-
рые лежат в основе различий между кластерами образ-
цов, их картирование на геноме и оценка вариабельно-
сти таких участков среди анализируемых сортов могут
быть перспективны для получения STS-маркеров [11].

В Центре проводится работа по созданию устойчивых
сортов томата к фитофторозу (Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary), при создании которых широко исполь-
зуется интрогрессия генов устойчивости из дикорасту-
щих родственных видов. В частности, несколько генов
устойчивости к фитофторозу, идентифицированных у
дикого вида томата Solanum pimpinellifolium, были
интрогрессированы в культурные сорта. Наиболее силь-
ным геном считается Ph-3, поскольку он обеспечивает
устойчивость к множеству изолятов P. infestans. На сего-
дняшний день известны ДНК-маркеры, так или иначе
ассоциированные с этим геном. Однако в геноме томата
были обнаружены гомологи этого гена, которые не обла-
дают функциональной активностью. Учеными ФГБНУ
ФНЦО впервые показано, что в сортах томата отече-
ственной селекции при наличии гена Ph-3 отсутствуют
другие его гомологи. Установлено, что в последователь-
ности гена Ph-3 присутствует вставка ретротранспозо-
на, которая может приводить к потере геном своей функ-
циональной активности. При сравнении результатов
молекулярного анализа с данными фенотипической
оценки полевой устойчивости к фитофторозу ни один из
маркеров не показал однозначной связи с полевой
устойчивостью. Было показано, что амплифицируемый
с помощью праймеров Ph3-412 фрагмент принадлежит
гену Ph-3, в то время как фрагмент размером 601 п.н.,
который получают с праймерами NC-LB-9-6678, соответ-
ствует гомологу SlRGA4. Фрагмент размером 907 п.н.,
полученный с теми же праймерами, гомологичен гену
Ph-3, но при этом содержит вставку LTR ретротранспо-
зона семейства Ty1- copia размером 306 п.н. У всех сор-
тов, у которых был обнаружен ген Ph-3, он содержал
вышеуказанную вставку. Наличие такой вставки может
приводить к потере функциональной активности, что
необходимо учитывать при маркировании гена Ph-3.
Исходя из этого, наибольшую селекционную ценность
представляют генотипы, у которых ген Ph-3 не имеет
вставки ретротранспозона [12].

Производство чеснока (Allium sativum L.) сдерживает-
ся отсутствием семенного размножения и высокой чув-
ствительностью к фитопатогенным организмам гриб-
ной, бактериальной, вирусной и нематодной природы. В
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настоящее время наиболее вредоносным заболевани-
ем на этой культуре считается фузариозная сухая гниль,
вызываемая почвенными грибами рода Fusarium.
Учеными ФГБНУ ФНЦО впервые проведена количе-
ственная оценка соотношения основных возбудителей
фузариозной сухой гнили, поражающих чеснок на терри-
тории Московской области с использованием мульти-
дисциплинарного подхода. Для подтверждения таксоно-
мической идентификации изолятов проводили молеку-
лярно-генетический анализ маркерных последователь-
ностей генов TEF1a (ген фактора элонгации трансляции
1 альфа) (~ 550 п.о.) и MCM7 (ген, кодирующий белок
поддержания минихромосом 7) (~ 650 п.о.). Также был
выполнен анализ ДНК изолятов с помощью количе-
ственной ПЦР с праймерами, специфичными к F.
proliferatum. Для анализа расшифрованных нуклеотид-
ных последовательностей генов TEF1a и МСМ7 исполь-
зовали алгоритм BLAST на сайте NCBI
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). Из 1108 пора-
женных луковиц чеснока были выделены представители
7 родов грибов: Fusarium, Penicillium, Botrytis, Embellisia,
Aspergillus, Alternaria, Sclerotium с разной степенью
встречаемости. Среди перечисленных патогенов пред-
ставители рода Fusarium оказались самыми распростра-
ненными с частотой встречаемости более 44%. В преде-
лах рода Fusarium были идентифицированы 6 видов: F.
proliferatum, F. oxysporum, F. poae, F. verticilloides, F.
culmorum и F. acuminatum, из которых F. proliferatum ока-
зался доминирующим (61,4-75,6 %). Секвенирование
ДНК-маркеров подтвердило принадлежность ряда изо-
лятов к виду F. proliferatum. Соответствие с депониро-
ванными в базе данных NCBI последовательностями
составило 99-100 % для TEF1a (номера референсных
последовательностей MN158137, KP267240, MN012923,
KT224299) и 98-99 % для MCM7 (номера референсных
последовательностей XM031230017, XM031176796,
XM31230017). Эти результаты были подтверждены с
помощью анализа количественной ПЦР со специфичны-
ми праймерами. Полученные результаты дополняют
имеющиеся данные по распространенности и динамике
изменений видового состава грибов рода Fusarium в
Московской области, а также имеют прикладное значе-
ние, давая возможность разрабатывать более эффек-
тивные способы профилактики и борьбы с фузариозны-
ми заболеваниями чеснока [13].

В текущем году завершена работа и подготовлены
методические рекомендации, включающие методы ком-
плексной оценки и отбора селекционного материала
моркови столовой на толерантность к патогенам
Alternaria dauci (Kühn), Grovers & Skolko, Alternaria
radicina Meier, Drechsler & Eddy и Fusarium oxysporum
(arthrosporoides Sherbacoff) в условиях естественного
инфекционного фона в селекционном севообороте, на
двух провокационных инфекционных фонах, а также
представлены методы оценки толерантности в лабора-
торных условиях. Обоснованы схемы селекционного
процесса создания сортов и гибридов моркови столо-
вой с высокой устойчивостью к комплексу патогенов
[14].

На основе фундаментальных и приоритетных при-
кладных исследований предыдущих лет в 2022 году
завершено создание 17 сортов и гибридов овощных,
бахчевых и цветочных культур. Располагаясь в различ-

ных эколого-географических зонах России, ФГБНУ
«Федеральный научный центр овощеводства» и его
филиалы проводят зональную селекцию по основным
овощным культурам. В новых генотипах реализуется
высокий потенциал продуктивности и качества, адап-
тивности к различным почвенно-климатическим усло-
виям, устойчивости к наиболее вредоносным патоге-
нам.

В 2022 году на основе селекционного линейного
материала создан гетерозисный гибрид томата
Гарантик F1 для условий защищенного грунта.
Обладает групповой устойчивостью к болезням, по
результатам ПЦР-анализа является гомозиготой по
генам Tm-22 (ВТоМ), I2 (фузариозное увядание, раса 1),
Cf-9 (кладоспориоз), Ve1 (вертициллез). Устойчивость
к кладоспориозу подтверждена оценкой на инфекцион-
ном фоне (балл поражения 0). 

Для открытого грунта условий Нечерноземной зоны
создан раннеспелый сорт томата Кайрос с отличными
вкусовыми качествами (сахаро-кислотный индекс
более 7). Сорт засухоустойчив. Плоды не поражаются
ВТМ, ВГТ, устойчивые к растрескиванию. Поражение
фитофторозом, в благоприятные годы развития пато-
гена, не превышает 0,5-1,0 балла. Рекомендуется для
свежего потребления, консервирования, засолки. При
сборе в молочной фазе зрелости плоды сохраняют
высокую товарность в течении 30 суток.

Создан скороспелый сорт физалиса (Physalis
ixocarpa) Лимонный. Сорт засухоустойчив, имеет сба-
лансированные вкусовые качества, минимальное
содержание физалина. Рекомендуется для свежего
потребления, фаршировки, приготовления цукатов,
цельноплодного консервирования. Относительно
устойчивый к болезням, стабильно урожайный, с высо-
кой товарностью и лежкостью плодов. Плоды не рас-
трескиваются.

В связи с возросшим спросом консервной промыш-
ленности на плоды кабачка цуккини желтой окраски, в
ФНЦО создан сорт Московское кружево. Сорт женского
типа цветения. Отличается очень высокой завязывае-
мостью плодов, даже когда на растении присутствуют
переросшие плоды. В плодоношение вступает на 41
сутки. Сорт относительно устойчив к настоящей мучни-
стой росе. Растение слабооблиственное, черешок листа
с мягким опушением, листовая пластинка сильно рассе-
ченная с белой пятнистостью, не крупная, черешок сред-
ней длины. Благодаря такому строению растения облег-
чены ручные сборы. 

В последнее время в промышленном производстве
лука репчатого крупные производители все больше
отдают предпочтение гибридам F1. В ФНЦО на стериль-
ной основе получен новый гибрид лука репчатого F1

Бурбон, который готовится для передачи на
Государственное сортоиспытание. Гибрид рекомендо-
ван для товарного производства в Центрально-
Черноземном и Нижневолжском регионах. Для озимой
культуры создан сорт лука репчатого Новатор, который
рекомендуется для выращивания на репку в однолетней
культуре из семян при осеннем посеве. 

Для промышленного производства создан сорт свек-
лы столовой Соло с высоким выходом товарной продук-
ции, обладающий одноростковостью, выравненностью
корнеплодов, пластичностью и лежкостью. 
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Выведен сорт лука шалота Снежная королева с
белоокрашенными верхними сухими чешуями, уни-
версального использования, обладающий способ-
ностью к длительному хранению и выгонке на зелень
в период межсезонья. 

Получен среднеспелый, высокозимостойкий (98
%) сорт чеснока озимого Алексинский, отличающий-
ся от традиционных озимых сортов способностью к
длительному хранению (8-10 месяцев). 

На основе ЦМС создан гетерозисный гибрид арбу-
за столового F1 Ермак с урожайностью на богаре до
40 т/га. 

Для условий Приморского края создан сорт пор-
ционной тыквы Оранж.

Для условий Западной Сибири получен раннеспе-
лый сорт редиса Дебют с фиолетовой окраской кор-
неплода. 

По фасоли овощной для Центрально Чернозёмного
региона создан сорт Медовый соблазн, отличающий-
ся дружным созреванием и стабильной урожай-
ностью при выращивании в неблагоприятных погод-
ных условиях; для условий муссонного климата
Дальнего Востока - сорт Аврора с относительной
устойчивостью к антракнозу. 

Для возделывания в открытом грунте
Нечернозёмной зоны создан новый сорт фенхеля
овощного Цезарь, характеризующийся продолжи-
тельным периодом хозяйственной годности зелени и
способностью формировать "кочанчик" средней мас-
сой 370 грамм.

Поддержание экологически безопасного фитоса-
нитарного состояния овощных и бахчевых культур
является важным составляющим звеном в техноло-
гиях возделывания новых и перспективных сортов и
гибридов, поскольку потери от болезней, вредителей
и сорняков достигают 30 % и более. Для решения
проблем устойчивости к наиболее вредоносным
патогенам, при создании нового генофонда в ФНЦО
взят на вооружение метод отдаленной гибридиза-
ции. Так, в текущем году изучено более 100 образцов
дикорастущих видов и полукультурных форм томата,
выделены источники устойчивости. Селекционерам
филиала ВНИИО удалось создать образцы томата,
устойчивые к 4-5 болезням (к ВТМ, кладоспориозу,
фузариозу и т.д.). 

По луку репчатому использование диких видов
дало возможность получить гибриды, устойчивые к
пероноспорозу и бактериозу. В текущем году продол-
жена работа по селекционно-генетическим исследо-
ваниям на растениях инбредных потомств I1-5 от ВС1-2

межвидовых гибридов лука комбинаций скрещива-
ния F3-5 (A. cepa x A. vavilovii), F5 (A. cepa x A.
fistulosum). Фитопатологическая оценка растений
лука первого года вегетации и семенных растений
выявила разнообразие в инбредных потомствах по
устойчивости к пероноспорозу. В комбинации
скрещивания A. cepa × A. vavilovii у растений первого
года вегетации наблюдалось наибольшее число
устойчивых растений - до 66,7 % [15].

Одной из приоритетных задач семеноводческой
работы является разработка и совершенствование
технологии первичного и репродукционного семено-
водства; максимальное сохранение идентичности

сорта или гибрида; тщательное изучение влияния
факторов внешней среды на образование семян с
целью подбора соответствующих зон семеновод-
ства; изучение новых и уточнение известных техноло-
гических приемов семеноводства; создание техноло-
гий семеноводства, снижающих материальные и
энергетические затраты. 

В последние годы разрабатываются различные мето-
ды предпосевной подготовки семян, позволяющие
повысить их жизнеспособность и дружность прораста-
ния, получения выравненных всходов без ущерба для
экосистемы (праймирование, инкрустация и др.)
Предпосевная подготовка к посеву стала перспективной
стратегией улучшения поведения растений в полевых
условиях, так как формирует особый физиологический
статус семян. С целью поиска и разработки эффектив-
ных методов подготовки семян в ФГБНУ ФНЦО большое
внимание уделяется изучению параметров семян и
влияния на них различных абиотических факторов кон-
кретно для каждой культуры.

В текущем году учеными Центра изучено влияние
высокотемпературного фактора на рост зародыша и
прорастание семян укропа, полученных с разных поряд-
ков ветвления. Показано, что действие экстремальной
температуры негативно отразилось на темпах роста
зародышей как первого, так и второго порядка ветвле-
ния. Однако зародыши второго порядка ветвления ока-
зались более чувствительны к действию пониженной и
повышенной температуры в процессе прорастания. При
отклонении температуры проращивания от оптималь-
ной (20оС) происходило уменьшение скорости прораста-
ния и процента проросших семян. Семена второго
порядка сильнее реагировали на температурный
стресс. Это подтверждает положение о том, что морфо-
логическое недоразвитие зародыша является ключевым
фактором, влияющим на качество семян зонтичных куль-
тур и развитие зародыша в процессе проращивания,
особенно в экстремальных температурных условиях.
Исследования кинетики роста зародыша и прорастания
гетероморфных семян укропа в условиях широкого диа-
пазона температур могут быть использованы в селекции
на холодостойкость и жаростойкость. Температурный
фактор, в значительной степени определяющий дораз-
витие зародыша в период, предшествующий наклёвыва-
нию семян, может быть эффективным методом предпо-
севной доработки семян [16].

Растущий интерес к цифровому документированию
информации растений, их органов и тканей для разных
целей (в том числе характеризующих качество семян)
заставляет искать оперативные методы наблюдения и
инструменты анализа. 2-D цифровое сканирование и
компьютерная визуализация позволяют легко докумен-
тировать изображения семян и их количественные
характеристики (линейные измерения, проекции,
яркость и насыщенность цвета). С этой целью проведе-
ны исследования по изучению морфологии семян Allium
из подрода Cepa: секции Cepa (Mill.) Prokh. – A.
fistulosum L., A. altaiсum Pall., A. galanthum Kar. & Kir., A.
oschaninii O. Fedtsch., A. pskemense B. Fedtsch.; секции
Schoenoprasum Dum. – A. altyncoliсum, A. ledebourianum,
A. oliganthum, A. schoenoprasum L.; секции Condensatum
N. Friesen – A. cоndensatum. По результатам исследова-
ния составлены ряды распределения видов в порядке
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убывания по каждому из изученных признаков. В преде-
лах секции Cepa максимальные линейные размеры,
периметр и площадь сечения имели семена A.
pskemense. Среди представителей секции
Schoenoprasum максимальную длину имели семянки A.
altyncoliсum. Максимальная ширина, периметр, пло-
щадь сечения, средний диаметр Фере семян зафикси-
рована у A. ledebourianum. В секции Cepa среднее
значение RGB в порядке убывания составило ряд: A.
pskemense > A. galanthum > A. fistulosum > A. altaiсum >
A. oschaninii. В секции Schoenoprasum этот ряд имеет
вид: A. schoenoprasum > A. ledebourianum > A.
altyncoliсum > A. oliganthum [17].

Разработан  способ активации проращивания семян
свеклы столовой при светодиодном монохроматиче-
ском освещении, включающий посев семян свеклы сто-
ловой с плотностью посева 2 г семян на пластины 10×20

см с применением в качестве источников света моно-
хроматического освещения светодиодов ультрафиоле-
тового света с длиной волны 380 нм или красного света
с длиной волны 660 нм при световой плотности фотонов
на уровне подложки с семенами в 0,44 мкМоль/м2⋅с и
2,36 мкМоль/м2⋅с, соответственно. Данный способ обес-
печивает повышения энергии проращивания, всхожести
семян свеклы столовой, эффективности продуктивного
роста [18]. Также для свеклы столовой разработан спо-
соб предпосевной обработки семян гидротермальным
нанокремнеземом с использованием после посева све-
тодиодного монохроматического освещения, включаю-
щий замачивание на 120 минут в водном золе гидротер-
мального нанокремнезема c концентрацией 0,05 % с
последующим посевом и 10-суточным проращиванием в
стандартных условиях при комнатной температуре и
увлажнении семян. В качестве источника света исполь-
зуется монохроматическое непрерывное освещение
светодиодами УФ-света с длиной волны 380 нм, или
синего света с длиной волны 440 нм, или зеленого света
с длиной волны 525 нм, или красного света с длиной
волны 660 нм при генерации фотонов низкой
интенсивности 0,44 мкМоль/м2⋅с, 6,52 мкМоль/м2⋅с, 1,44
мкМоль/м2⋅с и 2,36 мкМоль/м2⋅с, соответственно [19].

Разработан способ активации проращивания семян
томата гидротермальным нанокремнеземом, включаю-
щий замачивание на 2 часа в водном золе гидротер-
мального нанокремнезема с концентрацией рабочих
растворов в диапазоне 0,0005%-0,1 %. Проращивание
семян осуществляют при комнатной температуре 22°С с
поддержанием их увлажнения водой [20]. 

Проводится изучение возможности комбинирования
препаратов для предпосевной подготовки и их дозиров-
ки при инкрустации семян моркови столовой для обес-
печения качественного покрытия и получения дружных
всходов. Показано, что инкрустация семян снижала их
лабораторную всхожесть, однако в полевых условиях
оболочка с препаратами защиты создавала более бла-
гоприятные условия для их роста и развития.
Наилучшим оказался вариант инкрустации семян препа-
ратами в дозах Максим 480, КС (1,0 л/т) + Круйзер 600,
КС 10,0 (л/т) + Изабион (3,0 л/т). Урожайность на этом
варианте при обработке семян линии 690В составила
61,50 т/га стандартных корнеплодов, общая урожай-
ность - 79,86 т/га. Этот вариант также был лучшим и на
обработке семян линии 690П: урожайность корнепло-

дов составила 71,36 т/га, из которых 56,64 т/га - стан-
дартных. При этом включение в состав оболочки фунги-
цида Максим способствовало снижению количества
больных корнеплодов в общем урожае [21].

В ФГБНУ ФНЦО проводятся исследования по созда-
нию и усовершенствованию технологий семеноводства.
В текущем году оптимизированы элементы технологии
возделывания семенников лука репчатого сортов
Ампэкс и Примо и получения высокой урожайности каче-
ственных семян в условиях предгорной зоны Северного
Кавказа. Рекомендовано использовать маточные луко-
вицы размером 8 см, посадку маточников проводить в
первой декаде ноября, использовать схему посадки
маточников 75х10 см, глубиной 15 см. При данной техно-
логии продуктивность семян растений достигает 6-8 г у
сорта Ампэкс и 5-7 г – у сорта Примо [22].

В Центре широко ведутся исследования по разработ-
ке адаптивно-ландшафтной системы земледелия в ово-
щеводстве, направленной на получение экологически
безопасной овощной продукции и в целом экосистемы.
В филиалах, расположенных в различных регионах, про-
должается изучение севооборотов в овощеводстве:
оценивается роль многолетних трав, сидератов, органи-
ки, биокомпостов, направленной на биологизацию
отрасли. Изучается система удобрений, идет переоцен-
ка традиционных подходов в агрохимии: не макроудоб-
рения в больших дозах, а дробное внесение NPK, под-
кормки, внесение малых доз с водой, микроудобрения,
регуляторы роста, цеолиты и др. На Западно-Сибирской
ООС - филиале ФГБНУ ФНЦО имеется многолетний ста-
ционар, заложенный в 1942 году, в котором в 5-ти-поль-
ном севообороте систематически вносятся удобрения.
За весь период его функционирования при грамотном
внесении удобрений продуктивность севооборота воз-
росла на 30 %, уровень плодородия почвы гумуса увели-
чился с 3,5 до 5,3 %, накопление тяжелых металлов в
продукции и почве, а также ухудшение экологической
обстановки не отмечено. Результаты длительных опы-
тов с внесением удобрений в стационарных севооборо-
тах позволяют разработать принципы построения систе-
мы удобрения для конкретной почвенно-климатической
зоны, получить максимальную продуктивность овощных
культур с биологически ценным урожаем [23].  

Проведены комплексные исследования по изучению
отзывчивости некоторых сортов и гибридов капусты
цветной на применение органических (птичий компост в
дозе 6 т/га) и минеральных (N120P120K180) удобрений и их
сочетаний, а также по влиянию этих удобрений на каче-
ство продукции. Результаты исследований показали,
что совместное применение минеральных и органиче-
ских удобрений в наибольшей степени увеличивает про-
дуктивность капусты, в среднем на 30%, в то время как
чисто минеральные – на 25%, а чисто органические – на
19%. Совместное применение минеральных и органиче-
ских удобрений позволяет получать в среднем 28,3 т/га
головок цветной капусты, по отдельным сортам и гибри-
дам – от 23,9 до 38,1 т/га. Качество продукции остается
безопасным при применении минеральных и органиче-
ских удобрений как раздельным, так и совместным спо-
собами [24].   

Разработаны способы повышения урожайности,
качества плодов огурца и экологичности продукции.
Первый способ включает некорневую обработку расте-
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ний в фазах первых 4-5 листьев и бутонизации – цвете-
ния с применением бинарного состава препарата,
содержащего крезацин и 1-этоксисилатран, при фикси-
рованном его расходе по массе сухих компонентов 15
г/га и объемном расходе водных рабочих растворов
препарата 300 л/га, отличающийся тем, что исполь-
зуют составы с массовым содержанием крезацина и 1-
этоксисилатрана в диапазонах 5,0-95,0% и 95,0-5,0%,
соответственно, относительно общего содержания
компонентов [25].

Второй способ включает некорневую обработку
растений нанокремнеземсодержащим составом в
фазах первых 4-5 листьев и бутонизации - цветения с
применением бинарного состава препарата, содержа-
щего крезацин и гидротермальный нанокремнезем,
при фиксированном его расходе по массе сухих компо-
нентов 15 г/га и объемном расходе водных рабочих
растворов препарата 300 л/ га, отличающийся тем, что
используют составы с массовым содержанием креза-
цина и гидротермального нанокремнезема в диапазо-
нах 5,0-95,0% и 95,0-5,0%, соответственно, относитель-
но общего содержания компонентов [26]. 

Методом инструментального нейтронного актива-
ционного анализа (ИНАА) в полевых опытах оценивали
способность амаранта трехцветного сорта Валентина,
произрастающего на почвах с разной степенью загряз-
нения, извлекать тяжелые металлы. Установлено, что
амарант изучаемого сорта, характеризующийся содер-
жанием бетацианинового пигмента амарантина в побе-
гах и генеративном органе, способен аккумулировать
из почв такие элементы, как Mn, Fe и Ni. Содержание
большинства изучаемых элементов уменьшается в сле-
дующем порядке: листья > соцветия > стебли. В усло-
виях загрязнения почвы выбросами металлургического
комбината увеличивается фитоэкстракция таких эле-
ментов, как Mn, Fe, Co, Sb. Содержание Fe и Mn в листь-
ях A. tricolor сорта Валентина превышает средние дан-
ные по вегетации от 7 до 17 раз; содержание Со превы-
шает от 4 до 7 раз; содержание Sb -  от 10 до 23 раз.
Благодаря тому, что амарант формирует достаточную
биомассу за вегетационный период, его можно реко-
мендовать для фитоэкстракции тяжелых металлов из
почв при полиметаллическом загрязнении [27].

Для обеспечения получения экологически безопас-
ной овощной продукции проведена оценка экологиче-
ских параметров овощных культур (морковь, свекла) по
накоплению поллютантов (кадмий) с учетом видовой и
сортовой специфики, и возможность снижения аккуму-
ляции тяжелых металлов при обработке почвы экспери-
ментальным микробиологическим консорциумом БИС-
65. В модельном микрополевом опыте выявлено, что
обработка почвы биопрепаратом БИС-65 способство-
вала снижению концентрации кадмия в корнеплодах
свеклы и моркови до 21,1 % в зависимости от выращи-
ваемого сорта [28].

Современное овощеводство защищённого грунта
базируется на применении в теплицах высоких техно-
логий, таких как технологии вертикального овощевод-
ства. Рост рынка вертикальной гидропоники обуслов-
лен и новыми задачами обеспечения продовольствен-
ной безопасности государства в условиях нестабиль-
ности поставок продовольствия из-за нарушения тра-
диционных логистических связей.

В ФГБНУ «Федеральный научный центр овощевод-
ства» разработана инновационная технология выра-
щивания томата на многоярусной гидропонной уста-
новке (МУГ). Установлены основные особенности
культивирования растений на пятиярусной гидропон-
ной конструкции. Разработаны составы питательных
смесей для выращивания сеянцев и взрослых расте-
ний. Создана линейка сортов томата для вертикально-
го овощеводства: мелкоплодные – Наташа и Тимоша;
среднеплодные – Огниво, Маленький Мук и Жегалов.
Отработана система защиты растений томата на
пятиярусной гидропонной установке. Инновационная
технология вертикального овощеводства внедрена в
фермерском хозяйстве ИП А.Г. Умалатов в Дагестане
(2018 г.) и за Северным Полярным кругом в посёлке
нефтяников Новый Порт, полуостров Ямал (2019–2020
гг.). Показаны возможности существенного повыше-
ния производительности систем выращивания расте-
ний, качества получаемой растительной продукции в
сооружениях защищенного грунта при использовании
технологий и вегетационно-облучательного оборудо-
вания, разработанных в ФГБНУ АФИ [29].

В связи с расширением потребительского спроса
на свежесрезанную зелень и жёлто-зелёные овощи
исследован потенциал продуктивности и питательной
ценности капусты японской в условиях вертикального
овощеводства. Показано, что ценная овощная культу-
ра – капуста японская (Brassica rapa L. subsp.
nipposinica (L.H.Bailey) Hanelt), может выращиваться
на многоярусных гидропонных конструкциях с сохра-
нением её продуктивности, питательных и витамин-
ных свойств [30]. Выделены и другие генетические
ресурсы овощных растений для вертикального овоще-
водства: сорта семейства Apiaceae - сельдерей листо-
вой Эликсир, укроп Русич, кориандр посевной
Юбиляр; сорта семейства Lamiaceae - монарда
(Monarda citriodora Cerv. ex Lag., Monarda fistulosa L.)
Кармелита, мелисса (Melissa officinalis L.) Жемчужина;
сорта семейства Brassicaceae - капуста японская
Salad Mizuna, Салют Юбилею [31].

Научные исследования показывают, что в области
овощеводства главная стратегическая задача – это
создание нового поколения сортов и гибридов овоще-
бахчевых культур с использованием достижений био-
технологии и молекулярной генетики, адаптирован-
ных к зональным особенностям различных регионов
страны, конкурентоспособных на уровне мировых
стандартов. Критериями реализации данной задачи
являются: интенсификация производства; внедрение
инновационных и ресурсосберегающих технологий и
технологических регламентов в зависимости от
зональных и почвенных особенностей, а также с уче-
том поддержания экологического равновесия и требо-
ваний конкретных культур; использование научно
обоснованных севооборотов; применение научных
приемов, методов и технологий интегрированной
защиты овощных культур от вредителей, болезней и
сорняков; производства необходимого и достаточно-
го количества оригинальных семян лучших сортов и
гибридов; использование научно разработанной
предпосевной подготовки семян, что позволит соз-
дать необходимую базу для устойчивого роста конку-
рентоспособности и доходности овощеводства. 
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Селекция перца сладкого
(Capsicum annuum L.) 
по урожайности и качеству 
плодов на основе модели сорта 
для необогреваемых грунтовых теплиц
Резюме
Актуальность. Важным условием для экономически эффективного производства овощ-
ных культур в условиях защищенного грунта является высокая урожайность, в форми-
ровании которой значительная роль отводится современным сортам с различными при-
знаками и свойствами. При создании нового сорта, необходимо представлять его
модель в соответствии с предполагаемыми экологическими и агротехническими усло-
виями выращивания, направлением использования, уровнем проявления морфологиче-
ских и биохимических признаков, которые в комплексе позволят обеспечить высокий
урожай.
Цель исследований – создать скороспелые, высокоурожайные сорта перца сладкого с
высокой дегустационной оценкой свежих плодов и содержанием биологически ценных
веществ.
Материалы и методы. Исследования проводили в 2015–2018 и 2020–2021 годах в
Белорусской государственной сельскохозяйственной академии. Объектами являлись 46
селекционныхлиний перца сладкого. Проведена оценка морфологических характеристик
плодов и растений, признаков урожайности, биохимического состава плодов, дегуста-
ция.
Результаты. Выделены селекционные линии с общей урожайностью 5,60–6,71 кг/м2, с
крупными (150–220 г) толстостенными (>7 мм) плодами, богатыми биологически ценны-
ми веществами, с дегустационной оценкой 4,3–4,7 балла. Линии, обладающие совокуп-
ностью хозяйственно ценных признаков, были переданы в Государственную инспекцию
по испытанию и охране сортов растений и районированы в Республике Беларусь под
названиями Алтын, Червонец, Карат, Горецкий красный, Гарлачык жоўты и Чырвоны
Магнат.
Ключевые слова: перец сладкий, модель сорта, биометрические характеристики, уро-
жайность, качество плода, дегустационная оценка

Sweet pepper (Capsicum annuum L.)
breeding on yield and fruits 
qualityaccording to the cultivar 
model for unheated soil greenhouses
Abstract
Relevance. An important proviso for the commercially effective cultivation of vegetable crops
in different types of greenhouses is high yield, which significantly depends on modern culti-
vars with different characteristics and properties. When creating a new cultivar, it is necessary
to present its model in accordance with the expected ecological and agrotechnical conditions
of planting, the purpose of use, the level of manifestation of morphological and biochemical
characteristics, which together will ensure a high yield.
The goal of research – to create early ripening, high-yielding cultivars of sweet pepper with
high taste assessment of fresh fruits and content of biologically valuable substances.
Materials and methods.The studies were conducted in 2015-2018 and 2020-2021 in the
Belarusian State Agricultural Academy. The objects were 46 breeding lines of sweet pepper. An
evaluation of fruits and plants morphological characteristics, yield traits, fruits biochemical
composition, and tasting were carried out.
Results. Valuable lines for breeding were selected with a gross yield of 5.60–6.71 kg/m2, with
large fruits (150–220 g), thick pericarp (>7 mm),with a high content of biologically valuable sub-
stances and fruit quality 4.3–4.7 points. Lines with a complex of economically valuable traits
including high tasting score, were transferred to the State Inspection for Testing and Protection
of Plant Varieties and recommended for commercial use in the Republic of Belarus under the
names Altyn, Chervonets, Karat, Goretsky Krasny, Garlachyk Zhovty and Chyrvony Magnat. 
Keywords: sweet pepper, variety model, biometric characteristics, yield, fruit quality, tasting
assessment
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Введение

Повышение урожайности овощных культур в
защищенном грунте – важнейшее условие эко-

номически эффективного производства.
Формирование высоких урожаев зависит от рацио-
нального применения системы удобрений и средств
защиты растений, орошения, теплоснабжения, совер-
шенствования форм организации производства и
труда [1, 2]. При этом около 70% результата опреде-
ляется конкурентоспособностью сортов и качеством
посевного материала [3, 4, 5]. Учитывая, что в тепли-
цах Беларуси в основном используются импортные
семена [6], перед селекционерами республики стоит
задача в обеспечении овощеводческих хозяйств оте-
чественными сортами, которым отводится значитель-
ная роль в повышении результативности функциони-
рования отрасли.

Прежде, чем приступить к созданию нового сорта,
необходимо представлять его модель в соответствии
с предполагаемыми экологическими и агротехниче-
скими условиями выращивания, направлением
использования, уровнем проявления морфологиче-
ских и биохимических признаков, которые в комплек-
се позволят обеспечить высокий урожай. О важности
модели сорта, как ориентира в селекционной работе,
свидетельствует существование множества моделей
сортов зерновых, картофеля, томата, перца, салата,
арахиса, яблони и других культур [1, 7–14].

По мнению Бороевича С.М. (1984), Вилковой Н.А. и
др. (2004), Пышной О.Н., Мамедова М.И., Пивоварова
В.Ф. (2012), проектируемый сорт также должен быть
пластичным, технологичным, обладать устойчивостью
к наиболее вредоносным патогенам и иметь высокое
качество продукции, удовлетворяющее пожеланиям
потребителей [1, 15, 16].

Важным параметром модели сорта перца сладкого
является скороспелость: ранние сорта дают возмож-
ность получать зрелые плоды в период, когда они
пользуются повышенным спросом [17]. Кроме того,
потребителю нужны и более позднеспелые сорта для
увеличения сроков поступления свежей продукции
[14].

При создании сортов для различных культивацион-
ных сооружений учитывается габитус растений.
Например, для пленочных теплиц перспективными
считаются образцы высотой 40–80 см в период плодо-
ношения, компактные, пригодные для выращивания
без формирования и подвязки [17]. 

Много внимания уделяется улучшению товарных
качеств и внешнего вида плодов. Они должны быть
красивыми, гладкими, сочными и ароматными, без
трещин и пятнистостей. Предпочтение отдаётся
образцам со светло-зелёной и молочно-жёлтой окра-
ской плодов в технической и ярко-жёлтой, красной,
оранжевой – в биологической спелости [12, 14, 18,
19].

Ведется отбор сортов и линий с оптимальной фор-
мой и размером плодов для употребления в свежем
виде, консервирования, заморозки, сушки. При цель-
ноплодном консервировании пользуются спросом
сорта, имеющие узкоконусовидную форму плода; для
других видов переработки подходят плоды любой
формы крупного размера [20]. 

Требования к качеству плодов перца сладкого,
предназначенного для различных видов переработки,
разнообразные, однако общими являются: повышен-
ное содержание сухого вещества, сахаров и витами-
нов (важно учитывать, что в процессе переработки
количество их может изменяться [13]), однородный
цвет, отсутствие смыкающихся перегородок внутри
плода, тонкая и нежная кожица, приятный вкус с выра-
женным ароматом, без горечи. Поверхность плода
должна быть гладкой, без вмятин, так как они труднее
отмываются и дают больше отходов. Плоды перца
сладкого должны быть свежие, целые, чистые, здоро-
вые, по форме и окраске соответствующие конкретно-
му ботаническому сорту [21–24]. 

При производстве овощных консервов и заморажи-
вании к перцу сладкому предъявляют особые требова-
ния в зависимости от степени его созревания.
Консервированные плоды должны сохранять форму,
цвет, иметь плотную консистенцию, хорошо выражен-
ный аромат и приятный вкус. Рекомендуется исполь-
зовать плоды в технической спелости с толщиной
перикарпия не менее 4 мм, с длиной плодов 70–90 мм
и диаметром 40–60 мм. Плоды в биологической спело-
сти, предназначенные для производства маринадов,
пюре и других консервов, должны быть толстостенны-
ми (не менее 5 мм). Для плодов конической формы
желательна длина 90–140 мм и диаметр 45–60 мм; для
плодов округло-плоской формы – высота 45–55 мм и
диаметр – 80–110 мм. Соотношение составных частей
плода в фазе биологической спелости различно: в
зависимости от формы и размера плодов на долю око-
лоплодника приходится 75–80%; на семена, семено-
ложе (плаценту) и чашечки с плодоножкой – 20–25%.
Желательно, чтобы доля отходов составляла не более
20% [13, 14].

Плоды перца в силу своего строения содержат
достаточно большие воздушные полости, что увеличи-
вает стоимость перевозки в сравнении с другими ово-
щами [19, 23]. Таким образом, развивается направле-
ние селекции сортов перца на увеличение толщины
стенок плода и, соответственно, уменьшение объема
семенной камеры [20].

Учитывая параметры модели сорта перца сладкого
для необогреваемых грунтовых теплиц, предложен-
ные Пышной О.Н. [13] и Гишем Р.А. [12], в результате
селекции желательно получить скороспелые (75-125
суток от всходов до созревания первого плода), высо-
коурожайные сорта с ранней и общей урожайностью
1,0–1,5 кг/м2 и 5,0–7,0 кг/м2, соответственно; со вкусо-
вой оценкой свежих плодов 4–5 баллов; высоким
содержанием биологически ценных веществ (сухого
вещества – 5–10%, сахаров – 3–6%, аскорбиновой кис-
лоты – 100–200 мг/100 г), красивыми плодами различ-
ной формы и окраски, с толщиной перикарпия более 4
мм и массой плода не менее 60 г.

В связи с этим была поставлена цель – создать ско-
роспелые, высокоурожайные сорта перца сладкого с
высокой дегустационной оценкой свежих плодов и
содержанием биологически ценных веществ.

Материалы и методы исследования
Исследования проводили в 2015–2018 годах в

необогреваемых грунтовых теплицах на опытном поле
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кафедры сельскохозяйственной биотехнологии, эко-
логии и радиологии УО БГСХА. Испытывали 46 линий
перца сладкого, созданных в процессе оценки и отбо-
ра трансгрессивных форм в потомстве гетерозисных
гибридов на протяжении 2004–2014 годов. Почва
опытного участка антропогенно-преобразованная,
агрогенная, агроторфяная, поверхностно-перемешан-
ная, искусственная, насыпная, маломощная.

Образцы высаживали в трехкратной повторности.
Схема посадки 70 х 30 см. Доза удобрений N60

(Р2О5)120 (К2О)120. Растения выращивали без формиро-
вания. Изучаемые линии сравнивали с сортом Тройка,
который при планировании работы в начале исследо-
ваний использовался в качестве контроля в
Государственном сортоиспытании Республики
Беларусь. Сборы плодов проводились в начале биоло-
гической спелости. Рассчитаны признаки урожайно-
сти, проведена статистическая обработка результа-
тов методом двухфакторного дисперсионного анали-
за при помощи программы Microsoft Excel. Закладку
опытов и испытание проводили с использованием
общепринятых в селекции и овощеводстве методик
[25,26].

Растения описывали по следующим признакам:
высота, количество боковых побегов, степень обли-
ственности, тип куста, ориентация плодов. Для плодов
в период массовых сборов определяли число камер,
длину и диаметр, форму и окраску, толщину перикар-
пия.

Для 26 высокоурожайных линий проведен биохими-
ческий анализ качества плодов (сухое вещество, вита-
мин С, растворимые углеводы, каротин) в двукратной
повторности, в химико-экологической лаборатории
УО БГСХА. Содержание витамина С определяли титри-
метрическим методом, растворимых углеводов (саха-
ров) – по Бертрану, каротина – фотометрическим
методом, сухого вещества – высушиванием при тем-
пературе 105°С до постоянной массы.

Для этих же линий в 2020–2021 годах была выполне-
на дегустационная оценка плодов по пятибалльной
шкале. Плоды анализировали в биологической спело-
сти, в трехкратной повторности, по внешнему виду,
плотности кожицы, консистенции мякоти, аромату,
вкусу, качеству плода.

Результаты и их обсуждение
Проведено комплексное испытание константных

линий перца сладкого по морфологическим призна-
кам, урожайности, содержанию биологически ценных
веществ в плодах, дегустационным характеристикам.
На основании анализа значений биометрических при-
знаков растений, выращенных в грунтовых необогре-
ваемых теплицах (табл. 1), охарактеризованы особен-
ности роста изучаемых образцов.

В среднем за 2015–2018 годы максимальная высота
растений (81,58–86,15 см) отмечалась у Линии 108/0,
Линии 112/2, Линии 116/0 и Линии 161/1. Высота
остальных образцов составляла от 48,17 до 79,08 см.
На растениях формировалось по 2–3 боковых побега.
Степень облиственности оценивалась по пятибалль-
ной шкале. Максимальное значение этого признака
(3,54–3,67 балла) и наиболее интенсивное развитие
ассимиляционного аппарата отмечено у Линии 112/2,

Линии 116/0, Линии 124/2, Линии 129/1, Линии 137/2,
Линии 149/3 и Линии 155/1.

Для большинства изучаемых образцов (58 %) харак-
терен полураскидистый тип куста. Сомкнутый тип
куста отмечен у Линии 108/0 и Линии 160/0; осталь-
ные образцы формировали раскидистые растения.
Ориентация плодов на кусте перца у 60% изучаемых
линий была пониклой, смешанное расположение
характерно для остальных 40% образцов.

В результате оценки особенностей генеративных
органов (табл. 2) было отмечено, что изучаемые
линии имели плоды разнообразной формы (конусо-
видные, цилиндрические, округло-плоские, кубовид-
ные), преимущественно с 3–4 камерами, диаметром
7–9 см, длиной 7–12 см. Окраска зрелых плодов у
испытываемых образцов была желтой, оранжево-
желтой или красной. Толщина стенок перикарпия
изменялась в диапазоне от 5,58 до 9,25 мм. Самыми
ценными в этом отношении можно считать Линию
107/1, Линию 121/1, Линию 128/1, Линию 129/1,
Линию 132/2, Линию 155/1, Линию 158/1, Линию
161/2, Линию 172/0 и Линию 176/3, толщина пери-
карпия у которых составляла 8,25–9,25 мм. Среди
изучаемых преобладали образцы с толщиной пери-
карпия 7,06–8,13 мм.

В таблице 3 представлены данные об урожайности
и массе товарного плода. Учитывая высокую веро-
ятность поздневесенних заморозков в условиях севе-
ро-востока Беларуси вплоть до 5 июня, высадка расте-
ний на постоянное место производилась 60–70-днев-
ной рассадой в конце мая. Поэтому период от всходов
до созревания, которое наступало не раньше второй
половины июля, составляет около 110–130 дней. По
этой же причине в наших исследованиях не удавалось
получить большое количество раносозревающих пло-
дов, и ранняя урожайность только 5 линий находилась
на уровне 0,7–1,3 кг/м2.

Выделены линии, достоверно превзошедшие конт-
роль по товарной и общей урожайности. Лучшими из
них были Линия 107/1, Линия 112/2, Линия 116/0,
Линия 124/2, Линия 128/3, Линия 129/1, Линия 138/1,
Линия 149/3, Линия 172/0. Они сформировали
5,36–6,53 кг/м2 товарных плодов при общей урожайно-
сти 5,60–6,73 кг/м2, что в 1,3–1,6 раза превышает
значение признака у сорта Тройка. Товарная
(3,23–4,83 кг/м2) и общая (3,46–5,05 кг/м2) урожай-
ность остальных образцов была на уровне контроля.

Масса плода у константных линий перца сладкого
варьировала от 65,4 до 219,2 г. Большинство изучае-
мых образцов достоверно превзошли контроль по
этому признаку. Масса плода наиболее крупноплод-
ных линий составляла около 150–220 г, что в 1,7–2,8
раза выше, чем у сорта Тройка.

В процессе испытания урожайность и средняя
масса плода образцов с кубовидными плодами сопо-
ставлялась с характеристиками сорта Кубик–К, соз-
данного в РНПУДП «Институт овощеводства» и имею-
щего соответствующую форму плода. В наших опы-
тах в среднем этот сорт сформировал раннюю уро-
жайность 0,83 кг/м2, товарную урожайность 3,9 кг/м2,
общую урожайность 4,3 кг/м2 и плоды массой 120 г.
Следовательно, лучшие выделенные нами линии пре-
восходили его по основным признакам урожайности.
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Таблица 1. Биометрические признаки растений перца сладкого в среднем за 2015–2018 гг.
Table 1. Biometric traits of sweet pepper plants, the average for 2015–2018

Образцы
Высота

растений, 
см x±Sх

Количество
боковых
побегов, 
шт. x±Sх

Степень
облиственности, 

баллы x±Sх

Тип 
куста

Ориентация 
плодов 
на кусте

Линия 80/0 (Алтын) 68,83±4,32 2,46±0,08 3,03±0,19 Полураскидистый Пониклая

Линия 99/1 76,38±5,32 2,71±0,13 3,21±0,31 Полураскидистый Пониклая

Линия 99/2 66,00±4,26 2,79±0,18 3,17±0,10 Раскидистый Смешанная

Линия 107/1 62,69±3,74 2,52±0,13 3,46±0,23 Раскидистый Пониклая

Линия 108/0 81,58±4,87 2,63±0,24 3,42±0,08 Сомкнутый Пониклая

Линия 112/2 (Червонец) 84,46±5,41 2,58±0,16 3,67±0,19 Полураскидистый Пониклая

Линия 116/0 (Карат) 86,15±4,92 2,60±0,18 3,58±0,17 Полураскидистый Пониклая

Линия 117/1 73,42±7,15 2,21±0,08 2,92±0,25 Полураскидистый Смешанная

Линия 121/1 64,10±2,41 2,56±0,15 3,21±0,13 Раскидистый Смешанная

Линия 121/2 (Горецкий красный) 63,79±1,27 2,21±0,08 3,08±0,28 Раскидистый Пониклая

Линия 122/2 76,75±8,64 2,50±0,18 3,50±0,17 Полураскидистый Смешанная

Линия 124/2 (Гарлачык жоўты) 71,90±2,83 2,49±0,13 3,56±0,19 Полураскидистый Смешанная

Линия 128/1 62,58±1,81 2,48±0,16 3,25±0,26 Полураскидистый Пониклая

Линия 128/3 78,21±2,52 2,67±0,10 3,21±0,25 Полураскидистый Смешанная

Линия 129/1 72,67±6,48 2,79±0,10 3,58±0,25 Раскидистый Пониклая

Линия 131/1 64,94±6,57 2,60±0,16 3,29±0,32 Полураскидистый Смешанная

Линия 132/2 58,33±9,06 2,33±0,35 2,67±0,41 Полураскидистый Смешанная

Линия 136/2 70,83±10,67 2,65±0,05 2,92±0,16 Полураскидистый Пониклая

Линия 137/2 79,08±6,65 2,71±0,14 3,54±0,21 Раскидистый Пониклая

Линия 138/1 70,97±7,38 2,33±0,07 3,31±0,14 Раскидистый Пониклая

Линия 139/1 78,13±3,34 2,46±0,17 3,46±0,24 Полураскидистый Пониклая

Линия 140/0 67,61±2,52 2,44±0,04 3,33±0,27 Раскидистый Пониклая

Линия 142/0 67,83±4,88 2,56±0,17 3,33±0,14 Полураскидистый Смешанная

Линия 149/3 (Чырвоны магнат) 70,98±4,38 2,37±0,08 3,54±0,04 Раскидистый Пониклая

Линия 150/0 68,00±6,91 2,46±0,19 2,75±0,11 Полураскидистый Пониклая

Линия 150/2 75,10±6,66 2,71±0,13 3,21±0,13 Полураскидистый Смешанная

Линия 151/1 69,81±8,89 2,33±0,07 3,46±0,28 Раскидистый Смешанная

Линия 154/1 59,44±3,11 2,21±0,18 2,94±0,15 Раскидистый Пониклая

Линия 155/1 71,96±5,07 2,67±0,18 3,62±0,17 Полураскидистый Смешанная

Линия 155/2 67,48±5,51 2,23±0,04 2,94±0,28 Полураскидистый Смешанная

Линия 157/0 72,63±8,07 2,79±0,10 3,04±0,34 Полураскидистый Пониклая

Линия 158/1 74,88±5,29 2,49±0,01 3,26±0,31 Раскидистый Смешанная

Линия 160/0 63,29±3,10 2,42±0,11 2,92±0,16 Сомкнутый Смешанная

Линия 161/1 84,83±3,83 2,33±0,07 3,28±0,04 Полураскидистый Пониклая

Линия 161/2 66,83±4,49 2,52±0,17 3,33±0,31 Раскидистый Пониклая

Линия 162/2 79,08±9,72 2,37±0,14 3,25±0,16 Раскидистый Пониклая

Линия 166/1 71,29±4,29 2,42±0,14 2,96±0,11 Раскидистый Смешанная

Линия 168/0 48,17±6,08 2,21±0,13 2,75±0,25 Полураскидистый Пониклая

Линия 170/0 69,67±11,25 2,21±0,10 3,00±0,36 Полураскидистый Пониклая

Линия 172/0 77,92±4,48 2,42±0,05 3,46±0,18 Полураскидистый Пониклая

Линия 175/1 74,13±2,59 2,44±0,09 3,17±0,12 Полураскидистый Пониклая

Линия 175/2 75,33±6,87 2,62±0,13 3,42±0,16 Полураскидистый Пониклая

Линия 176/2 62,9±2,69 2,65±0,19 3,21±0,12 Полураскидистый Смешанная

Линия 176/3 64,06±8,36 2,56±0,12 3,50±0,29 Раскидистый Смешанная

Линия 177/0 77,54±4,63 2,58±0,16 3,50±0,22 Раскидистый Пониклая

Тройка (контроль) 62,13±1,22 2,21±0,08 3,50±0,17 Полураскидистый Пониклая
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Таблица 2. Биометрические признаки плода перца сладкого в среднем за 2015–2018 гг.
Table 2. Biometric traits of sweet pepper fruit, the average for 2015–2018

Образец
Число

камер, шт.
x±Sх

Диаметр
плода,
см x±Sх

Длина
плода,
см x±Sх

Толщина
перикарпия,

мм x±Sх

Форма
плода

Окраска
плода

Линия 80/0 (Алтын) 3,67±0,24 8,48±0,45 7,69±0,64 7,08±0,39 кубовидная желтая

Линия 99/1 3,37±0,22 7,78±0,37 8,74±1,31 7,54±0,64 кубовидная красная

Линия 99/2 3,56±0,29 7,59±0,40 8,35±0,27 7,79±0,52 кубовидная красная

Линия 107/1 3,71±0,14 8,00±0,19 8,96±0,43 8,50±0,80 кубовидная желто-оранжевая

Линия 108/0 3,42±0,16 8,09±0,38 11,65±1,84 7,25±0,48 кубовидная красная

Линия 112/2 (Червонец) 3,83±0,17 8,82±0,14 9,82±0,65 8,00±0,36 цилиндрическая красная

Линия 116/0 (Карат) 3,38±0,18 8,57±0,06 9,69±0,43 8,13±0,36 кубовидная красная

Линия 117/1 3,58±0,14 8,02±0,58 8,48±0,41 7,33±0,91 кубовидная красная

Линия 121/1 3,50±0,22 7,82±0,43 8,20±0,54 8,25±0,37 кубовидная желтая

Линия 121/2 (Горецкий красный) 2,08±0,08 4,04±0,21 17,71±0,36 5,58±0,34 конусовидная красная

Линия 122/2 2,88±0,31 7,44±0,52 10,52±0,52 7,63±0,55 кубовидная красная

Линия 124/2 (Гарлачык жоўты) 3,78±0,13 8,84±0,42 7,86±0,63 7,83±0,44 кубовидная желто-оранжевая

Линия 128/1 3,75±0,25 8,78±0,17 7,99±0,48 8,33±0,76 округло-плоская красная

Линия 128/3 3,83±0,22 8,17±0,24 8,02±0,43 7,58±0,34 кубовидная желтая

Линия 129/1 3,83±0,44 9,06±0,36 9,48±0,54 8,38±0,55 кубовидная желто-оранжевая

Линия 131/1 3,87±0,08 7,73±0,44 8,64±0,48 7,36±0,53 кубовидная желто-оранжевая

Линия 132/2 3,33±0,24 7,96±0,38 7,96±0,95 8,29±0,34 округло-плоская желтая

Линия 136/2 3,60±0,09 7,54±0,39 9,21±0,42 7,48±0,11 кубовидная желтая

Линия 137/2 3,42±0,25 7,42±0,41 9,49±1,01 7,54±0,72 цилиндрическая красная

Линия 138/1 3,44±0,21 8,11±0,14 9,92±0,05 7,67±0,28 кубовидная красная

Линия 139/1 3,73±0,27 9,10±0,33 9,19±0,47 7,83±0,12 кубовидная красная

Линия 140/0 3,00±0,20 7,72±0,35 9,14±0,32 7,61±0,27 цилиндрическая красная

Линия 142/0 3,61±0,04 7,54±0,21 8,55±0,46 7,06±0,58 кубовидная желто-оранжевая

Линия 149/3 (Чырвоны магнат) 3,58±0,22 8,45±0,29 9,63±0,42 7,79±0,38 цилиндрическая красная

Линия 150/0 3,71±0,22 7,78±0,21 9,21±0,49 7,33±0,76 цилиндрическая желто-оранжевая

Линия 150/2 3,08±0,08 6,85±0,32 8,19±0,87 6,50±0,73 цилиндрическая красная

Линия 151/1 3,58±0,21 8,63±0,24 9,00±0,24 7,88±0,61 кубовидная желто-оранжевая

Линия 154/1 3,83±0,10 8,38±0,30 8,41±0,39 7,63±0,36 кубовидная желто-оранжевая

Линия 155/1 3,88±0,38 9,42±0,29 7,66±0,76 9,04±0,35 цилиндрическая желто-оранжевая

Линия 155/2 3,23±0,08 7,70±0,28 8,26±0,32 7,38±0,38 цилиндрическая желто-оранжевая

Линия 157/0 3,29±0,22 7,90±0,38 10,05±0,37 7,75±0,37 цилиндрическая красная

Линия 158/1 3,24±0,11 8,70±0,26 8,76±0,87 8,25±0,28 кубовидная желто-оранжевая

Линия 160/0 3,75±0,16 7,41±0,69 8,38±0,63 8,03±0,61 кубовидная желто-оранжевая

Линия 161/1 3,83±0,12 8,47±0,13 9,51±0,64 8,13±0,46 цилиндрическая желто-оранжевая

Линия 161/2 3,75±0,10 8,38±0,05 10,88±0,16 9,25±0,72 кубовидная желто-оранжевая

Линия 162/2 3,50±0,22 7,40±0,34 10,46±0,50 7,08±0,67 цилиндрическая красная

Линия 166/1 3,63±0,24 7,08±0,22 10,70±0,54 7,48±0,49 цилиндрическая желтая

Линия 168/0 3,56±0,21 7,69±0,34 7,97±0,26 7,50±0,20 кубовидная желтая

Линия 170/0 3,42±0,05 7,92±0,29 8,25±0,20 7,67±0,07 кубовидная желто-оранжевая

Линия 172/0 3,46±0,08 8,48±0,26 7,88±0,30 8,33±0,38 цилиндрическая желтая

Линия 175/1 3,46±0,21 7,90±0,36 8,54±0,21 8,08±0,50 кубовидная желто-оранжевая

Линия 175/2 3,96±0,20 8,55±0,30 9,18±0,31 7,42±0,37 цилиндрическая желто-оранжевая

Линия 176/2 3,79±0,34 8,98±0,43 9,68±0,19 7,72±0,26 кубовидная желтая

Линия 176/3 3,38±0,14 8,37±0,15 8,36±0,43 8,35±0,61 кубовидная желто-оранжевая

Линия 177/0 3,46±0,19 8,40±0,26 9,43±0,63 7,55±0,52 кубовидная красная

Тройка (контроль) 2,88±0,25 5,57±0,21 12,92±0,33 5,96±0,49 конусовидная красная
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Таблица 3. Признаки урожайности константных линий перца сладкого в среднем за 2015–2018 гг.
Table 3. Yield traits of constant sweet pepper lines, the average for 2015–2018

Образец
Урожайность перца сладкого, кг/м2

Масса 
плода, гранняя товарная общая

Линия 80/0(Алтын) 0,18 3,99 4,12 160,8

Линия 99/1 0,36 4,79 5,01 165,4

Линия 99/2 0,30 4,63 4,84 143,0

Линия 107/1 0,27 5,63 5,84 174,3

Линия 108/0 0,61 5,36 5,51 182,1

Линия 112/2 (Червонец) 0,24 5,47 5,60 190,7

Линия 116/0(Карат) 0,16 5,36 5,76 204,0

Линия 117/1 0,41 5,13 5,35 153,0

Линия 121/1 0,24 4,35 4,56 148,2

Линия 121/2(Горецкий красный) 0,73 3,23 3,46 65,4

Линия 122/2 0,11 4,77 5,05 159,8

Линия 124/2 (Гарлачык жоўты) 0,48 6,53 6,73 219,2

Линия 128/1 0,32 4,63 4,70 171,1

Линия 128/3 0,54 5,40 5,65 169,1

Линия 129/1 0,27 6,53 6,71 179,5

Линия 131/1 0,54 4,07 4,21 132,3

Линия 132/2 0,15 3,56 3,89 166,2

Линия 136/2 0,72 4,25 4,43 149,0

Линия 137/2 0,24 5,24 5,48 155,2

Линия 138/1 0,26 5,57 5,74 179,7

Линия 139/1 0,06 4,37 4,68 175,6

Линия 140/0 0,28 3,83 3,99 139,8

Линия 142/0 0,24 4,80 5,02 125,4

Линия 149/3 (Чырвоны магнат) 0,81 5,76 5,96 186,2

Линия 150/0 0,50 4,07 4,30 146,6

Линия 150/2 0,19 4,21 4,58 90,7

Линия 151/1 0,28 4,73 4,90 166,8

Линия 154/1 0,51 4,71 4,81 150,4

Линия 155/1 0,54 4,55 4,79 155,6

Линия 155/2 0,58 4,51 4,70 125,0

Линия 157/0 0,74 4,82 4,95 169,4

Линия 158/1 0,67 5,04 5,29 166,4

Линия 160/0 0,69 3,85 3,92 145,9

Линия 161/1 0,59 5,11 5,20 169,6

Линия 161/2 0,38 4,83 5,01 147,8

Линия 162/2 1,26 5,00 5,18 144,3

Линия 166/1 0,46 4,72 4,94 160,4

Линия 168/0 0,08 3,34 3,60 161,2

Линия 170/0 0,21 4,50 4,67 152,3

Линия 172/0 0,61 6,19 6,34 172,3

Линия 175/1 0,45 5,32 5,56 184,1

Линия 175/2 0,14 5,22 5,53 163,3

Линия 176/2 0,29 4,25 4,35 164,7

Линия 176/3 0,27 5,08 5,24 157,8

Линия 177/0 0,38 5,11 5,21 186,3

Тройка (контроль) 0,73 4,01 4,17 84,8

НСР05 фактор А (образцы) 0,313 0,865 0,889 20,40

НСР05 фактор В (годы) 0,092 0,255 0,262 6,02

НСР05 взаимодействие факторов АВ 0,093 0,257 0,264 6,02
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Анализ содержания сухого вещества, растворимых
углеводов, витамина С и каротина, позволил выделить
образцы с высоким содержанием биологически актив-
ных веществ в плодах (рис. 1).

Содержание сухого вещества от 7,92 до 9,73%, пре-
вышающее значение контроля, отмечалось в плодах
Линии 108/0, Линии 116/0, Линии 121/1, Линии 121/2,
Линии 128/1, Линии 137/2, Линии 149/3, Линии 155/1,
Линии 155/2. Выделено 15 линий перца сладкого, у
которых накопление растворимых углеводов было
выше контроля. Более 5% сахаров отмечено в плодах
Линии 116/0, Линии 121/1, Линии 121/2 и Линии 155/2.
Среди изучаемых образцов только Линия 137/2 пре-
взошла по накоплению каротина сорт Тройка на 3,37
мг/кг.  Содержание витамина С варьировало от 97,55

до 158,46 мг/100 г. Превышение контроля более, чем
на 15 мг/100 г (в 1,1–1,2 раза) было у Линии 112/2,
Линии 121/1, Линии 142/0, Линии 161/2 и Линии 175/1.

Значения органолептических показателей качества
плодов перца сладкого получены на завершающем
этапе исследований (табл.4).

Наибольший балл качества плода, который устанав-
ливали по совокупности дегустационных характери-
стик, составил 4,5–4,7 у Линии 121/1, Линии 124/2,
Линии 142/0, Линии 155/1 и Линии 161/2.
Дегустационная оценка еще 16-ти изучаемых линий,
сформированная с учетом внешнего вида, плотности
кожицы, консистенции мякоти, аромата и вкуса, пре-
восходила контроль.

На основании исследования внешнего вида, диамет-

Рис. 1. Биохимические признаки плодов лучших константных линий перца сладкого в среднем за 2015–2018 годы
Figure 1. Biochemical fruit traits of the best constant sweet pepper lines, the average for 2015–2018

СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №1  2023 Vegetable crops of Russia №1  2023     ISSN 2072-9146 (Print)[  20 ]



ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №1  2023 Vegetable crops of Russia №1  2023     ISSN 2072-9146 (Print)[  21 ]

ра и длины плода, содержания биологически ценных
веществ Линия 121/2 соответствует сортотипу паприка
и пригодна для сушки и цельноплодного консервирова-
ния. Остальные образцы подходят для употребления в
свежем виде, заморозки и приготовления овощных
консервов.

Выделены линии с общей   урожайностью более 5,5
кг/м2, полураскидистым типом куста высотой 60-85 см,
плодами кубовидной или цилиндрической формы, мас-
сой 150–220 г, толщиной перикарпия 7 мм и более,
содержанием сухого вещества 7,5‒10%, витамина С ‒

100–160 мг/кг, растворимых углеводов ‒ 4–5%, дегуста-
ционной оценкой 4,3–4,7 балла.

Заключение
Для дальнейшей селекционной работы целесооб-

разно использовать выделенные линии перца сладко-
го:

– с высокой товарной (5,36–6,53 кг/м2) и общей
(5,60–6,71 кг/м2) урожайностью: Линия 107/1, Линия
112/2, Линия 116/0, Линия 124/2, Линия 128/3, Линия
129/1, Линия 138/1, Линия 149/3, Линия 172/0;

–с крупными (150–220 г) плодами и толщиной пери-
карпия более 7 мм: Линия 80/0, Линия 107/1, Линия
108/0, Линия 112/2, Линия 116/0, Линия 122/2, Линия

124/2, Линия 128/1, Линия 128/3, Линия 129/1, Линия
137/2, Линия 138/1, Линия 149/3, Линия 155/1, Линия
158/1, Линия 172/0,Линия 175/1, Линия 175/2, Линия
176/3 и Линия 177/0;

– с высоким содержанием сухого вещества
(7,86–9,73%), каротина (8,45–24,35 мг/кг), витамина С
(99,20–158,46 мг/кг), растворимых углеводов
(4,43–5,39%): Линия 80/0, Линия 108/0, Линия 112/2,
Линия 116/0, Линия 121/1, Линия 121/2, Линия 137/2,
Линия 149/3, Линия 155/1, Линия 155/2, Линия 177/0;

–с общим дегустационным баллом 4,3–4,7, нежной и
средней плотностью кожицы, мясистой и средне мяси-
стой консистенцией плода со средне выраженным аро-
матом: Линия 121/1, Линия 122/2, Линии 124/2, Линии
129/1, Линия 140/0, Линии 142/0, Линии 155/1, Линия
158/1, Линия 160/0, Линия 161/2,Линия 172/0,Линия
176/3, Линия 177/0.

Линии, соответствующие модели сорта и обладаю-
щие комплексом хозяйственно ценных признаков,
были переданы в Государственную инспекцию по испы-
танию и охране сортов растений и районированы в
Республике Беларусь под названиями Алтын (Линия
80), Червонец (Линия 112/2), Карат (Линия 116/0),
Горецкий красный (Линия 121/2), Гарлачык жоўты
(Линия 124/2) и Чырвоны Магнат (Линия 149/3).

Таблица 4. Дегустационная оценка плодов лучших константных линий перца сладкого в среднем за 2020–2021 годы
Table 4. Fruit tasting evaluation of the best constant sweet pepper lines, the average for 2020-2021

Образец
Внешний вид,

баллы
Плотность

кожицы
Консистенция
мякоти плода

Аромат мякоти
плода

Вкус плода,
баллы

Качество
плода, баллы

Линия 80 (Алтын) 4,6 средняя мясистая средний 4,1 4,1

Линия 99/2 4,8 средняя средне мясистая средний 3,6 3,9

Линия 108/0 4,8 средняя средне мясистая средний 4,2 4,2

Линия 112/2 (Червонец) 4,3 средняя средне мясистая слабый 3,6 3,6

Линия 116/0 (Карат) 4,6 средняя средне мясистая средний 3,9 4,1

Линия 121/1 4,7 средняя средне мясистая средний 4,5 4,5

Линия 121/2 (Горецкий красный) 4,3 средняя средне мясистая средний 4,0 4,1

Линия 122/2 4,8 средняя средне мясистая средний 4,4 4,4

Линия 124/2 (Гарлачык жоўты) 4,8 средняя мясистая средний 4,3 4,5

Линия 128/1 4,6 средняя средне мясистая средний 4,1 4,0

Линия 129/1 4,7 нежная мясистая средний 4,3 4,4

Линия 137/2 4,6 средняя средне мясистая средний 3,5 3,8

Линия 140/0 4,7 средняя средне мясистая средний 4,3 4,3

Линия 142/0 4,6 средняя мясистая средний 4,5 4,5

Линия 149/3 (Чырвоны магнат) 4,7 грубая средне мясистая средний 3,9 4,0

Линия 155/1 4,9 средняя средне мясистая средний 4,6 4,7

Линия 155/2 4,0 средняя средне мясистая слабый 3,2 3,6

Линия 158/1 4,6 средняя средне мясистая средний 4,1 4,4

Линия 160/0 4,4 нежная мясистая средний 4,3 4,3

Линия 161/2 4,9 средняя мясистая средний 4,3 4,5

Линия 172/0 4,8 средняя мясистая средний 4,1 4,3

Линия 175/1 4,7 средняя мясистая средний 4,1 4,2

Линия 175/2 4,7 средняя средне мясистая средний 3,8 4,1

Линия 176/3 4,8 средняя мясистая средний 4,1 4,3

Линия 177/0 4,6 средняя мясистая средний 4,3 4,4

Тройка (контроль) 4,2 средняя средне мясистая средний 4,1 3,8
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Размножение мини-растений
оздоровленного 
оригинального картофеля 
в защищенном грунте
Резюме

Актуальность. Установлено повышение приживаемости и коэффициента размноже-

ния мини-клубней из мини-растений сортов картофеля Метеор, Сантэ, Дачный, Смак

в защищенном грунте, а также на основании экспериментальных данных получены

диаграммы роста приживаемости и КР. Целью исследования  было  провести оценку

влияния различных видов биогрунтов на коэффициент размножения миникартофеля

in vitro на этапе оригинального семеноводства в условиях защищенного грунта.  

Материалы и методы. Исследование выполнено в поселке Тимирязевский

Уссурийского городского округа Приморского края, в ФГБНУ «Федеральном научном

центре агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» в 2021 году. Объектом

исследования являлись мини-растения сортов картофеля различных групп созрева-

ния: Метеор (ранний), Сантэ (среднеранний), Дачный (среднеспелый), Смак (средне-

поздний), выращенные в культуре in vitro и допущенные к использованию по 12

Дальневосточному региону. Исследования проводились в весенне-летней теплице

площадью 260 м2. Всего изучалось 5 составов биогрунтов. Агрохимический анализ

почвосмесей проводили в лаборатории агрохимического анализа по стандартным

методикам. 

Результаты. Из 5 изучаемых вариантов биогрунта, на 4 сортах картофеля выявлены

три эффективных смеси компонентов: а) торф 70%, биогумус 20%, вермикулит 10%;

б) торф 60%, перегной 30%, песок 10%; в) торф 60%, перегной 20%, перегной из мор-

ских водорослей 10%, вермикулит 10%.

Ключевые слова: картофель, почвосмесь, торф, биогумус, биогрунт, теплица.

Multiplying in vitro plantlets 
of virus-free pre-basic potato 
under greenhouse conditions
Abstract
Relevance. The survival and reproductive rates of mini-tubers obtained from in vitro potato

plantlets were observed to increase under greenhouse conditions. This increase was dia-

grammed based on the experimental data. The aim of the study was to assess the effect of

various types of bio-soils on the multiplication factor of mini-potatoes in vitro at the stage

of original seed production in protected ground conditions.. 

Materials and methods. The research was conducted in FSBSI “Federal Scientific Center of

Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaiki” (Timiryazevsky settle-

ment, Ussuriysk urban district, Primorsky kray) in 2021. In vitro plantlets of four potato vari-

eties from different maturity groups were used as the research object: Meteor (early), Sante

(medium early), Dachnyi (mid-season), and Smak (medium late). These potato varieties

were admitted to use in the 12th (Far Eastern) region. The experiments were carried out in a

260 m2 greenhouse during spring and summer. Five variants of potting soil were studied.

An agrochemical analysis of the soil mixtures was performed in the Laboratory of

Agrochemical Analyses according to generally accepted methods. The reproductive rate of

a variety was calculated from the number of survived plants in vials: the total reproductive

rate and the reproductive rate of standard tubers (according to GOST 33996-2016). For this

purpose, potato sizing squares and the visual method for the rejection of defective materi-

al were implemented.

Results. Three out of five studied soil mixtures were determined to be effective for four

potato varieties used in the experiments: a) 70% peat, 20% biocompost, and 10% vermicu-

lite; b) 60% peat, 30% humus, and 10% sand; c) 60% peat, 20% humus, 10% humus from

seaweeds, and 10% vermiculite. 

Keywords: potato, soil mixture, peat, biocompost, potting soil, greenhouse.
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Введение

Картофель – сельскохозяйственная культура мас-
сового потребления [1]. Его возделывают в 130

странах мира на площади 20 млн га. Производство
картофеля с 1961 по 2021 год возросло с 270 до 371
млн т (или на 37%). Большая часть урожая картофеля
(60%) используется на питание, 15% – на корм, около
10% – на семена и 15% – на технические цели [2].
Обладая высокой продуктивностью и феноменальной
пластичностью, картофель лежит в основе решения
проблемы продовольственной безопасности во мно-
гих странах [3]. По данным Симакова и др. в 2021 году
площадь под картофелем в хозяйствах всех категорий
Российской Федерации составила 1146,3 тыс. га, в
том числе в категории СХО – 154,4 тыс. га, КФХ и ИП –
125,5 тыс. га и в хозяйствах населения – 866,5 тыс. га,
а валовой сбор картофеля в хозяйствах всех катего-
рий составил 18,2 млн т, в том числе в СХО и КФХ
выращено 6,5 млн т [4].

В элитном семеноводстве наиболее важным
является этап, предусматривающий непрерывное
воспроизводство и улучшение посевного семенного
материала путём отбора растений и их размножени-
ем в питомниках оригинального семеноводства [5].
Использование остатков продовольственного карто-
феля для посадки не оправдывает тех значительных
трудовых затрат, которые требуются для выращива-
ния урожая [6]. 

Клубнеобразование является одной из форм веге-
тативной репродукции растений. Чайлахян, наряду с
фундаментальными исследованиями гормональной
регуляции цветения растений, серьёзное внимание
уделял изучению процесса клубнеобразования [7].
Способность к клубнеобразованию возникла у
растений в процессе эволюции как способ пережи-
вания экстремальных условий и последующего веге-
тативного размножения [8]. Клубнеобразование у
картофеля – высокоорганизованный процесс, с
которым связаны морфологические, физиологиче-
ские и биохимические изменения растений на раз-
ных этапах онтогенеза [9]. По мнению Чайлахяна,
клубнеобразование можно разделить на 2 фазы:
образование и рост столонов, образование и рост
клубней [10]. Дерябин и Юрьева выделяют 4 стадии
клубнеобразования: индукция и инициация столона;
рост столона, его ветвление, прекращение роста
столона; индукция и инициация клубня; рост и
созревание клубня [11]. Всё это, в конечном счете,
влияет на коэффициент размножения клубней.
Коэффициент размножения (КР) у картофеля – соот-
ношение между числом посаженных клубней и чис-
лом убранных. Клубни семенного картофеля должны
быть определенной фракции, здоровыми, целыми, с
окрепшей кожурой, по форме и окраске типичными
для соответствующего сорта; сухими, не проросши-
ми. Размер клубней по наибольшему поперечному
диаметру от 28 до 60 мм, для мини-клубней от 9 до
60 мм [12]. 

Приморский край является одним из основных
производителей картофеля в ДВФО Российской
Федерации. Отличительными особенностями
Приморского края являются: сложные природно-
климатические условия, неравномерное выпадение

осадков, что негативно сказывается на качестве
клубнеплодов, а также недостаточное материально-
технических обеспечение отрасли приводит к нару-
шению технологии, затягиванию уборки, снижению
урожайности. Урожайность картофеля в
Приморском крае за последние пять лет составляет
в среднем около 12 т/га, что менее 1/3 от реальных
возможностей потенциала сортов [13]. Одной из
основных причин недобора урожайности является
низкий уровень ведения семеноводства. В настоя-
щее время более 60% посадок картофеля занято
массовыми репродукциями. Кроме того, муссонный
климат способствует быстрому вырождению карто-
феля и сильному развитию фитофтороза, нередко
перерастающего в эпифитотию. Глобальной пробле-
мой картофелеводства для ДВФО является форми-
рование высокоэффективной отрасли семеновод-
ства картофеля. Для её решения целесообразно
использовать агроприёмы, повышающие коэффици-
ент размножения мини-растений в защищенном
грунте и выход супер-суперэлиты районированных и
перспективных сортов картофеля [14]. Данное
исследование направлено на совершенствование
работы на этапе оригинального семеноводства при
получении супер-суперэлиты картофеля. 

Материалы и методы
Исследование выполнено в ФГБНУ «Федеральном

научном центре агробиотехнологий Дальнего
Востока им. А.К. Чайки» в 2021 году. Объектом
исследования являлись мини-растения сортов кар-
тофеля различных групп созревания: Метеор (ран-
ний), Sante (среднеранний), Дачный (среднеспе-
лый), Смак (среднепоздний), выращенные в культу-
ре in vitro и допущенные к использованию по 12
Дальневосточному региону. Исследования проводи-
ли в пос. Тимирязевский (Приморский край), в
весенне-летней теплице площадью 260 м^2.
Растения высаживали в квадратно-круглые, 5-ти лит-
ровые сосуды с дренажными отверстиями на дне,
где длина и ширина сверху составляла 180×180 мм,
основание снизу – 147×147 мм, высота – 200 мм,
площадь питания – 0,027 м2. Сосуды размещали в
теплице по 10 шт. в ряд в трёхкратной повторности
одного варианта биогрунта для каждого из четырёх
сортов картофеля. 

Изучали 5 составов биогрунтов (табл. 1): 
вариант I – почва из весенне-летней теплицы; 
вариант II – торф, биогумус, вермикулит (7:2:1); 
вариант III – торф, биогумус, вермикулит, кокосо-

вое волокно (7:1:1:1); 
вариант IV – торф, перегной, песок (6:3:1); 
вариант V – торф, перегной, перегной из морских

водорослей, вермикулит (6:2:1:1).  
Всего использовали 600 сосудов, каждый вари-

ант опыта состоял из 120 шт. Товарность в опыте
составила 75% у сорта Метеор, 72% – у Сантэ, 69% –
у Дачного, 77% – у Смака. 

Уборку и учёт урожая опыта проводили в третьей
декаде августа – первой декаде сентября. Почву из
сосудов высыпали на плёнку и просеивали для сбора
урожая. Для учёта собирали все клубни с десяти сосу-
дов, а потом делили на фракции (рис. 1) и взвешивали.
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Результаты и обсуждение
Агрохимическая характеристика почвосмесей при-

ведена в таблице 2. Почва из весенне-летней теплицы
(контроль) обеднена по всем показателям. У варианта II
самые высокие показатели среди исследуемых грун-
тов, а у вариантов III и V высокие показатели органиче-
ского вещества, IV вариант имеет хорошие показатели
в азоте и калии. Все агрофоны имеют приемлемую кис-
лотность для выращивания мини-растений.

Приживаемость мини-растений картофеля – один из
факторов влияния на коэффициент размножения. Она
определяется как отношение прижившихся растений к
высаженным, но оно может быть неоднозначно из-за
разных агрофонов, негативных влияний в виде механи-
ческих повреждений, как при извлечении из пробирки,
так и при посадке, неоднородности почвенно-поверх-
ностной влагоёмкости, вредных микроорганизмов и
насекомых. В наших экспериментах агрофонами с наи-
лучшей приживаемостью в сортах являлись III-й (торф,
биогумус, вермикулит, кокосовое волокно) (98%) и V-й
(торф, перегной, перегной из морских водорослей,
вермикулит) (97%) варианты (рис. 2). 

Таблица 1. Состав биогрунтов для проводимого опыта
Table 1. The composition of potting soil in the variants of the conducted experiment 

№ 
п/п

Компоненты

Варианты

I II III IV V

% содержания

1
Контроль – многолетняя лугово-глеевая почва из весенне-летней
теплицы + фон минеральных удобрений: диаммофоска 2 кг и
аммиачная селитра 1 кг на площадь 0,026 га

100 - - - -

2 Торф - 70 70 60 60

3 Биогумус - 20 10 - -

4 Вермикулит - 10 10 - 10

5 Кокосовое волокно - - 10 - -

6 Перегной - - - 30 20

7 Перегной из морских водорослей - - - - 10

8 Песок - - - 10 -

Рис. 1. Разделение клубней картофеля по фракциям
Figure 1. Separating potato tubers into fractions 

Таблица 2. Агрохимический анализ почв перед посадкой мини-растений картофеля в приготовленные агрофоны
Table 2. Agrochemical analysis of soil mixtures before the planting of in vitro potato plantlets 

№ 
п/п

Вариант
агрофона

N азот
легкогидролизуемый

МУ, 1975 год

Р2О5

(ГОСТ 54650-2011),
мг/кг

К2О 
(ГОСТ 54650-2011),

мг/кг

рH сол. 
(ГОСТ 26483-85)

Органическое
вещество, 

(ГОСТ 26213-91), %

1 I 160 440 161 5,5 2,42

2 II 273 2000 1890 5,5 30,4

3 III 200 1768 1685 5,4 33,3

4 IV 286 848 1795 5,4 24,3

5 V 322 848 1190 5,5 33,8
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На рисунке 3 показаны основные показатели структу-
ры урожая для определения коэффициента размноже-
ния, такие как количество мини-клубней, соответствую-
щих стандарту ГОСТ, микро-клубней, нестандартных
клубней, общего количество клубней в варианте, выход
стандартных клубней (%), КР общий, КР по ГОСТу
(табл. 3).

Коэффициент размножения сорта Метеор по резуль-
татам опыта составил от 4,5 до 7 (V и IV) смеси соответ-
ственно (рис. 4). Наиболее оптимальным стал IV вари-
ант с составом из торфа, перегноя и песка в соотноше-
ниях 6:3:1. 

СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Рис. 2. Приживаемость сортов картофеля на разных агрофонах (%): вариант 1 – почва из весенне-летней теплицы; вари-
ант 2 – торф, биогумус, вермикулит (7:2:1); вариант 3 – торф, биогумус, вермикулит, кокосовое волокно (7:1:1:1); вариант
4 – торф, перегной, песок (6:3:1); вариант 5 – торф, перегной, перегной из морских водорослей, вермикулит (6:2:1:1)
Figure 2. The survival rate of potato varieties at different fertility levels (%): the 1st variant –soil from a spring-summer greenhouse; the
2nd variant – peat, biocompost, and vermiculite (7:2:1); the 3rd variant – peat, biocompost, vermiculite, and coconut fiber (7:1:1:1); the
4th variant – peat, humus, and sand (6:3:1); the 5th variant – peat, humus, humus from seaweeds, and vermiculite (6:2:1:1)

Рис. 3. Основные показатели структуры урожая для определения коэффициента размножения
Figure 3. The main parameters of yield for calculating the reproductive rate
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Сорт Сантэ в условиях вегетационной теплицы
показал самый высокий коэффициент размножения
– 9,1 и 9,3 единицы для I, II и IV почвосмесей соот-
ветственно (рис. 5). 

Наиболее оптимальными для вегетации расте-
ний картофеля сорта Дачный были II и V варианты
соответственно. Для этого сорта эти два варианта
показали себя с наилучшими показателями (КР 9,7
и 9,9 единиц), II вариант с составом из торфа, био-
гумуса и вермикулита в соотношении 7:2:1, и V с
составом из торфа, перегноя, вермикулита и пере-
гноя из морских водорослей в соотношении 6:2:1:1
(рис. 6). 

Для сорта Смак наилучшими оказались варианты
почвосмесей IV и V (по стандартному КР 3,7 и 4,7
единиц) (рис. 7). Необходимо отметить, что для

данного сорта низкий коэффициент размножения в
тепличных условиях является биологической осо-
бенностью, поскольку в поле он демонстрирует
достаточно высокий КР [15].

Кроме того, были рассчитаны сортовые коэффи-
циенты – общий и стандартный, а также процент
семенных клубней на всех испытуемых агрофонах
(табл. 3). Так, для сорта Метеор характерен общий
коэффициент 5,7; стандартный – 4,3, что состав-
ляет 75% семенных клубней; для сорта Сантэ –
общий – 8,9, стандартный – 6,4, что составляет 72%
семенных клубней; для сорта Дачный – общий –
12,5, стандартный – 8,6, что составляет 69% семен-
ных клубней; для сорта Смак – общий – 4,3, стан-
дартный – 3,3, что составляет 77% семенных клуб-
ней.

Рис. 4. Коэффициент размножения мини-растений сорта Метеор
Figure 4. The reproductive rate of Meteor plantlets 

Рис. 5. Коэффициент размножения сорта Сантэ
Figure 5. The reproductive rate of Sante plantlets 
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Рис. 6. Коэффициент размножения мини-растений сорта Дачный
Figure 6. The reproductive rate of Dachnyi plantlets 

Рис. 7. Коэффициент размножения растений сорта Смак
Figure 7. The reproductive rate of Smak plantlets 

Таблица 3. Коэффициент размножения мини-растений сортов картофеля общий и стандартных по ГОСТу 33996-2016
Table 3. The reproductive rate of plantlets of four studied potato varieties: the total RR and the RR of standard tubers (according to GOST 33996-2016)

Сорт КР
Вариант агрофона Сортовой

КРI II III IV V

Метеор
КР общий 5,8 6,3 5,0 7,0 4,5 5,7

КР стандартный 4,7 4,9 3,8 5,3 2,9 4,3

Сантэ
КР общий 9,1 9,3 8,0 9,3 8,7 8,9

КР стандартный 6,1 6,6 5,7 7,7 6,0 6,4

Дачный
КР общий 10,4 13,5 11,6 11,9 15,3 12,5

КР стандартный 7,2 9,7 8,6 7,8 9,9 8,6

Смак
КР общий 3,1 3,6 3,8 4,4 6,4 4,3

КР стандартный 2,5 2,6 3,0 3,7 4,7 3,3

Среднее по сортам
КР общий 6,8 7,9 6,9 7,9 8,2 7,5

КР стандартный 4,9 5,8 5,1 5,9 5,6 5,5

Shapiro-Wilk W 0,972 0,964 0,929 0,962 0,901 0,933

Anderson-Darling A 0,165 0,196 0,312 0,217 0,422 0,295

p(Monte Carlo) 0,944 0,871 0,514 0,814 0,265 0,566

Lilliefors L 0,121 0,152 0,167 0,169 0,191 0,143
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Растения из теплиц вынуждены проходить адаптацию к
условиям открытого грунта. При адаптации в теплице
существует опасность, связанная с тем, что в условиях
повышенной влажности возможно загнивание растений, и
даже такие приемы, как опрыскивание листьев и смачива-
ние почвенного субстрата фунгицидами, не гарантируют
выживание всех регенерантов [16]. Однако варианты поч-
восмесей с торфом показывают наилучшие результаты,
поскольку в сосудах с ними формируется близкая к насы-
щающей влажность воздуха, отсутствует градиент водно-
го потенциала между испаряющей поверхностью листа и
атмосферой, что приводит к привыканию к специфическо-
му комплексу факторов теплицы [17].

Таким образом, в процессе разработки агроприёмов
повышения коэффициента размножения (КР) мини-расте-
ний сортов при возделывании в условиях защищенного
грунта различных агрофонах были получены следующие
результаты:

1. Из 5 изучаемых вариантов биогрунта на 4 сортах
картофеля выявлены три эффективных смеси компо-
нентов: а) торф 70%, биогумус 20%, вермикулит 10%;
б) торф 60%, перегной 30%, песок 10%; в) торф 60%,
перегной 20%, перегной из морских водорослей
10%, вермикулит 10%; 

2. Коэффициент размножения стандартных клуб-
ней, соответствующий ГОСТ 33996-2016, в среднем
по сортам составил от 5,6 до 5,9. Наивысший резуль-
тат КР был получен у сорта Дачный 7,2-9,9, сорт Смак
показал наименьший КР от 2,5 до 4,7. 

3. Применение биогрунтов из компонентов торф,
биогумус, песок, перегной, перегной из морских
водорослей, вермикулит оказали положительное
влияние на коэффициент размножения – это проме-
жуточный вариант, который способствует динамично-
му увеличению КР в структуре семеноводства карто-
феля.
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Применение регуляторов
роста-антистрессоров в 
комплексе с универсальными 
биоактивными удобрениями 
в семеноводстве бахчевых культур
Резюме

Актуальность. Изучена эффективность замачивания семян перед посевом в растворе пре-

паратов группы эпибрассинолидов для защиты и сохранения всходов бахчевых культур от

температурных стрессов, повышение урожайности плодов и семян. 

Материал и методика. Объектами исследований были препараты Эпин Экстра, Эпин Плюс,

ЭкоФус, Феровит, Циркон и Силиплант, которые позволяют преодолевать воздействия тем-

пературных стрессов, повышают иммунитет, оказывают стимулирующее действие на про-

растание семян и рост растения овощных культур. 

Результаты. В ходе проведенных исследований установлено, что препараты группы эпи-

брассинолидов способствуют значительному сохранению всходов бахчевых культур при

длительном воздействии низких температур. Замачивание семян арбуза сорта Терский ран-

ний перед посевом в растворе препаратов группы эпибрассинолидов обеспечило сохран-

ность всходов от 24,2 до 35,3%, в то время как в контрольном варианте гибель растений

составляла 100 %. Наибольшее антистрессовое воздействием на арбузе имел препарат

Эпин Экстра. Меньшую эффективность по защите всходов показали препараты на дыне,

сохранилось – 21,1-27,3% растений. Максимальное количество проростков осталось при

использовании препарата Эпин Плюс. Следует отметить, что замачивание семян в раство-

рах препаратов группы эпибрассинолидов, для защиты всходов бахчевых культур от

повреждения низкими температурами, является эффективной технологической операцией,

позволяющий сгладить воздействие стресс-фактора.   

Ключевые слова: криопротектор, препараты группы эпибрассинолидов, Эпин Экстра, Эпин

Плюс, ЭкоФус, Феровит, Циркон и Силиплант, температурный стресс, всходы, бахчевые

культуры

Application of growth 
regulators-antistressors in complex 
with universal bioactive fertilizers in
seed production of gourds
Abstract
Relevance. The effectiveness of seed soaking before sowing in a solution of preparations of the

epibrassinolide group for the protection and preservation of seedlings of gourds from temperature

stresses, increasing the yield of fruits and seeds was studied. 

Methodology. The objects of research were preparations Epin Extra, Epin Plus, EcoFus, Ferovit,

Zircon and Siliplant, which allow to overcome the effects of temperature stresses, increase immu-

nity, and have a stimulating effect on seed germination and plant growth of vegetable crops.

Results. In the course of the studies, it was found that preparations of the epibrassinolide group

contribute to a significant preservation of seedlings of gourds with prolonged exposure to low tem-

peratures. Soaking watermelon seeds of the Tersky early variety before sowing in a solution of

drugs from the epibrassinolide group ensured the safety of seedlings from 24.2 to 35.3%, while in

the control variant, the death of plants was 100%. Epin Extra had the greatest anti-stress effect on

watermelon. Preparations on melon showed less efficiency in protecting seedlings, 21.1-27.3% of

plants survived. The maximum number of seedlings remained when using Epin Plus. It should be

noted that soaking seeds in solutions of preparations of the epibrassinolide group, to protect

seedlings of gourds from damage by low temperatures, is an effective technological operation that

makes it possible to smooth out the impact of the stress factor.

Keywords: cryoprotectant, preparations of the epibrassinolide group, Epin Extra, Epin Plus,

EcoFus, Ferovit, Zircon and Siliplant, temperature stress, seedlings, gourds
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Введение

ВКраснодарском крае часто весна наступает рано.
В конце марта – в начале апреля температура воз-

духа достигает 25…27оС. Почва прогревается до
12…14оС, что позволяет начать посевы уже в середине
апреля. Но часто в третьей декаде апреля и в первой
декаде мая температура может опускаться до биологиче-
ского минимума для бахчевых культур (10оС), что пагубно
влияет на посевы, что может вызвать повреждение всхо-
дов и даже гибель.

Температуры близкие и ниже биологического миниму-
ма для бахчевых культур (10оС) влияют на физиологию
растений, а при достижении критических величин приво-
дят к их гибели. Чтобы сэкономить имеющиеся ресурсы,
растения уменьшают дыхание и выработку энергии. При
этом снижается фотосинтетическая активность, возни-
кает дефицит углеводов. При длительном стрессе расте-
ния начинают активно расходовать запасы белков и угле-
водов, чтобы поддержать функционирование клеток,
начинается распад клеток и растение гибнет [1].

Для того, чтобы получить всходы бахчевых культур,
необходимо применять технологические операции, поз-
воляющие сгладить воздействие стрессовых факторов. 

Одним из современных элементов технологии возде-
лывания сельскохозяйственных культур является исполь-
зование криопротекторов, таких как Эпин, Экстра и Эпин
Плюс, относящихся к препаратам группы эпибрассиноли-
дов, для защиты растений от низкотемпературных стрес-
сов. Применение криопротекторов группы эпибрассино-
лидов помогают преодолеть воздействия низкотемпера-
турных стрессов, повышать иммунитет, оказывать стиму-
лирующее воздействие на прорастание семян и рост
растения [2, 3, 4, 5, 6].

Препараты Эпин Экстра, Эпин Плюс и Циркон реко-
мендуется использовать на овощных культурах для повы-
шения защитных свойств от неблагоприятных условий
среды, усиления ростовых процессов и увеличения уро-
жайности. Препараты группы эпибрассинолидов – это
регуляторы и адаптогены широкого спектра действия,
обладающие сильным антистрессовым действием. Это
искусственно созданный аналог природного биостимуля-
тора растений, адаптоген с ярко выраженным антистрес-
совым действием. Эпины и Циркон активируют собствен-
ные защитные функции растений, вырабатывая у них
иммунитет перед агрессивной окружающей средой
(перепадами температур, засухой, заморозками, ливня-
ми и т.д.) [7, 8, 9, 10].

В состав Эпина входит вещество – эпибрассинолид,
синтезированное посредством нанотехнологий. Именно
эпибрассинолид отвечает за активацию биологических
процессов в растениях, буквально спасая их при низких
температурах и болезнях в момент стресса
[4,11,12,13,14]. Однако нет рекомендаций по практиче-
скому применению препаратов группы эпибрассиноли-
дов на посевах бахчевых культур.

Цель исследований – изучить эффективность приме-
нения препаратов для защиты всходов бахчевых культур
от температурных стрессов, повышение урожайности
плодов и семян.

Методика опыта
Эксперименты проводили в центральной зоне

Краснодарского края на семеноводческих участках

бахчевых культур отдела овощекартофелеводства
ФГБНУ «ФНЦ риса». Работу осуществляли в соответ-
ствии с методическими указаниями: «Методикой поле-
вого опыта в овощеводстве» С.С. Литвинова [15].
Статистическая обработка результатов опытов – по
Б.А. Доспехову [16] и В.А. Дзюбе [17]; анализ метеоро-
логических условий по данным АМП «ФНЦ риса»
Краснодар. 

Схема опыта:
1. Контроль (без обработки), замачивание в воде.
2. Замачивание семян Эпин Экстра. Норма расхода

препарата – 200 мл/т
3. Замачивание семян Эпин Плюс. Норма расхода

препарата – 200 мл/т.
4. Обработка растений в фазе 2-3 настоящих листа

Эпин Плюс 60 мл/га + ЭкоФус 2 л/га.                        
5. Обработка растений в фазе бутонизации Эпин

Плюс 60 мл/га + Феровит 1,0 л/га.
6. Обработка растений в фазе бутонизации Циркон

10 мл/га + Силиплант 1,0 л/га. 

Для закладки опыта семена замачивали в одном литре
рабочего раствора в течение 1 часа. Расход препаратов
Эпин Экстра и Эпин Плюс для дыни сорта Золотистая –
0,01 мл на 50 г семян и арбуза сорта Терский ранний –
0,02 мл на 100 г семян. В период вегетации обрабатыва-
ли баковыми смесями Эпин Плюс и Циркон с удобрения-
ми ЭкоФус – органоминеральное удобрение из водорос-
лей; Силиплант – универсальное хелатное микроудобре-
ние с высоким содержанием биоактивного кремния и
Феровит – высококонцентрированный питательный рас-
твор аминохелата железа. Баковые смеси препаратов
для листовых подкормок готовились непосредственно
перед использованием. Растения обрабатывались в
весенние часы.

Повторность опыта 3 кратная. Площадь опытной
делянки – 151 м2, схема посева – 2,1 х 0,9 м. Посев осу-
ществлен семенами категории ОС, вручную 18 и 19 апре-
ля 2022 года при прогреве почвы на глубине 10 см – 14оС.
Глубина заделки семян – 2-3 см.  Густота посева из расче-
та 5-6 тыс. штук растений на гектар. Минеральное удоб-
рение нитроаммофоску (N16P16K16) вносили при посеве
локально (в створе посевного ряда). Нормы внесения
минеральных удобрений – N60Р60К60 кг д.в./га (по 375
кг/га физических туков). Расположение вариантов систе-
матическое. Предшественники – томат и перец.

В течение вегетации были проведены три прополки,
три междурядных культивации. Для борьбы с однодоль-
ными сорняками использовали гербициды Пантера, КЭ –
0,7 л/га.

Почвенно-климатические условия
Почвы на опытном участке представлены западно-

предкавказскими сверхмощными малогумусными
выщелоченными черноземами. Механический состав
их преимущественно глинистый. Содержание физиче-
ской глины колеблется в пределах 69-71%, а илистых
частиц – 39-41%, которые придают почвам большую
связность. Содержание гумуса в верхних слоях почвы –
3,42%. Почвы достаточно богаты основными элемента-
ми минерального питания. Содержание общего азота в
верхних горизонтах составляет 0,33%. Содержание
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фосфора (Р2О5) в пахотном слое – 68 мг/кг воздушно-
сухой почвы. Обеспеченность калием достаточная –
2,08%. Сумма поглощенных оснований – 39 мг-экв на
100 г почвы. Реакция почвенного раствора близка к
нейтральной, со слабой щелочностью – pH 6,8. Таким
образом, почвы опытного участка по основным показа-
телям являются пригодными для выращивания многих
сельскохозяйственных культур, в том числе для возде-
лывания бахчевых.

По основным климатическим факторам, определяю-
щим условия роста и развития сельскохозяйственных
культур, район расположения опытных участков харак-
теризуется умеренно-континентальным климатом
(КУ–0,35), достаточно теплым. 

В середине апреля начинается безморозный период,
хотя заморозки в отдельные годы возможны и в начале
мая. Сумма положительных среднесуточных температур
за вегетационный период составляет 3680°С, что является
положительным свойством климата, позволяющим выра-
щивать целый ряд теплолюбивых сельскохозяйственных
культур, в том числе и бахчевые культуры. Во второй дека-
де мая происходит устойчивый переход среднесуточных
температур воздуха через плюс 15°С, и лето наступает

рано – в мае и характеризуется быстрым нарастанием
высоких температур. Часто оно сухое и жаркое.
Среднемесячная температура воздуха в июле составляет
23…24оС. Максимальная температура в июле-августе –
40…42оС. Характерной особенностью этого района
является умеренное увлажнение: годовое количество
осадков – 500-700 мм. Среднегодовое количество осадков
составляет 612 мм, район, умеренно увлажненный с ГТК
(гидротермический коэффициент) – 0,9-1,3.
Среднемесячная относительная влажность воздуха, по
многолетним данным, колеблется в пределах 64-85% [18].

Таким образом, наряду с положительными сторона-
ми климата отмечаются некоторые отрицательные
моменты: возврат низких температур в весенний
период, жаркое лето, высокая испаряемость, наличие
суховеев. В целом же климатические условия вполне
благоприятны для возделывания различных сельскохо-
зяйственных культур, в том числе бахчевых культур.

Метеорологические условия периода вегетации
2022 года представлены в таблицах 1 и 2. Погодные
условия (по данным АМП г. Краснодар) оценивались по
гидротермическому коэффициенту (ГТК), который рас-
считывали по формуле Селянинова Г.Т.

СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Таблица 1. Метеорологические условия в период вегетации (данные АМП, г. Краснодар, 2022 год)
Table 1. Meteorological conditions during the growing season (AMP data, Krasnodar, 2022)

Месяц Декада

Температура воздуха, °С Осадки, мм

за год
средняя

многолетняя
за год

средняя
многолетняя

Апрель

1 12,6 11,3 11 10,0

2 12,3 12,2 10 19,0

3 15,2 13,1 2 19,0

За месяц 13,4 12,2 23,0 48,0

Май

1 11,6 15,0 25 18

2 15,3 16,8 8 19

3 18,3 18,5 16 20

За месяц 15,1 16,8 49,0 57,0

Июнь

1 23,9 19,5 0 22

2 23,3 20,4 25 23

3 21,6 21,3 142 22

За месяц 22,9 20,4 167,0 67,0

Июль

1 24,4 22,5 0 21

2 23,6 23,2 34 20

3 23,2 23,8 26 19

За месяц 23,7 23,2 60,0 60,0

Август

1 25,7 23,7 17 17

2 26,2 22,7 70 15

3 26,8 21,6 3 15

За месяц 26,2 22,7 90,0 47,0

Сентябрь

1 20,0 19,3 1 13

2 20,1 17,4 74 12

3 23,9 15,6 28 13

За месяц 21,3 17,4 103,0 38,0
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В целом погодные условия в центральной зоне
Краснодарского края в период вегетации 2022 года для
растений бахчевых культур были удовлетворительны-
ми, за исключением возврата низких температур в пер-
вой декаде мая. Температурные колебания этого
периода детально представлены на графике (рис. 1).

Результаты исследования
Весна в 2022 году началась рано. С 11 апреля темпе-

ратура воздуха поднялась до 23oС. Ночью температура
воздуха не опускалась ниже 11…15oС.  Почва на глуби-
не 10 см за неделю прогрелась до 12...14oС. Первые
всходы стали появляться через 10 дней. Сумма актив-
ных температур за период от посева до появления
всходов составила 217oС. Температурный баланс воз-
духа и почвы способствовал дружному прорастанию
семян. При замачивании семян в растворе препарата
Эпин Плюс проявился ингибирующий эффект. По всем
культурам было заметное задерживание отрастания и
появления всходов (4-5 дней) в вариантах, в которых
семена обрабатывали Эпин Плюс. В первой декаде мая

погодные условия значительно ухудшились. Дневная
температура воздуха снижалась до 9oС. Ночью опуска-
лась до 7oС, что значительно ниже биологического
минимума (10oС) для бахчевых культур (рис. 1).
Температурный стресс имел длительный и интенсив-
ный характер (более 10 дней), в результате чего стало

заметно снижение фотосинтетической активности и
дыхания у растений. По всем вариантам опыта, появив-
шиеся всходы начинали желтеть, терять тургор, вплоть
до гибели растений.

Результаты, представленные в таблице 3, демон-
стрируют, как обработка семян криопротекторами
группы эпибрассинолидов способствовали подготовке
и усилению устойчивости растений к неблагоприятным
температурным условиям. В динамике видно, как
появляющиеся всходы в контрольных вариантах пора-
жались больше всего, особенно на арбузе сорта
Терский ранний, у которого гибель всходов составила
100%. Благодаря обработки семян препаратами груп-
пы эпибрассинолидов, к наступлению стабильного теп-

Рисунок 1. Температура воздуха по данным АМП «ФНЦ риса» в период с 18.04. по 25.05.2022 года 
Figure 1. Air temperature according to the data of the AMP "FNTs Rice" in the period from 18.04. until May 25, 2022

Таблица 2. Гидротермический коэффициент весенне-летнего периода вегетации (ГТК)
Table 2. Hydrothermal coefficient of the spring-summer vegetation period (HTC)

Месяц
Сумма 

активных 
температур, ℃

Сумма 
осадков, мм

ГТК 
(гидротермический

коэффициент)
Примечание

Апрель 401,0 23,0 0,57 засушливый

Май 452,0 49,0 1,08 удовлетворительный

Июнь 688,0 167,0 2,43 избыточно влажный

Июль 712,0 60,0 0,84 слабо-засушливый

Август 787,0 90,0 1,14 удовлетворительный

Сентябрь 640,0 103,0 1,61 избыточно влажный

За период вегетации (2022 год) 3680,0 492,0 1,34 влажный

За период вегетации (среднее по годам) 2550,0 239,0 1,07 удовлетворительный
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лого периода, сохранилось от 24,2 до 35,3% растений.
На арбузе более эффективное антистрессовое воздей-
ствие оказал препарат Эпин Экстра. Разница по
эффективности между препаратами было более 10%.
Дыня сорта Золотистая более теплолюбива. Низкие
температуры повлияли как на отрастание, так и на
сохранность имеющихся всходов. Для большинства
наклюнувшихся семян не хватило активного тепла. В
таблице 3 видно, как отрастали, повреждались и поги-
бали всходы. С наступлением стабильной теплой пого-
ды в контрольном варианте осталось 16,0% растений.
Обработка семян способствовала большему сохране-
нию всходов. Максимальное количество (27,3%) сохра-
нилось при обработке – Эпин Плюс, более чем на 10% в
сравнении с контрольным вариантом. Замачивание в
растворе препарата Эпин Экстра способствовало
сохранению 21,1% всходов, что больше на 5,1%, чем в
варианте без обработки. 

Полученные результаты опыта и анализ данных по
использованию препаратов группы эпибрассинолидов и
биологически активных комплексов на бахчевых культу-
рах для замачивания семян и листовых обработок в раз-
ные фазы вегетации с целью защиты растений от темпе-

ратурных стрессов, повышению урожайности и семен-
ной продуктивности, представлены в таблицах 4-9.

Урожайность плодов и семян во многом зависит от
количества растений, сохранившихся к уборке. К
наступлению стабильной теплой погоды на вариантах
без обработки осталось от 17,0 до 23,1% растений
дыни. Замачивание семян в растворах эпибрассино-
лидов обеспечило сохранность всходов от 28,3 до
41,3% от воздействия низкотемпературных стрессов
в начале вегетации. Максимальное количество расте-
ний сохранилось при обработке препаратом Эпин
Плюс (41,3%). Благодаря этому технологическому
приему с опытных делянок этих вариантов было
собрано максимальное количество плодов и семян
(табл.4). 

С повышением температуры и возрастающим
дефицитом влаги растения попадают в стрессовые
условия. С помощью листовых обработок баковыми

смесями препаратов группы эпибрассинолидов в
сочетании с Феровитом, ЭкоФусом и Силиплантом
удалось нивелировать негативное воздействие
стрессфакторов. Прибавка в урожае плодов состави-
ла от 0,3 до 0,9 т/га и семян – от 4,61 до 5,94 кг/га.
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Таблица 3. Влияние обработки семян криопротекторами Эпин Плюс 
и Эпин Экстра на сохранение всходов при низкотемпературном стрессе

Table 3. The effect of seed treatment with cryoprotectants Epin Plus and Epin Extra on the preservation of seedlings under low-temperature stress

Вариант
29.04 08.05 11.05 19.05

целые поврежденные целые поврежденные целые поврежденные целые поврежденные

Дыня Золотистая

Контроль 1,3 Контроль 1,3 Контроль 1,3 Контроль 1,3 Контроль

Эпин Экстра 1,3 Эпин Экстра 1,3 Эпин Экстра 1,3 Эпин Экстра 1,3 Эпин Экстра

Эпин Плюс 0,7 Эпин Плюс 0,7 Эпин Плюс 0,7 Эпин Плюс 0,7 Эпин Плюс

Арбуз Терский ранний

Контроль 1,7 Контроль 1,7 Контроль 1,7 Контроль 1,7 Контроль

Эпин Экстра 1,7 Эпин Экстра 1,7 Эпин Экстра 1,7 Эпин Экстра 1,7 Эпин Экстра

Эпин Плюс 1,0 Эпин Плюс 1,0 Эпин Плюс 1,0 Эпин Плюс 1,0 Эпин Плюс

 Таблица 4. Влияние обработки семян и листовых подкормок препаратами группы эпибрассинолидов 
и удобрений на урожайность плодов и семян дыни сорта Золотистая, 2022 год

Table 4. The effect of seed treatment and foliar application with preparations of the epibrassinolide group 
and fertilizers on the yield of fruits and seeds of melon variety Zolotistaya, 2022

Вариант
Сохранилось растений к уборке

Урожайность на 1 га

плодов семян

% + т + кг +

Контроль 17,0 - 0,56 - 11,85 -

Замачивание семян

Эпин Экстра 28,3 + 11,3 1,59 + 1,03 17,99 +6,14

Эпин Плюс 41,3 + 24,3 2,32 + 1,76 30,89 +19,04

Листовая обработка

Эпин плюс + Феровит 23,1 + 6,1 1,46 +0,90 17,79 +5,94

Эпин Плюс +ЭкоФус 19,4 +2,4 0,86 +0,30 17,03 +5,18

Циркон + Силиплант 22,0 + 5,0 1,06 +0,50 16,46 +4,61

Для урожая плодов Fфакт. 33,13>Fтеор 3,68               НСР05 – 0,95 т/га
Для урожая семян Fфакт. 239,10>Fтеор 3,68              НСР05 – 3,62 кг/га
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Замачивание семян перед посевом в значительной
степени повлияло на семенную продуктивность плодов
дыни. Превышение по количеству семян в сравнении с
контролем составило 5,8-9,8%. Применение листовых
обработок, особенно в период цветения, способство-
вало увеличению семенной продуктивности на 9,1-
12,4%, что позволило получить в среднем с каждого
плода на 2,2…3,3 г семян больше, в сравнении с расте-
ниями без обработки (табл.5). Проведение агромеро-
приятий по защите растений от температурных стрес-
сов и стимулированию роста обеспечили повышение
сахаристости плодов дыни сорта Золотистая.
Максимальное накоплению СРВ в плодах отмечено в
варианте – замачивание семян перед посевом в препа-
рате Эпин Плюс.

На количество плодов на растении обработки оказа-
ли существенное влияние. В среднем на растениях, в

вариантах обработки семян перед посевом, созрело
3,5-3,9 плодов, в то время как в контрольном варианте
– 2,7 шт. На растениях, пострадавших от низких темпе-
ратур, но обработанных по листу комплексом препара-
тов, позволило собрать в среднем от 3,3 до 3,9 шт. пло-
дов, что превышает контроль в 1,2-1,4 раза. По массе
плодов так же отмечена значительная прибавка по
всем вариантам опыта. Лучшим вариантом – листовая
подкормка в период цветения Цирконом + Силиплант,
где средняя масса плодов больше контрольных на 280
г (табл.6).  

Всходы растений арбуза сорта Терский ранний в
контрольном варианте и в вариантах, посеянных для
испытания листовых подкормок в разные фазы вегета-
ции, оказались полностью повреждены низкими темпе-
ратурами в первой декаде мая. Гибель составила
100%. Однако в вариантах, где семена были перед

Таблица 5. Изменение семенной продуктивности и содержание сухих растворимых веществ (СРВ) 
плодов дыни сорта Золотистая, 2022 год

Table 5. Change in seed productivity and content of dry soluble substances (DSS) of fruits of melon variety Zolotistaya, 2022

Вариант

В одном плоде

СРВ, %

количество семян, шт. масса семян, г

min max среднее min max средняя min max среднее

Контроль 238 325 307 6,0 8,1 7,3 5,5 12,0 8,6

Замачивание семян

Эпин Экстра 294 394 325 6,9 8,6 8,1 5,5 13,2 8,6

Эпин Плюс 304 401 337 10,5 11,5 9,8 10,0 13,4 11,6

Листовая обработка

Эпин плюс + Феровит 312 360 345 9,4 12,2 10,2 8,5 11,2 9,4

Эпин Плюс +ЭкоФус 322 369 342 10,1 13,0 10,6 8,4 12,0 9,9

Циркон + Силиплант 298 353 335 8,7 10,7 9,5 7,0 11,1 9,1

Fфакт. 10,72>Fтеор 3,68
НСР05 – 21, шт.

Fфакт. 4,73>Fтеор 3,68
НСР05 – 0,6, г

Fфакт. 13,70>Fтеор 3,68
НСР05 – 0,7, %

Таблица 6. Влияние обработки семян и листовых подкормок препаратами группы эпибрассинолидов 
и удобрений на количество и массу плодов дыни сорта Золотистая, Краснодар, 2022 год

Table 6. The effect of seed treatment and foliar dressings with preparations of the epibrassinolide group and fertilizers o
n the number and weight of fruits of melon variety Zolotistaya, Krasnodar, 2022

Вариант

Количество плодов на одном растении, шт. Масса плода, кг

min max среднее min max среднее

Контроль 2 4 2,7 0,52 0,97 0,62

Замачивание семян

Эпин Экстра 2 4 3,5 0,54 0,99 0,67

Эпин Плюс 2 5 3,9 0,51 1,27 0,76

Листовая обработка

Эпин плюс + Феровит 2 5 3,3 0,58 1,33 0,71

Эпин Плюс + ЭкоФус 3 5 3,5 0,55 1,28 0,84

Циркон + Силиплант 2 5 3,9 0,59 1,35 0,90

Fфакт. 11,21>Fтеор 3,68
НСР05 – 0,4 шт.

Fфакт. 36,47>Fтеор 3,68
НСР05 – 0,25 кг
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посевом замочены в препаратах группы эпибрассино-
лидов, сохранилось от 24,2 до 35,3% растений. Защита
всходов от низких температур была ниже на 11,1% при
замачивании семян перед посевом в растворе препа-
рата Эпин Плюс (табл.7). Максимальный урожай пло-
дов и семян был собран с растений, семена которых
были обработаны препаратом Эпин Экстра.
Существенной разницы влияния на накопление СРВ
между препаратами не было обнаружено.

Замачивание семян в растворах разных препаратов
группы эпибрассинолидов не оказало существенного
влияния на количество созревших плодов на растениях
арбуза. На растениях вызрело от одного до трех пло-
дов. Применение препарата Эпин Экстра в среднем
способствовало увеличению массы плодов на 250 г
(табл.8).

Полученные результаты сравнения влияния препара-
тов на семенную продуктивность арбуза, показывают
лучшую эффективность Эпин Экстра. В среднем в каж-

дом плоде сформировалось на 29,2 шт. и с массой на
12,4 г семян больше, чем в варианте применения Эпин
Плюс (табл.9).

Выводы 
Замачивание семян перед посевом бахчевых куль-

тур в растворах препаратов Эпин Экстра и Эпин Плюс
показало высокую эффективность, в сравнении с конт-
рольными вариантами, по защите и сохранению всхо-
дов:

- препарат Эпин Плюс задерживает появление всхо-
дов на 3-5 дней;

- препарат Эпин Экстра обеспечил максимальную
сохранность всходов арбуза сорта Терский ранний –
35,3%;

- препарат Эпин Плюс показал лучшие результаты по
защите всходов от низкотемпературных стрессов.
Сохранилось растений на дыне сорта Золотистая –
27,3%;

Таблица 7. Влияние замачивания семян арбуза сорта Терский ранний перед посевом в растворах препаратов 
группы эпибрассинолидов на урожайность и показатель качества плодов, Краснодар, 2022 год

Table 7. The effect of soaking seeds of watermelon variety Tersky early before sowing in solutions of preparations 
of the epibrassinolide group on yield and fruit quality index, Krasnodar, 2022

Вариант
Сохранилось

растений к
уборке, %

Урожайность на 1 га СРВ, %

плодов, т семян, кг min max среднее

Контроль 0 - - - - -

Эпин Экстра 35,3 4,94 29,52 8,8 9,7 9.1

Эпин Плюс 24,2 3,32 16,56 9,0 10,4 9,4

Для урожая плодов Fфакт. 17,76> Fтеор 3,68               НСР05 – 0,97 т/га
Для урожая семян Fфакт. 75,24> Fтеор 3,68                  НСР05 – 6,91 кг/га

Для СРВ Fфакт. 3,43˂Fтеор 3,68

Таблица 8. Влияние обработки семян препаратов группы эпибрассинолидов на количество 
и массу плодов арбуза сорта Терский ранний, Краснодар, 2022 год

Table 8. The effect of seed treatment of preparations of the epibrassinolide group on the number 
and weight of fruits of watermelon variety Tersky early, Krasnodar, 2022

Вариант Количество плодов на одном растении, шт. Масса плода, кг

min max среднее min max среднее

Эпин Экстра 1 3 2,1 2,11 3,76 2,89

Эпин Плюс 1 3 1,9 1,95 3,65 2,44

Fфакт. 2,77˂Fтеор 3,68
Fфакт. 35,72>Fтеор 3,68

НСР05 – 0,45 кг

Таблица 9. Изменение семенной продуктивности плодов арбуза сорта Терский ранний 
при предпосевной обработки семян препаратами группы эпибрассинолидов, Краснодар, 2022 год

Table 9. Change in seed productivity of watermelon fruits of the Terskiy ranniy variety during presowing seed treatment 
with preparations of the epibrassinolide group, Krasnodar, 2022

Вариант

В одном плоде

количество семян, шт. масса семян, г

min max среднее min max среднее

Эпин Экстра 160 257 188,4 46,0 69,9 57,8

Эпин Плюс 147 252 159,2 41,9 58,2 45,4

Fфакт. 17,76>Fтеор 3,68
НСР05 – 28,1 шт.

Fфакт.11,71>Fтеор 3,68
НСР05 – 5,9 г
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- высокой эффективностью обладают листовые под-
кормки баковыми смесями препаратов Эпин Экстра,
Эпин Плюс и Циркон с удобрениями Экофус, Феровит и
Силиплант в период вегетации;

- обработка в фазу шатра (начало активного роста
плетей) Эпин Плюс в смеси с ЭкоФус, на участках,
поврежденных низкими температурами, позволяет
повысить урожайность плодов и семенную продуктив-
ность на дыне сорта Золотистая в 1,4-1,5 раза;

- листовая подкормка в фазу бутонизации баковой
смесью Эпин Плюс + Феровит, несмотря на значитель-
ные повреждения и сильную изреженность посевов,

позволило увеличить урожайность плодов и выход
семян у дыни сорта Золотистая – в 2,6 и 1,5 раза;

- листовая подкормка в фазу бутонизации и цветения
смесью препаратов Циркон + Силиплант обеспечила
максимальную эффективность в повышение урожайно-
сти плодов и семян.

Опыт показал, что для гарантированного сохранения
всходов арбуза в весенний период необходимо обяза-
тельное замачивание семян перед посевом в раство-
рах препаратов Эпин Экстра или Эпин Плюс. Лучшеми
защитными свойствами на бахчевых культурах облада-
ет препарат Эпин Плюс.
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Особенности накопления 
флавоноидов в сырье 
кипрея узколистного 
(Epilobium angustifolium L.) 
в зависимости от происхождения и
морфологической группы сырья
Резюме
Цель. Актуализация исследований ресурсов источников растительного сырья для
фармацевтической и пищевой промышленности, связанная с существенно возрос-
шим за последнее время спросом на эти виды ресурсов, приводит к потребности про-
водить разнообразные тематические изыскания, направленные на выяснение харак-
теристик растительных ресурсов. В соответствии с данной потребностью в представ-
ленной работе поставлена цель выявить возможную взаимосвязь между происхож-
дением образца и количественным содержанием флавоноидов в сырье кипрея узко-
листного, а также их содержанием в зависимости морфологической группой сырья.
Метод. В данной работе на первом этапе применены картографический, сравнитель-
но-географический методы, а также методы геоботанического описания фитоценозов
для определения наиболее подходящих для целей исследования точек отбора образ-
цов. На втором этапе применены метод воздушно-теневой сушки, метод спектрофото-
метрии для определения содержания суммы флавоноидов в пересчёте на рутин,
метод корреляционного анализа.
Результат. Получены данные количественного содержания флавоноидов в сырье
кипрея узколистного, собранного в различных точках ареала, а также в различных
морфологических группах сырья. Проведено сопоставление полученных данных
путём корреляционного анализа. Выявлена положительная корреляция между коли-
чественным содержание флавоноидов в листьях и соцветиях кипрея.
Заключение. Выявлено, что в зависимости от места произрастания кипрея колебание
содержания флавоноидов составили 2,05% в листьях и 2,5% в соцветиях данного
растения. Выявлена средняя положительная корреляция - 0,65 между содержанием
флавоноидов в листе и соцветиях. Однако корреляция между количественным содер-
жанием флавоноидов и широтой произрастания кипрея не выявлена.
Ключевые слова: Epilobium angustifolium L., кипрей узколистный, заготовка дикора-
стущих растений, флавоноиды

Accumulation of flavonoids in the
Epilobium angustifolium L. raw 
material depending on the places 
of collection and part of the plant
Abstract
The aim. Today we are witnessing the actualization of research on plant sources for the
pharmaceutical and food industries. It is caused by a significant increase in demand for
these types of resources. Therefore, a variety of case studies aimed at identifying the
characteristics of plant resources, are becoming more actual too. In accordance with this
need, the present work aims to identify a relationship between the content of flavonoids
in the raw material of such important source of plant raw material as Epilobium angusti-
folium and soil and climatic conditions and group of raw materials.
Methods. At the first stage of this work were applied cartographic, geographical methods
and methods of geobotanical description of phytocenoses to determine the most suitable
locations for the purposes of the study. At the second stage were applied the method of
spectrophotometry to determine the amount of flavonoids in terms of rutin and the
method of correlation analysis.
Results. As a result of the application of these methods were obtained data on the con-
tent of flavonoids in the Epilobium angustifolium raw materials, collected in various soil
and climatic conditions, as well as in various morphological groups of raw materials.
These data were compared by the method of correlation analysis and after that a positive
correlation between the content of flavonoids in the leaves and inflorescences of
Epilobium angustifolium was found.
Conclusion. It was determined, that the content of flavonoids fluctuation, depending on
the Epilobium angustifolium place of growth, was 2.05% in the leaves and 2.5% in the
inflorescences of this plant. An average positive correlation of 0.65 was found between
the content of flavonoids in the leaf and inflorescences of Epilobium angustifolium.
However, the correlation between the content of flavonoids and the latitude of Epilobium
angustifolium growth wasn’t identified.
Keywords: Epilobium angustifolium L., fireweed, wild plants collecting, flavonoids
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Введение

Кипрей узколистный (Epilobium angustifolium L.)
является популярным лекарственным и пище-

вым растением, производство которого ежегодно
увеличивается. В то же время его можно рассматри-
вать как перспективное лекарственное растение. В
70-х годах получены результаты по применению
кипрея узколистного при онкологических заболева-
ниях. Современные исследования подтверждают
его цитостатическую активность на фоне низкой ток-
сичности. Высокая биологическая активность
настоя E. angustifolium (кипрея) in vitro подтвержде-
на в модельной системе тканей эпителия кишечника
и рака толстой кишки, что делает его потенциально
перспективным средством при этом виде онкологии
[1]. Настой кипрея не влиял на полезную микрофло-
ру кишечника, но значительно ингибировал кишеч-
ную палочку [2]. При наружном и внутреннем приме-
нении подавлял рост и развитие Candida albicans
[3].  В последние годы на его основе разрабаты-
ваются новые ингредиенты для косметики [4].
Этанольный экстракт надземной части E.
angustifolium показал высокую ранозаживляющую
активность, и как основное действующее вещество
рассматривается гиперозид. Благодаря этому экс-
тракт иван-чая может быть применён в качестве
ранозаживляющего средства, в частности при про-
лежнях [5]. В последние годы интерес к нему, и,
соответственно, объёмы разнообразие продуктов
его переработки существенно возросли [6].  

Вместе с тем, кипрей узколистный имеет обшир-
ный ареал произрастания и способен расти в широ-
ком диапазоне почвенных и погодно-климатических
условий [7,8], но при этом наблюдается сильная
вариабельность сырья по химическому составу, что
приводит к морфологическому (в меньшей степени)
и химическому полиморфизму. 

Несмотря на то, что в результате фитохимических
исследований кипрея в его сырье установлено

содержание более 250 различных метаболитов [9],
основными фармакологически значимыми соедине-
ниями принято считать полифенолы, представлен-
ные флавоноидами, фенольными кислотами и элла-
готанинами [10-12]. Вместе с тем, в литературе ука-
зан очень широкий диапазон содержания этих
соединений, причиной которого могут быть как гене-
тические особенности, так и реакция на почвенно-
климатические факторы [13]. В частности, обнару-
жено повышение концентрации флавонол-3-О-глико-
зидов с увеличением высоты над уровнем моря с 4,4
мг/г на высоте 800 м до 6,6 мг/г на высоте 1500 м.
Кверцетин-3-О-глюкуронид можно рассматривать
как потенциальный маркер высотозависимого био-
синтеза флавонолов в листе E. аngustifolium [14].  

Таким образом, актуальным остаётся вопрос
изучения диапазона изменчивости содержания
фенольных соединений, в том числе флавоноидов и
условий, влияющих на этот параметр.

В соответствии с данной потребностью в пред-
ставленной работе поставлена цель выявить воз-
можную взаимосвязь между происхождением образ-
ца и количественным содержанием флавоноидов в
сырье кипрея узколистного, а также их содержанием
в зависимости морфологической группы сырья.

Методы
Полевые исследования проводили в 2020 году.

Отбор образцов кипрея узколистного проводился в
9 точках трёх регионов центра Европейской части
России, а именно в Московской, Ярославской и
Калужской областях. 

Данные регионы были выбраны по следующим
причинам: наличие благоприятных для кипрея усло-
вий произрастания; транспортная доступность, поз-
воляющая проводить эколого-ресурсные исследова-
ния на местности в максимально близкие даты;
бόльшая широтная протяжённость охвата исследо-
вания в сравнении с долготной, обеспечивающая

Рис. 1. Расположение исследуемых районов на спутниковом снимке. Источник: Google Earth
Fig. 1. Location of the study areas on a satellite image. Source: Google Earth
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увеличение охвата природных подзон. В каждом из
регионов были выбраны районы, территория кото-
рых и стала объектом применения картографическо-
го метода (рис. 1).

В Московской области были выбраны
Солнечногорский, Дмитровский, Одинцовский и
Шатурский районы, а также городской округ
Балашиха, окрестности города Зеленоград и район
Северное Бутово города Москвы (Ботанический сад
ВИЛАР). Выбранные районы отличаются между
собой природно-антропогенными условиями.
Солнечногорский район характеризуется рельефом
центральной части Клинско-Дмитровской гряды с
развитой овражно-балочной сетью на глинистых
моренных отложениях, существенным антропоген-
ным освоением. Дмитровский район и город
Зеленоград отличаются от Солнечногорского рай-
она расположением на северном и южном склонах
Клинско-Дмитровской гряды соответственно.
Однако окрестности Зеленограда более антропо-
генно трансформированы, чем территория
Дмитровского района. Одинцовский район богат
сосновыми лесами на песчаных почвах долины
Москвы-реки. При этом он существенно антропоген-
но трансформирован, преимущественно селитебны-
ми территориями. Шатурский район отличается
плоским рельефом зандровой равнины на песчаных
отложениях, подвергнутый значительной антропо-
генной нагрузке в прошлом, однако сейчас большая
часть территорий используется слабо. В городском
округе Балашиха и в районе Северное Бутово есте-
ственные местообитания растительности представ-

лены фрагментарно. При этом данные территории
существенно отличаются по типу ландшафта и по
характеру и степени антропогенной нагрузки.
Северное Бутово расположено на глинистых почвах
Теплостанской возвышенности, известной крутыми
склонами и богатой овражно-балочной сетью. Район
не испытывает прямого воздействия крупных про-
мышленных объектов, однако расположен вблизи
крупных автодорог. Городской округ Балашиха нахо-
дится на землях плоской песчаной Мещёрской низ-
менности. Данная территория испытывает длитель-
ное сильное неблагоприятное воздействие от про-
мышленных объектов и автодорог Московской обла-
сти и Москвы. В Ярославской области был выбран
Переславский район, так как его территория охваты-
вает три из шести преобладающих типов ландшафта
Ярославской области, и в нём присутствуют такие
контрастные ландшафтные образования как водо-
раздельная гряда бассейнов реки Волга, озера
Плещеево и озера Неро (Тархов холм) и древнелед-
никовая озёрная котловина Плещеева озера. В
Калужской области был выбран Боровский район,
так как его ландшафтная структура изучена наибо-
лее детально в регионе, а также по причине суще-
ственной антропогенной трансформации террито-
рии и наличия большого количества нарушенных
земель.

Почвенные условия, а также условия раститель-
ных сообществ в местах проведения наблюдений и
эксперимента определены согласно общепринятой
методике [15] и указаны в таблице 1.

Сырьё собирали в фазу массового цветения, раз-

Таблица 1. Характеристика мест обитания изучаемых популяций
Table 1. Characteristics of the studied populations habitats

Место сбора Географическая координата Почва Растительное сообщество

Район Северное Бутово 
города Москвы 
(Ботанический сад ВИЛАР) 

55°33'49.7"N 37°35'16.8"E
Дерново-среднеподзолистая,
тяжелосуглинистая,
заплывающая. 

Кипрейное сообщество

Одинцовский район
Московской области 
(село Ромашково)

55°44'32.4"N 37°18'18.4"E
Дерново-среднеподзолистая,
супесчаная с хвойным опадом

Кустарниково-разнотравное
сообщество с преобладанием
малины и кипрея

Окрестности города 
Зеленоград (Москва)

55°57'33.0"N 37°09'16.4"E
Дерново-среднеподзолистая,
легкосуглинистая

Разнотравное сообщество с
преобладанием злаковых и
кипрея

Городской округ 
Балашиха, Московская область

55°47'09.6"N 37°56'24.0"E
Дерново-среднеподзолистая,
среднесуглинистая

Разнотравно-кустарниковое
сообщество с преобладанием
бобовых и кипрея

Дмитровский район 
Московской области 
(посёлок Рыбное)

56°23'15.9"N 37°37'16.2"E
Дерново-среднеподзолистая,
тяжелосуглинистая

Разнотравное сообщество с
преобладанием крапивы, сныти и
кипрея

Шатурский район 
Московской области 
(посёлок Кривандино)

55°28'24.2"N 39°46'02.0"E
Болотно-подзолистая, 
песчаная

Кипрейно-цминовое сообщество

Боровский район 
Калужской области 
(посёлок Ворсино)

55°13'42.0"N 36°37'30.2"E
Дерново-сильноподзолистая,
тяжелосуглинистая

Разнотравное сообщество с
равным содержанием злаковых,
бобовых и кипрея

Переславский район
Ярославской области 
(деревня Малое Ильинское)

57°02'56.2"N 38°28'32.3"E
Дерново-подзолистая,
среднесуглинистая 

Кипрейно-крапивно-злаковое
сообщество с преобладанием
кипрея.

Переславский район
Ярославской области 
(деревня Малое Ильинское)

57°03'05.0"N 38°28'41.9"E
Почва среднесуглинистая,
дерново-подзолистая

Кипрейно-крапивно-злаковое
сообщество с преобладанием
кипрея.
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деляли на морфологические группы и сушили воз-
душно-теневым методом.

Для контроля содержания биологически активных
веществ существует методика определения суммы
флавоноидов в пересчете на рутин методом спек-
трофотометрии, основанная на способности обра-
зовывать окрашенный комплекс с раствором алюми-
ния хлорида, который вызывает батохромный сдвиг
в сторону интенсивных длин волн. Определение про-
водили на спектрофотометре Cary 100 Scan Varian.

Аналитическую пробу сырья (точная навеска) 0,5
г, измельченного до размера частиц, проходящих
сквозь сито с отверстиями 0,5мм, помещают в плос-
кодонную колбу вместимостью 200мл со шлифом и
приливают 50мл спирта этилового 50%. Колбу
нагревают на водяной бане с обратным холодильни-
ком в течение 60 минут с момента закипания. После
колбу охлаждают до комнатной температуры.
Полученное извлечение фильтруют в мерную колбу
на 100 мл. Экстракцию повторяют еще раз в тех же
условиях. Объём объединенного фильтрата доводят
до метки тем же раствором и перемешивают
(Раствор А).

Для приготовления раствора Б в мерную колбу на
25мл приливают 2 мл раствора А, добавляют 2 мл
AlCl3 5% в 50% спирте и доводят до метки 50% эти-
ловым спиртом.

Для приготовления раствора сравнения в мерную
колбу на 25 мл приливают 2 мл раствора А и доводят
до метки 50% этиловым спиртом.

Через 30 минут определяют величину поглощения
исследуемого раствора при 409 нм.

Процентное содержание суммы флавоноидов в
пересчете на рутин рассчитывают по формуле:

A ▪ 100 ▪ 25 ▪ 100
X% = ——————————

1%m▪2A ▪ (100 – W)1см

где À – оптическая плотность раствора Б
m – масса навески сырья, измеренная до 4 знака, г
W – влажность сырья (потеря в массе при высушива-

нии сырья), %
– удельный показатель поглощения комплекса

СО рутина с AlCl3 при 409±2нм, равный 249.

Определение внутрилабораторной воспроизво-
димости методики проводили 2 аналитика на 9
повторностях образца кипрея узколистного листь-
ев каждый, приготовленных независимо друг от
друга. Коэффициент вариации не превышает 2 %,
различия между результатами сотрудников стати-
стически незначимы (Fфакт. (1.07) < Fтабл. (3,44)),
что позволяет считать внутрилабораторную вос-
производимость результатов приемлемой. На осно-
вании этого были рассчитаны доверительные
интервалы для полученных значений. 

Результаты и обсуждение
Флавоноидный состав кипрея узколистного

довольно разнообразен, в частности обнаружены

Район Северное Бутово г.Москва
(Ботанический сад ВИЛАР)

Боровский район 
Калужской области

Солнечногорский район Московской области, 
вблизи реки Горетовка рядом с городом Зеленоград
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агликоны флавонолов (кверцетин, кемпферол и
мирицетин) и флавоноидные гликозиды, такие как
афзелин (кемпферол-3-О-рамнозид), юглалин (кем-
пферол-3-

О-арабинофуранозид), авикулярин (кверцетин-3-
О-α арабинофуранозид), гиперозид (кверцетин-3-О-
галактозид), изокверцетин (кверцетин-3-О-глюко-
зид), кверцитрин

(кверцетин-3-О-рамнозид) и микелианин (кверце-
тин-3-О-глюкуронид). Микелианин является основ-
ным флавоноидом E. angustifolium, тогда как мири-
цитрин (мирицетин-3-О-рамнозид) является основ-
ным флавоноидом у других видов [14]. Некоторые
из этих соединений фармакологически активны и
имеют значение для нейропротекторного, противо-
воспалительного, антиоксидантного, антипролифе-
ративного и др действия сырья кипрея.

В результате исследований выявлены суще-
ственные колебания в содержании флавоноидов в
зависимости от места произрастания. Определять

содержание флавоноидов в надземной массе в
целом мы сочли нецелесообразным, так как по дан-
ным Jurgenson с соавт. (2012) [16] содержание
флавоноидов в стеблях не превышало 0,06%.
Содержание флавоноидов в листьях и соцветиях
представлено в таблице 2.

Из данных, представленных в таблице 2, следует,
что содержание флавоноидов существенно отлича-
лось в зависимости от места произрастания и нахо-
дится в пределах от 2,40 до 4,45% –в листьях и от
3,43 до 5,93% – в соцветиях кипрея. Наибольшее
содержание действующих веществ выявлено в
образцах, собранных в популяции из Кривандино
(Шатурский район, Московская область), в которой
распространены болотно-подзолистые песчаные
почвы с кипрейно-цминовым растительным
сообществом. Оценивая полученные данные в
сравнении с другими авторами [16], можно отме-
тить, что наши результаты несколько выше. В усло-
виях Эстонии накапливалось 1,63-2,19% флавонои-

дов.
При сопоставлении содержания

флавоноидов в листьях и соцветиях, в
последних отмечено их более высо-
кое содержание. Вероятно, это можно
объяснить дополнительным высоким
накоплением антоцианов. 

Корреляционный анализ, направ-
ленный на выявление возможной
связи между содержанием флавонои-
дов в листе и соцветиях выявил сред-
нюю положительную корреляцию,
равную 0,65 (рис. 2).

Попытка выявить положительную
корреляцию между географической
широтой расположения популяции и
содержанием флавоноидов дала
отрицательный результат. Значения
составили R=-0,223 – для соцветий и
R=-0,0132 – для листьев кипрея.

Таблица 2. Содержание суммы флавоноидов в сырье кипрея узколистного в зависимости от места сбора
Table 2.Accomulation of flavonoids in the raw materials of Epilobium angustifolium L., depending on the place of collection

Место сбора Лист, % Соцветия, %

Северное Бутово (Ботанический сад ВИЛАР) 3,38±0,07 3,64±0,07

Одинцовский район Московской области (село Ромашково) 3,00±0,06 3,43±0,07

Окрестности города Зеленоград (Москва) 2,99±0,06 3,72±0,07

Городской округ Балашиха, Московская область 2,44±0,05 4,19±0,08

Дмитровский район Московской области (посёлок Рыбное) 3,20±0,06 4,41±0,09

Московской области (посёлок Кривандино) 4,45±0,09 5,93±0,11

Боровский район Калужской области (посёлок Ворсино) 2,40±0,05 4,27±0,09

Переславский район Ярославской области (деревня Малое Ильинское) 3,09±0,06 3,75±0,07

Рис. 2. Зависимость между содержанием флавоноидов 
в листьях и соцветиях в сырье кипрея узколистного
Fig. 2. The relationship between flavonoids accumulation
in leaves and in inflorescences of Epilobium angustifolium L.

САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ
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Таким образом, кипрей узколистный характери-
зуется достаточно высоким содержанием флаво-
ноидов, но при этом оно колеблется в зависимости
от морфологической группы сырья (листья-цветки)
и места произрастания. Также следует отметить,
что если содержание высокое в листьях, то с боль-
шой долей вероятности (0,65 при Р≤ 0,05) оно будет
высоким и в соцветиях.

Заключение
1. Содержание флавоноидов колебалось в

зависимости от места произрастания от 2,4% до
4,45% – в листьях и от 3,43% до 5,93% – в соцве-
тиях. Максимальное содержание этой группы
соединений отмечено в геолокации Кривандино
(Шатурский район, Московская область), которая
характеризовалась кипрейно-цминовым раститель-
ным сообществом на болотно-подзолистой песча-
ной почве.

2. Выявлена средняя положительная корреля-
ция (0,65) между содержанием флавоноидов в
листе и соцветиях.
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Влияние азотного стресса 
на аккумуляцию нитратов 
и урожайность сортов салата
Резюме
Актуальность. Многие авторы, отмечают существование значительных генотипи-
ческих отличий в усвоении азота и накопления нитратов салатом, указывают на
аддитивно-доминантный характер наследования признака. Целью работы было
выполнить оценку  реакции салата различных сортотипов на стресс минерального
питания, создаваемый на дефицитном по азоту фоне (N0) и при внесении повышен-
ной дозы азота (N200). 
Материал и методы. В микрополевом опыте на хорошо окультуренной дерново-
подзолистой почве изучали коллекцию сортов салата, относящихся к основным
культивируемым сортотипам. Сорта отличались по географическому происхожде-
нию, скороспелости и морфологическим признакам.
Результаты. Различия по урожайности между сортами на фоне N200 составляли 4,5
раз, а на фоне N0 – 5,7 раз. На повышенном фоне азотного питания самый высокий
урожай – 2,22-2,64 кг/м2 формировали сорта: All the Year, Quedlinburger Dickkopf,
Берлинский желтый, Great lakes. На дефицитном по азоту фоне по урожайности
выделились сорта Азарт и Одесский кучерявец, которые лучше других усваивали
почвенный азот. Содержание нитратов в растениях салата разных сортов сильнее
варьировало при выращивании на фоне N200 и составляло от 10,7 до 13,6 раз, (в
среднем за 2 года – в 11,2 раза), на контроле No – 3,3 раза. Выявлены сорта, накап-
ливающие максимум NO3 в условиях избытка азотного питания Невысоким содер-
жанием NO3 отличался салат – Ромэн (Lactuca romana) – 353 мг/кг и White paris cus
(198 мг/кг). Периоду максимального увеличения биомассы соответствовало и мак-
симальное снижение NO3 в растениях. Для оценки скорости изменения биомассы и
содержания NO3 были рассчитаны уравнения степенной функции. Результаты
показывают, что могут существовать некоторые возможности для снижения содер-
жания NO3 в салате за счет выбора сорта или селекции. 
Ключевые слова: нитраты, азотное питание, урожайность, сортоспецифичность,
салат, степенная функция

Influence of nitrogen stress 
on nitrate accumulation 
and yield of lettuce varieties
Abstract
Relevance. Many authors note the existence of significant genotypic differences in the
assimilation of nitrogen and the accumulation of nitrates by lettuce, point to the addi-
tive-dominant nature of the inheritance of the trait. The aim of the work was to evaluate
the response of lettuce of various cultivars to mineral nutrition stress created against a
nitrogen-deficient background (N0) and with an increased dose of nitrogen (N200).          
Material and Methods. In a microfield experiment on well-cultivated soddy-podzolic soil,
a collection of lettuce varieties belonging to the main cultivated variety types was stud-
ied. The varieties differed in geographical origin, early maturity and morphological
characteristics.
Results. Differences in yield between varieties against the background of N200 were 4.5
times, and against the background of N0 – 5.7 times. Against an increased background
of nitrogen nutrition, the highest yield – 2.22-2.64 kg/m2 was formed by the following
varieties: All the Year, Quedlinburger Dickkopf, Berlin Yellow, Great lakes. Against a
nitrogen-deficient background, Azart and Odessa Kucheryavets varieties stood out in
terms of yield, which absorbed soil nitrogen better than others. The content of nitrates
in lettuce plants of different varieties varied more strongly when grown on the back-
ground of N200 and ranged from 10.7 to 13.6 times (on average over 2 years – 11,2 times),
on the control of N0 – 33 times. Varieties accumulating maximum NO3 under conditions
of excess nitrogen nutrition were revealed. Lettuce Romaine (Lactuca romana) – 353
mg/kg and White paris cus (198 mg/kg) had a low content of NO3. The period of the max-
imum increase in biomass also corresponded to the maximum decrease in NO3 in
plants. Power function equations were calculated to estimate the rate of change in bio-
mass and NO3 content. The results indicate that there may be some scope for NO3

reduction in lettuce through cultivar selection or breeding.
Keywords: nitrates, nitrogen nutrition, productivity, variety specificity, lettuce, power
function
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Всовременном овощеводстве система удобрений для
любой культуры строится не всегда с учетом генотипи-

ческой специфики минерального питания растений. Одна из
причин – постоянное сортообновление и большое количество
новых сортов. В результате затраты, вложенные в минераль-
ные удобрения зачастую не окупаются соответствующим
повышением урожая хозяйственно ценной части продукции и
его качеством. В отечественной и зарубежной научной литера-
туре существует много работ, показывающих границы есте-
ственного меж-и внутривидового полиморфизма по отзывчи-
вости на суб- и супероптимальные дозы азотных удобрений, а
также разнообразие сочетания элементов питания в субстрате
[1,2].

Способность резкого повышения коэффициента использо-
вания удобрений (КИУ) принадлежит эффекту сорта, специфи-
ка корневого питания которого генетически контролируется
[3]. Различные сорта в силу генетически жестко зависимых
особенностей функционирования ферментативных систем,
поглощающих и  фотосинтезирующих  органов, неодинаково
относятся к формам и дозам удобрений, к кислой реакции
среды и т.д. Проблема избыточного нитратонакопления в
зеленных культурах, несмотря на многочисленные исследова-
ния, остается актуальной [4,5,6,7]. Фактор сорта может играть
существенную роль в снижении содержания нитратов в хозяй-
ственно ценной части продукции нитрофильных растений, к
которым относится салат. Сорта значительно различаются по
морфологическим признакам, по активности нитратредукта-
зы, принимающей участие в азотном цикле растений, которая
обуславливается генетическими особенностями сорта, разли-
чиями в реакции на условия окружающей среды и освещенно-
сти [8], на режим минерального питания, имеют разную про-
должительность периода вегетации [9,10,11, 12,13].  Влияние
сорта на аккумулирование нитратов может быть настолько
велико, что его нельзя уменьшить путем регулирования внеш-
них факторов [14,15]. Например, в защищенном грунте чаще
всего накопление нитратов ограничивают за счет снижения
обеспеченности азотом и изменений условий освещенности,
что требует дополнительного оборудования и трудозатрат
[12].

Существуют данные, что повышенные дозы азотных удоб-
рений при выращивании высокоурожайных сортов интенсив-
ного типа не приводят к накоплению нитратов в овощах [15].

В настоящее время уже определены гены ассимиляции нит-
рата у высших растений: это ген апопротеин NR или ген Мo-co.
Выделены гены, отвечающие за ассимиляцию NO3 у табака,
петунии и гороха [16].

Nes M. и др., считают, что добиться снижения содержания
нитратов в салате агротехническими методами невозможно,
поэтому основные усилия должны быть сосредоточены на
селекции оптимальных по нитратонакоплению сортов. При
изучении свыше 1000 сортов кочанного салата в условиях гид-
ропоники, среднее содержание в них нитратов составляло
(2000-4500 мг/кг), высокое (3500-4500 мг/кг), а 16 сортов
накапливали минимум NO3 [17].

В ряде работ Reinink K. и др., показали, что наследование
содержания нитратов в салате следует аддитивно-доминант-
ной модели [18,19,20,]. При изучении сортов салата: Виталия
(сортотип Баттерхед), Великие озера (сортотип Айсберг),
салата – ромэн, выяснилось, что гены LsNRT1 и LsNRT2 коди-
руют транспорт нитратов с низким и высоким содержанием
нитратов [21].

В ряде экспериментов в разных странах было показано, что
минимальное стабильное содержание нитратов обнаружено у

сортов салата: Викор [22], Орфей [23], Валькирия [24],
Великие озера [25], Атлет, Хрустящий витамин [26], cалат-
ромэн [27], Red Grenoble, Bloody Warrior [28], Metalia [29],
Corentine, Limeria [30]. Перечисленные сорта рекомендуют
использовать в селекции для получения сортов салата с низ-
ким содержанием нитратов в продукции. 

Имеющиеся литературные данные зачастую противоречи-
вы, иногда касаются ограниченного набора или случайно взя-
тых сортов, не всегда указывается фон минерального питания
и другие условия. За рубежом используют отличную от россий-
ской классификацию сортотипов салата, изучают другие
сорта, что затрудняет сравнение опытных данных. В России
подобные исследования немногочисленны. Кроме того, в
связи с развитием технологий органического овощеводства
возникает необходимость в поиске сортов, дающих удовлетво-
рительный урожай хорошего качества при отказе от примене-
ния азотных минеральных удобрений.

Цель работы – оценка сортоспецифичности реакции салата
различных сортотипов на стресс минерального питания, соз-
даваемый на дефицитном по азоту фоне и при внесении повы-
шенной дозы азота в условиях открытого грунта.

Методика
Мелкоделяночные полевые опыты проводили на опытном

поле СПбГАУ в 2018-19 годах. Посев салата проводили 5-17
мая, после прореживания на делянке оставляли 20 растений.
Площадь опытной делянки – 3 м2,, повторность трехкратная.
Агрохимические показатели хорошо окультуренной дерново-
подзолистой тяжелосуглинистой почвы: рН(KCl) – 6,2, Hг – 2,12
мг.экв/100 г (по Каппену), S-17,5  мг.экв/100 г, P2O5 и К2О (по
Кирсанову) – соответственно 37,4 и 16,9 мг/100 г, гумус - 3,5%
(по Тюрину), N-NO3 – 10,9 мг/кг, N-NH4 – 2,3 мг/кг.

В опыте изучали 12 сортов из коллекции ВИРа и 8 сортов
фирмы АО ССПП «Сортсемовощ», куда входили: сорт салата –
эндивия Endive Green Curled, сорт салата–ромэн Lactuga
romana и  сортообразцы, относящиеся к трем разновидностям
Lactuca sativa: var. longifolia – сортотип Парижский  (Paris Island
Cos, Paris White Cos), var. crispa – сортотип рубиновый (Ruby
loosehead) и var. capitata. В свою очередь, последняя кочанная
разновидность салата была представлена группами масляно-
листных и хрустящелистных сортов. В первую группу входили
следующие сортотипы:

● Сортотип Бибб – растения с округлыми темно-зелеными
листьями, кочаны рыхлые, округлой формы. Период
вегетации- 40-51 день (сорт Бибб);

● Сортотип Каменная головка – округлой формы, мелкие
плотные кочаны. Период вегетации – 51-56 дней (сорт Golden
Queen Forcing);

● Сортотип Беттнера – листья округлые, светло-зеленые,
кочаны рыхлые округлой формы (сорт Беттнера);

● Сортотип Майский – листья светло-зеленые с розовой
пигментацией по краю, кочан округло-овальный (сорт - Reine
de Mai);

● Сортотип Берлинский – листья светло-зеленые с желтова-
тым оттенком, поверхность – сильно-пузырчатая. Период веге-
тации – 55-70 дней. (Сорт Берлинский желтый);

● Сортотип Упрямец – листья зеленые со светло-коричне-
вой пигментацией, ткань листа крупнопузырчато-вздутая.
Кочан овальный, плотный. Период вегетации – 55-59 дней
(сорт Maravilla de las quarte estaciohes);

Также к этой группе кочанной разновидности относились
сорта нидерландской селекции - Valdor, All the Year и сорт
Клавир.
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Вторую группу сортов представляли два сортотипа:
● Сортотип Ледяная гора – листья веерообразные, светло-

зеленые, кочан округлый, плотный. Хозяйственная годность
наступает на 66-96 день. Листья имеют хрустящую консистен-
цию. Сорта: Ijublianska ledenka, Азарт, Одесский кучерявец.

● Сортотип Грейт Лейкс – кочан округлый, плотный.
Хозяйственная годность наступает на 76-87 день (сорт Great
lakes, Burpee’s Green Ice).

Все сорта изучали на двух фонах минерального питания:
N0P120K120 (дефицит азота) и N200P120K120 (повышенная доза
азота). Удобрения в виде аммиачной селитры, двойного супер-
фосфата и хлористого калия вносили вручную равномерно на
всю делянку с последующей заделкой граблями в почву на глу-
бину 5-7 см. В процессе выращивания при необходимости
делали поливы и рыхление. 

Биохимический анализ растений проводили сразу в свежих
образцах, после определения биомассы. Нитраты в салате и
почве определяли потенциометрически с использованием
ионоселективных электродов, сухое вещество — высушивани-
ем при t=105оС в сушильном шкафу. Обработку эксперимен-
тальных данных проводили методом вариационной статистики
с использованием программы Microsoft Exel. В таблицах и на
рисунках приведены средние арифметические значения (M) и
стандартные ошибки средних (±SEM). Достоверность разли-
чий определяли по t-критерию Стьюдента при Р = 0,95.

Результаты и их обсуждение
Салат относится к овощным растениям, требовательным к

азотному режиму почвы. Концентрация нитратного азота в
почве через неделю после посева и внесения удобрений
составляла в среднем 11,5 мг/кг в вариантах без внесения
азота и 105,0 мг/кг в вариантах с внесением N200. Анализ этого
показателя после уборки растений не показал существенных
различий между сортами. 

С перечисленными морфологическими особенностями,
скороспелостью и происхождением сортов были связаны их
урожайность и качество. Так как растения были хорошо обес-
печены фосфорно-калийным питанием, то лимитирующим

фактором роста являлся азот. Различия по урожайности
между сортами на фоне N200 составляли 4,5 раз, а на фоне N0
– 5,7 раз. В среднем за два года на повышенном фоне азотно-
го питания самый высокий урожай – 2,22-2,64 кг/м2 формиро-
вали сорта: All the Year, Quedlinburger Dickkopf, Берлинский
желтый, Great lakes, (табл.1). На безазотном фоне по урожай-
ности выделились сорта Азарт и Одесский кучерявец, которые
лучше других использовали почвенный азот. Судя по величине
биомассы, cорт Quedlinburger Dickkopf одинаково хорошо
усваивал и азот удобрения и азот почвы. То есть имеет место
сортовая реакция салата на источник азотного питания. На
рисунке 1 показано, что ряд сортов выделился по скороспело-
сти (Беттнера, Reine de Mai, White Paris, Paris Island), макси-
мальный урожай они формировали на 48-50 день после
появления всходов. А такие сорта, как Endive Green Ice, Ruby
loosehead, Burpee’s Green Ice, All the Year и дальше продолжа-
ли активно потреблять азот и наращивать биомассу. 

Содержание сухого вещества в растениях при высокой
обеспеченности азотом было ниже по сравнению с дефицит-
ным по азоту фоном. Это связано с тем, что азотные удобре-
ния способствуют большему поглощению воды.  Выделялись
сорта с повышенным содержанием сухого вещества – Bibb,
Lactuca romana, Азарт. Между содержанием сухого вещества
и нитратов в салате при уборке была существенная средняя
отрицательная корреляционная зависимость, r=-0,46 (n=36,
P=0,95), что согласуется с данными I.Burns и др. [30, 31].

Нитраты в растениях используются в качестве концевого
электронного рецептора в дыхательной цепи хлоропластов,
необходимы в процессе осмоса, участвуют в биосинтезе ами-
нокислот [32]. Неиспользованные в процессе роста нитраты
накапливаются в вакуолях, как запасной источник азота, не
проявляя фитотоксичности. Наиболее активно NO3- накапли-
вался в биомассе в начале вегетации, затем его содержание
в растениях постепенно понижалось во всех вариантах, так
как они использовались в процессе биосинтеза.

Содержание NO3- в растениях салата больше варьирова-
ло при выращивании на фоне N200 (от 10,7 до 13,6 раз, в
среднем за 2 года - в 11,2 раза), чем N0 (3,3 раза) (табл.2).

Таблица 1. Урожайность сортов салата при уборке (среднее за 2 года)  М±σ
Table 1. Yield of lettuce varieties at harvest (average for 2 years), М±σ 

Название Происхождение
Урожайность, кг/м2

N0 N200

1. Bibb Канада 0,91 1,1

2. Golden Queen Forcing Дания 0,38 2,1

3. Беттнера Россия 0,37 1,32

4. Reine de Mai Франция 0,53 1,74

5.Берлинский желтый Россия 0,34 2,58

6.Quedlinburger Dickkopf Германия 1,02 2,55

7.Maravilla de las quarte Аргентина 0,59 1,99

8. Ijublianska ledenka Югославия 0,53 1,41

9. Great lakes США 0,31 2,34

10. Lactuga romana Италия 0,46 0,71

11.White paris cus Италия 0,39 0,59

12.Parris Island США 0,64 1,89

13.Одесский кучерявец Россия 1,28 2,03

14.Endive Green Curled США 0,48 2,09

15.Ruby loosehead США 0,53 2,22

16.Burpee’s Green Ice США 0,53 1,27

17.Клавир Россия 0,41 1,81

18.Valdor Нидерланды 0,42 1,32

19.All the Year Нидерланды 0,60 2,64

20.Азарт Россия 1,31 1,87

НСР05   0,18 0,4
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Таблица 2. Показатели качества сортов салата при уборке (среднее за 2 года) , М±σ
Table 2. Quality indicators of lettuce varieties at harvest (average for 2 years), М±σ 

Название
Нитраты, мг/кг Сухое  вещество, %

N0 N200 N0 N200

1. Bibb 179±12 1141±31 9,04±0,21 6,48±0,12

2. Golden Queen Forcing 496±23 1013±27 6,19±0,09 5,45±0,09

3. Беттнера 174±15 1594±38 8,69±0,11 5,23±0,72

4. Reine de Mai 107±8 1691±39 4,59±0,09 5,59±0,66

5. Берлинский желтый 157±11 565±22 6,12±0,21 5,35±0,32

6. Quedlinburger Dickkopf 150±9 1443±41 4,21±0,09 3,14±0,08

7. Maravilla de las quarte 106±9 557±22 7,73±0,14 4,02±0,07

8. Ijublianska ledenka 340±15 1164±33 6, 11±0,14 5,81±0,07

9. Great lakes 164±12 1900±47 5,16±0,12 4,89±0,19

10. Lactuga romana 139±11 353±18 6,79±0,08 6,21±0,20

11.White paris cus 84±5 198±17 8,08±0,08 5,40±0,12

12. Parris Island 104±6 2205±61 6,70±0,09 5,18±0,12

13. Одесский кучерявец 87±6 652±23 6,81±0,13 4,25±0,11

14. Endive Green Curled 153±9 1483±51 8,19±0,12 4,81±0.08

15. Ruby loosehead 87±4 1627±49 7,52±0,11 5,15±0,06

16. Burpee’s Green Ice 150±5 598±21 6,73±0,21 5,07±0,10

17. Клавир 86±5 473±19 6,27±0,15 5,98±0,10

18. Valdor 101±7 2132±42 7,16±0,15 5,54±0,34

19. All the Year 64±4 1933±39 7,63±0,16 5,46±0,15

20. Азарт 208±16 474±23 5,63±0,11 6,50±0,09

НСР05 12 24 0.08 0,069

Рис 1. Динамика формирования биомассы сортов салата в условиях азотного стресса. Отборы образцов: 1-33 ,2-42, 3-48,
4-54,  5-56 дней после посева. Обозначения сортов: А -Беттнера , Б - Rein de Mai, В - White Paris, Г - Paris Island, Д - Endive, Е -
Ruby, Ж - Burpees Green Ice,  З - All the Year
Fig 1. Dynamics of lettuce varieties biomass formation under nitrogen stress. Sampling: 1-33, 2-42, 3-48, 4-54, 5-56 days after sowing.
Variety designations:  А - Беттнера , Б - Rein de Mai, В - White Paris, Г - Paris Island, Д - Endive, Е - Ruby, Ж - Burpees Green Ice,  З -
All the Year
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У многих овощных культур, например, столовой свеклы или
белокочанной капусты нитратонакоплением отличаются
скороспелые сорта и гибриды [14, 33, 34]. У салата макси-
мальное содержание NO3 при уборке определили у сортов
интенсивного типа нидерландской селекции Valdor и All the
year, а также Parris Island (США), хотя эти сорта не были
самыми скороспелыми. Однако и скороспелые масляно-
листные сорта, такие как  Reine de Mai, Берлинский желтый
накапливали довольно много NO3 – 1691 и 1594 мг/кг соот-
ветственно (ПДК NO3 – 2000 мг/кг).  Хрустящелистные
сорта (такие как Азарт, Одесский кучерявец), накапливали
меньше нитратного азота по сравнению с маслянолистны-
ми.  Невысоким содержанием нитратов отличался салат –
Ромэн – 353 мг/кг (Lactuca romana) и White paris cus (198
мг/кг). По данным I.G. Burns и др. [30] генотипический
эффект на накопление NO3- в большей степени был
обусловлен различиями в поглощении нитратов, чем раз-
личиями в ассимиляции. Без внесения азота все сорта
салата накапливали небольшие количества NO3 – от 64 до
495 мг/кг, однако и урожайность была невысокой.
Вероятно это количество непосредственно связано с мине-
рализационной и нитрификационной способностью почвы,
которая зависит от многих абиотических факторов в про-
цессе вегетации и образующиеся в результате нитраты
почвы при уборке салата составляли в нитратном пуле
растений от 3,3 до 48,9%.

Биологической особенностью салата является высокая ско-
рость роста растений. Со скоростью роста тесно связано
поглощение растениями азота и аккумуляция в них NO3. [35].
На рисунке 1 показано, как изменялось накопление биомассы
у салата у 8 сортов на разных уровнях азотного питания в дина-
мике. Почти у всех сортов в первой половине вегетации обра-
зование зеленой массы происходило одинаковыми темпами
на обоих фонах, а затем растения на фоне N200 стали значи-
тельно опережать в росте растения на фоне N0, где вероятно
растения стали испытывать дефицит этого элемента. Периоду
максимального увеличения биомассы соответствовало и мак-
симальное снижение нитратов в салате, которые при создан-
ных благоприятных условиях выращивания необходимы расте-
ниям для активного вовлечения в процессы биосинтеза белка.

Следовательно, для каждого сорта существует возмож-
ность нахождения оптимального соотношения этих процессов
для получения высокого(оптимального) урожая с низким
содержанием нитратов. Для аппроксимации полученных дан-
ных удовлетворительно подходили уравнения степенной функ-
ции (Y=a x b), где а – начальное значение показателя, а b –
характеризует относительную скорость роста органов в онто-
генезе или скорость изменения других показателей (табл.3).
Из таблицы 3 следует, что прирост биомассы у наиболее уро-
жайных сортов на фоне N200 составлял 1,29-1,94 кг/м2 в сутки,
а  фоне N0 – 0,67-1,46 кг/м2 в сутки. В то же время содержание
NO3 с возрастом растений уменьшалось (отрицательные
значения «b» в уравнениях), в среднем со скоростью – 0,024-
2,043 мг/кг в сутки.  Коэффициент детерминации указывает на
то, что доля влияния аммиачной селитры на урожайность и
накопление нитратов различными сортами салата была неоди-
наковой и выше у более отзывчивых на азот. Полученные урав-
нения могут быть использованы в прогностических целях
величины урожая и содержания NO3 в салате.

Выводы
Салат является нитрофильной культурой, но высокая

аккумуляция нитратов в биомассе, возникающая при избы-
точном азотном минеральном питании ограничивает
использование этой продукции в свежем виде. В то же
время выращивание этой культуры в условиях дефицита
азота не позволяет полностью раскрыть биологический
потенциал растений и получить высокий урожай.
Следовательно, необходим поиск компромисса между
достижением максимальной урожайности и содержанием
нитратов у различных сортов салата, так как в процессе
вегетации накопление NO3- и формирование биомассы
являются взаимосвязанными процессами при благопри-
ятных условиях выращивания. Результаты показывают, что
могут существовать некоторые возможности для снижения
содержания нитратов в салате за счет выбора сорта или
селекции (Lactuga romana, White paris cus. Сорта, хорошо
использующие азот почвы для формирования биомассы,
могут быть включены в технологии органического овощевод-
ства (Quedlinburger Dickkopf, Одесский кучерявец, Азарт). 

Таблица 3. Зависимость между урожайностью (Y1, кг/м2), содержанием нитратов (Y2, мг/кг) 
и продолжительностью периода вегетации (x, дни) различных сортов салата

Table 3. Relationship between yield (Y1, kg/m2), nitrate content (Y2, mg/kg) 
and length of vegetation period (x, days) of different lettuce varieties

Название сорта
Уровень азотного питания

N0 N200

Paris Island
Y1=0.271x 0.677

R2=0.765*
Y2=208,52x-1,575

R2=0,848
Y1=0.346x 1.291

R2=0.909
Y2=1574,9x-0,024

R2=0,994

Endive Green Curled
Y1=0.1486x 0,923

R2=0,878
Y2=435,68x-2,043

R2=0,838
Y1=0.275x1,642

R2=0,885
Y2=1516,9x-1,399

R2=0,995

Ruby loosehead
Y1=0.109x 1.456

R2=0.930
Y2=869,5x-1,661

R2=0,854
Y1=0,198x 1.944

R2=0.99
Y2=2052,1x-1,337

R2=0,995

All the Year
Y1=0,2411x 0,606

R2=0,816
Y2=253,81x-1,15

R2=0,772
Y1=0.236x1,858

R2=0,924
Y2=1610,5x-1,78

R2=0,923

Reine de Mai
Y1=0,0917x 1,584

R2=0,994
Y2=429,41x-1,56

R2=0,989
Y1=0,3718x1,239

R2=0,924
Y2=1580,5x-1,11

R2=0,514

Беттнера
Y1=0,3439x 0,663

R2=0,721
Y2=429,41x-1,56

R2=0,989
Y1=0,357x0,614

R2=0,611
Y2=1580,5x-1,11

R2=0,514

White paris
Y1=0,1146x 0,591

R2=0,634
Y2=447,3x-2,587

R2=0,961
Y1=0.2161x0,937

R2=0,894
Y2=2334,1x-3,404

R2=0,788

Burpee`s Green Ice
Y1=0,1249x 0,797

R2=0,832
Y2=366,49x-2,54

R2=0,999
Y1=0.2222x1,472

R2=0,982
Y2=2334,1x-3,404

R2=0,788

Примечание: *коэффициенты детерминации существенны при P=0,95
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Оценка коллекции гибридов F1

огурца на раннеспелость 
и продуктивность в условиях 
поликарбонатной теплицы 
юга Амурской области
Резюме
Актуальность. На рынке овощей плоды огурца пользуются стабильным спросом и в струк-
туре посевных площадей занимают одно из ведущих мест, уступая корнеплодам, капусте и
томатам. Современные сорта (гибриды) огурца помимо высокой урожайности характери-
зуются высокой товарностью зеленца и транспортабельностью. Постоянная востребова-
тельность зеленцов у населения, а также их высокие хозяйственно ценные характеристики
обеспечивают постоянный интерес к этой культуре, как крупных, так и небольших фермер-
ских хозяйств, которые заполняют значительную часть рынка свежей продукцией в весен-
не-летний период. Местные крестьянско-фермерские хозяйства выращивают капусту, сто-
ловые корнеплоды, лук и арбузы, и совсем немногие возделывают огурцы, выращивая их
в основном в весенних теплицах. Такой дисбаланс объясняется отсутствием адаптирован-
ных к местным условиям сортов и гибридов огурца. 
Цель исследования: оценить коллекцию партенокарпических гибридов F1 огурца и выде-
лить высокопродуктивные пригодные для выращивания в весенне-летнем обороте поли-
карбонатной теплицы в условиях юга Амурской области. Объектом исследования явились
11 гибридов F1 огурца российской и зарубежной селекции. 
Результаты. По результатам изучения коллекции партенокарпических гибридов огурца в
весенне-летней поликарбонатной теплице в условиях юга Амурской области установили,
что товарные зеленцы формируются на 44-54 сут. после появления всходов. Высокой уро-
жайностью характеризуются гибриды Амур F1, Артист F1, Директор F1, Компонист РЗ F1,
Бьерн F1, Гуннар F1, Седрик F1, сформировавшие 9,0-13,0 кг/м2 товарных зеленцов.
Дегустационная оценка плодов показала, что лучшими вкусовыми качествами (4,8-5,0 балла)
обладают гибриды Беттина F1, Пасалимо F1 и Гуннар F1.
Ключевые слова: огурец, гибриды F1, поликарбонатная теплица, фенологические наблюде-
ния, урожайность

Assessment of early ripeness 
and productive capacity of a collection
of F1 hybrids of cucumber grown in 
a polycarbonate greenhouse 
in the south of the Amur region
Abstract
Relevance. In the vegetable market, cucumber is in stable demand. It also occupies one of the
leading places in the structure of sown areas after root crops, cabbage, and tomato. In addition
to high yields, modern varieties (hybrids) of cucumber, are characterized by good marketability
of green cukes and transportability. The stable demand for green cukes among the population,
as well as their high economically valuable characteristics, ensure constant interest in this crop
both at large and small farms, which supply a significant part of the market with the fresh pro-
duce in spring and summer. Local peasant farms grow cabbages, root vegetables, onions, and
watermelons, but very few of those cultivate cucumbers. Those are mainly grown in spring
greenhouses. This imbalance is explained by the lack of cucumber varieties and hybrids adapt-
ed to local conditions. 
The purpose of this study is the assessment of a collection of parthenocarpic F1 cucumber
hybrids and identification of highly productive varieties suitable for growing in polycarbonate
greenhouses suitable in the spring-summer rotation in the south of the Amur Region. The object
of the study were 11 F1 cucumber hybrids of domestic and foreign selection. 
Results. According to the results of studying the collection of parthenocarpic hybrids of cucum-
ber grown in spring/summer polycarbonate greenhouses in the south of the Amur Region, mar-
ketable green cukes are formed on day 44-54 after germination. The hybrids Amur F1, Artist F1,
Director F1, Componist RZ F1, Bjorn F1, Gunnar F1, and Cedric F1 are characterized by high pro-
ductive facility. They have formed 9.0–13.0 kg/m2 of marketable green cukes. According to the
test panel score, the hybrids Bettina F1, Pasalimo F1, and Gunnar F1, have the best gustatory qual-
ity (4,8-5,0 points).
Keywords: cucumber, F1 hybrids, polycarbonate greenhouse, phenological observations, yields.
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Введение

На рынке овощей огурцы пользуются стабиль-
ным спросом и в структуре посевных площа-

дей занимают одно из ведущих мест, уступая кор-
неплодам, капусте и томатам. Современные сорта
и гибриды огурца помимо высокой урожайности
характеризуются высокой товарностью зеленца и
транспортабельностью [1, 2]. Постоянная востре-
бовательность зеленцов у населения, а также их
высокие хозяйственно-ценные характеристики
обеспечивают постоянный интерес к этой культуре,
как крупных, так и небольших фермерских
хозяйств, которые заполняют значительную часть
рынка свежей продукцией в весенне-летний период
[2]. 

В Государственный реестр селекционных дости-
жений, допущенных к использованию на террито-
рии России в 2021 году включено 1649 образцов
огурца [3]. Несмотря на то, что Государственный
реестр селекционных достижений постоянно
пополняется новинками, на ГСУ Амурской области
районированием огурца прекратили заниматься
вовсе, поэтому в регионе остро стоит вопрос сор-
тоиспытания огурца и овощных культур в целом.
Местные крестьянско-фермерские хозяйства выра-
щивают капусту, столовые корнеплоды, лук и арбу-
зы, и совсем немногие возделывают огурец [4].
Такой дисбаланс объясняется отсутствием адапти-
рованных к местным условиям сортов и гибридов
огурца. Учитывая, что в регионе основное выращи-
вание огурца крестьянско-фермерскими хозяйства-
ми сосредоточено в защищенном грунте, целью
исследования явилось оценить коллекцию партено-
карпических гибридов F1 огурца и выделить высоко-
продуктивные пригодные для выращивания в
весенне-летнем обороте поликарбонатной теплицы
в условиях юга Амурской области.

Объекты и методика исследования
Исследования проводили на агробиологической стан-

ции ФГБОУ ВО «БГПУ» в 2019-2021 годах, расположенной
на западной окраине г. Благовещенская. Объектами для
исследования послужили 11 партенокарпических гибри-
дов F1 огурца, включенных в Государственный реестр
селекционных достижений, допущенных к использова-
нию на территории РФ в 2021 году (табл. 1) [3].

Учеты и наблюдения в опыте
Фенологические наблюдения – отмечали фазы начала

и полных всходов, начало плодообразования, дату перво-
го и последнего сбора.

Уборку урожая проводили выборочно по мере форми-
рования товарных зеленцов с интервалом 2-3 дня, в
период массового плодоношения через один день во
всех вариантах опыта одновременно. Собранные плоды
сортировали на товарные и нетоварные и взвешивали. В
конце вегетационного периода рассчитали урожайность
каждого гибрида, % товарности. Среднюю массу плода
определяли по средней пробе 5 кг. Дегустационную
оценку проводили по 5-ти типичным плодам. Вкус оцени-
вали по 5-ти бальной системе: очень вкусные – 5; вкусные
– 4; средневкусные – 3; невкусные – 2; очень невкусные –
1 [6].

Огурцы выращивали безрассадным способом в необо-
греваемой весенне-летней поликарбонатной теплице.
Схема посева 70х35. Густота стояния 4 растения на 1 м2.
Растения формировали в один стебель [7] (рис. 1).

Полевой опыт закладывали на аллювиально-буро-
земно-дерновой почве. Агрохимические показатели
следующие: сумма обменных оснований – 9,7-10,5
мг/экв. 100 г почвы; содержание гумуса – 2,1-2,4 %;
рНсол. – 5,0-5,1; рНвод.– 5,6-5,8; гидролитическая кислот-
ность – 4,1-3,8; фосфора содержится 168,0-133,3 мг/кг,
калия – 156,3-129,2 мг/кг; NО3 – 10,2-3,0 мг/кг; NН4 – 8,7-
3,4 мг/кг [8].

Таблица 1. Объекты исследования
Table 1. The objects of the study

Гибрид F1 Оригинатор
Год 

включения 
в реестр

Алекс F1 Bejo Zaden B.V.(P.O.Box 50, 1749 Zh Warmenhuizen, Holland) 2007

Амур F1
ООО Селекционно-Семеноводческая Фирма «Манул» (141009, Московская Обл., Г.Мытищи, Ярославское Ш.,
Д.116 А, Строение 1)

2000

Артист F1 Bejo Zaden B.V. (P.O.Box 50, 1749 Zh Warmenhuizen, Holland) 2010

Беттина F1 Nunhems B.V. (P.O. Box 4005 6080 Aa Haelen, Napoleonsweg 152, 6083 Ab Nunhem, The Netherlands) 2010

Бьерн F1 Enza Zaden Beheer B.V. (Haling 1e 1602 Db Enkhuizen, The Netherlands) 2015

Гармония F1 Rijk Zwaan Welver Gmbh (Welver Strasse 1, 59514 Welver, Brd) 2003

Гуннар F1 Enza Zaden Beheer B.V. (Haling 1e 1602 Db Enkhuizen, The Netherlands) 2014

Директор F1 Nunhems B.V. (P.O. Box 4005 6080 Aa Haelen, Napoleonsweg 152, 6083 Ab Nunhem, The Netherlands) 2013

Компонист РЗ F1 Оригинатор не зарегистрирован (Россия) 2004

Пасалимо F1 Syngenta Seeds B.V. (Westeinde 62, P.O. Box 2, 1600 Aa Enkhuizen The Netherlands) 2005

Седрик F1 Enza Zaden Beheer B.V. (Haling 1e 1602 Db Enkhuizen, The Netherlands) 2015

При закладке опытов руководствовались методикой Б.А. Доспехова [5]. 
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Результаты и их обсуждение
Посев семян гибридов изучаемой коллекции огурца

провели 4 апреля. Появление первых всходов отмеча-
ли одновременно на всех делянках опыта через 5
суток после посева и еще через 3-7 сут. наблюдали
фазу полных всходов. С момента появления всходов
особых различий в росте и развитии растений не
наблюдалось. Наступление основных фаз вегетации
до плодообразования проходило с разницей от 3 до 7
сут.

Основным показателем раннеспелости огурца
является появление первых товарных зеленцов. Раннее
формирование урожая нами отмечено у гибридов
Гармония F1 и Беттина F1 на 41 и 44 сутки соответствен-
но от полных всходов. У этих же гибридов через 3-5 сут.
началось активное массовое формирование плодов,
которое сохранялось на протяжении полутора месяца.
Остальные гибриды изучаемой коллекции вступили в
фазу плодоношения на 4-8 дней позже и активно отдава-
ли урожай в течении 33-35 дней (табл. 2).

Ценностью изученных гибридов является высокая
товарность и выравненность зеленцов, дружное пло-
доношение и равномерная отдача урожая, хороший
внешний вид, образование пучковой завязи, коротко-
плодность, высокие вкусовые качества и универсаль-
ное использование плодов.

В ходе уборки урожая отметили, что все гибриды
характеризуются высокой товарностью плодов, кото-
рая в среднем составила 98-99%. Гибриды Беттина F1

и Гуннар F1 в условиях поликарбонатной теплицы
показали 100 % товарность плодов.

Большинство гибридов коллекции сформировали
короткоплодные зеленцы. Средняя масса плодов
составила 71,0-98,2 г, размер зеленца 10,0 см.

Гибриды Компонист РЗ F1, Гуннар F1 и Седрик
F1нами отнесены к группе среднеплодных с массой
100,5-110,0 г и размером зеленца 11,7 см.

Высокую урожайность показали гибриды Амур F1,
Седрик F1, Бьерн F1,  Директор F1, Компонист F1,
Артист F1 и Гуннар F1, в среднем по опыту урожай-

Рис. 1. Опытный участок (фото О.А. Косицыной)
Fig 1. Experimental station (photo by O.A. Kositsyna)

Таблица 2. Даты наступления основных фенофаз
Table 2. Dates of the onset of the main phenophases

Вариант опыта

Даты
Количество суток 

от полных всходов до..
Период

плодоношения,
дн.начала

всходов
полных
всходов

начало
плодообразов

ания

первого
сбора

последнего
сбора

начала
плодообразов

ания
первого сбора

Корнишонного типа мелкобугорчатые

Алекс F1 09.04 15.04 01.06 05.06 10.07 46 51 35

Амур F1 09.04 14.04 01.06 05.06 10.07 47 52 35

Гармония F1 09.04 16.04 27.05 31.05 10.07 41 44 40

Седрик F1 09.04 15.04 01.06 05.06 10.07 46 51 35

Корнишонного типа среднебугорчатые

Бьерн F1 09.04 15.04 01.06 05.06 10.07 46 51 35

Директор F1 09.04 14.04 02.06 07.06 10.07 46 54 33

Компонист РЗ F1 09.04 15.04 01.06 05.06 10.07 45 51 35

Корнишонного типа крупнобугорчатые

Артист F1 09.04 15.04 31.05 05.06 10.07 45 51 35

Беттина F1 09.04 12.04 27.05 31.05 10.07 44 49 44

Гуннар F1 09.04 12.04 01.06 05.06 10.07 49 54 35

Пасалимо F1 09.04 16.04 04.06 08.06 10.07 48 53 32
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ность составила 11,1 кг/м2. Гибриды Алекс F1 и
Гармония F1 сформировали урожай примерно в 2-3
раза меньше, чем другие гибриды коллекции, но
отличались раннеспелостью и высокой отдачей ран-
него урожая.

Важным показателем ценности гибрида являются
вкусовые качества плодов. По результатам дегуста-
ционной оценки плоды большинства гибридов имели
хороший или отличный вкус (4,0-5,0 баллов).
Несколько хуже вкусовые качества отмечены у гибри-
да Компонист РЗ F1. Средний балл оценки которого
составил 3,8 (табл. 3).

Заключение
По результатам изучения коллекции партенокарпи-

ческих гибридов огурца в весенне-летней поликарбо-
натной теплице в условиях юга Амурской области уста-
новили, что товарные зеленцы формируются на 44-54
сут. после появления всходов. Высокой урожайностью
характеризуются гибриды Амур F1, Артист F1, Директор
F1, Компонист РЗ F1, Бьерн F1, Гуннар F1, Седрик F1,
сформировавшие 9,0-13,0 кг/м2 товарных зеленцов.
Дегустационная оценка плодов показала, что лучшими
вкусовыми качествами (4,8-5,0 балла) обладают гибри-
ды Беттина F1, Пасалимо F1 и Гуннар F1.
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Таблица 3. Структура и урожайность гибридов огурца
Table 3. Structure and yield of cucumber hybrids

Вариант
опыта

Количество
растений 

на 1 м2

% товарных
плодов

Средняя 
масса 

плода, г

Средний 
размер 

плода, см

Урожайность,
кг/м2

Дегустационная
оценка, 

балл

Корнишонного типа мелкобугорчатые

Алекс F1 5,0 98 83,2 10,3 4,5 4,0

Амур F1 5,0 99 86,7 9,7 10,5 4,2

Гармония F1 5,0 98 71,2 10,7 4,3 4,0

Седрик F1 5,0 99 100,5 11,9 12,6 4,5

Корнишонного типа среднебугорчатые

Бьерн F1 5,0 99 95,4 10,4 10,7 4,0

Директор F1 5,0 99 98,2 10,2 9,0 4,0

Компонист РЗ F1 5,0 99 105,2 11,7 11,0 3,8

Корнишонного типа крупнобугорчатые

Артист F1 5,0 98 91,3 9,8 11,0 4,2

Беттина F1 5,0 100 95,8 9,9 7,0 4,8

Гуннар F1 5,0 100 110,0 11,4 13,0 5,0

Пасалимо F1 5,0 99 82,1 9,4 7,9 4,8

НСР05 - - - 0,9 -
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Выращивание овощной 
(сладкой) кукурузы на разных 
материалах мульчирования
Резюме

Цель исследования – оценка влияния на рост, развитие, урожайность и качества урожая сор-

тов и гибридов овощной (сладкой) кукурузы при использовании разных материаловмульчи-

рования в почвенно-климатических условиях Каракалпакстана.

Методы. На разных материалах мульчирования выращивались сорт овощной (сладкой)

кукурузы Замин и гибрид Мегатон F1 в качестве ранней культуры, были оценены рост, раз-

витие и урожайность в условиях Каракалпакстана в 2018-2020 годах. Подобраны материалы

мульчирования для выращивания разных сортов и гибридов овощной (сладкой) кукурузы.

По результатам исследования разработаны рекомендации по технологиям выращивания

сортов и гибридов овощной (сладкой) кукурузы.

Результаты. При выращивании на разных материалах мульчирования в 2018-2020 годах уро-

жайность отобранного сорта Замин и гибрида Мегатон  F1 овощной (сладкой) кукурузы изме-

нилась с 10,8 до 13,1 т/га. Самый высокий урожай был отмечен при мульчировании пере-

гноем и черной плёнкой, у сорта Замин составил 11,5-12,2 т, у гибрида Мегатон  F1 составил

12,4-13,1 т/га. Выращивание сорта Замин и гибрида Мегатон  F1 овощной (сладкой) кукурузы-

мульчированием перегноем и черной плёнкой обеспечила самую высокую чистую прибыль

(19509,0-21890,8 тыс сум и 22120,5-24150,9 тыс сум) и высокий уровень рентабельности

(123,8-138,6%  и  134,7-146,8%).

Выводы. При возделывании сорта Замин и гибрида Мегатон  F1 овощной (сладкой) кукуру-

зы мульчированием черной плёнкой и перегноем в почвенно-климатических условиях

Каракалпакстана рекомендованы для широкого возделывания в фермерских хозяйствах.

Ключевые слова: овощная (сладкая) кукуруза, сорт, гибрид, молочно-восковая спелость,

высота растения, количество и вес початка, урожайность, рентабельность

Growing of sweet 
corn in different 
mulch materials
Abstract
The purpose of the study is to determine the growth, development and yield quality of sweet corn

varieties and hybrids when grown in different mulching materials in the soil-climatic conditions

of Karakalpakstan.

Methods.Selected sweet corn Zamin variety and Megaton F1 hybrids were grown in different

mulching materials in the fallow season and evaluated for their growth, development and produc-

tivity in the conditions of Karakalpakstan in 2018-2020. Mulching materials were selected for

growing varieties and hybrids. According to the results of the selection, the varieties and hybrids

with a positive conclusion were recommended for use in the production of cultivation in

mulching materials.

Results. In 2018‒2020, the selected Zamin variety of sweet corn and the Megaton F1 hybrid, when

grown on different mulching materials, yield varied from 10.8 t to 13.1 t per hectare. The highest

productivity was recorded when mulching with manure and black membrane, it was 11.5-12.2 t

per hectare in the Zamin variety, and 12.4-13.1 t in the Megaton F1 hybrid. Cultivation of sweet

corn mulched with manure and black membrane has the highest net profit (19509.0 - 21890.8

thousand sums and 22120.5-24150.9 thousand sums) and the highest yield (123,8-138.6% and

134.7-146.8%).

Conclusion. It was found that sweet corn varieties Zamin and Megaton F1 hybrids have high pro-

ductivity indicators when mulched with black membrane and manure in the main term for the soil

and climate conditions of Karakalpakstan, and it was recommended for large-scale planting in

farms.

Keywords: sweet corn, variety, hybrid, milk-wax ripening, growth period, plant height, number of

ears, weight of ears, productivity, profitability
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Введение

Овощная (сладкая) кукуруза по происхождению
является подвидом одной из самой древней

культуры кукурузы. Овощная (сладкая) кукуруза –
Zea mays saccharata Strurt. Zea mays saccharata
является мутантом зубчатой и блестящей кукурузы.
Зёрна овощной (сладкой) кукурузы блестящие,
внешний вид бывает сморщенным [1].

По сведениям многих ученых, овощная (сладкая)
кукуруза в Аргентине, Канаде и США занимает боль-
шие площади посевов по сравнению с посевами
других культурных форм кукурузы. Несмотря на то,
что овощная (сладкая) кукуруза является культур-
ным подвидом культурной кукурузы, по всему миру

возделывается в основном в качестве овощной куль-
туры [2, 3, 4].

Зерна овощной (сахарной) кукурузы которые
собираются в фазе молочно-восковой спелости
используются в вареном, консервированном виде и
надолго сохраняют свежесть в замороженном
состоянии. Зерна сахарной кукурузы богаты саха-
ром и крахмалом, кроме них в значительном количе-
стве содержит белок, необходимые для здоровья
человека жиры, витамины С, В1, В2, РР, а также про-
витамин А. По пищевой ценности не уступает таким
культурам как горох и фасоль [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11].

Початки овощной (сладкой) кукурузы собираются
в фазе молочно-восковой спелости и собранные
початки используются в качестве пищевого продук-
та в вареном виде, а также являются сыръём для
консервного производства. Потребность к этому
виду овощей возрастает с каждым днем [12, 13].

Основными решениями в удовлетворении этих
потребностей являются отбор высокоурожайных
сортов и гибридов, а также разработка агротехноло-
гии позволяющая получать высокий и качественный
урожай в разных почвенно-климатических условиях.

Применение мульчирующих материалов в усло-
виях Каракалпакстана актуально тем что климат
региона отличается жарким летом, малым количе-
ством осадков и засоленностью почв. 

Целью проведеного исследования была оценка
влияния на рост, развитие, урожайность и качества
урожая сортов и гибридов овощной (сладкой) куку-
рузы при использовании разных материаловмульчи-
рования в почвенно-климатических условиях
Каракалпакстана.

Погодные условия
Метеорологические показатели в годы проведе-

ния исследований приведены в табл. 1.

Методы и материалы исследования
В этом направлении было изучено выращивание

выделенного сорта Замин и гибрида Мегатон F1

овощной (сладкой) кукурузы на разных материалах
мульчирования в качестве раннего урожая, прорас-
тание семян, продолжительность фаз развития,
формирование элементов урожая, показатели их
продуктивности и урожайности.

Сорт Замин был выведен сотрудниками
Самаркандского сельскохозяйственного института
Т.Э. Остонақуловым, С.Т. Санаевым, Х.И.
Бекназаровой, С.Х. Нарзиевой. Вегетационный
период 80 дней. Высота растения – 160 см, устойчи-
вое к полеганию и к болезням. Имеет высокую кусти-
стость, образует до 3-4 боковых стеблей, многопочат-
ковые. В каждом стебле образует до 8-9 початков.
Длина початка – до 26 см, масса –  230-250 г. Зерновки
крупные, масса 1000 зёрен – 195-200 г.
Биохимический состав: сухое вещество –31,7%, белок
– 2,41%, содержание сахаров – 2,0%, клетчатки –
0,56%. Урожайность в среднем составляет 11,8 т/га.

Мегатон F1 – гибрид французской семеноводче-
ской компании “Клоз”. Вегетационный период 78

Таблица 1. Изменения метеорологических показателей в период вегетации 
овощной (сладкой) кукурузы (данные из Гидрометеообсерватории г. Нукус)

Table 1. Changes in meteorological parameters during the growing season
of sweet corn (data from the Nukus Hydrometeo observatory)

Показатели климата Годы

Среднесуточные показатели по месяцам

Среднее

апрель май июнь июль август

Осадки, мм

2018 16,9 0,0 0,3 0,0 7,2 24,2

2019 22,2 14,8 1,3 11,8 4,3 54,4

2020 31,6 18,2 0,0 3,2 0,4 53,4

Темп. воздуха, оС

2018 14,0 22,0 26,7 32,4 26,2 24,26

2019 14,3 23,7 28,5 31,9 25,7 24,82

2020 15,2 24,1 28,7 30,3 26,1 24,88

Относительная влажность воздуха, %

2018 41 27 25 25 35 30,6

2019 52 34 26 28 34 34,8

2020 42 31 23 29 33 31,6
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дней, высотой 150-160 см, устойчивое к полеганию и
болезням. Вес початка 245 г, зерновки средней
величины, масса 1000 зёрен – 172-210 г.
Урожайность в среднем – 7,6-11,0 т/га.
Биохимический состав: сухое вещество – 32,2%,
белок – 2,94%, содержание сахаров – 3,1%, клетчат-
ки – 0,50%.

Сорт Замин и гибрид Мегатон F1 выращивали на
разных материалах мульчирования. В качестве муль-
чи применяли перегной, древесную стружку, уголь-
ный пепел, чёрный песок и чёрную плёнку как укрыв-
ной материал. Черная пленка служит для укрытия
почвы после посева семян в борозды. Перегной,
древесная стружка, угольный пепел, чёрный песок
используется как мульча слоем толщиной 2-4 см,
шириной 18-22 см после посева семян в борозды.
Цель мульчирования – предотвращение накопления
соли в верхних слоях почвы за счет защиты от испа-
рения влаги.

Результаты исследования
Материалы мульчирования оказали значительное

действие на показатели продуктивности овощной
(сладкой) кукурузы и у сорта Замин по вариантам с
главного основного стеблякаждого куста были полу-
чены по 1,6-2,1 шт. товарного початка. У гибрида
Мегатон F1 выход товарных початков составил 1,7-

2,1 шт. Многопочатковые растения были зафиксиро-
ваны в основном в вариантах которые мульчирова-
лись перегноем и укрывались чёрной плёнкой, на
каждом кусте растения сформировались по 2,0-2,1
шт. товарных початков. У исследованного сорта
Замин и гибрида Мегатон F1 масса одного товарного
початка в вариантах повышались с 235,5 г до 256,2 г.
Также подсчитывали количество зерновых рядов в
початках. Самый высокий результат по этому пока-
зателю составил 17,0-17,2 рядов (табл. 2).

Анализ урожайности в 2018-2020 годах показал
следующее. У сорта Замин по годам и по материа-
лам мульчирования урожайность изменилась с 9,1
т/га до 11,9 т/га. В вариантах выращенных без муль-
чи в годы проведения экспериментов урожайность
составила 9,1-9,7 т/га, при мульчировании древес-
ной стружкой 10,5-11,3 т, при мульчировании чёр-
ным песком 10,3-11,2 т, при мульчировании уголь-
ным пеплом 10,8-11,7 т. Самая высокая урожайность
была отмечена при мульчировании перегноем и
укрытия чёрной плёнкой, которая составила 11,1-
11,6 т, 11,9-12,6 т/га соответственно.

Показатели урожайности у гибрида Мегатон F1

каждый год менялись в зависимости от материалов
мульчирования. Если в контрольном варианте был
получен самый низкий урожай (9,7-10,1 т/га), то
самый высокий урожай был отмечен при выращива-
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Таблица 2. Влияние материалов мульчирования на формирование початков у сорта Замин 
и гибрида Мегатон F1 овощной (сладкой) кукурузы (средние за 2018-2020 гг.)

Table 2. The influence of mulching materials on the formation of cobs in the Zamin variety and the Megaton F1 hybrid 
of sweet corn (average for 2018-2020)

Материалы 
мульчирования

Выход 
товарных 

початков, шт.

По сравнению 
с контролем, %

Средняя 
масса 

одного 
початка, г

Количество 
зерновых 

рядов 
в початке, шт.

Количество 
зёрен 

в одном ряде
початка, шт.

Сорт Замин

Без мульчи (контрольное растение) 1,6 100,0 235,5±21 15,8 37,0±3,4

Чёрная плёнка 2,1 131,2 251,6±25 17,2 40,7±3,9

Перегной 2,0 125,0 249,3±24 16,7 39,6±3,8

Древесная стружка 1,7 106,2 238,2±22 16,1 37,2±3,5

Угольный пепел 1,8 112,5 244,6±24 16,4 37,6±3,6

Чёрный песок 1,8 112,5 239,1±23 16,3 37,4±3,6

Гибрид Мегатон F1

Без мульчи (контрольное растение) 1,7 100,0 237,5±21 15,3 41,5±3,9

Чёрная плёнка 2,1 123,5 256,2±24,6 17,0 44,4±4,3

Перегной 2,1 123,5 251,9±24,3 16,6 43,5±4,2

Древесная стружка 1,7 100,0 238,8±22 15,5 41,7±4,0

Угольный пепел 1,9 111,7 241,8±24 16,0 42,3±4,1

Чёрный песок 1,8 105,8 240,2±23 15,9 42,3±4,1
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нии мульчированием чёрной плёнкой (12,8-13,4
т/га). По сравнению с контрольным вариантом высо-
кая урожайность была получена за счёт мульчирова-
ния перегноем и в среднем на га составила 12,1-12,7
т. При выращивании мульчированием древесной
стружкой, угольным пеплом и чёрным песком уро-
жайность составила 11,0-12,3 т/га. Средняя урожай-
ность по материалам мульчирования и по годам у
сорта Замин составила 9,4-12,2 т, у гибрида
Мегатон F1 10,1-13,1 т/га (рис. 1).

Показатели средней урожайности по сравнению с
контрольным вариантом у сорта Замин были выше
на 14,9-29,7%. У гибрида Мегатон F1 было отмечено
повышение этого показателя на 10,8-29,7%.
Урожайность, полученная с каждого га в разных
вариантах по сравнению с контрольным повышалась
с 1,1 до 3,0 т. Сорт Замин и гибрид Мегатон F1 овощ-
ной (сладкой) кукурузы при выращивании с мульчи-
рованием чёрной плёнкой по сравнению с вариан-
том без мульчи дали урожай выше на 2,8-3,0 т/га, а
при мульчировании перегноем – на 2,1-2,3 т/га
(табл. 3.).

Мульчирование перегноем и чёрной плёнкой при
выращивании сорта Замин и гибрида Мегатон F1

овощной (сладкой) кукурузы обеспечило получение
высокого урожая с га до 2,1-3,0 т, то есть по сравне-
нию с контрольным на 22,6-29,8% выше.

Также была проанализирована экономическая
эффективность выращивания сортов и гибридов

овощной (сладкой) кукурузы на разных материалах
мульчирования в условиях Республики
Каракалпакстан. Результаты анализа показали что
расходы на га посева при выращивании сорта Замин
и гибрида Мегатон F1 овощной (сладкой) кукурузы
на разных материалах мульчирования в слабозасо-
ленных орошаемых земледельческих хозяйствах
Республики Каракалпакстан после промывки почвы
от солей у сорта Замин составили в зависимости от
материалов мульчирования 15590,0-15725,1 тыс.
сум, а у гибрида Мегатон F1 – 16252,0‒16447,0 тыс.
сум.

Себестоимость урожая початка с каждого гекта-
ра у сорта Замин составила 1326,5-1713,1 тыс. сум,
цена продажи – 2756,0 тыс. сум. Прибыль получен-
ная с га за счёт выращивания на разных материалах
мульчирования у сорта Замин овощной (сладкой)
кукурузы составила 28990,3-37675,8 тыс. сум.
Прибыль, полученная за счёт материалов мульчи-
рования, с га повысилась до 8685,5 тыс. сум.
Прибыль от полученных с га овощных початков при
выращивании с мульчированием чёрной плёнкой
составила 32796,4 тыс. сум, прибыль от зелёной
массы (силосной массы) – 4879,4 тыс. сум, из всех
вариантов самая высокая прибыль –  37675,8 тыс.
сум. 

Цена реализации зелёной массы (силосной
массы) была определена по кормовой единице
состава по отношению к кормовой единице овса (16

Таблица 3. Урожайность початка у сорта Замин и гибрида Мегатон F1 овощной (сладкой) кукурузы (2018-2020 годы)
Table 3. Cob yield of variety Zamin and hybrid Megaton F1 of sweet corn (2018-2020)

Материалы мульчирования
Урожайность початков, т/га

Разница по сравнению 
с контрольным

2018 год 2019 год 2020 год среднее т/га %

Сорт Замин

Без мульчи (контрольное) 9,4 9,7 9,1 9,4 - 100

Чёрная плёнка 12,1 12,6 11,9 12,2 2,8 129,7

Перегной 11,6 11,9 11,1 11,5 2,1 122,6

Древесная стружка 10,9 11,3 10,5 10,9 1,5 115,9

Угольный пепел 11,2 11,7 10,8 11,2 1,8 119,1

Чёрный песок 10,8 11,2 10,3 10,8 1,4 114,9

S (%)= 3,83 3,07 3,32

ЭКФ05 (т/га)= 1,27 1,06 1,06

Гибрид Мегатон F1

Без мульчи (контрольное) 10,1 10,6 9,7 10,1 - 100

Чёрная плёнка 13,2 13,4 12,8 13,1 3,0 129,7

Перегной 12,4 12,7 12,1 12,4 2,3 122,7

Древесная стружка 11,2 11,5 11,0 11,2 1,1 110,8

Угольный пепел 12,0 12,3 11,6 11,9 1,8 117,8

Чёрный песок 11,7 11,9 11,2 11,6 1,5 114,8

S (%)= 3,78 3,66 3,03

ЭКФ05(т/га)= 1,34 1,33 1,04
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кормовых единиц в 100 кг). Относительно высокая
экономическая эффективность была отмечена в
вариантах мульчировавшихся перегноем и прибыль
составила 35261,0 тыс. сум с га. 

Мульчирование перегноем и чёрной плёнкой при
выращивании сорта Замин обеспечило уровень
рентабельности до 123,8‒138,6%. Выращивание
сорта Замин овощной (сладкой) кукурузы при муль-
чировании чёрным песком, угольным пеплом и дре-
весной стружкой также показали высокую прибыль

по сравнению с контрольным – до 2775,0-4272,9 тыс.
сум. 

Самая высокая прибыль у гибрида Мегатон F1

при выращивании на разных материалах мульчиро-
вания была отмечена у мульчированных перегноем
и чёрной плёнкой вариантов и составив
38532,5‒40597,9 тыс. сум, чистая прибыль
составила 22120,5‒24150,9 тыс. сум, при этом уро-
вень рентабельности повысился с 134,7 до 146,8%
(табл. 4).

Таблица 4. Показатели рентабельности сорта Замин и гибрида Мегатон F1
при выращивании на разных материалах мульчирования

Table 4. Profitability indicators of the Zamin variety and the Megaton F1 hybrid when grown on different mulching materials

№ Показатели

Материалы мульчирования

без мульчи
(контроль)

чёрная 
плёнка

перегной
древесная

стружка
угольный

пепел
чёрный песок

Сорт Замин

1 Урожайность початка, т/га 9,1 11,9 11,1 10,0 10,6 10,5

2 Общие расходы на 1 га, тыс. сум 15590,0 15785,0 15752,0 15665,0 15725,1 15709,0

3 Прибыль с 1 га, тыс. сум 28990,3 37675,8 35261,0 31840,3 33398,3 32907,1

4 Рентабель-ность, % 85,9 138,6 123,8 103,2 112,4 109,4

Гибрид Мегатон F1

1 Урожайность початка, т/га 10,1 13,1 12,4 11,2 11,9 11,6

2 Общие расходы на 1 га, тыс. сум 16252,0 16447,0 16412,0 16327,0 16387,1 16371,0

3 Прибыль с 1 га, тыс. сум 31629,5 40597,9 38532,5 34991,8 37076,7 36269,4

4 Рентабель-ность, % 94,6 146,8 134,7 114,3 126,2 121,5

Рис. 1. Влияние материалов мульчирования на урожайность початков овощной (сладкой) кукурузы
Fig. 1. Effect of mulching materials on the yield of sweet corn cob
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Выводы
При посеве сорта Замин, а также гибрида

Мегатон F1 с мульчированием перегноем и укрытием
чёрной плёнкой всходы появлялись на 9-10 день – по
сравнению с контролем на 2-3 дня раньше, вегета-
ционный период составил 80-84 дня.

Установлено, что за счёт мульчирования сорта
Замин и гибрида Мегатон F1 перегноем и укрытия
чёрной плёнкой сформировались растения высоко-
го роста (169,0-169,4; 177,4-177,8 см соответствен-
но), с обильной листвой (12,5-12,9 шт. соответствен-
но), большим количеством початков (2,4-2,6; 3,5-3,6
шт. соответственно).

Показано, что методы мульчирования также
повлияли на формирование урожая товарных почат-
ков у сорта и гибрида, где выход товарных початков
составил 2,0-2,1 шт., средняя масса одного початка
– 249,3‒256,2 г.

Выявлено, что в зависимости от методов мульчи-
рования урожайность у сорта Замин и гибрида
Мегатон F1 изменилась в пределах 9,4-13,1 т/га.
Самая высокая урожайность 11,5-13,1 т/га получе-
на при мульчировании перегноем и укрытии чёрной
плёнкой, т.е. по сравнению с контролем выше на
122,6-129,7%.
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Экологическое испытание 
сортов свёклы столовой 
селекции ФГБНУ ФНЦО
Резюме
Актуальность. Ценность свеклы столовой, как незаменимой овощной культуры в рацио-
нальном питании человека не вызывает сомнения. Восполнить дефицит производства дан-
ной культуры в РФ возможно за счет повышения урожайности, чему способствует ряд фак-
торов. Считается, что урожайность в большей степени зависит от сорта, однако роль среды
в выявлении сортовых признаков также имеет большое значение. В связи с этим, рекомен-
дуемые для производства сорта и гибриды наряду с высокой потенциальной продуктив-
ностью, должны характеризоваться широким диапазоном приспособительных свойств (эко-
логической устойчивостью) к стрессовым воздействиям условий среды. Одним из дей-
ственных приёмов, позволяющих определить приспособленность сортов к условиям кон-
кретного региона, является их одновременная оценка в ряде географически-отдаленных
пунктов, которая позволяет расширить ареал их использования.
Материалы и методы. Научно-исследовательскую работу по экологическому испытанию
шести сортов свеклы столовой проводили в 2020 году по общепринятым методикам на базе
филиалов ФГБНУ ФНЦО. В качестве стандарта использовали сорт Бордо 237 - рекомендо-
ванный для выращивания во всех регионах РФ. Экологическую оценку сред, как фонов для
отбора, и оценку адаптивной способности сортов проводили по методике А.В. Кильчевского
и Л.В. Хотылевой. 
Результаты. По совокупности всех параметров к наиболее адаптивным для выращива-
ния в разных регионах РФ, по сочетанию урожайности и товарности можно рекомендо-
вать сорта свеклы столовой Карина и Бордо 237; по массе товарного корнеплода -
Карина и Гаспадыня. Наибольшей отзывчивостью на улучшение условий выращивания
характеризовались сорта: Любава, Гаспадыня, Добрыня. Наиболее информативным
фоном для выявления потенциальной продуктивности сортов является среда на
Бирючекутской ОСОС, на экологическую стабильность по комплексу признаков –
Воронежской ООС. Наиболее типичными средами для выращивания свеклы столовой по
признакам «урожайность» и «товарность» являются условия Бирючекутской ОСОС, по
массе товарного корнеплода – Воронежской ООС.
Ключевые слова: свёкла столовая, сорт, экологическое испытание, урожайность, адаптив-
ность, среда, отбор

Ecological testing 
of varieties beetroot selection 
of FSBSI FSVC
Abstract
Relevance. The value of table beetroot as an indispensable vegetable crop in a rational human diet
is beyond doubt. It is possible to fill the shortage of production of this crop in the Russian
Federation by increasing yields, which is facilitated by a number of factors. It is believed that the
yield depends more on the variety, but the role of the medium in identifying varietal characteristics
is also of great importance. In this regard, the varieties and hybrids recommended for production,
along with high potential productivity, should be characterized by a wide range of adaptive proper-
ties (environmental resistance) to the stressful effects of environmental conditions. One of the
effective methods to determine the adaptability of varieties to the conditions of a particular region
is their simultaneous assessment in a number of geographically remote locations, which allows
expanding the range of their use.
Materials and methods. Research work on the environmental testing of six varieties of beetroot was
carried out in 2020 according to generally accepted methods on the basis of the branches of the
FSBSI Federal Scientific Vegetable Center. As a standard, the Bordo 237 variety was used - recom-
mended for cultivation in all regions of the Russian Federation. Ecological assessment of the envi-
ronment as a background for selection and assessment of the adaptive ability of varieties was car-
ried out according to the methodology of A.V. Kilchevsky and L.V. Khotyleva.
Results. According to the totality of all parameters, the most adaptive for cultivation in different
regions of the Russian Federation, according to the combination of yield and marketability, it is
possible to recommend the varieties of beetroot Karina and Bordo 237; according to the mass of
commercial root crops - Karina and Gazpadynya. The varieties characterized by the greatest
responsiveness to the improvement of growing conditions were: Lyubava, Gaspadynya, Dobrynya.
The most informative background for identifying the potential productivity of varieties is the envi-
ronment on the Biryuchekutsk station, on the ecological stability of the complex of signs – the
Voronezh station. The most typical environments for growing beets on the grounds of "yield" and
"marketability" are the conditions of Biryuchekutsk station, by weight of commercial root crop –
Voronezh station.
Keywords: beetroot, variety, environmental testing, yield, adaptability, environment, selection
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HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS

Введение

Ценность свеклы столовой, как незаменимой
овощной культуры в рациональном питании

человека не вызывает сомнения. Значение для орга-
низма человека углеводов, растительного белка, мине-
ральных элементов, биологически активных веществ,
входящих в состав корнеплодов и листьев свеклы,
освящено в работах многих авторов, начиная с начала
XX века, заканчивая современными исследователями
[1-5]. В соответствии с нормами потребления пищевой
продукции, отвечающей требованиям здорового пита-
ния, для удовлетворения потребностей организма в
комплексе полезных элементов, рекомендуется упо-
треблять около 18 кг свеклы столовой на человека в год
[6]. Исходя из этих нормативов и численности населе-
ния, потребность РФ в товарной продукции свеклы сто-
ловой приблизительно составляет 2,6 млн. тонн. В
2021 году в РФ под свеклой столовой было занято
около 30 тыс. га. посевных площадей. При средней уро-
жайности по стране 23,9т/га, валовой сбор составил
741 тыс. тонн – около 30% от существующей потребно-
сти в целом по стране [7]. Невысокая урожайность этой
культуры определяется рядом факторов, в том числе и
категорией хозяйств. Основными производителями
свеклы являются личные подсобные и фермерские
хозяйства, с низким уровнем агротехники, урожай-
ность в которых в среднем не превышает 22,5т/га. При
этом, в передовых хозяйствах Астраханской,
Воронежской и Московской областей, при использова-
нии новых сортов и современных технологий возделы-
вания, урожайность свёклы столовой достигает 67,3 -
85,5 т/га. [8]. Наращивание товарного производства
этой культуры внутри страны осуществимо при взаимо-
действии селекционно-семеноводческих учреждений и
крупных сельхозтоваропроизводителей. Внедрение
новых сортов и гибридов, соответствующих современ-
ным требованиям рынка, устойчивых к абиотическим
факторам среды, и обеспечивающих стабильно высо-
кий урожай, при выращивании в условиях конкретного
региона; оптимизация питания растений, с учетом поч-
венно-климатических условий и специфики культуры;
усовершенствование технологии возделывания; рост
посевных площадей – факторы, способствующие уве-
личению валовых сборов и экономической эффектив-
ности возделывания свеклы столовой [9, 10]. 

Многие исследователи считают, что урожайность в
большей степени зависит от сорта (58-70%) [11]. Тем
не менее, роль среды в выявлении сортовых признаков
также имеет большое значение, поскольку такие хозяй-
ственно-ценные признаки, как урожайность, масса кор-
неплода, товарность в сильной степени подвержены
изменчивости в онтогенезе растений под влиянием
внешних факторов. В связи с этим, рекомендуемые для
производства сорта и гибриды наряду с высокой потен-
циальной продуктивностью, должны характеризовать-
ся широким диапазоном приспособительных свойств
(экологической устойчивостью) к стрессовым воздей-
ствиям условий среды [12-14]. Большинство селек-
ционно-семеноводческих государственных и частных
организаций расположены в Центральной регионе
нашей страны, почвенно-климатические условия кото-
рого отличаются от других регионов, входящих с
состав Российской Федерации. Поэтому, одним из

действенных приёмов, позволяющих определить при-
способленность сортов к условиям конкретного регио-
на, является их одновременная оценка в ряде геогра-
фически-отдаленных пунктов. 

Цель нашей работы – провести экологическое испы-
тание сортов свеклы столовой селекции ФГБНУ ФНЦО,
выявить наиболее адаптивные сорта для выращивания
в разных регионах нашей страны, охарактеризовать
условия опытных участков с точки зрения типичности и
дифференцирующей способности для оценки сортов
на определенные признаки.

Материалы и методы проведения исследований
Научно-исследовательскую работу по экологиче-

скому испытанию сортов свеклы столовой проводили
в 2020 году на базе филиалов ФГБНУ ФНЦО: ФГБНУ
ВНИИО (Московская область, Раменский район,
деревня Верея), Воронежская ООС (Воронежская
область, Верхнехавский район, п. НИИОХ),
Бирючекутская ОСОС (Ростовская область, г.
Новочеркасск), Западно-Сибирская ООС (Алтайский
край, г. Барнаул), Приморская ООС (Приморский
край, г. Артём) (рис. 1). 

Объектами исследований служили сорта свеклы сто-
ловой селекции ФГБНУ ФНЦО: Бордо 237 (st), Любава,
Гаспадыня, Добрыня, Карина, Жуковчанка.  Изучаемые
сорта подробно описаны в ряде работ селекционеров
по корнеплодным культурам Федерального научного
центра овощеводства [15-18]. В качестве стандарта
использовали популярный, рекомендованный для
выращивания во всех регионах РФ, сорт Бордо 237.

Опыты закладывали согласно общепринятым мето-
дикам [19-21]. Учетная площадь делянки – 10 м2. Учет
продуктивности сортов проводили путем взвешивания
и подсчета товарной и нетоварной части во время убор-
ки урожая. Нетоварная часть состояла из больных,
треснувших, переросших корнеплодов, недогонов и
цветушных растений. В товарной части урожая опреде-
ляли среднюю массу корнеплода. Экологическую оцен-
ку филиалов ФНЦО, как фонов для отбора, и оценку

Рис. 1. Расположение опытных участков на территории
Российской Федерации
Fig. 1. Location of experimental sites on the territory of the
Russian Federation
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адаптивной способности сортов проводили по методи-
ке А.В. Кильчевского и Л.В. Хотылевой, используя соот-
ветствующие показатели [22]. Обработку данных про-
водили по соответствующим методам статистического
анализа с использованием программ LightCycler® 480
SW 1.5.1 и MS EXEL 2010.

Условия проведения исследований.
ФГБНУ ВНИИО расположен на северо-востоке

Московской области. Почва опытного участка аллюви-
альная луговая, среднесуглинистая, хорошо окульту-
ренная, со слабокислой и близкой к нейтральной реак-
цией среды (табл. 1). Метеорологические условия
вегетационного периода 2020 года способствовали
нормальному росту и развитию растений свёклы столо-
вой. Количество выпавших осадков в мае превышало
среднемноголетние значения почти в три раза; на фоне
среднесуточной температуры 14оС складывались бла-
гоприятные условия для прорастания семян.
Количество осадков и средняя температура в июне-
августе практически не отличались от среднемноголет-
них значений (рис. 2). Поскольку в июле выпало доста-
точное количество осадков, что способствовало фор-
мированию мощного листового аппарата, небольшой
дефицит влаги в августе в совокупности с достаточно
высокой температурой воздуха, не оказывал неблаго-
приятного воздействия на растения. К моменту уборки
густота стояния растений в пересчете на гектар состав-
ляла 350-570 тыс. шт. в зависимости от сорта.

Воронежская ООС расположена в северном агро-
климатическом районе Воронежской области, в
Центральной лесостепной зоне, на Среднерусской воз-
вышенности. Почва – выщелоченный чернозем, средне
гумусный, мощный, с нейтральной реакцией среды
(табл. 1). Погодные условия в 2020 году были неблаго-
приятными для растений свеклы столовой.
Лимитирующим фактором стало недостаточное коли-
чество выпавших за вегетацию осадков (май-сентябрь
– 85 мм), что составило 30% от среднегодовой нормы
(рис. 2). В самые жаркие месяцы - июль-август - отсут-
ствие осадков вызвало иссушение верхнего слоя почвы
и гибель части растений. В этот период дважды прово-
дили полив посевов с нормой расхода воды 250–260
м3/га. Ввиду сложившихся погодных условий, посевы
были несколько изреженные, к моменту уборки густота
стояния на гектар составила 250-300 тыс. раст.  

Бирючекутская ОСОС расположена в городе
Новочеркасске Ростовской области. Почвы на опытных
полях станции представлены североприазовской раз-
новидностью чернозема обыкновенного, характеризуе-
мой как весьма плодородная. Мощность гумусового

горизонта около 70 см. Пахотный слой имеет нейтраль-
ную реакцию, характеризуется достаточно высоким
содержанием гумуса (табл. 1). За период вегетации в
2020 году на территории станции выпало около 170 мм
осадков, что близко к среднемноголетней норме для
данной зоны. Осадки распределялись равномерно,
начиная с мая ежемесячно выпадало около 50 мм, и
только лишь в сентябре дождей не было совсем (рис.
2). С учетом высоких среднесуточных температур в
течение летних месяцев, такого количества влаги недо-
статочно для роста растений свеклы столовой.
Недостаток влаги восполнялся капельным орошением,
что способствовало равномерному росту и формирова-
нию корнеплодов и оптимизации густоты стояния (420-
450 тыс.шт./га).

Западно-Сибирская ООС расположена на юге
Западной Сибири (Алтайский край). Почвы опытного
участка – чернозем выщелоченный, чернозем обыкно-
венный, с близкой к нейтральной реакцией почвенно-
го раствора (табл. 1). Вегетационный период 2020
года характеризуется как теплый и недостаточно
увлажненный, с неравномерным распределением
осадков по месяцам (рис. 2). В первой половине веге-
тации - май-июнь – температура воздуха была значи-
тельно выше среднемноголетних значений, а количе-
ство осадков, напротив, значительно ниже нормы.
Такие условия повлекли за собой иссушение почвы,
гибель молодых растений и их угнетенное состояние.
Во второй половине вегетации июль-август так же
отмечено значительное превышение среднемноголет-
ней нормы температуры воздуха, однако достаточное
число дождей способствовало нормальному форми-
рованию корнеплодов (густота стояния 300-450
тыс.шт./га). 

Приморская ООС расположена в селе Суражевка в
60 км. от г. Владивостока в прибрежной агроклимати-
ческой зоне Приморского края. Почва - лугово-бурая,
средней степени окультуренности, по механическому
составу тяжелосуглинистая со средними агрохимиче-
скими показателями плодородия (табл. 1). В целом за
вегетационный период 2020 года выпало 723,4 мм
осадков, что превысило среднемноголетнюю норму на
48,8 %. Особенно сильное переувлажнение почвы
наблюдалось в течение - июня и августа, когда шли лив-
невые дожди (рис. 2). Период появления всходов был
растянут из-за прохладной и влажной погоды в мае-
июне, что привело к изреженности посевов. Август был
самым теплым месяцем за вегетацию. В это время про-
исходило нарастание массы корнеплодов, но из-за
переувлажнения почвы, многие из них не доросли к
моменту уборки.

САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Таблица 1. Характеристика почв на опытных участках в филиалах ФГБНУ ФНЦО
Table 1. Characteristics of soils on experimental plots in branches of FSBSI FSVC

Место испытания Почва
Гранулометрический

состав

Мощность
гумусового
горизонта, 

см

Содержание 
гумуса 

в почве, %

Реакция 
почвенного

раствора

ВНИИО аллювиальная луговая средне суглинистый 25-30 3,0-3,5 6,0-6,5

Воронежская ООС чернозём выщелоченный глинистый 70 4,5-5 6,5-6,7

Бирючекутская ОСОС чернозём обыкновенный глинистый 70 4,2 7,5

ЗСООС чернозём выщелоченный глинистый 65 3,8-4,9 6,3-6,7

Приморская ООС лугово-бурая тяжело суглинистый 20-25 3,3-4,5 5,2-5,6
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Таким образом, в филиалах ФГБНУ ФНЦО в период
вегетации растений свеклы столовой в 2020 году скла-
дывались достаточно контрастные погодные условия,
особенно по количеству выпавших осадков, что позво-
лило провести экологическое испытание сортов свек-
лы столовой. Помимо генотипа и среды, есть ряд фак-
торов, оказывающих влияние на продуктивность сор-
тов. Это прежде всего элементы технологии возделы-
вания культуры. При выращивании того или иного
сорта в хозяйствах с передовыми технологиями, моди-
фицированными под условия конкретного региона,
велика вероятность частичного нивелирования нега-
тивных средовых компонентов, максимального выявле-
ния потенциала сортов. Исключительными случаями
являются экстремальные условия отдельных лет, к при-
меру, чрезмерное количество осадков в 2020 году,
выпавших в Приморском крае. 

Результаты исследований и их обсуждение
Основной средой, где формируются корнеплоды,

является почва. Именно от ее характеристик и зави-
сит их качество. Свекла столовая является одной из
самых требовательных растений к плодородию
почвы, ее структуре, глубине пахотного слоя, обес-
печенности водой, макро - и микроэлементами. Для
нормального роста и развития растений предпочти-
тельны пойменные почвы, легкие суглинки, чернозе-
мы, с реакцией почвенной раствора от 5,6 до 7,0. По
совокупности почвенно-климатических и агротехни-
ческих факторов, сложившихся в период вегетации
2020 года, наиболее оптимальные условия для фор-
мирования стандартных корнеплодов, сложились на
Бирючекутской и Западно-Сибирской опытных стан-
циях, о чем свидетельствует уровень урожайности
товарных корнеплодов изученных сортов.
Наибольшая урожайность всех сортов свеклы столо-
вой отмечена на Бирючекутской ОСОС - 64-78,6 т/га.
Урожайность стандартного сорта Бордо 237 соста-

вила 67,8 т/га. Прибавка урожая относительно стан-
дарта в этих условиях отмечена у сортов Гаспадыня
и Любава на 16%, и Карина на 3,5 %. 

На Западно-Сибирской станции варьирование
данного признака между сортами было незначитель-
ным – от 45,1 (Гаспадыня) до 55,2 (Жуковчанка) т/га.
Все сорта, за исключением Гаспадыни, превысили
стандарт на 11-19%. Наибольший разброс по уро-
жаю наблюдали на опытных полях ВНИИО и
Воронежской опытной станции: 36,1-65,0 т/га и 32,9-
46,9 т/га соответственно. Ввиду изреженных посе-
вов, наименьший урожай в этих филиалах сформи-
ровали сорта Добрыня (со 100% односемянностью)
и Гаспадыня (одно-двусемянный). Во ВНИИО прово-
дили пересев данных сортов, в результате, к момен-
ту уборки, масса товарных корнеплодов в среднем
составила 137-155 грамм, а нетоварная часть (19-
24%) была представлена в основном недогонами.
Самая высокая урожайность относительно стандар-
та во ВНИИО отмечена у сортов Карина и
Жуковчанка (62,1 т/га и 65,0 т/га, соответственно).

На Воронежской станции – у стандартного сорта
Бордо 237, который в сложившихся неблагопри-
ятных условиях почвенной засухи превысил все
остальные сорта по урожайности на 4-33%.
Минимальная урожайность свеклы столовой не
зависимо от сорта зафиксирована на Приморской
станции 6,9-11т/га. При этом самый относительно
высокий урожай, в экстремальных условиях вегета-
ции, отмечен также у сорта Бордо 237 (табл. 2).

Наряду с урожайностью, важными количественны-
ми показателями хозяйственной ценности сортов,
являются средняя масса товарного корнеплода и
товарность, которые также подвержены экологиче-
ской изменчивости под влиянием факторов среды.
Поскольку во ВНИИО значительные различия по при-
знаку «масса товарного корнеплода» и «товарность»
обусловлены разными сроками посева ряда сортов,

Рис. 2. Среднесуточная температура воздуха и суммарное количество осадков по месяцам в филиалах ФГБНУ ФНЦО в
период вегетации растений свёклы столовой 2020 года
Fig. 2. The average daily air temperature and the total amount of precipitation by month in the branches of the FSBSI FSVC during the
growing season of canteen beet plants in 2020
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а на Приморской ООС экстремаль-
ными погодными условиями в
период вегетации, оценку изменчи-
вости данных признаков проводили
по данным, полученным с трёх
филиалов, расположенных в раз-
ных регионах РФ: Воронежской
ООС, Бирючекутской ОСОС и
Западно-Сибирской ООС. 

Средняя масса товарного корне-
плода в целом по сортам варьиро-
вала в диапазоне 238-263 грамма.
Наиболее выровненными по данно-
му признаку в различных условиях
выращивания оказались сорта
Карина, Добрыня и Гаспадыня
(Сv=2,6-9%), масса товарного кор-
неплода которых соответствовала
существующим стандартам для
продовольственной продукции и в
среднем составила 242, 254 и 248
грамм соответственно. Средней
изменчивостью данного показате-
ля характеризовались сорта свёк-
лы столовой Жуковчанка и Бордо
237 (Cv=12-15%). Наиболее вариа-
бельной оказалась масса товарно-
го корнеплода у сорта Любава -
Cv=19%, диапазон варьирования
составлял от 200 гр.
(Бирючекутская ОСОС) до 294 гр.
(Воронежская ООС) (рис. 3 А).  

Рис. 3. Диапазон варьирования средней массы товарного корнеплода (А) и
товарности (Б) сортов свеклы столовой в филиалах ФГБНУ ФНЦО (2020 год)
Fig. 3. The range of variation of the average mass of commercial root crop (A) and mar-
ketability (B) of canteen beet varieties in the branches of the FSBSI FSVC (2020)

Таблица 2. Урожайность сортов свеклы столовой в филиалах ФГБНУ ФНЦО (2020 год)
Table 2. Yield of table beet varieties in the branches of FSBSI FSVC (2020)

Наименование 
сорта 

(оригинатор 
сорта)

Регионы 
допуска
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Бордо 237 st
(ВНИИССОК)

Все регионы РФ 56,7 100,0 48,8 100,0 67,8 100,0 46,5 100,0 11,0 100,0

Любава
(ВНИИССОК)

Центральный 49,7 87,7 46,9 96,0 78,6 116,0 54,2 116,0 8,1 74,0

Добрыня
(ВНИИССОК)

Центральный 36,1 63,6 34,5 70,0 64,0 94,0 52,0 111,0 10,8 98,0

Гаспадыня
(ВНИИССОК)

Центральный 38,4 68,0 32,9 67,0 78,6 116,0 45,1 97,0 9,3 85,0

Карина 
(ВНИИО)

Центральный,
Уральский, 
Западно-
Сибирский

62,1 101,0 46,7 96,0 70,2 103,0 54,0 116,0 6,9 63,0

Жуковчанка
(ВНИИО)

Центральный,
Волго-Вятский

65,0 114,0 38,6 79,0 64,0 94,0 55,2 119,0 10,2 93,0
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Следует отметить, что ввиду неблагоприятных
почвенно-климатических условий в период прорас-
тания семян на Воронежской ООС, повлекших за
собой изреженные всходы, средняя масса товарно-
го корнеплода у сортов Бордо 237, Любава,
Добрыня значительно превышала таковую при выра-
щивании на двух других станциях. Товарность изу-
ченных сортов в среднем составила 79-91%.
Наибольшей выравненностью по способности фор-
мировать стандартные корнеплоды характеризовал-
ся сорт Бордо 237 (Cv=5%), доля товарных корне-
плодов в котором превышала другие сорта и состав-
ляла от 86% (Западно-Сибирская ООС) до 95%
(Бирючекутская ОСОС). Также низкая изменчивость
по товарности отмечена у сорта Карина (Cv=8%), с
диапазоном варьирования 78-92%. Средними пока-
зателями изменчивости (Cv=11-14%) характеризо-
вались сорта Жуковчанка, Добрыня, Гаспадыня,
Любава (рис. 3 Б). Наименьшая доля товарных кор-
неплодах зафиксирована у сортов Любава и
Добрыня, около 70%, на Западно-Сибирской ООС.  

Изменчивость признаков при выращивании сор-
тов свеклы столовой в различающихся условиях
филиалов ФГБНУ ФНЦО, даёт возможность дать
комплексную оценку сред проведения экологиче-
ского сортоиспытания (ЭСИ) по методу А.В.
Кильчевского и Л.В. Хотылевой и определить
направление эффективного отбора на адаптивность
в конкретной среде по определенным признакам.
Как отмечалось выше, из-за экстремальных погод-
ных условий в период вегетации 2020 года на
Приморской ООС, изучаемые сорта характеризова-
лись низкими значениями урожайности и товарно-
сти, поэтому их не использовали при расчете пока-
зателей сред и адаптивного потенциала.
Наибольшее число сред (ВНИИО, Воронежская,
Бирючекутская и Западно-Сибирская опытные стан-

ции) оценивали по четырем сортам свеклы столовой
(табл. 3). По шести испытуемым сортам проведен
анализ трех опытных станций (Воронежская ООС,
Бирючекутская ОСОС, Западно-Сибирская ООС),
расположенных в разных регионах РФ (табл. 4).
Анализ данных оценки среды показывает, что отно-
шения генотип-среда меняются в зависимости от
места выращивания. Наибольшие различия отмече-
ны по показателю «продуктивность среды» (dk), то
есть её возможности проявлять потенциальную про-
дуктивность генотипа [22, 23]. Наибольшими пока-
зателями продуктивности среды по урожайности и
товарности характеризовались условия на
Бирючекутской ОCОС, не зависимо от числа испы-
туемых сортов. По признаку «средняя масса товар-
ного корнеплода», напротив, продуктивность среды
этого региона имела минимальное значение,
поскольку благоприятные почвенно-климатические
условия способствовали оптимальной густоте стоя-
ния растений на учетной делянке и формированию
некрупных стандартных корнеплодов свеклы (табл.
3, 4). 

При оценке на высокую адаптивность сортов учи-
тывают параметр типичности среды (tk). По результа-
там анализа четырёх сред по четырём сортам в отно-
шении признаков «урожайность» и «товарность» наи-
более типичными для выращивания свеклы в 2020
году оказались условия на Бирючекутской ОCОС, по
массе товарного корнеплода – на Воронежской ООС
и ВНИИО. По совокупному анализу трёх сред по
шести сортам по урожайности и массе корнеплода
наибольшей типичностью характеризовалась
Воронежская ООС, по товарности – Бирючекутская
(табл. 3, 4).  Для поиска форм со стабильным про-
явлением признаков необходимо вести отборы на
анализирующем фоне. Для его оценки используется
показатель дифференцирующей способности среды

Таблица 3. Параметры среды (филиалы ФГБНУ ФНЦО), как фона для оценки сортов свёклы столовой 
(Бордо 237, Любава, Карина, Жуковчанка) по продуктивности  

Table 3. Parameters of the environment (branch of the FSBSI FSVC), as a background for evaluating varieties of table beet 
(Bordo 237, Lyubava, Karina, Zhukovchanka) by productivity

Среда Xi Dk Sek Tk

Урожайность, т/га 

ВНИИО 58,5 1,8 11,2 0

Воронежская ОСС 45,5 -11,2 9,7 -0,1

Бирючекутская ОСОС
70,2

13,6 9,0 0,6

Западно-Сибирская ООС 52,5 -4,2 7,0 0,5

Товарность, %

ВНИИО 89,2 3,6 6,0 0,1

Воронежская ОСС 83,5 -2,2 9,4 0,7

Бирючекутская ОСОС 92,2 6,6 2,2 1

Западно-Сибирская ООС 77,8 -7,9 8,4 0,5

Средняя масса товарного корнеплода, г.

ВНИИО 245 -2,4 12,7 0,6

Воронежская ОСС 263 15,4 16,8 0,8

Бирючекутская ОСОС 224 -22,9 7,6 0,3

Западно-Сибирская ООС 257 9,9 5,8 -0,8
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– параметр Sek. В данном случае стабилизирующим
фоном по урожайности (7,4-8,1) и массе товарного
корнеплода (5,9) являются условия Западно-
Сибирской ООС, по товарности – Бирючекутской
ОCОС (2,2), не зависимо от набора испытуемых сор-
тов. В данных средах наблюдали наименьший диапа-
зон варьирования указанных параметров.
Дестабилизирующий эффект на изучаемые парамет-
ры отмечен при выращивании свеклы на
Воронежской ООС, независимо от числа сортов, а по
урожайности и во ВНИИО (табл. 3, 4). То есть, усло-
вия Воронежской ООС позволяют дифференциро-
вать сорта свеклы столовой по способности реализо-
вать свой продуктивный потенциал при неблагопри-
ятных факторах, в частности критическом дефиците
влаги во время вегетации. 

Таким образом, можно сделать вывод, что наибо-
лее информативным фоном для выявления потенциа-
ла продуктивности (dk max) и выделения высоко
адаптивных сортов является среда на Бирючекутской
станции. Оценка сортов на экологическую стабиль-
ность в отношении комплекса изучаемых признаков
(Sek max) эффективна на Воронежской ООС, а по
урожайности и во ВНИИО. Сорта, способные форми-
ровать достаточное число товарных корнеплодов в
критических условиях, будут проявлять стабильную
продуктивность во всех регионах.

Выявленная информативность сред, как фонов,
позволила провести оценку адаптивной способности
и экологической стабильности сортов свеклы столо-
вой по комплексу признаков, определяющих их при-
годность к выращиванию в различных регионах РФ и
соответственно расширению их районирования
(табл. 5). Важным критерием адаптивности сорта по
сочетанию продуктивности и стабильности является
селекционная ценность генотипа (СЦГi), что опреде-
ляет выбор сортов для выращивания с целью получе-
ния стабильно высоких урожаев даже в неблагопри-
ятных условиях. Высокоадаптивные сорта характери-
зуются высокими значениями параметра СЦГi, пара-
метр отзывчивости (bi) у них меньше 1, относитель-

ная стабильность (Sgi), как правило, до 10%. По уро-
жайности значение параметра экологической измен-
чивости (Sgi) в изучаемой группе сортов варьирует в
широком диапазоне (по трём филиалам и шести сор-
там Sgi=20,7-45,6%). Наибольшей стабильностью по
урожаю независимо от региона выращивания харак-
теризуются сорта Карина и Бордо 237 (20,7 и 21,2%
соответственно). По параметру отзывчивости (bi),
показывающему реакцию генотипа на улучшение
условий среды, сорта Гаспадыня и Любава характе-
ризуются высокими значениями bi>1 (1,6 и 1,1 соот-
ветственно). Их можно считать высокоотзывчивыми
на улучшение условий произрастания. Наиболее ста-
бильные в этом плане сорта Карина и Бордо 237,
которые способны формировать достаточно высокий
урожай не зависимо от региона выращивания.
Максимальные значения этого признака в среднем
по трем станциям отмечены у сорта Карина (Х=57
т/га; СЦГi=36).

По товарности наибольшей стабильностью (Sgi
5,3-8,2%) и селекционной ценностью (СЦГi 53,4-
68,4) среди изучаемых сортов характеризуются
также Бордо 237 и Карина. Эти сорта по данному
признаку наиболее адаптированы к условиям раз-
ных регионов, менее чувствительны к неравномер-
ному распределению влаги во время вегетации и
другим неблагоприятным факторам среды и способ-
ны формировать корнеплоды товарных размеров.
Значительной специфической адаптивной способ-
ностью по товарности обладают сорта Гаспадыня,
Любава, Добрыня. Наиболее отзывчивыми по данно-
му признаку на изменение условий среды, т.е. более
чувствительны к внешним условиям, также сорта
Любава, Добрыня и Жуковчанка (bi 1,2-1,5). 

По признаку масса товарного корнеплода высо-
кую отзывчивость на условия среды проявили сорта
Любава, Бордо 237 (bi 1,8-2,8). Высокая стабиль-
ность, не зависимо от среды, наблюдается у сортов
Карина, Гаспадыня (Sgi <10%). Известно, что корне-
плоды свеклы столовой, при неограниченной площа-
ди питания, склонны к перерастанию, в отдельных

Таблица 4. Параметры среды (филиалы ФГБНУ ФНЦО), как фона для оценки сортов свёклы столовой 
(Бордо 237, Любава, Добрыня, Гаспадыня, Карина, Жуковчанка) по продуктивности 

Table 4. Environmental parameters (branches of the FSBSI FSVC), as a background for evaluating table beet varieties 
(Bordo 237, Lyubava, Dobrynya, Gaspadynya, Karina, Zhukovchanka) by productivity

Среда Xi Dk Sek Tk

Урожайность, т/га 

Воронежская ОСС 41,7 -12,8 16,5 0,8

Бирючекутская ООС 70,7 16,2 9,4 0,3

Западно-Сибирская ООС 51,2 -3,3 8,1 0,5

Товарность, %

Воронежская ОСС 83,5 -2,2 9,4 0,7

Бирючекутская ООС 92,2 6,6 2,2 1

Западно-Сибирская ООС 77,8 -7,9 8,4 0,5

Средняя масса товарного корнеплода, г.

Воронежская ОСС 262 12,9 14,2 0,9

Бирючекутская ООС 229 -20,1 6,6 -0,2

Западно-Сибирская ООС 256 7,2 5,9 -0,3

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №1  2023 Vegetable crops of Russia №1  2023   ISSN 2072-9146 (Print)[  66 ]

САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ



HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS

случаях масса корнеплода может достигает 1500 и
более грамм. В связи с этим большой интерес пред-
ставляют сорта, которые при различной густоте
стояния растений на делянке, способны формиро-
вать стандартные товарные корнеплоды. Среди изу-
ченных сортов, наибольшей селекционной цен-
ностью, в сочетании с отрицательным значением
OACi, показывающим прибавку массы товарного
корнеплода относительно среднего значения по
всей выборке сортов, характеризовались Карина
(OACi=-10,4 г; СЦГi=234) и Гаспадыня (OACi=-11,1 г;
СЦГi=160,7). 

По совокупности всех параметров, представлен-
ных в таблице 5, к наиболее адаптивным для выра-
щивания в разных регионах РФ, отличающимися
климатическими условиями, по сочетанию урожай-
ности и товарности можно рекомендовать сорта
свеклы столовой Карина и Бордо 237; по массе
товарного корнеплода  - Карина и Гаспадыня. Для
интенсивных технологий важной характеристикой
сортов является их отзывчивость на улучшение усло-
вий выращивания. С этой точки зрения по совокуп-
ности признаков выделены сорта: Любава,
Гаспадыня, Добрыня. 

Заключение
Оценка в системе ЭСИ шести сортов в трех агро-

климатических условиях (Бирючекутская ОСОС,
Воронежская ООС, Западно-Сибирская) позволила
выделить два адаптивных сорта со стабильно высо-
кой урожайностью (57,0 и 54,7 т/га) – Карина и
Бордо 237 с положительными показателями ОАСi
(2,5 и 0,2 соответветственно), высокоадаптивный
(ОАСi=5,5) и отзывчивый на улучшения условий
среды (bi=1,1) сорт Любава, генотип с высоким

генетическим потенциалом продуктивности (bi=1,6)
– Гаспадыня, показавший самую высокую урожай-
ность на Бирючекутской ОСОС – 78,6 т/га.

Высокой стабильной товарностью обладают
сорта Бордо 237 (Хi=89,7%, ОАСi=5,3 СЦГ=68,4) и
Карина (Хi=85,0%, ОАСi=0,7, СЦГ=53,4), отзывчи-
востью на повышение уровня товарности – Любава,
Жуковчанка, Добрыня (bi 1,5, 1,3 и 1,2) 

По средней массе товарного корнеплода: высо-
кой стабильностью характеризуются сорта Карина и
Гаспадыня (Sgi <10%), наибольшим СЦГi при отри-
цательном значении ОАСi отличались также сорта
Карина (ОАСi=-10,4, СЦГi=234) и Гаспадыня (ОАСi=-
11,1, СЦГi=160,7).

По совокупности всех параметров к наиболее
адаптивным для выращивания в разных регионах
РФ, отличающимися климатическими условиями, по
сочетанию урожайности и товарности можно реко-
мендовать сорта свеклы столовой Карина и Бордо
237; по массе товарного корнеплода – Карина и
Гаспадыня. Для интенсивных технологий важной
характеристикой сортов является их отзывчивость
на улучшение условий выращивания. С этой точки
зрения по совокупности признаков выделены сорта:
Любава, Гаспадыня, Добрыня.

Наиболее информативным фоном для выявления
потенциальной продуктивности сортов (dk) является
среда на Бирючекутской ОСОС, на экологическую
стабильность по комплексу признаков (Sek) –
Воронежской ООС, а по урожайности во ВНИИО.
Наиболее типичными средами (Tk) для выращива-
ния свеклы столовой по признакам «урожайность» и
«товарность» являются условия Бирючекутсокой
ОСОС, по массе товарного корнеплода –
Воронежской ООС.

Таблица 5. Параметры адаптивности и стабильности сортов свёклы столовой по хозяйственно-ценным признакам в ЭСИ 
(Воронежская, Бирючекутская, Западно-Сибирская опытные станции, 2020 год)

Table 5. Parameters of adaptability and stability of table beet varieties according to economically valuable characteristics in ESI
(Voronezh, Biryuchekutskaya, West Siberian experimental stations, 2020)

Наименование
сорта

Урожайность Товарность Средняя масса товарного корнеплода, 

Xi, т/га OACi CACi Sgi bi СЦГi Xi, % OACi CACi Sgi bi СЦГi Xi, % OACi CACi Sgi bi СЦГi

Бордо 237 54,7 0,2 134,3 21,2 0,7 34,0 89,7 5,3 22,3 5,3 0,8 68,4 262,0 12,6 1552,0 15,0 1,8 78,0

Любава 57,0 5,5 283,0 28,0 1,1 30,1 83,7 -0,7 142,3 14,3 1,5 29,9 254,0 5,2 2385,0 19,2 2,8 26,8

Добрыня 50,3 -4,2 212,3 29,0 0,9 24,4 82,3 -2,0 114,3 13,0 1,2 34,1 254,0 5,2 645,0 10,0 0,9 136,1

Гаспадыня 52,3 -2,2 569,3 45,6 1,6 9,9 85,7 1,3 146,3 14,1 1,1 31,1 248,0 -11,1 352,0 7,6 0,4 160,7

Карина 57,0 2,5 139,0 20,7 0,8 36,0 85,0 0,7 49,0 8,2 1,1 53,4 239,0 -10,4 1,0 2,6 0,0 234,0

Жуковчанка 52,7 -1,8 160,3 24,0 0,8 30,1 79,7 -4,7 86,3 11,7 1,3 37,8 238,0 -11,4 832,0 12,1 0,1 103,4
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Влияние водорастворимых
удобрений на урожайность 
и биохимический состав 
арбуза столового среднего 
и позднего сроков созревания
Резюме
Актуальность. Питательная ценность бахчевых культур достаточно высока и имеет боль-
шое значение в жизнедеятельности организма человека. Значимым моментом в современ-
ном бахчеводстве является повышение урожайности без снижения качества получаемой
продукции. Поэтому необходимо разрабатывать новые приемы технологий возделывания,
позволяющих получать стабильные урожаи плодов без снижения качества продукции арбу-
за столового разных групп спелости, в климатических условиях Волгоградской области.  
Материал и методика. Объект исследований – арбуз среднего срока созревания сорт
Землянин и позднего срока созревания сорт Холодок. Изучали новые виды водораствори-
мых удобрений – Хелат Fe, а также Акварин овощной, путем использования для замачива-
ния семян перед посевом и обработки растений в период вегетации. 
Результаты. Применение в технологии выращивания арбуза столового среднего и позднего
сроков созревания хелатных удобрений является эффективным приемом для получения
стабильных урожаев. Применение водорастворимых удобрений, при различных способах
их использования, обеспечило прибавку урожайности арбуза Землянин на 2,7-27,8%, и арбу-
за Холодок на 2-22,4% в сравнении с контролем (без обработок). Самые крупные плоды
были получены в варианте Акварин овощной (обработка растений) сорт Землянин – 6,8 кг и
сорт Холодок – 8,4 кг. Сравнительный анализ биохимического состава плодов показал, что
водорастворимые хелатные удобрения не оказывают отрицательного воздействия на
накопление нитратов в сортах среднего и позднего сроков созревания. На улучшение каче-
ства плодов, в результате исследований, выявлено положительное действие водораство-
римых микроудобрений, которое повысило содержание аскорбиновой кислоты и сахаров
(фруктозы).
Ключевые слова: арбуз, водорастворимые удобрения, урожайность, биохимические показа-
тели, качество плодов, сахара, витамин С, нитраты
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

The effect of water-soluble fertilizers
on the yield and biochemical 
composition of table watermelon 
of medium and late ripening
Abstract
Relevance. The nutritional value of gourds is quite high and is of great importance in the life of the
human body. A significant point in modern melon growing is to increase yields without reducing
the quality of the products obtained. Therefore, it is necessary to develop new methods of cultiva-
tion technologies that allow obtaining stable fruit yields without reducing the quality of table water-
melon products of different ripeness groups, in the climatic conditions of the Volgograd region.
Material and methodology. The object of research is a watermelon of medium ripening, variety
Zemlyanin, and late ripening, variety Kholodok. We studied new types of water-soluble fertilizers -
Fe chelate, as well as Vegetable Aquarin, by using them for soaking seeds before sowing and pro-
cessing plants during the growing season.
Results. The use of chelated fertilizers in the technology of growing table watermelon of medium
and late ripening is an effective technique for obtaining stable yields. The use of water-soluble fer-
tilizers, with various methods of their use, provided an increase in the yield of Zemlyanin watermel-
on by 2.7-27.8%, and Kholodok watermelon by 2-22.4% in comparison with the control (without
treatments). The largest fruits were obtained in the variant Aquarin vegetable (plant processing)
Zemlyanin variety - 6.8 kg and Kholodok variety - 8.4 kg. A comparative analysis of the biochemi-
cal composition of fruits showed that water-soluble chelate fertilizers do not have a negative effect
on the accumulation of nitrates in varieties of medium and late ripening. As a result of research, a
positive effect of water-soluble micronutrient fertilizers has been revealed on improving the quali-
ty of fruits, which increased the content of ascorbic acid and sugars.
Keywords: watermelon, water-soluble fertilizers, productivity, biochemical parameters, fruit quali-
ty, sugars, vitamin C, nitrates
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Введение

Улучшение качества выращенной продукции –
это огромный резерв повышения   эффективно-

сти сельскохозяйственного производства. Доказано
как нашими, так и работами ряда исследователей,
что экономия, достигнутая за счет улучшения и сохра-
нения качества, снижения брака, отходов и потерь
при выращивании намного превышает дополнитель-
ные   затраты   на   производство продукции.
Создание и внедрение отечественной конкуренто-
способной технологии выращивания, хранения сель-
скохозяйственной продукции весьма актуальная
работа [1, 2, 3].

Разработка агротехнологии бахчевых культур в зоне
рискованного земледелия, обеспечивающая повыше-
ние продуктивности посевов и сохранение плодоро-
дия, является актуальным моментом в промышленном
производстве бахчевых культур, в которой помимо
использования сортов, приспособленных к абиотиче-
ским и биотическим факторам среды, подразумевает-
ся постоянное совершенствование элементов техноло-
гии [4, 5].

Появление на рынке водорастворимых удобрений,
регуляторов роста, биопрепаратов требует детального
изучения данных препаратов для определения их
эффективности в повышении урожайности при выра-
щивании арбуза столового.

Большинство современных препаратов обладает
широким и комплексным действием, относится к эко-
логически безопасным соединениям. 

Бахчевые культуры – незаменимый продукт питания
и богатейший источник природных антиоксидантов.
Именно арбуз относится к продуктам овощебахчевой
продукции, которая при заготовке не теряет своих цен-
ных вкусовых и питательных качеств. У плодов арбуза
есть большой потенциал как основного источника
пищи и воды в полупустынных и пустынных регионах
нашей страны. Плоды бахчевых содержат легкоусвояе-
мые сахара, витамины, минеральные соли, органиче-
ские кислоты и другие биологически ценные вещества
[6, 7, 8].

Красный цвет мякоти арбуза во многом обусловлен
наличием в его составе каротиноидов.  Ликопин один
из них, он содержится только в некоторых фруктах и
овощах, является сильным антиоксидантом и эффек-
тивным поглотителем свободных радикалов, и гасите-
лем кислорода среди всех каротиноидов [9, 10, 11].

Некоторые учёные связывают его влияние с умень-
шением риска развития рака пищеварительной систе-
мы и предстательной железы. Кроме того, отмечают
его благотворное воздействие на сосуды (снижает уро-
вень холестерина и предотвращает формирование
бляшек) и функционирование сердца. Как и другие
каротиноиды, ликопин полезен для зрения и вносит
свой вклад в предотвращение возрастной макулярной
дегенерации (нарушение центрального зрения) [12, 13,
14]. 

Развитие и укрепление контроля за качеством и без-
опасностью продуктов питания являются одними из
приоритетных направлений современной науки о пита-
ния. [15]. 

Биохимический состав арбуза столового служит
одним из главных показателей качества продукции.

Содержание сухого вещества – один из наиболее
важных показателей качества овощной продукции.
От него зависит возможность и эффективность раз-
личного рода переработки овощей, их сохранность
при хранении. Известно, что содержание сухого
вещества под влиянием минеральных удобрений
часто снижается. Но при благоприятных для данной
культуры и сорта соотношениях питательных
веществ это снижение может быть наименьшим
[16].

Витамин С является одним из важных химических
соединений для организма человека. Аскорбиновая
кислота повышает активность защитных сил орга-
низма, стимулирует лейкоциты и их антибактери-
альную активность и фагоцитов. В тоже время она
способствует выработке противовоспалительных
веществ и обладает противоаллергическим дей-
ствием [17].

Чистота продукции определяется по содержанию
нитратов в плодах арбуза. Сейчас общеизвестно,
что нитраты обладают высокой токсичностью для
человека. Установлено, что нитраты могут угнетать
активность иммунной системы организма, снижать
устойчивость организма к отрицательному воздей-
ствию факторов окружающей среды. Нитраты спо-
собствуют развитию патогенной (вредной) кишеч-
ной микрофлоры, которая выделяет в организм
человека ядовитые вещества — токсины, в резуль-
тате чего идёт токсикация, т. е. отравление орга-
низма [18].

Цель работы – разработка новых агротехниче-
ских приёмов и совершенствование технологии
возделывания арбуза столового в сложных клима-
тических условиях сухостепного Заволжья, обес-
печивающих получение стабильных урожаев с
высоким качеством плодов.

Материалы и методика 
Исследования проводили на Быковской бахчевой

селекционной опытной станции, в богарных усло-
виях   Волгоградского Заволжья. Почвы зоны иссле-
дований-светло-каштановые, супесчаные, легкие
(по гранулометрическому составу). Содержание
общего азота-0,12-0,15%, общего фосфора-0,07-
0,09%, обменного калия – 120-180 мг/кг.
Содержание гумуса до 1,0%. 

Характерными особенностями климата
Волгоградского Заволжья являются засушливость
и активная ветровая деятельность. Максимальная
скорость ветра может достигать до 35 м/с, количе-
ство суховейных дней от 40 до 60 в год. На всей тер-
ритории господствует антициклонический режим
погоды. Данная зона исследований располагает
значительными тепловыми ресурсами, но имеет
низкую влагообеспеченность.

Период исследований – 2019-2021 годы. Объект
исследований – арбуз среднего срока созревания,
сорт Землянин и позднего срока созревания, сорт
Холодок. Биохимический анализ плодов проводили
согласно имеющимся методикам: витамин «С» по
Мурри. Редуцирующие сахара определяли по мето-
ду Бертрана. Содержание нитратов в плодах опре-
деляли ионно-селективным методом.
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В работе применяли следующие методики:
Литвинов С.С. «Методика полевого опыта в овоще-
водстве», Белик В.Ф. «Методика полевого опыта в
овощеводстве» [19, 20]. Были изучены эффектив-
ность применения водорастворимых удобрений
различными способами обработок для определе-
ния их влияния на биохимический состав арбуза
столового, среднего и позднего сроков созрева-
ния. Изучаемые препараты применялись для
замачивания семян перед посевом и обработки
растений во время вегетации в период “начало пле-
теобразования” и перед смыканием плетей (через
2 недели) нормами:

- замачивание семян: Хелат Fe – 1 мл/1 л воды,
Акварин овощной – 6 г/1 л воды. Срок замачивания
– 3 часа;

- обработка растений: Хелат Fe – 500 мл/100 л
рабочего раствора, Акварин овощной – 670 г/100 л
рабочего раствора. Норма рабочего раствора – 300
л/га.

Характеристика изучаемых препаратов:
Хелат Fe: диэтилентриаминпента уксусной кисло-

ты, железный комплекс-динатриевая соль.
Массовая доля основного вещества не менее 17%.
Водорастворимое удобрение.

Акварин овощной – комплексное водораствори-
мое удобрение. Состав: азот – 19%, фосфор – 6%,
калий – 20%, магний – 1,5%, микроэлементы в
форме хелатов: Fe – 0,054%, Zn – 0,014%, Cu –
0,01%, Mn – 0,042%, Mo – 0,004%, B – 0,02%.

В ходе исследований проводили следующие
наблюдения и учеты: фенологические наблюдения,
биометрические и биохимические исследования,
учет урожая [19].

Результаты и их обсуждение
В исследуемый период (2019-2021) полученные

результаты показали, что урожайность арбуза
сорта Землянин от применения, изучаемых водора-
створимых удобрений для замачивания семян

перед посевом на 11,7-22%, больше по сравнению
с контролем (без обработок) и на 8,7-18,8% больше
по сравнению с вариантом обработка растений
водой. Наибольшая урожайность при замачивании
семян арбуза была получена в варианте Хелат Fe –
27,2 т/га, что на 9,2% больше, чем в варианте
Акварин овощной. Исследованиями отмечено, что
фолиарная обработка растений, в период вегета-
ции, оказала положительное влияние на повыше-
ние урожайности арбуза столового среднего срока
созревания Землянин. Средняя урожайность, за
исследуемый период во всех изучаемых вариантах
при использовании водорастворимых удобрений
для некорневой обработки растений, составила
25,9-28,5 т/га, что на 16,1-27,8% больше, по
сравнению с чистым контролем (без обработок) и
на 11,2-22,3% больше по отношению к варианту с
обработкой растений водой. Следует отметить, что
наибольший рост урожайности, на 10-22,3% боль-
ше по сравнению с другими изучаемыми препара-
тами, был отмечен при использовании препарата
Акварин овощной для обработки растений. 

Исследования показали, что выход стандартной
продукции был достаточно высок в вариантах с при-
менением удобрений – более 94%, с максимальным
значением в варианте Хелат Fe (обработка расте-
ний) – 95,4%. Средняя масса плода колебалась от 5
кг до 6,8 кг. Самые крупные плоды были получены в
варианте Акварин овощной (обработка растений)
(табл. 1). 

Использование водорастворимых удобрений для
замачивания семян оказало положительное влия-
ние на урожайность арбуза позднего срока созре-
вания. Проведенные исследования показали, что в
вариантах с применением препаратов Хелат Fe и
Акварин овощной, урожайность превысила конт-
роль (без обработок) на 14,4-15,2% и на 12,2-12.9%
больше, чем с обработкой растений водой.
Наибольшая урожайность была получена при
замачивании семян препаратом Хелат Fe - 28,8т/га.

Таблица 1. Влияние новых видов водорастворимых удобрений и способов их применения 
на урожайность арбуза сорта Землянин (среднее за 3 года)

Table 1. Influence of new types of water-soluble fertilizers and methods of their application on the yield of Zemlyanin watermelon (average for 3
years)

Варианты опыта
Урожайность,

т/га

Выход
стандартной 
продукции,

%

Средняя 
масса

стандартного
плода, кг

1.Контроль (без обработок) 22,3 94,2 5,0

2.Замачивание семян в воде 22,9 94,8 6,0

3.Обработка растений водой 23,3 93,5 6,3

4.Хелат Fe (замачивание семян) 27,2 94,4 6,2

5.Хелат Fe (обработка растений) 25,9 95,4 6,3

6.Акварин овощной (замачивание семян) 24,9 95,2 6,2

7.Акварин овощной (обработка растений) 28,5 95,1 6,8

НСР 1,0 0,23
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Сравнительная оценка урожайности показала боль-
шую эффективность использования водораствори-
мых удобрений Акварин овощной и Хелат Fe для
обработки растений. С применением этих препара-
тов урожайность повысилась на 18-22,4% по отно-
шению к контролю (без обработок) и на 13,5-17,7%
обработка растений водой. Наибольшие показате-
ли урожайности были отмечены после применения
удобрения Акварин овощной - 30,6 т/га.

Следует отметить, что выход товарной продукции
был достаточно высок, во всех изученных вариан-
тах, и колебался от 95,6% до 98,3%, с максималь-
ными значениями в варианте Хелат Fe (обработка

растений) и минимальными в варианте замачива-
ние семян в воде. Средняя масса плода колебалась
в интервале от 7,4 кг до 8,4 кг (табл. 2).

В погоне за урожайностью нельзя пренебрегать
качеством производимой продукции. Одним из
важнейших факторов, обеспечивающих здоровье
населения, является полноценное питание, кото-
рое определяет качество жизни и ее продолжи-
тельность. Также питание служит важнейшим
рычагом, обеспечивающим здоровье, работоспо-
собность и творческий потенциал человека [21].  

Пищевая ценность бахчевой продукции опреде-
ляется биохимическим составом плодов.

Таблица 2. Влияние новых видов водорастворимых удобрений и способов 
их применения на урожайность арбуза сорт Холодок (среднее за 3 года)

Table 2. Effect of new types of water-soluble fertilizers and methods of their application on the yield 
of watermelon variety Kholodok (average for 3 years)

Варианты опыта
Урожайность,

т/га

Выход стандартной 
продукции,

%

Средняя масса
стандартного

плода, кг

1.Контроль (без обработок) 25,0 96,9 7,4

2.Замачивание семян в воде 25,5 95,6 7,5

3.Обработка растений водой 26,0 96,3 7,7

4.Хелат Fe (замачивание семян) 28,8 96,4 7,8

5.Хелат Fe (обработка растений) 29,5 98,3 8,1

6.Акварин овощной (замачивание семян) 28,6 97,3 7,9

7.Акварин овощной (обработка растений) 30,6 96,4 8,4

НСР 1,09 0,30

Таблица 3. Влияние новых видов водорастворимых удобрений 
на биохимический состав плодов арбуза сорт Землянин, (среднее за 3 года) 

Table 3. Influence of new types of water-soluble fertilizers on the biochemical composition 
of fruits of watermelon variety Zemlyanin, (average for 3 years)

Варианты опыта
Сухое 

вещество, 
%

Общий 
сахар, %

Моно-
сахар, %

Сахароза,
%

Глюкоза,
%

Фруктоза,
%

Витамин
С, мг%

Нитраты,
мг/кг

1. Контроль (без обработок) 11,2 10,8 6,4 4,3 2,2 4,3 10,2 17,1

2. Замачивание семян в воде 10,5 9,7 6,5 3,1 2,4 4,2 9,5 13,7

3. Обработка растений водой 10,5 9,9 6,2 3,6 2,0 4,3 10,8 13,0

4. Хелат Fe (замачивание семян) 11,2 10,0 6,0 4,0 1,6 4,4 10,9 13,3

5. Хелат Fe (обработка растений) 10,6 9,9 6,3 3,6 1,8 4,5 11,3 13,7

6. Акварин овощной (замачивание семян) 10,6 9,7 6,6 3,1 2,2 4,4 10,3 13,5

7. Акварин овощной (обработка растений) 11,2 10,1 6,5 3,7 1,8 4,6 11,0 13,5

НСР05 0,62 0,55 0,47 0,75
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Обработки удобрениями не оказали существенно-
го влияния на содержание сухого вещества в пло-
дах арбуза сорта Землянин по сравнению с конт-
ролем без обработок. А содержание общего саха-
ра даже уменьшилось. Наличие фруктозы в пло-
дах, во всех исследуемых вариантах, превышало
контроль на 0,1-0,3%. Содержание сахарозы и глю-
козы было ниже, чем в контрольном варианте.
Содержание аскорбиновой кислоты, во всех
исследуемых вариантах, увеличилось на 0,1-1,1
мг% по отношению к контролю. Максимальное
содержание витамина С было отмечено в варианте
с применением препарата для некорневой обра-
ботки Хелат Fe – 11,3 мг%. Во всех изучаемых
вариантах отмечали очень низкое количество нит-
ратов – от 13 мг/кг до 17 мг/кг, при предельно
допустимой концентрации 60 мг/кг (табл. 3).

Частые и продолжительные похолодания в
весенний период, которые часто случаются в зоне
исследований, отрицательно влияют не только на
рост и развитие растений, но и на вкусовые каче-
ства плодов. Постоянные высокие температуры, в
период вегетации, также негативно влияют на
накопление сахаров. При очень высоких темпера-
турах усиливается дыхание растений, и увеличива-
ется расход сахаров на этот процесс. Наилучшие
результаты, по содержанию сухого вещества,
были отмечены в вариантах: контроль (без обрабо-
ток) – 10,4% и Акварин овощной (обработка расте-
ний) – 10,2%. Применение удобрений не оказало
никакого влияния на содержание общего сахара и
моносахаров в плодах арбуза сорта Холодок.
Показатели фруктозы (самый сладкий сахар) пре-
вышали контроль (без обработок) на 0,1-0,5%.
Самое большое содержание фруктозы было
отмечено в варианте Акварин овощной (обработка
растений) – 4,2%. Минимальное количество фрук-
тозы, равное контрольному варианту, было зафик-

сировано при обработке растений водой в период
вегетации.

Сравнительный анализ показал, что среднее
содержание аскорбиновой кислоты в плодах арбу-
за позднего срока созревания сорта Холодок, уве-
личилось на 0,3-0,9 мг% по сравнению с контроль-
ным вариантом. Во всех изучаемых вариантах
количество нитратов не превышало ПДК (60 мг/кг)
(табл. 4). 

Заключение
Результаты, проведенных исследований, позво-

ляют сделать вывод о высокой эффективности
использования водорастворимых удобрений в тех-
нологии выращивания арбуза столового среднего
и позднего сроков созревания в богарных усло-
виях Заволжья Волгоградской области. В резуль-
тате исследований определено положительное
действие водорастворимых удобрений Хелат Fe и
Акварин овощной, на повышение урожайности и
качества производимой продукции, при их исполь-
зовании для замачивания семян перед посевом и
обработки растений в период вегетации.
Максимальный эффект на увеличение урожайно-
сти арбуза среднего и позднего сортов был
достигнут от использования Акварина овощного
для обработки растений. Также исследованиями
отмечено положительное действие применения
водорастворимых удобрений на массу плода, кото-
рая превысила контрольный вариант сорта
Землянин на 20-38,8% и сорта Холодок на 1,4-
13,5%. В результате сравнительной оценки биохи-
мических показателей плодов арбуза среднего
(Землянин) и позднего (Холодок) сроков созрева-
ния выявлено, что применение новых видов удоб-
рений не оказывает негативного влияния на вкусо-
вые качества плодов.    

Таблица 4. Влияние новых видов водорастворимых удобрений на биохимический состав плодов арбуза сорт Холодок, (среднее за 3 года)
Table 4. Effect of new types of water-soluble fertilizers on the biochemical composition of watermelon fruits, variety Kholodok, (average for 3 years)

Варианты опыта
Сухое веще-

ство, %
Общий

сахар, %
Моно-сахар,

%
Сахароза, %

Глюкоза,
%

Фрук-тоза,
%

Витамин С,
мг%

Нитраты,
мг/кг

1. Контроль  (без обработок) 10,4 10,0 5,7 4,3 2,0 3,7 9,4 17,4

2. Замачивание семян  в воде 9,6 9,0 5,9 3,1 2,1 3,8 9,6 13,4

3. Обработка растений  водой 9,6 9,1 5,9 3,2 2,3 3,7 9,9 13,0

4. Хелат Fe  (замачивание семян) 9,8 8,8 5,4 3,4 1,6 3,8 10,1 12,0

5. Хелат Fe  (обработка растений) 9,9 9,0 5,7 3,3 1,8 3,9 9,7 11,5

6. Акварин овощной (замачивание семян) 9,8 9,1 5,9 3,2 1,9 4,0 10,4 11,2

7. Акварин овощной (обработка растений) 10,2 9,3 6,0 3,3 1,8 4,2 10,1 11,7

НСР05 0,26 0,29 0,67 0,83
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Сравнительная оценка
сортов тыквы в 
Удмуртской Республике
Резюме
Актуальность. Тыква – пищевая, лекарственная и кормовая культура семейства
Тыквенные (Cucurbitaceae). Ценится за высокое содержание витаминов, минералов,
органических кислот. В настоящее время, благодаря огромному разнообразию видов и
современной селекции можно подобрать сорта тыквы для выращивания практически в
любом регионе, в том числе и для районов с коротким и не слишком жарким летом.
Удмуртия относится к зоне рискованного земледелия, окончание весенних заморозков
отмечается в среднем в первой декаде июня, а осенние заморозки на почве возможны в
конце августа. В связи с коротким беззаморозковым периодом необходимо выбирать
более раннеспелые сорта, выращивать культуру через рассаду и использовать времен-
ные укрытия. Плод тыквы, обычно, отличается большими размерами, представляет
собой толстый слой мякоти, покрытый плотной кожурой. При разрезании такого плода,
тыква в дальнейшем не хранится, требует срочной переработки. В связи с чем в послед-
ние годы все большим спросом начали пользоваться порционные сорта тыквы, размер
плода которых не превышает 1,5–3,0 кг.
Материалы и методы. Цель исследований: сравнительная оценка сортовых особенно-
стей роста и продуктивности видов тыквы. В 2020–2021 гг. в условиях Удмуртской
Республики были проведены опыты по изучению особенностей роста и урожайности
сортов тыквы. Изучали сорта тыквы: Жемчужина, Крошка, Медовая сказка, Мраморная,
Россиянка, Улыбка, Цукат. 
Результаты и их обсуждение. В течение двух лет были изучены сорта тыквы крупно-
плодной и мускатной. В среднем за два года наибольшей урожайностью отличилась
тыква Медовая сказка. В 2021 г. по сорту Медовая сказка урожайность составила 64,7 т/га.
Прибавка урожайности получена за счет увеличения массы плода, которая в 2020 г.
составила 2,9 кг, в 2021 г. – 6,5 кг. Изучаемые сорта тыквы отличались по качественным
показателям плодов. В среднем за два года по сортам Россиянка и Мраморная отмечено
увеличение содержания водорастворимых сахаров в плодах. Плоды тыквы Цукат и
Крошка отличались повышенным содержанием сухого вещества.
Ключевые слова: тыква, сорт, открытый грунт, Удмуртская Республика

Comparative assessment 
of pumpkin varieties 
in the Udmurt Republic
Abstract
Relevance. Pumpkin is a food, medicinal and fodder crop of the Cucurbitaceae family. It is val-
ued for its high content of vitamins, minerals, organic acids. At present, thanks to the huge
variety of species and modern selection, it is possible to select pumpkin varieties for cultiva-
tion in almost any region, including areas with short and not too hot summers. Udmurtia
belongs to the zone of risky farming, the end of spring frosts is observed on average in the first
ten days of June, and autumn frosts on the soil are possible at the end of August. Due to the
short frost-free period, it is necessary to choose earlier maturing varieties, grow the crop
through seedlings and use temporary shelters. The pumpkin fruit is usually large in size, is a
thick layer of pulp, covered with a dense peel. When cutting such a fruit, the pumpkin is not
stored in the future, it requires urgent processing. In this connection, in recent years, portioned
varieties of pumpkin, the size of the fruit of which does not exceed 1.5–3.0 kg, have become
increasingly in demand. 
Materials and Methods. The purpose of the research: a comparative assessment of varietal
characteristics of growth and productivity of pumpkin species. In 2020–2021 in the conditions
of the Udmurt Republic, experiments were carried out to study the characteristics of growth
and productivity of pumpkin varieties. We studied varieties of pumpkin: Pearl, Crumb, Honey
Tale, Marble, Rossiyanka, Smile, Candied fruit. 
Results and its discussion. Within two years, pumpkin varieties of large-fruited and nutmeg
were studied. On average, for two years, the pumpkin Medovaya skazka distinguished itself
with the highest yield. In 2021, the yield for the Medovaya Skazka variety was 64.7 t/ha. The
yield increase was obtained due to an increase in fruit weight, which in 2020 amounted to 2.9
kg, in 2021 - 6.5 kg. The studied varieties of pumpkin differed in quality indicators of fruits. On
average, over two years, the varieties Rossiyanka and Mramornaya showed an increase in the
content of water-soluble sugars in fruits. The fruits of the pumpkin Candied fruit and Kroshka
were distinguished by a high content of dry matter.
Keywords: pumpkin, variety, open ground, Udmurt Republic
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Введение

Впитании человека важную роль играет потребле-
ние овощей. Овощные культуры являются источ-

никами витаминов, минеральных солей, белков, угле-
водов, антиоксидантов и других биологически актив-
ных веществ. По рекомендациям ВОЗ человеку в день
необходимо потребить до 600 г овощей [1]. В России
медицински обоснованной нормой потребления ово-
щей считается 400 г в день. За год рекомендовано
использовать в пищу по 17–18 кг свеклы столовой и
моркови, по 10 кг каждого лука, томатов, огурцов, до 40
кг капусты, как минимум 15 кг бахчевых культур. В зави-
симости от вида овощной культуры их потребляют в
свежем, маринованном, сушеном, квашенном, заморо-
женном виде.

Если в мире возделывается 30–35 овощных культур,
то в Российской Федерации выращивают лишь 10–15
видов [2–3]. Одной из выращиваемых овощных культур
в России и Удмуртской Республике является тыква.
Разнообразие ее видов, сортов позволяют выращивать
культуру в разных регионах России.

Тыква – травянистое растение семейства
Тыквенные. Она считается одной из древнейших овощ-
ных культур и в настоящее время имеет широкое рас-
пространение благодаря своей неприхотливости и
хорошему вкусу. Тыква – полезный и вкусный овощ,
который употребляют в пищу в самом разнообразном
виде. Это природный источник витаминов, органиче-
ских кислот, микроэлементов, каротина и других
соединений. Полезными свойствами обладают не толь-
ко мякоть плодов, но и семена, содержащие жирные и
эфирные масла [4].  

Род тыква (Cucurbita) включает около 30 видов. В
России наибольшее распространение имеют три вида:
крупноплодная, твердокорая и мускатная. На сего-
дняшний день существует большое количество сортов
тыквы. Они отличаются сроками созревания, размера-
ми, вкусом и пригодностью для выращивания в разных
климатических зонах. Самой холодостойкой и позднес-
пелой является тыква крупноплодная. Её плоды могут
достигать 90 кг и отличаются большой лежкостью.
Мускатная тыква самая теплолюбивая, также позднес-
пелая, у нее плоды высокого качества [5].  В 2022 г. в
Государственном реестре селекционных достижений
по Волго-Вятскому региону зарегистрировано 23 сорта
мускатной тыквы и 64 крупноплодной [6].  

В связи с тем, что в Удмуртской Республике лето
короткое и прохладное, необходим подбор сортов, спо-
собных сформировать максимальное количество
вызревших плодов. Для снабжения населения в тече-
ние круглого года свежими плодами тыквы имеет
значение лежкость и транспортабельность. Следует
обратить внимание на сорта пригодные не только для
переработки, но и для употребления в свежем виде с
порционными плодами, которые хранятся длительное
время до 8 месяцев и содержащими большое количе-
ство сахаров и витаминов [7–16].  

Материал и методы
В 2020–2021 годах в условиях Удмуртской

Республики были проведены исследования по сравни-
тельной оценке продуктивности сортов тыквы.
Изучались сорта тыквы крупноплодной: Россиянка

(стандарт), Цукат, Улыбка, Мраморная, Крошка; мус-
катной: Жемчужина, Медовая сказка (стандарт).
Варианты размещали систематическим методом.
Повторность в опыте 4-х кратная. Площадь питания
одного растения – 2 м2 (2,0х1,0 м). Тыкву выращивали
согласно зональной технологии для Удмуртской
Республики.  Исследования проводили по общеприня-
тым методикам для овощных культур [17].

Результаты исследований
Посев семян на рассаду провели 7.05.2020 г. и

27.04.2021 г. в теплицу. Рассаду на постоянное место
в открытом грунте высадили 27.05.2020 г. и
25.05.2021 г.

В 2020 году в период вегетации тыквы температура
воздуха в июне была ниже нормы на 2,4 оС, в июле пре-
вышала на 1,7оС. Выпадение осадков было неравно-
мерное, недостаточное количество отмечалось в
период нарастания листьев 47% (июнь), избыток осад-
ков был в период цветения и формирования плодов –
168% от нормы. В 2021 году температура воздуха
отмечалась выше среднемноголетней, выпадение
осадков в основном недостаточное [18].

Перед высадкой рассады проведен агрохимиче-
ский анализ почвы. Почва опытного участка дерново-
среднеподзолистая супесчаная, слабокислая.
Содержание гумуса очень высокое (4,45 %).
Обеспеченность подвижными формами фосфора
почвы очень высокая (388 мг/кг) и обменного калия –
высокая (211 мг/кг). 

Перед ликвидацией культуры проведены биометри-
ческие исследования растений тыквы.

В 2020 году у сорта Цукат относительно стандарта
длина главного стебля была больше на 1,4 м при
НСР05 0,8 м. По сортам Крошка, Улыбка и Жемчужина
длина главного стебля оказалась меньше стандарта
на 1,0; 2,2 и 2,1 м.

В 2021 году по изучаемым сортам длина главного
стебля варьировала в пределах 0,4–4,2 м. По сорту
Улыбка данный показатель был меньше на 1,7 м, а по
сортам Цукат и Жемчужина больше на 1,1 и 1,2 м соот-
ветственно. По результатам двухлетних исследований
сорт Улыбка характеризуется по длине главного стеб-
ля короткоплетистым, остальные изучаемые сорта –
длинноплетистые (табл. 1). 

В 2020 году количество боковых побегов на расте-
нии сортов тыквы варьировало от 1,5–6,0 шт., досто-
верных изменений по вариантам не отмечено (табл.
1). В 2021 году существенное увеличение данного
показателя выявлено у сорта Улыбка, разница со стан-
дартом составила 3,8 шт. По сортам тыквы Цукат и
Мраморная уменьшение количества боковых побегов
было на 1,9 и 2,2 шт. 

В 2020 году сорт Цукат относительно стандарта
обеспечил достоверную прибавку урожайности тыквы
на 14,0 т/га, а сорт Жемчужина – снижение на 12,8 т/га
при НСР05 8,8 т/га (рис.).

В 2021 году наблюдали существенное снижение
урожайности по сортам тыквы, кроме Крошка и Цукат
на 12,1–50,0 т/га при НСР05 12,0 т/га. В среднем за
два года исследований существенно ниже была уро-
жайность тыквы сорта Жемчужина, по остальным сор-
там урожайность была на уровне стандарта. 
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Наибольшее количество плодов на растении тыквы
сформировалось по сорту Улыбка в 2020 году – 3,0, в
2021 году – 4,5, в среднем за два года исследований
превышение в сравнении с сортом Россиянка состави-
ло 2,1 шт. В 2020 году существенно больше плодов

было также на растении по сорту Цукат на 1,0 шт. при
НСР05 0,7 шт. (табл. 2).

По массе плода в оба года исследований выделился
сорт Медовая сказка, в 2020 году средняя масса плода
составила 2,9, в 2021 году – 6,5 кг (табл. 2).

Таблица 1. Биометрические показатели одного растения в зависимости от сорта тыквы
Table 1. Biometric indicators of one plant depending on the pumpkin variety

Сорт

Длина главного стебля, м Количество боковых побегов

2020 год 2021 год cреднее 2020 год 2021 год cреднее

Россиянка (St) 2,7 2,1 2,4 5,0 5,2 5,1

Крошка 1,7 2,4 2,0 4,0 4,7 4,4

Мраморная 2,5 3,0 2,8 6,0 3,0 4,5

Улыбка 0,5 0,4 0,5 3,2 9,0 6,1

Цукат 4,1 3,2 3,7 3,5 3,3 3,4

Медовая сказка (St) 3,5 3,0 3,3 3,7 5,5 4,6

Жемчужина 1,4 4,2 2,8 4,0 5,3 4,7

НСР05 0,8 1,0 0,9 Fф < F05 1,4 1,6

Рис. Урожайность сортов тыквы
Fig. Productivity of pumpkin varieties

Таблица 2. Показатели продуктивности сортов тыквы
Table 2. Productivity indicators of pumpkin varieties

Сорт

Количество плодов с растения, шт. Средняя масса плода, кг

2020 год 2021 год среднее 2020 год 2021 год среднее

Россиянка (St) 1,0 2,3 1,7 1,3 0,6 0,9

Крошка 1,0 2,5 1,8 1,1 2,1 1,6

Мраморная 1,0 1,3 1,2 2,3 1,8 2,1

Улыбка 3,0 4,5 3,8 2,4 2,4 2,4

Цукат 2,0 1,5 1,8 5,1 1,9 3,5

Медовая сказка (St) 0,8 2,0 1,4 2,9 6,5 4,7

Жемчужина 0,3 2,3 1,3 0,4 1,3 0,8

НСР05 0,7 1,0 0,7 1,8 1,4 1,6
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В 2020 году по сорту Цукат увеличение массы
плода получено на 3,8 кг, а по сорту Жемчужина сни-
жение на 2,5 кг. В 2021 году сорт Россиянка имел
наименьшую массу плода 0,6 кг. В среднем за два
года наиболее крупные плоды отмечены по сортам
Цукат и Медовая сказка. По сорту Медовая сказка
достоверная прибавка урожайности получена за
счет формирования более крупных плодов. 

Изучаемые сорта тыквы отличались качественны-
ми показателями плодов (табл. 3).

В 2020 году содержание сухого вещества варьирова-
ло в пределах 4,0–9,7%, отмечалось существенное его
увеличение у тыквы Цукат на 0,9%, уменьшение данно-
го показателя у сортов Крошка, Мраморная и Улыбка на
1,9; 2,9 и 4,0% соответственно при НСР05 0,8%. В сред-
нем можно сказать, что количество сухого вещества в
плодах тыквы разных сортов соответствовало литера-
турным данным и описанию сорта.

В условиях сухой и жаркой погоды 2021 году содер-
жание сухого вещества в плодах было выше и по изу-
чаемым сортам тыквы варьировало в пределах
5,3–15,4%. Повышенным содержанием сухого веще-
ства отличались сорта тыквы Крошка, Мраморная,
Цукат и Жемчужина на 2,7–6,9%. В среднем за два года
исследований по сорту Улыбка относительно стандар-
та содержание сухого вещества было ниже на 3,6% и
существенно выше по Крошке, Цукату и Жемчужине на
2,1–3,3% при НСР05 1,0%.

Водорастворимых сахаров в плодах тыквы в 2020
году содержалось от 4,0 до 10,7% (табл. 3).
Максимальное количество сахаров отмечено в плодах
тыквы крупноплодной Россиянка и составило 10,7%.
Сорта Крошка, Мраморная, Улыбка и Цукат содержали
водорастворимых сахаров меньше стандарта на
4,9–6,7% при НСР05 0,6%.

В 2021 году по сортам Крошка, Мраморная и Цукат
содержание водорастворимых сахаров в плодах в
сравнении с сортом Россиянка было выше на 3,5; 3,8 и
2,4% при НСР05 1,8%. 

В среднем за два года по сортам крупноплодных
тыкв, кроме Мраморной отмечено достоверно низкое

содержание водорастворимых сахаров в плодах отно-
сительно стандарта на 1,3–5,3%. 

Проведена дегустационная оценка плодов сортов
тыквы (табл. 4). Сорта оценивали по следующим пока-
зателям: внешний вид, аромат, вкус, консистенция
мякоти. Более вкусными признаны сорта Россиянка,
Жемчужина, Мраморная и Крошка. Очень низкими вку-
совыми качествами обладал сорт тыквы Улыбка.

Выводы
В результате проведенных исследований выделены

наиболее урожайные сорта тыквы для выращивания в
Удмуртской Республике Цукат, Медовая сказка,
Россиянка и Крошка. Повышенное содержание сухого
вещества отмечено в плодах тыквы сортов Крошка,
Цукат и Жемчужина. Самое большое содержание водо-
растворимых сахаров было у тыквы Россиянка и
Мраморная. Проведенные исследования показали, что
урожайность и качество продукции сортов тыквы в
большой степени зависели от метеорологических усло-
вий вегетационного периода.

Таблица 3. Качественные показатели  сортов тыквы, %
Table 3. Qualitative indicators of pumpkin varieties, %

Сорт

Содержание сухого вещества Содержание водорастворимых сахаров

2020 год 2021 год среднее 2020 год 2021 год среднее

Россиянка (St) 8,8 8,5 8,7 10,7 8,0 9,4

Крошка 6,9 15,4 11,2 4,7 11,5 8,1

Мраморная 5,9 11,2 8,6 5,8 11,8 8,8

Улыбка 4,8 5,3 5,1 4,0 4,1 4,1

Цукат 9,7 14,2 12,0 5,7 10,4 8,1

Медовая сказка (St) 4,7 5,9 5,3 5,0 3,2 4,1

Жемчужина 5,2 9,6 7,4 4,7 5,5 5,1

НСР05 0,8
1,1

1,0 0,6 1,8 0,9

Таблица 4. Дегустационная оценка плодов сортов тыквы
Table 4. Tasting evaluation of fruits of pumpkin varieties

Сорт 2020 год 2021 год Среднее

Россиянка (St) 4,5 4,5 4,5

Крошка 3,6 4,6 4,1

Мраморная 3,3 4,8 4,1

Улыбка 1,9 1,0 1,5

Цукат 2,9 3,5 3,2

Медовая сказка (St) 3,0 3,0 3,0

Жемчужина 4,5 4,5 4,5
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АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ

Динамика природных 
популяций Henosepilachna 
vigintioctomaculata Motchulsky,
1857 (Coleoptera:Coccinellidae) 
в Приморском крае
Резюме
Актуальность. Динамика популяции (волны жизни) – неотъемлемое свойство популяцион-
ных систем. Эти колебания могут индуцироваться различными факторами – условиями и
ресурсами среды или элементами ценоза того же или более высокого уровня – конкурен-
тами, паразитами, хищниками, болезнями. Малоизученная до сих пор в условиях Дальнего
Востока России динамика популяции H. vigintioctomaculata необходима для выяснения
причин, по которым картофельная коровка стала вредителем интродуцированных куль-
турных растений. 
Материалы и методы. Для учета имаго все участки в районе исследования обследовались
с интервалом в восемь дней в течение всего периода исследования. Все участки обследо-
вались в течение одного дня. Все имаго, взятые руками на растениях-хозяевах, были
помечены индивидуально при первой поимке. Маркировка обычно проводилась путем
прокалывания надкрылий швейной иглой (0,4 мм в диаметре) по Hirano. Жуки нового поко-
ления (через два-три дня после появления) были помечены маникюрным лаком, посколь-
ку трудно было пометить иглой без травм. При повторном отлове этих жуков снова
помечали иглой. Ни один из этих методов не оказал вредного влияния на выживание поме-
ченных имаго. Жуков выпускали на то же растение, на котором они были пойманы.
Учетные данные были проанализированы по методу, описанному Jolly.
Результаты. Перезимовавшие имаго появились на картофельных полях и начали откла-
дывать яйца в конце мая. Имаго первого поколения появились в конце июня – начале
июля.  Имаго второго поколения появились в конце июля – начале августа, часть которых
мигрировала в места зимовки без яйцекладки примерно в конце августа. Выход перезимо-
вавших жуков отмечался на дубе монгольском (Quercus mongolica), чистотеле большом
(Chelidónium május), черемухе обыкновенной (Prúnus pádus). Типичный первичный агро-
биотоп заселения картофельной коровкой представлял собой посадки картофеля в фазе
5-7 листьев, окруженные межевой полосой с пыреем (Elytrigia repens), одуванчиками
(Taraxacum officinale) и осотом (Sonchus arvensis). Маркирование перезимовавших и имаго
нового поколения показало, что биотопическая приуроченность картофельной коровки
зависит от агрометеорологических условий
Ключевые слова: картофельная коровка, динамика популяции, зимовка, картофель,
Приморский край

The dynamics of wild populations of
Henosepilachna vigintioctomaculata
Motch. (Coleoptera:Coccinellidae) 
in Primorsky Krai
Abstract
Relevance. Population dynamics (population waves) is an intrinsic quality of population systems.
These fluctuations can be induced by various factors, e.g. environmental conditions and resource
availability, elements of a food chain from the same or a higher level (competitors, parasites, pred-
ators), and diseases. Few researchers have addressed the issue of the population dynamics of
Henosepilachna vigintioctomaculata in the Russian Far East. This paper investigates the reasons
why the potato ladybird beetle became a pest of introduced cultivated plants. 
Materials and methods. To collect data on imagines, all research sites were examined at intervals
of eight days during the entire period of the study. The examination of the research sites was con-
ducted within one day. All the imagines taken from host plants were marked at the first encounter
by puncturing their elytra with a sewing needle (0.4 mm in diameter) according to Hirano. The next
generation of beetles was marked with nail polish (in two-three days after emergence) to avoid trau-
matizing the insects. At the second encounter, these beetles were also marked by puncturing their
elytra with a needle. The methods implemented did not have an adverse effect on the survivability
of the studied imagines. The beetles were released to the same plants where they had been taken
from. The research data were analyzed by Jolly’s method. 
Results. Overwintered imagines appeared in the fields and began ovipositing at the end of May. The
first generation of imagines appeared at the end of June – the begging of July. The second gener-
ation of imagines could be observed at the end of July – the beginning of August. A part of the
imagines migrated to overwintering sites without ovipositing approximately at the end of August.
The overwintered beetles were observed to emerge on the Mongolian oak Q uercus mongolica, the
greater celandine Chelidonium majus, and the bird cherry Prunus padus. A typical primary biotope
of the potato ladybird beetle was a potato field at the stage of vegetative growth (5-7 leaves) sur-
rounded by the couch grass Elymus repens, the common dandelion Taraxacum officinale, and the
perennial sow-thistle Sonchus arvensis. Marking the overwintered and new generations of imag-
ines showed that the presence of the potato ladybird beetle in an ecosystem depended on agricul-
tural and agrometeorological conditions. 
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Динамика популяции (волны жизни) — неотъемле-
мое свойство популяционных систем [1, 2].

Сообщается, что эти колебания могут индуцироваться
различными факторами — условиями и ресурсами
среды (температура, осадки, доступность и качество
пищи, т.н. “bottom-up effects”) или элементами ценоза
того же или более высокого уровня — конкурентами,
паразитами, хищниками, болезнями (т.н. “top-down
effects”) [3] и их можно классифицировать в соответ-
ствии с самыми разными принципами. Так, выделяют
динамику многолетнюю и сезонную; стабильную, флук-
туирующую и взрывную (эруптивную); колебания зако-
номерные, т.е. повторяющиеся с определенной перио-
дичностью, и случайные, которые не имеют явно выра-
женной периодичности [4]. Среди фитофагов рода
Henosepilachna полевые популяционные исследования
были впервые проведены для H. vigintioctomaculata [5]
и H. pustulosa [6] в климатических условиях Японии.
Малоизученная до сих пор в условиях Дальнего
Востока России динамика популяции H.
vigintioctomaculata необходима для выяснения причин,
по которым картофельная коровка стала вредителем
интродуцированных культурных растений.  

Материалы и методы
Модельный участок, на котором проводились иссле-

дования популяционной динамики, представляет
собой четырехугольник с углами, находящимися в
координатах 43.860944, 131.974475; 43.857302,
131.987698; 43.842997, 131.975218; 43.846855,
131.962886 (рис.1).  

Участок был разделен на шесть типичных биотопов
питания и размножения, представляющих собой част-
ные дачные угодья, где преобладающим видом являет-
ся Solanum tuberosum. Биотопы обозначались арабски-
ми цифрами для удобства обследования (1-6) (табл. 1).
Для учета имаго все участки в районе исследования
обследовались с интервалом в восемь дней в течение
всего периода исследования. Все участки обследова-

лись в течение одного дня. Все имаго, взятые руками
на растениях-хозяевах, были помечены индивидуально
при первой поимке. Маркировка обычно проводилась
путем прокалывания надкрылий швейной иглой (0,4 мм
в диаметре) по Hirano (7.).  Жуки нового поколения
(через два-три дня после появления) были помечены
маникюрным лаком, поскольку трудно было пометить
иглой без травм. При повторном отлове этих жуков
снова помечали иглой. Ни один из этих методов не ока-
зал вредного влияния на выживание помеченных
имаго. Жуков выпускали на то же растение, на котором
они были пойманы. Учетные данные были проанализи-
рованы по методу, описанному Jolly [8] и Seber [9]. 

Рис.1. Расположение модельного участка на карте
Figure 1. The position of the model site on a map

Таблица 1. Описание модельных биотопов
Table 1. The description of the model biotopes

Порядковый 
номер

Площадь Типичная 
растительность

1 100 м2

Solanum tuberosum, Elytrígia répens,
Ambrósia artemisiifólia, Taraxacum officinale,
Cirsium setosum, Sonchus arvensis, Solanum
nigrum, Solánum melongéna, Capsicum
annuum, Solánum lycopérsicum, Cucumis
sativus, Cucurbita pepo

2 250 м2

Solanum tuberosum, Convolvulus arvensis,
Hibiscus trionum, Humulopsis scandens,
Elytrígia répens, Ambrósia artemisiifólia,
Taraxacum officinale, Solánum melongéna,
Capsicum annuum, Solánum lycopérsicum,
Cucumis sativus, Cucurbita pepo

3 150 м2

Solanum tuberosum, Solánum melongéna,
Capsicum annuum, Solánum lycopérsicum,
Cucumis sativus, Elytrígia répens, Ambrósia
artemisiifólia, Pisum sativum, Glycine max,
Brassica oleracea, Acalypha australis

4 320 м2

Solanum tuberosum, Acalypha australis,
Elytrígia répens, Ambrósia artemisiifólia,
Taraxacum officinale, Cirsium setosum,
Sonchus arvensis, Solanum nigrum,
Echinochloa crus-galli, Trifolium pretense,
Equisetum arvense

5 200 м2

Solanum tuberosum, Eriochloa villosa,
Chenopodium album, Cirsium arvense var.
integrifolium, Commelina communis, Zea
mays

6 100 м2 Solanum tuberosum, Ambrósia artemisiifólia
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Результаты и обсуждение
В наших исследованиях, по среднемноголетним дан-

ным, перезимовавшие имаго появились на картофель-
ных полях и начали откладывать яйца в конце мая. Имаго
первого поколения появились в конце июня - начале
июля.  Имаго второго поколения появились в конце
июля – начале августа, часть которых мигрировала в
места зимовки без яйцекладки примерно в конце августа.
Время выхода жуков с мест зимовки зависит от климати-
ческих особенностей местности и погодных условий
года. А.Н. Иванова [10], исходя из многолетних наблюде-
ний, пришла к выводу, что вылет жуков картофельной
коровки с мест зимовки происходит при температуре не
ниже 13-15ºС. По данным О.Н. Горелова и Л.Ф. Ламеко
[11] выход жуков из зимовки наблюдается, когда сумма
положительных температур в среднем достигнет 340°, а
средняя температура воздуха 13-14ºС (10-20 мая). Эти
температуры обеспечивают начало развития вида.
Обычно время выхода жуков с мест зимовки длится 2-3
недели. Это объясняется тем, что стации зимовки, распо-
ложенные в лесу, прогреваются неодинаково. Первое
время жуки держатся на различных деревьях и кустарни-
ках. В наших исследованиях выход перезимовавших
жуков отмечался на дубе монгольском (Quercus mongolica),
чистотеле большом (Chelidónium május), черемухе
обыкновенной (Prúnus pádus) (рис. 2). В целом, зимовоч-
ные биотопы картофельной коровки представляют собой
широколиственные лесные насаждения с кустарниковым
подлеском и разнотравьем, сухие и хорошо прогревае-
мые солнцем (рис. 2). А.И. Куренцов [12] отмечал, что
жуки картофельной коровки держатся в большом количе-
стве на цветущем в это время растении селезеночнике
волосистом (Chrysosplechnium pilosum Maxim.). Они
сидят по нескольку экземпляров на одном растении,
выедая цветы, почки. Жуки встречаются на тех экземпля-
рах этого растения, которые растут по краям лесосек, по
сторонам лесных дорог, там, где больше солнечного
света. Весенние колонии жуков часто встречаются на
опушках тех лесов, которые вплотную подходят к огоро-
дам и полям. Жуки вначале встречаются на цветущих в
это время древесных породах в основном розоцветных
(Rosaceae): черемухе азиатской (Padus asiatica), яблоне
маньчжурской (Malus manshurica), боярышнике
Максимовича (Crategus maximowiczii), груше уссурийской
(Pyrrus ussuriensis), лесных травах и затем переходят на
более характерные и часто встречающиеся сорные
растения полей: осот полевой (Sonchus arvensis L.), пас-
лен черный (Solarium nigrum L.).

Жуки проходят дополнительное питание пыльцой на
цветках черемухи, яблони, боярышника. С последних
растений коровка переходит на картофель, но может
питаться листьями огурцов, томатов, баклажана. Перелет
жуков с опушек леса на картофельные поля происходит с
конца третьей декады мая [13, 14]. В наших исследова-
ниях, переход на картофельные поля проходил в течение
всего периода выхода имаго из диапаузы (рис. 3).
Дополнительного питания пыльцой нами зафиксировано
не было. Картофельные поля заселялись при этом нерав-
номерно, в зависимости от преобладающей погоды. 

Спустя 3-5 дней после выхода коровки из зимовки, на
растениях картофеля отмечались спаривающиеся жуки
(рис. 3-1) и первые повреждения (рис.3-2). Типичный пер-
вичный агробиотоп заселения картофельной коровкой

представлял собой посадки картофеля в фазе 5-7 листь-
ев, окруженные межевой полосой с пыреем (Elytrigia
repens), одуванчиками (Taraxacum officinale) и осотом
(Sonchus arvensis).

Принято считать, что перезимовавшие имаго и имаго
первого поколения являются находящимися в репродук-
тивной стадии [15]. Некоторые из них доживают до
периода появления следующего поколения, и не марки-
рованных невозможно отличить от новых. Кроме того,
необходимо отметить, что места зимовки для картофель-
ной коровки достоверно не установлены.  

По результатам наших исследований, исследований
Л.А. Михайловой [16] выделяются три фенологические
группы коровок: 

1) Жуки, массово мигрирующие осенью к определен-
ным участкам леса, где они, вероятно, остаются в под-
стилке, что доказать не удалось. Однако, по данным Л.А.
Михайловой, жуки этой группы образуют значительные
скопления в местах зимовки. Указанная группа наиболее
тесно связана с лесными насаждениями; 

2) Менее многочисленная, мигрирующая в лес
незначительными партиями группа коровок, которая ухо-
дит на зимовку позднее и распределяется в лесной под-
стилке рассеянно; 

3) Не мигрирующая группа, зимующая в местах пита-
ния. Это жуки последнего периода отрождения, питаю-
щиеся на огородах до заморозков. 

Поскольку первые две группы представлены в популя-
ции коровки наиболее широко, полагаем уместным счи-
тать зимовочными стациями лесные, а места зимовки – в
пределах тех растений, на которых жук обнаруживается
весной. 

В целом, маркирование перезимовавших и имаго
нового поколения показало, что биотопическая приуро-
ченность картофельной коровки зависит от агрометеоро-
логических условий. В дождливом и прохладном 2019
году наибольшее количество имаго отмечено в наиболее
сухих, хорошо прогреваемых биотопах №№ 1,3,6 (рис. 4,
5). Соотношение полов «самка: самец» у перезимовав-
ших имаго составило 1,14:1 для биотопа №1, 1,44:1 – для
биотопа №2, 2,06:1 – для биотопа №3,  2,13:1 – для биото-
па №4, 2,07:1 – для биотопа №5, 3,75:1 – для биотопа №6,
идентифицировать удалось всех особей (рис. 4). У имаго
нового поколения это же соотношение составило 1,105:1
для биотопа №1, 2,46:1 – для биотопа №2; 1,42:1 – для
биотопа №3; 2,3:1 – для биотопа №4, 1,57:1 – для биото-
па №5 и 1,5:1 – для биотопа №6. Тренд на увеличение чис-
ленности самок подтверждает мнение, что самки более
выносливы и адаптированы к неблагоприятным усло-
виям, нежели самцы [15]. Тенденция к преобладанию
числа самок над числом самцов сохранилась и в 2020
году, однако общая численность перезимовавших имаго
в среднем снизилась, что связано с замоканием мест
зимовки и частичной гибелью. 

Соотношение полов самка:самец у перезимовавших
имаго в 2020 г для биотопа №1 составило 1,8:1, для био-
топа №2 – 1,88:1, для биотопа №3 – 1,89:1, для биотопа
№4 – 2,72:1, для биотопа №5 - 1,66:1, для биотопа №6 –
1,31:1 (рис. 6 ). Сниженная численность перезимовавших
имаго не привела к снижению количества имаго нового
поколения. Напротив, по сравнению с 2019 г. отмечается
достоверная прибавка населения для всех биотов за
исключением №6 (рис. 7).  Соотношение самок к самцов
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1. Henosepilachna vigintioctomaculata на листьях дуба
(43,85326°С, 131,97147°В)

1. Henosepilachna vigintioctomaculata on oak leaves
(43,85326°С, 131,97147°В)

2. Henosepilachna vigintioctomaculata на растениях чистотела
(43,85326°С, 131,97147°В)

2. Henosepilachna vigintioctomaculata on a perennial sow-thistle
(43,85326°С, 131,97147°В)

3. 43,85326°С, 131,97147°В 
Имаго картофельной коровки на листьях крапивы

3. An imago of the potato ladybird beetle 
on leaves of the stinging nettle

4. 43,85326°С, 131,97147°В 
Имаго картофельной коровки на листьях клёна

4. An imago of the potato ladybird beetle on maple leaves

5. 43,85326°С, 131,97147°В 
Имаго картофельной коровки на бересклете

5. An imago of the potato ladybird beetle on Euonymus plants

6. 43,85326°С, 131,97147°В 
Имаго картофельной коровки на черемухе

6. An imago of the potato ladybird beetle on a bird cherry 

7. 43,85326°С, 131,97147°В Зимовочная стация #1
7. Overwintering site #1

8. 43,85326°С, 131,97147°В Зимовочная стация #2
8. Overwintering site#2

9. 43,85326°С, 131,97147°В Зимовочная стация #3
9. Overwintering site #3

10. 43,85326°С, 131,97147°В Зимовочная стация #4
10. Overwintering site #4

Рис. 2. Зимовочные стации картофельной коровки
Figure 2. Overwintering sites of the potato ladybird beetle
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у нового поколения в 2020 г составило 2,62:1 для биотопа
№1, 3,7:1 – для биотопа №2, 1,55:1 – для биотопа №3,
3,23:1 для биотопа №4, 1,78:1 – для биотопа №5, 2,2:1 –
для биотопа №6. 

Несмотря на то, что осень 2020 года была благопри-
ятна для ухода на зимовку, неконтролируемые палы
травы и подлеска весны 2021 года привели к снижению
численности зимующих имаго, а для биотопов 5 и 6 – пол-
ному отсутствию весеннего заселения (рис.8).
Численность нового поколения в этих биотопах складыва-
лась из расселительной и репродуктивной активности
имаго биотопов №№4 и 5, о чем свидетельствуют данные
маркировки (рис. 9). Соотношение полов у перезимовав-
ших имаго составило 1,41:1 в биотопе №1, 1,5:1 – в био-
топе №2, 1,66:1 – в биотопе №3, 1,83:1 – в биотопе №4
для «самка: самец» соответственно.

Соотношение полов «самка: самец» для имаго нового
поколения составило в биотопе №1 – 4:1, 0,57:1 – в биото-
пе №2, 2,2:1 – в биотопе №3, 2,4:1 – в биотопе №4, 2,4:1 –
в биотопе №5, 2,14:1 – в биотопе №6 (рис. 9). Анализ про-
центного соотношения самок в изучаемых выборках
показывает несостоятельность постулатов Л.Ф.
Радыгиной об эффективности применения хемостерили-

1. Спаривание картофельной коровки на картофеле
(43,85278°С, 131,96936°В)

1. Mating potato ladybird beetles on potato (43,85278°С,
131,96936°В)

2. Первые повреждения картофеля (43,85269°С, 131,96933°В)
2. The first lesions on potato plants (43,85269°С, 131,96933°В)

3. Типичный первичный биотоп картофельной коровки: первые всходы картофеля, 
межевая полоса с пыреем, одуванчиками и осотом (43,85280°С, 131,96926°В)

3. A typical primary biotope of the potato ladybird beetle: the first sprouts, a field boundary with 
the perennial sow-thistle, the common dandelion, and the couch grass (43,85280°С, 131,96926°В)

Рис.3. Стации расселения картофельной коровки
Figure 3. Colonization sites of the potato ladybird beetle

Рис. 4.  Общее количество помеченных перезимовавших
имаго и соотношение полов, 2019 год; Н/И – не идентифи-
цирован пол
Figure 4. The total number of the marked overwintered imagines
and the proportion between sexes, 2019; N/I – non-identified sex
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заторов самцов для борьбы с картофельной коровкой
(рис. 10) [17, 18, 19, 20]. В своих работах Людмила
Федоровна отмечает, что самки картофельной коровки
способны носить запас семени одного самца в течение
всего периода жизни [19]. Учитывая превосходящую чис-
ленность самок над самцами в популяции, хемостерили-
зация самцов не будет иметь экономической эффектив-
ности и интересна скорее в модельных исследованиях.  

Таким образом, динамика природной популяции
H. vigintioctomaculata зависела от агрометеорологиче-
ских условий: температуры выхода из диапаузы, погод-
ных условий ухода на зимовку, соотношения полов
«самка:самец», по средне многолетним данным в популя-
ции картофельной коровки преобладало число самок над
самцами, а так же антропогенных факторов, которые при-
водили к гибели насекомых.

Рис.8. Общее количество помеченных перезимовавших
имаго и соотношение полов, 2021 год. Примечание: 1-6 –
номера биотопов; Н/И – не идентифицирован пол
Figure 8. The total number of the marked overwintered imagines
and the proportion between sexes, 2021. Note: 1-6 – the numbers
of the biotopes; N/I – non-identified sexes. 

Рис.9. Общее количество помеченных имаго нового поко-
ления и соотношение полов, 2021 год. Примечание: 1-6 –
номера биотопов; Н/И – не идентифицирован пол
Figure 9. The total number of the marked imagines from the new
generation and the proportion between sexes, 2021. Note: 1-6 –
the numbers of the biotopes; N/I – non-identified sexes

Рис.10. Количество самок (% от общей выборки) в изучае-
мых биотопах по годам исследований. Примечание: 1-6
номера биотопов; ПИ – перезимовавшие имаго; НИ – имаго
нового поколения
Figure 10. The percentage of female beetles in the studied
biotopes over the years of research. Note: 1-6 – the numbers of the
biotopes; OV – overwintered imagines; 
NI – imagines from the new generation

Рис.7. Общее количество помеченных имаго нового поко-
ления и соотношение полов, 2020 год. Примечание: 1-6 –
номера биотопов; Н/И – не идентифицирован пол
Figure 7. The total number of the marked imagines from the new
generation and the proportion between sexes, 2020. Note: 1-6 –
the numbers of the biotopes; N/I – non-identified sexes

Рис.6.  Общее количество помеченных перезимовавших
имаго и соотношение полов, 2020 год. Примечание: 1-6 –
номера биотопов; Н/И – не идентифицирован пол
Figure 6. The total number of the marked overwintered imagines
and the proportion between sexes, 2020. Note: 1-6 – the numbers
of the biotopes; N/I – non-identified sexes

Рис.5. Общее количество помеченных имаго нового поко-
ления и соотношение полов, 2019 год. Примечание: 1-6 –
номера биотопов; Н/И – не идентифицирован пол
Figure 5. The total number of the marked imagines from the new
generation and the proportion between sexes, 2019. Note: 1-6 –
the numbers of the biotopes; N/I – non-identified sexes
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Эффективность гербицидов 
на посевах лука репчатого 
(Allium cеpa L.) 
Резюме

Лук – традиционная овощная культура, пользующаяся круглогодичным спросом. Для

получения высоких и стабильных урожаев необходимо в борьбе с сорняками обновлять

сортимент гербицидов, использовать композиции из препаратов разного спектра дей-

ствия, токсичных для наиболее вредоносных сорняков и дающих максимальный герби-

цидный эффект при минимальных затратах труда и финансовых средств.

В статье представлены результаты испытаний новых незарегистрированных в

Российской Федерации на луке гербицидов Бандура, КС и Боксера, КЭ в оптимальных

нормах, показавших высокую избирательность к культуре, но по эффективности уступа-

ли эталону Стомп Профессионал. Более эффективными были баковые смеси Бандура,

КС и Стомп Профессионала, МКС с Дуалом Голд, КЭ превышающими уровень эффектив-

ности эталона. От действия смеси Стомп Профессионал, МКС + Дуал Голд, КЭ (2 + 1 л/га)

засоренность посевов лука снижалась на 78–89% (по количеству) и на 87–95% (по массе),

что способствовало достоверному повышению урожайности луковиц на 12,2% в сравне-

нии с  контролем. Эффективность Гоал 2Е, КЭ 0,5 л/га (42%) в фазу 2-х листьев лука была

незначительной вследствие перерастания большинства однолетних двудольных сорня-

ков к моменту обработки (3-10 листьев). Гербицид полностью уничтожал сорняки в ран-

ней стадии ( до 5 листьев), а также более возрастные марь белую и дымянку лекарствен-

ную. Оставшиеся сорняки испытывали угнетение в виде приостановления роста, скручи-

вания и некроза листьев. Препарат Гоал 2Е, КЭ необходимо включать в систему защит-

ных мероприятий на фоне предвсходовой обработки гербицидами для подавления одно-

летних двудольных сорняков, слабо контролируемых почвенными гербицидами.

Ключевые слова: лук репчатый, сорняки, гербициды, норма, эффективность, урожай-

ность

Efficiency of herbicides 
on cropped onion 
(Allium cepa L.)
Abstract
Relevance. Onions are a traditional vegetable crop that is in demand all year round. To obtain

high and stable yields, it is necessary to renew the assortment of herbicides in the fight against

weeds, to use compositions of preparations of different spectrum of action, toxic to the most

harmful weeds and giving the maximum herbicidal effect with minimal labor and financial

resources.

Results. The article presents the results of tests of new herbicides Bandura and Boxer, unreg-

istered in the Russian Federation on onions, at optimal rates, which showed high selectivity to

the crop, but were inferior in efficiency to the Stomp Professional standard. The tank mixtures

of Bandura and Stomp Professional with Dual Gold were more effective, exceeding the level of

efficiency of the standard. Due to the action of the mixture Stomp Professional + Dual Gold (2

+ 1 L / ha), the weediness of onion crops decreased by 78-89% (by quantity) and by 87 - 95%

(by weight), which contributed to a significant increase in the yield of bulbs by 12.2% in com-

parison with control. The efficiency of Goal 2E 0.5 L/ha (42%) in the phase of 2 leaves of onion

was insignificant due to the overgrowth of most annual dicotyledonous weeds by the time of

treatment (3-10 leaves). The herbicide completely eliminated weeds at an early stage (up to 5

leaves), as well as older white and smoky grass. The remaining weeds experienced oppression

in the form of suspension of growth, twisting and necrosis of leaves. Goal 2 E must be includ-

ed in the system of protective measures against the background of pre-emergence herbicide

treatment to suppress annual dicotyledonous weeds, poorly controlled by soil herbicides.

Keywords: onion, weeds, herbicides, rate, effectiveness, productivity
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Введение

Лук репчатый относится к основным овощным культу-
рам возделываемых на орошаемых землях в России.

При своевременном уничтожении сорняков культура лука
высокоурожайна и рентабельна. По степени засоренности и
трудоемкости ухода лук превосходит все овощные культуры.
В начале вегетации растения лука занимают менее 2% предо-
ставляемой им площади [1]. Критический период в течение
которого растения лука медленно растут и плохо противо-
стоят сорнякам длится 50–70 дней после появления всходов.
Если в это время не ведется интенсивная борьба с сорняками
посевы лука могут полностью погибнуть. В случае запоздалой
прополки у растений лука приостанавливается листообразо-
вание и формируются мелкие луковицы [2,3]. Для получения
максимального урожая на сильно засоренных полях сорняки
необходимо уничтожать систематически в течение всего
периода вегетации и проводить 5-6 ручных прополок, 2-4 меж-
дурядные культивации [4]. Борьба с сорняками на посевах
лука включает как агротехнические меры (севооборот, обра-
ботка почвы), так и правильный выбор гербицидов, их приме-
нение в зависимости от видов сорняков, их фазы и количе-
ства. Если на выбранном поле имеются многолетние сорняки,
их следует уничтожать на полях предшественников. Из заре-
гистрированных на луке гербицидов против однолетних дву-
дольных сорняков наибольшее применение находят препара-
ты на основе двух действующих веществ пендимиталина и
оксифлуорфена [5,6]. При этом на практике в различных
регионах недостаточно учитывают почвенно-климатические
условия, биологические и другие особенности возделывание
лука.

Поэтому большое значение имеет изучение эффективно-
сти гербицидов в конкретных условиях. Применение одних и
тех же гербицидов в течение многих лет приводит к накопле-
нию устойчивых  к ним сорных растений (крестовник обыкно-
венный, галинсога мелкоцветковая, паслен черный и др.)
вследствие чего снижается эффективность  химической про-
полки,  возрастают затраты на защиту посевов и очистки
почвы от семян сорняков. Для получения стабильных высоких
результатов в борьбе с сорняками необходимо периодически
обновлять ассортимент гербицидов, использовать компонен-
ты препаратов различного спектра действия, токсичных для
наиболее вредоносных сорняков, засоряющих посевы лука
постоянно совершенствовать технологию их применения.

Цель работы: оценка биологической эффективности
новых довсходовых гербицидов,  их баковых смесей и после-
всходового применения Гоал 2Е,КЭ.

Материалы и методы
Объектом исследований служили гербициды Бандур, КС

(600 г/л аклонифена), Боксер, КЭ (800 г/л просульфокарба),
баковые смеси Бандур, КС + Дуал Голд, КЭ, Стомп
Профессионал, МКС + Дуал Голд, КЭ, не зарегистрированных
на луке в России, а также послевсходовый препарат Гоал 2Е,
КЭ, растения лука и сорные растения. В качестве эталона
использовали Стомп Профессионал, МКС 3,0 л/га.
Предварительными испытаниями в 2016 – 2017 годах установ-
лены оптимальные нормы применения Боксер, КЭ – 3,0 л/га и
Бандур, КС – 4,0 л/га [7]. Биологическую и хозяйственную
эффективность применения гербицидов изучали на экспери-
ментальном опытном поле ВНИИО в течение 2018–2019
годов. Почва участка аллювиальная, луговая, суглинистая
(гумус 3,0–3,2%, рН -5,0–5,6). Содержание суммы поглощен-
ных оснований 44–46 мг-экв./100 г почвы. Технология возде-

лывания лука на опытном участке при капельном поливе была
общепринятой. Площадь опытной делянки – 12 м2, повтор-
ность четырехкратная. Обработку гербицидами проводили
ручным ранцевым опрыскивателем «Solo – 425» с расходом
рабочей жидкости 300 л/га. Посев лука сорта Форвард
(ВНИИО – Агрохолдинг Поиск) проводили в конце апреля
сеялкой Gaspardo Olimpa по схеме 35 х 7+25х7 + 25х7 +35 см.
Расчетная густота 600–700 тыс. раст./га. Довсходовые герби-
циды Боксер,КЭ, Бандур, КС, Стомп Профессионал, МКС,
баковые смеси Бандур, КС + Дуал Голд, КЭ, Стомп
Профессионал, МКС + Дуал Голд, КЭ вносили  в течение 2-х
дней после посева. Послевсходовый гербицид Гоал 2Е, КЭ
применяли в фазу 2-х листьев лука. В опытных делянках засо-
ренность колебалась от 37 до 82 шт/м2, при этом 97% прихо-
дилось на однолетние двудольные сорняки (крестовник обык-
новенный, галинсога мелкоцветковая, ярутка полевая,
пастушья сумка, паслен черный, осот огородный, дымянка
лекарственная, марь белая). Единично присутствовала щири-
ца запрокинутая. Изменения засоренности посевов под влия-
нием гербицидов учитывали через 1-2 месяца после обрабо-
ток и перед уборкой урожая на постоянных учетных площад-
ках размером 0,25 м2, закладываемых по диагоналям опытных
делянок в четырехкратной повторности [8]. Уборку урожая
проводили вручную поделяночно. Об эффективности препа-
ратов судили по степени снижения засоренности культуры и
урожайности. Весь цифровой материал обрабатывали стати-
стически дисперсионным методом [9].

Особенностью метеоусловий вегетационного периода
2018 года были высокие температуры (на 3,0-4,8оС) выше
среднемноголетних. При сокращении количества неравно-
мерно выпавших осадков до 174 мм (66% нормы).
Наибольший дефицит осадков в июне (40% нормы) и августе
(40% нормы) восполняли капельными поливами.

Более благоприятными для роста и развития как лука, так и
сорных растений был 2019 год.

Высокие среднесуточные температуры в мае-июне (на
4,7–5,0оС выше среднемноголетних) на фоне 122 мм выпав-
ших осадков способствовали быстрому появлению всходов
лука, прохождению фенофаз развития. Тёплая дождливая
погода в июле-августе (142 мм) осадков обусловили не толь-
ко быстрое нарастание листового аппарата и луковиц, но и
активное прорастание сорняков в течении всего вегетацион-
ного периода.

Результаты и обсуждение
Максимальный эффект в борьбе с сорняками получен от

довсходового применения баковой смеси Стомп
Профессионал, МКС + Дуал Голд, КЭ (2+1 л/га), снижавшей в
течение 2-х месяцев количество сорняков на 78–89%, а их
массу на 87–95% (табл.). Хорошие результаты обеспечивало
применение смеси Бандур, КС + Дуал Голд, КЭ (3 + 1 л/га). От
действия которой погибали 71–79% сорняков, при снижении
их биомассы на 78–89%, что также превышало показатели
эталона Стомп Профессионал, МКС 3,0 л/га. Дуал Голд, КЭ в
смесях усиливал действие Стомп Профессионала, МКС и
Бандура, КС на паслен черный, галинсогу мелкоцветковую,
крестовник обыкновенный. Наибольшая и достоверная при-
бавка урожая луковиц (4,7 т/га) достигнута в варианте с вне-
сением баковой смеси Стомп Профессионал, МКС + Дуал
Голд, КЭ.

Эффективность индивидуального применения гербицидов
Бандур, КС 4,0 л/га (45 – 57%) и Боксер, КЭ 3,0 л/га (41 – 48%)
была незначительной и ниже уровня эффективности эталона.

АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ
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Гербицид Бандур, КС слабее, чем Стомп Профессионал, МКС
подавлял: паслен черный, ярутку полевую, крестовник обык-
новенный, а к гербициду Боксер, КЭ были малочувствитель-
ны: марь белая, крестовник обыкновенный и осот огородный.
Гербициды Бандур, КС и Боксер, КЭ не влияли отрицательно
на рост, развитие и густоту стояния лука его урожайность.

Послевсходовая обработка в фазу 2-х листьев лука герби-
цидом Гоал 2Е, КЭ 0,5 л/га по однолетним двудольным сорня-
кам, имевшим 3–10 листьев снизила количество сорняков на
42%, в основном за счет гибели  сорных растений на ранних
стадиях развития (до 5 листьев) и полного уничтожения мари
белой и дымянки лекарственной. Оставшиеся сорняки были
угнетены и отставали в развитии. Быстрее всех восстанавли-
вались крупные розетки осота огородного. Очевидно при
поздних обработках доминирующим фактором, определяю-
щим эффективность Гоал 2Е, КЭ, является фаза развития сор-

няка. Таким образом, при средней засоренности посевов
лука без предвсходовой обработки гербицидами примене-
ние Гоал 2Е, КЭ в фазу 2-х листьев лука желаемого результа-
та не дает.

Заключение
Максимальный эффект по подавлению однолетних дву-

дольных сорняков обеспечивает довсходовое применение
баковой смеси Стомп Профессионал, МКС + Дуал Голд, КЭ.
Гербициды Бандур, КС и Боксер, КЭ были избирательны к
луку, но по эффективности уступали эталону Стомп
Профессионал, МКС.

Препарат Гоал 2Е, КЭ высокоэффективен против однолет-
них двудольных сорняков на ранней стадии развития (до 5
листьев) и перспективен для применения на посевах лука в
системах на фоне предвсходовых обработок гербицидами.
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Таблица. Влияние гербицидов на засоренность посевов и урожайность лука (2018–2019 годы)
Table. The effect of herbicides on crop contamination and onion yield (2018-2019)

Вариант

Норма, л/га
Снижение количества 

и массы сорняков, % к контролю
Урожайность

препарата д.в.

1 декада 
июня

1 декада 
июля

30.08
т/га

% 
к 

контролюколичества массы количества массы количества

1.Контроль (3 ручные прополки) - - (63)* (45)* (38) (217) (29) 47,4 100

2. Боксер,КЭ 3 2,4 48 56 41 44 26 49,5 104,4

3. Бандур,КС 4 2,4 57 68 45 53 34 50,7 107,0

4. Стомп Профессионал, МКС (эталон) 3 1,4 74 82 63 68 49 48,6 102,5

5. Бандур,КС + Дуал Голд,КЭ 3 + 1 1,8 + 0,96 79 89 71 78 44 51,6 108,9

6. Стомп Профессионал, МКС + Дуал Голд, КЭ 2 +1 0,9 + 0,96 89 95 78 87 59 53,2 112,2

7.Гоал 2Е,КЭ 0,5 0,48 (51)** (54)** 42 59 29 48,5 102,3

НСР05 4,3

*- в скобках приведены абсолютные величины количества (шт./м2) и массы (г/м2)
**- исходные данные для послевсходового гербицида
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ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

Агрохимические методы 
повышения урожайности 
цикория корневого
Резюме

Актуальность. Эффективность удобрений зависит от потребности растений в питатель-

ных элементах и от способности почвы удовлетворять эту потребность. По данным НИИ

сырья спиртовой промышленности, отзывчивость цикория на отдельные вещества в

продолжение вегетационного периода резко меняется. В первый период своего развития

цикорий резко положительно отзывается только на фосфор. В дальнейшем эффектив-

ность фосфора в продолжение двух месяцев остается стабильным и к концу вегетации

начинается затухание. Эффективность калия, напротив, в первые месяцы мала, а к концу

вегетации, в противоположность действию фосфора, даёт резкий подъем.

Эффективность азота в продолжение вегетации занимает среднее положение между

эффективностью фосфора и калия.

Методология исследований. Целью исследований являлось выявить наиболее эффек-

тивные дозы макро- и микроэлементов и способов их внесения (основное и подкормка)

для обеспечения максимальных урожаев корнеплодов цикория корневого. Опыты про-

водили в Нечернозёмной зоне РФ в Ростовском районе Ярославской области на опыт-

ном поле Ростовской опытной станции по цикорию – филиале ФГБНУ ФНЦО.

Результаты. В результате проведённых исследований установлено, что увеличение

дозы азотного питания на фоне фосфорно-калийного удобрения повышало урожайность

корнеплодов цикория корневого, дробное внесение минеральных удобрений более

эффективно по сравнению с основным внесением, внесение бора и кобальта повышало

содержание инулина и сахаров в корнеплодах. Содержание инулина повышалось по

мере увеличения дозы азотных удобрений. 

Ключевые слова: цикорий корневой, минеральные удобрения, азот, фосфор, калий, мик-

роэлементы, подкормка

Agrochemical methods 
for increasing the yield 
of root chicory
Abstract
Relevance. The effectiveness of fertilizers depends on the need of plants for nutrients and on

the ability of the soil to meet this need. According to the Research Institute of Raw Materials of

the Alcohol Industry, the responsiveness of chicory to individual substances changes dramat-

ically during the growing season. In the first period of its development, chicory responds

sharply positively only to phosphorus. In the future, the phosphorus efficiency remains stable

for two months and by the end of the growing season, attenuation begins. The potash efficien-

cy, on the contrary, is low in the first months, and by the end of the growing season, in con-

trast to the action of phosphorus, it gives a sharp rise. The efficiency of nitrogen during the

growing season occupies an average position between the efficiency of phosphorus and

potassium.

Methodology. The aim of the research was to identify the most effective doses of macro- and

microelements and methods of their application (basic and top dressing) to ensure maximum

yields of root chicory root crops. The experiments were carried out in the Nonchernozem zone

of the Russian Federation in the Rostov district of the Yaroslavl region on the experimental

field of the Rostov experimental station for chicory¬ – a branch of the FSBSI FSVC.

Results. As a result of the conducted studies, it was found that an increase in the dose of nitro-

gen nutrition against the background of phosphorus-potassium fertilizer increased the yield of

root chicory root crops, fractional application of mineral fertilizers is more effective compared

to the main application, the introduction of boron and cobalt increased the content of inulin and

sugars in root crops. The inulin content increased as the dose of nitrogen fertilizers increased.

Keywords: root chicory, mineral fertilizers, nitrogen, phosphorus, potassium, trace elements,

top dressing
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AGRICULTURE AND PLANT PRODUCTION

Введение

Цикорий – ценная продовольственная культу-
ра, что обусловлено его химическим соста-

вом, вкусовыми и лечебными качествами [1].  
Одной из задач, поставленных перед сельскохо-

зяйственной наукой, является разработка новых
эффективных агроприёмов, обеспечивающих
получение высоких и полноценных урожаев сель-
скохозяйственных культур. Классик советской
агрохимии академик Д.Н. Прянишников писал, что
задачей агрохимии является изучение круговоро-
та веществ в земледелии и выявления тех мер воз-
действия на химические процессы, протекающие
в растении, которые могут повышать урожай или
изменить его состав. Главный способ вмешатель-
ства человека в этот круговорот – применение
удобрений [2].

Для обеспечения рентабельного производства
сельскохозяйственного сырья следует исключать
риски, связанные с неблагоприятными погодными
условиями, а также негативными последствиями
интенсификации земледелия, таких как гербицид-
ный стресс и снижение плодородия почвы.
Эффективным мероприятием является оптимиза-
ция минерального питания растений на всём про-
тяжении вегетации культуры. Правильное внесе-
ние удобрений даёт возможность получать не
только максимальные урожаи, но и улучшать каче-
ство продукции и накапливать белки, жиры, крах-
мал, сахара, витамины и ферменты.

Важнейший элемент технологии для реализации
полного потенциала урожайности каждого кон-
кретного сорта и гибрида – система минерального
питания. Разработка и совершенствование научно
обоснованной системы удобрений – один из самых
важных вопросов в сельскохозяйственном про-
изводстве, так как он определяет не только уро-
вень урожайности культур, но и направление изме-
нения повышения и сохранения плодородия почв в
целом [3].

Внесение удобрений увеличивает содержание в
почве доступных растениям элементов минераль-
ного питания. Тем самым изменяется химический
состав почвы, её физические и другие свойства.
Улучшение минерального питания оказывает бла-
гоприятное воздействие на фотосинтез, улучшает
рост растений. Вынос элементов питания из почвы
определяется количеством элементов питания,
отчуждаемым из почвы урожаем основной и побоч-
ной продукции с единицы площади. Возврат эле-
ментов питания в почву определяется количе-
ством элементов питания, вносимых с удобрения-
ми, почвенно-корневыми остатками, процессами
фиксации молекулярного азота атмосферы и дру-
гих возможных источников [4]. 

Питание растений – сложный многофакторный
системный процесс, по сути, представляющий
собой переход веществ из окружающей среды в
состав растительной ткани. Основные органиче-
ские вещества представлены в растениях белками
и другими азотистыми соединениями, жирами,
крахмалом, сахарами, клетчаткой и пектиновыми
веществами. Для нормального роста и развития

растениям необходимы определенные химиче-
ские элементы, при этом конечное их содержание
в тканях неодинаково. Одни вещества растения
поглощают в большей степени на протяжении
всего цикла вегетации, другие – нужны в меньшем
количестве и в определенные фазы роста. Основу
минерального питания растений, как известно,
составляют макроэлементы – ≪три кита≫ агрохи-
мии: азот, фосфор и калий. Их вынос с урожаем
исчисляется десятками килограммов на 1 т про-
дукции.

Азот – важнейший строительный материал
растений, основа нукле-опротеидов и нуклеино-
вых кислот. Отвечает за образование белковых
соединений, вегетативный рост и, соответствен-
но, урожайность сельскохозяйственных культур.

Фосфор – элемент энергетического обеспече-
ния (АТФ, АДФ) и пе-редачи наследственной
информации (ДНК, РНК). Активизирует рост кор-
невой системы и закладку генеративных органов,
ускоряет все обменные процессы.

Калий – фактор молодости и защитных функций
клеток, сохраняет и удерживает воду, усиливает
образование сахаров и их передвижение по тка-
ням.

Установлено, что лучшее фосфорное удобрение
для цикория на дерново-подзолистых и серых лес-
ных почвах-суперфосффат, хорошая форма азот-
ных удобрений на всех видах почв-мочевина и
аммиачная селитра. Из калийных удобрений луч-
шие для цикория-безхлорные соединения.
Оптимальное соотношение N:P:К-1:0,5:2, что поло-
жительно влияет на урожай и химико-технологиче-
ские свойства цикория [5].  

Все три элемента жизненно необходимы расте-
ниям, но в зависимости от выращиваемой культу-
ры и этапа ее развития потребность в них изме-
няется. Именно поэтому правильному соотноше-
нию питательных элементов в комплексных удоб-
рениях отводят большую роль, что приводит к
такому разнообразию марок с уже выверенными
соотношениями NPK.

По данным некоторых авторов, удобрения обес-
печивают ускорение роста и развития растений
(до 6381 см на растение) и наибольший фотосин-
тетический потенциал посевов (до 1,51 млн
м2/дн./га) наблюдается при комплексном внесе-
нии N60P60K120 весной в сочетании с подкормкой
растений бором и Гумистаром в период начала
образования корнеплодов. Прибавка урожая
составила 39,4 т/га (78%). Применение указанной
дозы удобрений благоприятно влияет на увеличе-
ние урожайности, биохимический состав, леж-
кость и сохранность корнеплодов  [6].  

Кроме того, протекание физиологических про-
цессов и формирование урожая невозможно без
мезо-и микроэлементов. К первым относят серу,
кальций и магний, накопление которых в органах
растений исчисляется килограммами на 1 т про-
дукции [7]. 

Эффективность удобрений зависит от потреб-
ности растений в питательных элементах и от спо-
собности почвы удовлетворять эту потребность.
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Следовательно, плодородие почвы должно быть
динамичным и его изменения должны наилучшим
образом соответствовать потребностям возделы-
ваемых растений в соответственные периоды раз-
вития их органов, определяющих урожай [8]. 

Между продуктивностью агроценозов на дерно-
во-подзолистой почве с различной обеспечен-
ностью элементами питания, видами удобрений и
их дозами, рассчитанными на частичное и полное
возмещение выноса. Показано, что дефицитный
баланс азота, фосфора и калия приводит к суще-
ственному снижению продуктивности звена сево-
оборота независимо от обеспеченности почвы
элементами питания. При использовании удобре-
ний в расчёте на возмещение выноса на 50-60%
идёт снижение продуктивности минеральной
системы удобрений, по сравнению с полным воз-
мещением выноса [9].

Известно, что культурные растения затрачивают
неодинаковые количества питательных веществ на
создание урожая. Обычно в первый период расте-
ния потребляют небольшое количество питатель-
ных веществ. При разработке системы удобрения
отдельных культур в севообороте важнейшая
задача заключается в обеспечении растений пита-
тельными веществами тогда, когда они наиболее
чувствительны к их недостатку и в период наиболь-
шей потребности [10]. Этого можно добиться, при-
меняя в течение вегетации различного рода под-
кормки.

В результате исследований, проведённых в
1985-1990 годах, установлено, что при урожае 171
ц/га корнеплодов и 114 ц/га зелёной массы листь-
ев цикорий выносит из почвы: азота – 50, фосфора
– 8-10, калия – 52 кг действующих веществ. 

Данные химических анализов показали, что
потребление азота и фосфора отличается растя-
нутостью, а потребление калия максимально во
второй месяц вегетации.  Дальнейшие исследова-
ния по влиянию удобрений на урожайность и каче-
ство цикория проводились с учётом выноса пита-
тельных веществ.

По данным НИИ сырья спиртовой промышленно-
сти, отзывчивость цикория на отдельные вещества
в продолжение вегетационного периода резко
меняется. В первый период своего развития цико-
рий резко положительно отзывается только на
фосфор. В дальнейшем эффективность фосфора в
продолжение двух месяцев остается стабильным и
к концу вегетации начинается затухание.
Эффективность калия, напротив, в первые месяцы
мала, а к концу вегетации, в противоположность
действию фосфора, даёт резкий подъем.
Эффективность азота в продолжение вегетации
занимает среднее положение между эффектив-
ностью фосфора и калия [11].

Цель исследований. Целью исследований явля-
лось выявить наиболее эффективные дозы макро
и микроэлементов и способов их внесения (основ-
ное и подкормка) для обеспечения максимальных
урожаев корнеплодов цикория корневого.

Материал и методика исследований
Опыты проводили в Нечернозёмной зоне РФ в

Ростовском районе Ярославской области на опыт-
ном поле Ростовской опытной станции по цикорию
– филиале ФГБНУ ФНЦО на дерново-подзолистой
среднесуглинистой почве со следующими агрохи-
мическими показателями: рН – 6,08, гумус –
1,84%, фосфор – 18,4 мг на 100 г почвы, калий –
5,4 мг на 100 г почвы.

Данные о метеорологических условиях 2019-
2021 годов представлены в таблице 1.

Вегетационный период 2019 года характеризовал-
ся высокими температурными показателями в мае-
июне и низкими в середине и конце вегетации культу-
ры, резким дефицитом влаги на всем протяжении
вегетационного периода, что отрицательно сказалось
на всходах культуры и на урожайности корнеплодов. 

Вегетационный период 2020 года по среднемесяч-
ным температурам воздуха был близок к среднемно-
голетним значениям с недостаточным количеством
осадков на протяжении всего периода. Это позволило
провести уборку в оптимальные агротехнические

ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

Таблица 1. Метеорологические условия 2019-2021 годов
Table 1. Meteorological conditions, 2019-2021

Месяц

Среднемесячная температура воздуха, oС Осадки, мм

среднемного
летнее

2019 2020 2021
Среднемного

летнее
2019 2020 2021

Май 12,3 14,7 10,7 13,7 47 15 31 29

Июнь 16,5 17,7 17,4 19,6 65 36 17 34

Июль 18,4 15,5 18,3 20,5 84 37 25 5

Август 16,4 14,7 16,0 18,0 64 26 21 39

Сентябрь 10,7 10,6 12,7 9,1 55 20 8 24
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сроки и без потерь. Температурный режим 2021 года
характеризовался высокими значениями температу-
ры воздуха и недостатком атмосферных осадков в
мае-августе, что отрицательно повлияло на всхожесть
семян культуры корневого цикория и развитии расте-
ний в начальный период.

Закладку опыта осуществляли на основании
«Методики полевого опыта в овощеводстве и бахче-
водстве» В.Ф. Белика и Т.Л. Бондаренко и рекоменда-
ций НИИПТХим по испытанию доз удобрений для раз-
личных с.-х. культур. Учётная площадь делянки 21 м2,
повторность опыта 4-х кратная, расположение деля-
нок рендомизированное. Минеральные удобрения
вносили вручную: азотные – в виде аммиачной селит-
ры, фосфорные – в виде двойного суперфосфата,
калийные – в виде калийной соли. Кобальт и бор при-
менялись в основное внесение, сернокислый кобальт
из расчёта 0,4 кг/га, борная кислота из расчёта 2,0
кг/га. В основу определения норм удобрений положе-
ны рекомендации НИИПТИХим (научно-исследова-
тельский и проектно-технологический институт хими-
зации Нечернозёмной зоны РСФСР). 

Для посева использовали семена корневого цико-
рия сорта Петровский.

Учет урожая осуществляли вручную поделяночно.
Химический анализ корнеплодов проводили в
Ярославском НИИЖК.

Результаты исследований
В 2019-2021 годах проводили исследования по

влиянию минеральных удобрений, бора и
кобальта на урожай и качество цикория корнево-
го. В результате испытаний выявлены оптималь-
ные дозы макро- и микроудобрений (табл. 2.) для
достижения максимального урожая цикория кор-
невого и высокого качества корнеплодов.

Урожайность корнеплодов в опыте варьировала
от 16,9 т/га в контроле до 21,6 т/га в варианте
N150P120K120. Самую высокую урожайность отмеча-
ли в вариантах с применением высоких доз азот-
ных удобрений совместно с фосфорно-калийны-
ми без микроудобрений.

Следует отметить, что внесение бора и кобаль-
та повышало содержание инулина и сахаров в
корнеплодах. Причём содержание инулина повы-
шалось по мере увеличения дозы азотных удобре-
ний. 

Повышение дозы азота от 90 до 180 кг/га не
превышало ПДК по нитратам. Самое низкое
содержание нитратов в корнеплодах отмечено на
вариантах с применением микроудобрений
N150Р120К120+В и N150Р120К120+Со.  

Таблица 2. Влияние различных доз макро- и микроудобрений на урожайность и химический состав корнеплодов цикория
Table 2. The effect of various doses of macro- and microfertilizers on the yield and chemical composition of chicory roots

№ 
п/п

Вариант опыта

Средняя урожайность за 2019-2021 годы

Инулин, %

% сахара 
в воздушно-

сухом 
веществе

Нитраты 
мг/г в

абсолютно 
сух. 

веществе
т/га

отклонение от
контроля, т/га

% к контролю

1 Контроль (без удобрений) 16,9 - 100,0 6,9 30,2 347

2 N120P120 20,1 3,2 118,9 7,6 42,2 359

3 N120 K120 19,5 2,6 115,4 8,7 43,2 355

4 P120 K120 20,4 3,5 120,7 7,8 41,8 328

5 N90 P120 K120 19,5 2,6 115,4 9,5 39,4 309

6 N120 P120 K120 20,4 3,5 120,7 8,6 44,6 347

7 N150 P120 K120 21,6 4,7 127,8 7,8 51,8 363

8 N180 P120 K120 21,1 4,2 124,9 6,9 40,9 285

9 N90 P120 K120+В 16,1 -0,8 95,3 9,5 49,4 309

10 N120 P120 K120 +В 17,1 0,2 101,2 10,5 44,2 447

11 N150 P120 K120+В 20,0 3,1 118,3 12,5 49,9 349

12 N180 P120 K120+В 18,3 1,4 108,3 13,2 43,2 389

13 N90 P120 K120+Со 18,2 1,3 107,7 9,9 42,2 380

14 N120 P120 K120+Со 17,7 0,8 104,7 10,1 43,2 309

15 N150 P120 K120+Со 19,6 2,7 115,9 14,2 45,1 479

16 N180 P120 K120+Со 18,9 2,0 111,8 15,1 40,3 463

НСР05 0,8 
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Заключение
Применение основного внесения минеральных

удобрений во всех дозах оказало положительное
влияние на урожайность корнеплодов цикория.

Увеличение дозы азотного питания на фоне фос-
форно-калийного удобрения повышало урожай-
ность корнеплодов цикория корневого.

Содержание нитратов в корнеплодах при внесе-
нии азотных удобрений в применяемых дозах не
превышало ПДК.

Внесение бора и кобальта повышало содержа-
ние инулина и сахаров в корнеплодах.
Содержание инулина повышалось по мере уве-
личения дозы азотных удобрений. 
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Водорастворимые комплексные 

удобрения AQUADROP

AQUADROP – линейка водорастворимых комплексных
удобрений, разработанная для фертигации плодовых и
овощных культур отрытого грунта. Линейка состоит из цело-
го ряда высокоэффективных удобрений с разным химиче-
ским составом. Оптимально подобранное соотношение
питательных элементов в этих удобрениях позволяет обес-
печить растения полноценным минеральным питанием в
течение всего вегетационного периода. Все марки линейки
AQUADROP полностью безопасны для систем капельного
полива. В то же время из-за содержания хлоридов примене-
ние этих удобрений на защищённом грунте не допускается.

AQUADROP KCl – водорастворимое удобрение с макси-
мальным содержанием калия среди аналогов.
Использование хлористого калия в системах фертигации
помогает увеличить урожайность культур и, как следствие,
снизить себестоимость сельскохозяйственной продукции.
AQUADROP KCl совместим со всеми видами водораствори-
мых удобрений. Массовая доля хлористого калия в удобре-
нии составляет 98,2%, а в пересчете на K2O – 62 %.
Массовая доля хлоридов в пересчете на Cl – 47%.
Количество нерастворимого остатка не превышает 0,1%, а
рассыпчатость у этого удобрения, как и у других марок
линейки, достигает 100%.

AQUADROP NPK 13:40:13 – удобрение с преобладающей
долей фосфора: массовая доля водорастворимых фосфатов
в пересчете на Р2О5 составляет 40%. Массовая доля осталь-

ных элементов – водорастворимого калия K2O и общего
азота – по 13%, в том числе доля аммонийного азота – 7,5%,
а амидного азота – 5,5%. Доля хлоридов в пересчете на Cl –
10%.

AQUADROP NPK 18:18:18. В этом удобрении азот, фосфор
и калий представлены в равных пропорциях. Из 18% массо-
вой доли азота 10,8% приходится на аммонийный азот и
7,2% – на нитратный. Амидный азот в составе этой марки не
представлен. Соответственно, доля водорастворимых
фосфатов в пересчете на Р2О5 и водорастворимого калия
K2O также составляет по 18%. Массовая доля хлоридов –
14%.

AQUADROP NPK 20:20:20 – ещё одна марка с равными
долями основных элементов, в данном случае – по 20%.
Другое отличие этой марки состоит в том, что в массовой
доле общего азота преобладает отсутствующий у предыду-
щей марки амидный азот – 16%, в то время как нитратный
азот отсутствует вовсе. Массовая доля хлоридов в пересче-
те на Cl – 15%.

AQUADROP NPK 5:15:45 – марка с преобладанием водора-
створимого калия, чья массовая доля в пересчёте на K2O
составляет 45%. Помимо этого в составе удобрения содер-
жится 15% водорастворимых фосфатов в пересчете на Р2О5
и незначительное количество общего азота – 5%, из которых
3% приходится на аммонийный азот, а 2% – на амидный
азот. Также отметим, что в этой марке количество хлоридов
в пересчете на Cl максимально для всей линейки AQUADROP
– 34%. 

Водорастворимые удобрения «Уралхим» 
для всех сельскохозяйственных культур

Применение водорастворимых удобрений позволяет повысить урожайность сельскохозяйственных куль-

тур и качество выпускаемой продукции, благодаря чему такие удобрения применяются аграриями широко и

интенсивно. Максимально полный ассортимент водорастворимых удобрений, в который входят и базовые

продукты, и готовые формуляции NPK с микроэлементами, на отечественном рынке представляет АО «ОХК

«Уралхим». В этой статье мы расскажем об удобрениях, входящих в линейки AQUADROP и SOLAR, а также

представим результаты их агрономических испытаний.
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Нитрат кальция с бором SOLAR

SOLAR – ещё одна линейка водорастворимых удобре-
ний от «ОХК «Уралхим». От линейки AQUADROP её отли-
чает прежде всего отсутствие в составе хлора, что дела-
ет эти удобрения пригодными для использования на
культурах закрытого грунта, в том числе с системой
фертигации. В частности, нитрат кальция с бором брен-
да SOLAR можно применять для проведения подкормок
и фертигации овощных культур, а также cахарной свек-
лы, подсолнечника, картофеля, льна, хлопка и абрикоса.

Важное преимущество этого удобрения – микродо-
бавка бора, который дополнительно стимулирует цвете-
ние и плодоношение сельскохозяйственных культур. Его
массовая доля в пересчёте на В – 1%. Другое преимуще-
ство – высокая концентрация нитратов кальция и магния
в пересчете на CaO – до 32%, что увеличивает лёжкость
и повышает качество получаемой продукции. Помимо
этого в удобрении содержится 17% общего азота, в том
числе не менее 16,7% нитратного азота и не более 0,3%
аммонийного. 

Рассыпчатость нитрата кальция с бором бренда
SOLAR составляет 100%. Удобрение выпускается в гра-
нулированной форме, причём 100% гранул меньше 6,3
мм. Посторонних механических примесей оно не содер-
жит. Марка идеально подходит для лёгких по грануло-
метрическому составу почв – песчаных, супесчаных и
лёгких суглинков. 

Другие удобрения линейки SOLAR

Среди других бесхлорных водорастворимых удобре-
ний, выпускаемых АО «ОХК «Уралхим» под брендом
SOLAR, выделим следующие базовые продукты:

Нитрат кальция концентрированный – незаменимый
источник азота и кальция. Нитрат кальция способствует
повышению устойчивости растений к стрессам и небла-
гоприятным факторам среды, улучшает качество пло-
дов, увеличивает срок их хранения. Содержание дей-
ствующего компонента в нём выше, чем в большинстве
аналогов, – 98%, в то время как содержание аммонийно-
го азота, напротив, низкое – до 0,3%, а кристаллиза-
ционная вода полностью отсутствует. Суммарное про-
центное содержание элементов питания – 50% против
42% в стандартном продукте.

Наряду с концентрированным нитратом кальция и
нитратом кальция с добавлением бора выпускается про-

дукт с добавлением магния. Этот элемент в составе
удобрения повышает доступность кальция и магния для
растений и способствует лучшему усвоению фосфора,
активизации ферментов и ускорению синтеза углево-
дов. Рекомендуемые культуры – кукуруза, томаты, огур-
цы, картофель, яблони. «Чистый» нитрат кальция хоро-
шо подходит для кислых почв, а с микродобавками – для
лёгких по гранулометрическому составу почв – песча-
ных, супесчаных и лёгких суглинков.

Калиевая селитра – высокоэффективное азотно-
калийное удобрение, повышающее устойчивость расте-
ний к неблагоприятным условиям среды и климатиче-
ским стрессам. Массовая доля нитратного азота в этом
удобрении составляет 13,7%. Содержание калия, стиму-
лирующего интенсивность фотосинтеза и окислитель-
ных процессов, в калиевой селитре также высока – не
менее 46,2% в пересчёте на К2О. Этот продукт от «ОХК
«Уралхим» используют как в защищенном грунте с
системой фертигации, так и для внекорневых подкормок
зерновых, плодовых, технических и декоративных куль-
тур.

Моноаммонийфосфат – 100% водорастворимое
удобрение, выступающее богатым источником доступ-
ных для растений азота и фосфора. Массовая доля
аммонийного азота – 12%, массовая доля водораствори-
мых фосфатов в пересчёте на Р2О2 – 61%, что при регу-
лярном применении полностью обеспечивает потреб-
ность растений в фосфоре. Моноаммонийфосфат реко-
мендуется применять на ранних стадиях вегетации сель-
хозкультур, т.к. фосфор играет значимую роль в форми-
ровании корневой системы растений. Оптимальный спо-
соб применения – на открытом грунте с системой ферти-
гации.

В ассортименте «ОХК «Уралхим» наряду с базовыми
водорастворимыми удобрениями присутствует 8 марок
готовых NPK-удобрений, отличающихся от аналогов
гомогенным гранулометрическим составом. Эти удобре-
ния можно применять как при капельном орошении, так
и для листовых подкормок.

SOLAR Старт: 13:40:13+МЭ, 11:40:11+2MgO+МЭ и
15:30:15+2MgO+МЭ – высокофосфорные удобрения,
которые стимулируют развитие корневой системы,
повышают усвоение питательных веществ, улучшают
обмен веществ, способствуют формированию урожая и
повышают его товарные качества. Эти удобрения можно
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применять на всех сельхозкультурах, особенно эффек-
тивно – для листовых подкормок культур открытого грун-
та. 

SOLAR Универсал: 18:18:18+3MgO+МЭ, 19:19:19+МЭ,
20:20:20+МЭ – универсальные удобрения для комплекс-
ного питания и правильного развития растений на всех
фазах роста. Применение этих удобрений особенно
эффективно в периоды стрессов, вызванных неблаго-
приятными метеорологическими условиями, поврежде-
ниями болезнями и вредителями, а также пестицидными
обработками. 

SOLAR Финал: 15:7:30+3MgO+МЭ, 12:6:36+2,5MgO+МЭ –
высококалийные удобрения, рекомендованные к приме-
нению на финальных стадиях вегетации. Удобрения сти-
мулируют устойчивость растений к засухе, способ-
ствуют равномерному созреванию и интенсивному пло-
доношению растений, улучшают вкус, товарный вид и
лёжкость продукции, повышают сахаристость плодов.
Продукты марок SOLAR Универсал и SOLAR Финал под-
ходят для листовых подкормок культур открытого грун-
та.

Результаты производственного опыта на моркови

Для определения наиболее эффективной системы
питания различных сельскохозяйственных культур спе-
циалисты «ОХК «Уралхим» регулярно проводят про-
изводственные испытания. Один из агрономических
опытов был произведён в 2022 году в хозяйстве ИП
Куликова (Волгоградская область), где удобрения
марок SOLAR и AQUADROP применялись для питания
моркови, гибрид Кесена F1. Морковь в хозяйстве выра-
щивали на светло-каштановой среднесуглинистой почве
с кислотностью рНКCl 8,1. 

Первое внесение минеральных удобрений пришлось
на фазу 2 листа (ВВСН-12) – 50 кг/га нитрата кальция
концентрированного с бором, в то время как на конт-
рольном варианте вносился обычный нитрат кальция,
без добавок. Данное удобрение также вносилось в фазу
6 листьев (ВВСН-16) – 25 кг/га, 7 листьев (ВВСН-17) – 75
кг/га, и два раза в фазу роста корнеплода – по 50 кг/га.
Кроме того, проводили 5 подкормок удобрением
AQUADROP NPK 5:15:45: в фазы 5 листьев (ВВСН-15), 7
листьев (ВВСН-17), 8 листьев (ВВСН-18), и дважды в
фазу роста корнеплода. Объём внесения – 50 кг/га.
Наконец, в фазу 3 листа (ВВСН-13) вносилось удобре-

ние AQUADROP NPK 20:20:20 в объёме 50 кг/га. Таким
образом, специалисты «ОХК «Уралхим» провели 11
обработок водорастворимыми удобрениями, в то время
как на контрольном варианте их было проведено только
семь.

В ходе опыта было отмечено, что густота стояния
растений во время уборки урожая (10 ноября) достигла
57 штук на квадратный метр, а на контрольном варианте
в это же время она составила только 49 штук на квадрат-
ный метр. Уборка урожая показала, что система мине-
рального питания от «ОХК «Уралхим» способствовала
снижению рефакции и повышению товарности моркови:
количество корнеплодов менее 12 см оказалось ниже
контрольного варианта на 59%. В итоге общая урожай-
ность по сравнению с контрольным вариантом увеличи-
лась на 22,8%, урожайность товарной моркови (корне-
плоды более 12 см) – на 30,8%. Масса товарной моркови
на опытном участке также оказалась выше, чем на конт-
рольном: 8900 г/м2 против 6800 г/м2. В пересчёте на
тонны и гектары урожайность товарной моркови 89 т/га
против 68 т/га на хозяйственном варианте.

Прибавка урожайности в амбарном или бункерном
весе на опытном участке составила 205 ц/га. Стоимость
собранной с 1 га продукции достигла 1044 тысяч рублей
при цене моркови 12 рублей за килограмм, что превы-
шает стоимость продукции на контрольном участке на
246 тысяч рублей. При этом стоимость дополнительных
удобрений и работ на опытном участке составила 15575
с гектара, а значит, разница стоимость полученного уро-
жая с учётом дополнительных затрат превысила 230
тысяч рублей! Такой результат показал экономическую
целесообразность применения комплексной системы
питания с удобрениями марок SOLAR и AQUADROP.

Превосходное качество и доказанная эффектив-

ность водорастворимых удобрения от АО «ОХК

«Уралхим» делает их незаменимым элементом ком-

плексной системы минерального питания сельхоз-

культур. В условиях роста себестоимости сельхозпро-

дукции аграрии стремятся к повышению урожайности

и товарного качества выращиваемого урожая, ведь

это единственный путь к рентабельному агробизнесу.

И удобрения от АО «ОХК «Уралхим» – надёжное под-

спорье на этом пути!




