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Селекционная работа 
по выведению новых 
генотипов картофеля 
в условиях Приморского края
Резюме 
Актуальность. Картофель – одна из важнейших сельскохозяйственных культур разнообразного
использования. Его клубни – важнейший продукт питания населения. Для современной индустрии
особенно актуальное значение имеет развитие селекции и ускоренное продвижение на рынок
новых перспективных сортов различного целевого использования. В ФГБНУ «ФНЦ агробиотехно-
логий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» проведено комплексное изучение гибридов картофеля. 
Цель исследования – оценить и выделить перспективные гибриды картофеля с высокой урожай-
ностью, ценными потребительскими качествами и устойчивостью к наиболее вредоносным
болезням.  Исследования осуществлялись в селекционных питомниках, расположенных в с.
Пуциловка, Уссурийского района, в долине реки Казачка. Объектом исследований являлись
гибриды Purple potato × Манифест и (Аспия × Qusto) × Манифест. При испытании материала за
основу приняты методики ФГБНУ «ФИЦ Всероссийский институт генетических ресурсов растений
им. Н.И. Вавилова и ФГБНУ «ФИЦ картофеля имени А.Г. Лорха». В качестве опылителей исполь-
зовано 52 сорта разной группы спелости с хорошими показателями по хозяйственно ценным при-
знакам.
Результаты. Создана 71 гибридная комбинация, опылено 2272 цветка, получено 640 ягод, эффек-
тивность скрещивания 28,2 %. Наибольший процент ягодообразования имели гибриды При-15-12-
23 Purple potato × Манифест и При-15-15-7 (Аспия × Qusto) × Манифест. Образцы характеризуются
повышенной урожайностью 48,7-51,0 т/га, содержанием крахмала 13,9-16,3 %, витамина С 15,0-15,4
мг/100 г и хорошим вкусом. Клубни генотипов удлиненно-овальной и округло-овальной формы с
желтой мякотью и мелкими глазками.  У изученных сортообразцов отмечена полевая устойчи-
вость к основным фитопатогенам Дальнего Востока. В настоящее время полученные генотипы
находятся в Государственном испытании на устойчивость к раку картофеля (S. Endobioticum,
Далемский патотип).  Данные образцы представляют большой интерес для селекции.
Ключевые слова: картофель, селекция, урожайность, гибриды, биохимические показатели

Breeding work on new potato 
genotypes under the conditions 
of Primorsky Kray
Abstract
Relevance. Potato is one of the most important agricultural crops used for various purposes.
Its tubers are an essential food product for many people worldwide. The development of breed-
ing technologies and an accelerated marketing of new promising potato genotypes play a signif-
icant role in the industry of potato production today. FSBSI “FSC of Agricultural Biotechnologies
of the Far East named after A.K. Chaiki” conducted a complex study on potato hybrids. 
The research goal was to evaluate and select promising potato hybrids with high yield, mar-
ketability, and resistance to the most dangerous diseases. The experiments were carried out in
our breeding nurseries located at Putsilovka v., Ussuriysk district, in the Kazachka river valley.
Hybrids Purple potato × Manifest and (Aspiya×Qusto) × Manifest were used as the research
object. The methodology of FSBSI “N. I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic
Resources” and FSBSI “Russian Potato Research Center” were employed for the trials of the
material. Fifty-two potato varieties from different maturity groups were used as pollen sources. 
Results. As the result, seventy-one hybrid combinations were created, 2272 flowers were polli-
nated, and 640 potato fruits were obtained. The efficiency of the crossing was 28.2%. Hybrids Pri-
15-12-23 Purple potato × Manifest and Pri-15-15-7 (Aspiya×Qusto) × Manifest had the highest rate
of potato fruit formation. These accessions were characterized by good taste and high yield
(48.7-51.0 t/ha), starch content (13.9-16.3 %), and vitamin C (15.0-15.4 mg/100 g). Tubers of these
genotypes were oblong-oval or round with yellow flesh and small eyes. The studied accessions
showed resistance to the main plant pathogens of the Russian Far East. Currently the obtained
genotypes are tested for resistance to potato wart disease (S. Endobioticum, Dahlem pathotype)
in the State variety trials. These accessions generate significant interest for breeding. 
Keywords: potato, breeding, yield, hybrids, biochemical parameters 

Оригинальные статьи / Original articles

https://doi.org/10.18619/2072-9146-2023-3-5-9
УДК 635.21:631.526.2(571.63) 

В.П. Вознюк, О.В. Аникина, И.В. Ким*

ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А.К. Чайки»
692539, Приморский край, 
пос. Тимирязевский, ул. Воложенина, 30

*Адрес для переписки: kimira-80@mail.ru

Конфликт интересов. Авторы заявляют об
отсутствии конфликта интересов.

Вклад авторов: Все авторы участвовали в пла-
нировании и постановке эксперимента, а
также в анализе экспериментальный данных и
написании статьи.

Для цитирования: Вознюк В.П., Аникина О.В.,
Ким И.В. Селекционная работа по выведению
новых генотипов картофеля в условиях
Приморского края. Овощи России. 2023;(3):5-9.
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2023-3-5-9

Поступила в редакцию: 10.03.2023
Принята к печати: 20.03.2023
Опубликована: 09.06.2023

Valentina P. Voznyuk, 
Oksana V. Anikina, Irina V. Kim*

Federal State Budget Scientific Institution 
“Federal Scientific Center of Agricultural
Biotechnology of the 
Far East named after A.K. Chaiki”
30B, Volozhenina st., Timiryazevsky stl.,
Ussuriysk, Primorsky kray, Russia, 692539 

*Correspondence: kimira-80@mail.ru

Conflict of interest: The author declare that they
have no conflict of interest.

Authors' Contribution: All authors contributed to
the planning and setting up the experiment, as
well as in the analysis of experimental data and
writing of the article.

For citations: Voznyuk V.P., Anikina O.V., Kim I.V.
Breeding work on new potato genotypes under
the conditions of Primorsky Kray. Vegetable crops
of Russia. 2023;(3):5-9. (In Russ.)
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2023-3-5-9

Received: 10.03.2023
Accepted for publication: 20.03.2023
Published: 09.06.2023



СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Введение

Всовременном мире картофель – одна из важ-
нейших по значимости продовольственных

культур. В Российской Федерации в общем балан-
се картофеля среднегодовой объём его потребле-
ния на продовольственные цели оценивается на
уровне 13-14 млн. т (90 кг на человека в год) [1].

Селекция новых сортов с высоким адаптивным
потенциалом обеспечивает реальный прогресс в
повышении урожайности и стабильности показате-
лей столовых качеств клубней [2]. Для обеспече-
ния здорового питания в ближайшем будущем, в
селекции картофеля уже сейчас необходимо пред-
усматривать работу с исходным материалом и про-
ведение скрещиваний в направлении создания
сортов, различающихся биохимическими показа-
телями клубней [3,4]. 

В селекции широко используются скрещивания,
которые входят составной частью в генетический
анализ. Поэтому можно считать, что гибридизация
в равной мере является как методом генетики, так
и методом селекции [5]. Успех селекции прежде
всего зависит от наличия разнообразных исходных
форм растений, их генетической изученности,
методов гибридизации, оценки и отбора перспек-
тивных гибридов [6].

Важное значение для селекционной работы
имеет использование родительских форм с ком-
плексом хозяйственно ценных признаков.
Немаловажной характеристикой сортов является
их пригодность в качестве материнских и отцов-
ских форм при получении гибридного потомства.
Подбор материнских форм не представляет боль-
ших затруднений. Почти все цветущие растения
способны к оплодотворению, хотя и существует
немало причин, препятствующих ему. Гораздо
сложнее обстоит дело с отцовскими формами.
Лишь немногие из цветущих генотипов имеют фер-
тильную пыльцу и способны быть активными опы-
лителями [7].

Материал и методика исследований
Селекционная работа по картофелю проводи-

лась в 2015-2022 гг. на се¬лекционно-семеновод-
ческом участке ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий
Дальнего Востока им. А.К. Чайки»,

расположен¬ном в Уссурийском районе,
Приморского края. Питомник сеянцев картофеля
размещали в пленочно-марлевой теплице.
Гибридные сеянцы выращивали в стаканах (диа-
метром 15 см) на грядах. Изучение клубневых
репродукций сеянцев и сортоиспытание гибридов
проводили в поле по схеме селекционного процес-
са [8,9,10-12]. Объектом исследований являлись
гибриды из питомника конкурсного сортоиспыта-
ния. В качестве стандарта взят районированный в
Дальневосточном регионе сорт Янтарь. Схема
посадки 30×90 см. Образцы высаживались в четы-
рехкратной повторности. Площадь делянки в кон-
курсном сортоиспытании 27,0-32,4 м2. Посадку
проводили вручную. Фенологические наблюдения
и учеты выполняли по методикам [8,13,14].
Полевые испытания сортов и гибридов картофеля
на устойчивость к грибным заболеваниям и хозяй-
ственно ценным признакам осуществляли по мето-
дикам ФГБНУ «ФИЦ Всероссийский институт гене-
тических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова
[13] и ФГБНУ «ФИЦ картофеля имени А.Г. Лорха»
[14].

Результаты исследований и их обсуждение
Самое важное в гибридизации – это подбор

родительских пар для скрещивания. Удачно подо-
бранные формы во многом определяют успех
селекционной работы. В 2015 г. в качестве роди-
тельских форм для создания гибридных популяций
использовали сорта отечественной и зарубежной
селекции. В гибридизацию было вовлечено 52
родительские формы, на их основе создана 71 гиб-
ридная комбинация, опылено 2272 цветка, получе-
но 640 ягод, эффективность скрещивания состави-
ло 28,2%. При анализе их оплодотворяющей спо-
собности выделен наиболее эффективный опыли-
тель сорт Манифест и материнские формы:
Вализа, Емеля, Тарасов, Невский, Чародей, Purple
potato и гибрид Аспия × Qusto. Манифест – белорус-
ский сорт, столового назначения. В результате
исследований генотип отнесен к среднеспелой
группе созревания. Обладает хорошими вкусовы-
ми качествами, содержанием крахмала – 15,8 %,
витамина С – 12,6 мл/100 г.  Картофель столового
назначения, срок созревания – среднеспелый,

Таблица 1. Результаты скрещиваний по лучшим комбинациям, 2015 год
Table 1. Crossing results for the best combinations, 2015

Гибридные комбинации Опылено цветков, шт.
Получено ягод

шт. %

Емеля × Манифест 36 22 61,1

Чародей × Манифест 32 20 62,5

Невский × Манифест 43 27 62,8

Тарасов × Манифест 19 13 68,4

Вализа × Манифест 21 15 71,4

(Аспия × Qusto) × Манифест 31 23 74,2

Purple potato × Манифест 34 26 76,5
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клубни овальные, кожура розовая, глазки мелкие,
цвет мякоти светло желтый, хорошие вкусовые
качества, содержание крахмала – 15,8%, витамина
С – 12,6 мл/100 г. Урожайность сорта составляет
37,0 т/га, товарность – 88,1%. С участием выде-
ленных генотипов получено 7 комбинаций, из кото-
рых по хозяйственно ценным признакам выдели-
лись гибриды При-15-12-23 Purple potato ×
Манифест, При-15-15-7 (Аспия × Qusto) × Манифест. 

Исследованиями отмечены наилучшие результа-
тивные гибридные комбинации, обеспечившие
максимальное ягодообразование, свыше 60,0%.
Процент ягодообразования в проведенных скре-
щиваниях составил 61,1-76,5%. Наибольшее коли-
чество опыленных цветков (43 шт.) и завязавшихся
ягод (27 шт.) было отмечено у сортообразца
Невский × Манифест. Высокий процент ягодообра-
зования (более 70,0%) имели гибриды Вализа ×
Манифест, (Аспия × Qusto) × Манифест, Purple potato
× Манифест (табл. 1)

В питомниках конкурсного сортоиспытания в
результате исследований выделено два гибрида
(Аспия × Qusto) × Манифест, Purple potato ×
Манифест (табл. 2).

Ценность сорта определяется не только резуль-
татом скрещивания, но и способностью проявлять
свои положительные качества в гибридном потом-
стве. Гибриды, начиная с питомника испытания
клонов проходили более детальную оценку и в
питомник конкурсного сортоиспытания были ото-
браны лишь те, у которых ценные признаки роди-
телей были наиболее выражены. Сорт Манифест
послужил источником важных показателей.
Генотипы унаследовали от отцовской формы хоро-
ший вкус, привлекательную овальную форму клуб-

ня, мелкие глазки, розовый пигмент кожуры. В
настоящее время гибриды При-15-12-23 Purple
potato × Манифест и При-15-15-7 (Аспия×Qusto) ×
Манифест находятся в конкурсном сортоиспытании
третьего.

По срокам созревания селекционные образцы
При-15-12-23 и При-15-15-7 характеризовались
среднепоздней группой спелости, так как продол-
жительность вегетационного периода (от посадки
до уборки) составляла 114-118 дней.

Основным признаком хозяйственной ценности
сортов картофеля является урожайность клубней и
ее стабильность [15]. После четырех лет изучения
гибридные образцы При-15-12-23 и При-15-15-7
показали высокие показатели (51,0 и 48,7 т/га
соответственно), что выше стандарта Янтарь на
11,2 и 8,9 т/га. Максимальная урожайность
отмечена у образца При-15-12-23 – 65,9 т/га.
Гибрид При-15-15-7 характеризовался высокой
массой клубня 126,2 г (табл. 3).

Питательная ценность и вкусовые качества кар-
тофеля во многом зависят от биохимических
свойств (содержание крахмала, сухого вещества,
витамина С, редуцирующих сахаров). Химический
состав клубней варьирует в довольно широких
пределах и зависит от факторов: сорта, степени
зрелости, почвенных и климатических условий,
количества и качества удобрений и т.д. [16]. 

Успешная селекция в направлении повышения
крахмалистости клубней сортообразцов картофе-
ля во многом определяется степенью генетиче-
ской изменчивости этого количественного призна-
ка [17].  Крахмал – это главный и сложный по свое-
му составу высокополимерный полисахарид,
содержащийся в клубнях картофеля. Его среднее
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Таблица 2. Селекционный отбор гибридов картофеля по питомникам
Table 2. Breeding selection of potato hybrids by nurseries

Питомники Purple potato × Манифест (Аспия × Qusto) × Манифест

Количество опыленных цветков, шт. 34 31

Количество полученных ягод

шт. 26 19

% 76,5 61,3

Общее число семян, шт.
1100

986

Количество распикированных растений, шт. 595 448

Питомник первой клубневой репродукции, шт. 263 239

Питомник второй клубневой репродукции, шт. 24 23

Предварительное сортоиспытание, шт. 4 8

Основное сортоиспытание, шт. 3 4

Конкурсное сортоиспытание 1-го года, шт. 1 2

Конкурсное сортоиспытание 2-го года, шт. 1 1

Конкурсное сортоиспытание 3-го года, шт. 1 1
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содержание в свежих клубнях составляет 17,5%
(диапазон варьирования 8,0-29,0%) или 75-80% в
сухом веществе [18]. 

Изученные сортообразцы характеризовались
невысокой крахмалистостью в клубнях. Средний
показатель этого вещества изменялся в пределах
от 12,0 до 16,3%. Содержание крахмала у гибрида
При-15-15-7 составило 16,3%, При-15-12-23 –
13,9%. При этом установлено превышение показа-
телей над стандартным сортом – 4,3 и 1,9% соот-
ветственно.

Картофель содержит целый набор полезных для
человека витаминов. Особое значение имеет содержа-
ние витамина С (10-20 мг/100 г сырой массы). При еже-
дневном употреблении 300 г картофеля можно удовле-
творить суточную потребность в витамине С на 70 %
[18]. В наших исследованиях содержание витамина С в
клубнях изменялось от 13,8 до 18,4 мг/100 г. Гибриды
При-15-12-23 и При-15-15-7 имели среднее количество
аскорбиновой кислоты 15,0 и 15,4 мг/100 г соответ-
ственно. 

При переработке картофеля на картофелепро-
дукты их качество во многом зависит от содержа-
ния редуцирующих сахаров в сырье, уровень кото-
рых не должен превышать 0,4 % [19]. При оценке
уровня сахаров в сортообразцах При-15-12-23 и
При-15-15-7 обнаружено этих веществ в пределах
0,28-1,04%. По средним показателям выделился
генотип При-15-12-23 (0,34%).

Среди многочисленных патогенов, поражающих
картофель, сегодня самым вредоносным для кар-
тофелеводов в мире является фитофтора
(Phytophthora infestans (Mont) de Bary) [20,21].
Обследуемые образцы При-15-12-23 и При-15-15-7
обладают полевой устойчивостью к фитофторозу
(7,0-8,0 баллов) и ризоктониозу (7,5-7,8 баллов) и
средней резистентностью (6,3 балла) к альтерна-
риозу.

При оценке столовых качеств было выявлено,
что оба генотипа обладают хорошим и отличным
вкусом – 7,0-8,5 баллов.  Установлено, что кули-
нарный тип образцов При-15-12-23 и При-15-15-7
отнесен к промежуточной характеристике ВА (пер-
вая буква указывает на преобладающий кулинар-
ный тип) [22].

Заключение 
В результате многолетних исследований ото-

браны два гибрида: При-15-12-23 и При-15-15-7.
Образцы обладают высокой стабильной урожай-
ностью 48,7-51,0 т/га, хорошими потребительски-
ми и кулинарными качествами. В настоящее время
выделенные генотипы проходят Государственное
испытание на устойчивость к раку картофеля (S.
Endobioticum, Далемский патотип). Данные комби-
нации представляют большой интерес для селек-
ции и могут стать новыми высокоурожайными сор-
тами.

Таблица 3. Морфологические и хозяйственно ценные признаки сортообразцов картофеля за (2019-2022 годы)
Table 3. Morphological and economically valuable traits of potato varieties for (2019-2022)

Признак

Стандарт Янтарь При-15-12-23
Purple potato × Манифест

При-15-15-7
(Аспия × Qusto) × Манифест

V, %

Х lim Х lim Х lim

Вегетационный период, дней 115 108-121 114 104-119 118 108-127 10,2

Урожайность, т/га 39,8 36,5-41,6 51,0 41,4-65,9 48,7 40,8-56,1 14,3

Масса товарного клубня, г 121,1 101,7-140,7 114,2 96,3-137,7 126,2 117,3-142,2 15,1

Товарность, % 91,4 85,5-92,5 83,6 77,8-89,4 87,5 84,3-91,6 13,4

Содержание:
крахмала, %
аскорбиновой кислоты, мг/100г
редуцирующих сахаров, %

12,0
15,9
0,48

9,8-13,6
14,3-18,4
0,41-0,56

13,9
15,0
0,34

12,5-16,7
13,8-16,1
0,28-0,45

16,3
15,4
0,72

14,8-19,1
13,8-18,4
0,53-1,04

20,8
18,3
16,4

Вкус, балл 6,4 5,7-7,0 7,2 7,0-7,5 7,5 7,0-8,5 10,4

Устойчивость к:
Фитофторозу, балл
Альтернариозу, балл
Ризоктониозу, балл

7,5
6,8
7,5

5,0-9,0
5,0-8,0
7,0-8,0

7,0
6,3
7,5

5,0-9,0
5,0-8,0
7,0-8,0

8,0
6,3
7,8

7,0-9,0
5,0-8,0
7,0-9,0

11,4
10,6
12,1

Форма клубня округло-овальная овально-удлиненная округло-овальная -

Глубина залегания глазков на клубне средне-глубокие мелкие мелкие -

Цвет кожуры желтая розовая светло-розовый -

Цвет мякоти желтаяжелтая желтая желтая -
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Динамика изменения 
содержания беталаиновых 
пигментов в корнеплодах 
красной свеклы в процессе 
вегетации и хранения
Резюме 
Цель. Беталаины растительные пигменты корнеплодов красной свеклы проявляют анти-
оксидантную активность, снижают риски многих патологических состояний. Однако широ-
кое внедрение беталаинов затрудняется недостаточной изученностью их превращений в
процессе вегетации и хранения корнеплодов, что явилось целью работы. 
Методы. В исследованиях использовали корнеплоды пяти сортов столовой свеклы.
Содержание и устойчивость беталаинов определяли спектрофотометрическими методами
по числовым показателям спектров поглощения экстрактов из корнеплодов.
Результаты. В корнеплодах свеклы в первые 20 дней вегетации после всходов содержание
бетаксантинов больше, чем бетацианинов, но к 40-му дню превышают бетацианины над
бетаксантина в соотношении 1,26–2,21. На 70–90-й дни вегетации формируется основной
пул беталаинов, их содержание достигает 84,5–198,6 мг/100 г, соотношение
бетацианины/бетаксантины и устойчивость составляют 2,47–9,76 и 0,82–0,91 соответствен-
но. Наибольшие превышения содержаний бетацианинов над бетаксантинами в 8,11–9,65
раз получены в корнеплодах свеклы сортов Креолка и Веселая Смуглянка. Устойчивость
беталаинов при шестимесячном хранении снижается менее, чем в 1,4 раза. 
Заключение. Разработанный спектрофотометрический метод определения устойчивости
беталаинов целесообразно применять в экспресс-анализе корнеплодов свеклы.
Беталаины превышают по устойчивости другие растительными антиоксиданты.
Корнеплоды свеклы более предпочтительны для общеукрепляющих диет, чем другие про-
дукты с антиоксидантной активностью. 
Ключевые слова: бетацианин, бетаксантин, устойчивость беталаинов, вегетация, хранение

Dynamics of changes in the 
content of betalain pigments 
in red beet roots during 
the growing season and storage 
Abstract
Purpose. Betalains, plant pigments of red beet roots, exhibit antioxidant activity and reduce the risks
of many pathological conditions. However, the widespread introduction of betalains is hampered by
insufficient knowledge of their transformations during the growing season and storage of root crops,
which was the purpose of the work.
Methods. Root crops of five varieties of table beets were used in the studies. The content and stability
of betalains were determined by spectrophotometric methods according to the numerical indices of the
absorption spectra of extracts from root crops.
Results. In the beet roots in the first 20 days of vegetation after germination, the content of betaxan-
thines is higher than that of betacyanins, but by the 40th day, betacyanins exceed betacyanins over
betaxanthin in the ratio of 1.26-2.21. By the 70th - 90th days of vegetation, the main pool of betalains is
formed, their content reaches 84.5-198.6 mg / 100 g, the ratio of betacyanins / betaxanthins and resist-
ance are 2.47-9.76 and 0.82-0.91 respectively. The highest excess of the content of betacyanins over
betaxanthins by 8.11 - 9.65 times was obtained in beet root crops of Creolka and Veselaia Smulyanka
varieties. The stability of betalains during six-month storage decreases less than 1.4 times.
Conclusion. It is advisable to use the developed spectrophotometric method for determining the
stability of betalains in the express analysis of beet root crops. Betalains are more stable than
other plant antioxidants. Beet roots are more preferred for fortifying diets than other foods with
antioxidant activity.
Keywords: betacyanin, betaxanthin, resistance of betalains, vegetation, storage
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Введение

Беталаины – водорастворимые растительные пиг-
менты впервые обнаружены в корнеплодах крас-

ной свеклы обыкновенной Beta vulgaris L., отсюда и три-
виальное их название Беталаины синтезируются в
растениях из тирозина, включают азотистое ядро и
беталамовую кислоту, при конденсации которой с ими-
носоединениями или аминами образуются различные
фиолетово-красные бетацианины или желтые бетак-
сантины (рис.1) с максимумами поглощения в диапазо-
нах 532–550 и 457–485 нм соответственно [1]. К настоя-
щему времени в растениях порядка гвоздикоцветных
Caryophyllales и некоторых высших грибах идентифици-
ровано 75 разновидностей беталаинов, из них 42 отно-
сятся к бетацианинам (БЦ), остальные к бетаксантинам
(БК) [2].

В последние годы показано, что беталаины обла-
дают антиоксидантной активностью (АОА) [3], устра-
няют метаболические нарушения при сахарном диабе-
те [4] и абдоминальном ожирении [5]. Потребление
богатых беталаинами продуктов снижает риски сердеч-
но-сосудистых [6], онкологических [7] и нейродистро-
фических [8] заболеваний. Красная столовая свекла
важнейшее, известное с IV века до н.э. овощное расте-
ние, по существу, единственный пищевой поставщик
оксида азота – регулятора многих жизненных процес-
сов [9]. Однако не смотря на широкую распространен-
ность и общеукрепляющие здоровье свойства, вопро-

сы накопления в корнеплодах свеклы беталаинов, их
устойчивости изучены недостаточно полно. 

Цель работы заключалась в исследовании динамики
накопления, соотношений содержаний бетацианинов к
бетаксантинам и устойчивости беталаинов в корнепло-
дах разных сортов красной столовой свеклы в процес-
се вегетации и хранения.

Методы
В исследованиях использовали корнеплоды красной

столовой свеклы 5-ти сортов (табл. 1), выращенных
автором на территории садоводческого некоммерче-
ского товарищества «Океан» в урочище Кипарисово,
Надежинского района, Приморского края РФ
(43˚27ʹ37ʺ, 131˚58ʹ3ʺ) в летний период 2022 г., согласно
агротехническим рекомендациям [10, 11]. 

Корнеплоды собирали в 16–17 час в сухую солнеч-
ную погоду в разные сроки (табл. 2) после всходов, уро-
жай хранили в бытовом холодильнике ФР-415В (Океан,
Россия) при температуре +(4÷6)0C в течение 6 мес. Для
всех исследований навески проб брали из централь-
ных частей корнеплодов. Беталаины определяли спек-
трофотометрическим методом [12, 13]: навеску мелко
измельченной свеклы 0,5–0,8 г до обесцвечивания экс-
трагировали порциями 70% этанола при гомогениза-
ции в фарфоровой ступке под слоем экстрагента, пор-
ции фильтровали через бумажный фильтр и собирали в
мерную колбу, доводя до метки экстрагентом.
Фильтрат фотометрировали относительно экстрагента
на спектрофотометре UV-2501PC (Shimadzu, Япония) в
диапазоне длин волн 220–650 нм. Суммарное содержа-
ние бетацианинов (total content of betacyanins, TC1) в
мг/100 г определяли (в пересчете на бетанин) по
формуле:

A1×V×M1
TC1= 100  ------------------------------------- , 

E1×L×m

где A1 – абсорбция в максимуме поглощения бета-
цианинов, V – объем экстракта в мл, M1 – молярная
масса бетанина, 550 г/моль, E1 – молярный коэффици-
ент погашения бетацианинов в максимуме поглоще-
ния, 60000, L – длина оптического пути, 1 см, m – масса
навески.

Рис. 1. Структуры беталамой кислоты (a), бетацианинов
(b) и бетаксантинов (c). R1, R2, R3, R4 – соединения амино-
кислот, иминогруппы и другие органические радикалы
Fig. 1. Structures of betalamic acid (a), betacyanins (b) and
betaxanthines (c). R1, R2, R3, R4 – amino acid compounds, imino
groups and other organic radicals

Таблица 1. Посадочный материал
Table 1. Planting material

№ 
п/п Сорт

Показатели сортов* 

Поставщик семян
Характеристика

спелости

Сроки 
созревания, 

дни
Масса, г

1 Детройт

Среднеспелый

110 – 115

110 – 210

Зеленый исток,
Владивосток

2 Креолка 160 – 235

3 Бордо-237 80 – 115 230 – 500

4 Одноростковая Позднеспелый 120 – 130 190 – 220

5 Веселая смуглянка Среднеспелый 115 – 120 240 – 380 Сады России, 
Челябинск

* – данные рекламы поставщика семян
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Суммарное содержание бетаксантинов (total
betaxanthin content, TC2) в мг/100 г, в пересчете на
вульгаксантин-I вычисляли по формуле:

(A2-k×A1)×V×M2
TC2= 100  ----------------------------------------------------------- ,  

E2×L×m

где A2 – абсорбция в максимуме поглощения бексан-
тинов, k коэффициент пересчета, 0,323, M2 – молярная
масса вульгаксантина-I, 339 г/моль, E2 – молярный коэф-
фициент погашения бетацианинов на длине волны 469
нм, остальные обозначения по предыдущей формуле.

Общее содержание беталаинов (TCB) находили как
сумму:

TCB=TC1+TC2 .

На абсорбционных спектрах (АС) экстрактов опреде-
ляли координаты максимумов и точек перегиба контура
полосы поглощения по ранее описанной методике [14].

Устойчивость беталаинов определяли спектрофото-
метрически по изменению интегральной интенсивно-
сти поглощения экстрактов из сырых и обработанных
теплом («вареных») корнеплодов. При тепловой обра-
ботке свежие корнеплоды заливали кипятком 1:10,
помещали в кипящую водяную баню на 20 мин, затем
извлекали, обсушивали фильтровальной бумагой и
охлаждали на воздухе до комнатной температуры.
Интегральную интенсивность поглощения (ИИП) опре-
деляли ка площадь S, ограниченную сверху контуром
полосы поглощения АС, снизу горизонтальной осью
абсцисс, слева и справа перпендикулярами из точек
перегиба, по интегральной формуле Симпсона [14].
Например, ИИП S1 и S2 экстрактов из свежих и «варе-
ных» корнеплодов численно равны площадям фигур
abA1A2cd и efA3A4gd в пределах интегрирования [a; d]
и [e; d] соответственно (рис. 2). Коэффициент устойчи-
вости SF (stability factor) вычисляли как отношение ука-
занных площадей:

S2
SF=  ------------------ .

S1
На каждое определение брали по 5 независимых

проб, результаты обрабатывали статистическими
методами линейной корреляции и малой выборки c
представлением результата в формате: среднее ±
ошибка среднего (xср ± sx) [15], различия считали
достоверными при уровне значимости нулевой гипоте-
зы p < 0,05.

Результаты 
Полученные результаты показывают, что на 120-й

день после всходов при сборе урожая наибольшие
массы 223 – 289 г (см. табл. 2) имеют Бордо-237,
Одноростковая и Веселая Смуглянка, массы других
исследованных сортов в 1,21 – 1,57 раза меньше. 

В процессе вегетации корнеплоды набирали к 70-му
72–75%, а в последующие 50 дней 25–28% от своих
«урожайных» масс. В день сбора урожая наиболее
высокое содержание беталаинов 152–227 мг/100 г
обнаружено в корнеплодах Креолка и Веселая смуглян-
ка, а в остальных в 1,63–2,64 раза меньше. Из получен-
ных данных видно, что к 70-му дню вегетации в корне-
плодах свеклы всех сортов содержание беталаинов
достигало 85–94% от значений на день сбора урожая.

Спектрофотометрический анализ показал, что АС
экстрактов корнеплодов свеклы в видимой области
имеют в диапазонах 478–483 и 536–538 нм по два
характерных пика A1 и A2 с изменяющимися высотами
по мере развития корнеплодов. К 20-му дню вегетации
высота первого пика в 1,78 раза больше, чем второго
(кривая 1 на рис. 3), но в последующие 70-й и 120-й дни
наоборот второй пик превышает первый в 1,2–1,27
раза (кривые 4 и 3 на рис. 3). 

Рис. 2. Абсорбционные спектры экстрактов из свежих (1) и
«вареных» (2) корнеплодов свеклы Бордо-237. A1, A2, A3,
A4 – локальные максимумы поглощения, 
b, c, f, g – точки перегиба, a, d, e – пределы интегрирования
Fig. 2. Absorption spectra of extracts from fresh (1) and “boiled”
(2) beet roots Bordo-237. A1, A2, A3, A4 – local absorption maxi-
ma, b, c, f, g – inflection points, a, d, e – integration limits

Рис. 3. Абсорбционных спектры экстрактов из корне-
плодов свеклы Бордо-237 на 20-й (1), 70-й (4), 120-й (3)
дни вегетации после всходов и на шестом месяце хра-
нения (2) 
Fig. 3. Absorption spectra of extracts from beet roots Bordo-
237 on the 20th (1), 70th (4), 120th (3) days of vegetation
after germination and at the sixth month of storage (2)

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №3  2023 Vegetable crops of Russia №3  2023     ISSN 2072-9146 (Print)[  12 ]



BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Таблица 2. Масса корнеплодов и показатели беталаинов столовой свеклы разных сортов при вегетации и хранении 
Table 2. Mass of root crops and indicators of table beet betalains of different varieties during vegetation and storage

Сорт

Корнеплоды Показатели беталаинов

Сроки забора проб, 
дни

Общее
содержание, 

мг/100 г
мг/100 г Соотношение

БЦ/БКd SF f

Детройт

Вегетацияa

20 14,2±5,4 c 43,4±5,6 0,45±0,07 0,62±0,069

40 26,4±7,8 56,2±11,2 1,96±0,33 0,75±0,056

70 139,5±18,6 82,3±24,6 3,67±0,35 0,73±0,063

90 178,6±21,8 86,7±29,3 3,68±0,41 0,87±0,072

120 184,1±34,7 87,1±31,4 3,65±0,32 0,87±0,078

Хранениеb
90 169,3±26,8 80,7±29,6 2,44±0,45 0,85±0,092

180 161,9±31,2 74,3±12,7 1,08±0,18 0,71±0,056

Креолка

Вегетация

20 17,2±2,4 51,5±6,7 0,83±0,08 0,62±0,09

40 29,5±4,5 62,3±7,8 6,26±0,26 0,82±0,09

70 167,3±22,7 160,4±25,3 9,23±1,12 0,83±0,8

90 215,6±29,8 171,8±28,2 9,76±0,98 0,91±0,04

120 220,2±31,4 178,2±26,1 9,88±1,03 0,89±0,08

Хранение
90 205,3±24,7 163,4±18,8 9,64±0,86 0,75±0,07

180 198,4±22,7 154,5±16,7 8,54±0,87 0,64±0,08

Бордо-237

Вегетация

20 23,3±5,6 34,2±2,3 0,34±0,04 0,66±0,08

40 37,5±8,3 52,6±6,2 1,86±0,15 0,78±0,08

70 184,4±24,7 72,3±8,3 2,58±0,16 0,77±0,08

90 239,1±31,1 84,5±8,9 2,47±0,19 0,82±0,09

120 245,2±22,5 86,1±9,2 2,49±0,18 0,83±0,09

Хранение
90 230,5±23,1 80,2±7,8 1,87±0,12 0,78±0,08

180 218,2±19,4 72,3±8,7 1,03±0,15 0,75±0,07

Одноростковая

Вегетация

20 24,4±3,2 18,5±2,6 0,67±0,07 0,62±0,07

40 30,3±3,8 56,2±8,9 2,21±0,19 0,77±0,07

70 196,3±18,5 76,4±7,3 3,56±0,22 0,78±0,08

90 255,2±28,6 90,1±7,7 3,57±0,41 0,84±0,09

120 260,1±29,2 93,8±9,2 3,61±0,28 0,83±0,09

Хранение
90 244,6±26,7 84,7±9,6 2,56±0,31 0,72±0,09

180 231,5±25,8 76,9±9,5 2,23±0,29 0,62±0,07

Веселая Смуглянка

Вегетация

20 20,5±5,6 53,1±4,9 0,76±0,08 0,65±0,05

40 43,8±6,3 65,4±7,8 2,04±0,16 0,76±0,08

70 183,6±17,2 171,5±21,2 4,67±0,56 0,76±0,08

90 249,4±23,7 198,6±23,1 8,73±0,92 0,88±0,09

120 255,3±20,8 202,3±25,3 10,02±1,14 0,91±0,05

Хранение
90 234,8±25,7 180,1±17,3 9,91±0,96 0,84±0,09

180 224,7±23,8 163,7±16,8 8,83±0,87 0,64±0,08

Примечания: a – после всходов, b – после сбора урожая, c – среднее из 5 проб ± ошибка среднего, d – отношение содержа-
ний бетацианинов к бетаксантинам, f – устойчивость беталаинов, курсивом выделены значения, достоверно отли-
чающиеся от данных на момент сбора урожая при p < 0,05
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Соотношения содержаний бетацианинов к бетак-
сантинам (БЦ/БК) на 20-й день вегетации оказались
меньше единицы и составляли от о 0,31 до 0,91, но к
40-му дню превышали единицу в 1,86–2,04 раза, и
далее наблюдалось их возрастание вплоть до сбора
урожая в 8,11–9,65 раз в корнеплодах свеклы сортов
Креолка и Веселая Смуглянка соответственно; в кор-
неплодах других сортов нарастание значений БЦ/БК
было менее значительным.

Показатель устойчивости SF беталаинов, состав-
ляющий на 20-й день наблюдения значения 0,62 до
0,78, к 40-му дню возрастает в 1,17–1,24 раза, дости-
гая практически максимального уровня к срокам
сбора урожая. Анализ полученных данных показыва-
ет, что имеются достоверные взаимосвязи средней
силы SF с содержанием беталаинов и слабые связи
SF с показателем БЦ/БК при коэффициентах корре-
ляции 0,65±0,16 (t=4,1, p<0,001) и 0,51±0,19 (t=2,67,
p<0,05) соответственно. 

К 6-му месяцу хранения постепенно снижаются
масса корнеплодов на 10–14%, общее содержание
беталаинов на 15–23%, БЦ/БК на 38–70% относитель-
но значений, зафиксированных в начале хранения.
Наиболее значительное уменьшение SF на 15–28% по
сравнению с «урожайным» значением получено для
беталаинов корнеплодов Креолки и Веселой
Смуглянки, а в корнеплодах других исследованных
сортов оно еще меньше.

Обсуждение 
Полученные результаты (табл. 2) согласуются с

известными данными масс корнеплодов [16] и содер-
жания в них беталаинов [13] различных сортов свек-
лы, выращенной в других регионах России. Как видно
из представленных данных, накопление и формиро-
вание пула беталаинов в корнеплодах свеклы про-
исходит, в основном, за счет бетацианинов.

Устойчивости беталаинов, как следует из данных
по исследованию, например, сыпучих порошков [17],
соков [18], экстрактов и других фитопрепаратов из
корнеплодов свеклы [19], зависит от многих факто-
ров, основными из которых являются [20] химическая
структура пигмента – бетацианины более устойчивы,
чем бетаксантины, кислотность среды и теплоустой-
чивость беталаинов резко снижается при довольно
высоких рН более 8-9 и нагреве свыше 50°C, кроме
того, деградация беталаинов усиливается под воз-
действием света, кислорода, катионов Fe2+, Cu2+, Al3+

и гидролитических ферментов. Поскольку указанные
сведения выявлены в исследованиях на продуктах
переработки свеклы, а не на самих хранящихся кор-

неплодах, то возможны только косвенные сопостав-
ления результатов литературы с полученных нами
данными по устойчивости беталаинов. 

Корнеплоды свеклы в условиях наших исследова-
ний сохранялись в бытовом холодильнике в темноте
при температурах не более +60С, поэтому влияние
света и тепла на устойчивость беталаинов исклю-
чаются. Резкие сдвиги кислотно-щелочного равнове-
сия клеточной среды в сторону увеличения рН
согласно биохимии растений [21] маловероятны, и
вряд ли можно ожидать значительного защелачива-
ния (рН > 9) внутренней среды хранящихся корнепло-
дов свеклы, в этом случае рН, по-видимому, не
является решающим фактором в снижение устойчи-
вости беталаинов. Наиболее вероятно, что снижение
устойчивости беталаинов, их деградация в корнепло-
дах свеклы при длительном хранении обусловлены
процессами ферментативного гидролиза. 

Согласно полученным данным устойчивость бета-
лаинов при длительном хранении снижается не на
много, менее чем в 1,4 раза, т. е. эти пигменты более
устойчивы по сравнению, например, с антоцианами,
устойчивость которых, как нами было показано нами
ранее показано [22], например. на ягодах малины,
снижается в несколько раз быстрее при аналогичных
условиях хранения. Таким образом, беталаины как
довольно устойчивые пигменты с высокой АОА (боль-
ше аскорбиновой кислоты в 3–4 раза [23]) имеют
несомненные преимущества в качестве пищевых
добавок по сравнению с такими известными анти-
оксидантами как антоцианы.

Следует также отметить, что мировой рынок
беталаин-содержащих пищевых компонентов,
например, свекольного сока, ежегодно расширяет-
ся в среднем на 5%, и эта тенденция по прогнозу
многих специалистов [9] будет нарастать и в после-
дующие годы. 

Заключение 
Разработанный спектрофотометрический метод

определения устойчивости беталаинов целесообраз-
но применять в экспресс-анализе корнеплодов свек-
лы. Беталаины превышают по устойчивости широко
известные растительные антиоксиданты антоцианы
и, благодаря биодоступности из-за своей высокой
растворимости в воде, более предпочтительны для
использования в укрепляющих здоровье диетах.
Усилия дальнейших исследователей, по-видимому,
должны быть направленными на разработку бетала-
ин-содержащих фитопрепаратов, которых в России
производится еще недостаточно.
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Морфобиологические 
особенности генеративных 
органов фертильных и 
стерильных растений 
свеклы столовой и их изменчивость 
в результате самоопыления (обзор)
Резюме 
Свекла считается сложным селекционным объектом, ввиду биологических особенностей,
затрудняющих получение гибридного семенного потомства. У перекрестноопыляемых культур
максимальная гибридность достигается при использовании стерильных материнских растений,
которые в природе встречаются крайне редко. Одним из способов выделения из сложной гете-
рогенной популяции генотипов с цитоплазматической мужской стерильностью (ЦМС), которая
контролируются рецессивными аллелями ядерных генов и S-фактором митохондриальной ДНК,
является инбридинг. Основными отличительными признаками, позволяющими определить
растения с мужской стерильностью, являются строение и окраска пыльников, и качественный
состав пыльцы. Разнообразие фенотипического проявления маркерной окраски стерильных
пыльников определяется соотношением различных пигментов. Разнокачественность пыльце-
вых зёрен фертильных и стерильных растений обусловлена отличиями их развития на поздних
этапах андрогенеза. Степень стерилизации у разных генотипов варьирует, что связано со слож-
ными регуляторными механизмами взаимодействия генетического аппарата ядра и цитоплаз-
мы. Наряду с аномалиями микропопуляций пыльцевых зерен, при самоопылении возникают
морфологические изменения в строении соцветий и числа органов цветков, что оказывает непо-
средственное влияние на семенную продуктивность растений. Обобщенные в данной публика-
ции исследования актуальны и имеют существенное значение при выборе направления отбора
в процессе создания новых селекционно-ценных биотипов. 
Ключевые слова: селекция, инбридинг, стерильность, самонесовместимость, репродуктивная
система, микрогаметофит, гомозиготная линия

Morphobiological features of gener-
ative organs of fertile and sterile
table beet plants and their variability
as a result of self-pollination (review)
Abstract
Beet is considered a difficult breeding object due to its biological peculiarities that make it difficult
to obtain hybrid seed progeny. In cross-pollinated crops, the maximum hybridization is achieved by
using sterile mother plants, which are extremely rare in the nature. Inbreeding is one of the ways to
isolate genotypes with cytoplasmic male sterility, which are controlled by recessive alleles of nuclear
genes and S-factor of mitochondrial DNA, from a complex heterogeneous population. The main dis-
tinguishing features allowing to identify plants with male sterility are the structure and coloring of
anthers, and the quality composition of pollen. The diversity of phenotypic manifestation of marker
coloration in sterile anthers is determined by the ratio of different pigments. Diversity of pollen grains
of fertile and sterile plants is caused by differences in their development at the late stages of andro-
genesis. The degree of sterilization varies in different genotypes, which is associated with complex
regulatory mechanisms of interaction between the genetic apparatus of the nucleus and the cyto-
plasm. Along with abnormalities of pollen grain micropopulations, self-fertilization results in morpho-
logical changes in the structure of inflorescences and number of flower organs, which has a direct
impact on the seed productivity of plants. The studies summarized in this publication are relevant
and essential for the search of effective ways to control plant development in ontogenesis and uni-
versal selection criteria in the process of creating fundamentally new forms of plants, which is espe-
cially important for breeding.
Keywords: breeding, inbreeding, sterility, incompatibility, reproductive system, microgametophyte,
homozygous line
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Введение

Свекла столовая (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var.
conditiva Alef.) является древнейшей традицион-

ной овощной культурой в Российской Федерации и
выращивается повсеместно. Не смотря на распростра-
ненность, считается сложным селекционным объектом,
ввиду биологических особенностей, затрудняющих
получение гибридного семенного потомства. У пере-
крестноопыляемых культур, в том числе и у свеклы, мак-
симальная гибридность достигается при использовании
стерильных материнских растений, которые могут
встречаться с различной частотой (0,03-6%) как в сорто-
вых, так и в гибридных популяциях [1, 2]. 

Основным путём получения исходных стерильных
форм является метод инбридинга, позволяющий полу-
чать гомозиготные линии и выявлять ценные признаки,
имеющие рецессивные аллели [3-6]. Появление мужски
стерильных растений свеклы при самоопылении, про-
исходит в результате перехода ядерных генов XxZz в
гомозиготное рецессивное состояние и их взаимодей-
ствия с S-цитоплазмой. Впервые стерильные растения
на культуре сахарной свеклы обнаружил и описал Ф.
Оуэн. Он показал, что растения со стерильной цитоплаз-
мой в потомстве от самоопыления дают расщепление на
полностью стерильные, частично стерильные и фер-
тильные [7]. Намного позже, данное явление отмечено и
на свекле столовой [2, 8]. Признак ЦМС на семенных
растениях свеклы может проявляться по-разному: от
отдельных стерильных пыльников в цветке до пол-
ностью стерильных растений, что обусловлено наличи-
ем двух типов митохондриальной ДНК (гетероплазмия),
соответствующей N- и S-типам цитоплазмы [9]. В
результате клеточных делений происходит перераспре-
деление митохондрий и возникает разнокачественность
тканей. В связи с чем, у свеклы столовой различают три
типа растений, отличающихся по морфобиологическим
признакам: фертильные (мф), частично-стерильные
(чмс), стерильные (мс). Растения с признаком ЦМС в
популяциях свеклы столовой встречаются с различной
частотой в зависимости от происхождения. В условиях
Московской области в сортовых популяциях отмечено
от 9 до 12% частично-стерильных растений, в гибридных
популяциях иностранного происхождения – 11-25%, а
полную стерильность имеют только единичные расте-
ния. В инбредных потомствах наблюдается различный

характер наследования и фенотипического проявления
признака ЦМС, изменяется диапазон варьирования
основных признаков и степени стерильности семенных
растений, появляются мс-формы, увеличивается или
снижается их доля [8]. Главными отличительными при-
знаками, позволяющими определить в популяциях свек-
лы столовой растения с мужской стерильностью,
является строение и окраска пыльников, и качественный
состав пыльцы. 

Особенности развития мужского гаметофита
инбредных растений свеклы столовой 
с разной степенью стерильности
Формирование мужского гаметофита свеклы про-

исходит в результате дифференциации и специализа-
ции тканей микроспорангия, пыльника и тычинок. В
начале своего развития пыльник у свеклы одногнезд-
ный, состоящий из меристематической ткани, покрытой
эпидермисом. Позднее формируется связник, разде-
ляющий пыльник на две теки, каждая из которых содер-
жит по два гнезда - микроспорангия [10, 11]. Перед цве-
тением пыльники видоизменяются: становятся двуг-
нёздными, на границе бывших гнезд образуются замко-
вые клетки, соединенные тонкой перемычкой. В этом
месте пыльник растрескивается в момент цветения [12].

В цветках типичных фертильных растений пыльники
крупные (h=0,7-1,0мм), выпуклой формы, от бледно- до
ярко-желтых, быстро растрескивающиеся при созрева-
нии, и продуцирующие большое количество жизнеспо-
собной пыльцы (рис. 1 А). В соцветиях частично-сте-
рильных растений наряду с фертильными в различном
соотношении присутствуют цветки с полностью или
фрагментально-окрашенными пыльниками (преимуще-
ственно бордовыми или розовыми), содержащие боль-
шое количество стерильной пыльцы диаметром 15-
18мкм. А также пыльники, окрашенные только в зоне
связника, в которых наряду со стерильными, в неболь-
шом количестве встречаются жизнеспособные пыльце-
вые зерна (рис. 1 В). Соотношение стерильной и фер-
тильной пыльцы может меняться под влиянием условий
среды. При этом с увеличением степени стерильности
растений уменьшаются диаметр и жизнеспособность
фертильной пыльцы мф-цветков (r = -0,84 и r = -0,88
соответственно), снижается скорость роста пыльцевой
трубки (r = -0,85). Пыльники в цветках полностью сте-

Рис. 1. Фертильные (мф) (А), частично-стерильные (чмс) (В) и стерильные (мс) соцветия 
и пыльники (С) свёклы столовой (авторский)
Fig. 1. Fertile (mf) (A), partially sterile (hms) (B) and sterile (ms) inflorescences and anthers (C) of table beets
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рильных растений обычно щуплые, часто вогнутой
формы, прозрачные или полностью окрашенные (от
розового до коричневого цвета), в большинстве случаев
пустые, иногда с малым количеством смятой, деформи-
рованной пыльцы, в виде обрывков оболочек пыльцевых
зерен (рис. 1 С). В период цветения пыльники не рас-
трескиваются [13].

У свеклы, как и у многих покрытосеменных растений,
процесс формирования пыльника состоит из трех эта-
пов: премейотический, мейотический и постмейотиче-
ский [10, 14]. Разнокачественность пыльцевых зёрен
мф- и мс-пыльников свёклы столовой определяется
поздними этапами их развития. У фертильных растений,
в результате развития мужского гаметофита, форми-
руются трёхклеточные пыльцевые зерна ярко-желтой
окраски, диаметром 20-23 мкм, с хорошо развитой экзи-
ной и большим количеством пор для выхода пыльцевых
трубок. Микроспоры содержат питательные вещества,
ферменты, каротиноиды и т.д.

У растений с признаком ЦМС, как и у фертильных, на
ранних этапах развития стенки пыльника состоят из эпи-
дермиса, эндотеция, двух средних слоёв и тапетума.
Затем, в период мейоза, клетки тапетума увеличивают-
ся, формируются многоядерные клетки или наблюдает-
ся появление вакуолей. При выходе микроспор из тет-
рад происходит отслоение тапетума от остальных кле-
ток пыльника, с дальнейшим образованием периплаз-
модия с большим числом крупных ядер [15-18]. В
результате неспособности периплазмодия поставлять
питательные вещества, необходимые для нормального
развития пыльцы, и механического воздействия на мик-
роспоры, происходит их дегенерация [18, 19].
Разрушение периплазмодия наблюдается после начала
дегенерации микроспор, сопровождается сильной
вакуолизацией, и приводит к постепенному сжатию
содержимого пыльника. В последствии, у стерильных
форм наблюдается резкое отставание роста микроспор
сразу после окончания мейоза. Величина их обычно не
превышает 9-10мк. Они не формируют экзины, их обо-
лочка остается тонкой и прозрачной (рис. 2 А). При нару-
шении формирования пыльцевых зерен на более позд-
них стадиях развития, в стерильных микроспорах видны
следы дегенерации: вакуолизация, сжатие цитоплазмы,
деформация ядра (рис. 2 В). При этом, степень стерили-
зации у разных генотипов варьирует, что связано с регу-
ляторными механизмами генетического аппарата [20].

Фенотипическое многообразие проявления ЦМС у

мс-пыльников свеклы столовой обусловлено, в том
числе, и соотношением различных пигментов: беталаи-
нов (БТН), бетаксантинов (БКС), каротиноидов (КР) и
хлорофиллов (ХЛ). В равномерно окрашенных мс-пыль-
никах содержание БТН почти в четыре раза выше, чем в
мф-пыльниках и сравнимо с уровнем его накопления в
корнеплодах. Содержание БКС, напротив, в таких пыль-
никах снижено, по сравнению с фрагментально-окра-
шенными, в которых уровень накопления БКС сравним с
фертильными пыльниками, и вдвое выше, чем в корне-
плодах. Суммарное содержание КР в мс-пыльниках в два
раза меньше относительно мф-пыльников, причем наи-
более низкое их количество зафиксировано в пыльниках
с бордовым связником. Содержание суммы ХЛ в мс-
пыльниках свеклы столовой в несколько раз выше, чем в
мф-пыльниках, хотя отношение хлорофиллов «а» к «b»
такое же, и близко 1:1. То есть, оттенок и интенсивность
окрашивания отдельных частей мс-пыльника в момент
раскрытия цветка, по-видимому, обусловлены стадией
нарушения гаметогенеза, на которой происходит пере-
настройка биохимических процессов синтеза и накопле-
ния пигментов [21].

С другой стороны, причиной появления растений с
окрашенными пыльниками может являться модифика-
ционная изменчивость, возникающая в результате реак-
ции генотипов на стрессовые условия [22-25]. В частно-
сти, нетипичные условия (высокая температура и влаж-
ность воздуха) в изоляторах, при получении инбредных
потомств [1]. Под воздействием этих факторов, расте-
ние «перестраивается», становится однополым, функ-
ционально-женским, хорошо воспринимающим пыльцу.
Изменение условий приводит к восстановлению фер-
тильности таких растений и, хотя большинство растений
свёклы склонны к самонесовместимости, при самоопы-
лении они способны завязывать семена. Еще одним
фактором изменчивости является инбредная депрес-
сия, которая имеет разную степень выраженности, и так
же зависит от условий окружающей среды [26, 27, 28,
29].

В связи с этим обязательным условием при создании
мс- и мф-линий для селекции свеклы столовой является
регулярный визуальный мониторинг развития репродук-
тивных органов семенных растений и проверка пыльцы
на фертильность-стерильность в динамике, чтобы
исключить из работы формы с проявлением мужской
стерильности, обусловленной модификационной
изменчивостью под влиянием внешних факторов. 

Рис. 2. Стерильные пыльцевые зерна свеклы столовой: 
А - мелкие, с тонкой оболочкой; В - обедненные цитоплазмой (авторский)
Fig. 2. Sterile pollen grains of table beet: A - small, with thin shell; B - depleted in cytoplasm
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Самонесовместимость и изменчивость 
репродуктивных органов растений свеклы 
столовой при инбридинге
Свекла – однодомное растение, формирующее на

цветоносных побегах гермафродитные цветки, кото-
рые репродуцируют семенное потомство в результате
перекрестного или самооплодотворения. Однако
ввиду того, что самооплодотворение в обоеполых цвет-
ках свеклы предотвращается системой генов самоне-
совместимости, эту культуру считают типичным пере-
крестником [30]. В результате изучения роста пыльце-
вых трубок в тканях пестика при самоопылении показа-
но, что реакция несовместимости у растений свеклы
локализована в тканях рыльца, либо в паренхимном
слое завязи, в зоне отложения кристаллов оксалата
кальция, что характерно для видов с гаметофитным
контролем несовместимости. 

В этом случае ингибитор роста активируется при
совпадении мономеров собственной пыльцы и пестика
непосредственно на рыльце, что вызывает торможение
прорастания пыльцевых зерен в течение первых суток,
либо образование коротких утолщенных пыльцевых
трубок со вздутиями на конце (рис. 3 А, В). Иногда
наблюдаются очень тонкие пыльцевые трубки, часто
растущие только до слоя кристаллов оксалата кальция,
а затем продолжают свой рост в обратном направле-
нии [31-34]. 

Реакция несовместимости у свеклы проявляется
длительно, даже на восьмой день вся поверхность
рыльца бывает покрыта многочисленными изогнутыми
пыльцевыми трубками. Аномалии при прорастании
пыльцы и росте пыльцевых трубок при принудительном
самоопылении, напоминают таковое при межвидовой
гибридизации. Отдельные пыльцевые трубки, расту-
щие по направлению к завязи, часто образуют боковые
выросты, булавовидные утолщения, изгибы, и достиг-
нув семязачатка поворачивают в обратном направле-
нии. В связи с отсутствием оплодотворения отмечает-
ся отставание в развитии и дальнейшая гибель семяза-
чатка (рис. 3 С). Сравнительное изучение эмбриогене-
за и формирования семени при самоопылении показа-
ло, что дегенерация зародышей и семян у самосте-
рильных линий может наблюдаться на разных стадиях
развития [33, 35]. 

В популяциях свеклы наряду с самонесовместимыми
растениями, доля которых может достигать 50% и
более, присутствуют и самосовместимые, пыльцевые
зерна которых при самоопылении прорастают в массо-
вом количестве. При этом пыльцевые трубки растут
сначала в направлении прохода в завязь, а затем вдоль
семязачатка. Около микропилярного отверстия семя-
зачатка пыльцевые трубки часто скручиваются, после
чего одна из них проникает в зародышевый мешок
(рис. 4) [36, 37]. 

Рис. 3. Продольный срез цветка самонесовместимого растения свеклы столовой:
А - отсутствие прорастания пыльцевых зерен на поверхности рыльца;
В - пыльцевые зерна, формирующие укороченные деформированные пыльцевые трубки; С - неоплодотворенный
семязачаток (авторский)
Fig. 3. Longitudinal section of the flower of a self-incompatible table beet plant:
A - absence of germination of pollen grains on the surface of stigma;
B - pollen grains forming shortened deformed pollen tubes; C - unfertilized ovule

Рис. 4. Проросшие пыльцевые зерна на рыльце пестика самосовместимых растений свеклы столовой (А); проник-
новение пыльцевой трубки в зародышевый мешок (В); нормально развитый зародыш семени (С) (авторский)
Fig. 4. Germinated pollen grains on the stigma of self-compatible table beet plants (A); penetration of pollen tube into the germi-
nal sac (B); normally developed seed embryo (C)
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Последовательное самоопыление оказывает нега-
тивное влияние на фертильность пыльцевых зерен
инбредных потомств, которая в свою очередь зави-
сит от генотипа инбредных растений [2, 8, 13, 37].
Фертильность пыльцы самосовместимых растений в
первых поколениях инбридинга снижается значи-
тельно медленнее, чем в потомствах самонесовме-
стимых растений, у которых в процессе гаметогенеза
резко возрастает число аномалий при развитии
пыльцевых зерен, ведущих к стерилизации микрога-
метофита. Наряду с тетрадами микроспор форми-
руются монады, диады, триады, пентады.
Микроспороциты диад и триад включают в себя по
два, а иногда по три ядра, что приводит в дальней-
шем к формированию пыльцевых зерен намного
крупнее обычных. В тех случаях, когда цитокинез не
заканчивается, происходит формирование стериль-
ных микроспор [1].

Помимо стерилизации пыльцы в процессе инбред-
ного размножения фертильных растений в пыльниках
наряду с нормальными пыльцевыми зернами встре-
чаются микроспоры, обедненные цитоплазмой, силь-
но вакуолизированные и часто имеющие несколько
ядер, не дифференцированных на вегетативные и
генеративные. Также в популяциях микроспор
отмечено присутствие конгломератов и цепочек из
соединенных 2-4 пыльцевых зерен, по-видимому,
образованных в результате отсутствия процесса рас-
пада тетрад на отдельные микроспоры. Данное явле-
ние охарактеризовано как своеобразная цитологиче-

ская мутация, получившая название «accreting
pollen», т.е. сросшаяся пыльца [38]. 

В результате самоопыления наряду с аномалиями
микропопуляций пыльцевых зерен, наблюдаются
морфологические изменения в строении соцветий и
изменчивость числа органов цветков. На отдельных
растениях свеклы столовой зафиксировано увеличе-
ние числа чашелистиков и тычинок до 6-7 штук, лопа-
стей рыльца до 4-6 с различной степенью опушения.
Кроме этого, отмечено срастание пыльников, как в
стерильных, так и в фертильных цветках (рис. 5 А,
В). В инбредных потомствах присутствуют растения
с фасциированными стеблями соцветий, на которых
формируются единичные бутоны в пазухах густо
расположенных прицветников. На ветвях соцветия
отдельных частично-стерильных растений, получен-
ных в результате самоопыления, в пазухах прицвет-
ников вместо сидячих цветков могут формироваться
дополнительные боковые веточки с редкими сте-
рильными или фертильными цветками (рис. 5 С). В
результате, как в первом, так и во втором случае
растения имеют очень низкую семенную продуктив-
ность.

Изменчивость морфобиологических 
признаков семенных растений 
свеклы при инбридинге
Семенные растения свеклы столовой разнообраз-

ны и сложны по архитектонике. Фертильные семенные
растения свеклы столовой составляют большую часть

Рис. 5. Возможные изменения морфологических признаков цветка (А); 
пестика (В); стеблей соцветия (С) свеклы столовой при самоопылении (авторский)
Fig. 5. Possible changes in morphological features of flower (A); 
pistil (B); inflorescence stems (C) of table beet during self-pollination
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исходных популяций, и могут быть маловетвистыми с
ярко выраженным центральным побегом и многовет-
вистыми, имеющими побеги замещения с различной
силой роста и развития. Изменчивость растений в
пределах потомств по данному признаку, не зависимо
от поколения инбридинга, значительная и составляет
более 50%, при этом большинство растений форми-
руют от 6 до 10 стеблей диаметром 1,4-1,6см, и лишь
небольшая часть (около 30%) более 10 стеблей. В
зависимости от угла отхождения ветвей первого и вто-
рого порядка по отношению к центральному стеблю
семенные растения могут быть компактными (прямо-
стоячими) или раскидистыми. Строение куста опреде-
ляет его высоту, которая в пределах популяции варь-
ирует от 90 до 175 см. По строению семенного куста
частично-стерильные растения практически не отли-
чаются от фертильных. Полностью стерильные расте-
ния в равных соотношениях формируют 6-10 и более
10 стеблей, диаметром 1,0-1,3 см [39]. 

Габитус семенного куста свеклы столовой во мно-
гом определяется скороспелостью, размером маточ-
ников и их строением, режимом зимнего хранения и в
меньшей степени наследственностью. Есть мнение,
что наиболее скороспелые растения характеризуются
компактным строением куста [40]. В результате фено-
логических наблюдений показано, что в исходных
популяциях свеклы столовой большинство растений с
различным проявлением признака ЦМС вступают в
фазу «начало цветения» на 38 и 52 сутки после посад-
ки (рис. 6 А). 

Среди фертильных, встречаются отдельные, наибо-
лее позднеспелые растения, вступившие в фазу
«начало цветения» на 71 сутки. Такие растения отли-
чаются крупным габитусом куста и формируют боль-
шое число (до 20) сильнооблиственных стеблей. При
дальнейшем инбридинге, как у стерильных, так и у
фертильных растений, наблюдается также два пика
начала цветения, но с меньшей разницей между ними:
на 45 и 52 сутки (рис. 6 В). При этом, как и в исходных
популяциях, наиболее позднеспелые биотипы встре-
чаются в группе фертильных растений (зацветают на
68 сутки) [39, 41].

Заключение
Таким образом, в процессе инбридинга перекрест-

ноопыляемых культур, в частности свеклы столовой,
селекционер имеет дело с различной изменчивостью,
обусловленной рядом факторов. В результате,
появляются новые формы, отличные от типичных,
изучение которых дает возможность оценить их цен-
ность в зависимости от направления использования в
селекционном процессе при создании сортов и гибри-
дов. Это полностью стерильные ЦМС-формы и само-
совместимые фертильные формы, продуцирующие
большое количество жизнеспособной пыльцы и завя-
зывающие семена при самоопылении. При выделении
стерильных форм помимо использования маркерной
окраски пыльников важно проводить лабораторный
анализ пыльцы на фертильность-стерильность в дина-
мике и исключать из работы формы с проявлением
модификационной мужской стерильности под влияни-
ем внешних факторов. 

Использование метода рекуррентной селекции по
способности завязывать семена при самоопылении
повышает выход форм с потенциально высокой само-
совместимостью в потомстве. Тем не менее, у фер-
тильных форм репродуктивная способность при само-
опылении зависит также от уровня инбредной депрес-
сии, которая влияет на формирование микрогамето-
фита и зародыша семени, вызывает появление форм с
аномалиями в развитии репродуктивных органов,
которые исключаются из селекционного процесса. 

В настоящее время в «Федеральном научном цент-
ре овощеводства» создана коллекция линейного
материала свёклы столовой с различной степенью
стерильности и сочетанием хозяйственно-значимых
признаков. Однако, учитывая сложность получения
константных линий для селекции на гетерозис, и
ввиду того, что исследования на культуре свеклы сто-
ловой в данном направлении немногочисленны,
существует необходимость разработки и включения
современных молекулярных методов, для поиска
форм с требуемым сочетанием генов ядра и цито-
плазмы для ускорения и повышения результативно-
сти селекционного процесса.

Рис. 6. Структура отдельных выборок фертильных, частично-стерильных, 
полностью стерильных растений по продолжительности периода «посадка маточников – бутонизация»
(А - исходные популяции; В – инбредные потомства) (авторский)
Fig. 6. Structure of individual samples of fertile, partially sterile, and completely sterile plants 
by duration of "planting of uteri - budding" period (A - initial populations; B - inbred progenies)
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Оценка мутагенных 
образцов 
чеснока озимого
Резюме 

Актуальность. Использование химического мутагенеза на чесноке актуально для создания

новых форм со стабильными признаками, лучшими биохимическими качествами, повышен-

ной урожайностью, с целью использования в селекционной практике. 

Результаты. Оценивалась реакция чеснока, обработанного двумя химическими мутагенами:

ДЭС (диэтилсульфат) – 0,025; 0,05 и 0,1% (мутанты 2, 3 и 4), а также ДМС (диметилсульфат) –

0,02; 0,04 и 0,08% растворами (мутанты 5, 6 и 7). 

Последействие химических мутагенов отмечено при низкой и средней вариабельности призна-

ков во втором–пятом поколении. По низкой изменчивости 1,6–9,4% выделилась высота расте-

ний (образцы М 3 и 6), количество листьев (М 5), высота ложного стебля (М 3), диаметр луко-

виц (М 6), а также по длине листьев и массе луковиц образцы М 3, 5 и 6. Действие мутагенов на

морфометрические признаки чеснока также отслежено во второй генерации (повторное выра-

щивание из воздушных луковиц), где отмечены параметры низкой и средней вариабельности

признаков. Большинство образцов по 7 признакам отражали низкую изменчивость 5,5–10,0% и

только 2 показали среднюю изменчивость 11,4–16,4%: М 6 по высоте растений и ложному стеб-

лю и М 3 – по диаметру луковиц и урожайности. Корреляция между их значением в 5-ом поко-

лении и во 2-й генерации также выявило сильные прямые и средние связи. Высокая наследуе-

мость признаков h2 = 0,74–0,99 по препаратам ДЭС – 0,05%, ДМС – 0,02 и 0,04%, явилась важней-

шем показателем отбора ценных признаков.

Ключевые слова: чеснок озимый, популяция, воздушные луковички, химические мутагены,

морфометрия, наследуемость признаков

Evaluation of mutagenic samples 
of winter garlic 
Abstract

Relevance. The use of chemical mutagenesis on garlic is relevant for the creation of new forms with

stable characteristics, better biochemical qualities, increased yield, for use in breeding practice. 

Results. The reaction of garlic treated with two chemical mutagens was evaluated: DES (diethyl sul-

fate) – 0.025; 0.05 and 0.1% (mutants 2, 3 and 4), as well as DMS (dimethyl sulfate) – 0.02; 0.04 and

0.08% solutions (mutants 5, 6 and 7). The aftereffect of chemical mutagens was noted with low and

medium variability of signs in the second–fifth generation. According to the low variability of

1.6–9.4%, the height of plants (samples M 3 and 6), the number of leaves (M 5), the height of the false

stem (M 3), the diameter of bulbs (M 6), as well as the length of leaves and the weight of bulbs sam-

ples M 3, 5 and 6 were distinguished. The effect of mutagens on morphometric signs of garlic were

also tracked in the second generation (re-growing from air bulbs), where the parameters of low and

medium variability of signs are marked. The majority of samples on 7 signs reflected a low variabili-

ty of 5.5–10.0% and only 2 mutants showed an average variability of 11.4–16.4%: M 6 in plant height

and false stem and M 3 in bulb diameter and yield. The correlation between their value in the 5th gen-

eration and in the 2nd generation also revealed strong direct and average connections. High heri-

tability of h2 signs = 0.74–0.99 for DES preparations – 0.05%, VMI – 0.02 and 0.04%, was the most

important indicator of the selection of valuable signs.

Keywords: winter garlic, population, air bulbs, chemical mutagens, morphometry, heritability of traits
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Введение

Чеснок является одним из полезнейших для здо-
ровья человека продуктом с большим набором

целебных свойств, поэтому сортовой набор в реестре
селекционных достижений России ежегодно пополняет-
ся. Однако из-за разнообразия климатических условий
территории России они не могут удовлетворить арид-
ный климат Крыма. Сегодня производству срочно требу-
ется набор 4–5 сортов [1], а посадочный материал сле-
дует обновлять чеснока раз в 3-5 лет [2].  Поскольку в
России на промышленной основе чеснок выращивается
в малых объемах (основное производство сосредоточе-
но в хозяйствах населения), доля импорта на товарном
рынке чеснока оценена в 90–98 %. Нестабильная уро-
жайность (связанна с ошибочными методами отбора
посадочного материала, вирусные заболевания – жел-
тая мозаика Lys v, желтая карликовость Gys v, стрик Oys
v и множество поливирусов) – факторы, влияющие на
результат выхода продукции [3,4]. Размножение чесно-
ка через воздушную луковичку с использованием хими-
ческого мутагенеза это один из путей улучшения сорта и
оздоровления посадочного материала.

В процессе размножения чеснока происходит отбор
в сторону вегетативного развития и продуктивных
форм. Некоторые авторы считают, что промышленная
система коммерческого использования ограничивает
отбор вида, использования существующей генетиче-
ской изменчивости индуцированных мутаций, т.е. спо-
соба получения новых форм [5]. Применение мутаге-
нов определяет оценку биологических эффектов,
влияющих на конкретную клетку или ткань, и зависит от
типа мутагена, дозы обработки, что важно для роста и
развития растения [6,7]. Однако литературные источ-
ники в решении селекционных задач методом химиче-
ского мутагенеза не раскрывают полноту исследова-
ний, это и является новизной в решении проблемы. 

Преодолеть тенденцию распространенности мало-
урожайных популяций чеснока можно при ведении
целенаправленной селекции. Стоит задача – изучить
изменчивость признаков чеснока озимого с помощью
сильных химических мутагенов ДЭС и ДМС, отобрать
ценные формы по морфометрии с лучшими хозяй-
ственно ценными признаками и химическим составом
для использования в селекции. Значение характера
наследуемости морфометрических и хозяйственно
ценных признаков определяла   степень ассоциации
между фено- и генотипическими показателями (селек-
ционными) [8]. Одни количественные признаки имеют
низкую наследуемость, другие – относительно высокую
[9]. Наследуемость по мнению Leuthoold, Бриггс и
Ноулз это важнейший популяционно-генетический
параметр отбора [10,11]. Поэтому коэффициент насле-
дуемости, прежде всего дает представление о степени
развития данного количественного признака (морфо-
метрии) от условий среды и влияния доз мутагенов.
Здесь генетико-математический метод играет важную
роль в определении наследуемости признаков [12]. 

Цель исследований − оценка морфометрических
изменений Allium sativum L. от воздействия химических
мутагенов ДЭС и ДМС, и отбор видимых мутационно-
измененных форм с ценными хозяйственными призна-
ками для использования в селекции, создания новых
сортов, адаптированных в Крыму.

Материалы и методы
В Институте биологии развития им. Н.К. Кольцова

РАН  воздушные луковички стрелкующегося чеснока
местной популяции (с. Укромное, Республика Крым) в
экспозиции 16 часов были обработаны химическими
мутагенами первой группы – ДЭС (диэтилсульфат)
0,025%, 0,05 и 0,1%, а также ДМС (диметилсульфат)
0,02%, 0,04 и 0,08% [13],  Эти мутагены легко вступают
в реакцию с белковыми молекулами, что проявляет
наибольшее количество видимых фенотипических
изменений, полученных именно под действием ДМС и
ДЭС, что подтверждают и другие исследователи [14,
15]. В контроле группа луковичек в течение 16 часов
замачивалась в воде. 

Высев обработанных воздушных луковичек в откры-
тый грунт был проведен на опытном участке отдела
селекции и семеноводства овощных и бахчевых куль-
тур ФГБУН «НИИСХ Крыма» (с. Укромное,
Симферопольский р-н) в 1-й декаде ноября 2015 года
по схеме 40+25х8 см, т. е. из расчета 384,6 тыс. шт./га.
В каждом варианте высевались по 100 воздушных луко-
вичек. Всего в опыте высеяно 700 шт. (при массе 1000
шт. = 35 г) по всем вариантам. Почва представлена
южным карбонатным тяжелосуглинистым чернозёмом,
механический состав – глинистый, структура комкова-
тая. Наблюдения и отбор измененных форм проводили
в течение всего периода вегетации: всходы, листооб-
разование, формирование луковицы, образование цве-
тоносов, уборочная спелость. Анализировали растения
по комплексу признаков: высота; количество листьев,
их длина и ширина; диаметр и высота ложного стебля;
диаметр и масса луковицы; количество зубков и их
масса; окраска внешних чешуй луковицы и кожистых
чешуй зубков. Биохимический состав определяли по
показателям: сухое вещество, сумма сахаров, витамин
С и накопление эфирных масел.

В последующие годы продолжалась оценка мутан-
тов, где зубки высаживались по рядовой схеме через
50 см в открытый грунт. В технологии выращивания
мутантов чеснока важную роль играли факторы среды –
сложение микроклимата, которые оказывали влияние
на морфометрические показатели. 

Осенне-зимний период 2018–2021 годов от посадки
зубков мутантов чеснока озимого М2 (второго) – М5
(пятого) поколений со второй декады ноября до 2-3
декады января укоренение зубков складывалось при
положительной температуре воздуха от 2,8 до 6,1°С.
Несмотря на кратковременное понижение минималь-
ной температуры воздуха от -0,9 ... до -20,1°С и на
поверхности почвы от -0,8 до -22,3°С, и колебаний мак-
симальной температуры воздуха от 6,5 до 28,0°С, и на
поверхности почвы от 3,4 до 17,0°С при выпадении
осадков от 39 до 56 мм это не препятствовало укорене-
нию и всходам чеснока. В период интенсивного нарас-
тания листьев с февраля по апрель при средней темпе-
ратуре воздуха от 1,0 до 9,7 °С отмечено снижение min
и повышение max температур от -8,6 до    -1,9 °С и от
11,9   до 26,4 °С при выпадении осадков от 1,3 мм (в
апреле 2019 года) до 80,5 мм (в марте 2020 года).

В период формирования луковиц с 1–2-й декады мая
по 3 декаду июня и 1 декаду июля средняя температура
воздуха колебалась от 14,4 до 24,3°С при колебаниях
min и max температур соответственно от 3,9 до 15,1°С и
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от 21,9 до 37,2°С. Значительные увеличения min и max
температур отмечены на почве – от 1,5–3,5°С и
4,9–18,4°С при наличии осадков от 17,5 до 208,5 мм (в
2021 году). По исследованиям Жученко А.А. [16], сорта
(в нашем случае мутанты), также отличались по реак-
ции на температурные условия среды. Здесь в основу
положена аксиома влияния количественного признака
морфометрии и генетически средовых фонов мутаге-
нов.

Растения анализировали в поколениях в 3-х повтор-
ностях. Количественный учёт мутаций учитывался спо-
собами: 1) отношением морфометрических показате-
лей к контролю; 2) определением коэффициента
изменчивости показателей морфометрии к контролю;
3) определением коэффициента корреляции – «длина
листа – диаметр луковицы», «длина листа – масса луко-
вицы». Проявления признаков увеличения и низко-
средней изменчивости признаков морфометрии
отмечали со 2 поколения размножения зубками. За вто-
рую генерацию размножения чеснока принимали
метод получения посадочного материала через воз-
душную луковичку. Оценку признаков корреляции мор-
фометрии чеснока сравнивали в различных поколениях
и со второй генерацией.  При определении наследуе-
мости признаков использовали «Методику полевого
опыта» [17]. Статистическую обработку результатов
опыта проводили с использованием пакета Microsoft
Office Excel 2010.

Результаты исследований и обсуждение
Оценка характера наследуемости морфометриче-

ских признаков и комбинационной способности мута-
генных форм является предпосылкой для рационально-
го отбора и прогнозирования эффективности селек-
ции. Коэффициент наследуемости (h2) является важ-
нейшим генетическим параметром. При составлении h2

различных количественных признаков в отдельных
дозировках мутагенов имелась ввиду двойственность
этого коэффициента. С одной стороны, в основу поло-
жена аксиома о совместном влиянии на развитие мор-
фометрического признака генетических и средовых
факторов – химических мутагенов первой группы, спо-
собных переносить алкидные соединения в другие рас-
тительные клетки и условий среды. Поэтому этот коэф-
фициент, прежде всего дает представление о степени
зависимости данного количественного признака от
химических мутагенов и условий среды.

За 2018–2021 гг. контроль чеснока озимого без обра-
ботки мутагенами показал сильную наследуемость в
потомстве в 5 поколениях по 7 признакам морфомет-
рии (h2 от 0,81 до 0,99) и среднюю (h2 от 0,37 до 0,68) по
3-м признакам – по количеству зубков в луковице и уро-
жайности, и длине листьев. Обработка в 3-х концентра-
циях воздушных луковичек мутагенах ДЭС также пока-
зала сильную наследуемость признаков  в 5-ти поколе-
ниях: по высоте растений, длине листьев, высоте лож-
ного стебля, диаметру луковиц и массе луковиц
(h2=0,74–0,99) и в двух концентрациях – по количеству и
ширине листьев, диаметру ложного стебля и урожайно-
сти (h2=0,78–0,97) (табл. 1).

Обработка воздушных луковиц в 3-х концентрациях
мутагеном ДМС показала сильную наследуемость при-
знаков также в 5-ти поколениях: по высоте растений,
ширине листьев, высоте ложного стебля и его диамет-
ру, диаметру и массе луковиц и урожайности; в 2-х кон-
центрациях отмечена сильная наследуемость – количе-
ство листьев и их длина. Следует отметить, по количе-
ству зубков отмечена средняя наследуемость в контро-
ле по препаратам ДЭС 0,05% и ДМС 0,08% (h2=0,43 и
0,45).

Ежегодно оценивались морфометрические показа-
тели растений. По сравнению с контролем высота

Таблица 1. Наследуемость признаков чеснока от мутагенов и факторов среды, h2 за 2018–2021 годы
Table 1.  Heritability of garlic traits from mutagens and environmental factors, h2 for 2018-2021

Показатели (см, шт.) Контроль без
обработки

Химические мутагены

Препарат ДЭС, % Препарат ДМС, %

0,025 0,05 0,1 0,02 0,04 0,08

Высота растений, см 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

Количество листьев, шт. 0,81 0,31 0,79 0,84 0,87 0,82 -0,21

Листья длина, см 0,84 0,74 0,98 0,88 0,88 0,90 -0,05

Листья ширина, см 0,61 0,97 0,78 0,63 0,75 0,77 0,77

Высота ложного стебля, см 0,83 0,94 0,99 0,93 0,95 0,89 0,86

Диаметр ложного стебля, см 0,86 0,84 0,88 0,39 0,94 0,87 0,94

Диаметр луковиц, см 0,81 0,96 0,85 0,76 0,87 0,88 0,94

Масса луковицы, г 0,99 0,99 0,96 0,98 0,87 0,95 0,97

Количество зубков в луковице, шт. 0,37 -0,15 0,43 0,12 0,02 -0,21 0,45

Урожайность, кг/м2 0,68 0,29 0,89 0,95 0,74 0,77 0,86
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мутантов увеличивалась с возрастанием концентрации
обоих мутагенов по препаратам; 0,05% ДЭС на 7,0 см и
0,02–0,08% ДМС на 5–7 см. Результаты статистической
обработки подтверждают достоверность средней
совокупности высоты данной группы мутантов нахо-
дясь в интервале 73,2–75,2 см, где концентрации 0,05%
ДЭС и 0,04–0,08% ДМС оказались более влиятельны-
ми, так как превысили среднюю по варианту (x̅=71,0) на
1,2–4,2 см. Остальные имели более низкие значения.
Ошибка средней (Sx̅=2,7%) и вариабельность были
незначительными (V=5,4%). Установлена сильная
обратная корреляционная связь – «высота растений –
урожайность» при r=-0,9…-1,0 по образцам №3, 5 и 6,
против контроля r=-0,5.

Количество листьев, их расположение зависели от
высоты растения. Обработка воздушных луковичек раз-
личными мутагенами оказала влияние на количество

листьев и их параметр. Средние и высокие дозировки
мутагенов – 0,05-0,1% ДЭС и 0,04–0,08% ДМС увеличи-
вали количество листьев 0,4–0,8 шт. на растениях по
сравнению с контролем и средним значением
вариантов (x̅=8,8). Абсолютная ошибка средней равна
Sx̅=0,4 % при незначительной вариабельности призна-
ка (V=9,6 %±1,7).

В селекции чеснока важны признаки: высота и диа-
метр ложного стебля. Концентрации препаратов 0,05%
ДЭС и 0,04% ДМС до 9,4% увеличивали высоту и диа-
метр ложного стебля до 0,7 см, что положительно ска-
залось на урожайности чеснока. С увеличением кон-
центрации препарата ДМС до 0,04% на 0,9–1,1 см уве-
личивалась высота ложного стебля по отношению к
контролю и совокупной средней вариантов x̅=11,9 см,
при абсолютной ошибке средней Sx̅±0,4 и незначитель-
ной изменчивости показателя (V 5,5%). 

Таблица 2. Диаметр и масса луковиц чеснока (в 1-м-4-м поколении)
Table 2. Diameter and weight of garlic bulbs (in the 1st-4th generation)

№ мутанта и концентрация
мутагена

Диаметр луковиц и их изменчивость (V, %) Масса луковиц и их изменчивость (V, %)

см ± к st, см V, % ± к st, % г ± к st, г V,% ± к st, %

1 – Контроль (без обработки) 6,6 0,0 8,6 0,0 100,5 0,0 6,0 0,0

2 – 0,025% ДЭС 6,8 +0,2 8,0 -0,6 100,0 -0,5 3,6 -2,4

3 – 0,05% ДЭС 7,2 +0,6 8,4 -0,2 106,6 +6,1 4,6 -1,4

4 – 0,1% ДЭС 6,6 0,0 5,4 - 3,2 85,5 -15,0 5,0 -1,0

5 – 0,02% ДМС 7,2 +0,6 7,1 -1,5 104,0 +3,5 3,6 -2,4

6 – 0,04% ДМС 6,6 0,0 4,2 -4,4 90,8 -9,7 5,3 -0,7

7 – 0,08% ДМС 7,2 +0,6 6,1 -2,5 105,2 +4,7 7,2 +1,2

x̅±Sx̅ 6,6 ±0,3 6 98,9 ±0,4

V,% 6,8 5,0

BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Рис. Мутагенные образцы второго поколения чеснока озимого
Fig. Mutagenic samples of the second generation of winter garlic
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Диаметр ложного стебля (л.с.) влияет на прочность
стебля и скорость формирования луковицы. Так, в min
и max концентрациях ДМС отмечено увеличение диа-
метра л.с. на 0,5–0,7 см по сравнению с контролем и
средним совокупным показателем вариантов x̅=2,0 см
при абсолютной ошибке средней Sx̅±0,1 и средней
(V=11%); средняя изменчивость диаметра л.с. отмече-
на также при обработке другими концентрациями пре-
парата ДЭС и в контроле. Установлены сильные   корре-
ляционные связи – «высота л.с. и диаметр л. с. – уро-
жайность» при r = -1,0 по образцу № 3. Наиболее важ-
ными показателями продуктивности являются диаметр
и масса луковиц чеснока (табл. 2).

Обработка воздушных луковиц чеснока мутагенами –
0,05% ДЭС, 0,02 и 0,08% ДМС на 9% увеличили диа-
метр луковиц, где их размер на 0,6 см превышал конт-
роль и среднюю совокупную вариантов x̅=6,6 см при
ошибке Sx̅±0,3 и незначительной изменчивости при-
знака (V=6,8 %).

Величину урожайности определяла масса луковиц,
наибольшую величину показали варианты 3, 5, 7 –
104–107 г препараты с концентрацией – 0,05% ДЭС и
0,02–0,08 ДМС при совокупной средней вариантов
x ̅=98,9 и абсолютной ошибке средней Sx ̅±5,4 при
незначительной вариабельности массы луковиц
(V=5,0%). Итак, обработка воздушных луковиц мутаге-
нами – 0,05% ДЭС и 0,02…0,04% ДМС не только уве-
личивала показатели по морфометрии мутантов – высо-
ты растений, количества листьев, изменяла высоту и

диаметр ложного стебля, но увеличивала урожайность
на 12,5–25,0% в сравнении с контролем (рис., табл. 3).

Увеличение урожайности на 12,5–25,0% отмечено
при обработке 0,05% ДЭС и 0,02...0,04% ДМС, которые
превышали контроль и средние значения урожайности
вариантов (1,7 кг/м2) в 1,1-1,2 раза. Коэффициенты
вариации по урожайности находились в интервале
3,7–7,9% при незначительной средней изменчивости
V%=5,6±1,7. Установлено, что сильные корреляцион-
ные связи r=0,83–0,97 - «длина листа – масса луковицы»
отмечены у образцов №5 и 7, а также по «длине листа –
диаметру луковицы» при r=0,7–0,99 в вариантах №2, 4
и 7. Остальные образцы отмечены при низких и сред-
них значениях r=0,2–0,63. Последействие химических
мутагенов в.2021 году отмечено при низкой и средней
вариабельности признаков. По низкой изменчивости
1,6–9,4% выделилась высота растений (мутанты №3 и
6), количество листьев (5), высота ложного стебля (3),
диаметр луковиц (6), а также по длине листьев и массе
луковиц все мутанты №№ 3,5 и 6. Остальные признаки
были в пределах средних значений 10,1–16,6% (табл.
4).

Действие мутагенов на морфометрические при-
знаки чеснока также отслежено на второй генерации
в 2021 году (выращивание одно зубок из воздушных
луковичек), где параметры признаков были более
четко выражены (табл. 5).

Отмечена низкая и средняя вариабельность при-
знаков. Большинство мутантов по 7 признакам отра-

Таблица 3. Урожайность чеснока и её изменчивость, кг/м2 (в 3-4 поколениях)
Table 3. Garlic yield and its variability, kg/m2 (in the 3rd-4th generation)

№ мутанта и концентрация 
мутагена 2019 год 2020 год Среднее за 

2019-2020 годы
Изменчивость 

(V, %)

1 – Контроль (без обработки) 1,3±0,1 1,8 ± 0,1 1,6±0,1 7,9

2 – 0,025% ДЭС 1,5±0,0 1,7± 0,2 1,6±0,1 3,7

3 – 0,05% ДЭС 1,6±0,0 2,4± 0,2 2,0±0,1 7,2

4 – 0,1% ДЭС 1,1±0,0 1,8± 0,1 1,4±0,1 4,8

5 – 0,02% ДМС 1,5±0,1 2,2± 0,2 1,8±0,1 3,7

6 – 0,04% ДМС 1,6±0,0 2,0± 0,2 1,8±0,1 7,9

7 – 0,08% ДМС 1,4±0,0 1,6± 0,1 1,5±0,0 4,3

x̅±Sx̅ 1,4±0,1 1,9± 0,2 1,7±0,1 5,6±1,7

Таблица 4. Морфометрия чеснока при последействии мутагенов в 5-ом поколении, 2021 год
Table 4. Morphometry of garlic in the aftereffect of mutagens in the 5th generation, 2021

№ мутанта, 
концентрация 

мутагена

Высота
растений, 

см

Количество
листьев, 

шт.

Длина
листьев, 

см

Высота
ложного
стебля, 

см

Диаметр
луковицы, 

см

Масса
луковицы, 

г

Урожай-
ность, 
кг/м2

1. Контроль  (без обработки) 39,1±3,1 6,3±0,3 56,1±2,7 15,1±1,2 6,2±0,3 55,6±2,6 1,5±0,09

3. 0,05% ДЭС 47,3±1,8 7,0±0,6 52,3±0,3 18,3±0,2 6,6±0,0 68,4±1,5 3,4±0,3

5. 0,02% ДМС 40,7±3,1 6,3±0,3 58,7±0,9 13,9±1,2 6,1±0,2 68,7±1,2 2,0±0,05

6. 0,04% ДМС 44,7±2,4 6,0±0,6 57,7±1,7 16,8±1,1 6,0±0,3 60,0±1,9 1,7±0,09

x̅±Sx̅ 42,8±2,6 6,4±0,4 56,2±1,4 16,1±0,9 6,2±0,2 63,1±5,1 2,1±0,1

V,% 11,2 10,9 7,3 10,7 9,2 5,1 9,9

НСР05 0,34

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №3  2023 Vegetable crops of Russia №3  2023     ISSN 2072-9146 (Print)[  28 ]



ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №3  2023 Vegetable crops of Russia №3  2023     ISSN 2072-9146 (Print)[  29 ]

BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

жали низкую изменчивость 5,5–10,0 и только 4 мутан-
та показали среднюю изменчивость 11,4–16,4 №6 по
высоте растений и ложному стеблю и №3 по диамет-
ру луковиц и урожайности. Определение признаков
корреляции между их значением в 5-ом поколении и
во 2-й генерации показало сильные прямые и сред-
ние связи (табл. 6).

Так, по мутанту 3 из 7 показателей морфометрии 6
значений относились к сильной и прямой связи от -
0,75…-0,85 до 1, где признак корреляции длины
листьев отмечен в среднем значении r=0.6. По мутан-
ту 5 значение 4-х корреляций – высоты растений и
ложного стебля, количества листьев и диаметра луко-
виц были сильными (0,87…-0,99), где остальные
связи это длина листьев, масса луковиц и урожай-
ность относились к средним значениям r= -0,53-0,60.
Мутант 6 также показал стабильные связи по 4-м при-
знакам: это высота растений и ложного стебля, диа-
метр луковиц и урожайность: - 0,71–0,86…-0,89,
остальные показатели были в средних значениях r=
0,42–0,50. Контроль также показал сильные связи по
4-м признакам это количество листьев и их длина,
масса луковиц и урожайность. Оценка биохимическо-
го состава продукции при использовании мутагенов
являлась важным показателем в селекции чеснока
озимого. Так, по сравнению с контролем в 3-4-ом
поколениях отмечено  >  сухого вещества концентра-
ции ДЭС и ДМС до max на 4,1-9,3%. Здесь различные

концентрации мутагенов не оказали существенного
влияния на  > витамина С в продукции. В 5-ом поколе-
нии подобная тенденция сохранялась только по пре-
парату 0,05% ДЭС. Очевидно большее количество
осадков в 5-ом поколении (май – 1 декада июля до
198 мм) и увеличение температуры воздуха более
36°С увеличивало содержание эфирных масел и
уменьшало содержание сухого вещества в продук-
ции.

Заключение
1. В селекционном питомнике обработка воздушных

луковичек мутагенами 0,05% ДЭС и 0,02; 0,04% ДМС не
только увеличивала показатели морфометрии мутан-
тов и высокие корреляции увеличения урожайности
чеснока на 27–67% по сравнению с контролем, но и
определила высокую наследуемость признаков
h2=0,7–0,99.

2. Образцы мутантов от 2-ой генерации № 3, 5, 6 с
низкой и средней изменчивостью хозяйственно ценных
признаков (урожайность – 2,5-11,5%, масса луковиц –
3,0-5,2%, количество зубков – 12,5-13,9%) и морфомет-
рии (высота растений – 3,1-6,8%, длина листьев – 3,9-
5,6%, количество листьев – 8,1-14,9%), и повышенным
содержанием общих сахаров (18,5-24,1%) и средним
содержанием эфирного масла (0,14-0,34%) рекомен-
дуются для исследования в контрольном питомнике
клонов.

Таблица 5. Последействие мутагенов при выращивании луковиц 
из воздушных луковичек чеснока озимого от второй генерации (2021 год)

Table 5. Aftereffect of mutagens in the cultivation of bulbs from air bulbs of winter garlic from the second generation (2021)

№ мутанта, 
концентрация 

мутагена

R между значением признаков в 5-ом поколении и во 2-й генерации

Высота
растений, 

см

Количество
листьев, 

шт.

Длина
листьев, 

см

Высота
ложного
стебля, 

см

Диаметр
луковицы, 

см

Масса
луковицы, 

г

Урожайность, 
кг/м2

1. Контроль (без обработки) 45,1±1,6 6,7±0,3 62±2,3 13,8±0,2 6,7±0,4 55±1,2 1,7±0,1

3. 0,05% ДЭС 48,3±0,9 6,7±0,3 58,3±2,0 16,5±0,5 6,3±0,4 66,7±0,7 2,6±0,2

5. 0,02% ДМС 59,3±2,3 7,7±0,3 62,3±2,0 14,5±0,3 6,3±0,2 75,7±1,3 2,8±0,03

6. 0,04% ДМС 55,7±2,2 7,0±0,6 68,0±1,5 16,8±1,6 6,4±0,1 79,7±2,4 3,0±0,09

x̅±Sx̅  52,1±1,8 7,1±0,4 62,7±2 15,4±0,6 6,4±0,3 69,2±1,4 2,5±0,1

V,% 6,8 10,0 5,5 7,1 7,5 4,3 8,6

НСР05 0,45

Таблица 6. Корреляция признаков чеснока при влиянии мутагенов, 2021 год
Table 6. Correlation of garlic traits under the influence of mutagens, 2021

№ мутанта, 
концентрация 

мутагена

R между значением признаков в 5-ом поколении и во 2-й генерации

Высота
растений

Количество
листьев

Длина
листьев

Высота
ложного
стебля

Диаметр
луковицы

Масса
луковицы Урожайность

1. Контроль  (без обработки) -0,42 0,99 0,98 -0,65 -0,60 -0,86 -0,95

3. 0,05% ДЭС -0,75 1,00 0,60 0,94 0,99 -0,85 0,75

5. 0,02% ДМС 0,89 0,87 -0,53 -0,99 -0,97 0,60 0,56

6. 0,04% ДМС -0,71 0,50 -0,50 0,84 -0,89 0,42 0,76
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Новый сортообразец 
льна многолетнего 
(Línum perénne L.) 
Блюз селекции ФГБНУ ФНЦО
Резюме 

Актуальность и материал исследований. Лен – многолетнее травянистое растение, обладаю-

щее высокой декоративностью, с продолжительным цветением, зацветает в первый год веге-

тации. Растение нетребовательное к условиям произрастания.  В результате многократных

селекционных отборов из иностранного сорта, выведен сортообразец льна многолетнего №Л-

22 Блюз, рекомендованный к использованию в декоративных целях. Листья и яркая окраска

цветков обеспечивают контраст многолетним бордюрам и клумбам. Хорошо смотрится как в

одиночных так и групповых посадках, а так же в срезке.

Результаты. Изучение льна многолетнего проводилось в открытом грунте Московской обла-

сти (2015-2022 годы) на опытных участках сектора цветочных культур ФГБНУ ФНЦО. Выделена

наиболее выровненная по декоративным признакам форма – Л-22 с высокой семенной про-

дуктивностью соцветий, декоративностью и зимостойкостью. Проведено сортоиспытание и

предварительное размножение перспективного сортообразца льна многолетнего. Такие при-

знаки как «высота растения», «диаметр куста», «число декоративных побегов», «диаметр цвет-

ка», имели низкое или среднее значение варьирования, что характеризует данный образец как

наиболее выровненный.  Таким образом, сортообразец лена многолетнего, рекомендован к

выращиванию и использованию в декоративных целях. Голубая окраска цветков обеспечи-

вают контраст многолетним бордюрам и клумбам, поэтому он пользуется большой популяр-

ностью у садоводов. Используется в самых разных групповых композициях: в миксбордерах,

альпинариях, цветниках и бордюрах, хорошо смотрится в срезке. Отличается стойкостью

окраски цветков при выгорании на солнце; устойчивостью к болезням и вредителям; большим

количеством цветков на растении; высокой семенной продуктивностью.

Ключевые слова: лен многолетний, новый сортообразец, селекция

The new variety of perennial 
flax (Línum perénne L.) Blues 
of the selection of the FSBSI FSVC 

Abstract

Relevance and research material. Flax is a perennial herbaceous plant with a high decorative value,

with a long flowering, blooms in the first year of vegetation. The plant is undemanding to the grow-

ing conditions. As a result of multiple selection selections from a foreign variety, the long-term flax

variety No. L-22 "Blues" recommended for use for decorative purposes was derived. The leaves and

the bright color of the flowers provide a contrast to the perennial borders and flower beds. It looks

good both in single and group plantings, as well as in cutting.

Results. The study was carried out in the open ground of the Moscow Region (2015-2022) on exper-

imental plots of the flower crops sector of the Federal Scientific Vegetable Center. The most aligned

form according to decorative features is L–22 with high seed productivity of inflorescences, decora-

tive and winter hardiness. Variety testing and preliminary propagation of a promising long-term flax

variety was carried out. Signs such as "plant height"

Keywords: long-term flax, new variety, selection
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Введение

Лен многолетний (Linum perenne L.), род Лен,
семейства Льновые. Распространен в Европе,

Белоруссии, Молдавии, Европейской части России
[1]. В природе растет на светлых местах, на свежих,
богатых минеральными солями, известковых почвах:
на каменистых полянах и горных лугах в субальпий-
ском и альпийском поясе. В Словакии в основном
встречается в низинах [2]. 

Семейство (Linaceae) включает 18 родов и около
300 видов [3]. Среди льна встречаются масличные,
прядильные, декоративные и лекарственные растения
с голубыми, белыми, желтыми, розовыми, желтоваты-
ми и красными соцветиями [4].  Первоначально это
растение использовали для производства текстиль-
ных тканей. Льняная ткань отличалась хорошей впиты-
вающей способностью и воздухопроницаемостью.
Потом обнаружились целебные свойства льняных
семян, их стали использовать в медицине.
Наибольшее промышленное значение имеют виды,
которые дают семена для производства масла.
Однако есть несколько видов с крупными и красочны-
ми цветками, которые с успехом выращивают в саду в
качестве декоративных растений [5].

Особого внимания как декоративные растения
заслуживают следующие виды льна, которые можно
выращивать в нашей стране (однолетние и многолет-
ние): Лен крупноцветковый (Linum grandiflorum); Лен
посевной (Linum usitatissimum); Лен нарбонский
(Linum narbonense); Лен желтый (Linum flavum) и Лен
многолетний (Linum perenne) [6].

Лен крупноцветковый (Linum grandiflorum) – одно-
летнее растение высотой до 50 см, имеет крупные
цветки (диаметром 3-5 см), собранные в рыхлое
соцветие. Лепестки могут быть карминно-красными,
розовыми, оранжевыми, лососевыми, белыми с тем-
ным основанием в центре цветка. Цветет с июня до
заморозков. 

Лен посевной (Linum usitatissimum) – однолетнее
растение, имеет некрупные цветки синего или белого
цвета. Высотой 30-70 см. Цветет с июня по
июль/август. 

Лен нарбонский (Linum narbonense) – многолетнее
растение, цветки имеют голубовато-фиолетовую
окраску, растение высотой до 40 см. Цветет с июня по
август-сентябрь. 

Лен желтый (Linum flavum) – многолетнее растение,
отличается от других видов золотистыми цветками.
Растение высотой до 50 см, хорошо кустится. Цветет с
июня по август. 

Лен многолетний (Linum perenne) встречается в
диком и культурном виде, в природе растет в низинах,
достигая высоты 60-100 см [7].  

Лен многолетний лучше произрастает на легких,
плодородных почвах. Необходима подкормка рассады
и высаженных растений в открытый грунт перед цвете-
нием комплексными минеральными удобрениями.
После высадки рассады в открытый грунт требуется
умеренный полив. Предпочитает открытое солнечное
место. Агротехнические требования: рыхление, про-
полка, обрезка. Размножается через рассаду или пря-
мым посевом семян в грунт, а также черенками и деле-
нием куста. Легко переносит пересадку [8].

Лен многолетний – растение неприхотливое, имеет
очень прочные прямостоячие стебли. Лен это изящ-
ный, долгоцветущий многолетник для солнечных
мест, он отличается высокой устойчивостью к засухе.
Однако застой воды губителен для льна, Лен устойчив
к болезням и вредителям [9]. У льна многолетнего
крупные голубые цветки, состоящие из 5 лепестков, 5
чашелистиков, 5 больших развитых тычинок и 5
маленьких пестиков. Цветки собраны в рыхлые соцве-
тия, закрываются около полудня и быстро опадают.
Цветет с июня по август. Для повторного цветения
срезается надземная часть до прикорневой розетки.
Плоды представляют собой коробочки, внутри коро-
бочки 10 продолговатых семечек, гладких, длинной 4-
5 мм, темно-коричневой окраски. 

Исследователи Американского университета
Миннесоты оценили потенциал срезанных цветков
сортов многолетнего льна (L. perenne L. «Blue Flax» и
«Sapphire»; Expt. 1, 2018 г.) и образцов (L. austriacum
L., L. lewisii Pursh) и (L. perenne; Expt. 2, 2019 г.), а
также регистрировали признаки, которые позволят
проводить селекцию для повышения продуктивности
срезанных цветов. Средняя продолжительность
жизни в вазе у обоих сортов в Expt. 1 было 9,2 дня. В
доп. 2, у L. perenne была самая длинная средняя дли-
тельность стояния в вазе (9,3 дня), за ней следуют L.
austriacum (9,1 дня) и L. lewisii (8,3 дня). Цветочный
консервант (Floralife 300) значительно увеличил жизнь
в вазе в среднем на 1,7 дня в Expt. 1 и 1,6 дня в Expt. 2,
и привело к значительно большему количеству
цветков (≈2x) в обоих экспериментах. Между генотипа-
ми наблюдались значительные различия по большин-
ству признаков, включая срок жизни в вазе (от 6,2 до
11,3 дней) и количество цветков (от 1,3 до 10,5), что
подчеркивает возможности улучшения потенциала
многолетнего льна на срезку посредством селекции
[10].

На данный момент, на рынке представлены следую-
щие декоративные сорта льна (Голубое небо – с свет-
ло-голубыми цветками, Cолнечный зайчик – с  желты-
ми лепестками; Шарм Кримсон – крупные, насыщенно-
красные цветки; Бриллиант – цветки белые, Румянец –
ярко-розовые атласные цветки; Ясные глазки – белые
цветки, центральная часть которых насыщенно-розо-
вого цвета; «Лазурная гавань» – цветки нежно-голубой
окраски; Пилигрим – цветки голубые [11].

Цель, материалы и методы исследований
Целью данной работы являлось создание сорта

льна многолетнего с высокой декоративностью и ком-
плексом хозяйственно ценных признаков.  Исходным
материалом послужил селекционный образец с голу-
бой окраской цветка. При отборе учитывался размер
цветка, яркость окраски и структура соцветия.
Исследования проводились в условиях открытого
грунта Московской области, на опытном участке сек-
тора селекции и семеноводства цветочных культур
ФГБНУ ФНЦО начиная с 2015 года. Первичная оценка
данного образца проводилась по морфологическим,
биологическим, хозяйственно ценным признакам [12].
В работе использованы методические рекомендации
по элитному семеноводству, апробации посевов и
сортоизучение цветочных культур [13].
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Агротехника льна многолетнего
В условиях Подмосковья лен многолетний выра-

щивали через рассаду. Семена высевали в ящики
(март), наполненные смесью, состоящей из торфа
и перлита. Глубина заделки семян 0,5 см, при тем-
пературе +20…25oС. Всходы появляются на 5-10
сутки, через неделю пикировали в кассеты
(апрель). Высадка в открытый грунт во второй поло-
вине мая, при высоте рассады 9-10 см. В период
вегетации проводилась четырехкратная прополка
сорняков и рыхление растений. Зимуют все расте-
ния без укрытия. Весной (2,3-й годы вегетации) по
талому снегу проводили первую подкормку мине-
ральными удобрениями, в период бутонизации –
вторую, фосфорными и калийными удобрениями,
прополки и рыхления по мере необходимости, во
время созревания семян все вызревшие побеги
срезали. После подсушивания вороха, проводили
обмолот, при этом использовали молотилку, а
затем очищали на семяочистительной машине
«Пектус».  

Результаты исследований
Проведена работа по улучшению исходной

популяции льна многолетнего путём применения
индивидуального отбора. Выделена наиболее
выровненная по декоративным признакам форма –
Л-22 с высокой семенной продуктивностью соцве-
тий, декоративностью и зимостойкостью.
Проведено сортоиспытание и предварительное
размножение перспективного сортообразца льна
многолетнего. Данный сортообразец планируется
передать в ФГБУ "Госсорткомиссия" под названи-
ем Блюз (рис.1).

Предварительные фенологические наблюдения
за проявлением основных декоративных признаков
в течение нескольких репродукций показали, что
растения льна многолетнего выровнены по высоте,
компактности куста и по окраске цветка. Примесей

не обнаружено. После отработки этих образцов в
2019 году были отобраны элитные сеянцы и выде-
лены растения с высокими декоративными призна-
ками. Полученные семена с этих растений были
высеяны в 2020 году. Полученная рассада высаже-
на в открытый грунт 15 мая. Растения высаживали в
заранее подготовленные гряды. Расстояние между
рядами – 60-70 см, расстояние между растениями в
ряду – 25-30 см, повторность трехкратная.
Количество растений в одной повторности – 50 шт.
Размещение делянок – рендомизированное.
Наблюдения проводили в течение последующих
трех лет (2020-2021-2022 годы).  Данные представ-
лены в таблице.

Как видно из таблицы, такие признаки как «высо-
та растения», «диаметр куста», «число декоратив-
ных побегов», «диаметр цветка», имели низкое или
среднее значение варьирования, что характеризует
данный образец как выровненный, по сравнению с
контрольным вариантом (исходная форма) [14].

В первый год вегетации у льна происходит
закладка и формирование куста.  Цветение насту-
пает в первый год вегетации (июль), продолжитель-
ность цветения - 60 суток. Основная окраска верх-
ней стороны лепестков RHSColourChart (цветовая
шкала RHS101BBLUEGROUP), ярко-голубая. На вто-
рой год вегетации показатели таких признаков как
высота, диаметр куста, число декоративных побе-
гов, число цветков на растении - увеличиваются. В
этот период заканчивается этап формирования
куста. В третий год вегетации увеличивается высо-
та куста, диаметр куста, число декоративных побе-
гов в пределах 20%, диаметр цветка увеличивается
незначительно (рис.2).

Голубая окраска цветка у льна многолетнего
обусловлена наличием антоцианов. Антоцианы –
окрашенные растительные гликозиды, относящие-
ся к флавоноидам. Антоцианы, присущие у льна в
большом количестве находятся в соцветиях (лепе-

Таблица. Изменчивость основных декоративных признаков у льна многолетнего (Linum perenne L.) (2020-2022 годы)
Table. Variability of the main decorative features (Linum perenne L.) (2020-2022)

Год вегеГод вегетациитации

Признаки

высота 
астения,

см

диаметр
куста, 

см

число 
декоративных 
побегов, шт.

диаметр 
цветка, 

см

X±Sx V,% X±Sx V, % X±Sx V, % X±Sx V, %

1 год вегетации, 2020 40,9±7,7 18,8 40,1±3,2 7,9 23,4±5,4 7,3 2,2±0,2 8,7

2 год вегетации, 2021 55,1±4,3 7,8 56±3,4 6,1 47,1±4,3 9,1 2,7±0,21 7,6

3 год вегетации, 2022 75,5±4,1 5,4 75,4±3,7 4,8 72±5,5 7,6 2,9±0,08 2,7

Контроль
(селекционный отбор)
2 год вегетации

45±9,2 16,6 50,4±8,9 17,6 31,6±6,7 21,2 2,3±0,14 6,1
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стки венчика). Голубая окраска цветка обусловлена
содержанием антоцианов – М (мальвидин) и Х (хир-
зутидин) глюкозидов [15].

Морфологические и биологические 
признаки сортообразца
Высота растения в период массового цветения – 55-

75 см, диаметр – 60-75 см. Тип куста полураскидистый,
облиственность сильная, окраска листьев зеленая,
листья гладкие. Корневая система мочковатая. Среднее
число соцветий на одно растение составляет в 1 год –
150 шт., во 2 год – 300 шт., в 3 год – 450 шт. Соцветия
расположены на поверхности куста. Форма соцветий
щитковидная метелка (рис.3). Форма цветка актино-
морфная, окраска голубая. Размер цветка – 2,5х2,5 см,
состоящий из 5 лепестков, 5 чашелистиков, 5 больших
развитых тычинок и 5 маленьких пестиков (рис.4).
Аромат цветков слабый. Пыльцевые зерна у льна круп-
ные, хорошего качества. Пыльцевое зерно прорастает
лишь одной пыльцевой трубкой. Пыльцевое зерно
состоит из внутренней тонкой оболочки – интины и
внешней более толстой и плотной –экзины.  Тип пыльце-
вых зерен однобороздчатый, форма округлая, размер
50-60 микромикрон. Размер пыльцевых зерен обеспечи-
вает их свободный перенос ветром (рис.5) [16], [17].

Проведенные нами исследования показали, что
начало цветения у льна многолетнего 01.06, массо-
вое цветение 10.06, конец 01.08.
Продолжительность цветения, у одного цветка
двое- трое суток. Масса 1000 семян – 1,6 г, окраска

семян темно-коричневая, форма яйцевидная (рис.
6). В 1 г содержится до 760 семян.  Проведенная
оценка сорта, показала, что семенная продуктив-
ность составляет от 5,5 до 6 г семян с растения.

После сбора семян у льна многолетнего срезает-
ся надземная часть растения до прикорневой
розетки. Выращивать лен многолетний на одном
месте целесообразно в течение четырех - пяти лет.
В дальнейшем он теряет свою декоративность и
посадки рекомендуется обновлять. 

Растение достаточно засухоустойчиво, но при
отсутствии влаги его необходимо поливать, совме-
щая с подкормками, весенняя подкормка (фаза
отрастания) азотными удобрениями, перед цвете-
нием комплексным удобрением. Удаление сорня-
ков и периодическое рыхление почвы. Сорт зимо-
стоек. Растения хорошо развиваются в климатиче-
ских условиях Нечерноземья. Рекомендуемое рас-
стояние при  групповой посадке в грунт  – 30×30 см. 

Болезнями и вредителями поражается редко. Но
при неправильном уходе и чрезмерном увлажнении
грунта есть опасность появления на листьях антрак-
ноза, фузариоза, побурение стеблей и листьев. Из
вредителей очень редко встречаются льняная
блошка, совка-гамма, льняная плодожорка и льня-
ной долгоносик. 

Заключение
При создании долговременных цветников широ-

ко используются многолетники, обладающие эко-

Рис.1. Лен многолетний Блюз
Fig.1. Linum perenne, variety Blues

Рис. 2. Цветок льна многолетнего
Fig. 2. The flower of Linum perenne

Рис. 3. Соцветие льна многолетнего
Fig. 3. The Inflorescence of Linum
perenne

Рис. 4. Внутреннее строение 
цветка льна многолетнего (тычинки,
пестик, чашелистики)
Fig. 4. The internal structure 
of a flower of Linum perenne

Рис. 5. Пыльцевые зерна 
льна многолетнего
Fig. 5. Pollen grains 
of Linum perenne

Рис. 6. Семена льна многолетнего
Fig. 6. Seeds of Linum perenne
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логической пластичностью, продолжительным
декоративным эффектом, к тому же их культивиро-
вание является менее трудоемким, чем однолетних
видов. В результате многократных селекционных
отборов из иностранного сорта, выведен образец
льна многолетнего Л-22, который под названием
«Блюз» планируется передать в ГСИ. Данный сорто-
образец по декоративным признакам, превосходит
исходную форму, взятую за стандарт. Он рекомен-
дован к использованию в декоративных целях,  иде-

ально подходит для украшения садовых дорожек и
цветочных стенок. Используется для оформления
клумб, миксбордеров. Можно использовать в срез-
ке. В период цветения смотрится очень эффектно
из-за ярко-голубой окраски цветков.

Основные достоинства сорта – стойкость окраски
цветков при выгорании на солнце, устойчивость к
болезням и вредителям, высокая семенная продук-
тивность, большое количество цветков на расте-
нии.
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Оценка сортообразцов дыни
по ценным хозяйственным 
признакам в условиях
Волгоградского Заволжья
Резюме 

Актуальность. Основным направлением селекции дыни Быковской БСОС – филиал ФГБНУ

ФНЦО является создание сортов с ценными хозяйственными признаками,  особенно  с устой-

чивостью к био- и абио- факторам среды. Для удовлетворения потребностей товаропроизво-

дителей и населения необходимы сорта не только с высокой урожайностью, но и привлека-

тельным внешним видом, хорошими вкусовыми качествами. Очень важны: насыщенная

окраска фона коры, пропорциональная форма плода и сладкая сочная мякоть.

Материалы и методы. Исследования проводили в 2020–2022 годах на Быковской БСОС –

филиал ФГБНУ ФНЦО. Объект исследований – сортообразцы дыни, созданные за последние

пять лет. В качестве стандарта использовался сорт Осень. Основным методом селекционной

работы с дыней является межсортовая гибридизация с последующим индивидуальным отбо-

ром.

Результаты. Дана оценка сортообразцам дыни по ценными хозяйственным признакам, были

выделены 6 лучших сортообразцов в сравнении со стандартом. По урожайности выделились

два сортообразца (16,3 т/га и17,3 т/га); по содержанию сухого вещества два сортообразца

(19%); по крупноплодности 1 сортообразец (6,0 кг); по яркой окраске фона коры один образец

(ярко жёлтая).

Ключевые слова: дыня, сортообразцы, оценка, урожайность, сухое вещество, крупноплод-

ность, окраска коры

Evaluation of melon varieties 
by valuable economic 
characteristics in the conditions 
of the Volgograd Volga Region 
Abstract

Relevance. The main direction of breeding melon Bikovskaya cucurbits breeding experimental sta-

tion – branch of the FSBSI FSVC is the creation of varieties with valuable economic characteristics,

especially with resistance to bio- and abiotic environmental factors. To meet the needs of commod-

ity producers and the population, varieties are needed not only with high yields, but also attractive

appearance, good taste qualities. Very important: the rich color of the bark background, the propor-

tional shape of the fruit and the sweet juicy pulp.

Materials and methods. The research was carried out in 2020–2022 at the Bikovskaya cucurbits

breeding experimental station – branch of the FSBSI FSVC. The object of research is melon varieties

created over the past five years. The Osen variety was used as a standard. The main method of selec-

tion work with melon is intervarietal hybridization followed by individual selection.

Results. Melon varieties were evaluated according to valuable economic characteristics, 6 best vari-

eties were identified in comparison with the standard. In terms of yield, 2 varieties were distinguished

(16.3 t/ha and 17.3 t/ha); in terms of dry matter content, 2 varieties (19%); in terms of large-fruited 1

variety (6.0 kg); in terms of the bright color of the bark background, 1 sample (bright yellow).

Keywords: melon, cultivars, evaluation, yield, dry matter, large fruit, bark coloring
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Введение

Основные вопросы, на которых сегодня сосредоточе-
на селекция – это полноценное питание людей и их

здоровье. Значительный процент среди сельскохозяйствен-
ных культур в России составляют представители семейства
Тыквенные – Cucurbitaceae [1].

Бахчеводство – общепринятая сфера сельского хозяй-
ства для юга Российской федерации. Каждый год площадь,
занимаемая бахчевыми культурами в РФ, представляет
более150 тыс. га [2]. 

На обширной территории России бахчеводство зароди-
лось давным-давно. Предполагают, что в VII-VIII вв. бахчевод-
ство начало развиваться в районе Астрахани, перенесённое
тюрко - татарскими народами. Промышленное бахчеводство
зародилось у нас в стране во второй половине 19 века. Базы
были заложены в селе Быково сначала 70 - х годов XIX в.

Обобщенные данные показывают, что в 2020 году в
Иране, Китае, Испании и США были зарегистрированы серь-
езные фузариозные заболевания дыни, вызвавшие потери
урожая до 80% [3]. Глобальные потери от настоящей мучни-
стой росы составляют от 20 до 100% в зависимости от поч-
венно-климатических условий, вирулентности и агрессивно-
сти расы патогена, а также восприимчивости культур и сор-
тов [4].

Главнейшими проблемами и селекционными направле-
ниями по овощным и бахчевым культурам остаются следую-
щие: устойчивость к болезням и вредителям, скороспелость
и холодостойкость, качество продукции, что принципиально
важно, принимая во внимание требования рынка. Беря во
внимание великое разнообразие условий произрастания,
решающее значение в обеспечении устойчивой урожайно-
сти и качества продукции имеет также увеличение засухо-,
жаро-, морозостойкости сортов [5].

Одним из главных причин увеличения урожайности и
роста количества производимой продукции в сельском
хозяйстве является развитие селекции и семеноводства.
При долгосрочном использовании семян районированных
сортов с высокими качественными сортовыми и посевными
показателями, урожайность возделываемых культур уве-
личивается в среднем до двадцати пяти процентов [6]. 

По рекомендациям Министерства здравоохранения РФ,
норма употребления бахчевых культур обязана составлять
15 кг в год на человека, в 2020 году этот показатель составил
12,1 кг.

Дыня одна из древних бахчевых культур,
обширно распространенных в почти всех
странах мира. Высоко ценится за свои пита-
тельные, диетические и лечебные характе-
ристики. В плодах дыни содержание саха-
ров превышает 15%, соответствующий
минерально-витаминный комплекс включа-
ет витамины А, С, РР, В12, магний, фосфор,
кальций, медь, железо, кобальт, фолиевую
кислоту. Сок дыни благотворно оказывает
влияние при депрессии, успокаивает нерв-
ную систему [7]. 

Основой для увеличения продуктивно-
сти посевов дыни, получения высокого ста-
бильного урожая является выбор сорта,
соответствующий его потребительскому
спросу и который, в отличие от гибридов,
обладает высокой пластичностью, даёт
приемлемый урожай, не зависимо от погод-

ных условий, имеет устойчивые морфологические и биоло-
гические признаки. Долевое участие сортов дыни в посев-
ных площадях в РФ составляет до 60-70% [8]. 

Из-за селекции происходит расширение зон возделыва-
ния данной культуры, потому что новые сорта дыни более
приспособлены к возделыванию в разных регионах России,
могут использоваться для выращивания, как на приусадеб-
ных участках, так и в промышленном бахчеводстве для удов-
летворения спроса потребителя на любой вкус [9]. 

Сорта дыни отличаются по форме плода, вкусовым каче-
ствам, содержанию сахаров, консистенции, толщине и рас-
цветке мякоти [10]. 

Толщина мякоти плода разнообразна и зависит от сорта.
Данный признак имеет существенное значение для потре-
бителей продукции, потому что положительно коррелирует
с выходом съедобной доли плодов дыни и размером семен-
ного гнезда: чем толще мякоть, тем меньше семенное гнез-
до и напротив [11].

Материалы и методы 
Исследования проводили с использованием существую-

щих методик, рекомендаций, стандартов [12, 13, 14, 15, 16,
17] и современных приборов: плазменного фотометра, реф-
рактометра, микроскопа и др.

Основным методом селекционной работы с дыней
является межсортовая гибридизация с последующим инди-
видуальным отбором.

Место проведения исследований
Научные исследования проводили в 2020-2022 годах на

Быковской бахчевой селекционной опытной станции –
филиале ФГБНУ ФНЦО в условиях Волгоградского
Заволжья. Агротехника общепринятая для выращивания
бахчевых культур. Посев проведён вручную. Площадь пита-
ния одного растения 2 кв. м. Во время вегетации были про-
ведены три междурядные обработки и три ручные прополки
в рядках. Уборку дыни проводили по мере созревания пло-
дов. Своевременная обработка растений ядами при цвете-
нии, избавили плоды от дынной мухи.

Метеорологические условия 
проведения исследований
Метеорологические условия вегетационного периода

2020 - 2022 годов складывались следующим образом.

Рис. 1. Количество осадков 
за вегетационный период, мм, 2020-2022 годы
Fig. 1. The amount of precipitation during 
the growing season, mm, 2020-2022
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Погодные условия в течение трехлетнего периода иссле-
дований были неординарными. (рис.1, рис. 2). Наиболее
благоприятные погодные условия сложились в 2021 году,
когда обильные осадки в мае способствовали ранним и
быстрым всходам, что в последствии отразилось на урожай-
ность. В 2022 году ограниченные весенние осадки задержа-
ли рост и развитие растений.

Результаты исследований
В селекционном питомнике в 2020-2022 годах  проводи-

ли отбор из популяций исходного материала наиболее цен-
ных растений, выровненных по хозяйственным признакам.

При отборах селекционные семьи оценивали по биоло-
гическим признакам, урожайности, качеству урожая,
устойчивости к болезням, срокам созревания, противо-

стоянию к растрескиванию и солнечным ожогам.
Изучалось 11 сортообразцов. За стандарт взят сорт
Осень. 

В результате проведённых трёхлетних исследований все
изучаемые образцы имели хорошие показатели (табл.1, 2).
Но самая высокая и стабильная урожайность наблюдалась
у сортобразцов 518 (в среднем 16, 3 т/га) и 714 (17,3 т/га),
а сортообразец 714 выделился еще и по круноплодности,
вес крупных плодов составлял 6,0 кг. По сухому веществу
выделились сортобразец 655 и сортообразец 378 в инди-
видуально отобранных плодах его содержание достигает
19,0%, также данные образцы имеют сочную тающую слад-
кую мякоть. Самую яркую насыщенно жёлтую окраску фона
коры в сравнении со всеми изученными сортообразцами
имели сортообразец 688 и сортообразец 378.

Рис. 2. Среднемесячная температура воздуха 
за вегетационный период, 0С за 2020 -2022 годы
Fig. 2. Average monthly air temperature
for the growing season, 0C, 2020-2022

СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Таблица 1.  Лучшие по основным хозяйственным признакам сортообразцы дыни в среднем за 3 года исследований
Table 1. Melon varieties are the best in terms of the main economic characteristics on averagefor 3 years of research

№
п/п

Наименование
образцов

Срок 
созревания, 

сут.

Средняя 
урожайность,

т/га

Масса 
отобранных
плодов, кг

1 Осень - стандарт 81 15,0 2,5 -3,0

2 Сортообразец 486 88 15,7 1,0 – 3,4

3 Сортообразец 518 85 16,3 2,0 – 5,0

4 Сортообразец 655 75 15,5 1,6 – 3,2

5 Сортообразец 688 68 15,0 2,2 – 5,0

6 Сортообразец 585 82 13,7 2,2 – 3,6

7 Сортообразец 593 85 14,5 2,8 – 5,0

8 Сортообразец 706 85 15,0 2,0 – 5,0

9 Сортообразец 595     88 15,0 2,0 – 4,4

10 Сортообразец 378 75 14,6 2,0 – 3,4

11 Сортообразец 565 70 13,7 2,0 – 3,0

12 Сортообразец 714     68 17,3 3,0 – 6,0

НСР05 0,35
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Характеристики перспективных сортообразцов
Сортообразец 518 – среднего срока созревания. Плоды

овальной формы. Окраска фона плода жёлтая.
Поверхность сетка сплошная, элементы сетки, слабосег-
ментированная. Мякоть белая, консистенция среднеплот-
ная. Масса плодов – 2,0–5,0 кг. Содержание сухого веще-
ства в соке плода – 14,0–16,0%. Сортообразец выделился
высокой урожайностью – 16,3 т/га.

Фото  Сортобразец 655 – среднего срока созревания.
Плоды имеют шаровидную форму. Окраска фона плода
жёлтая, без рисунка. Поверхность слабосегментированая,
сетка сплошная. Мякоть белая, консистенция среднеплот-
ная. Масса отобранных плодов – 1,6–3,2 кг. Содержание
сухого вещества в соке плода – 14,0–19,0%. Урожайность –
15,5 т/га. Образец выделился хорошими вкусовыми каче-
ствами, привлекательный внешний вид.

Сортообразец 378 – среднего срокасозревания. Плоды
имеют шарвидную форму. Окраска фона коры ярко жёлтая,
рисунка нет. Поверхность слабосегментированная, сетка
сплошная, несвязанная. Мякоть белая, консистенция кар-
тофельная. Масса отобранных плодов – 2,0–3,4 кг.
Содержание сухого вещества в соке плодов – 14,0–19,0%.
Урожайность – 14,6 т/га. Образец имеет не только насы-
щенно яркую окраску фона коры ивысокое содержание
сухого вещества, но и хорошие вкусовые качества. 

Фото  Сортообразец 714 – раннего срока созревания.
Плоды имеют коротко овальную форму. Окраска фона коры
ярко жёлтая, рисунка нет. Поверхность слабосегментиро-
ванная, от элементов сетки до сплошной. Мякоть белая,
консистенция среднеплотная, хрустящая. Масса отобран-

ных плодов – 3,0–6,0 кг. Содержание сухого вещества –
13,0–18,0%. Урожайность – 17,3. Сортообразецвыделился
крупноплодностью и хорошей транспортабельностью.
Плоды устойчивы растрескиванию (при перепадах темпе-
ратур) и солнечным ожогам.

Фото  Сортообразец 688 – раннего срока созревания.
Плоды имеют шаровидную форму. Окраска фона коры
ярко-жёлтая, рисунка нет. Поверхность слабосегментиро-
ванная, сетка сплошная. Мякоть белая, консистенция сред-
неплотная, нежная,сочная. Масса отобранных плодов –
2,0–5,0 кг. Содержание сухого вещества – 13,0–17,0%.
Урожайность – 15,0 т/га. Сортообразец выделился привле-
кательным внешним видом с яркой окраской фона коры и
главная особенность очень маленькая семенная камера,
толстая сочная мякоть, что очень ценится товаропроизво-
дителями.

Заключение
Сравнительная оценка новых сортообразцов дыни пока-

зала достаточно высокий потенциал селекционной работы.
Использование новых перспективных сортообразцов дыни
в товарном бахчеводстве позволит значительно увеличить
период потребления дыни в свежем виде, повысить эффек-
тивность отрасли и минимизировать затраты на производ-
ство бахчевой продукции. На основании проведенных
исследований анализ сортообразцов показал их перспек-
тивность для использования в создании новых сортов
дыни, урожайных, устойчивых к био- и абиотическим факто-
рам среды, которые позволят расширить сортимент дан-
ной культуры и повысить её эффективность.

Таблица 2. Характеристика плода лучших семей селекционного питомника, 2020-2022 годы 
Table 2. Characteristics of the fruit of the best breeding nursery families, 2020-2022

№
п/п

Наименование 
образца

Форма
плода

Окраска
коры

Поверхность
плода Сетка Консистенция

мякоти
Окраска
мякоти

Сухое 
вещество, %

Плацент,
шт.

Цвет 
семян

1 Осень - стандарт шаровидная жёлто-
зелёная

слабосегментиров
аная сплошная картофельная бело 

зелёная 15,0-18,0
3

жёлтые

2 Сортообразец 486 шаровидная грязно-
жёлтая

слабосегментиров
аная сплошная картофельная белая 13,0-17,0 3 слоновая

кость

3 Сортообразец 518 овальная жёлтая слабосегментиров
аная сплошная средне плотная белая 14,0-16,0 3 слоновая

кость

4 Сортообразец 655 шаровидная жёлтая слабосегментиров
аная сплошная средне плотная белая 14,0-19,0 3 белые

5 Сортообразец 688 шаровидная ярко-
жёлтая

слабосегментиров
анная сплошная среднеплотная белая 13,0-17,0 3 слоновая

кость

6 Сортообразец 585 коротко
овальная жёлтая слабосегментиров

анная сплошная среднеплотная белая 13,0-18,0 3 белые

7 Сортообразец 593 округлая жёлтая слабосегментиров
анная сплошная среднеплотная белая 13,0-16,0 3 слоновая

кость

8 Сортообразец 706 округлая жёлтая слабосегментиров
анная сплошная среднеплотная белая 13,0-18,0 3 белые

9 Сортообразец 595     коротко -
овальная жёлтая слабосегментиров

анная сплошная среднеплотная белая 13,0-17,0 3 слоновая
кость

10 Сортообразец 378 округлая ярко-
жёлтая

слабосегментиров
анная сплошная среднеплотная белая 14,0-19,0 3 слоновая

кость

11 Сортообразец 565 коротко-
овальная жёлтая слабосегментиров

анная сплошная среднеплотная светло
зелёная 14,0-17,0 3 белая

12 Сортообразец 714     коротко-
овальная жёлтая слабосегментиров

анная

сплошная,
элементы

сетки
среднеплотная белая 14,0-18,0 3 слоновая

кость
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Воздействие 
на овощеводство изменений 
климата и способы 
их преодоления
Резюме 
В обеспечении продовольственной безопасности и питания овощи играют ключевую роль,
поскольку продовольственная система переходит от количества продовольствия к каче-
ству рациона и пользе для здоровья. Одной из основных причин низкого производства и
снижения средней урожайности большинства овощных культур является изменение кли-
мата. Важными ограничивающими факторами в поддержании и повышении урожайности
овощных культур являются повышение температуры, снижение доступности воды для
орошения, наводнения и засоление. В условиях меняющихся климатических условий
неурожаи, снижение качества и рост проблем с вредителями и болезнями становятся
обычными явлениями и делают производство овощей низкорентабельным. Поскольку
многие физиологические процессы и активность ферментов зависят от температуры, они
будут в значительной степени затронуты. Засуха и засоление являются двумя важными
последствиями повышения температуры, ухудшающими урожайность овощных культур.
Эти последствия изменения климата также влияют на появление вредителей и болезней,
взаимодействие хозяина и патогена, распространение и экологию насекомых, время
появления, миграцию в новые места и их способность к зимовке, что становится серьез-
ным препятствием для выращивания овощных культур. Для смягчения неблагоприятного
воздействия климатических изменений на продуктивность и качество овощных культур
необходимо разработать рациональные стратегии адаптации. Акцент должен быть сделан
на развитии производственных систем, повышающих эффективность использования
воды, адаптированных к жарким и сухим условиям. Технологические приемы, такие как
мульчирование растительными остатками и пластиковыми материалами, помогают сохра-
нить влажность почвы. Чрезмерная влажность почвы из-за проливных дождей становится
серьезной проблемой, которую можно решить, выращивая культуры на приподнятых гряд-
ках. Эффективным способом решения этих проблем является создание генотипов, устой-
чивых к высоким температурам, влаге, засолению и устойчивости к климатическим усло-
виям, с помощью традиционных и нетрадиционных методов селекции, геномики, биотехно-
логии и др. 
Ключевые слова: абиотические факторы; приспособление; изменение климата; произво-
дительность; овощные культуры

Impacts of climate change 
on vegetable production 
and ways to overcome them
Abstract
Vegetables play a key role in food security and nutrition as the food system shifts from food
quantity to dietary quality and health benefits. One of the main reasons for the low production
and declining average yields of most vegetable crops is climate change. Important limiting fac-
tors in maintaining and increasing vegetable crop yields are rising temperatures, reduced water
availability for irrigation, flooding and salinity. Under changing climatic conditions, crop failures,
declining quality and increasing pest and disease problems are becoming commonplace and
making vegetable production unprofitable. Since many physiological processes and enzyme
activity are temperature dependent, they will be greatly affected. Drought and salinity are two
important effects of rising temperatures that reduce vegetable crop yields. These impacts of cli-
mate change also affect the emergence of pests and diseases, host-pathogen interactions, dis-
tribution and ecology of insects, timing of emergence, migration to new locations, and their abil-
ity to overwinter, all of which become a major barrier to vegetable production. To mitigate the
adverse effects of climate change on the productivity and quality of vegetable crops, sound
adaptation strategies need to be developed. Emphasis should be placed on the development of
production systems that improve water efficiency and are adapted to hot and dry conditions.
Technological practices, such as mulching with crop residues and plastic materials, help main-
tain soil moisture. Excessive soil moisture due to heavy rains becomes a serious problem that
can be solved by growing crops in raised beds. An effective way to solve these problems is to
create genotypes that are resistant to high temperatures, moisture, salinity and resistance to cli-
matic conditions, using traditional and non-traditional breeding methods, genomics, biotechnol-
ogy, etc.
Keywords: abiotic factors; fixture; changing of the climate; performance; vegetable crops
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Введение

Термин «овощ» в самом широком смысле отно-
сится к любому виду растительной жизни или

растительного продукта. В более узком смысле это
относится к свежей съедобной части травянистого
растения, употребляемой в сыром или приготовлен-
ном виде. Овощи являются богатым источником вита-
минов, углеводов, солей и белков. Они являются луч-
шими ресурсами для преодоления дефицита пита-
тельных микроэлементов и обеспечивают мелким
фермерам гораздо более высокий доход и больше
рабочих мест на гектар, чем основные сельскохозяй-
ственные культуры. Увеличение производства и
потребления овощей – это очевидный путь улучшения
разнообразия и качества питания, особенно в рацио-
нах, в которых преобладают высококалорийные про-
дукты с низким содержанием питательных микроэле-
ментов. Однако овощные культуры, как правило, чув-
ствительны к экстремальным условиям окружающей
среды. Поэтому высокие температуры и ограничен-
ная влажность почвы являются основными причина-
ми низких урожаев, поскольку они сильно влияют на
физиологические и биохимические процессы, сни-
жая фотосинтетическую активность, изменяя метабо-
лизм и ферментативную активность, эффективность
опыления и завязывания плодов, вызывая термиче-
ское повреждение тканей, и т. д.

Изменение климата может быть трансформацией
средних значений различных показателей, таких как
температура, осадки, относительная влажность,
состав атмосферных газов и других параметров в
течение длительного периода и на большей геогра-
фической территории. Это связано с любыми вновь
появившимися и часто повторяющимися погодными
явлениями, будь то из-за естественной изменчивости
или из-за деятельности человека. Уязвимость и
устойчивость любых биологических систем к измене-
нию климата – это степень их восприимчивости, спо-
собности активно реагировать, выживать и размно-
жаться при неблагоприятных последствиях измене-
ния климата. Концепция риска сочетает в себе мас-
штабы воздействия с вероятностью его возникнове-
ния, отражает неопределенность в основных процес-
сах изменения климата, воздействий и адаптации. 

Анализ модели изменения климатических парамет-
ров, таких как повышение температуры атмосферы,
изменения характера осадков, избыточного УФ-
излучения подтверждает более высокую вероятность
и частоту возникновения в будущем экстремальных
погодных явлений, таких как засуха и наводнения,
создают серьезные угрозы для производства ово-
щей. Овощные культуры очень чувствительны к кли-
матическим капризам, и резкое повышение темпера-
туры, а также нерегулярные осадки на любой фазе
могут повлиять на рост, цветение, опыление, разви-
тие плодов и как следствие снизить урожайность и
качество продукции [1].

Изменение погодных условий, приводящее к изме-
нению климата, поставило под угрозу производи-
тельность сельского хозяйства из-за высоких и низ-
ких температурных режимов и повышенной изменчи-
вости осадков [2]. Изменение климата и его изменчи-
вость создают серьезные проблемы, влияющие на

производительность сельского хозяйства, в том
числе овощных культур. Сокращение производства
овощей, вероятно, будет вызвано коротким вегета-
ционным периодом, что окажет негативное влияние
на рост и развитие растений, особенно из-за терми-
нального теплового стресса и снижения доступности
воды. Проблема изменения и изменчивости климата
породила еще большую неопределенность и риски,
наложив ограничения на системы производства ово-
щей. В первую очередь пострадает богарное земле-
делие из-за изменчивости осадков и сокращения
дождливых дней [3]. 

Изменение климата может привести к росту цен на
овощные культуры. Более того, изменение климата
способствует распространению патогенов и появле-
нию новых штаммов насекомых-вредителей, а также
грибных, бактериальных и вирусных заболеваний [4].
Предстоящие задачи заключаются в том, чтобы обес-
печить устойчивость и конкурентоспособность,
достичь целевого производства для удовлетворения
растущих потребностей в условиях сокращающихся
земельных и водных ресурсов и угрозы изменения
климата, что требует климатически оптимизирован-
ных вмешательств в области овощеводства, которые
сильно зависят от местоположения и требуют боль-
ших знаний для улучшения производства в сложных
условиях [5]. Таким образом, цель настоящей статьи
состоит в том, чтобы рассмотреть влияние измене-
ния отдельных (наиболее важных) климатических
факторов на производство овощей и методы управ-
ления ими.

Влияние климатических изменений 
на производство овощей
Овощные культуры, как и другие сельскохозяй-

ственные культуры, чувствительны к изменчивости
климата. Овощи, как правило, чувствительны к экс-
тремальным условиям окружающей среды, и, таким
образом, высокая температура является основной
причиной низких урожаев и будет еще более усугуб-
ляться изменением климата. Повышение температу-
ры, снижение доступности воды для орошения,
затопление и засоление будут основными ограничи-
вающими факторами в поддержании и повышении
урожайности овощей. Глобальные климатические
изменения, особенно неустойчивый характер осад-
ков и непредсказуемые периоды высоких темпера-
тур, снизят урожайность овощных культур. Факторы
окружающей среды негативно влияют на урожай-
ность томата [6]. Ухудшение погодных условий и
изменения климата из-за повышения температуры,
нерегулярных осадков, увеличения потребности в
воде и роста заболеваемости должны повлиять на
производство различных овощных культур. Осадки
являются одним из наиболее важных факторов,
влияющих на урожайность. Степень обеспеченности
водой сильно влияет на урожайность и качество ово-
щей; засушливые условия резко снижают урожай-
ность овощей, и томат, в частности, считается одной
из овощных культур, наиболее чувствительных к
избытку воды [2]. Некоторые из важных экологиче-
ских стрессов, влияющих на производство овощных
культур, будут рассмотрены ниже.
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Температура
Колебания среднесуточной максимальной и мини-

мальной температуры являются основным следстви-
ем изменения климата, которое неблагоприятно
влияет на производство овощей, поскольку многие
физиологические, биохимические и метаболические
процессы растений зависят от температуры.
Возникновение высокой температуры влияет на про-
изводство овощей в тропических и засушливых рай-
онах. Высокая температура вызывает значительное
изменение морфологической, физиологической,
биохимической и молекулярной реакции растения и,
в свою очередь, влияет на рост, развитие и урожай-
ность растения. Симптомы, вызывающие нарушение
завязывания плодов при высоких температурах у
томата, включают опадение бутонов, аномальное
развитие цветков, плохое производство пыльцы, рас-
хождение и жизнеспособность, аборты семязачатков
и плохую жизнеспособность, снижение доступности
углеводов и другие репродуктивные аномалии. Точно
так же высокие температуры выше 25°C влияют на
опыление и завязывание плодов у томата. Кроме
того, высокая температура может привести к значи-
тельной потере продуктивности томата из-за сниже-
ния завязываемости плодов, а также более мелких,
деформированных и низкокачественных плодов [7]. У
перца воздействие высокой температуры на стадии
перед цветением не влияло на жизнеспособность
репродуктивной сферы, но после раскрытия цветка
при опылении высокие температуры ингибировали
завязывание плодов, что позволяет предположить,
что процесс оплодотворения чувствителен к высоко-
температурному стрессу [8]. Высокая температура
вызывает опадение цветков, абортивность семяза-
чатков, плохое завязывание и опадение плодов
перца чили, а также влияет на интенсивность разви-
тие красной окраски созревших плодов перца чили
[9].

Прорастание семян огурца и дыни сильно подав-
ляется при 42…45°С, а у арбуза, тыквы, кабачка семе-
на не прорастают [10]. Колебания температуры
задерживают созревание плодов и снижают сладость
дынь. Теплый влажный климат увеличивает вегета-
тивный рост и приводит к плохому производству жен-
ских цветков у бахчевых культур, т что приводит к сни-
жению урожайности [11]. Высокая температура вызы-
вает стеблевание капустных культур, что нежелатель-
но, когда их выращивают на овощные цели [12].

Засуха
Ожидается, что доступность воды будет очень важ-

ным элементом изменения климата в условиях повы-
шения температуры. Экстремально высокая темпера-
тура и серьезный водный дефицит в комплексе спо-
собны повлиять на урожайность всех сельскохозяй-
ственных культур, но особенно овощных, товарные
органы которых содержат большое количество (до
98%) влаги. Засуха является серьезной проблемой и
основной причиной потери урожая во всем мире, сни-
жая среднюю урожайность большинства сельскохо-
зяйственных культур более чем на 50% [13]. Стресс
от воздушной засухи или недостаточной влажности
почвы может вызывать различные биохимические,

физиологические и генетические реакции у расте-
ний, которые сильно ограничивают рост сельскохо-
зяйственных культур [14]. Преобладание засушливых
условий в ранневесенний период отрицательно
влияет на прорастание семян овощных культур, таких
как лук, морковь, пастернак, петрушка, укроп.
Условия засухи вызывают опадение цветков у томата.
Сообщалось о снижении урожая более чем на 50% у
томата из-за водного стресса на репродуктивной ста-
дии [15]. Водный стресс на стадии цветения снижает
фотосинтез и количество фотосинтетических асси-
милятов, выделяемых генеративными органами.
Стресс от засухи вызывает увеличение концентрации
растворенных веществ в почве, что приводит к осмо-
тическому оттоку воды из растительных клеток. Это
приводит к повышенной потере воды растительными
клетками и угнетению ряда физиологических и био-
химических процессов, таких как фотосинтез, дыха-
ние, что снижает продуктивность большинства овощ-
ных культур [16].

Помимо ингибирования скорости фотосинтеза за
счет снижения устьичного воздухообмена и испаре-
ния [17], стресс от засухи также вызывает метаболи-
ческие нарушения [18]. Фотосинтез и фотосинтети-
ческая способность снижаются в условиях ограни-
ченного количества воды. Кроме того, водный стресс
снижает активности сахарозофосфатсинтазы (SPS) и
инвертазы, которые влияют на доступность и исполь-
зование сахарозы. Считается, что SPS играет важную
роль в ресинтезе сахарозы и поддерживает ассими-
ляционный поток углерода от источника к развиваю-
щемуся органу [19]. Снижение активности инвертазы
может повлиять на способность использовать саха-
розу и привести к снижению роста пыльников и сни-
жению концентрации гексоз [20].

Засоление
Засоление представляет собой серьезную пробле-

му, которая снижает рост и продуктивность овощных
культур во многих районах, страдающих от избытка
солей. Чрезмерное засоление почвы снижает продук-
тивность многих сельскохозяйственных культур, в
том числе большинства овощных культур, которые
особенно чувствительны на протяжении всего онто-
генеза. С физиологической точки зрения засоление
вызывает начальный дефицит воды, возникающий из-
за относительно высоких концентраций растворен-
ных веществ в почве, вызывает специфический ион-
ный стресс, возникающий в результате изменения
соотношения K+/Na+, и приводит к накоплению кон-
центраций Na+ и Cl-, что губительно для растений.
Солевой стресс вызывает потерю тургора, замедле-
ние роста, увядание, опадение листьев, снижение
фотосинтеза и дыхания, потерю клеточной целостно-
сти, некроз тканей и, наконец, гибель растения [21].
Лук чувствителен к засоленным почвам, а баклажан,
перец и томат умеренно чувствительны к засоленным
почвам [16]. Засоление вызывает значительное сни-
жение процента прорастания и скорости прораста-
ния семян, уменьшение скорости нарастания длины и
массы корней и побегов у капусты [22].

Соленость снижает производство сухого веще-
ства, площадь листьев, относительную скорость
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роста и чистую скорость ассимиляции перца чили.
Число плодов на растении больше зависит от засоле-
ния, чем от веса отдельных плодов [23]. Высокая кон-
центрация соли вызывает снижение сырой и сухой
массы всех тыквенных культур. Эти изменения связа-
ны с уменьшением относительного содержания воды
и общего содержания хлорофилла. Солевой стресс
вызывает подавление роста и активности фотосинте-
за, а также изменение проводимости устьиц, их коли-
чества и размера у растений фасоли. Он снижает
транспирацию и водный потенциал клеток у растений
фасоли, подверженных воздействию соли [24].
Известно, что высокий уровень засоления почвы и
поливной воды влияет на многие физиологические и
метаболические процессы, приводя к снижению
роста клеток.

Наводнение
Наводнение является еще одним важным абиоти-

ческим стрессом и вызывает серьезные проблемы
для роста и урожайности овощных культур, которые
обычно считаются культурами, восприимчивыми к
наводнениям [25]. Возникновение условий затопле-
ния обычно вызывает дефицит кислорода (O2), кото-
рый возникает из-за медленной диффузии газов в
воде и потребления O2 микроорганизмами и корнями
растений. Большинство овощных культур очень чув-
ствительны к затоплению, и генетическая изменчи-
вость в отношении этого признака ограничена, осо-
бенно у томата. В целом повреждение овощных
растений затоплением связано с уменьшением кис-
лорода в корневой зоне, что угнетает аэробные про-
цессы. Растения томата, подвергнутые затоплению,
накапливают эндогенный этилен, вызывающий
повреждение растений [26]. Быстрый эпинастиче-
ский рост листьев является характерной реакцией
томата на заболоченные условия, при этом предпола-
гается роль накопления этилена [27]. Тяжесть симп-
томов затопления увеличивается с повышением тем-
пературы; быстрое увядание и гибель растений тома-
та обычно наблюдается после кратковременного
затопления при высоких температурах [28]. Лук
также чувствителен к затоплению в период развития
луковицы с потерей урожая до 30-40%. Эти стрессы
являются основной причиной потери урожая во всем
мире более чем 50% растений, а реакция растений
на стрессы окружающей среды зависит от стадии
развития, продолжительности и тяжести стрессов
[29].

Наводнение влияет на физиологию овощных
растений. Одной из самых ранних физиологических
реакций растений на затопление почвы является сни-
жение устьичной проводимости [30]. Это вызывает
увеличение водного потенциала листа, что приводит
к значительному снижению скорости углеродного
обмена и повышению внутренней концентрации CO2

[31]. Затопление негативно влияет на вегетативный и
репродуктивный рост растений из-за пагубного воз-
действия на физиологическое функционирование
[32]. У чувствительных сельскохозяйственных куль-
тур затопление вызывает хлороз листьев и снижает
рост побегов и корней, накопление сухого вещества
и общий урожай растений [33]. Наводнения могут

облегчить распространение патогенов, передающих-
ся через воду, засухи и волны тепла могут предраспо-
лагать растения к заражению, а штормы могут спо-
собствовать распространению спор ветром [34].
Относительно устойчивой к подтоплению считается
свекла столовая [35].

Реакция вредителей и болезней 
на изменение климата
Изменение климата также влияет на экологию и

биологию насекомых-вредителей [36]. Повышение
температуры у некоторых групп насекомых с корот-
ким жизненным циклом, таких как тля и листовертки,
увеличивает плодовитость, более раннее заверше-
ние жизненного цикла. Как следствие, они могут про-
изводить в течение года больше поколений, чем
обычно. В отличие от этого, некоторым насекомым
может потребоваться несколько лет, чтобы завер-
шить свой жизненный цикл. Некоторые виды насеко-
мых, которые обитают в почве на протяжении всего
или некоторых этапов жизненного цикла, как прави-
ло, страдают больше, чем насекомые, живущие над
поверхностью почвы, потому что почва обеспечивает
изолирующую среду, которая будет иметь тенденцию
амортизировать изменения температуры в большей
степени, чем воздух. Повышение температуры вызы-
вает миграцию видов насекомых в более высокие
широты, в то время как в тропиках более высокие
температуры могут отрицательно сказаться на неко-
торых видах насекомых. Высокая атмосферная тем-
пература увеличивает темпы развития насекомых и
яйцекладки, массовых нашествий насекомых и
интродукции инвазивных видов, одновременно сни-
жая эффективность биологического контролирова-
ния численности насекомых воздействием патоген-
ных бактерий, грибов и хищных насекомых, снижая
надежность экономических пороговых уровней, раз-
нообразие насекомых в экосистемах и явлений пара-
зитизма [37.

Насекомые особенно чувствительны к температу-
ре, поскольку они стенотермы (хладнокровные). Как
правило, насекомые реагируют на более высокую
температуру более быстрым развитием и меньшим
временем между поколениями. Повышение темпера-
туры ускоряет развитие капустной личинки, луковой
личинки, кукурузного мотылька европейского, коло-
радского жука [38]. Повышение температуры про-
дляет период размножения и повышает репродуктив-
ную способность. Исследования тлей и мотыльков
показали, что повышение температуры может позво-
лить насекомым быстрее достичь минимальной тем-
пературы, необходимой для полета, способствуя уве-
личению способности их к расселению [39].
Ускоренный метаболизм при более высоких темпера-
турах сокращает продолжительность диапаузы насе-
комых из-за более быстрого истощения запасов пита-
тельных веществ [40]. Потепление зимой может при-
вести к задержке наступления, а раннее лето может
привести к более быстрому завершению диапауз у
насекомых, которые затем могут возобновить свой
активный рост и развитие. Это позволяет сделать
заключение о том, что повышение температуры
зимой в диапазоне на 1-5°C повысит выживаемость
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насекомых из-за низкой смертности, увеличит рост
популяции, приведет к более раннему заражению и,
как следствие, усилению повреждения урожая насе-
комыми-вредителями при моделировании сценарии
глобального потепления [41].

Изменения температурного режима и режимов
осадков в связи с изменением климата могут изме-
нить стадию роста, скорость развития и патогенность
инфекционных агентов, а также физиологию и устой-
чивость растения-хозяина [42]. Ожидается, что боль-
шой размер популяции и короткое время генерации
патогенов растений сделают их первыми организма-
ми, которые проявят последствия изменения клима-
та. Ожидается, что в северных широтах воздействие
фитопатогенов усилится с потеплением, поскольку
низкие температуры и продолжительные зимы в
настоящее время снижают выживаемость, число
поколений в год, скорость размножения и активность
большинства патогенов, поражающих сельскохозяй-
ственные культуры в течение вегетационного перио-
да [43]. Чувствительность к температуре и морозу
влияет на распространение видов патогенов,
поскольку независимо от их огромного диапазона
хозяев почвенные патогены, такие как Sclerotium
rolfsii и Macrophomina phaseolina, не встречаются в
умеренном климате из-за их высокого температурно-
го оптимума и чувствительности к морозу [44].
Высокие температуры обеспечивают более короткие
циклы развития у патогенов, переносимых по возду-
ху, и увеличивают их выживаемость из-за уменьше-
ния морозов [45]. Уменьшение продолжительность
морозного периода и повышение средних минималь-
ных температур предполагает устранение ограничи-
вающего фактора, для такого патогена, как Fusarium
[34].

Практики управления адаптацией 
к изменению климата
Методы управления культурой
Акцент должен быть сделан на использовании

рекомендуемых производственных систем для повы-
шения эффективности водопользования и адаптации
к жарким и засушливым условиям. Следует признать
принципиально важным применение таких стратегий,
как изменение сроков посева или посадки, для борь-
бы с вероятным повышением температуры и перио-
дами водного стресса в течение вегетационного
периода [46]. Изменение доз, соотношения элемен-
тов, форм   и сроков, внесения удобрений, а также
сочетания с регуляторами роста для повышения
доступности питательных веществ и использование
почвенных удобрений для повышения плодородия
почвы и увеличения поглощения питательных
веществ [47]. Обеспечение орошения во время кри-
тических стадий роста сельскохозяйственных куль-
тур и сохранение запасов влаги в почве являются
наиболее важными мероприятиями [2]. Методы
управления культурами, такие как мульчирование
растительными остатками и пластиковая мульча,
помогают сохранить влажность почвы. В некоторых
случаях чрезмерная влажность почвы из-за пролив-
ных дождей становится серьезной проблемой, и ее
можно решить, выращивая культуры на приподнятых

грядках [16]. Производство овощей можно было бы
начать с использования прозрачных пластиковых
навесов от дождя, что может уменьшить прямое воз-
действие на развивающиеся плоды, а также умень-
шить заболачивание полей в сезон дождей. Посадка
овощей на приподнятых грядках в сезон дождей
повысит урожайность благодаря улучшенному дрена-
жу, который снизит гипоксию корневой системы.

Улучшение стрессоустойчивости за счет прививки
Прививка овощей возникла в Восточной Азии в 20-м

веке с целью уменьшения воздействия болезней, пере-
даваемых через почву, таких как фузариозное увяда-
ние, которое влияет на производство овощей, таких как
томат, баклажан и тыквенные [48]. В настоящее время
прививка считается обычной практикой выращивания
овощей в азиатских странах, таких как Япония, Корея и
некоторые европейские страны, что является эффек-
тивной быстрой альтернативой относительно медлен-
ной методологии селекции, направленной на повыше-
ние устойчивости садовых культур к стрессу окружаю-
щей среды в целом и особенно овощных [49]. Прививка
является одним из перспективных способов модифика-
ции корневой системы растения для повышения его
устойчивости к различным абиотическим стрессам
[50]. В овощных культурах привитые растения в настоя-
щее время используются для повышения устойчивости
к абиотическим стрессам, таким как низкие и высокие
температуры, засуха, засоление и затопление, если
используются соответствующие устойчивые подвои
[51]. Из-за этих полезных эффектов прививки в послед-
ние годы увеличилось выращивание привитых расте-
ний таких культур, как томат, баклажан, перец и тыквен-
ные (дыни, огурца, арбуза и тыквы) [52].

Прививка баклажана была начата в 1950-х годах, а
затем огурца и томата в 1960-х и 1970-х годах. Дыни,
привитые на гибридные подвои тыквы, были более
солеустойчивыми, чем непривитые [53]. Однако устой-
чивость подвоев к соли сильно различается у разных
видов, например, подвои Cucurbita spp. более устойчи-
вы к соли, чем подвои Lagenaria siceraria [54]. Помимо
защиты от затопления, некоторые генотипы баклажана
устойчивы к засухе, поэтому подвои баклажана могут
обеспечить защиту от ограниченного стресса от влаж-
ности почвы. Прививка чувствительного к температуре
томата на более устойчивые сорта подвоя улучшает
адаптацию растений к условиям теплового стресса.
Привитые растения лучше развиваются в условиях теп-
лового стресса, чем непривитые растения томата.
Кроме того, баклажан (S. melongena сорта Yuanqie),
привитый к жаростойкому подвою (сорт Nianmaoquie),
привели к увеличению урожая плодов на 10% [55].

Выращивание овощей, устойчивых 
к изменению климата
Улучшенная, адаптированная зародышевая плазма

овощей является наиболее рентабельным вариантом
для фермеров, позволяющим решать проблемы, свя-
занные с изменением климата [56]. Однако большин-
ство современных сортов представляют собой ограни-
ченную выборку доступной генетической изменчиво-
сти, включая устойчивость к стрессам окружающей
среды. Выведение новых сортов, особенно для интен-
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сивных систем производства с высокими затратами в
развитых странах, в оптимальных условиях роста могло
привести к встречному отбору признаков, которые спо-
собствовали бы адаптации или устойчивости к низким
затратам и менее благоприятным условиям окружаю-
щей среды. Улучшенные сорта, адаптированные к
более широкому диапазону климатических условий,
могут появиться в результате открытия новых генетиче-
ских вариаций устойчивости к различным биотическим
и абиотическим стрессам. Генотипы с улучшенными
признаками, обусловленными превосходными комби-
нациями аллелей в нескольких локусах, могут быть
идентифицированы и усовершенствованы.
Необходимы улучшенные методы селекции для
выявления этих превосходных генотипов и связанных с
ними признаков, особенно у диких родственных видов,
которые растут в среде, не поддерживающей рост их
одомашненных родственников, являющихся культиви-
руемыми разновидностями. Растения, произрастаю-
щие в климате с выраженной сезонностью, способны
легче акклиматизироваться к изменчивым условиям
окружающей среды и дают возможность идентифици-
ровать гены или комбинации генов, которые придают
такую устойчивость.

Попытки улучшить солеустойчивость сельскохозяй-
ственных культур с помощью традиционных программ
селекции имеют очень ограниченный успех из-за гене-
тической и физиологической сложности этого призна-
ка. Кроме того, толерантность к солевым условиям - это
явление, регулируемое развитием и зависящее от ста-
дии; толерантность на одной стадии развития растения
не всегда коррелирует с толерантностью на других ста-
диях. Успех в селекции на солеустойчивость требует
эффективных методов скрининга, наличия генетиче-
ской изменчивости и способности передавать гены
интересующим видам. Большинство коммерческих
сортов томатов умеренно чувствительны к повышенной
засоленности, и у культивируемых видов существуют
лишь ограниченные вариации [57].

Генетическая изменчивость холодо- и солеустойчи-
вости во время прорастания семян томата и перца
выявлена у культивируемых и диких видов [58, 59].
Скрещивание между чувствительной к соли линией
томата (UCT5) и солеустойчивым образцом S.
esculentum (PI174263) показало, что способность
семян томата быстро прорастать в условиях солевого
стресса генетически контролируется с наследуе-
мостью в узком смысле (h2) 0,75. Солеустойчивость во
время прорастания семян у томата контролируется
генами с аддитивными эффектами и может быть улуч-
шена путем направленного фенотипического отбора
[60]. Выяснение механизма солеустойчивости в раз-
ные периоды роста и интрогрессия генов солеустойчи-
вости в овощных культурах ускорит создание сортов,
способных выдерживать высокие или переменные
уровни солености, совместимые с различными про-
изводственными условиями.

Биотехнология
Для повышения урожайности овощных культур в

неблагоприятных условиях потребуются передовые
технологии, дополняющие традиционные методы,
которые зачастую не способны предотвратить потери

урожая из-за экологических стрессов. Были открыты
гены и поняты функции генов. Это открыло путь к гене-
тическим манипуляциям с генами, связанными с
устойчивостью к стрессам окружающей среды. Эти
инструменты обещают более быструю и потенциально
впечатляющую отдачу, но требуют больших инвести-
ций. Многие виды деятельности с использованием
этих генетических и молекулярных инструментов осу-
ществляются с определенным успехом. Анализ моле-
кулярных маркеров устойчивости к стрессу у овощных
культур позволяет идентификации QTL, лежащих в
основе устойчивости к стрессам. QTL для устойчиво-
сти к засухе были идентифицированы у томата.
Определено три QTL, связанных с эффективностью
использования воды у S. pennellii на основе состава
13C. У S. pennellii при выращивании как во влажных,
так и в сухих полевых условиях в Израиле были иден-
тифицированы три независимых участка, способ-
ствующих повышению урожайности [61], в то время
идентифицировано четыре QTL, связанных с засухо-
устойчивостью прорастания семян, два из которых
были связаны с S. pimpinellifolium, который часто
исследуется как источник солеустойчивости.
Картирование QTL указывает на количественную
наследственность солеустойчивости, а в некоторых
случаях устойчивость зависит от стадии развития
растения [57]. 

Устойчивость к стрессу окружающей среды являет-
ся сложным признаком и контролируется большим
числом генов [62]. В ответ на стрессы изменяются
профили экспрессии как РНК, так и белков. Гены уча-
ствуют в модуляции транскрипции, транспорте ионов,
контроле транспирации и углеводном обмене. Гены
DREB1A, CBF и HSF являются транскрипционными
факторами, участвующими в реакции на засуху и жару
соответственно [63]. Инвертаза клеточной стенки
(INV) и синтеза сахарозы (SUSY) играют ключевую
роль в распределении углеводов в растениях, и эта
регуляция метаболизма углеводов в листьях может
представлять собой часть общего клеточного ответа
на акклиматизацию и способствовать осмотической
адаптации в условиях стресса. Селекция томата
имеющего более мощную и хорошо разветвленную
корневую систему, позволяет корням лучше использо-
вать ограниченное количество воды и питательных
веществ, а также успешно сопротивляться влиянию
негативных факторов внешней среды. Контрольные
растения томата получили необратимые повреждения
через пять дней без воды, в отличие от трансгенных,
которые начали демонстрировать повреждения от
водного стресса только через 13 дней, но полностью
восстановились, как только вода была подана. Гены
CBF/DREB1 успешно использовались для создания
засухоустойчивости у томата и других культур [64].

Перспективы работы
В зависимости от уязвимости отдельной культуры

и агроэкологического региона необходимо разрабо-
тать стратегии адаптации на основе культуры, интег-
рируя все доступные варианты для поддержания
продуктивности. Разработка стратегий и инструмен-
тов для всестороннего максимально полного пре-
одоления воздействий изменения климата и мер по
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адаптации овощных культурах пока изучены явно
недостаточно. Чтобы повысить нашу готовность к
изменению климата и сформулировать надежный
план действий, необходимо заполнить пробелы в
знаниях о биологии стрессоустойчивости сельско-
хозяйственных растений,  информации и расставить
приоритеты в вопросах исследований с точки зре-
ния сельхозпроизводителей, ученых, разработчиков
машин и оборудования, представителей торговли.
Очень важен опыт «Особой экспедиции по испыта-
нию и учету различных способов и приемов лесного
и водного хозяйства в степях России», осуществлен-
ной В.В. Докучаевым в 1892-1898 гг. в Каменной
Степи Воронежской губернии [65]. 

Крайне важно обосновать (моделировать) веро-
ятные изменения климата, которые могут произойти
в обозримом будущем. Как эти изменения могут
повлиять на рост, развитие и качество овощных
культур? Какие технологии помогут смягчить эту
проблему? Какие инновационные исследования сле-
дует провести для решения проблем, связанных с
изменением климата?

Таким образом, наиболее важные вопросы, стра-
тегии адаптации овощных культур, совершенствова-
ния технологий и общих организационно-хозяй-
ственных мероприятий по смягчению последствий
изменения климата включают следующее:

- приоритет образования, научных исследований
и разработок для повышения адаптивной способно-
сти овощных культур в условиях изменения климата;

- выявление и создание стрессоустойчивых сор-
тов овощных культур, в том числе на разных этапах
роста и развития;

- надлежащий краткосрочный и долгосрочный
план действий по смягчению воздействия измене-
ния климата на овощные культуры путем возобнов-
ления лесных насаждений, сбора воды в прудах и
малых водоемах и ее разумное использование в
виде капель, тумана и разбрызгивателей для борь-
бы с засухой, включая методы сохранения влаги в
почве путем мульчирования;

- создание и выращивание партенокарпических
сортов, использование ауксина для стимулирования
завязываемости плодов без опыления у томата, бак-
лажана и огурца и других плодовых овощей;

- прививка привоя на подвои с высокой устойчи-
востью к засухе, жаре и солевому стрессу, болез-
ням, нематодам может увеличить рост и урожай-
ность культур;

- информационно-образовательные программы
для производителей, изменение существующих
методов выращивания овощей и более широкое
использование тепличных технологий – вот некото-
рые из решений, позволяющих свести к минимуму
последствия изменения климата.

Заключение
В настоящее время мировое сельское хозяйство,

особенно овощеводство, переживает сложную
ситуацию и сталкивается с проблемой обеспечения
продовольственной/питательной безопасности для
удовлетворения потребностей населения. Мы долж-
ны производить все больше и больше продуктов

питания на все меньшей площади земли. Проблема
усугубляется нарастающими биотическими и абио-
тическими стрессами и ухудшением качества окру-
жающей среды, а также угрозой усиления глобаль-
ного потепления, вызванного парниковыми газами.
Сочные овощные культуры очень чувствительны к
климатическим условиям жары, засухи и затопле-
ния. Поэтому необходимо сосредоточить внимание
на изучении воздействия изменения климата на
рост, развитие, урожайность и качество сельскохо-
зяйственных культур. Особое внимание следует
также уделить разработке технологий адаптации и
количественной оценке смягчающего потенциала
сельскохозяйственных культур. Повышение темпе-
ратуры влияет на продолжительность урожая, цвете-
ние, плодоношение, и созревание овощных культур,
снижая продуктивность и экономический выход.

Для сокращения недоедания и облегчения бедно-
сти в развивающихся странах за счет улучшения
производства и потребления безопасных овощей
потребуется адаптация существующих овощеводче-
ских систем к потенциальному воздействию измене-
ния климата. Для смягчения неблагоприятного воз-
действия климатических изменений на продуктив-
ность и качество овощных культур необходимо раз-
работать рациональные стратегии адаптации.
Акцент должен быть сделан на развитии производ-
ственных систем для повышения эффективности
использования воды, адаптированных к жарким и
сухим условиям. Методы управления культурами,
такие как мульчирование растительными остатками
и пластиковая мульча, помогают сохранить влаж-
ность почвы. Чрезмерная влажность почвы из-за
проливных дождей становится серьезной пробле-
мой, которую можно решить, выращивая культуры
на приподнятых грядках. Овощная зародышевая
плазма, устойчивая к засухе, высоким температурам
и другим стрессам окружающей среды, а также спо-
собная поддерживать урожайность на маргинальных
почвах, должна быть определена, чтобы служить
источником этих признаков как для государствен-
ных, так и для частных программ селекции овощных
культур. Эти зародышевые плазмы будут включать
как культивируемые, так и дикие образцы, обладаю-
щие генетической изменчивостью, отсутствующей в
современных, широко выращиваемых культурных
сортах. Генетические популяции разрабатываются
для интрогрессии, выявления генов, обеспечиваю-
щих устойчивость к стрессам, и в то же время для
создания инструментов для выделения, характери-
стики и генной инженерии генов. Кроме того, агро-
номические методы, которые сохраняют воду и
защищают овощные культуры от неоптимальных
условий окружающей среды, должны постоянно
улучшаться и быть доступными для фермеров в раз-
вивающихся странах. Должна существовать эффек-
тивная стратегия расширения, учитывающая техни-
ческие, социально-экономические и политические-
компоненты. Наконец, наращивание потенциала
знаний и использование их в образовательных про-
граммах является ключевыми компонентами устой-
чивой стратегии решения проблемы изменения кли-
мата.
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Перспективы производства 
и использования 
сока ревеня
Резюме 

Обзор посвящен пищевой ценности и перспективам использования сока

ревеня садового (Rheum rhabarbarum L.) в пищевой промышленности.

Отмечается высокий выход сока, достигающий 90%, а также возможность

комплексной переработки сырья для получения сока и пектина из жмыха.

Показано, что жмых черешков ревеня содержит от 21 до 23% пектина, что

достоверно выше, чем в используемых в настоящее время природных

источниках пектина. Обсуждается лекарственная ценность продукта, про-

являющего антиоксидантное, противовоспалительное, противораковое, кар-

диопротекторное и антидиабетическое действие. Приводятся примеры

высокого содержания антиоксидантов в соке и уникальный компонентный

состав органических кислот, включая сорбиновую и бензойную, применяе-

мых в качестве стабилизаторов в продуктах питания. Отмечается, что основ-

ной органической кислотой ревеня садового на ранней стадии развития (вес-

ной) является лимонная кислота. Особое внимание уделяется безотходно-

сти производства сока из черешков ревеня благодаря перспективам приме-

нения жмыха как значимого источника пектина. Приведена биохимическая

характеристика сока 4-х сортов ревеня садового селекции ФГБНУ ФНЦО:

Удалец, Малахит, Зарянка и Крупночерешковый. Отмечается целесообраз-

ность осуществления селекции ревеня на повышенное содержание антоциа-

нов.

Ключевые слова: сок ревеня, органические кислоты, антиоксиданты, нитра-

ты, жмых, пектин

Prospects of Rhubarb Juice
Production and Utilization
Abstract

The review is devoted to the nutritional significance and prospects of garden

rhubarb (Rheum rhabarbarum L.) utilization in food industry. High yield of juice

reaching 90% and the ability to complex rhubarb stems processing for juice pro-

duction and pectin extraction from rhubarb stem pomace are empathized.

Rhubarb stems pomace recorded up to 21-23 % of pectin, which is significantly

higher than in natural industrial sources of pectin. Medicinal value of rhubarb

juice is discussed: antioxidant, anti-inflammatory, anti-carcinogenic, cardiopro-

tective and anti-diabetic properties are indicated. Examples of high antioxidant

content and unique organic acids composition of rhubarb juice are highlighted.

Sorbic and benzoic acids are indicated as important components of juice widely

used in food industry as food preservatives. Citric acid is shown to be the main

component of rhubarb organic acids in spring. Special attention is paid to the

non-waste production of juice thanks to the possibility of pomace processing for

pectin recovery. Juice biochemical characteristics of four garden rhubarb culti-

vars (selection of Federal Scientific Center of Vegetable Production) are

described: Udalets, Malakhit, Zaryanka and Krupnochereshkovy). Expediency of

further selection on high anthocyanin content in rhubarb stems are empathized.

Keywords: rhubarb juice, organic acids, antioxidants, nitrates, stem pomace,

pectin
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Введение

Садовый ревень относится к роду Rheum семей-
ству Polygonaceae, объединяющему более 60

видов ревеня, многие из которых высоко ценятся как в
пищевой [1], так и фармацевтической промышленно-
сти и включены в Фармакопею Китая, Кореи и Японии
[2]. Джемы, варенье, сладости и кондитерские изделия
требуют использования сока ревеня. Более того,
последним брэндом Ирландской ликеро-водочной про-
мышленности является джин на основе сока ревеня
(рис. 1).

Известно, что ревень обладает противораковым [3],
противовоспалительным, ранозаживляющим, кардио-
протекторным [4] противовоспалительным [5,6] свой-
ствами, нормализует пищеварение [7]. Ревень широко
используется в традиционной медицине Румынии [8],
Германии [9] и Кореи [10]. Обладая высокой антиокси-
дантной активностью, ревень эффективен при диабе-
те, гипертонии и ожирении [11].

Выращивание садового ревеня в Европе, Азии и
Северной Америке показало, что неорганические удоб-
рения обеспечивают наибольший урожай ревеня, в то
время как в условиях органического земледелия полу-

чаемый продукт обладает наибольшей антиоксидант-
ной активностью [12].

Наиболее важными биологически активными веще-
ствами ревеня являются уникальный набор органиче-
ских кислот, а также полифенолы, антрахиноны и стиль-
бены [13]. 

Сок – важнейший продукт переработки ревеня.
Согласно экспериментальным данным выход сока
может достигать 80-90%.  Технической особенностью
производства сока является необходимость предвари-
тельной нарезки черешков и только после этого

использование соковыжималки, что связано с наличи-
ем в черешках жестких волокон, способных заблокиро-
вать работу соковыжималки [14].

Урожай, выход сока
Биомасса черешков с одного растения может

достигать более 2 кг (сорт Упрямец селекции
ФНЦО), что находится в хорошем соответствии с
данными сортов ревеня Словении [15]. При выборе
сорта ревеня, наиболее пригодного для получения
сока, следует учитывать долю листьев, которые не
используются в связи с высоким содержанием щаве-

Рис. 1. Некоторые продукты с использованием сока ревеня: 
джин, сок, цукаты, сироп, йогурт, ромашковый чай с ревенем
Fig. 1. Separate products based on rhubarb juice utilization: 
gin, juice, candied fruit, syrup, yogurt, chamomile tea with rhubarb

Рис. 2. Сортовые различия в соотношении массы черешки/листья в 4х сортах ревеня садового (а – урожайность
черешков, б – доля от общей массы надземной части растения). Значения с одинаковыми индексами статистиче-
ски не различаются согласно тесту Дункана при P<0.05
Fig. 2. Varietal differences in stems/leaves mass ratio in 4 rhubarb cultivars (a – stems yield; b – proportion of the total mass of
the above-ground rhubarb part. Values with similar indexes do not differ statistically according to Duncan test at p<0.05
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левой кислоты. Оценка 4-х сортов ревеня селекции
ФНЦО выявила, что доля листьев от общей массы
наземной части растения составляет от 43 до 48% и
характеризуется наименьшими значениями для
сорта Упрямец (рис. 2, 3).

Содержание антиоксидантов
С другой стороны, в настоящее время большое

внимание уделяется содержанию антоцианов в
черешках ревеня, обеспечивающих не только при-
влекательный вид сока (нежно розовый цвет), но и
повышенное содержание природных антиоксидан-
тов [16, 17] (рис. 3). 

По этому показателю сорта ревеня селекции 
ФНЦО можно разделить на три группы:  

1) с высоким содержанием антоцианов (сорт
Зарянка), 
2) средними уровнями пигментов (сорт Упрямец),  
3) низкими количествами антоцианов (сорта
Малахит и Крупночерешковый). 
Так, уровень антоцианов в сорте Зарянка оказался в
3.8-4.7 раз выше, чем в других исследованных сор-
тах, при значительном превышении уровня полифе-
нолов (рис.4).

Накопление нитратов
Содержание нитратов в соке может варьировать в

широких пределах в зависимости от технологии выращи-
вания. Так, на опытных полях ФНЦО сок из черешков реве-
ня содержал всего 216 мг нитратов в литре сока, в то
время как по данным работы [1], уровень нитратов в соке
ревеня достигает 815-893 мг/л. Известно, что на уровень
накопления нитратов влияют не только генетические фак-
торы, но также доступность азотного питания, интенсив-
ность света, температура окружающей среды, а также
доступность воды [19, 20].

Органические кислоты
Тем не менее, наибольшую ценность в ревене имеет

уникальный состав присутствующих органических кислот,
в первую очередь определяющих качество сока [21,22].
Согласно нашим исследованиям, общее содержание
органических кислот в соке ревеня достигает 17-22 г/л.
Первые исследования состава органических кислот реве-
ня, выполненные в 1937 году [23], выявили предпочтитель-
ное накопление щавелевой, лимонной и яблочной кислот.
Исследования Mezeyova et al. [15] выявили содержание
только яблочной кислоты в ревене Словении. В Германии
[1] сок ревеня содержал щавелевую, лимонную и яблоч-
ную кислоты. Во всех этих исследованиях отмечалось пре-
обладание яблочной кислоты, как основного компонента
органических кислот сока ревеня. Напротив, исследова-
ния на коллекционных образцах ФНЦО позволили устано-
вить впервые широкий спектр органических кислот с пре-
обладанием во всех случаях лимонной кислоты.

Профиль основных органических кислот сока
ревеня селекции ФНЦО представлен на рис.5.
Интересно, что лимонная кислота, по нашим дан-
ным, преобладала также в татарском ревене
Богдинско-Баскунчакского природного заповедника
в условиях мощного засоления (Астраханская обл.)

Крупночерешковый

Малахит

Упрямец 

Зарянка

Рис. 3. Внешний вид 4 сортов ревеня 
селекции ФГБНУ ФНЦО
Fig. 3. Appearance of 4 rhubarb cultivars, 
selection of Federal Scientific Vegetable Center
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[24]. Различия с литературными данными, по-види-
мому, связаны с тем, что образцы ревеня собирали
весной – в период максимального накопления этой
органической кислоты в условиях интенсивного
роста растений [23, 25-27].

На втором месте по содержанию органических кис-
лот в соке ревеня ФНЦО стоят аскорбиновая, уксусная,
молочная, яблочная и винная кислоты (рис. 6).

Данные этого рисунка указывают, что каждый
сорт характеризуется своим уникальным составом

Рис. 5. Основные органические кислоты сока ревеня селекции ФНЦО [18]. Значения с одинаковыми индексами
статистически не различаются согласно тесту Дункана при P<0.05
Fig. 5. The most important organic acids of rhubarb juice [18]. Values with similar indexes do not differ statistically according to
Duncan test at p<0.05

Рис. 6. Содержание второй группы органических кислот в соке 4х сортов ревеня. Для каждой органической кисло-
ты значения с одинаковыми индексами статистически не различаются согласно тесту Дункана при P<0.05 
Fig. 6. Second group organic acids composition and content in juice of 4 rhubarb cultivars. Values with similar indexes do not
differ statistically according to Duncan test at p<0.05

Рис. 4. Различия в содержании антоцианов и полифенолов сортов Упрямец, 
Крупночерешковый и Малахит по сравнению с данными для сорта Зарянка [18]. 
Значения с одинаковыми индексами статистически не различаются согласно тесту Дункана при P<0.05
Fig. 4. Differences in anthocyanes and polyphenols content in Upryamets, 
Krupnoche-reshkovy and Malakhit cultivars compared to the appropriate data for Zaryanka cv [18]. 
Values with similar indexes do not differ statistically according to Duncan test at p<0.05
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органических кислот. Так, содержание аскорбино-
вой, уксусной и молочной кислот преобладает в
сорте Крупночерешковый. Наибольшее количество
яблочной и винной кислоты характерно для сорта
Малахит. Зарянка характеризуется наименьшим
количеством винной кислоты. Сорт Упрямец имеет
наименьшее количество молочной кислоты.
Наблюдаемые различия указывают на уникальный
специфический для каждого сорта вкус сока.

Наконец, компонентный состав минорных орга-
нических кислот, представленный на рис.7, свиде-
тельствует о присутствии в исследованных образ-
цах соков кислот, ответственных за стабилизацию
пищевых продуктов и широко применяющихся для
этих целей в пищевой промышленности: бензойной
кислоты и сорбиновой [28, 29]. Во всех случаях
преобладающей является сорбиновая кислота,
наибольшее содержание которой зафиксировано в
соке сорта Упрямец. Этот же сорт отличается и наи-
большим содержанием бензойной кислоты.
Напротив, наименьшее количество бензойной кис-
лоты установлено в соке сорта Крупночерешковый.

С позиций практики представляет несомненный
интерес высокая пищевая ценность жмыха от про-
изводства сока. Несмотря на то, что его количество
сравнительно невелико и составляет около 23% от
массы черешков, этот продукт имеет огромную
пищевую ценность. При сравнительно высокой
антиоксидантной активности, составляющей 30-34
мг-экв. ГК/г с.м., этот продукт является уникальным
источником пектина, содержание которого достига-
ет 21-23% с.м., а также высоким общим содержани-
ем пищевых волокон (59-67%) и водорастворимых
форм (около 15%). Известно, что жмых ревеня сни-
жает уровень холестерина и триглицеридов в крови
[30]. Уровень пектина в жмыхе ревеня достоверно
выше, чем содержание этого соединения в жмыхе
яблок (10-15%) – основном источнике пектина в
пищевой промышленности. Поскольку коэффици-
ент вариации в содержании пектина в жмыхе реве-
ня не высок, это открывает широкие возможности
комплексного использования черешков ревеня, как
для приготовления сока, так и выделения пектина
для нужд пищевой промышленности (рис. 8).

Заключение
Таким образом, представленные данные свиде-

тельствуют о перспективности производства сока
ревеня в связи с высоким выходом и уникальным
химическим составом, а также возможностью полу-
чения пектина для нужд пищевой промышленности.
В перспективе крайне желательным является про-
водить селекцию ревеня на содержание антоциа-
нов и выявление особенностей накопления органи-
ческих кислот.

Рис. 8. Важнейшие источники пектина [31]
Fig. 8. The most important pectin sources [31]
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Рис. 7. Содержание минорных органических кислот в соке 4х сортов ревеня. Значения с одинаковыми индексами
статистически не различаются согласно тесту Дункана при P<0.05. 
Fig. 7. Minor organic acids content in juice of 4 rhubarb cultivars. Values with similar indexes do not differ statistically according
to Duncan test at p<0.05
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Влияние хелатных 
микроудобрений 
на ростовые процессы и 
урожайность арбуза столового 
в агроэкологических условиях
Волгоградского Заволжья 
Резюме 
Актуальность. Волгоградская область является регионом рискованного земледелия.
В весенне-летний период возделываемая культура (бахчевые) часто подвергается
воздействию стрессовых факторов: весенние заморозки, аномальная жара, перепа-
ды температур, что негативно сказывается на росте и развитии растений. В связи с
этим необходимо разрабатывать новые адаптивные агротехнические приемы возде-
лывания бахчевых культур для получения стабильных урожаев высокого качества.
Материал и методика. Объект исследований – арбуз, сорт Метеор. Были изучены
водорастворимые удобрения – Хелатон Экстра и Акварин овощной для замачивания
семян перед посевом и фолиарной обработки растений в период вегетации. 
Результаты. В период исследований 2019-2021 годов  были изучены новые виды
микроудобрений. При применении препаратов Акварин овощной и Хелатон Экстра
для разных способов обработок было отмечено положительное воздействие на рост
и развитие растений арбуза столового, а также и на увеличение листовой пластины.
Максимальное воздействие на ростовые процессы арбуза столового раннего срока
созревания оказал препарат Хелатон Экстра для замачивания семян и обработки
растений. Также прибавилась урожайность изучаемого сорта. Средняя масса плода
во всех вариантах возросла по сравнению с контрольным вариантом на 2,7-5,3%.
Длина вегетационного периода во всех вариантах увеличилась на 2-4 суток, что бла-
гоприятно отразилось на увеличении урожая. Сравнительный анализ ростовых про-
цессов и урожайности арбуза сорта Метеор при применении новых форм водора-
створимых удобрений для замачивания семян и фолиарной обработки растений
показал большую эффективность от их применения.
Ключевые слова: арбуз, сорт, урожайность, микроудобрения, ростовые процессы

Influence of chelated microfertilizers on
growth processes and yield of table 
watermelon under agricultural conditions 
of the Volgograd Volga region
Abstract
Relevance. The Volgograd region is a region of risky farming. In the spring-summer period,
the cultivated crop (melons) is often exposed to stress factors: spring frosts, abnormal
heat, temperature changes, which negatively affects the growth and development of plants.
In this regard, it is necessary to develop new adaptive agrotechnical methods for the culti-
vation of melons and gourds in order to obtain stable yields of high quality.
Material and methodology. The object of research is watermelon, variety Meteor. Water-sol-
uble fertilizers were studied – Helaton Extra and Aquarin vegetable for soaking seeds before
sowing and foliar treatment of plants during the growing season.
Results. During the research period of 2019-2021, new types of microfertilizers were stud-
ied.
When using preparations Aquarin vegetable and Helaton Extra for different methods of pro-
cessing, a positive effect on the growth and development of table watermelon plants, as
well as on the increase in the leaf plate, was noted. Helaton Extra for soaking seeds and
treating plants had the maximum impact on the growth processes of early table watermel-
on. As a result of the research, the yield of the studied variety also increased. The average
weight of the fetus in all variants increased compared to the control variant by 2.7-5.3%. The
length of the growing season in all variants increased from 2 to 4 days, which favorably
affected the increase in yield. Comparative analysis of growth processes and productivity
of watermelon variety Meteor when using new forms of water-soluble fertilizers for seed
soaking and foliar treatment of plants showed greater efficiency from their use.
Key words: watermelon, variety, productivity, microfertilizers, growth processes
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Введение

Политика импортозамещения, реализуемая в
аграрном секторе в России с 2014 года, поз-

волила добиться существенных результатов: вырос-
ло производство отечественной продукции, сокра-
тился импорт, повысилась продовольственная неза-
висимость страны [1].

Но если зерновая продукция важна для обеспече-
ния жизнеспособности населения, то овощебахче-
вая продукция, обладая высоким содержанием вита-
минов и других незаменимых веществ, является
основным источником для обеспечения человека
данными элементами и, как следствие, сохранения
его здоровья [2].

Сложные условия современного периода разви-
тия сельскохозяйственного производства предопре-
деляют необходимость разработок новых техноло-
гий, адаптированных к современным условиям зем-
лепользования. Для получения стабильных урожаев
необходимо повысить адаптивные возможности
растений к экстремальным условиям, в которых
выращиваются бахчевые культуры в зоне промыш-
ленного бахчеводства юга России [3].

Плоды бахчевых культур обладают высокой пище-
вой ценностью, имеют прекрасные вкусовые каче-
ства и очень полезны для здоровья. На первый
взгляд может показаться, что арбуз, на 90% состоя-
щий из жидкости, не особо обогащает организм
полезными элементами, но на самом деле вместе с
ним человек получает значительную дозу витамина
С, витамина А, принимающего непосредственное
участие в процессе зрительного восприятия. Арбуз
обеспечивает поступление в организм большого
количества магния, без которого невозможен про-
цесс обновления костной ткани. Также арбуз богат
фосфором и аминокислотами [4]. 

Ранее проведенными исследованиями Montelaro
J. (1977), NeSmith D.S., (1999) определены опти-
мальные агротехнические приемы выращивания
данной продукции [5, 6].

Сирота С.М. и др. (2020) считают, что появление
на товарном рынке сортов и гибридов арбуза столо-
вого с высоким потенциалом продуктивности,
интенсивного типа, требуют новых приемов возде-
лывания товарной продукции [7].

Появление на рынке водорастворимых удобре-
ний, регуляторов роста, биопрепаратов требует
детального изучения данных препаратов для опре-
деления их эффективности в повышении урожайно-
сти и оптимизации затрат при выращивании арбуза
столового. Рациональная система применения удоб-
рений позволяет увеличить урожайность возделы-
ваемых культур на 40-50%, не снижая при этом уро-
вень почвенного плодородия [8].

Поэтому разработка агротехнологии бахчевых
культур в зоне рискованного земледелия, обеспечи-
вающая повышение продуктивности посевов и
сохранение плодородия, является актуальным

моментом в промышленном производстве бахчевых
культур, в которой помимо использования сортов,
приспособленных к абиотическим и биотическим
факторам среды, подразумевается постоянное
совершенствование элементов технологии [9, 10].

Материалы и методика 

Исследования были проведены в период с 2019
по 2021 годы на территории Быковской бахчевой
селекционной опытной станции, находящейся в
Волгоградской области. Погодные условия в период
исследований складывались следующим образом. В
2019 году количество осадков за вегетационный
период превысило среднемноголетние данные на
6,7%. Основное количество осадков выпало во вто-
рой и третьей декадах июля – 67% от общей суммы.
В мае и июне осадков было в 2,4-3,5 раза меньше
среднемноголетних данных. В августе не было ни
одного дождя. Среднесуточная температура воздуха
превышала среднемноголетние данные в мае на
0,3оС и в июне – на 1,3оС. В остальные месяцы темпе-
ратура воздуха была ниже среднемноголетних дан-
ных.

В 2020 году количество осадков за вегетационный
период наблюдалось значительно ниже среднемно-
голетних данных на 30,1%. Основное количество их
выпало в мае и составило 51,1% от всех осадков,
выпавших за вегетацию. В остальные месяцы осад-
ков выпало существенно меньше среднемноголет-
них величин. Температура воздуха превышала сред-
немноголетние данные в июне и июле на 1-1,5оС. В
августе температура воздуха была ниже среднемно-
голетних данных на 2,8оС. Большие перепады темпе-
ратур в дневное и ночное время повлияли на рост и
развитие растений.

За вегетационный период 2021 года количество
осадков выпало больше среднемноголетних данных
на 48,7%. Однако распределение осадков по меся-
цам вегетационного периода было не равномерным.
Основное количество осадков выпало в мае и соста-
вило 38,7% от всех осадков, выпавших за вегета-
ционный период. В 3,3 раза превысило среднемно-
голетние данные количество осадков в июне 2021
года. В первой и третьей декаде мая, в первой дека-
де июня и третьей декаде сентября выпало самое
большое количество осадков за вегетационный
период. В период вегетации отчетного года наблю-
дались высокие среднесуточные температуры воз-
духа. Самые высокие среднесуточные температуры
воздуха были отмечены в июле и августе 27,2оС, что
на 1,6-2,2оС выше среднемноголетних данных. На
0,70С превышали среднемноголетние данные сред-
несуточные температуры воздуха в июне 2021 года.

Период исследований – 2019-2021 годы. Объект
исследований – арбуз, сорт Метеор. В работе
использовали методики Литвинов С.С. «Методика
полевого опыта в овощеводстве», Белик В.Ф.
«Методика полевого опыта в овощеводстве и бахче-
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водстве» [11, 12]. Были изучены виды и спосо-
бы применения водорастворимых хелатных
микроудобрений для определения их эффек-
тивности при выращивании арбуза столового
раннего срока созревания. Изучаемые препа-
раты применяли для замачивания семян
перед посевом и фолиарной обработки расте-
ний во время вегетации в период начало пле-
теобразования и перед смыканием плетей
(через 2 недели):

- замачивание семян: Хелатон Экстра – 1
мл/л воды, Акварин овощной – 6 г/л воды.
Срок замачивания – 3 часа;

- обработка растений: Хелатон Экстра – 500
мл/100 л рабочего раствора, Акварин овощ-
ной – 670 г/100 л рабочего раствора. Норма
рабочего раствора – 300 л/га.

Характеристика изучаемых препаратов:
Хелатон Экстра: комплексное водорастворимое

удобрение, состав: Fe – 0,58%; Mn – 0,77%; Co –
0,57%; Mo – 0,58%; Cu – 0,53%; Zn – 0,58%; B –
0,16%; аммиачный азот – 3,78%. 

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%.

При взаимодействии микроудобрений с растени-
ем отмечается высокая степень впитывания полез-
ных веществ, что способствует увеличению урожая и
повышению вкусовых свойств плодов исследуемой
культуры. В результате некорневого внесения пита-
ния через листовые пластины и поверхность стебля,
создаются хорошие условия поглощения полезных
веществ растением.

В исследуемый период, проводили следующие
наблюдения и учеты: фенологические наблюдения,
биометрические исследования, учет урожая [11, 12].

Результаты и их обсуждение

Сравнительная оценка результатов исследования
показала, что применение хелатных удобрений при
возделывании арбуза столового является перспек-
тивным приемом в условиях Волгоградской области.
Оценка полученных результатов показала их поло-
жительное действие на энергию прорастания семян,
которая составила 73-75%, что на 6-8% больше вари-
анта замачивание семян в воде. Самый большой
показатель энергии прорастания семян был отмечен
при использовании препарата Хелатон Экстра.
Также в результате исследований отмечали увеличе-
ние всхожести семян на 9-10%, что позволило полу-
чить более выравненные посевы в вариантах с
использованием водорастворимых удобрений.
Самый высокий эффект был получен в варианте с
применением для замачивания семян удобрения
Акварин овощной, где всхожесть составила 98%
(рис. 1). 

Применение новых форм удобрений оказало поло-
жительное действие на ростовые процессы растений
арбуза столового раннего срока созревания. При при-
менении препаратов Акварин овощной и Хелатон
Экстра для замачивания семян перед посевом, к
периоду созревания плодов длина плетей увеличи-
лась на 11,2-25,2% по отношению к контролю (замачи-
вание семян в воде) и на 7,3-20,8% по сравнению с
контролем (без обработок). Самое большое нараста-
ние вегетативной массы было отмечено в варианте
Хелатон Экстра. Сравнительная оценка данных иссле-
дований показала, что в результате применения испы-
тываемых удобрений для некорневой обработки
растений, длина плетей увеличилась на 8,4-13,4% по
отношению к обработке растений водой и на 11,9-
17,0% по сравнению с чистым контролем.
Максимальное влияние на нарастание плетей оказа-
ло, удобрение Хелатон Экстра. 

Применение микроудобрений для замачивания
семян и обработки растений в период вегетации 2019-
2021 годов оказало положительное действие на уве-
личение листовой пластины. В вариантах с применени-
ем микроудобрений Акварин овощной и Хелатон
Экстра для замачивания семян перед посевом, пло-
щадь листовой поверхности увеличилась на 33,7-45,7%
по отношению к варианту (замачивание семян в воде) и
на 23,3-34,4% по сравнению с контролем без обрабо-
ток. Самая большая площадь листа (среднее за вегета-
цию), была зафиксирована в варианте с применением
Хелатон Экстра. Также отмечалось увеличение площа-
ди листа при фолиарной обработке растений во время
вегетации аналогичными препаратами. В вариантах с
применением микроудобрений Акварин овощной и
Хелатон Экстра для обработки растений, показатели
величины площади листовой поверхности превышали
вариант обработка растений водой на 2,2-30,2% и на
8,8-38,6% к контролю без обработок. Максимальные
показатели были достигнуты в варианте с применени-
ем препарата Хелатон Экстра. Самый существенный
прирост вегетативной массы в период исследований
оказал препарат Хелатон Экстра для замачивания
семян и фолиарной обработки растений (табл. 1).

Рис. 1. Влияние новых водорастворимых удобрений на посев-
ные качества семян арбуза столового
Fig. 1. Influence of new water-soluble fertilizers on the sowing quali-
ties of table watermelon seeds



В период 2019-2021 годов было достигнуто уве-
личение урожая за счет применения микроудобрений
для замачивания семян перед посевом и обработки
растений во время вегетации. В вариантах с примене-
нием препаратов Акварин овощной и Хелатон Экстра
для замачивания семян перед посевом, показатели
средней урожайности были отмечены на 22,1-24,5%
выше варианта замачивание семян в воде и на 33,7-
36,3% больше чистого контроля. Наибольшая урожай-
ность при замачивании семян арбуза была получена в
варианте Хелатон Экстра. Также исследованиями
отмечено, что фолиарная обработка растений в
период вегетации оказала положительное влияние на
повышение урожайности арбуза столового, сорт
Метеор. Как показали результаты исследований в
вариантах с использованием удобрений Хелатон

Экстра и Акварин овощной урожайность повысилась
на 23,9-25,4% по сравнению с обработкой растений
водой и на 38,9-40,5% по отношению к контролю.
Максимальная урожайность была отмечена в вариан-
те с применением препарата Акварин овощной для
некорневой обработки растений.  

Исследования показали, что выход товарной про-
дукции был достаточно высок во всех вариантах с
применением удобрений и варьировался от 92,4%
до 96,4%. Максимальное значение было отмечено в
варианте Акварин овощной для обработки растений.
Средняя масса плода колебалась от 5,9 кг до 7,2 кг.
Самые крупные плоды были получены в варианте
Хелатон Экстра (обработка растений). 

При применении новых агротехнических приемов
выращивания арбуза столового необходимо учиты-

Таблица 1. Влияние хелатных микроудобрений и способов их применения на ростовые процессы 
арбуза столового раннего срока созревания Метеор (среднее за 3 года)

Table 1. Influence of chelated microfertilizers and methods of their application on the growth processes 
of early table watermelon Meteor (average for 3 years)
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1. Контроль (без обработок) 26 44 221 370 515 5382 17961 7953

2.Контроль (замачивание семян в воде) 23 40 248 357 516 5628 15864 7336

3.Контроль (обработка растений водой) 24 36 248 382 485 6401 18523 8470

4.Хелатон Экстра (замачивание семян) 37 53 273 447 515 7612 23938 10688

5.Хелатон Экстра (обработка растений) 36 54 260 433 523 8099 24452 11025

6. Акварин овощной (замачивание семян) 28 44 232 397 537 6946 21934 9806

7.Акварин овощной (обработка растений) 24 39 222 414 481 6647 18839 8656

Таблица 2. Урожайность арбуза столового раннего срока созревания Метеор (среднее за 3 года)
Table 2. Productivity of early table watermelon Meteor (average over 3 years)

Варианты опыта Урожайность,
т/га

Выход товарной
продукции, %

Средняя масса
товарного
плода, кг

Длина 
вегетационного

периода, сут.

1.Контроль (без обработок) 19,0 92,4 5,9 75

2.Контроль (замачивание семян в воде) 20,8 93,1 5,9 75

3.Контроль (обработка растений водой) 21,3 94,0 6,1 76

4.Хелатон Экстра (замачивание семян) 25,9 95,0 6,2 78

5.Хелатон Экстра (обработка растений) 26,4 94,7 7,2 79

6.Акварин овощной (замачивание семян) 25,4 94,7 6,4 77

7.Акварин овощной (обработка растений) 26,7 96,4 6,3 78

НСР05 1,18 0,58
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вать климатические условия зоны исследований
(малоснежные зимы, возможны весенние замороз-
ки) и их влияние на сроки созревания плодов. Но в
условиях сухостепного Заволжья даже небольшое
увеличение вегетационного периода способствует
большему накоплению урожая. В результате сравни-
тельной оценки различных видов микроудобрений
для замачивания семян перед посевом мы отмечаем
увеличение вегетационного периода на 2-3 суток по
сравнению с контролем (замачивание семян водой)
и контролем (без обработок). При некорневой обра-
ботке растений, во всех изучаемых вариантах, уве-
личился срок вегетации на 2-3 суток по отношению к
обработке растений водой и на 3-4 суток по отноше-
нию к контролю (без обработок). Самое максималь-
ное увеличение было отмечено в варианте Хелатон
Экстра (табл. 2).

Заключение

В результате проведенных исследований можно сде-
лать вывод о высокой эффективности применения
новых форм водорастворимых удобрений в технологии
возделывания арбуза столового раннего срока созре-
вания в засушливых условиях Волгоградского
Заволжья. В результате применения данных препара-
тов было отмечено значительное нарастание вегета-
тивной массы. При применении водорастворимых
удобрений для замачивания семян перед посевом и
двукратной обработки растений в период вегетации,
существенно повысилась урожайность и увеличилась
средняя масса товарного плода. Самые крупные плоды
были получены при использовании препарата Хелатон
Экстра для некорневой обработки растений. Также уве-
личилась длина вегетационного периода, что способ-
ствует большему накоплению урожая. 
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Формирование 
высокопродуктивных 
агрофитоценозов 
Raphanus sativus L. subsp. 
acanthiformis (Blanch.) Stankev. 
в условиях Северного Кавказа
Резюме 

Актуальность. Одной из важнейших задач сельскохозяйственного производства является обес-

печение населения регионов овощами за счет местного производства. Несмотря на социальную

значимость отрасли овощеводства, ее развитие в Центральном Предкавказье на современном

этапе позволяет лишь на половину удовлетворять спрос населения. Для Чеченской

Республики, где площадь пахотных земель ограничена, дайкон (Raphanus sativus L. subsp.

acanthiformis (Blanch.) Stankev.) имеет определенную перспективу, особенно для возделывания

в летне-осенний период, после раноубираемых овощных и полевых культур. 

Результаты. В условиях Чеченской Республики максимальная урожайность корнеплодов 29,0

т/га и товарность 65% раннеспелого сорта Саша получена при сроке посева 31.07 и схеме 35х10

см. Наибольшую урожайность корнеплодов сортов Дубинушка, Дракон, Фаворит формирова-

лась при сроке посева 17.07 (58,1, 62,3 и 57,3 т/га соответственно), а у сорта Московский бога-

тырь – при сроке посева 3.07 (72,3 т/га) при схеме посева 70х10 см.

Ключевые слова: дайкон, Raphanus sativus L. subsp. acanthiformis (Blanch.) Stankev., урожай-

ность, схема посева, срок посева

Formation of highly productive 
agrophytocenoses of Raphanus sativus L.
subsp. acanthiformis (Blanch.) 
Stankev. in the conditions 
of the North Caucasus
Abstract

Relevance. One of the most important tasks of agricultural production is to provide the population of the

regions with vegetables at the expense of local production. Despite the social significance of the vegetable

growing industry, its development in the Central Ciscaucasia at the present stage allows only half to meet

the demand of the population. For the Chechen Republic, where the area of arable land is limited, the

daikon (Raphanus sativus L. subsp. acanthiformis (Blanch.) Stankev.) Has a certain perspective, especial-

ly for cultivation in the summer-autumn period, after early harvesting of vegetables and field crops. 

Results. Under the conditions of the Chechen Republic, the maximum yield of root crops (29.0 t/ha) and

marketability of 65% of the early maturing variety Sasha was obtained with a sowing time of 31.07 and a

scheme of 35x10 cm.  The highest yield of root crops of varieties Dubinushka, Dragon, Favorit was formed

at a sowing time of 17.07 (58.1, 62.3 and 57.3 t/ha, respectively), and variety Moskovsky Bogatyr – at a sow-

ing time of 3.07 (72.3 t/ha) at sowing scheme 70x10 cm.

Keywords: daikon, Raphanus sativus L. subsp. acanthiformis (Blanch.) Stankev., yield, sowing scheme,

sowing time
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Введение

Дайкон (Raphanus sativus L. subsp. acanthiformis
(Blanch.) Stankev.) – экономически важная овощная

культура, которую выращивают и потребляют во всем мире,
особенно в Юго-Восточной Азии. Различные староместные и
традиционные разновидности дайкона выведены на протяже-
нии долгой истории одомашнивания, эволюции и селекции, и
они демонстрируют большие различия в размере, форме и
вкусе корнеплодов, а также других характеристиках, таких как
сроки уборки урожая и стеблевания. Толстые корнеплоды
обычно собирают как овощ [1, 2]. Дайкон можно считать сырь-
ем для разработки нутрицевтиков, направленных как на
инфекционные, так и на неинфекционные заболевания  [3].
Популярность дайкона обусловлена его быстрым ростом,
коротким периодом вегетации, простотой выращивания и
более широкой климатической адаптацией.

Для оценки агрофитоценозов любого вида сельскохозяй-
ственных культур используется фитоценологический подход
к строению агрофитоценозов, так как он отвечает на актуаль-
ные вопросы оптимального построения ценоза, уже прове-
денного на технологической стадии посева. Кроме того, он
имеет решающее значение для роста растений и физиологи-
ческих процессов, являясь определяющим в реализации их
генотипического потенциала [4, 5, 6, 7]. Обеспечение одно-
родности агрофитоценозов даже с учетом современной
селекционной практики и генетической однородности расте-
ний является очень проблематичным вопросом [8, 9].

Вопрос о стратегии жизнеспособности агрофитоце-
нозов относительно хорошо изучен, и аспекты их приме-
нения при разработке технологий выращивания опреде-
ленных культур, включая такие основные элементы, как
срок и схема посева, площадь питания растений, долж-
ны сочетаться эффективно. Этот подход особенно
важен и подходит для сельскохозяйственных культур,
которые чувствительны к изменениям параметров посе-
ва в технологических условиях и формированию агро-
фитоценозов. К таким видам сельскохозяйственных
культур можно отнести дайкон, и применение системы
оценки фитоценологических параметров будет актуаль-
ным и целесообразным.Оценка сортов в новых условиях
включает оптимизацию сроков сева, схемы размещения
растений [10, 11].

Цель исследования – изучить формирование высоких агро-
фитоценозов различных сортов дайкона в условиях
Чеченской Республики.

Условия и методика проведения исследований
Полевые исследования проводили на орошаемых землях

степной зоны Центральной части Северного Кавказа в
период с 2017 по 2019 годы на полях ФГБНУ «Чеченский
НИИСХ». Почва опытного участка – выщелоченный чернозем
с подстилающим галечником, с содержанием гумуса 3,9%.
Гранулометрический состав – тяжелый суглинок. Реакция
почвенного раствора – рН 6,9, емкость поглощения – 22 мг-
экв./100 г почвы; содержание легкогидролизуемого азота
118-122 мг/кг; подвижного фосфора – 19-20 мг/кг – среднее;
обменного калия – 245-254 мг/кг почвы – среднее. При пере-
сыхании почва очень трудно поддается воздействию механи-
ческих обработок.

Объектом исследования явилась R. sativus L. subsp.
acanthiformis (Blanch.) Stankev. – редька японская (дайкон),
сортов Саша, Дубинушка, Дракон, Фаворит, Московский
богатырь. Предмет исследования – закономерности форми-
рования урожайности корнеплодов дайкона в зависимости от
срока от схемы посева при летне-осеннем выращивании в
условиях Центрального Предкавказья.

Краткая характеристика используемых сортов представле-
на ниже.

Саша – скороспелый, за 30-45 дней формирует корнеплод
весом 300-400 г. Пригоден для выращивания в открытом и
защищенном грунте.

Дубинушка – среднеспелый, период от полных всходов до
технической спелости 60-75 дней. Корнеплод цилиндриче-
ский с утолщенным заостренным основанием, длиной 30-45
см, диаметром 5-8 см, гладкий; головка и плечики слегка
зеленовато-желтые, основная окраска белая, мякоть очень
сочная, нежная, снежно-белая, плотной консистенции, погру-
женность в почву на 1/2-1/3 длины корнеплода, легко выдер-
гивается. Масса корнеплода 750-2200 г. 

Дракон – среднеспелый, период от полных всходов до тех-
нической спелости 65-70 дней. Корнеплод цилиндрический, с
коническим сбегом, длиной 30-60 см, диаметром 6-8 см, глад-
кий, головка и плечики белые, основная окраска кожицы
белая, мякоть очень сочная, нежная, белая, плотной конси-
стенции; погруженность в почву на 1/3-1/2 длины корнепло-
да, легко выдергивается. Масса корнеплода 900-960 г. 

Фаворит – период от полных всходов до начала хозяй-
ственной годности 62-66 дней. Корнеплод конической
формы, белый, гладкий, головка среднего размера, зеленая,
плоская, мякоть белая, нежная. Масса корнеплода 450-500 г. 

Московский богатырь – период от полных всходов до
начала технической спелости 80-85 дней. Корнеплод цилинд-
рический с вытянутой головкой, белой кожурой и гладкой
поверхностью. Погруженность в почву на 1/3 длины корне-
плода. Масса корнеплода 1,0-1,5 кг. 

Изучение формирования продуктивности дайкона в зави-
симости от сроков и схем посева семян проводили по сле-
дующей схеме: фактор А: сорта Саша, Дубинушка, Дракон,
Фаворит, Московский богатырь; фактор Б: срок посева семян
- 3.07; 17.07; 31.07; фактор В: схема посева семян – 35х10 см;
45х10 см; 70х10 см.

Опыт закладывали в четырехкратной повторности.
Площадь одной делянки –20 м2, учетной – 10 м2. Размещение
делянок систематическое.

Полевые опыты проводили по методике [12]. В тече-
ние вегетации вели фенологические наблюдения, био-
метрические измерения. Урожай определяли путем взве-
шивания всех корнеплодов с учетной делянки. Учитывали
ломкость корнеплодов при ручной уборке, выделяли
нестандартные корнеплоды. Товарность и цветушность
определяли путем подсчета доли цветушных растений от
общего их числа.

Для оценки сортов дайкона на устойчивость к преждевре-
менному стеблеванию использовали балльную шкалу [13]: 1
балл – 0% растений, перешедших в фазу стеблевания, 2
балла – до 10%, 3 балла – 11-20%, 4 балла – 21-50%, 5 баллов
– более 50% и 6 баллов – 100%.

Результаты и их обсуждение
В процессе вегетативного роста растения дайкона прохо-

дили следующие фазы развития: прорастание семян и
появление всходов, начальный рост розетки листьев и кор-
ней, формирование ассимиляционного аппарата и корнепло-
да. Большое влияние на характер прохождения отдельных
фенологических фаз редьки оказывают многие абиотические
факторы внешней среды, особенно погодные условия, сроки
и схемы посева семян. 

При летне-осеннем выращивании в зависимости от сроков
посева семян продолжительность межфазных периодов от
посева до технической спелости корнеплодов изучаемых в
опыте сортов дайкона была различной (табл.1). 

У сорта Саша техническая спелость корнеплодов насту-
пила на 41-46-е сутки, Дубинушка – 62-64-е сутки, Дракон –
65-72-е сутки, Фаворит – 61-68-е сутки, Московский бога-
тырь – 63-78-е сутки в зависимости от сроков посева семян.
Сорт Саша является раннеспелым, Дубинушка, Дракон и



Фаворит – среднеспелыми, Московский богатырь – средне-
поздним.  

Отмечено, что при третьем сроке посева по сравнению с
первым сроком разница в наступлении технической спелости
корнеплодов по всем изученным сортам дайкона составила
от 2 до 15 суток (рис. 1), что является результатом снижения
температуры воздуха  [14, 15].

При позднелетнем посеве начальный рост розетки листь-
ев и корней, формирование листового аппарата и корнепло-
да у всех сортов дайкона в условиях Чеченской Республики
проходят в год посева, до наступления морозов. 

Циркадные часы растений как внутренние хронометры
контролируют суточные и сезонные изменения многих ритми-
ческих процессов в соответствии с продолжительностью дня
и световым периодом [16]. Фотопериодический контроль
цветения связан с циркадными часами посредством транс-
крипционной экспрессии CO, который модулирует время цве-
тения растений и инициирует развитие цветков [17].
Сообщалось, что экспрессия CO регулируется циркадными
часами, а пик экспрессии приходится на конец дня в условиях
длинного дня [16, 18].

У дайкона стеблевание и цветение – неотъемлемые фазы
полного жизненного цикла. При длинном дне (более 16 ч)
растения быстро переходят в фазу генеративного развития.
Преждевременное стеблевание ограничивает вегетативный
рост и снижает урожайность и качество товарных корнепло-

дов. В наших исследованиях при посеве семян 3.07 при схе-
мах 35х10 см и 45х10 см у сортов Саша и Дубинушка количе-
ство растений, перешедших в фазу стеблевания, зафиксиро-
вано в пределах 15% (табл. 2).

У сорта Дракон при посеве семян 17.07 при всех изученных
схемах посева не отмечено растений, перешедших в фазу
стеблевания. Установлено, что при посеве 31.07 при всех схе-
мах посева семян все изученные сорта дайкона 100% сфор-
мировали корнеплоды, что положительно сказалось на фор-
мировании высокой продуктивности.

Полученные экспериментальные данные позволяют сде-
лать вывод о том, что прохождение растениями дайкона фаз
развития в условиях удлинения фотопериода до 16-17 ч при-
водит к формированию цветушных растений. И, наоборот,
развитие растений дайкона в условиях сокращенного фото-
периода 12-13 ч способствует образованию стандартных кор-
неплодов. Наши исследования согласуются с предыдущими
исследованиями, где в условиях Нижнего Поволжья цветуш-
ность растений дайкона находилась в пределах от 0 до 4%
[19].

Научное овощеводство показывает важность срока посева
семян и подбора сортов при возделывании овощных культур,
включая периоды вегетативного и репродуктивного роста, а
также баланс между ними, влияющий на урожайность [20,
21]. Оптимальные сроки сева позволяют уменьшить негатив-
ное влияние абиотических и биотических факторов на количе-

Рис. 1. Гистограмма распределения различных сортов
дайкона по длине вегетационного периода 
в зависимости от сроков посева семян 
при летне-осеннем выращивании (2017-2019 годы)
Fig. 1. Histogram of the distribution of different varieties 
of daikon along the length of the growing season, 
depending on the timing of sowing seeds during 
summer-autumn cultivation (2017-2019)

Таблица 2. Устойчивость различных сортов дайкона к
преждевременному стеблеванию в зависимости от сроков, схем

посева и сортовых особенностей при летне-осеннем сроке
выращивания, балл (среднее за 2017-2019 годы)
Table 2. Resistance of various varieties of daikon 

to premature stemming, score (average for 2017-2019)

Сорт Дата
посева

Устойчивость к стеблеванию, балл

35х10 см 45х10 см 70х10 см

Саша

3.07 3 3 2
17.07 2 2 1
31.07 1 1 1

Дубинушка

3.07 3 3 2
17.07 2 2 2
31.07 1 1 1

Дракон

3.07 2 2 2
17.07 1 1 1
31.07 1 1 1

Фаворит

3.07 2 2 2
17.07 2 2 1
31.07 1 1 1

Московский
богатырь

3.07 2 2 2
17.07 2 1 1
31.07 1 1 1
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Таблица 1. Продолжительность межфазных периодов от посева до технической спелости 
у различных сортов дайкона в зависимости от сроков посева семян, сутки (среднее за 2017-2019 годы)

Table 1. Duration of interphase periods from sowing to technical ripeness in different varieties of daikon, 
depending on the timing of sowing seeds, days (2017-2019)

Сорт Дата посева

Всходы Начальный рост
розетки листьев

и корней

Пучковая
спелость

Техническая
спелостьначало массовые

Саша
03.07 5 6 18 29 41
17.07 5 6 19 30 42
31.07 5 6 21 31 46

Дубинушка
3.07 7 8 24 34 62

17.07 7 8 25 35 63
31.07 7 8 25 36 64

Дракон
3.07 7 8 24 36 65

17.07 7 8 25 37 66
31.07 7 8 25 38 72

Фаворит
3.07 7 8 24 34 61

17.07 7 8 24 35 62
31.07 7 8 26 36 68

Московский
богатырь

3.07 8 9 25 34 63
17.07 8 9 28 36 74
31.07 8 9 30 38 78

HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS



ство и качество урожая. Производители часто изменяют
сроки посева для лучшего роста растений и достижения
высокой урожайности [22, 23]. Срок посева семян также кор-
ректируется, чтобы синхронизировать время сбора урожая с
рыночным спросом [24, 25]. Оптимальная схема размещения
растений корнеплодных овощных культур необходима для
эффективного использования растениями света, питатель-
ных веществ и воды [26].

Выбор сорта для посева в оптимальные сроки является
ключевым фактором успешного производства дайкона.
Биометрические показатели надземной части растений дай-
кона в зависимости от сроков, схем посева и сортовых осо-
бенностей при летне-осеннем сроке выращивания представ-
лены в таблице 3.

По величине стандартного отклонения (табл. 3) видно, что
увеличение схемы посева семян ведет к неоднозначному
изменению характера его влияния на растения дайкона.

Величина стандартного отклонения высоты розетки листьев
варьировала от 4,2 (35х10 см) до 5,7 (45х10 см). Эта же
величина для числа листьев лежит в диапазоне от 1,1 (35х10
см) до 1,7 (70х10 см). В целом, равномерность высоты розет-
ки листьев несколько повышалась при схеме посева семян
35х10 см, хотя максимальное число листьев у всех сортов
отмечено при схеме посева 70х10 см, однако этот признак
был стабильным при схеме посева 35х10 см. Выявлено, что в
среднем с увеличением площади питания растений высота
розетки листьев и число листьев увеличивались.

Также отмечена различная сортовая специфика изменчи-
вости высоты розетки листьев и числа листьев в зависимости
от срока посева семян. Наши данные согласуются с результа-
тами исследований В.Ф. Пивоварова и др. [27], где у редиса
сезонная изменчивость специфична для различных призна-
ков: по признакам "масса корнеплода", "число листьев",
"ширина пластинки листа" большая дифференциация гено-

Таблица 3. Биометрические показатели розетки листьев дайкона в зависимости от сроков, схем посева 
и сортовых особенностей при летне-осеннем сроке выращивания (среднее за 2017-2019 годы)
Table 3. Biometric indicators of the rosette of daikon leaves depending on the timing, sowing patterns 
and varietal characteristics during the summer-autumn period of cultivation (average for 2017-2019)

Сорт Дата посева
Высота розетки листьев, см Число листьев, шт./растение

35х10 см 45х10 см 70х10 см 35х10 см 45х10 см 70х10 см

Саша

3.07 33,2 39,1 45,3 6,6 7,4 8,5

17.07 37,5 42,2 46,4 6,9 7,7 8,9

31.07 39,0 43,1 47,3 6,9 7,8 9,0

Дубинушка

3.07 38,5 48,0 51,1 8,4 9,2 11,5

17.07 42,6 52,7 55,2 8,6 9,3 12,0

31.07 40,7 45,9 50,1 8,8 9,8 11,9

Дракон

3.07 37,5 47,5 50,5 8,2 9,0 11,0

17.07 41,5 51,5 54,5 8,5 8,6 10,5

31.07 39,5 44,5 50,5 8,3 8,4 10,0

Фаворит

3.07 37,3 47,0 50,3 8,1 8,8 10,8

17.07 41,2 51,0 54,3 8,3 8,4 9,8

31.07 39,5 44,3 50,3 8,2 8,4 10,3

Московский богатырь

3.07 46,2 55,8 57,2 8,9 10,3 13,1

17.07 48,7 58,5 60,0 10,5 11,4 14,1

31.07 47,5 56,8 59,4 10,0 11,0 13,5

Среднее - 40,7 48,5 52,2 8,3 9,0 11,0

Стандартное отклонение - 4,2 5,7 4,5 1,1 1,2 1,7
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Таблица 4. Биометрические показатели корнеплодов дайкона в зависимости от сроков, схем посева 
и сортовых особенностей при летне-осеннем сроке выращивания (2017-2019 годы)

Table 4. Biometric indicators of daikon roots depending on the timing, sowing patterns and varietal characteristics during 
the summer-autumn period of cultivation (2017-2019)

Сорт Дата 
посева

Длина корнеплода, см Диаметр корнеплода, Масса корнеплода, г

35х10 см 45х10 см 70х10 см 35х10 см 45х10 см 70х10 см 35х10 см 45х10 см 70х10 см

Саша

3.07 5,8 5,6 5,5 5,9 5,7 5,5 105,7 98,3 94,7

17.07 5,8 5,6 5,8 5,9 5,8 5,6 118,1 103,8 105,1

31.07 6,5 6,0 5,7 6,6 6,3 5,7 140,4 117,9 101,5

Дубинушка

3.07 32,3 36,9 38,2 4,8 5,2 6,3 80,5 189,4 357,2

17.07 35,1 37,2 40,1 5,0 5,4 6,5 112,0 225,3 406,7

31.07 31,8 36,3 37,6 4,9 5,1 6,1 94,5 175,8 343,5

Дракон

3.07 17,1 19,2 21,9 2,1 2,4 4,8 73,5 171,2 301,0

17.07 18,0 20,4 23,5 2,3 3,0 5,6 91,2 211,5 434,2

31.07 17,4 21,3 22,6 2,2 2,7 5,0 80,8 148,6 336,4

Фаворит

3.07 6,9 7,5 19,4 2,7 3,0 5,5 94,9 130,7 350,1

17.07 6,9 7,6 19,6 2,7 3,1 5,6 95,0 144,1 399,0

31.07 7,1 7,7 19,2 2,8 3,2 5,3 112,4 157,8 322,3

Московский
богатырь

3.07 33,4 40,5 50,2 5,1 5,6 6,2 143,7 283,6 504,7

17.07 33,0 38,6 48,8 5,0 5,4 6,0 133,3 261,4 448,3

31.07 32,8 37,4 43,2 4,8 5,1 5,7 126,1 180,2 294,1
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типов наблюдается при взаимодействии "генотип – срок
посева".

Аналогичная тенденция отмечена и по биометрическим
показателям корнеплодов дайкона в зависимости от сроков,
схем посева и сортовых особенностей при летне-осеннем
сроке выращивания (табл. 4).

У сорта Саша масса корнеплода, полученного при посеве
3.07, при всех схемах посева оказалась наименьшей (84,1-
98,3 г) по сравнению со сроком посева 31.07 (101,5-140,4 г).
При этом максимальная масса (140,4 г) получена при посеве
31.07 при схеме 70х10 см за счет наибольшего диаметра кор-
неплода (6,6 см) и его высоты (6,5 см).

Максимальную массу корнеплода при посеве 31.07 при
схеме посева 35х10 см сформировали сорта Дубинушка
(406,7 г), Дракон (434,2 г), Фаворит (399,0 г). У сорта
Московский богатырь (рис. 2) этот показатель установлен на
уровне 504,7 г при посеве 3.07 при схеме 70х10 см.

Многочисленными исследованиями установлено, что
оптимальным сроком посева семян дайкона для большей
части территории нашей страны принято считать начало
июля,   когда влияние продолжительности светового дня
практически отсутствует, а температура  редко понижается
до 10oС даже в ночное время. Однако такой срок посева
семян значительно уменьшает период активной вегетации
растений, препятствуя реализации их потенциальной продук-
тивности. При посеве в июле урожайность корнеплодов в
Нечерноземье на опытных делянках достигает для лучших
сортов и гибридов 10-11 кг/м2 [28, 29]. Что касается урожай-
ности в открытом грунте, в условиях Московской области она
составляет до 60 т/га [30], северных регионов России – всего
лишь 12-18 т/га в зависимости от сорта и агротехники [31]. В
южных регионах страны урожайность зафиксирована на уров-
не от 20 т/га [32] до 75 т/га [10], южного Казахстана – 30-105
т/га [33]. Эти   данные свидетельствуют о том, что потенци-
альные возможности растений дайкона не реализуются пол-
ностью. В наших исследованиях на урожайность товарных
корнеплодов изучаемых сортов дайкона большое влияние
оказали сортовая принадлежность, сроки сева и схема раз-
мещения растений (табл. 5).

Максимальная урожайность корнеплодов (29,0 т/га) и
товарность (65%) раннеспелого сорта Саша получена при
сроке посева 31.07 и схеме 35х10 см (НСР05=1,77 т/га).
Растения сорта Саша имеют небольшую площадь листовой
поверхности и относительно небольших размеров корнепло-
ды, поэтому для него оптимально размещение большего
числа растений на единицу площади.

Сорта Дубинушка, Дракон, Фаворит и Московский бога-
тырь наиболее высокую урожайность с высокой товарностью

корнеплодов формировали при схеме посева 70х10 см.  Эти
сорта имеют мощную надземную и подземную массу, при
схемах посева 35 х 10 см и 45 х 10 см затеняют друг друга, что
отрицательно сказывается на образование корнеплода.
Аналогичные результаты получены и в исследованиях
Юриной, Медведевой; Швецовой и др. [34, 35] для дайкона:
лучшей площадью питания была 70х10 см при густоте  стоя-
ния 142,8 тыс. раст./га. Однако наибольшую урожайность
корнеплодов сорта Дубинушка, Дракон, Фаворит сформиро-
вали при сроке посева 17.07 (58,1, 62,3 и 57,3 т/га соответ-
ственно), а сорт Московский богатырь – при сроке посева
3.07 (72,3 т/га).

Выводы
В условиях предгорной зоны Центрального Предкавказья

изученные сорта дайкона способны формировать высокие
урожаи корнеплодов, однако реализация потенциальных
ресурсов возможно только за счет усовершенствования
эффективной технологии их возделывания, в том числе и сро-
ков, и схем посева семян. В целом для всех испытанных сор-
тов дайкона для получения наибольшей массы корнеплода
оптимальна схема посева 70х10 см, кроме сорта Саша, для
которого оптимальная схема посева составляет 35х10 см.
Наилучшим сроком посева для раннеспелого сорта Саша
является 31.07; среднеспелых Дубинушка, Дракон и Фаворит
– 17.07; среднепозднего сорта Московский богатырь – 3.07.

Рис. 2. Корнеплоды дайкона сорта 
Московский богатырь (опытное поле ЧНИИСХ)
Fig. 2. Daikon root crops of the 
Moskovsky Bogatyr variety (experimental field 
of the Chechen Research Institute of Agriculture)

Таблица 5. Урожайность корнеплодов дайкона в зависимости от
сроков, схем посева и сортовых особенностей при летне-осеннем

сроке выращивания (среднее за 2017-2019 годы)
Table 5. The yield of daikon root crops depending on the timing, sowing
patterns and varietal characteristics during the summer-autumn growing

period (2017-2019)

Сорт
(фактор А)

Дата 
посева 

(фактор В)
Товарность,

%

Урожайность, т/га 

схема посева (фактор С)

35х10 см 45х10 см 70х10 см

Саша

3.07 52 24,3 21,5 14,7

17.07 57 26,0 23,4 15,6

31.07 65 29,0 26,1 20,4

Дубинушка

3.07 58 23,3 42,2 51,0

17.07 68 32,7 50,4 58,1

31.07 52 27,5 39,2 49,4

Дракон

3.07 52 21,3 38,5 43,2

17.07 76 26,8 47,4 62,3

31.07 56 23,7 33,6 48,2

Фаворит

3.07 54 27,1 29,4 50,5

17.07 68 27,6 32,5 57,3

31.07 64 32,4 35,8 46,4

Московский
богатырь

3.07 70 41,5 63,0 72,3

17.07 57 38,2 58,9 64,5

31.07 41 36,7 40,1 42,7

Фактор А (сорт) НСР05 1,77

Фактор В (дата посева) НСР05 1,72

Фактор С (схема посева) НСР05 1,72

Взаимодействие факторов 
А и В НСР05

2,53

Взаимодействие факторов8
А и С НСР05

2,53

Взаимодействие факторов 
В и С НСР05

2,34

Взаимодействие факторов 
А, В и С НСР05

3,52
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Раннеспелые сорта томата
открытого грунта отечественной 
селекции в условиях 
Терско-Сулакской 
подпровинции Дагестана
Резюме 
Актуальность. Дагестан – это зона благополучного земледелия, отличающая достатком тепла,
солнца и орошением в равнинной зоне. Томат занимает особое место среди овощных культур
в мире, в том числе и в Республике Дагестан. Детерминантные сорта сейчас – самые распро-
страненные в производстве томата, особенно в открытом грунте.
Основные зоны специализированного выращивания томата открытого грунта сосредоточены в
Кизлярском и Дербентском районах равнинного Дагестана. В этих районах высокие среднесу-
точные температуры для формирования и созревания плодов томата в избытке, что благопри-
ятно отражается в общей продуктивности кустов. Тогда как в предгорном Дагестане недостаточ-
ные ресурсы тепла не позволяют выращивать сорта томата с длинным вегетационным перио-
дом. В предгорной части республики большой трудоресурсный потенциал, овощеводство, как
трудоемкий вид агробизнеса, выступает сферой трудозанятости для значительной части сель-
ского населения. Спрос на сорта томата с коротким вегетационным периодом в этой части рес-
публики велик.
Материал и методика. Исследования проводили на базе ФГБНУ ФАНЦ РД в Терско-Сулакской
подпровинции – Кизлярском районе. Почва опытного участка аллювиально-луговая, средне-
солончаковая, по механическому составу среднесуглинистая. Агротехника – общепринятая в
Республике Дагестан для культуры томата. 
Результаты. Методом для исследования служили новые полуштамбовые сортообразцы селек-
ции ФГБНУ ФНЦО (ВНИИССОК): Факел (контроль), Благодатный, Викинг, Восход ВНИИССОКа,
Магнат, Северянка, Содружество, Перст, Патрис. По срокам созревания образцы разделились
на три группы: очень ранние – Северянка, Благодатный, Магнат, Восход ВНИИССОКа (97-100
дней); ранние – Патрис, Викинг, Перст (102-105 дней); среднеранние – Содружество, Факел (111-
114 дней). По типу куста нами выделено 5 обыкновенных и полуштамбовых образцов высотой
не более 78 см. Два образца имели высоту 50,53 см (Патрис, Перст) и среднюю массу плода 72
и 60 г. Три образца имели высоту 70, 71, 72 см (Восход ВНИИССОКа, Благодатный, Содружество)
и среднюю массу плода 107, 110, 130 г. По выходу валовой продукции лучшие показатели имели
сорта: Благодатный – 86,3; Восход ВНИИССОКа – 82,7; Содружество – 77,6 т/га; Патрис – 68,2т/га.
Высокий выход товарной продукции имели сорта: Восход ВНИИССОКа, Патрис-92%;
Благодатный – 91%; Перст – 90%. Сорта также отличаются сравнительно высоким показателем
сухого вещества 5,3-6,4%.
Ключевые слова: томат, сорта, фенология, вегетационный период, раннеспелость, урожай-
ность, масса плода, сухое вещество

Early-maturing varieties of open-ground
tomato of domestic breeding 
in the conditions of the Tersko-Sulak 
subprovincion of Dagestan
Abstract
Relevance. Dagestan is a zone of prosperous agriculture, distinguished by the abundance of heat, sun and
irrigation in the plain zone. Tomatoes occupy a special place among vegetable crops in the world, includ-
ing in the Republic of Dagestan. Determinant varieties are now the most common in the production of
tomatoes, especially in the open ground. The main areas of specialized cultivation of tomatoes in the open
ground are concentrated in the Kizlyar and Derbent districts of plain Dagestan. In these areas, there are
high average daily temperatures for the formation and ripening of tomato fruits in excess, which is favor-
ably reflected in the overall productivity of the bushes. Whereas in the foothills of Dagestan, insufficient
heat resources do not allow growing tomato varieties with a long growing season. In the foothill part of
the republic there is a large labor-resource potential, vegetable growing, as a labor-intensive type of
agribusiness, acts as a sphere of employment for a significant part of the rural population. The demand
for tomato varieties with a short growing season in this part of the republic is great.
Methods. The research was carried out on the basis of the Tersko - Sulak subprovincion of the FGBNU of
the FANC RD of the Kizlyar district. The soil of the experimental site is alluvial-meadow, medium-saline,
medium loamy in mechanical composition. Agrotechnics is generally accepted in the Republic of
Dagestan for tomato culture.
Results. The method for the study was the new semi-stamp cultivars of FGBNU FNCO (VNIISSOK) selec-
tion: Fakel (counter), Blagodatny, Viking, Voskhod VNIISSOKa, Magnat, Severyanka, Sodruzhestvo, Perst,
Patrice. According to the maturation dates, the samples were divided into three groups: very early –
Severyanka, Blagodatny, Magnat, Voskhod VNIISSOK (97-100 days); early – Patrice, Viking, Perst (102-105
days); middle-early – Sodruzhestvo, Fakel (111-114 days). According to the type of bush, we have identi-
fied 5 ordinary and semi-lamb samples with a height of no more than 78 cm. Two samples had a height of
50-53 cm (Patrice, Perst) and an average fetal weight of 72 and 60 g. Three samples had a height of 70, 71,
72 cm (Voskhod VNIISSOKa, Blagodatny, Sodruzhestvo) and an average fetal weight of 107, 110, 130 g.
According to the output of gross output, the best indicators were of the following varieties: Blagodatny –
86.3; Voskhod VNIISSOKa – 82.7; Sodruzhestvo – 77.6 t/ha; Patrice – 68.2 t/ha. The following grades had
a high yield of marketable products: Voskhod VNIISSOKa, Patrice – 92%; Blagodatny – 91%; Perst – 90%.
The varieties also have a relatively high dry matter index of 5.3-6.4%.
Keywords: tomato, varieties, phenology, growing season, early maturity, yield, fruit weight, dry matter.

Оригинальные статьи / Original articles

https://doi.org/10.18619/2072-9146-2023-3-67-72
УДК 635.64:631.526.32(470.67)

П.М. Ахмедова 

Федеральный аграрный научный центр РД
367014, РФ, Республика Дагестан, 
г. Махачкала, мкр. Научный городок, ул. А.
Шахбанова, 30

*Автор для переписки: apm64@mail.ru

Финансирование. Работа выполнена в рамках
государственного задания согласно тематиче-
скому плану ФГБНУ ФАНЦ РД
Плодоовощеводства и виноградарства по теме
FNMN-2022-0009 «Создание новых сортообраз-
цов плодовых культур, адаптированных к
стрессовым факторам среды, разработка и
освоение экологически безопасных и конку-
рентоспособных систем производства и пере-
работки плодов, овощей и картофеля».

Благодарности. Выражаю глубокую благодар-
ность и признательность автору сортов канди-
дату с.-х. наук, вед. науч. сотруднику лаб.
селекции и семеноводства паслёновых культур
ФГБНУ ФНЦО Кондратьевой И.Ю. за представ-
ленный семенной материал. Также выражаю
благодарность и.о. директора ФАНЦ РД
Ниматулаеву Н.М. за помощь в проведении
настоящих исследований, за советы по выбору
сортов, именно, отечественной селекции, при-
годные не только для равнинной зоны, но и для
предгорного Дагестана.

Конфликт интересов. Автор заявляет об отсут-
ствии конфликта интересов.

Для цитирования: Ахмедова П.М.
Раннеспелые сорта томата открытого грунта
отечественной селекции в условиях Терско-
Сулакской подпровинции Дагестана. Овощи
России. 2023;(3):67-72.
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2023-3-67-72

Поступила в редакцию: 29.03.2023
Принята к печати: 24.04.2023
Опубликована: 09.06.2023

Patimat M. Akhmedova

Federal State Budgetary Scientific Institution 
Federal Agricultural Research Center of the
Republic of Dagestan
30, A. Shabanov str., Nauchni gorodok,
Makhachkala, Republic of Dagestan, Russian
Federation,367014

*Correspondence Author: apm64@mail.ru

Funding. The work was carried out within the
framework of the state task according to the the-
matic plan of the FARC RD Horticulture and viticul-
ture on the topic FNMN-2022-0009 “Creation of
new varieties of fruit crops adapted to environ-
mental stress factors, development and develop-
ment of environmentally friendly and competitive
systems for the production and processing of
fruits, vegetables and potatoes".

Acknowledgements. I express my deep gratitude
and appreciation to the author of the varieties,
Cand. Sci. Kondratieva I.Yu. for the presented
seed material. I also express my gratitude to the
acting Director of the FARC RD Nimatulaev N.M.
for help in conducting this research, for advice on
the choice of varieties, namely, domestic selec-
tion, suitable not only for the flat zone, but also for
the foothills of Dagestan.

Conflict of interest: The author declare that they
have no conflict of interest.

For citations: Akhmedova P.M. Early-maturing vari-
eties of open-ground tomato of domestic breed-
ing in the conditions of the Tersko-Sulak sub-
provincion of Dagestan. Vegetable crops of
Russia. 2023;(3):67-72. (In Russ.)
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2023-3-67-72

Received: 29.03.2023
Accepted for publication: 24.04.2023
Published: 09.06.2023



САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи
России №3  2023 Vegetable crops of Russia №3  2023   ISSN 2072-9146 (Print)[  68 ]

Введение

Почвенно-климатические условия Республики
Дагестан позволяют возделы¬вать широкий

ассортимент овощных и бахчевых культур, получать про-
дукцию из открытого грунта почти в течение круглого
года. В соответствии с многообразием рельефа и почвен-
но-климатическими условиями территория республики
делится на три зоны: равнинную (низменную), предгор-
ную и горную. Томат наиболее распространен в низмен-
ных и предгорных районах республики, занимая 60%
посевных площадей и составляя 75% от валового сбора
овощей. Условия низменного Дагестана позволяют
успешно возделывать томат в открытом грунте и регули-
ровать поступление продукции с набором сортов разной
спелости [1]. В предгорном Дагестане недостаточные
ресурсы тепла  не позволяют выращивать сорта томата с
длинным вегетационным периодом.

Вовлечение полуштамбовых форм в селекционную
работу, при подборе родительских пар и на основе про-
стых моногибридных и дигибридных скрещиваний дадут
возможность получать серию гибридов с короткими меж-
фазными периодами для зон с низкими среднесуточны-
ми температурами [2]. 

Для получения ранней продукции в наибольшей степе-
ни подходят сорта и гибриды с небольшим габитусом
растений, коротким периодом до начала созревания в
пределах 90–95 дней, высокой дружностью созревания,
плодами среднего размера, массой 120–150 г, округлой
формы, ярко-красной окраски, устойчивые к вершинной
гнили, альтернариозу,

толерантные к столбуру, с высокими вкусовыми каче-
ствами, лежкими и транспортабельными. При уменьше-
нии посевных площадей в большинстве краев и областей
юга России, в таких регионах, как Астраханская область и
Республика Дагестан, наблюдается их рост [3]. 

Главный критерий оценки любого сорта – величина
урожая и его качество. В жестких рыночных условиях
товаропроизводителей интересует не просто биологиче-
ская урожайность сорта, а выход с единицы площади
высококачественной стандартной продукции.
Энергосберегающие технологии должны предусматри-
вать использование сортов с урожаем высокой стандарт-
ности и хорошими химико-технологическими показателя-
ми плодов [4, 5].

Детерминантные сорта характеризуются ранним зало-
жением первого соцветия, ранним получением продук-
ции, меньшим количеством листьев. 

Отмечено, что плоды штамбовых
сортов обычно имеют более плотную
мякоть, чем плоды растений обычно-
го роста, поэтому они более лежкие и
транспортабельные. Зрелые томаты
хранятся до 1 месяца, бурые – до 2
месяцев [6].

Значение исходного материала в
селекции любой культуры, в том
числе томата, огромно. Это важно
при создании наследственного раз-
нообразия и при отборе высокопро-
дуктивных форм с комплексом цен-
ных признаков и свойств, определяю-
щих адаптивность к местным почвен-
но-климатическим условиям [7].

Цель исследований: испытание новых сортообразцов
томата отечественной селекции в условиях Дагестана с
детерминантным типом куста, а также выделение доно-
ров с ценными признаками для их дальнейшего исполь-
зования в селекции томата. 

Методика и условия проведения исследований
Экспериментальную работу проводили на базе ФГБНУ

ФАНЦ  в Кизлярском районе Терско-Сулакской подпро-
винции РД. 

Объекты исследований – полуштамбовые образцы
томата селекции ФГБНУ ФНЦО (ВНИИССОК).

Почва опытного участка аллювиально-луговая, средне-
солончаковая, по механическому составу среднесуглини-
стая, гумуса в пахотном слое 2,8-3,0%; азот гидролизуе-
мый – 3,5-3,7 мг на 100 г; подвижного фосфора Р2О5 – 1,8-
3,5 мг и обменного калия – 37-43 мг на 100 г почвы; сумма
поглощенных оснований – 50 мг-экв на 100 г почвы, сте-
пень насыщенности основаниями 98-99%;  рН солевой –
7,0.

Закладку полевых опытов проводили согласно
Методическим указаниям по селекции сортов и гибридов
томата для открытого и защищенного грунта (1986) [8].

Методика полевого опыта в овощеводстве [9].
Описание растений томата по морфологическим при-

знакам и фенологии развития проводили согласно
«Методическим указаниям по апробации овощных и бах-
чевых культур» [10].

Уборку урожая томата проводили вручную. Учет уро-
жая проводили методом взвешивания всего урожая с
учетной делянки.

Варианты опыта (сорта томата): Факел (контр.),
Благодатный, Викинг, Восход ВНИИССОКа, Магнат,
Северянка, Содружество, Перст, Патрис.

Изучаемые сортообразцы томатов были посажены
коллекционным методом, рассадным способом.

Схема посадки 150х25, количество вариантов 9,
повторность 3-кратная, площадь учетной делянки – 15 м2.
Размещение вариантов – систематическое. Общая пло-
щадь под опытом 750 м2. 

Предшественник – озимая пшеница. Агротехника –
общепринятая в Республике Дагестан для культуры тома-
та. 

В открытый грунт высаживали 45-50-дневную рассаду.
Высадку проводили вручную. 

Метеорологические наблюдения проводили с учетом
периодов роста и развития изучаемой культуры. 

Рис. 1. Температура воздуха в период вегетации, Сo

Fig. 1. Air temperature during the growing season, Сo
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Результаты исследований и их обсуждение
Результаты наших исследований показали, что по

продолжительности периода от всходов до начала
созревания, исследуемые сорта можно разделить на 3
группы (табл. 1).

Очень ранние: Северянка, Благодатный, Магнат,
Восход ВНИИССОКа (97-100 дней).

Ранние: Патрис, Викинг, Перст (102-105д ней).
Среднеранние: Содружество, Факел (110-114 дней).
Разница между сортами по продолжительности

периода «всходы – цветение» составила 1-9 дней.
Наиболее длительным (59 суток) этот период оказался
у сортов Содружество и Факел. Различие между сорта-
ми проявляется и в продолжительности периода «цве-

Рис. 2. Количество выпавших осадков период вегетации, мм
Fig. 2. The amount of precipitation during the growing season, mm

Таблица 1. Продолжительность межфазных периодов у изучаемых сортов томата 
Table 1. Duration of interphase periods in the studied tomato varieties

№ пп Сорта Всходы – цветение Цветение – созревание Всходы – созревание

Очень ранние

1. Северянка 54 43 97

2. Благодатный 51 48 99

3. Магнат 56 44 100

4. Восхо  Восход ВНИИССОКа 52 48 100

Ранние

5. Патрис 57 45 102

6. Викинг 53 50 103

7. Перст 58 47 105

Среднеранние

8. Содружество 59 52 111

9. Факел (контр.) 59 55 114

Таблица 2. Показатели морфологических признаков детерминантных сортов томата
Table 2. Indicators of morphological traits of determinant tomato varieties

№
п/п Сорт

Высота
главного

стебля, см

Число 
побегов, 

шт.

Число
листьев,

шт.

Число листьев
до 1-ой кисти, 

шт.

Число 
кистей, 

шт.

Число 
завязей и

плодов, шт.

Очень ранние

1. Северянка 60 9 46 4,1 14 48

2. Благодатный 71 12 48 4,5 16 66

3. Магнат 47 7 41 4,2 12 47

4. Восход ВНИИССОКа 70 11 47 4,3 15 64

Ранние

5. Патрис 50 10 43 5,0 13 51

6. Викинг 78 14 57 5,5 12 32

7. Перст 53 10 45 5,2 13 50

Среднеранние

8. Содружество 72 13 66 5,7 14 49

9. Факел (контр.) 73 13 68 6,0 13 37
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тение – созревание». У изучаемых сортов длительность
этого периода варьировала от 43 (у сорта Северянка) до
55 дней (у сорта Факел). Чем биологически скороспелее
сорт, тем короче был этот период. Наиболее сравни-
тельно позднее созревание (через 111-114 дней) наблю-
дается у сортов Содружество и Факел. Биологически
наиболее скороспелыми оказались сорта Северянка,
Благодатный, Магнат, Восход ВНИИССОКа.

По типу куста изучаемые сорта относятся к обыкно-
венным и полуштамбовым формам (табл.2). Высота
главного стебля колебалась по сортам от 0,47 м
(Магнат) до 0,78 м (Викинг).

Минимальное количество боковых побегов образова-
ли сорта из очень ранней группы Магнат – 7, Северянка
– 9. Больше всех боковых побегов насчитывалось у сор-
тов Викинг, Содружество и Факел – 14 и по 13. На 1-4
побега меньше было у сортов Благодатный, Восход
ВНИИССОКа, Патрис, Перст.

Наблюдения показали, что почти все сорта первые
плодовые кисти закладывают над 4-5 листом.
Наибольший практический интерес представляют сорта
очень ранней группы, образовавшие первую кисть над 4-
м листом, ниже 5-го яруса листьев. 

Основной задачей агротехники и селекции по культу-
ре томата в условиях Дагестана является разработка
технологии и выведение сортов, обеспечивающих полу-
чение до третьей декады июля не менее 25,0 т/га плодов
томата.

Известно, что значительное влияние на начало плодо-
ношения и выход раннего урожая оказывают погодные
условия весны, определяющие срок высадки рассады в
грунт, о чем свидетельствуют данные приведенные в
таблице 3.

Высокая потенциальная урожайность положительно
коррелирует с продолжительностью вегетационного
периода, и урожайность находится в прямой зависимо-
сти от продолжительности фазы «формирования зача-
точных бутонов – цветение», а также «цветение – начало
созревания» [11]. 

Сверхранний урожай (урожай, полученный до 10 июля) и
ранний урожай (урожай полученный до 20 июля) у изучае-
мых образцов составил 12,5-42,8 т/га. Высокая урожай-
ность до 20 июля обусловлена ранней высадкой (19.04) рас-
сады и преобладанием солнечной погоды в апреле и мае. 

По величине общей урожайности все испытываемые
образцы можно разделить на три группы. В первую группу с
высокой урожайностью 68,2-86,3 т/га входили сорта
Патрис, Содружество, Восход ВНИИССОКа, Благодатный.
Во вторую группу с урожайностью 51,0-54,5 т/га –
Северянка, Магнат, Перст, и в третью – с урожайностью
41,4-42,2 т/га – Викинг, Факел. 

Экономическая эффективность сорта во многом зависит
от удельного веса стандартной продукции в общем урожае,
поскольку закупочные цены на стандарт в 1,5-2раза выше,
чем цены на нестандарт. Товарность плодов колебалось в
пределах 78-92%. Высокоурожайные сорта Патрис,
Благодатный, Восход ВНИИССОКа отличаются наиболее
высоким выходом товарной продукции – 91-92% от общего
урожая. Наименьшей товарностью плодов 78-79% в общем
урожае отличаются сорта Факел, Викинг.

Масса плода у испытываемых сортов колеблется от 60
до 130 г.

Сортообразцы отличается между собой и по форме
плода – 6 образцов имеют округлую, 2 образца – плоскоо-
круглую, и 1 образец-овальную форму плода. 

В биологической спелости 7 сортов имели красную
окраску плода, 1 – оранжевую (Викинг), 1 – розовую
(Содружество).

Индекс плода изменяется в пределах 1,1 до 0,7.
Томат обладает замечательным качеством – дозарива-

ния плодов, снимаемых в бланжевой спелости и пригодных
к полному созреванию благодаря выделению ими этилена.
Наибольшее его количество выделяют плоды розовой и
бурой окраски, соответственно 23 и 13 мл, перезревшие
плоды 3 мл, а зеленые около 0,6 мл. [12] . Плоды изучаемых
сортообразцов во время массовых сборов содержали 5,3-
6,4% сухого вещества. Количество сахаров варьировало в
пределах 3,0-3,4%.

Таблица 3. Некоторые хозяйственно-ценные показатели раннеспелых сортов томата открытого грунта 
Table 3. Some economically valuable indicators of early-ripening tomato varieties in open ground

№
п/п Сорт Вегетационный

период
Урожайность,

т/га

Ранняя
урожайность,

т/га

Товарность, 
%

Масса
плода, г

Сухое 
вещество, 

%

Сахара, 
%

Очень ранние

1 Север   Северянка 97 51,0 30,0 82 74 5,3 3,0

2 Благодатный 99 86,3 42,8 91 110 6,4 3,4

3 Магнат 100 53,1 28,3 80 75 5,5 3,2

4 Восход ВНИИССОКа 100 82,7 40,1 92 107 6,3 3,2

Ранние

5 Патрис 102 68,2 33,4 92 72 6,3 3,4

6 Викинг 103 41,4 15,2 79 80 4,4 2,8

7 Перст 105 54,5 26,7 90 60 6,1 3,3

Среднеранние

8 Содружество 111 77,6 18,9 88 130 6,2 3,3

9 Факел(контр.) 114 42,2 12,5 78 76 5,3 3,0

НСР0.5 т/га 
НСР0,5 %

4,3
6,9
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Рис. 3. Новые отечественные сорта селекции ФГБНУ ФНЦО в условиях Дагестана
Figю 3. New domestic varieties of selection of FSVC in the conditions of Dagestan
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Выводы
По результатам исследований испытываемые

сорта томата по срокам созревания разделились
на три группы: очень ранние – Северянка,
Благодатный, Магнат, Восход ВНИИССОКа (97-100
дней); ранние – Патрис, Викинг, Перст (102-105
дней); среднеранние – Содружество, Факел (111-
114 дней). Результаты позволили оценить морфо-
биологические параметры: длина стебля, количе-
ство побегов и листьев, число листьев до первой
кисти, число плодов и завязей. Почти все сорта
первые плодовые кисти заложили над 4-5 листом.
Наибольший практический интерес представляют
сорта очень ранней группы, образовавшие первую
кисть над 4-м листом, ниже 5-го яруса листьев. 

По величине общей урожайности все испыты-
ваемые образцы разделились на три группы. В
первую группу с высокой урожайностью (68,2-86,3

т/га) вошли сорта Патрис, Содружество, Восход
ВНИИССОКа, Благодатный. Во вторую группу с
урожайностью 51,0-54,5 т/га – Северянка, Магнат,
Перст, и в третью с 41,4-42,2 т/га – Викинг, Факел.
По выходу валовой продукции лучшие показатели
имели сорта: Благодатный – 86,3; Восход
ВНИИССОКа – 82,7; Содружество – 77,6 т/га;
Патрис – 68,2 т/га.

Сорта Патрис, Благодатный, Восход
ВНИИССОКа отличились наиболее высоким выхо-
дом товарной продукции 91-92% от общего уро-
жая.

Результаты исследований могут быть использо-
ваны при выращивании томата в хозяйствах как
равнинной, так и предгорной зоны Дагестана. В
предгорной зоне короткий вегетационный период
изученных сортов позволяет получит продукцию с
открытого грунта до наступления осенних холодов. 
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Сравнительная оценка сортов
смородины чёрной в условиях
средней подзоны тайги 
Республики Коми
Резюме 
Актуальность. Смородина чёрная (Ribes nigrum L.) занимает важное место в любительском
садоводстве Республики Коми как хозяйственно ценная культура. Не вызывает сомнения
возможность и необходимость развития ягодоводства в Республике Коми, обеспечения
потребностей населения в поливитаминной продукции за счет местного производства ягод. 
Цель исследования – выявление хозяйственно полезных признаков сортов смородины чёр-
ной при культивировании на Севере в условиях средней подзоны тайги. Проанализированы
зимостойкость, фенологические фазы, продуктивность, крупноплодность (масса ягоды) и
биохимический состав ягод. 
Методика. Представлены результаты изучения шести сортов смородины чёрной в
2020–2022 годах. Возраст растений составляет девять-десять лет. Исследования проводили
в соответствии с «Программой и методикой сортоизучения плодовых, ягодных и орехо-
плодных культур» (1999). В частности, кусты смородины были высажены в ряды по схеме
4 х 1,5 м.  
Результаты. В результате исследований было выявлено, что изучаемые сорта смородины
чёрной являются перспективными для выращивания в средней подзоне тайги. У всех изу-
чаемых сортов вегетация смородины чёрной в период изучения отмечалась во второй –
третьей декаде апреля. Начало цветения наблюдалось в середине второй – конце третьей
декады мая, через 25–39 дней после начала вегетации. Начало созревания плодов отмечено
в первой – второй декадах июля, через 48–52 дня после начала цветения. Массовое созре-
вание ягод отмечено в середине второй – конце третьей декады июля, первой декаде авгу-
ста для среднепозднего сорта Лентяй. В период изучения вегетация смородины чёрной
закончилась во второй декаде октября, с наступлением температур ниже 5оС.
Продолжительность вегетационного периода за годы исследований была выше нормы и
равнялась 16 –185 дней. Продуктивность сортов смородины чёрной составила 1,1–1,79 кг с
куста. Все сорта характеризуются крупными плодами (ягодами) массой 1,02–1,66 граммов.
Был проведен биохимический анализ замороженных ягод сортов смородины чёрной за
2021-2022 годы на содержание аскорбиновой кислоты, сахаров, кислотности, сухих веществ.
Установлено, что сорт Вологда имеет максимальное содержание аскорбиновой кислоты
(97,68 мг%). Наиболее высокий сахарокислотный индекс – у сорта Багира (3,5). У всех сортов
отмечено большое содержание сухого вещества в ягодах: 18,04–20,38%. Сделан вывод, что
изучаемые сорта смородины чёрной являются перспективными для выращивания в сред-
ней подзоне тайги. 
Ключевые слова: сорт, смородина чёрная, средняя подзона тайги, зимостойкость, продук-
тивность, масса плода, биохимический состав ягод

Comparative evaluation of black currant
varieties in the conditions of the middle
subzone of the taiga of the Komi Republic
Abstract
Relevance. Black currant (Ribes nigrum L.) occupies an important place in amateur gardening of
the Komi Republic as an economically valuable crop. There is no doubt that it is possible and nec-
essary to develop berry growing in the Komi Republic, to meet the needs of the population in mul-
tivitamin products through local production of berries. The purpose of the paper was to study the
economically useful traits of varieties cultivated in the North in the conditions of the middle sub-
zone of the taiga. Winter hardiness, phenological phases, productivity, large-fruitedness (berry
weight), biochemical composition of berries were analyzed.
Methodology. The results of the study of six varieties of black currant in 2020–2022 are presented.
Plants are nine to ten years old. The research was carried out according to the "Program and
methodology for the study of variety of fruit, berry and nut crops" (1999). Currants are planted in
rows according to the scheme 4 x 1.5.
Results. As a result of the research, it was revealed that the studied varieties of black currant are
promising for cultivation in the middle subzone of the taiga. In all studied varieties, vegetation was
observed in the second-third decade of April. The beginning of flowering was observed in the mid-
dle of the second – the end of the third decade of May, 25–39 days after the beginning of the grow-
ing season. The beginning of fruit ripening was noted in the first-second decades of July, 48-52
days after the start of the flowering. Mass ripening of berries was noted in the middle of the sec-
ond – the end of the third decade of July, and the middle of the second-first decade of August for
“Lazy” variety. During the study period, the vegetation of black currant ended in the second
decade of October, with the onset of temperatures below 5°C. The duration of the vegetation peri-
od over the years of research was above the norm and equaled 169-185 days. The productivity of
black currant varieties was 1.16-1.79 kg per bush. All varieties are characterized by large fruits
(berries) weighing 1.02-1.66 g. A biochemical analysis of frozen berries of blackcurrant varieties
for 2021-2022 was carried out regarding the content of ascorbic acid, sugars, acidity, solids. The
maximum content of ascorbic acid was noted in “Vologda” variety – 97.68 mg%. The highest
sugar-acid index was in “Bagira” variety – 3.5. All the varieties have a high content of dry matter
in berries: 18.04-20.38%. Overall, the varieties of black currant under study suit for cultivation in
the middle subzone of the taiga.
Keywords: variety, black currant, middle taiga subzone, winter hardiness, productivity, fruit
weight, biochemical composition of berries
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Введение

Смородина чёрная (Ribes nigrum L.) относится к
семейству Grossulariaceae DC. –

Крыжовниковые, роду Ribes L., подроду Eucoreosma
Jancz. – чёрные смородины. Данный подрод включа-
ет 20 видов и имеет практическое и селекционное
значение. Смородина растёт в большинстве районов
Евразии и Северной Америки (исключая южные рай-
оны и Арктику) [1]. Смородина чёрная является
одной из ведущих ягодных культур России и стран
Европы. Она хорошо произрастает в условиях уме-
ренного климата Европы, Азии, Новой Зеландии,
Северной Америки [2]. При поддержании соответ-
ствующих внешних условий (замораживании) ягоды
способны сохранять полезные вещества в течение
нескольких месяцев [3]. Основное лечебное дей-
ствие смородины черной обусловлено наличием
высокого содержания аскорбиновой кислоты, вита-
мина В1, флавоноидов и антоцианов, оказывающих
Р-витаминное действие. Плоды смородины черной
понижают кровяное давление, улучшают состояние
сердечно-сосудистой системы, повышают аппетит.
Оказывают витаминное, мочегонное, общеукрепляю-
щее, противоатеросклеротическое, противовоспа-
лительное, болеутоляющее действие, усиливают
функции желудка, кишечника и печени. Листья обла-
дают потогонным, противовоспалительным, моче-
гонным действием, стимулируют функции коры над-
почечников, способствуют выведению пуриновых
веществ, мочевой кислоты [4]. 

Плоды черной смородины являются прекрасным
источником биологически активных соединений, таких
как витамин C, полифенолы и флавоноиды, а также
антоцианы. По данным исследований в Польше, а
также в Турции, плоды черной смородины являются
самым богатым источником витамина С среди всех
ягод [5, 6]. Употребление 100 г черной смородины в
день может иметь благотворное воздействие на здо-
ровье, так как ягоды обладают защитными антиокси-
дантными и противовоспалительными свойствами,
способствуют облегчению восстановления после тяже-
лой физической нагрузки [5]. Ягоды смородины чёрной
положительно влияют на уровень холестерина, а также
снижают уровень глюкозы в крови и улучшает толерант-
ность к глюкозе [7].  

Она обладает уникальным сочетанием ценных хозяй-
ственно-биологических и лекарственных свойств, адап-
тирована к выращиванию даже в суровых природно-
климатических условиях, отличается лёгкостью раз-
множения, пригодна к комплексной механизации воз-
делывания [8]. В Республике Коми смородина чёрная
занимает важное место в любительском садоводстве
как хозяйственно-ценная культура, выращиваемая для
обеспечения потребностей населения поливитамин-
ной продукцией за счет местного производства ягод.

С 1996 года в Ботаническом саду Института биоло-
гии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН проводятся исследования
по интродукции плодово-ягодных культур для изуче-
ния и отбора перспективных в средней подзоне тайги
видов и сортов, разработки сроков и способов их
размножения. В настоящее время в коллекции насчи-
тывается 44 сорта смородины чёрной (Ribes nigrum
L.) разной селекции. В Республике Коми нет про-

изводственных плантаций смородины чёрной. В кол-
лекции плодово-ягодных растений Ботанического
сада Института биологии проводится оценка интро-
дуцированных культур и выделяются наиболее пер-
спективные в практическом и научном отношении
сорта.

Цель настоящей работы заключалась в изучении
перспективных сортов смородины чёрной по зимо-
стойкости, продуктивности, крупноплодности, биохи-
мическому составу ягод при культивировании на
Севере, для выращивания на приусадебных участках
полезной для здоровья населения продукции (ягод).  

Материал и методика исследовани
В статье представлены результаты изучения

(2020–2022 годы) многолетних растений перспектив-
ных сортов смородины чёрной (6 сортов), высажен-
ных в 2016 году. Растения получены от выращенных
методом зелёного черенкования сортов из коллек-
ции Ботанического сада Института биологии Коми
НЦ УрО РАН. Исследуемые сорта (Багира, Вологда,
Элевеста, Лентяй) по генетической группе являются
сортами-гибридами между европейским, сибирским
и скандинавским подвидами смородины чёрной и
смородиной дикушей: Ribes nigrum ssp. europaeum
Jancz. x Ribes nigrum ssp. sibiricum E. Wolf. x Ribes
nigrum ssp. scandicum Hedl. х Ribes dikuscha Fisch.,
сорта Наследница и Сеянец Голубки – сортами-гиб-
ридами между европейским и сибирским подвидами
смородины чёрной и смородиной дикушей: Ribes
nigrum ssp. europaeum Jancz. x Ribes nigrum ssp.
sibiricum E. Wolf. х Ribes dikuscha Fisch. [9].

Почвы на участке Ботанического сада в основном
дерново-подзолистые, глееватые, среднеокультурен-
ные, суглинистого механического состава.
Смородина высажена в ряды по схеме 4х1,5 метра.
Исследования проводились по «Программе и методи-
ке сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных
культур» [10]. Оценка существенности отличий двух
совокупностей (с данными о продуктивности и круп-
ноплодности) выполнена с помощью критерия суще-
ственности разности средних двух наборов данных.
[11, 12]. В одной повторности было пять растений.
Зимостойкость оценивалась визуально в баллах: от 0
до 5, где 0 – нет признаков подмерзания, 1 балл –
подмерзание концов однолетних побегов, 2 балла
обозначают, что вымерзают однолетние побеги и
единичные ветви старшего возраста, 5 – полное
вымерзание надземной части, без отрастания.
Продуктивность определяется в килограммах на куст
взвешиванием на лабораторных весах. Среднюю
массу ягоды определяют путем взвешивания на лабо-
раторных весах в количестве 100 ягод в каждой
повторности. Результат взвешивания делят на 100 и
получают среднюю массу ягоды в граммах [10].

В организме человека витамин С не синтезиру-
ется и не аккумулируется и поэтому должен регу-
лярно поступать с пищей [13]. Подтверждена
эффективность консервации ягод смородины чёр-
ной путем замораживания при температуре 18оС.
Через девять месяцев хранения сохранность вита-
мина С в ягодах составляет в среднем 78%, и мак-
симальная – 86% [14].
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Были сделаны биохимические анализы заморожен-
ных ягод сортов смородины черной по содержанию
аскорбиновой кислоты, сахаров, общей кислотности,
сухого вещества. Определение содержания аскорби-
новой кислоты проводили методом йодометрического
титрования. Сахара определяли методом Бертрана,
кислотность - методом потенциометрического титро-
вания раствором гидроокиси натрия. Содержание
сухих веществ проводили термогравиметрическим
методом (высушивание пробы до постоянной массы).
Гармоничный вкус плодов в большинстве своем опре-
деляется содержанием в плодах кислоты и сахара.
Сахаро-кислотный индекс, как основной показатель
вкусовых качеств, определялся нами по соотношению
сахара и кислоты.

В районе исследований, окрестностях Сыктывкара,
начало вегетационного периода со среднесуточной
температурой выше +5оС отмечается во
второй–третьей декаде апреля. По количеству осад-
ков территория относится к достаточно увлажнённому
району.

Вегетационные периоды 2020–2022 годов характе-
ризовались как тёплые и влажные, сумма эффектив-
ных температур (выше 5оС) была на 390–509о выше
нормы, осадков выпало на 18–42 мм больше нормы.
Продолжительность вегетационного периода за годы
исследований была выше нормы и составила 169–185
дней. Особенно тёплыми были летние месяцы 2021 и
2022 годов, температура воздуха была на 7–8,5оС
выше, чем средняя многолетняя. В периоды цветения
смородины заморозков не наблюдалось. 

Результаты и их обсуждение
Климатические условия средней подзоны тайги

Республики Коми благоприятны для возделывания
данной культуры. Зимостойкость – один из наиболее
важных хозяйственно ценных признаков сорта.
Изучаемые сорта смородины чёрной являются зимо-
стойкими (0,3–1,3 балла). Вегетация смородины чёр-
ной в период изучения отмечалась во второй – третьей
декаде апреля, при накоплении 66,3оС в среднем
эффективных температур (выше 5оС).  Начало цвете-
ния наблюдалось в середине второй – конце третьей
декады мая, через 25–39 дней после начала вегета-
ции, при сумме температур 263,3оС. Начало созрева-
ния плодов отмечено в первой – второй декадах июля,
через 48–52 дня после начала цветения, при накопле-
нии суммы температур 1060оС. Массовое созревание
ягод было отмечено в середине второй – конце
третьей декады июля, первой декаде августа средне-
позднего сорта Лентяй. От начала вегетации до мас-
сового созревания ягод проходит 91–101 день, сорта
Лентяй – позднее на 5–7 дней.  

В условиях Севера в конце вегетационного периода
кусты полностью не сбрасывают листья, окончанием
листопада считается наступление температур ниже
5оС, которое отмечается в конце сентября – начале
октября. В период изучения вегетация смородины чёр-
ной закончилась во второй декаде октября. В 2021 году
наблюдался длительный период вегетации (со второй
декады апреля до второй декады октября) – 185 дней. 

Вегетационный период у бурятских сортов чёрной
смородины начинается в третьей декаде апреля. При

тёплой погоде в конце мая она зацветает. Ягоды чёр-
ной смородины созревают в третьей декаде июля,
через 80–90 дней после начала вегетации и через
60–70 дней после цветения [15]. В условиях
Тамбовской области начало вегетации смородины
чёрной Багира наблюдается во второй декаде апреля
при накоплении суммы температур 69,5оС (выше 0оС),
начало цветения – в первой декаде мая при сумме тем-
ператур 270оС, а начало созревания – в конце второй
декады июня с суммой температур 1193оС [16]. 

Плодоношение текущего года зависит от ряда фак-
торов предшествующего года, так как потенциал про-
дуктивности смородины черной начинает заклады-
ваться уже во второй половине лета предыдущего
сезона. Формирование урожая происходит непрерыв-
но от закладки вегетативных и дифференциации гене-
ративных зачатков до зрелых ягод, проходя все этапы
годичного цикла развития. Помимо генетического
потенциала на формирование урожая существенное
влияние оказывают биотические и абиотические фак-
торы [17]. Продуктивность чёрной смородины зависит
от агротехники и типа почв. Суглинистые почвы лучше
подходят для культивирования этого растения, чем
песчаные [18].

В таблице 1 указаны средние значения продуктив-
ности и массы ягод. В годы исследований максималь-
ной продуктивностью характеризовался сорт
Наследница. У сорта Багира продуктивность в 2020
году составила меньше килограмма на куст. В
2021–2022 годах минимальная продуктивность наблю-
далась у сорта Элевеста. Лучшая продуктивность у
всех сортов фиксировалась в 2021 году. У сорта
Наследница в 2022 году также отмечена максималь-
ная  продуктивность, она была в 1,3 раза больше, чем
у сорта-стандарта Сеянец Голубки.  В среднем по про-
дуктивности лучше всего показал себя сорт
Наследница (1,79 кг с куста), у сорта Элевеста была
минимальная продуктивность (1,16 кг с куста).

В таблице 1 указаны средние значения продуктив-
ности и массы ягод. Максимальная продуктивность
сортов смородины чёрной отмечена в 2022 году у
сорта Наследница, которая была в 1,3 раза больше,
чем у сорта-стандарта Сеянец Голубки. Максимальная
продуктивность всех сортов отмечена в 2021 году, за
исключением сорта Наследница. Только у сорта
Элевеста она была в 1,4 раза меньше, чем у сорта-
стандарта Сеянец Голубки. В среднем за три года наи-
большая продуктивность наблюдалась у сорта
Наследница – 1,79 кг с куста. Меньше всего продуктив-
ность отмечалась у сорта Элевеста – 1,16 кг с куста.

В среднем в 2020–2022 годах максимальная масса
ягоды наблюдалась у сорта Наследница, на 13% боль-
ше, чем у сорта-стандарта Сеянец Голубки (табл. 1).
Минимальная масса ягоды за три года отмечена у
сорта Элевеста, меньше, чем у сорта-стандарта на
30,6%, или в 1,4 раза. Максимальная масса ягоды в
2020 году была у сорта Наследница (больше, чем у
сорта-стандарта на 21%), в 2021–2022 годах – у сорта
Вологда (больше, чем у сорта-стандарта на 11% и 14%
соответственно). Все сорта являются крупноплодны-
ми, за исключением сорта Элевеста, у которого в
отдельные годы масса ягоды была меньше одного
грамма. 



Антиоксидантные свойства черной смородины при
хранении не изменяются [19]. По данным
Кемеровского технологического института, во время
хранения изменяется витаминный состав ягод.
Наибольшим изменениям подвергается витамин С.
Потери витамина С непосредственно при заморажива-
нии составили от 6,5 до 11%. Степень разрушения
витамина С зависела от конечной температуры замора-
живания: чем она ниже, тем лучше он сохраняется.
Наиболее полно (до 68% от первоначального содержа-
ния) сохраняется витамин С у ягод, замороженных и
хранившихся при температуре -24°С. При температуре
хранения -18оС общие потери сахаров составили 32-
38% от исходного уровня. Титруемая кислотность в
процессе замораживания увеличилась на 1,2-14,7%
[20]. 

По литературным данным, содержание сухого веще-
ства в свежей ягоде в условиях Красноярска составило
14,8%. В замороженном сырье доля сухого вещества
выше (16,39%), а массовая доля влаги меньше
(83,61%). Это можно объяснить тем, что в процессе
замораживания сырья происходит выделение части
свободной воды в виде кристаллов льда, приводящее к

увеличению сухого вещества [16]. После низкотемпе-
ратурного хранения происходит общесортовое уве-
личение растворимого сухого вещества, при этом
среднее значение этого показателя в Орловской обла-
сти составило 14,6% [21].

Исследование характеристик ягод, полученное из
двух разных стран (Великобритания и Польша), показа-
ло, что от 25% до 30% сухого вещества составляют рас-
творимые пищевые волокна (например, пектин и неко-
торые гемицеллюлозы), тогда как примерно 47%
составляют нерастворимые пищевые волокна (напри-
мер, целлюлоза или лигнин) [7].

Количественным соотношением между сахарами и
кислотами является сахаро-кислотный индекс (СКИ),
определяющий вкусовые качества ягод. Ягоды сморо-
дины чёрной обладают кисло-сладким вкусом при СКИ
3,5 и более [22]. При благоприятных погодных условиях
этот показатель значительно возрастает. Среднее
значение СКИ у отборных форм смородины чёрной в
условиях Сибири колеблется от 2,7 до 4,6, максималь-
ное – от 2,8 до 5,9 [23]. 

Высокие температуры в период вегетации также свя-
заны с ингибированием различных биохимических про-
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Таблица 1. Продуктивность и масса ягоды сортов смородины чёрной
Table 1. Productivity and weight of berries of black currant varieties

Сорт 2020 год 2021 год 2022 год Среднее за три года
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Cеянец Голубки, St 
(ФГБНУ ФАНЦА) 1,07±0,02 1,18±0,02 1,88±0,21 1,73±0,02 1,58±0,09 1,51±0,03 1,51±0,24 1,47±0,16

Наследница 
(ФГБНУ ВСТИСП) 1,36±0,03 1,43±0,03 1,94±0,19 1,86±0,03 2,06±0,27 1,69±0,07 1,79±0,22 1,66±0,13

Лентяй 
(ФГБНУ ВНИИСПК) 1,15±0,08 1,39±0,05 1,76±0,02 1,8±0,03 1,1±0,07 1,55±0,04 1,34±0,21 1,58±0,12

Вологда 
(ФГБНУ ВСТИСП) 1,04±0,07 1,13±0,03 1,64±0,06 1,92±0,03 1,25±0,08 1,72±0,07 1,31±0,18 1,59±0,24

Багира 
(ФГБНУ ФНЦ им. И.В. Мичурина) 0,85±0,04 0,93±0,06 1,74±0,03 1,81±0,02 1,3±0,06   1,44±0,04 1,3±0,26 1,39±0,26

Элевеста 
(ФГБНУ ФНЦ им. И.В. Мичурина) 1,13±0,04 0,88±0,01 1,33±0,04 0,92±0,02 1,02±0,05 1,27±0,02 1,16±0,09 1,02±0,12

НСР05 0,08 0,06 0,3 0,03 0,3 0,08 0,19 0,14

Багира Вологда Лентяй Наследница Сеянец Голубки

Рис. Сорта смородины черной
Fig.  Varieties of black currant
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цессов при развитии смородины чёрной, что, в свою
очередь, снижает количество продуцируемой аскорбино-
вой кислоты. Было показано, что высокие температуры
(от 12 до 24°C) снижают количество аскорбиновой кисло-
ты и общее содержание сахара в ягодах на 27% [7].

В Швеции были изучены сорта чёрной смородины по
содержанию в ягодах аскорбиновой кислоты, сахаров,
кислотности. Содержание аскорбиновой кислоты и
сахаров было больше в ягодах, выращиваемых на юге,
а кислотности было больше в ягодах сортов, растущих
на севере [24].

Ягоды черной смородины практически не исполь-
зуются для круглогодичного производства продуктов
питания вследствие сезонности сырья.
Замораживание является наиболее прогрессивным и
надежным способом консервирования скоропортя-
щейся растительной продукции, позволяющим обеспе-
чить хранение плодово-ягодного сырья в течение всего
года с максимальным сохранением его качества,
непрерывную работу предприятий пищевой промыш-
ленности и общественного питания, сбалансировать
питание населения в течение года [21]. 

На содержание аскорбиновой кислоты в плодах смо-
родины чёрной положительно влияет солнечная иносо-
ляция. Ягоды с кустов, выращенных на южном склоне,
содержали на 20% больше аскорбиновой кислоты, чем
выращенные на северной склоне в том же месте [25]. В
то же время, может быть пороговая температура, ниже
которой температура мало влияет на содержание
аскорбиновой кислоты в ягодах. Зависимость между
суммарной солнечной инсоляцией и содержанием
аскорбиновой кислоты в плодах была положительной.
Осадки мало влияют на содержание аскорбиновой кис-
лоты в ягодах [25]. Температура воздуха отрицательно
коррелирует с содержанием аскорбиновой кислоты в
плодах черной смородины [26].

По исследованиям в Польше температура и солнце в
конце весны и лета отрицательно коррелировали с кон-
центрацией витамина С, в то время как количество
осадков летом сильно положительно коррелировало с
концентрацией этого витамина. Эти результаты пока-
зывают, что наиболее благоприятными условиями для
получения плодов черной смородины с высоким содер-
жанием фенольных соединений, антоцианов и витами-
на С являются прохладная температура и обильные
осадки [5].

При быстром замораживании важнейшие показа-
тели пищевой ценности свежих плодов, ягод и ово-
щей остаются без заметных изменений даже при
длительном хранении. Сохранность аскорбиновой
кислоты в ягодах красной смородины в условиях г.
Орёл (Центрально-Чернозёмный регион) в процес-
се низкотемпературного замораживания и хране-
ния после трёх месяцев (-18оС) составляла в сред-
нем 74%. Потери витамина С при замораживании
для большинства плодов и ягод, в том числе и дико-
растущих, составляют, по литературным данным, в
среднем около 30% от исходного содержания в све-
жем сырье [27].

В 2021–2022 годах проводили анализ заморожен-
ных ягод сортов смородины чёрной (табл. 2).
Максимальное содержание аскорбиновой кислоты
было у сорта Вологда, на 34% больше, чем у сорта
Лентяй, у которого отмечено минимальное содер-
жание витамина С. Больше всего сахаров отмечено
у сорта Наследница, на 13% больше, чем у сорта
Элевеста, у которого было минимальное содержа-
ние сахаров. Максимальная кислотность отмечена
у сорта Наследница, она в 1,2 раза больше, чем у
сорта Элевеста. Сахаро-кислотный индекс был при-
мерно одинаковым у всех сортов – от 3,23 до 3,5.
Наиболее высокий он был у сорта Багира.
Установлено, что в ягоды смородины накапливают
18,04–20,38% сухого вещества. Больше всего их
отмечено у сорта Сеянец Голубки (20,38%).

Заключение
Все изучаемые сорта смородины чёрной являют-

ся зимостойкими. Хорошей продуктивностью харак-
теризуются сорта Наследница (1,79 кг с куста),
Сеянец Голубки (1,51 кг с куста). Все сорта являют-
ся крупноплодными, с массой ягоды больше одного
грамма, за исключением сорта Элевеста в отдель-
ные годы. Максимальное содержание аскорбино-
вой кислоты в замороженных ягодах отмечено у
сорта Вологда (97,68 мг%). Наиболее высокий
сахаро-кислотный индекс был у сорта Багира.
Отмечено большое содержание сухих веществ у
всех сортов (до 20,38%). Таким образом, изучае-
мые сорта смородины чёрной являются перспек-
тивными для выращивания в средней подзоне
тайги Республики Коми. 

Таблица 2. Биохимический анализ ягод сортов смородины чёрной
Table 2. Biochemical analysis of berries of blackcurrant varieties

Сорт Аскорбиновая 
кислота, мг%

Сахара, 
%

Общая
кислотность, %

Сухое вещество.
%

Вологда 97,68±0,88 10,55±0,37 3,21±0,27 19,9±0,48

Наследница 85,54±3,52 10,89±1,01 3,37±0,38 19,04±0,15

Элевеста 89,76±17,6 9,51±0,73 2,78±0,11 19,56±0,72

Сеянец Голубки 81,84±4,4 10,37±0,27 3,02±0,25 20,38±0,52

Багира 78,5±10,56 10,78±0,05 3,08±0,25 19,74±0,54

Лентяй 64,59±4,75 9,74±0,26 2,88±0,0 18,04±0,22
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Наследуемость толерантности 
к патогенным грибам 
Alternaria dauci и 
Fusarium oxysporum
при создании гибридов моркови
Резюме 
Актуальность. Alternaria dauci, Alternaria radicina и Fusarium oxysporum – наиболее рас-
пространённые и вредоносные грибные патогены моркови столовой (Daucus carota L.) в
Российской Федерации и в мире. Потери урожая корнеплодов от этих болезней состав-
ляют от 35 до 70%. Создание устойчивых к патогенам сортов и гибридов осложняется
фактом полигенного контроля признаков устойчивости моркови столовой к грибам родов
Alternaria и Fusarium. Взаимодействие с факторами внешней среды обусловливает плав-
ный характер изменчивости полигенных признаков: изменены эффекты межаллельных и
межгенных взаимодействий, ослаблена доминантность, усилена роль аддитивности
генов. Поэтому в данном случае мы можем говорить не об устойчивости, как таковой, а о
толерантности к комплексу патогенов. 
Цель исследований: определить наследуемость толерантности к патогенным грибам
Alternaria dauci и Fusarium oxysporum у перспективных гибридов моркови столовой.  
Материалы и методы. Материалом исследования служили 7 исходных линий моркови
столовой с различным типом корнеплода, 7 перспективных гибриды F1, спороносящий
мицелий Alternaria dauci и Fusarium oxysporum (для заражения). Методы исследования
включали: оценку сеянцев, взрослых растений и корнеплодов на инфекционных фонах,
дисперсионный и корреляционный анализы. 7 исходных линий моркови столовой оцени-
ли на устойчивость к грибам родов Alternaria и Fusarium поэтапно на нескольких типах
инфекционных фонов, исходя из эпидемиологии возбудителей. Отобрали 1 толерантный
и 6 слабовосприимчивых образцов, которые использовали в скрещиваниях. Получили
гибридное потомство F1, которое также оценили на искусственном и естественном инфек-
ционных фонах.  
Результаты: 1. Отобраны одна толерантная отцовская исходная форма 1268 и 6 слабовос-
приимчивых материнских исходных форм, которые были использованы в скрещиваниях.
Получены гибриды F1.  2. Проведён анализ наследуемости толерантности моркови столо-
вой к патогенным грибам Alternaria dauci и Fusarium oxysporum, который выявил, что
толерантность к данным фитопатогенам наследуется по отцовскому типу. 3.
Использование в скрещиваниях толерантной линии моркови 1268 в качестве отцовской
формы и слабовосприимчивых материнских форм обеспечило стабильный рост доли
образцов, обладающих устойчивостью к Alternaria dauci и Fusarium oxysporum в трёх F1
гибридных популяциях моркови столовой, оценённых на провокационном инфекционном
фоне.
Ключевые слова: морковь столовая (Daucus carota), Alternari dauci, Fusarium oxysporum,
устойчивость, толерантность, комплексная оценка, линии, гибриды F1, наследуемость

The heritability of tolerance 
to pathogenic fungi Alternaria dauci and
Fusarium oxysporum by carrot hybrids
Abstract
Relevance.  Alternaria dauci,  Alternaria radicina and Fusarium oxysporum- are wide spread
and harmful fungal diseases of carrot (Daucus carota L.) in the Russian Federation and in the
world. Total losses of roots from these diseases are 35-70%. Obtaining of new varieties and
hybrids resistant to these pathogens is complicated by the fact of polygenic control resistance
traits to fungal diseases of Alternaria and Fusarium genus.  Interaction of polygenic resistance
traits with environmental factors causes the soft character of changing these traits: effects of
interactions between alleles and genes are changed, the dominant effect become weaker, addi-
tive effect become stronger. So, we can say about of the tolerance to complex pathogens for
that case. 
The goal of our study is to determine the heritability of tolerance to fungal pathogens Alternaria
dauci and Fusarium oxysporum by hybrids F1 of carrot. 
Materials and methods. Materials of studies were 7 basic lines with different types of roots; 7
prospective hybrids F1 and mycelium of Alternaria dauci and Fusarium oxysporum with spores
(for inoculation). Methods of studies were: evaluation resistance of lines and hybrids F1
(seedlings, adult plants and roots) at different types of infection backgrounds; dispersion and
correlation analysis. Resistance the basic lines of carrot to fungi of Alternaria and Fusarium
genus was evaluated step-by-step, using several types of artificial and natural infection back-
hybrids F1. Tolerant samples were selected and they were used in crossings. F1 – hybrids have
been obtained and they have been evaluated at artificial and natural backgrounds. 
Results: 1. One tolerant male form № 1268 and 6 female forms with weak sensitivity to fungi of
Alternaria and Fusarium genus were selected from basic material. They were used in crossings.
hybrids F1 have been obtained. 2. Analysis the heritability of carrot resistance to fungal
pathogens Alternaria dauci and Fusarium oxysporum identified, that such type of resistance
inherited by father’s type. 3. Using tolerant carrot line № 1268 in crossings as the male form
and 6 female forms with weak sensitivity to fungal pathogens Alternaria dauci and Fusarium
oxysporum increased significantly the percent of tolerant plant in 3 F1 – hybrid population
under artificial infection on provocative infection background.  
Keywords: carrot (Daucus carota), Alternaria dauci, Fusarium oxysporum, resistance, toler-
ance, complex evaluation, lines, hybrids F1 hybrids, heritability
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Введение

Кнастоящему времени обнаружено более
10000 видов грибов, ассоциированных с

растениями, и не удивительно, что именно грибные
патогены наносят больший вред растениям, чем
иные патогенные микроорганизмы [1].
Убедительным доказательством этого является
широкое распространение грибных заболеваний на
моркови столовой на всех стадиях развития расте-
ний. Сеянцы Daucus carota L. поражаются патогена-
ми рода Fusarium, вызывающими заболевание,
именуемое «чёрной ножкой», которое приводит к
гибели заражённых сеянцев [2]. Взрослые расте-
ния повреждает бурая пятнистость листьев
(возбудитель Alternaria dauci (Kühn), Grovers &
Skolko), способствующая преждевременному отми-
ранию ботвы, что затрудняет использование
средств механизации при уборке корнеплодов. При
высокой степени поражения растений в корнепло-
дах моркови столовой уменьшается содержание
каротина на 24% и сахаров на 31% [3]. Степень рас-
пространения альтернариоза к концу вегетации
достигает 90–100%, а развитие болезни - до 15%
[4]. И, наконец, при хранении корнеплоды пора-
жаются чёрной гнилью (возбудитель Alternaria
radicina Meier, Drechsler & Eddy), в результате чего
утрачивается 50-70% урожая корнеплодов [2].
Указанные болезни моркови являются наиболее
распространёнными  и вредоносными в
Российской Федерации [4-6] и в мире [7-9]. 

Создание новых высокопродуктивных и устойчивых к
патогенам сортов и гибридов моркови осложняется
тем фактом, что признаки устойчивости к грибам родов
Alternaria и Fusarium у моркови столовой контролируют-
ся полигенно. Идентифицировано 11 локусов количе-
ственной устойчивости (ЛКУ) у Daucus carota к
Alternaria dauci, но если 4 из них проявлялись регуляр-
но на протяжении 4-х лет при испытании в разных
погодных условиях, то 7 из них проявлялись только
в одном году. Кроме того, наблюдались значитель-
ные различия между аллельными эффектами у 4-х
из пяти наиболее благоприятных аллелей, посту-
пивших из 2-х устойчивых родительских линий, а 2
другие благоприятные аллели вообще поступили из
восприимчивой линии [10]. Мы полагаем, что
постоянное взаимодействие с факторами внешней
среды обусловливает плавный характер изменчи-
вости полигенных признаков: в этом случае изме-
няются эффекты межаллельных и межгенных взаи-
модействий, ослаблена доминантность, усилена
роль аддитивности генов. Поэтому в данном случае
мы можем говорить не об устойчивости, как тако-
вой, а о толерантности к комплексу патогенов.
Несмотря на значительный прогресс в области генети-
ки устойчивости, определение наследуемости толе-
рантности, столь необходимое селекционеру при пла-
нировании гибридизации, до сих пор остаётся суще-
ственным пробелом в исследованиях генетических
основ устойчивости к данным патогенам.

Цель исследований: Определить наследуемость
толерантности к патогенным грибам Alternaria dauci
и Fusarium oxysporum у перспективных гибридов
моркови столовой. 

Материалы и методы исследований
Материалом исследований служили:
● Вегетирующие растения и корнеплоды 7 линий

моркови столовой, относящихся к разным сортоти-
пам: а) сортотип Берликум/Нанская – селекции
ВНИИО – 1268, 225В и зарубежной селекции – №22,
К 45, МС 1-1, №45, б) сортотип Нантская – 1238В и
661В.

● Вегетирующие растения и корнеплоды F1 – гиб-
ридного материала моркови столовой (сортотип
Берликум/Нанская). Всего изучена восприимчи-
вость к патогенам 7 гибридных комбинаций, кото-
рые были получены нами в результате скрещиваний
толерантных и слабовосприимчивых родительских
линий: К45 × 225В, №45 × 225В, №22 × 1268В, К45 ×
1238В, №22 × 661В, МС 1-1 × 1268, К45×1268. 

● Спороносящий мицелий, необходимый для
заражения, выделенный из популяций грибов
Alternaria dauci, Alternaria radicina и Fusarium
oxysporum, паразитирующих на моркови в условиях
Московской области. Родовую и видовую принад-
лежность патогенов определяли по морфологии воз-
душного и субстратного мицелия, а также с помо-
щью видоспецифичных праймеров в ПЦР-анализе
[11, 12, 13, 14].

Методы исследований. Линейный материал мор-
кови оценивали на 2-х инфекционных фонах
(Fusarium oxysporum, Alternaria dauci) в боксах
селекционного центра ВНИИО площадью 48 м2.
Посев семян проводили вручную. Площадь одной
делянки составляла 0,25 м2 (длина – 1 м, ширина
междурядья – 0,25 м), норма высева семян на делян-
ке – 100 штук. Использование инфекционных фонов
осуществляли поэтапно - таким образом, как это
происходит в естественных условиях: первоначаль-
но заражали сеянцы, затем взрослые растения,
затем корнеплоды. Заражение Fusarium oxysporum и
Alternaria radicina осуществляли двумя способами:
выращиванием сеянцев из семян на фильтрате куль-
туральной жидкости и путём внесения в почву мице-
лия. Заражение Alternaria dauci – путём опрыскива-
ния суспензией спор [15]. Распространённость и
интенсивность развития болезней определяли по
известной методике [16]. Устойчивость линейного
материала к A. dauci оценивали, исходя из интенсив-
ности развития болезни на листовых пластинках
каждого образца:

● 0 - 0,8 – толерантный
● 0,9-1,5 – слабовосприимчивый
● 1,6-2,4 – средневосприимчивый
● 2,5-3,2 – восприимчивый
● 3,3-4,0 – сильновосприимчивый.

Контролем при определении устойчивости служило
поражение растений на естественном инфекционном
фоне полей селекционного севооборота [17]. На есте-
ственном фоне посев проводили ручной сеялкой.
Площадь одной делянки составляла 7 м2 (длина – 10 м,
ширина междурядья 0,7 м) с нормой высева семян на
делянку 1 г. Распространённость, интенсивность разви-
тия болезней и устойчивость определяли теми же мето-
дами, что и на искусственном инфекционном фоне [16].   
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Устойчивость линейного материала к A. radicina и F.
oxysporum оценивали во время уборки корнеплодов по
пятибалльной шкале: 

● 0-0,8 балла – поражено менее 20% поверхности
корнеплода – толерантный;

● 1-1,5 балла – поражено 21…40% поверхности -
слабовосприимчивый;

● 2-2,5 балла – поражено 41…60% поверхности -
средневосприимчивый;

● 3-3,5 балла – поражено 61…80% поверхности -
восприимчивый;

● 4 балла –- поражено от 81…100% поверхности кор-
неплода - сильновосприимчивый.

Для оценки поражённости корнеплодов A. radicina и
F. oxysporum после окончания периода хранения маточ-
ников использовали модифицированную нами шкалу
ВИР: 

● 0 – поражение отсутствует - устойчивый генотип;
● 1 балл – поражено менее 10% поверхности корне-

плода –слабовосприимчивый генотип;
● 2 балла – поражено 10…25% поверхности корне-

плода, симптомы поражения типичные –
средневосприимчивый генотип;

● 3 балла – поражено 25…50% поверхности корне-
плода, симптомы ярко выражены, спороношение
типичное – восприимчивый генотип;

● 4 балла – поражено более 50% поверхности корне-
плода, симптомы четко выражены, частичное разруше-
ние тканей, гниение, усыхание – сильновосприимчивый
генотип. 

Посадку F1 гибридного материала проводили в поле
селекционного центра на площади 175 м2 по схеме:
ширина междурядья – 0,7 м, расстояние в ряду между
корнеплодами – 0,25 м. Для успешного заражения соз-

давали провокационный инфекционный фон в полевых
условиях известным способом [15]. Оценку устойчиво-
сти к патогенам проводили описанными выше способа-
ми. 

Статистическую обработку данных осуществили
методами дисперсионного и корреляционного анали-
зов и с помощью пакета прикладных программ
Microsoft Excel 2010. Вычисление коэффициента насле-
дуемости h2 проводили с помощью корреляционного и
дисперсионного анализов по методике  Доспехова Б.А.
[18].

Результаты исследований
Первоначально провели подробный анализ уровня

восприимчивости линейного материала к исследуе-
мым патогенам. Выделение патогенных штаммов для
приготовления инокулюма [19], способы инфицирова-
ния и создания инфекционных фонов [15] описаны
нами ранее. В этой работе мы сосредоточили свои уси-
лия на оценке устойчивости линейного, а затем и гиб-
ридного материала моркови, с целью определения
наследуемости устойчивости к Alternaria dauci и
Fusarium oxysporum. Для того чтобы наиболее полно
оценить устойчивость линий, мы постарались вос-
произвести все возможные пути их заражения в есте-
ственных условиях:

1. Вырастили семена на фильтрате культуральной
жидкости F. oxysporum и A. radicina (ФкЖ), имитируя
заражение семян при занесении спор патогена на
поверхность семени с потоком влаги, и отобрали
устойчивые сеянцы.

2. Оценили устойчивость сеянцев при искусствен-
ном заражении F. oxysporum, A. radicina, внося патоге-
ны в почву (ИИФ-1), и A. dauci - путём опрыскивания

Таблица 1. Устойчивость к альтернариозу и фузариозу линейного материала моркови столовой, 
оценённая на разных типах инфекционных фонов, 2011-2012 годы

Table 1. Results of resistance evaluation to Alternaria dauci, A.radicina and Fusarium oxysporum of carrot lines, 
estimated at different types of infection backgrounds, 2011-2012

Линии

Группы устойчивости по годам вегетации

1 год 2 год

сеянцы листья корнеплоды листья

ФкЖ* ИИФ-1 ПИФ-1 ПИФ-2 ЕИФ ИИФ-2 ЕИФ ПИФ-2 ЕИФ

1268 Т** Т У Т Т Т Т У У

690П Т СВ Т Т СВ Т Т СВ Т

1238В СВ СВ Т СВ СВ Т Т Т Т

661В СВ СВ Т Т СВ СВ Т Т СВ

22 Т СВ Т Т Т Т Т СВ Т

К45 СВ СВ Т СВ Т Т Т СВ Т

МС 1-1 СВ СВ Т Т Т СВ Т Т Т

Обозначения - результаты оценки: 
* ФкЖ – сеянцев на фильтрате культуральной жидкости A. radicina и F. oxysporum; ИИФ–1 - сеянцев при искус-
ственном заражении A. radicina и F. oxysporum; ПИФ –1 - сеянцев на провокационном инфекционном фоне A.
dauci; ПИФ –2 - взрослых растений на полевом провокационном инфекционном фоне A. dauci; ИИФ-2 – корнепло-
дов после хранения и искусственного заражения F. oxysporum и A. radicina; ЕИФ – взрослых растений на есте-
ственном инфекционном фоне в открытом грунте.
** Группы устойчивости: У – устойчивый, Т – толерантный, СВ – слабовосприимчивый.
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суспензией спор и создания провокационного инфек-
ционного фона (ПИФ-1).

3. Определили устойчивость взрослых растений
после заражения A. dauci путём опрыскивания суспен-
зией спор и создания провокационного инфекционного
фона (ПИФ-2).

4. Оценили устойчивость взрослых растений на есте-
ственном инфекционном фоне (ЕИФ).

5. Определили устойчивость корнеплодов после
выращивания растений на искусственном инфекцион-
ном фоне F. oxysporum и A. radicina и после хранения
(ИИФ-2).

6. Оценили устойчивость корнеплодов, отобранных
на естественном инфекционном фоне (ЕИФ).

7. Определили устойчивость взрослых растений вто-
рого года на провокационном инфекционном фоне A.
dauci (ПИФ-2).

8. Оценили устойчивость взрослых растений на есте-
ственном инфекционном фоне (ЕИФ).

Результаты данной комплексной оценки представле-
ны в сводной таблице 1.  

Анализ результатов оценки свидетельствует о том,
что наиболее устойчивым образцом из представленно-
го материала является линия 1268, которая проявляет,
тем не менее, только толерантность к исследуемым
патогенам. Остальные линии демонстрируют слабую
восприимчивость. Некоторые из них (22, К45, МС 1-1)
проявляют толерантность на естественном инфекцион-
ном фоне (табл.1). 

Проведя серию скрещиваний и получив гибридный
материал моркови, мы оценили его восприимчивость

на провокационных инфекционных фонах Alternaria
dauci и Fusarium oxysporum в течение ряда лет – с 2014
по 2019 годы. В качестве стандарта толерантности
использовали отцовскую форму – линию 1268. Оценка
уровня восприимчивости к A. dauci семи F1 гибридных
комбинаций позволила отобрать 3 гибридных комбина-
ции с определённым уровнем устойчивости к патоге-
нам рода Alternaria: К45 х 1268; К45 х 225В и МС 1-1 х
1268 (табл.2).

Комбинацию К45 х 1268 можно охарактеризовать,
как толерантную к A. dauci (степень поражения листьев
по годам – норма реакции – 0-0,9), так как она проявля-
ла степень поражения листьев на уровне стандарта
толерантности. Комбинации К45 х 225В и МС 1-1 х 1268
были оценены как слабовосприимчивые к A. dauci (сте-
пень поражения листьев по годам – норма реакции –
0,9-1,6). 

Что же касается восприимчивости к Fusarium
oxysporum, оценка, проведённая в 2014-2019 годах на
провокационном инфекционном фоне, выявила четыре
гибридные комбинации: К45 х 1268; №22 х 1268; МС 1-
1 х 1268 и К45 х 225В, которые характеризовались как
толерантные и слабовосприимчивые к патогенам рода
Fusarium. Причём комбинация К45 х 1268 снова прояви-
ла толерантность к фитопатогену: степень поражения
корнеплодов по годам – норма реакции – 0,8-1,1, уро-
вень отклонения от стандарта – в пределах НСР05, а
комбинации №22 х 1268; МС 1-1 х 1268 и К45 х 225В
показали слабую восприимчивость: степень пораже-
ния корнеплодов по годам – норма реакции – 0,9-1,5
(табл.3).

Таблица 2. Степень восприимчивости к Alternaria dauci семи гибридных комбинаций моркови столовой, 
оценённая на провокационном инфекционном фоне. ВНИИО, 2014-2019 годы

Table 2. Degree of sensitivity to Alternaria dauci 7 hybrid combinations of carrot at provocative infection background. 2014-2019

Гибридная
комбинация

Степень поражения листьев по годам, средний балл

Σv Среднее Отклонени
е от St

2014 2015 2016 2017 2018 2019

1268 – St тол.* 0,5 0,7 0,7 0,5 0,5 0,7 3,6 0,60 St

№22 х 1268 1,4 1,4 1,3 1,1 1,1 0,9 7,2 1,20 0,60

К45 х 1238В 1,2 1,5 1,5 1,4 1,5 1,4 8,5 1,42 0,82

№22 х 661В 1,2 1,7 1,6 1,2 1,1 1,1 7,9 1,32 0,72

МС1-1 х 1268 1,6 1,4 1,3 1,1 0,8 0,8 7,0 1,17 0,57

К45 х 1268 0,9 0,8 0,9 0,7 0,9 0,9 5,1 0,85 0,25

К45 х 225В 1,2 1,4 1,3 1,1 1,1 1,0 7,1 1,18 0,58

№45 х 225В 1,5 1,3 1,4 1,5 1,2 1,1 8,0 1,33 0,73

Σр 9,5 10,2 10,0 8,6 8,2 7,9 54,4 НСР05 0,34

* St тол. – стандарт толерантности
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Успех селекционного процесса при отборе устойчи-
вых комбинаций в процессе гибридизации перекрёст-
но опыляющихся двулетних культур в значительной сте-
пени обусловлен корректным подбором родительских
пар. При этом очень важно установить, каким образом
наследуется изучаемый признак. Поскольку признаки
устойчивости к грибам родов Alternaria и Fusarium у
моркови столовой контролируется полигенно, един-
ственным способом определить такую закономер-
ность, является вычисление коэффициента наследуе-
мости, который можно определить, как с помощью кор-
реляционного анализа – при оценке материнских
форм, так и с помощью дисперсионного анализа – при
оценке отцовского компонента скрещивания [18]. Мы
обратили внимание на то, что и в случае оценки устойчи-
вости к A. dauci, и в случае оценки устойчивости к F.
oxysporum наибольший уровень устойчивости выявлял-
ся в комбинациях с отцовской формой 1268. В связи с
этим был проведен эксперимент по определению насле-
дуемости толерантности к возбудителям родов
Alternaria и Fusarium гибридов F1. Для того чтобы
выяснить, влияет ли материнская форма на проявление
признака устойчивости/толерантности к исследуемым
патогенам, провели корреляционный анализ, используя
результаты оценки на искусственном инфекционном
фоне материнских форм и гибридов, полученных от
скрещивания с единственной отцовской формой –1268 –

с целью соблюдения принципа единственного логиче-
ского различия. Всего было исследовано 22 ковариа-
ционных пары. В результате было установлено, что
материнский компонент скрещивания не влияет на про-
явление признака толерантности к Alternaria dauci и
Fusarium oxysporum у гибридов F1 гибридов моркови
столовой. В первом случае коэффициент корреляции
составил 0,07. Ошибка и существенность коэффициен-
та корреляции: tr=0,07; t05=2,09; t05>tr - корреляция не
значима. Следовательно, устойчивость (толерантность)
к Alternaria dauci по материнскому типу не наследуется,
и отбор материнских форм по данному признаку будет
неэффективным. Во втором случае коэффициент корре-
ляции составил 0,23. Ошибка и существенность коэф-
фициента корреляции: tr=1,05; t05=2,09; t05>tr – корре-
ляция не значима, следовательно, нулевая гипотеза
принимается. Устойчивость (толерантность) к Fusarium
oxysporum по материнскому типу не наследуется.
Можно ожидать, что она будет наследоваться по отцов-
скому типу. Таким образом, в экспериментах с участием
материнских форм и гибридов F1 моркови столовой
было установлено, что проявление групповой устойчи-
вости у гибридов F1 не зависит от материнской формы.
Было выдвинуто предположение, что данный признак
может определяться отцовской формой. 

Для того, чтобы это доказать, мы применили диспер-
сионный анализ, используя результаты оценки устой-

Таблица 3. Степень восприимчивости к Fusarium oxysporum семи гибридных комбинаций моркови столовой. ВНИИО, 2014-2019 годы
Table 3. Degree of sensitivity to Fusarium oxysporum 7 hybrid combinations of carrot at provocative infection background. 2014-2019

Гибридная
комбинация

Степень поражения корнеплодов по годам, средний балл
Σv Среднее Отклонение

от St
2014 2015 2016 2017 2018 2019

1268 – St тол.* 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 4,4 0,73 St

№22 х 1268 1,5 1,4 1,2 1,0 1,0 0,9 7,0 1,16 0,43

К45 х 1238В 1,5 1,5 1,4 1,2 1,1 1,0 7,7 1,28 0,55

№22 х 661В 1,4 1,3 1,2 1,2 1,0 1,0 7,1 1,18 0,45

МС1-1 х 1268 1,5 1,3 1,3 1,1 0,9 0,8 6,9 1,15 0,42

К45 х 1268 1,1 1,1 1,0 0,9 0,8 0,8 5,7 0,95 0,22

К45 х 225В 1,2 1,2 1,3 1,1 1,0 0,8 6,6 1,1 0,37

№45 х 225В 1,5 1,4 1,3
1,4

1,2 1,1 7,9 1,32 0,59

Σр 10,4 10,0 9,4 8,6 7,8 7,1 53,3 НСР05 0,22

* St тол. – стандарт толерантности 

Таблица 4. Анализ наследуемости устойчивости/восприимчивости 
к Alternaria dauci гибридами F1 моркови столовой. ВНИИО, 2014-2019 годы

Table 4. Analysis the heritability of resistance/sensitivity to Alternaria dauci by hybrids F1 of carrot. 2014-2019

Материнска
я форма

Отцовская
форма

Степень поражения листьев по годам, средний балл
Σv Среднее 

2014 2015 2016 2017 2018 2019

К45 1238В 1,2 1,5 1,5 1,4 1,5 1,4 8,5 1,42

К45 1268 0,9 0,8 0,9 0,7 0,9 0,9 5,1 0,85

К45 225В 1,2 1,4 1,3 1,1 1,1 1,0 7,1 1,18

Σр 3,3 3,7 3,7 3,2 3,5 3,3 20,7 -
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чивости трёх F1 гибридов моркови, полученных с уча-
стием одной материнской формы – К45 и трёх отцов-
ских форм (для соблюдения принципа единственного
логического различия). Результаты анализа представ-
лены в таблицах 4-7.   

При вычислении генотипической и фенотипической
изменчивости и коэффициента наследуемости по
результатам дисперсионного анализа были получены
следующие результаты: sг

2=0,0785; sф
2=0,0925; h2=0,85

или 85%. Таким образом, коэффициент наследуемости
равен 85%, и, следовательно, отбор отцовских форм по
этому признаку должен быть эффективным. 

Аналогичный анализ был проведен в отношении
устойчивости/восприимчивости к Fusarium oxysporum
(таблицы 6,7).

Анализируя при вычислении генотипической и фено-
типической изменчивости, а также коэффициент насле-

дуемости по результатам дисперсионного анализа
получили данные: sг

2=0,0277; sф
2=0,0317; h2=0,87 или

87%. Таким образом, коэффициент наследуемости
равен 87%, и, следовательно, отбор отцовских форм по
этому признаку должен быть эффективным. 

Необходимо отметить, что высокий уровень насле-
дуемости признака устойчивости моркови столовой к
Alternaria dauci (77%) отмечали и другие исследователи
[10], но в своей публикации они не уточняли, какой ком-
понент скрещивания нужно использовать в качестве
донора данного признака. Мы это сделали впервые.
Кроме того, считаем необходимым подчеркнуть, что
поскольку устойчивость к Alternaria dauci и устойчи-
вость к Fusarium oxysporum контролируется полигенно,
степень проявления признака (норма реакции) будет
зависеть от факторов окружающей среды. Поэтому мы
и провели свои исследования в разные годы, исполь-
зуя данный фактор в качестве повторности.  

Используя устойчивую линию моркови 1268 в каче-
стве отцовской формы и слабовосприимчивые мате-
ринские формы в скрещиваниях, мы получили стабиль-
ный рост доли устойчивых образцов в гибридных
популяциях моркови столовой (объём выборки – 100
растений) с 2011 по 2019 год. Причём, рост этот наблю-
дался и в случае заражения Alternaria dauci, и в случае
заражения Fusarium oxysporum в трёх гибридных
популяциях, отобранных нами: толерантной – К45 х
1268 и слабовосприимчивых – №22 х 1268 и МС1-1 х
1268 (рис.1-3). Незначительное отклонение мы наблю-
дали в комбинации МС 1-1 в случае заражения
Alternaria dauci в 2017 году, но процент устойчивых
образцов в 2019 году восстанавливался (рис.3).

Таблица 5. Результаты дисперсионного анализа
Table 5. Results of dispersion analysis

Дисперсии Суммы
квадратов

Степени
свободы

Средний
квадрат Fф F05

Общая 1,18 17 - - -

Повторений 0,07 5 - - -

Отцовских 
форм 0,97 2 0,485 34,64 4,10

Остаток 
(ошибки) 0,14 10 0,014 - -

Таблица 6. Анализ наследуемости устойчивости/восприимчивости к Fusarium oxysporum гибридами F1 – 
гибридами моркови столовой. ВНИИО, 2014-2019 годы

Table 6. Analysis the heritability of resistance/sensitivity to Fusarium oxysporum by hybrids F1 carrot. 2014-2019

Материнская
форма

Отцовская
форма

Степень поражения корнеплодов по годам, средний балл

Σv

С
р

е
д

н
е

е
 

2014 2015 2016 2017 2018 2019

К45 1238В 1,5 1,5 1,4 1,2 1,1 1,0 7,7 1,28

К45 1268 1,1 1,1 1,0 0,9 0,8 0,8 5,7 0,95

К45 225В 1,2 1,2 1,3 1,1 1,0 0,8 6,6 1,1

Σр 3,8 3,8 3,7 3,2 2,9 2,6 20,0 -

Таблица 7. Результаты дисперсионного анализа
Table 7. Results of dispersion analysis

Дисперсии Суммы квадратов Степени свободы Средний квадрат Fф F05

Общая 0,82 17 - - -

Повторений 0,44 5 - - -

Отцовских форм 0,34 2 0,17 42,5 4,10

Остаток (ошибки) 0,04 10 0,004 - -
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Возрастание процента устойчивых образцов в гиб-
ридных популяциях было постепенным, но устойчивым,
что свидетельствовало о правильно выбранной страте-
гии селекции. Необходимо отметить, что возрастание
процента устойчивых образцов наблюдалось на прово-
кационных фонах. 

Обсуждение
Селекция образцов, устойчивых к

фитопатогенам, у перекрёстноопы-
ляющихся культур в значительной
степени осложняется фактом поли-
генного контроля признака устойчи-
вости. Характер изменчивости
полигенных признаков обусловлен
постоянным взаимодействием с
факторами внешней среды.
Дополнительное присутствие пато-
гена накладывает свои ограничения
на проявление признака. Тем
более, когда речь идёт об устойчи-
вости к группе патогенов, относя-
щихся к разным видам и родам. В
результате осложняется определе-
ние стабильных ЛКУ, связанных с
признаком устойчивости к фитопа-
тогену [9, 10, 23], не говоря уже о
том, чтобы определить наследуе-
мость данного признака.
Определение наследуемости целе-
вого признака при создании гибри-
дов является ключевой позицией
любого селекционера. Поэтому мы
придерживаемся мнения академи-
ка Жученко А.А., который писал, что
«наследуются не признаки ..., а их
норма реакции, т.е. генетически
обусловленная способность опре-
деленным образом реагировать на
варьирующие условия окружающей
среды» [20]. Спектр генов, детерми-
нирующих среднюю величину и
генетическую дисперсию количе-
ственного признака, постоянно
меняется в результате смены лими-
тирующего фактора внешней среды
[21, 22]. Особенно это заметно в
настоящее время – в условиях гло-
бального изменения климата. В
таких условиях наиболее прагма-
тичным для селекции нами и рядом
других исследователей [23-26] счи-
тается системный подход, обес-
печивающий в равной степени
оценку в проявлении признака гено-
типической и фенотипической
изменчивости. Кроме того, необхо-
димо учитывать эпидемиологиче-
ские особенности фитопатогенов и
возможности их эпигенетического
контроля.  

Вот почему в настоящее время
исследователи ищут другие подхо-

ды к селекции устойчивых образцов. Разрабатываются
целевые комплексные программы, включающие
системный подход к генетическому разнообразию
патогенов, их эпидемиологии, физиологии растения-
хозяина и механизмам устойчивости. Оценивается
совместимость различных механизмов контроля пато-

Рис. 1. Повышение доли устойчивых образцов в F1 гибридной популяции мор-
кови столовой К-45 х 1268 (выборка – 100 растений) на провокационных инфек-
ционных фонах Alternaria dauci и Fusarium oxysporum, 2011-2019 годы
Fig.1. Increasing % of resistant plants in F1 hybrid population of carrot К-45 х 1268 (from
100 of free choosing plants) at provocative infection backgrounds of Alternaria dauci and
Fusarium oxysporum,  2011-2019 

Рис. 2. Повышение доли устойчивых образцов в F1 гибридной популяции мор-
кови столовой №22 х 1268 (выборка – 100 растений) на провокационных инфек-
ционных фонах Alternaria dauci и Fusarium oxysporum, 2011-2019 годы
Fig.2. Increasing % of resistant plants in F1 hybrid population of carrot #22 х 1268 (from
100 of free choosing plants) at provocative infection backgrounds of Alternaria dauci and
Fusarium oxysporum,  2011-2019

Рис. 3. Повышение доли устойчивых образцов в F1 гибридной популяции мор-
кови столовой МС1-1 х 1268 (выборка – 100 растений) на провокационных
инфекционных фонах Alternaria dauci и Fusarium oxysporum, 2011-2019 годы
Fig.3. Increasing % of resistant plants in F1 hybrid population of carrot MC1-1 х 1268
(from 100 of free choosing plants) at provocative infection backgrounds of Alternaria
dauci and Fusarium oxysporum, 2011-2019
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генов и целевых подходов к решению проблем про-
изводства продукции [24]. Использование гибридов, на
которое ранее делали ставку наиболее продвинутые
производители, приводит к единообразию геномов, что
отрицательно сказывается не только на вкусовых каче-
ствах продукции, но и на устойчивости к патогенам [25].
Поэтому селекционеры в настоящее время склонны уде-
лять больше внимания разработке сортов, которые
лучше адаптированы к изменениям климата, и могут
выращиваться, например, в условиях засухи [26]. 

Изучается вариабельность устойчивости диких форм
Daucus carota L., которые ранее считались несомненны-
ми источниками устойчивости к патогенам, и выясняет-
ся, что далеко не все из них обладают системной устой-
чивостью [27, 28]. 

Учитывая современные тенденции в селекции Daucus
carota L., предлагаем следующий подход: 

1. Особое внимание уделить оценке линейного мате-
риала на первых этапах селекции. Моделировать все
эпидемиологические ситуации, которые возможны в
условиях естественного заражения, отбирая толерант-
ный и слабовосприимчивый линейный материал на
жёстких инфекционных фонах в инфекционных боксах. В
качестве материала для заражения использовать
чистые культуры грибов, выделенные из популяций,
паразитирующих на моркови в данной местности.

2. При анализе устойчивости гибридов обязательно
использовать коэффициент наследуемости, который до
сих пор остаётся единственным показателем, опреде-
ляющим вклад генетической составляющей в общую
вариабельность признака [29-32]. 

3.При гибридизации использовать устойчивую/толе-
рантную линию моркови в качестве отцовской форм, а сла-
бовосприимчивые линии – в качестве материнских форм.

4. Гибридный материал оценивать на провокацион-
ном инфекционном фоне в полевых условиях. 

Данный подход позволил нам существенно увеличить
долю устойчивых образцов в F1 – гибридных популяциях
моркови столовой (рис.1-3). 

Выводы 
В результате комплексной оценки устойчивости

исходных родительских форм к наиболее распро-
странённым и вредоносным грибным заболева-
ниям, а также анализа наследуемости данной
устойчивости F1 гибридным потомством моркови
столовой были сделаны следующие выводы: 

1. Оценка линейного исходного материала на
жёстких инфекционных фонах должна быть эпиде-
миологически обоснованной, т.е. предусматривать
все возможные сценарии заражения патогенами.
Для создания искусственного инфекционного фона
следует отбирать изоляты из местных популяций
патогенов и получать из них чистые культуры гри-
бов, которые использовать для заражения.  

2. При полигенном контроле устойчивости про-
явление признака происходит в границах нормы
реакции, поэтому в данном случае нужно говорить
не об устойчивости, а о толерантности к патогену.

3. Толерантность моркови столовой к Alternaria
dauci и Fusarium oxysporum наследуется по отцов-
скому типу, следовательно, при создании толерант-
ных F1–гибридов толерантные линии нужно исполь-
зовать в качестве отцовского компонента скрещи-
вания. 

4. Обеспечить стабильный рост доли непоражае-
мых  Alternaria dauci и Fusarium oxysporum геноти-
пов в  F1 гибридных популяциях моркови столовой
помогло использование в скрещиваниях толерант-
ной линии моркови 1268 в качестве отцовской
формы и слабовосприимчивых линий – в качестве
материнских форм. 
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Эффективность 
распределённого внесения 
азота на луке репчатом 
(Allium cepa L.) 
в однолетней культуре
Резюме 
Актуальность. Репчатый лук в России в 2021 году: Площадь возделывания – 56,3 тыс. га;
Урожайность – 28,6 т/га; Производство – 1608,6 тыс. тонн; Импорт от объёма потребления
– 10,7%. Современные сорта и гибриды и средства защиты растений дают возможность
получить высокие урожаи в условиях Нечернозёмной зоны. Целью исследований являет-
ся оптимизации параметров и сроков технологических операций по возделыванию лука
репчатого в однолетней культуре на аллювиальных луговых почвах Нечерноземной
зоны.  
Материалы и методы. Была проведена отработка системы питания растений лука посред-
ством распределённого внесения азота в период вегетации: Вариант 1 - (N160P160K160)
предпосевное +(Ca40 N10 + K40N20 + K40N20) в процессе вегетации; Вариант 2 - (N110P110K110)
предпосевное +(Ca40 N20 + K40N40 + K40N40) в процессе вегетации. Опыт по применению мик-
робиологического препарата Бисолби-Плант (Bacillus pumilis) BIS88 совместно с гумино-
вым 1% препаратом «Росток» нормой один литр на гектар каждого для стимуляции актив-
ного роста. 
Результаты. В конце вегетации во втором варианте опыта по азоту имело место продле-
ние срока вегетации на 7-10 дней. Превышение урожайности по второму варианту за 2021-
22 годы исследований составило более 20,0 т/га и является существенным. Разница по
вариантам внесения препарата Бисолби-Плант в 2,8 т/га при НСР05= 8,2 т/га не явилась
достоверной. Преимущество варианта с биопрепаратом в более высокой на 71,0 тыс.
шт/га густоте стояния растений и отсутствие признаков бактериоза. Таким образом, рас-
пределённое внесение азота (N110P110K110) предпосевное +(Ca40N20 + K40N40 + K40N40) в про-
цессе вегетации с поливной водой достоверно оказалось более эффективным, чем
(N160P160K160) предпосевное +(Ca40N20 + K40N20 + K40N20) в процессе вегетации.
Зафиксирована тенденция увеличения урожайности и качества продукции при двойном
внесении препарата Бисолби-Плант (BIS88) нормой (1,0 + 1,0) л/га.
Ключевые слова: лук репчатый, однолетняя культура, Нечернозёмная зона, технология,
внесение азота, ризосферные ассоциативные бактерии

Efficiency of distributed 
application of nitrogen on onion 
(Allium cepa L.) cultivated 
as an annual crop
Abstract
Relevance.  Onions in Russia in 2021: Cultivation area – 56.3 thousand hectares; Productivity
– 28.6 t/ha; Production – 1608.6 thousand tons; Import from the volume of consumption –
10.7%. Modern varieties and hybrids and plant protection products make it possible to obtain
high yields in the conditions of the Non-chernozem zone. The aim of the research is to optimize
the parameters and terms of technological operations for the cultivation of onion in an annual
crop on alluvial meadow soils of the Non-Chernozem Zone. 
Materials and methods. The nutrition system of onion plants was tested through distributed
nitrogen application during the growing season: Option 1 – (N160P160K160) presowing – (Ca40N10

+ K40N20 + K40N20) during the growing season; Option 2 – (N110P110K110) presowing + (Ca40N20 +
K40N40 + K40N40) during the growing season. Experience in the use of the microbiological prepa-
ration Bisolbi-Plant (Bacillus pumilis) BIS88 together with the 1% humic preparation "Rostok"
at a rate of one liter per hectare each to stimulate active growth.
Results. At the end of the growing season in the second variant of the nitrogen experiment,
the growing season was extended by 7-10 days. The excess yield under the second option for
2021-22 years of research amounted to more than 20.0 t/ha and is significant. The difference in
the options for applying the Bisolbi-Plant preparation in 2.8 t/ha with HCP05 – 8.2 t/ha was not
significant. The advantage of the variant with the biological preparation is higher plant density
by 71.0 thousand units/ha and the absence of signs of bacteriosis. Thus, the distributed appli-
cation of nitrogen (N110P110K110) presowing + (Ca40N20 + K40N40 + K40N40) during the growing sea-
son with irrigation water was significantly more effective than (N160P160K160) presowing +
(Ca40N20 + K40N20 + K40N20) during the growing season. There was a tendency to increase the
yield and quality of products with the double application of Bisolbi-Plant (BIS88) at a rate of
(1.0 + 1.0) l/ha.
Keywords: onion, annual crop, non-chernozem zone, technology, nitrogen application, rhizos-
pheric associative bacteria
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Введение

ВРоссии на протяжении двух последних десятиле-
тий имеет место стабильный рост производства

овощей с 10,5 млн т – в 1996-2000 годах до 13,4 млн т –
в 2021 году. 

Важной особенностью является то, что прирост про-
изводства обеспечен за счёт повышения урожайности
с 14,3 т/га (2000 год) до 24,2 т/га (2021 год). При этом
произошло снижение посевных площадей с 744,3 тыс.
га (2000 год) до 498,0 тыс. га (2021 год) [1].

Согласно данным ФАО [2] на 2019 год лук в мире
занимал второе место в объёме производства овощей
(9%) после томата (16%).

В России лук репчатый на 2021 год по размеру зани-
маемых площадей (56,3 тыс. га) находится на третьем
месте после капусты и томатов. Общий валовый сбор в
2021 году составил 1608,6 тысяч тонн при урожайности
28,6 т/га.  Последние десятилетия имеет место устой-
чивое снижение площадей под луком, которые в начале
2000 годов занимали около 90,0 тыс. гектаров. В то же
время импорт лука-репки в общем объёме потребления
в 2021 году составил 10,7% (209,2 тыс. т). 

Следует отметить, что лук-репка является высокодо-
ходной культурой. При себестоимости производства в
большинстве хозяйств 7-10 руб./кг средняя оптовая
цена производителей находится на уровне 15,0 руб./кг
[3]. Снижение площадей под культурой можно объ-
яснить лишь отсутствием сбытовых цепочек от про-
изводителя до покупателя, в результате чего произво-
дители не могут выгодно реализовать выращенный
урожай.

Площади, занятые луком-репкой в Нечернозёмной
зоне незначительны. Так, в Московской области в 2021
году они составили 1,1 тыс. га.

Производство лука-репки, особенно в Центральном,
Северо-Западном, и других аналогичных по широте
регионах с суммой активных (более 10оС) среднесуточ-
ных температур 2000-2200оС за вегетацию, имеет свою
особенную специфику.

Обильные холодные ночные росы в конце июля –
начале августа создают благоприятные условия для
распространения грибных болезней, особенно перо-
носпороза [4].

В 20-м веке промышленное производство лука-репки
в условиях Нечернозёмной зоны России относилось к
рискованному земледелию вследствие отсутствия
устойчивых к грибным болезням районированных сор-
тов.

Появление в настоящее время новых сортов и гибри-
дов, а также средств зашиты растений сделало воз-
можным получение гарантированных урожаев [4].

Срок вегетации однолетних интенсивных сортов и
гибридов составляет 100–110 дней в условиях
Нечернозёмной зоны.

Увеличение производства лука-репки в России воз-
можно только за счёт дальнейшего повышения урожай-
ности при снижении себестоимости его производства.
В этой связи необходимо дальнейшее совершенство-
вание технологии.

Исследованиями предыдущих лет нами проведе-
на оптимизация всех параметров и сроков техноло-
гических операций выращивания лука-репки в одно-
летней культуре в условиях Нечернозёмной зоны и

достигнута урожайность 70–80 т/га [5]. Для дальней-
шего повышения урожайности до 80–90 т/га необхо-
димо провести дальнейшую отработку элементов
технологических операций

Лук является очень пластичной культурой. За пре-
дыдущие годы исследований [5], [6] установлены
большие колебания по выносу питательных элемен-
тов. Так, в 2020 году с урожаем лука 70–80 т/га фак-
тический вынос питательных элементов составил,
кг/га: N –110; P – 61; K – 135, а в условиях 2021 года,
кг/га: N – 130; P – 63; K – 149. Такое положение свя-
зано, прежде всего, со сроком вегетации растений,
который определяется сроком полегания пера,
обусловленным, в свою очередь, азотным питанием.

Весеннее внесение удобрений N160P160K160 под
фрезеровку почвы обеспечивает качественную их
заделку и равномерное распределение в почве.
Однако, уже через два месяца (в середине июня) на
отдельных лентах гряд проявляется азотное голода-
ние растений (бледный лист). 

Согласно [7] в подпочвенный горизонт вымывает-
ся не более 10-11% внесённого азота. Часть азота
используют растения. Остальная часть уходит в
атмосферу. По интенсивности ухода в атмосферу
азота удобрений отсутствуют серьёзные исследова-
ния. В этой связи существенный интерес представ-
ляет опыт по распределённому внесению азота в
период вегетации.

В предыдущие годы нами проводились работы по
применению микробиологических препаратов для
более интенсивного роста и защиты растений лука от
болезней. Было установлено [8], что микробиологиче-
ские препараты благоприятно воздействуют на расте-
ния, способствует увеличению урожая до 20%. Однако
нормы применения более 10,0 л/га угнетают растения
лука и вызывают заболевание бактериозом. В этой
связи целесообразным было применение в техноло-
гии микробиологического препарата Бисолби-Плант в
нормах, не превышающих 10,0 л/га:

Бисолби-Плант (Bacillus pumilis BIS88) – микро-
биологическое удобрение для повышения продук-
тивности на малоплодородных почвах, почвах под-
верженных засолению. Не обладает защитным
эффектом, но улучшает почвенное питание и уро-
жайность, вырабатывает интересный спектр фито-
гормонов (индолил уксусную и абсцизовую кислоту,
транс-зеатин) отличных от продукции штамма-про-
дуцента БисолбиСан и Экстрасол. Продуцирует
ферменты – протеазу, бета-глюконазу, целлюлазу и
липазу. Способен к продукции летучих метаболитов,
органических кислот, витаминов, совместимых
осмолитов, экзополисахаридов, антиоксидантных
ферментов и металлоредуктаз.

Целью исследований является оптимизации
параметров и сроков технологических операций по
возделыванию лука репчатого в однолетней культу-
ре на аллювиальных луговых почвах Нечерноземной
зоны

В связи с целью исследований была проведена
отработка системы питания растений лука посред-
ством распределённого внесения азота в период
вегетации и внесении микробиологического удобре-
ния Бисолби-Плант.
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Условия, материалы и методы исследований
Полевые опыты были проведены на опытном поле

ВНИИО согласно [9] на общей площади 2000 м2 в
2021–2022 годах.

Почва участка аллювиальная луговая среднесугли-
нистая. Содержание гумуса в слое 0-20 см составляет
3,0-3,2%. РН солевой вытяжки 5,3-6,0. Содержание
суммы поглощённых оснований 45,0 мг-экв. на 100
граммов почвы в слое 0-20 см. Содержание Р2О5 в
слое 0-20 см – 22,0 мг/100 г почвы (по Чирикову),
калия – 15,2 мг/100 г (по Масловой), общего азота –
6,0 мг/100 г.

Семена перед посевом обрабатывали препаратом
Бисолбифит согласно рекомендаций производителя
из расчёта 7,0 г препарата на один килограмм семян.

Посев проводили в третьей декаде апреля сеялкой
Gaspardo Olimpia по схеме 32+7+28+7+28+7+32.
Норма высева семян – 852 тыс. шт./га. Расчётная
густота стояния 650 -700 тыс. растений/га. В опытах
был использован сорт лука Форвард (ВНИИО, ООО
Агрофирма «Поиск»). Лабораторная всхожесть семян
– 94-95%.

Опыты были проведены в четырёхкратной повтор-
ности. Размер опытных делянок – 12 м2. Расположение
делянок систематическое.

Под опыт весной была внесена азофоска
N160P160K160 и N110P110K110 с последующей фрезеров-
кой вертикально фрезерным культиватором. Все под-
кормки в период вегетации проводили смесью раство-
римых удобрений Ca(NO3)2, KNO3 и NH4NO3 с исполь-
зованием капельного полива по схеме:

- Вариант 1 – (N160P160K160) предпосевное + (Ca40N10

+ K40N20 + K40N20) в процессе вегетации;
- Вариант 2 – (N110P110K110) предпосевное + (Ca40N20

+ K40N40 + K40N40) в процессе вегетации.
Микробиологический препарат Бисолби-Плант

(Bacillus pumilis) BIS88 вносили совместно с гумино-
вым 1% препаратом «Росток» 9 и 20 июня нормой один
литр на гектар каждого с целью стимуляции активного
роста.

В 2022 году посев был произведен 23-25 апреля и
11–15 мая получены хорошие дружные всходы.

Годы проведения опытов характеризовались холод-
ной (+5 oС среднесуточная температура) дождливой
погодой в конце апреля – начале мая, однако это не
помешало появлению дружных своевременных всхо-
дов с расчётной густотой стояния.

Весь период вегетации характеризовался повышен-
ными среднесуточными температурами. Превышение
над среднегодовыми составило +3,3oС – в 2021 году и
+4,5oС – в 2022 году.

В то же время в июле 2021 года выпало лишь 26,1%
осадков от среднемноголетних, а в 2022 году наблю-
дался исключительно сухой август (19,4% осадков от
среднемноголетних). В целом в процессе вегетации с
применением капельного полива в оба года был полу-
чен достаточно высокий (75–80,0 т/га) урожай лука.

Общее количество действующего вещества в опыте
по распределённому внесению азота составляло 210
кг/га в каждом варианте.

Подкормки минеральными удобрениями проводили
с интервалом 20 дней, внесение фунгицидов – 10
дней.

Результаты исследований
По времени появления всходов и в начальной

стадии вегетации существенного отличия вариан-
тов зафиксировано не было.

В конце вегетации (конец июля – август) во вто-
ром варианте опыта по азоту имело место более
поздняя (на 7-10 дней) остановка в росте и полега-
ние пера. На рис, 1 и рис. 2 показан вид вариантов
опыта 8 августа 2022 года в начале полегания пера
в первом варианте.

Продление срока вегетации обеспечило уве-
личение урожайности, которая по вариантам
составила, т/га: 

2021 год: Вариант 1 – 49,8; Вариант 2 – 75,9.
НСР05= 12,1 т/га. Разница – 26,1 т/га.

2022 год: Вариант 1 – 62,5; Вариант 2 – 80,5.
НСР05=10,6 т/га Разница – 22,0 т/га.

Качественный состав урожая лука 2022 года и
вынос основных питательных элементов по дан-
ным агрохимической лаборатории ВНИИО пред-
ставлен в таблице 1.

Как видно из данных таблицы 1 увеличение
срока вегетации кроме увеличения урожая приве-
ло к существенному изменению качественных
показателей: сухого вещества увеличилось на
1,9%; сахаров – на 0,71%; возрос вынос всех
основных питательных элементов из расчёта на
десять тонн полученного урожая.

Таким образом, распределённое внесение
азота с поливной водой в процессе вегетации ока-
залось эффективным. Сроки и нормы внесения
питательных элементов необходимо обосновать в
последующих исследованиях.

Гипотеза исследований по применению микро-
биологических препаратов состоит в том, что
передаточным звеном питательных веществ между
почвой и растением являются ризосферные бакте-
рии, которые размножаются на корневых выделе-
ниях растений. Внесением микробиологических
препаратов осуществляется стимулирование раз-
множения микробиоты почвы, а через неё – и
роста, и развития самих растений. 

Показатели, полученные в результате опыта,
приведены в табл. 2.

Анализ таблицы 2 показывает, что разница по
вариантам в 2,8 т/га при НСР05=8,2 т/га не являет-
ся достоверной. В то же время средняя густота
стояния растений в опытном варианте выше на
71,0 тыс. шт./га. Это свидетельствует о более бла-
гоприятных почвенных условиях. С учётом много-
летних опытов можно говорить о тенденции к
повышению урожайности при применении микро-
биологического препарата Бисолби-Плант при
норме обработки (1,0 + 1,0) л/га в процессе веге-
тации. Заболевания лука бактериозом зафиксиро-
вано не было.

Анализ качественного состава урожая по дан-
ным агрохимической лаборатории ВНИИО также
не показал существенных отличий по вариантам.

Таким образом, с учётом многолетних опытов
можно говорить о предпосылках создания более
благоприятных условий для роста и развития
растений и увеличения урожайности при внесении
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Рис. 2. Вид участка по второму варианту 
опыта 8 августа 2022 года
Fig. 2. View of the plot according 
to the second version of the experiment on August 8, 2022

Рис. 1.  Вид участка по первому варианту опыта 
в начале полегания пера 8 августа 2022 года
Fig. 1. View of the plot according to the first variant of the experi-
ment at the beginning of the feather lodging on August 8, 2022

Таблица 2.  Показатели урожайности лука репчатого Форвард в 2022 году после внесения микробиологических препаратов
Table 2. Forward onion yield indicators in 2022 after the introduction of microbiological preparations

Наименование показателя Контроль Вариант BIS88

Средняя урожайность, т/га 81,4 84,2

Среднеквадратическое отклонение, т/га 4,7 8,0

Коэффициент вариации среднего, % 5,8 9,5

Средняя густота стояния по вариантам, тыс. шт./га 590,0 661,0

Средний вес луковицы по вариантам, г 138,0 121,0

Обобщённая ошибка средних по опыту m0, т/га 2,77

Обобщённая ошибка разности средних по опыту md, т/га 3,91

Наименьшая существенная разность при 5% уровне значимости НСР05, т/га 8,2

Таблица 1. Биохимический состав лука репчатого сорта Форвард по вариантам 
распределённого внесения азота (по данным агрохимической лаборатории ВНИИО) 2022 год

Table 1. Biochemical composition of onions of the Forward variety according to the variants 
of distributed nitrogen application (according to the agrochemical laboratory of VNIIO) 2022

Наименование варианта
Сухое 

вещество,
%

Витамин
С, мг%

Нитраты,
мг/кг

Сахара, % Потребление на 10 тонн, кг

моно- ди- сумма N P2O5 K2O

Вариант 1 (N160+N10+N20+N20) 10,1 3,9 12,1 2,65 5,04 7.69 14,0 7,7 17,2

Вариант 2 (N110+N20+N40+N40) 12,0 2,8 17,3 3,07 5,34 8,41 16,2 7,9 18,6
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препарата Бисолби-Плант (BIS88) при норме (1,0 +
1,0) л/га без проявления признаков заболевания
растений лука бактериозом.

По нашим данным в предыдущие годы исследо-
ваний применение микробиологических препара-
тов на луке репчатом нормой более 10,0 л/га при-
водит к заболеванию бактериозом и увеличению
потерь продукции при хранении. Так, в сезоне хра-
нения 2021-2022 годов потери стандартных луко-
виц в среднем при хранении составили 12,3%. В
сезоне 2022-2023 годов – 5,4% на контроле и
10,4% – с применением Бисолби Плант. Разница в
5,0% является достоверной. Вследствие этого
очевидной является необходимость поиска опти-
мальных норм и сроков внесения биопрепаратов, а
также подбор компонентов самих препаратов.

Выводы

1. Распределённое внесение азота (N110P110K110)
предпосевное + (Ca40 N20 + K40N40 + K40N40) в про-
цессе вегетации с поливной водой достоверно
оказалось более эффективным, чем (N160P160K160)
предпосевное + (Ca40N20 + K40N20 + K40N20) в про-
цессе вегетации. Сроки и нормы внесения пита-
тельных элементов необходимо обосновать в
последующих исследованиях.

2. Зафиксирована тенденция к увеличению уро-
жайности и качества продукции при внесении пре-
парата Бисолби-Плант (BIS88) нормой (1,0 + 1,0)
л/га.
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Влияние применения
биологических препаратов 
на формирование 
качественных показателей 
зерна яровой пшеницы
Резюме 
Актуальность. Для более полной реализации биологического потенциала,
заложенного в культуре и непосредственно в каждом сорте, в используе-
мой агротехнологии применяют отдельные элементы, способствующие
более эффективному развитию растений. Сюда следует отнести использо-
вание биологических препаратов, которые не только способны стимулиро-
вать и регулировать рост и развитие растений, но и безопасны для окру-
жающей среды. В связи с этим, представленные в данной работе результа-
ты исследований актуальны и своевременны.
Материалы и методы. В своём исследовании мы изучали влияние предпо-
севной обработки семян яровой пшеницы и её (обработки) последействие
на показатели качества зерна. В качестве объекта исследований взят ран-
неспелый сорт яровой мягкой пшеницы Ирень. Предмет исследования –
биологические препараты, их действие и последействие при предпосевной
обработки семян на формирование качества зерна.  
Результаты. Исследования выявили различия в интенсивности влияния
предпосевной обработки семян биологическими препаратами и последей-
ствие обработки на показатели качества зерна яровой пшеницы.
Последействие препаратов усилило показатель содержания белка в зерне.
Максимальное содержание белка в опыте получено в варианте 2 (препарат,
получен методом ВАГ на основе хвои сосны (ХС 22)) – 17,0%. 
Содержание клейковины в зерне в вариантах опытов сформировалось
выше 32%, что соответствует 1 классу. Максимальное содержание клейко-
вины в зерне получено в варианте 2 (ХС 22) – 41,8% в опыте 2 (последей-
ствие). Стекловидность зерна во всех вариантах опытов 1 и 2 выше 60%,
что позволяет отнести зерно к 1 классу. Более высокий уровень натуры
зерна получен в вариантах с последействием препаратов. Зерно, получен-
ное в вариантах опыта 2: контроль, 3 (ЛП 4), 8 (Цитогумат), 9 (Лигногумат) с
натурой зерна выше 750 г следует отнести к 1 классу. Анализ результатов
исследования показал, что последействие предпосевной обработки семян
биологическими препаратами оказывает более действенное положитель-
ное влияние на качество зерна яровой пшеницы.
Ключевые слова: пшеница яровая, биологические препараты, зерно, семе-
на, качество, содержание, натура, клейковина, белок, стекловидность,
влажность

The influence of the use of biological
preparations on the formation of 
quality indicators of spring wheat grain
Abstract
Relevance. For a more complete realization of the biological potential inherent
in the culture and directly in each variety, in the agrotechnology used, separate
elements are used that contribute to more effective plant development. This
should include the use of biological preparations that are not only able to stim-
ulate and regulate the growth and development of plants, but are also safe for
the environment. In this regard, the research results presented in this paper are
relevant and timely.
Materials and methods. In our study, we studied the effect of pre-sowing treat-
ment of spring wheat seeds and its (processing) aftereffect on grain quality indi-
cators and seed sowing properties. The early-ripening variety of spring soft
wheat Iren was taken as an object of research. The subject of the study is bio-
logical preparations, their effect and aftereffect during pre–sowing seed treat-
ment on the formation of grain and the quality of the seed material of the crop.
Results. Studies have revealed differences in the intensity of the effect of pre-
sowing seed treatment with biological preparations and the aftereffect of treat-
ment on the quality indicators of spring wheat grain. The aftereffect of the drugs
increased the protein content in the grain. The maximum protein content in the
experiment was obtained in variant 2 (the preparation was obtained by the
method of VAG based on pine needles (HS 22)) – 17.0%.
The gluten content in the grain in variants of experiments 2 and 3 was formed
above 32%, which corresponds to the 1st class. The maximum gluten content in
the grain was obtained in variant 2 (HS 22) – 41.8% in experiment 3 (aftereffect).
The vitreous content of the grain in all variants of experiments 2 and 3 is high-
er than 60%, which makes it possible to classify the grain to the 1st class. A
higher level of grain nature was obtained on variants with the aftereffect of
drugs. Grain on the variants of experiment 3: control, 3 (LP 4), 8 (Cytohumate),
9 (Lignohumate) with grain in kind above 750 g should be attributed to the 1st
class.
Keywords: spring wheat, biological preparations, grain, seeds, quality, content,
nature, gluten, protein, vitreous, moisture
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Введение

ВАлтайском крае яровая пшеница занимает ведущее
место по объёмам выращивания в группе зерновых куль-

тур. Площадь, задействованная под возделывание культуры
ежегодно составляет 1700-2000 тыс. га. Это 6-я часть площади,
занимаемой зерновыми культурами в Сибирском федеральном
округе [1,2].

Почвенно-климатические условия края дают возможность
сельхозпроизводителям выращивать многие культуры не толь-
ко для производства продукции, но и для получения высокока-
чественных семян [3,4,5].

Абиотические факторы окружающей среды по многим пара-
метрам воздействуют на рост и развитие яровой пшеницы, уро-
жайность и качественные показатели семенного материала.
Производители в свою очередь мониторят негативные явления
в период вегетационного периода культуры и применяют раз-
личные технологические приёмы, которые сглаживают или
совсем убирают это воздействие.

Эффективность возделывания любой сельскохозяйственной
культуры зависит от её биологического потенциала и возмож-
ности его реализации. Для создания благоприятных для культу-
ры или сорта  условий возделывания применяют новые или
улучшенные агротехнологии или вводят усовершенствованные
элементы в уже используемые агротехнологии.  В настоящее
время разработаны и активно используются в сельскохозяй-
ственной практике биологические препараты. Такие препараты
улучшают рост и развитие растений, не оказывают отрицатель-
ное воздействие на окружающую среду [6,7,8]. 

Сокращение используемых в современных производствен-
ных технологиях запасов ископаемого органического сырья
требует его воспроизводства. Большой интерес в качестве
сырья для производства биологических препаратов представ-
ляют отходы сельскохозяйственного производства, вернее их
переработанная биомасса. Уникальность состава и строения
биомассы отмечают многие учёные. Основные компоненты,
входящие в состав растительной биомассы, это высокомолеку-
лярные соединения – гемицеллюлоза, целлюлоза и лигнин. Для
более эффективного использования биомассы такой состав
необходимо делигнифицировать, провести гидролиз полисаха-
ров, повысить реакционную способность [9,10,11,12].

Цель работы – изучить влияние предпосевной обработки
семян и её последействие биологическими препаратами, в том
числе полученными из переработанного растительного сырья и
отходов деревообработки на показатели качества и посевные
свойства зерна яровой пшеницы.

Условия, материалы и методы исследования
Работа по выполнению поставленной цели была проведена

на базе ФГБНУ ВО Алтайский ГАУ в 2019-2021 гг. Лабораторные
исследования провели в лаборатории по агрохимическому
обслуживанию Филиал ФГБУ «Госсорткомиссия» по
Алтайскому краю и Республики Алтай. Опыты в полевых усло-
виях закладывали на поле Барнаульского комплексного
Государственного сортоучастка Филиал ФГБУ
«Госсорткомиссия» по Алтайскому краю и Республике Алтай,
расположенный в Приобской лесостепи Алтайского края.

Территория опытного участка находится в подзоне обыкно-
венных черноземов умеренно засушливой и колочной степи,
основными почвами которой являются черноземы обыкновен-
ные и выщелоченные. Содержание общего гумуса 4,5-5,0%,
валовых форм азота – 0,25-0,30%, фосфора – 0,20-0,22%.
Сумма поглощенных оснований 23,0 мг/экв. на 100 г. Реакция
почвенного раствора нейтральная (рН 6,9). Исследования про-
водили в течение трёх лет, погодные условия которых были раз-
личны по показателям температуры в течение вегетационного
периода и по количеству выпавших осадков. 

В целом сложившиеся гидротермические условия (ГТК) в
2019 году можно охарактеризовать как недостаточно увлажнён-
ные (1,03 ед.) в период выхода в трубку и 0,69-0,64 ед. – сред-
няя засуха в июле-августе «колошение-цветение-созревание»
(рис.1).  

Условия 2020 года в мае-июне согласно ГТК, соответствен-
но, 0,70 и 0,51 ед. были средне и сильно засушливые, что нега-
тивно отразилось на формировании продуктивных показате-
лей. В июле в период «колошение-цветение» выпала норма

месячных осадков 68 мм – ГТК = 1,18 ед., что в период цветения
снижало уровень опыления. Условия августа с ГТК 0,98 ед.
характеризуются как слабо засушливые.

Начало вегетационного периода 2021 года с ГТК 0,38 ед.
характеризовался как сильно засушливым. Затем в июне выпа-
ла практически двойная норма осадков – 87 мм, что согласно
ГТК составило 1,81 ед. и характеризует данный период «выход
в трубку-начало колошения» как хорошо увлажнённый. В июле-
августе показатель ГТК 0,42-0,53 ед. показывает условия силь-
ной засухи.

Недостаточное количество осадков в период проведения
исследований повлияло на развитие растений, урожайность и
качество семян.

Объект исследования – раннеспелый сорт яровой мягкой
пшеницы Ирень. Урожайность сорта в крае в среднем по зонам
выращивания составляет 1,3-3,1 т/га. По   данным оригинатора
сорта в зависимости от условий выращивания сорт может фор-
мировать  «ценное» и «сильное» зерно. Масса 1000 зерен    32-
38 г, содержание белка 13-16%, клейковины 26-38%, объем
хлеба    940-1200 мл, общая хлебопекарная оценка 4,5-4,9
балла.

Положительные качества сорта – устойчивость к полеганию,
средняя устойчивость к заболеваниям зерновых культур в зоне
исследований.

В качестве предметов исследования было взято 9 биопрепа-
ратов. Из которых 4 - препарата, получены на основе продуктов
переработки растительного сырья (лузга подсолнечника (ЛП 4),
полова овса (ПО 3), хвоя сосны (ХС 22)) и верхового торфа (ВТ
12) методом взрывного автогидролиза (ВАГ). Контроль – вари-
ант без обработки биопрепаратами. 

Для получения зерна яровой пшеницы было заложено два
полевых опыта.

Опыт 1. Определение действия предпосевной обработки
семян биологическими препаратами на показатели качества
зерна яровой мягкой пшеницы, 2019-2020 гг.
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Рис. 1.  Гидротермический коэффициент в период 
вегетации яровой мягкой пшеницы, 2019-2021 годы
Fig. 1. Hydrothermal coefficient during 
the growing season of spring soft wheat, 2019-2021

Варианты опытов

Вариант Концентрация,
%

Норма расхода

препарата воды

1.контроль обработка дистиллированной водой

2. ХС 22 0,5 0,05 кг/т 10л/т

3. ЛП 4 0,5 0,05 кг/т 10л/т

4. ПО 3 0,3 0,03 кг/т 10л/т

5. ВТ 12 0,3 0,03 кг/т 10л/т

6. Теллура Био 0,25 0,25л/т 10л/т

7. Гумат +7 0,5 0,5 л/т 10л/т

8. Цитогумат 0,4 4мл/л 10л/т

9. Лигногумат 0,1 0,4л/т 10л/т

10. Ризоплан 0,5 0,5 л/т 10л/т
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Опыт 2. Определение последействия предпосевной обра-
ботки семян биологическими препаратами в 2019 и 2020 году
на показатели качества зерна яровой мягкой пшеницы после
пересева полученных семян в соответственно 2020 и 2021
годах. 

Поле для закладки опытных делянок было обработано с
осени. Основная обработка почвы состояла из осенней вспаш-
ки на глубину 25-27 см. Весной провели боронование, культива-
цию. Непосредственно перед посевом – предпосевную культи-
вацию. Посев ручной. 

Норма высева семян – 5 млн всхожих семян на 1 га. Учётная
площадь делянки 10 м2, повторность четырёхкратная, размеще-
ние делянок систематическое.  Препаратами обрабатывали
семена непосредственно перед посевом (рис.2, рис.3). В
опыте в период вегетации растений не применяли удобрения и
средства защиты растений. По мере необходимости применя-
ли ручные прополки.

Все испытания и наблюдения провели согласно методиче-
ских рекомендаций для зерновых культур [13,14,15,16,17].
Качество зерна определяли по утверждённым ГОСТам: натура
зерна по ГОСТ 10840-2017, стекловидность – ГОСТ 10987-76,
содержание сырой клейковины оценивали на приборе
«Глютоматик» (ГОСТ Р-51412-99 ИСО 5531-78), содержсние
белка – ГОСТ 10846-91 "Зерно и продукты его переработки.
Метод определения белка" 

Результаты и их обсуждение
Полноценность семян пшеницы, показатели их качества и

силы во многом определяет их химический состав
[18,19,20]. 

Химический состав зерна пшеницы неоднороден, в его
составе присутствуют вода, органические и минеральные

вещества, ферменты и витамины. В количественном соотно-
шении составляющих химический состав зерна непостоянен
и меняется в зависимости от условий питания, погодных
условий в период вегетации растений, сорта. Основную цен-
ность в химическом составе зерна представляет белок.
Белок – основной критерий оценки товарного зерна. Его
содержание в зерне колеблется, по многочисленным иссле-
дованиям учёных, от 9,5 до 25,8%, иногда до 31,0% [18, 21]. 

Биохимический состав зерна, полученный в наших исследо-
ваниях в зависимости от действия и последействия предпосев-
ной обработки семян, представлен в таблицах 1 и 2. 

Результаты биохимических анализов зерна показали, что
предпосевная обработка и последействие предпосевной обра-
ботки биологическими препаратами в разной степени оказы-
вают влияние на биохимический состав зерна яровой мягкой
пшеницы. Накопление белка в зерне различалось по вариантам
опытов.  

В зависимости от применяемых биологических препаратов
содержание белка варьировало в опыте 1 с обработкой биопре-
паратами от 14,5% (вариант 3 – препарат, получен методом ВАГ
на основе лузги подсолнечника (ЛП 4)) до 16,6% (вариант 2 –
препарат, получен методом ВАГ на основе хвои сосны (ХС 22)).
Наибольшее содержание белка отмечено в вариантах: 2 (ХС 22)
– 16,6%, 9 (Лигногумат) – 16,5% и 10 (Ризоплан) – 16,2%, превы-
шение показателя контроля – 16,1% составило, соответствен-
но, 0,5; 0,4 и 0,1%. 

В опыте 2 – последействием препаратов содержание белка
превысило данный показатель в вариантах опыта 1 с действием
предпосевной обработки. Колебания отмечены от 15,1% (вари-
ант 5 – препарат, получен методом ВАГ на основе верхового
торфа (ВТ 12)) до 17,0% во втором варианте (ХС 22) – это мак-
симальный показатель в опыте.

Рис. 2. Опытный участок. Всходы. 2021 год
Fig. 2. The experimental site. Shoots. 2021

Рис. 3. Опытный участок. Фаза колошение.
Fig. 3. The experimental site. Earing phase 

Таблица 1. Действие биологических препаратов на показатели качества зерна яровой пшеницы, 2019-2020 годы
Table 1. The effect of biological preparations on the quality indicators of spring wheat grain, 2019-2020

Вариант Масса 
1000 зерен, г

Натура, 
г

Влажность, 
%

Белок, 
%

Стекловидность,
%

Клейковина 
сырая, %

1. Контроль 36,44 722 10,2 16,1 71 38,1

2. ХС 22 37,24 735 10,2 16,6 76 38,8

3. ЛП 4 35,84 716 10,3 14,5 68 37,7

4. ПО 3 36,89 714 10,1 15,2 77 38,3

5. ВТ 12 36,52 710 10,8 14,4 78 39,0

6. Теллура Био 32,83 708 10,7 15,8 66 36,8

7. Гумат+7 31,91 713 10,7 15,7 74 39,3

8. Цитогумат 33,74 717 10,9 15,5 77 40,6

9. Лигногумат 37,02 722 10,9 16,5 75 40,2

10. Ризоплан 31,70 718 10,6 16,2 77 40,7

Среднее 35,0 717,6 10,5 15,6 73,5 38,9

НСР 05 0,17 3,2 0,3 0,3 2,7 0,33



В своей работе Келер В.В. и др. [21] отмечают, что в усло-
виях Сибири взаимосвязь между урожайностью и качеством
зерна не всегда положительная. Авторы данной работы выяви-
ли, что во влажные годы с малым количеством тепла получают
высокие урожаи, но с низким качеством зерна, напротив, в
засушливых условиях при низких урожаях получают зерно с
высоким содержанием клейковины. Содержание клейковины
является важным показателем, который определяет хлебопе-
карные свойства зерна. 

Зерно, полученное во всех вариантах и в 1 и во 2 опыте, по
уровню клейковины следует отнести к 1 классу (табл. 1,2). Из
препаратов, полученных на основе взрывного автогидролиза из
растительного сырья, наибольшее влияние на содержание
сырой клейковины в зерне в опыте с обработкой биопрепарата-
ми, оказал препарат на основе верхового торфа – 39,0% (вари-
ант 5), превышение относительно контроля составило 0,9%.
Наибольшее влияние на данный показатель оказало примене-
ние Цитогумата (вариант 8) – 40,6%, Лигногумата (вариант 9) и
Ризоплана (вариант 10) – 40,2 и 40,7%.

Максимальный показатель клейковины в опыте с последей-
ствием биопрепаратов получили в варианте 2 с применением
препарата, полученного методом ВАГ на основе хвои сосны (ХС
22), – 41,8%, контроль – 40,6%.

Полученное в нашем исследовании на опыте 1 с обработкой
биопрепаратами зерно по всем вариантам опыта показало
стекловидность на уровне 66-78%, что соответствует 1 классу.
Максимальный результат – 78%, что на 7% превышает стекло-
видность в контроле – 71%, получен в варианте 5 (препарат из
верхового торфа, ВТ 12). В опыте 2 с последействием в вариан-
те 2 также получен максимальный показатель – 80%. В целом
стекловидность зерна в вариантах во 2 опыте с последействи-
ем препаратов на 1-2% выше, чем у вариантов с обработкой
биопрепаратами в опыте 1.

Натура зерна – важный показатель качества зерна, косвенно
показывающий выход муки. Чем выше показатель натуры
зерна, тем больше в нём мучнистого вещества. Согласно ГОСТ
9353-2016 зерно относительно величины натуры зерна подраз-
деляется на классы.

В нашем исследовании более высокий уровень натуры зерна
получен в вариантах опыта 2 – последействие (табл. 2). Зерно в
вариантах: контроль, 3 (ЛП 4), 8 (Цитогумат), 9 (Лигногумат) с
натурой зерна выше 750 г следует отнести к  1 классу.

Масса 1000 зёрен – один из важнейших показателей каче-
ства полученного зерна, который характеризует его крупность
и плотность. Крупное и выполненное зерно имеет больший
запас питательных веществ, что положительно влияет на посев-
ные качества зерна и на его мукомольные свойства. В нашем
исследовании в опыте 1 масса 1000 зёрен в среднем за два

года исследований варьировала от 31,70 до 37,24 г. И в целом
средняя масса 1000 зёрен сформировалась ниже, чем в опыте
2 по последействию биопрепаратов на 2,83 %.

Масса 1000 зерен в каждом варианте опыта по последей-
ствию, за исключением контроля (на уровне показателя контро-
ля действия препаратов), превысила показатели в вариантах
опыта 2 – действие препаратов, на 0,55-4,62 г. Максимальная
масса 1000 зёрен получена в варианте 2 –последействие препа-
рата ХС 22 – 39,32 г. Величина массы 1000 семян в вариантах с
использованием препаратов, полученных методом ВАГ на осно-
ве ХС22, ЛП4, ПО 3, была максимальной в целом по опыту.

Заключение
Многие исследователи по результатам своих работ отме-

чают, что применение биологических препаратов при получении
продукции сельскохозяйственных культур – это один из суще-
ственных факторов увеличения урожайности культуры и повыше-
ния качественных показателей зерна [8,22,23]. 

Для определения влияния биопрепаратов на формирование
показателей качества нами было заложено два полевых опыта с
применением 9 биологических препарата, в том числе 4, полу-
ченных с использованием отходов растительного сырья и верхо-
вого торфа. Сорт Ирень в условиях Приобской зоны Алтайского
края интенсивно использует агроклиматические условия и
достаточно активно реализует свой биологический потенциал.
Положительна реакция сорта на применение биологических пре-
паратов при предпосевной обработке семян для более эффек-
тивного и качественного  формирования их посевных качеств.

Полученные в нашем исследовании результаты по влиянию
предпосевной обработки семян яровой мягкой пшеница и
последействия данной обработки выявили различия в реакции
растений по вариантам. Последействие препаратов усилило
показатель содержания белка в зерне. Максимальное содержа-
ние белка в опыте получено в варианте 2 (препарат, получен
методом ВАГ на основе хвои сосны (ХС 22)) – 17,0%. Результаты
по содержанию клейковины в зерне и по его стекловидности
показали хорошие результаты, что позволило отнести поучен-
ное зерно к 1 классу. Максимальное содержание клейковины в
зерне получено в варианте 2 (ХС 22) – 41,8% в опыте 3 (после-
действие).  Стекловидность зерна во всех вариантах опытов 2 и
3 выше 60%. Высокий уровень натуры зерна получен в вариан-
тах опыта 2 – последействие. Зерно в вариантах: контроль, 3
(ЛП 4), 8 (Цитогумат), 9 (Лигногумат) с натурой зерна выше 750
г следует отнести к 1 классу.

Таким образом, результаты исследований показали, что
предпосевная обработка семян яровой мягкой пшеницы хоро-
шо влияет на развитие культуры, её продуктивность и качество
зерна.
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Таблица 2. Последействие биологических препаратов на показатели качества зерна яровой пшеницы, 2020-2021 годы
Table 2. Aftereffect of biological preparations on grain quality indicators of spring wheat, 2020-2021

Вариант Масса 
1000 зерен, г

Натура, 
г

Влажность, 
%

Белок, 
%

Стекловидность, 
%

Клейковина 
сырая, %

1. Контроль 36,24 750 10,0 16,5 75 40,6

2. ХС 22 39,32 765 10,2 17,0 80 41,8

3. ЛП 4 38,67 752 10,1 16,0 69 40,0

4. ПО 3 38,07 749 10,0 15,5 77 39,8

5. ВТ 12 37,07 744 10,3 15,1 79 39,8

6.Теллура Био 37,45 742 10,6 16,2 66 38,4

7. Гумат+7 37,71 744 10,2 15,9 75 39,8

8. Цитогумат 37,79 750 10,5 16,3 79 40,4

9. Лигногумат 37,91 751 10,7 16,6 77 40,0

10. Ризоплан 38,10 749 10,4 16,1 78 40,8

Среднее 37,83 749,7 10,3 16,1 75,1 40,0

НСР05 0,48 3,0 0,36 0,31 2,6 0,36
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