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Приоритетные направления
современной селекции 
гороха овощного 
(Pisum sativum L.)
Резюме 
На протяжении многих лет селекционеры всего мира вносили значительные изменения в
архитектуру растений сортов гороха овощного. Внесенные изменения были направлены на
повышение, прежде всего, урожайности. Новые сорта должны обладать оптимальным
сочетанием высоты растения, количества продуктивных узлов и повышенной устойчи-
востью к полеганию. Достигнув определенных результатов, селекционеры находят пути
совершенствования культуры, далее улучшая ее хозяйственно ценные признаки. В статье
освещены приоритетные направления в селекции гороха овощного лущильного направле-
ния в Федеральном научном центре овощеводства (ФГБНУ ФНЦО), которые напрямую свя-
заны с современными требованиями рынка, и рассмотрены специфические факторы,
встречающиеся в селекционной работе, в производственной сфере и семеноводческой
практике. В рамках импортозамещения и достижения продовольственной безопасности
страны ученые центра ведут интенсивную работу по созданию сортов нового поколения:
высокопродуктивные (за счет увеличения числа бобов на узле и числа семян в бобе), при-
годные для механизированной уборки (за счет получения соответствующих морфотипов с
повышенной прочностью стебля или измененной формой листьев) и с высокими показате-
лями качества зеленого горошка. Также постоянно ведется отбор на устойчивость к абио-
тическим и биотическим факторам среды, которые изменяются в последние годы, как в
стране, так и во всем мире.
В статье приведены основные достижения, полученные благодаря опыту и знаниям веду-
щих селекционеров центра, специалистов по семеноводству и производству, а также спе-
циалистов в области иммунитета растений. Так, получены селекционно ценные формы с
высокой продуктивностью (до 30 бобов и более 150 семян с растения), получен сорт с
высокой устойчивостью к полеганию за счет прочности стебля. Ведется работа по созда-
нию сортов с высоким качеством зеленого горошка и устойчивых к биотическим и абиоти-
ческим стрессам.
Ключевые слова: горох овощной (Pisum sativum L.), селекция, продуктивность, полегание,
качество горошка, устойчивость к болезням, семена, крахмальные зерна

Priority directions of modern 
breeding of vegetable peas 
(Pisum sativum L.)
Abstract
Over the years, breeders around the world have made significant changes to the architecture of
plants of vegetable pea varieties. The changes made were aimed at increasing, first of all, the
yield. New varieties should have an optimal combination of plant height, the number of produc-
tive nodes and increased resistance to lodging. Having achieved certain results, breeders find
ways to improve the culture, further improving its economically valuable features. The article
highlights the priority directions in the selection of vegetable peas in the Federal State Budgetary
Scientific Institution «Federal Scientific Vegetable Center»(FSBSI FSVC), which are directly relat-
ed to modern market requirements, and considers the specific factors encountered in breeding
work, in the production sector and seed practice. Within the framework of import substitution
and the achievement of food security of the country, the scientists of the center are intensively
working to create new generation varieties: highly productive (by increasing the number of beans
at the node and the number of seeds in the bean), suitable for mechanized harvesting (by obtain-
ing appropriate morphotypes with increased stem strength or modified leaf shape) and with high
quality indicators of green peas. There is also a constant selection for resistance to abiotic and
biotic environmental factors that have been changing in recent years, both in the country and
around the world. The article presents the main achievements obtained thanks to the experience
and knowledge of the leading breeders of the center, specialists in seed production and produc-
tion, as well as specialists in the field of plant immunity. Thus, selectively valuable forms with
high productivity (up to 30 beans and more than 150 seeds per plant) were obtained, a variety
with high resistance to lodging due to the strength of the stem was obtained. Work is underway
to create varieties with high quality green peas and resistant to biotic and abiotic stresses.
Keywords: vegetable peas (Pisum sativum L.), breeding, productivity, nutrition, quality of peas,
disease resistance, seeds, starch grains
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Одной из важнейших овощных бобовых культур в
мире является горох (Pisum sativum L. Sensu

lato), производство, которого составляет более 20,5
млн. тонн на более чем 2,59 млн. га в мире [1]. Горох
распространен повсеместно и ценится за свои пита-
тельные свойства. Благодаря высокому содержанию
белка, клетчатки и витаминов, он особо необходим для
использования его в рационе человека. Эта культура
играет ключевую роль в обеспечении будущего про-
изводства продуктов питания [2; 3]. Селекционеры и
генетики, опираясь на свои знания и опыт, с учетом
современных требований производителей должны соз-
давать новые и улучшать имеющиеся конкурентоспо-
собные сорта гороха овощного. Поэтому для эффек-
тивной работы и быстрого достижения результата
необходимо использовать информацию о корреля-
ционных связях признаков, особенно когда один из
признаков трудно измерить или сложно идентифициро-
вать при оценке и отборе источников хозяйственно
важных признаков у перспективных селекционных
форм [4]. Это также повышает точность предсказанной
ценности генотипов по признакам с низкой наследуе-
мостью [5; 6], особенно в ранних поколениях [7; 8].
Ниже рассмотрены важные аспекты ведения селекции
гороха овощного лущильного типа по основным целе-
вым и косвенным признакам на основе современных
знаний характера их проявления.

Селекция на качество зеленого горошка.
Существует несколько направлений использования
гороха овощного лущильного типа: консервирование,
заморозка и сублимация. Критерием оценки качества и
направления использования сорта являются следую-
щие признаки: окраска семядолей, крупность зерна
(масса 1000 семян), форма и тип поверхности биологи-
чески зрелых семян. Показатели качества зеленого
горошка связаны с сортовыми признаками семян, поэ-
тому селекционер легко может определить перспекти-
вы дальнейшего использования селекционного мате-
риала по этим параметрам.

В настоящее время по всем направлениям использо-
вания предпочтение отдается сортам с зеленой и
темно-зелёной окраской семядолей. По признаку
«масса 1000 семян» сорта могут использоваться сле-
дующим образом: для производства консервов «зеле-
ный горошек» используют горох овощной мозговых
сортов со средним размером массы 1000 семян – 170-
200 грамм. Особым спросом пользуются сорта с мас-
сой менее 160 грамм, для изготовления консервов пре-
миум класса. Для сублимации пригодны сорта с сочета-
нием признаков массы 1000 семян менее 180 грамм и
стойкой зеленой окраской семядолей. Для заморозки
востребованы сорта с более крупными семенами мас-
сой 1000 штук – 180-220 грамм и ярко-зеленой или
темно-зеленой окраски [9].

При создании сортов с высоким качеством зеленого
горошка селекционеры уделяют особое внимание
отбору селекционного материала на сочетание таких
независимо наследуемых признаков, как окраска (рис.
1А),форма и тип поверхности семян (рис. 1Б).

По типу поверхности семена делятся на гладкие
(рис. 2А), переходные (с мелкой ячеистостью или с
мелким вдавлением) (рис. 2В) и морщинистые (мозго-
вые) (рис. 2C). Мозговые семена являются наиболее
пригодными для производства консервов «зеленый
горошек». Гладкие и округлые, округлые с мелкой ячеи-
стостью или с мелким вдавлением более пригодны для
сублимации. Мозговые сорта отличаются по степени
морщинистости семян, которая напрямую связана с
накопление крахмала в период технической спелости и
содержанием амилозной фракции [10]. Семена мозго-
вых сортов, пригодные для консервирования содержат
в составе крахмала 70-90% амилозы и 10-30% амило-
пектина [11]. Высокоамилозные сорта содержат ами-
лозы свыше 80%. То есть, показатель «содержание
амилозы» в крахмале сухих семян является одним из
важнейших признаков оценки сортов на качество зеле-
ного горошка

А В

Рис. 1. Расщепление по признаку окраска (А) и тип поверхности (В) семян
у селекционных образцов гороха овощного в третьем поколении, 2022 год
Fig. 1. Splitting by color (A) and surface type (B) of seeds in breeding samples of vegetable peas in the third generation, 2022
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Объективным критерием косвенной оценки каче-
ства зеленого горошка может служить микрострук-
тура крахмальных зерен биологически зрелых семян
гороха овощного (при помощи микроскопии)
[9].Крахмальные зерна отличаются по размеру и
имеют простую или сложную структуру – в зависимо-
сти от количества сегментов, на которые они распа-
даются. В ФГБНУ ФНЦО была разработана класси-
фикация типов крахмальных зерен сухих семян горо-
ха овощного, по структуре которых можно оценить
сорта на пригодность для консервирования зелено-
го горошка. Крахмальные зёрна можно классифици-
ровать на три типа, которые опосредованно связаны
со степенью морщинистости семян: 

I тип –простые с радиальными щелями или с двумя
сегментами у семян с гладкой поверхностью (рис. 2А); 

II тип – сложные, распадающиеся на три и более
сегмента, которые чаще всего встречаются у семян
с мелкой ячеистостью или мелкими вдавлениями
(рис. 2В);

III тип – полуразрушенные простые угловатые сег-
менты сложных крахмальных зерен с мелкими оскол-
ками в виде пыли, характерные для сильно морщи-
нистых семян (рис. 2C).

На длительность периода технической спелости и
качество гороха оказывают влияние: форма семян
[12], их размер [13], содержание сахара [14] и коли-
чество амилозной фракции в крахмале [15; 16]. При
этом установлено, что мелкосемянные сорта обла-
дают высоким содержанием амилозы в крахмале и
более продолжительным периодом технической
спелости [10], поэтому эти сорта наиболее ценятся
на рынке зеленого горошка [13]. Следует отметить,
что мелкоморщинистые сорта (III типа, рис. 2С)

содержат высокий процент амилозы независимо от
крупности семян. Период технической спелости
таких высокоамилозных сортов более продолжи-
тельный и составляет 5-7 суток с сохранением каче-
ства зеленого горошка независимо от погодных
условий [12; 17]. 

Селекция на устойчивость к биотическим и
абиотическим стрессам. Поиск устойчивых и агро-
номически адаптированных генотипов является
серьезной проблемой, которую необходимо решать
в приоритетном порядке [18]. В связи с чем, еще
одним из важных направлений селекции гороха для
стабилизации урожайности посевов является полу-
чение и выращивание устойчивых к наиболее вредо-
носным в регионе на культуре болезням. На селек-
ционных и семеноводческих посевах бобовых куль-
тур специалисты центра по иммунитету и защите
растений ежегодно проводят скрининг распростра-
ненных патогенов, среди которых в условиях
Московской области чаще всего встречаются возбу-
дители аскохитоза, ржавчины и фузариоза (рис. 3). 

Наличие и степень развития этих болезней зави-
сит от устойчивости анализируемых образцов и
погодных условий в период вегетации. В отдельные
годы их развитие может носить характер эпифито-
тий, что, наряду с иммунологической оценкой на
искусственном инфекционном фоне, позволяет про-
водить эффективный отбор устойчивых форм.
Среди сортов селекции ФГБНУ ФНЦО источником
групповой устойчивости к отмеченным микозам
является позднеспелый сорт Триумф с усатым
типом листа, устойчивый к полеганию за счет меха-
нической прочности стебля (рис. 4).

А B C

Рис. 2. Типы семян и соответствующих им типы крахмальных зерен у гороха овощного
Fig. 2. Types of seeds and their corresponding types of starch grains in vegetable peas

А B C

Рис. 3. Распространенные болезни гороха овощного: 
А –фузариоз Fusarium spp. Link,
В – ржавчина Uromyces pisi Schroet, C – аскохитоз Ascochyta pinodes Jones и Ascochyta pisi Libert
Fig. 3. Common diseases of vegetable peas: A – fusarium Fusarium spp. Link,
B – rust Uromyces pisi Schroet, C – ascochytosis Ascochyta pinodes Jones and Ascochyta pisi Libert
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Знания ученых иммунологов о генетике устойчиво-
сти расширяются, и теперь у гороха идентифицирова-
ны молекулярные маркеры, связанные с генами/QTL
(локусами количественных признаков) устойчивости ко
многим заболеваниям и абиотическим стрессам [20-
23]. Применение таких знаний по картированию на
культуре гороха дает возможность использовать в
селекционных программах молекулярные маркеры
генов, связанных с устойчивостью ко многим патоге-
нам [24-27]. Эти внедряемые геномные ресурсы позво-
ляют отрабатывать эффективную стратегию планиро-
вания борьбы с важными возбудителями и ускорять
получение сортов гороха устойчивых к распространен-
ным патогенам.

В последние годы селекционеры и семеноводы-ори-
гинаторы центра, помимо распространенных в регионе
болезней на горохе, сталкиваются с симптомами
физиологического нарушения развития семян. Такое
образования некротических пятен на поверхности
семядолей, встречаются и на других зернобобовых
культурах, не зависимо от сорта и эколого-географиче-
ской зоны выращивания, причиной этого явления ста-
новится вторичное (дождевое) увлажнение семян, ещё
не убранных в поле созревших растений [19]. Оно
выражается в деформации и нарушении целостности
внешней оболочки в виде разводов и трещин, предпо-
ложительно, в результате резких колебаний влажности
в период налива и созревания (рис. 5). Несмотря на
отсутствие патогенов и сохранения жизнеспособности,
полученные семена все же теряют свои товарные каче-
ства из-за внешнего вида, их приходится отбраковы-

вать, что приводит к большим потерям и соответ-
ствующим затратам при размножении культуры.

Основную оценку устойчивости к этому повреж-
дению селекционных образцов и сортов в основ-
ном проводили при ведении оригинального и
репродуктивного семеноводства. Селекционер
же при отборе перспективного материала, осо-
бенно в первых поколениях, не бракует особо цен-
ные продуктивные формы с данными симптома-
ми, но учитывает этот признак при дальнейшей
работе с ними. В настоящее время в центре изу-
чаются причины этого явления, разрабатываются
методические подходы ведения селекции в дан-
ном направлении, а также ведется поиск агротех-
нических мероприятий, которые позволят снизить
риск действия стрессов, приводящих к такому
физиологическому нарушению.

Селекция на продуктивность и устойчивость
стебля к полеганию. Урожайность гороха опре-
деляется количеством сформировавшихся про-
дуктивных узлов на растении, числом завязавших-

ся бобов на узле и числом семян в бобе. Данные призна-
ки во многом зависят от погодных условий [28], так как
засуха и в первую очередь сроки ее наступления, отри-
цательно влияют на эти показатели. Решением данной
проблемы может служить применение орошения, кото-
рое приведет к снижению стресса и увеличению урожай-
ности гороха овощного. Еще одним решением может
служить создание сортов гороха различных сроков
созревания, обладающие высоким адаптивным потен-
циалом к неблагоприятным факторам внешней среды
[29; 30]. То есть, внесенные изменения в генотип долж-
ны быть направлены не только на повышение урожайно-
сти, но и должны учитывать отношение новых форм к
различным стрессам, которые во многих странах замет-
но изменяются в последние годы. Причем для усовер-
шенствования новых сортов гороха, имеющих новые
признаки морфотипа, необходимо углубленное изуче-
ние зависимости урожайности и составляющих элемен-
тов продуктивности таких форм [31; 32].

Также к основным лимитирующим факторам урожай-
ности гороха относится полегание стебля, которое спо-
собствует распространению болезней, снижает уро-
жайность высокопродуктивных сортов и приводит к
увеличению затрат при их производстве [33; 34].

Мировая селекция десятилетиями решала проблему
устойчивости стебля гороха овощного к полеганию за
счет модификации архитектуры растения, что привело
к получению более стабильных и высоких урожаев. Из
«лианы» в 1,5 – 3 метра растение гороха преобразова-
лось в полукарликовое с укороченными междоузлиями,
длиной стебля 50-80 см с оптимальным числом продук-

Рис. 4. Распространенность микозов на сортах гороха овощного
(естественный инфекционный фон, МО, 2022 год)
Fig. 4. Prevalence of mycoses on vegetable pea varieties
(natural infectious background, MO, 2022)

Рис. 5. Симптомы физиологического нарушения оболочки семян гороха овощного (сорт Триумф, 2022 год)
Fig. 5. Symptoms of physiological disturbance of the shell of vegetable pea seeds (Triumph variety, 2022)
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тивных узлов. К созданию полукарликовых форм доба-
вили видоизменения листовых пластинок – усатые
формы (ген af) [3; 35; 36]. Благодаря усикам растения
более активно скрепляются между собой, в результате
чего устойчивость растений повышается [37; 38].
Неполегаемость растений гороха связана также с
более прочными и толстыми стенками стебля и более
высокой кинетической энергией, необходимой для его
разрезания [39; 40]. Ученые установили, что прочность
стебля гороха коррелирует с такими признаками как
сила сгибания, толщина сжатого стебля и диаметр
стебля, однако, стоит заметить, что наследуемость
этих признаков достаточно низкая [33; 41].

Исследование индетерминантных сортов гороха
овощного селекции ФГБНУ ФНЦО с различной устойчи-
востью к полеганию выявили существенные различия
между ними по форме и строению стебля. В фазу тех-
нической спелости бобов устойчивый сорт Триумф
имел прямолинейный стебель, у сорта Корсар отмече-
на слабая изогнутость и четко выраженная наблюда-

лась у стебля полегающего сорта Барин (рис. 6А).
Оценка удельной плотности также показала существен-
ное преимущество сорта Триумф в механической проч-
ности стебля перед сортами Барин и Корсар (рис. 6В),
как и сравнение анатомического строения стебля по
срезам с подкрашиванием лигнина с помощью флорог-
люцина (Phloroglucinol for microscopy), который содер-
жится в склеренхимной обкладке и обеспечивает проч-
ность этих тканей. Микроскопия препаратов с попереч-
ными срезами стебля между 4 и 5 узлами у устойчивого
к полеганию сорта Триумф и полегающего сорта Виола
показала, что сорт Триумф имеет более округлый попе-
речный срез, четко выраженные крупные коллатераль-
ные проводящие пучки, наибольшее количество скле-
ренхимной ткани, заполненную паренхимой сердцеви-
ну – внутреннюю полость (рис. 7А). Тогда как срез у
полегающего сорта Виола, заметно отличался – имел
большую внутреннюю полость, коллатеральные пучки с
менее четкой склеренхимной обкладкой, менее выра-
женный слой камбия (рис. 7В).

А B

Рис. 6. Оценка прямолинейности (А) и удельная плотность стебля* 
(В) растений различных сортов гороха овощного; УПС* = масса стебля/объем стебля
Fig. 6. Estimation of straightness (A) and specific density of the stem* 
(B) of plants of various varieties of vegetable peas; SDS* = stem mass /stem volume

А В С

Рис. 7.Микроскопия поперечных срезов стебля гороха овощного полегающего сорта Виола (А), неполегающего сорта
Триумф (В) и накопление лигнина в обкладке клеток (C)
Fig. 7. Microscopy of cross sections of the stem of vegetable peas of the lying variety Viola (A), non-lying variety Triumph (B) and accu-
mulation of lignin in the cell lining (C)
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Таким образом, проблему полегания стебля селек-
ционеры центра решают путем создания новых морфо-
типов, используя такие признаки как прочный стебель,
укороченные междоузлия (рис. 8А), усатый тип листа
(рис. 8В), детерминантный тип роста стебля (рис. 8С).
В лаборатории селекции и семеноводства бобовых
культур в результате использования классических
методов селекции были получены формы, обладающие
сочетанием таких признаков. Однако в процессе рабо-
ты было отмечено, что такие формы, в основном харак-
теризовались низкой продуктивностью, формируя от
1,5 до 2,5 продуктивных узлов на растении (рис. 8Д).

Направленная селекция по увеличению продуктивно-
сти, позволила в результате применения насыщающих
скрещиваний увеличить число продуктивных узлов
таких растений до 4,5-6,5 (рис. 8Е). Образцы такого
морфотипа являются перспективными в решении про-
блем механизированной уборки культуры.

В результате проведенных скрещиваний в ФГБНУ
ФНЦО в условиях защищенного грунта в зимне-весен-
ний период 2019 года был получен индетерминантный
полукарликовый образец среднеспелой группы спело-
сти (15 непродуктивных узлов). Он имел высокие пока-
затели продуктивности: до пяти-семи продуктивных

А Б С Д Е

Рис. 8. Признаки морфотипа гороха овощного: А – укороченные междоузлия, В – усатый и простой тип листа, С – образец
с детерминантным типом роста стебля и усатым типом листа, Д – детерминантный образец с 2,5 продуктивными узла-
ми, Е – детерминантный образец с 6,5 продуктивными узлами.
Fig. 8. Signs of the morphotype of vegetable peas: A – shortened internodes, B – whiskered and simple leaf type, C – a sample with a
determinant type of stem growth and a whiskered leaf type, D – a determinant sample with 2,5 productive nodes, E – a determinant sam-
ple with 6,5 productive nodes.

А В С

Рис. 9. Выделенный образец №239 гороха овощного с высокой продуктивностью и зелеными мозговыми семенами,
2022 год (А – начало биологической спелости, В – полная биологическая спелость, С – семена)
Fig. 9. Isolated sample №239 of vegetable peas with high productivity and green brain seeds, 2022 (A – the beginning of biological
ripeness, B – full biological ripeness, C – seeds)
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узлов, высокое число бобов на узле (пять штук), семь-
девять семян в бобе. Таким образом, число бобов с
растения у полученного образца достигало тридцати, а
семян с растения – 150-180 штук. А наличие зеленой
окраски семядолей и морщинистой поверхности семян
с массой 1000 штук в пределах 170-180 грамм позво-
ляет его отнести к перспективным для использования в
консервной промышленности (рис. 9).

Растения и семена полученного образца – здоровые,
без повреждений, что позволяет судить о наличии у
данного образца устойчивости к биотическим и абио-
тическим факторам среды. В 2023 году образец из
селекционного питомника передан на испытание в
контрольный питомник лаборатории для дальнейшей
оценки.

Заключение
В ФГБНУ ФНЦО ведутся исследования в области

селекции и семеноводства гороха овощного уже
более ста лет. В настоящее время, как и на протяже-
нии всего периода селекционной работы с культурой,
приоритетными направлениями являются: качество
зеленого горошка; пригодность к механизированной

уборке, увеличение устойчивости к болезням и раз-
личным абиотическим стрессам, урожайность.

Ученые центра создают новые и размножают уже
востребованные сорта как для производства консер-
вов «зеленый горошек», так и для садоводов-любите-
лей. Также на основе ранее полученного устойчивого
к полеганию сорта Триумф с прочным стеблем,
ведутся исследования на данный признак. Сорт
Триумф ежегодно используется в комбинациях пря-
мых и обратных скрещиваний в качестве родителя
(материнского или отцовского), с последующим
отбором перспективных форм с сочетанием хозяй-
ственно ценных признаков. При проведении гибриди-
зации также используют мелкосемянные образцы
для получения устойчивых к полеганию форм разных
групп спелости с высоким качеством горошка.
Одновременно на семеноводческих и селекционных
посевах, в том числе и опытных, ведется скрининг
болезней и вредителей специалистами по иммуните-
ту и защите растений. В последние годы получена
селекционно ценная форма с высокой продуктив-
ностью, которая уже включена в селекционные
питомники сортоиспытаний.
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Получение и оценка 
селекционного материала 
для создания F1 гибридов 
капусты пекинской 
(B.rapa ssp. pekinensis) 
c устойчивостью 
к стрессовым факторам
Резюме 
Актуальность и цель исследования. Капуста пекинская – овощная культура с высоким
содержанием витаминов и низкой калорийностью, ценится за возможность получать
несколько урожаев в год и высокую продуктивность. В последнее время поставки овоща в
Россию сократились. В Госреестре менее 70 сортов и гибридов культуры, многие воспри-
имчивы к важнейшим заболеваниям. Необходимо удовлетворить потребительский спрос и
пополнить Госреестр новыми продуктивными коммерческими гибридами с устойчивостью
к стрессорам. Цель исследования состояла в оценке и создании генотипов с набором цен-
ных хозяйственных признаков, включая устойчивость к киле, мучнистой росе, раннему
стеблеванию.
Материалы и методы. В качестве растительного материала были использованы линии
капусты пекинской различной степени инбредности и DH, а также гибридные комбинации
от скрещивания этих линий. Линии получены в 2019-2020 годах, селекционный материал
для них отбирали на провокационных фонах по устойчивости к киле и толерантности к
внутреннему ожогу кочанов. Использовали следующие методы: выращивание растений;
выделение ДНК (метод СТАВ); ПЦР-анализ; электрофорез и визуализация результатов;
оценка продуктивности и дисперсионный анализ; создании удвоенных гаплоидов в куль-
туре изолированных микроспор in vitro; оценка устойчивости / восприимчивости к мучни-
стой росе. 
Результаты. Рекомендованы 2 генотипа с высокой продуктивностью и выровненностью в
обороте лето-осень 2022 года, выявлен генотип, превысивший 3 стандарта по массе коча-
на в обороте весна-лето 2022 года; в результате молекулярного генотипирования проведе-
на дифференциация 41 линии по гену устойчивости к киле CRb; получены DH растения для
4 генотипов с устойчивостью к стеблеванию, изучена их отзывчивость к эмбриогенезу;
проведена оценка 18 линий на устойчивость к мучнистой росе, выделены 7 генотипов с
устойчивостью к заболеванию.
Ключевые слова: капуста пекинская, Brassica rapa ssp. pekinensis, кила, P.brassicae, мучни-
стая роса, устойчивость, молекулярно-генетический анализ, удвоенные гаплоиды

Obtaining and evaluating 
breeding material for the creation
of F1 hybrids of Chinese cabbage
(B. rapa ssp. pekinensis) 
with resistance to stress factors
Abstract
Relevance and purpose of the study. Chinese cabbage is a vegetable crop with a high content of
vitamins and low calorie content, valued for its ability to receive several crops per year and high
productivity. Recently, there has been a reduction in the supply of the vegetable to Russia. There
are less than 70 varieties and hybrids of the crop in the State Register of Selection
Achievements, many of them are susceptible to the most important diseases. It is necessary to
meet consumer demand with new commercial hybrids with resistance to stressors. The aim of
the study was to evaluate and obtain genotypes with a set of valuable economic traits, including
resistance to clubroot, powdery mildew, and early bolting.
Materials and methods. The Chinese cabbage lines of various degrees of inbred and DH, as well
as hybrid combinations from crossing these lines, were used as plant material. The lines were
obtained in 2019-2020, the breeding material for them was selected on the ground infected with
clubroot and with tolerance to tip burn of heads. To achieve the goal, the following methods were
applied: plants cultivation; DNA isolation (CTAB method); PCR analysis; electrophoresis and
visualization of results; productivity assessment and dispersion analysis; obtaining doubled
haploids in culture of isolated microspores in vitro, assessment of resistance/susceptibility to
powdery mildew.
Results. 2 genotypes with high productivity and alignment in turnover summer-autumn 2022 and
a genotype exceeding 3 standards in head weight in turnover spring-summer 2022 were recom-
mended; as a result of molecular genotyping, 41 lines were differentiated according to the  club-
root resistance gene CRb; DH plants for 4 genotypes with resistance to early bolting were
obtained, their responsiveness to embryogenesis was studied; 18 lines were evaluated for resist-
ance to powdery mildew, 7 genotypes with resistance to the disease were identified.
Keywords: Chinese cabbage, Brassica rapa ssp. pekinensis, clubroot, P.brassicae, powdery
mildew, resistance, molecular genetic analysis, doubled haploids
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Введение

Капуста пекинская – важный и ценный для рациона
питания человека овощ, неизменный ингредиент

многих диет из-за низкой калорийности и хорошего
биохимического состава. Например, в ней много вита-
мина C, В5, B2, витамина РР, противоязвенного
витамина U, β-каротина, белков и клетчатки. Она содер-
жит также незаменимую аминокислоту лизин, которая
способствует активному очищению крови [1].

Культуру возделывают как однолетнее растение,
хотя по своей природе это двулетник. Овощ любят и
широко выращивают во всем мире: это Северный и
Северо-Восточный Китай, Япония, Америка,
Австралия, Юго-Восточная Азия [2]. Ежегодная посев-
ная площадь пекинской капусты в Китае достигает 2,67
млн. гектаров, что составляет 15% от общей посевной
площади овощей, с выходной стоимостью почти 60
млрд. юаней [2].

В странах Европы также возделывают и потребляют
культуру. Так, в Польше площадь её производства еже-
годно составляет 5-7 тыс. га и зависит от гибридов F1,
поставляемых иностранными семеноводческими ком-
паниями [3]. А в Австрии по данным компании Statista
(2022), в 2020/21 году годовой объем потребления
пекинской капусты составил около 32,6 тыс. тонн1.

Привлекательность производства культуры заключа-
ется в высокой оптовой цене реализации и спросе,
высокой урожайности (до 60 т с 1 га), а также в возмож-
ности получать два урожая в год [4]. Популярность
капусты пекинской в России продолжает развиваться и
в промышленном, и в частном овощеводстве. В данный
период в стране посевные площади увеличиваются под
культуры азиатских подвидов Brassica, и снижаются
под корнеплодной репой [5]. Однако значительная
доля потребляемой пекинской капусты импортируется
в Россию из других стран. По материалам исследова-
ний АБ-Центра (2022), импорт культуры за пять лет был
сокращен примерно на 58% [4] (рисунок 1).

Поэтому необходимо иметь отечественный сорти-
мент гибридов пекинской капусты, чтобы обеспечить
импортозамещение.

По состоянию на ноябрь 2022 года в Госреестр
включено 16 отечественных сортов и 52 гибрида F1

пекинской капусты, 48% из которых зарубежные [4].

Для сравнения, в Японии зарегистрировано более 300
гибридов. На урожайность капустных культур негатив-
но влияют различные патогены, в том числе бактери-
альные, вирусные и грибковые инфекции [5]. Многие
сорта и гибриды Госреестра восприимчивы к наиболее
опасным патогенам. Такие заболевания, как кила (воз-
будитель Plasmodiophora brassicae), верхушечный ожог
(некроз капусты), альтернариоз (возбудители Alternaria
brassicae, А. brassicicola) и мучнистая роса (возбуди-
тель Erysiphe communis f. sp. brassicae Hammarl.), хотя
и не входят в перечень карантинных объектов на терри-
тории России и Евразийского экономического союза,
обычно поражают значительную часть посевных площа-
дей и приводят к ощутимой потере и снижению товар-
ной продукции. Создание устойчивых к этим патогенам
сортов является важным направлением в селекции. По
состоянию на ноябрь 2022 г. устойчивость к киле
имеют всего 29% гибридов капусты пекинской
Госреестра, только 13% из которых отечественной
селекции, менее 3% гибридов устойчивы к краевому
некрозу, нет гибридов с толерантностью к альтерна-
риозу.

Устойчивость к раннему стеблеванию, очень важную
ввиду биологической особенности культуры, имеют
всего 13% сортов Госреестра и только половина реко-
мендованных для выращивания растений имеют закры-
тую вершину кочана. Много сортов и гибридов пекин-
ской капусты Госреестра представлены кочанными
формами типа Аити (часто недостаточно устойчивыми
к стеблеванию) и Чифу (с остроконечным кочаном типа
«пуля»), а также гибридами этих сортотипов с сортами
с полуоткрытым кочаном типа Касин (с устойчивостью к
стеблеванию, но часто недостаточно устойчивыми к
альтернариозу и вирусу мозаики турнепса) [1]. 

Для перехода на зеленое сельское хозяйство и про-
изводство органической продукции необходимы сорта
и гибриды, сочетающие высокую продуктивность и
товарность с комплексной устойчивостью к биотиче-
ским и абиотическим стрессовым факторам [6]. Для
этого нужен селекционный материал, устойчивый к
раннему стеблеванию, с высокой продуктивностью, а
также с устойчивостью к заболеваниям, таким как кила,
внутренний некроз, мучнистая роса.

По своей природе капуста пекинская высоко вос-
приимчива к киле, от которой гибнет до 60% урожая
[7]. Возбудитель заболевания P. brassicae – эндемич-
ный организм, внутриклеточный паразит, который
приводит к гипертрофии и гиперплазии клеток [8]. В
результате разрастания паренхимной ткани корней,
на корнях образуются клубневые наросты и в резуль-
тате из-за блокировки проводящей системы растение
не получает питание и гибнет. Покоящиеся споры воз-
будителя килы сохраняют патогенность до 20 лет [9].
Признано, что единственный эффективный способ
справиться с заболеванием – выращивание растений
с генетической устойчивостью к патогену [9]. Такие
растения растут практически без применения пести-
цидов, к тому же происходит очищение почвы от спя-
щих спор килы, которые прорастают, но не развивают-
ся на корнях устойчивых растений и погибают [4]. При
выращивании устойчивых растений дополнительно
сохраняется до 40% урожая и это экономически целе-
сообразно.

1 Consumption volume collards & cabbages Austria 2008-2020 | Statista
[Электронный ресурс] – Режим доступа: https://www.statista.com/statis-
tics/482483/consumption-volume-collards-and-chinese-cabbages-
austria//, свободный

Рис. 1. Объём импорта пекинской капусты в Россию
Fig. 1. Import volume of Chinese cabbage to Russia
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Лишь в конце XX века удалось получить первые
устойчивые к киле (CR) гибриды культуры, когда уда-
лось передать гены резистентности из европейского
кормового турнепса (B. rapa ssp. rapifera) [10]. У B.rapa
ssp. pekinensis и B. rapa ssp. rapifera одинаковое число
хромосом (B.rapa, 2n = 20, AA), поэтому интродукция
любого признака между ними не вызывает сложности
[11]. Для создания килоустойчивых гибридов и сортов
различного назначения необходимо одновременно
проводить отбор по CR и другим ценным хозяйствен-
ным признакам. Устойчивость, контролируемая одним
доминантным геном CR, со временем может быть пре-
одолена с высокой степенью вероятности [12]. Для
придания высокой степени устойчивости к широкому
спектру рас P. brassicae необходимо «пирамидиро-
вать» в одном генотипе несколько доминантных генов
CR или QTL [13; 14]. Всего у B. rapa удалось обнаружить
не менее 19 генов / QTL резистентности к
Plasmodiophora brassicae Wor., которые локализованы
на шести группах сцепления [9; 14]. К ключевым генам
«главного действия» относят гены CRa [15], CRb [16],
Crr1 [17], и СRA05 [18].

При создании F1-гибридов растений Brassica в боль-
шинстве развитых стран традиционные методы клас-
сической селекции комбинируют с технологиями уско-
рения селекционного процесса, такими, как методы
молекулярного маркирования (для отбора и «пирами-
дирования» генов), а также создания удвоенных гап-
лоидов (DH). Их применение позволяет создавать
чистые линии с определёнными признаками (напри-
мер, устойчивостью к киле или раннему стеблеванию)
– исходный материал для скрещиваний – за 1-2 года
вместо 5-6 лет традиционной селекции [19] .
Наиболее эффективным и технологичным способом
создания DH-линий является использование метода
культуры изолированных микроспор [20]. Гаплоидные
растения регенерируют in vitro из микроспор, изоли-
рованных из пыльников. Технология не универсальна,
очень чувствительна к множеству факторов, тем не
менее, её широко применяют для различных растений
Brassica, в том числе для капусты пекинской и китай-
ской [21]. В значительной степени на отзывчивость к
микроспорогенному эмбриогенезу влияет генотип
культуры. Однако основным преимуществом техноло-
гии является высокий выход эмбриоидов и, как след-
ствие, - высокое количество удвоенных гаплоидов
[22].

Цель исследования состояла в оценке и создании
генотипов с набором ценных хозяйственных призна-
ков, включая продуктивность, устойчивость к киле, муч-
нистой росе, раннему стеблеванию.

Материалы и методы
Растительный материал. Линии капусты пекинской

произведены в 2019–2020 годах из образцов, отобран-
ных на провокационных фонах по устойчивости к киле и
толерантности к внутреннему некрозу кочанов.
Изучали среднюю массу кочана 36 гибридов от скрещи-
вания этих линий в весенне-летнем обороте и 22 гибри-
да в летне-осеннем обороте в 2022 г. Выделение пер-
спективных гибридных комбинаций проводили в
сравнении с лучшими стандартами: зарубежным гиб-
ридом F1 Bilko и отечественными гибридами F1 Ника и

F1 Гидра. Для изоляции микроспор использовали 4
линии различной степени инбридинга: ОКС_2; ЕС2-

3×Е2ки б112; К43-15 и К43-12, устойчивые к раннему стебле-
ванию.

Выращивание растений и оценка продуктивности.
Растения гибридных комбинаций выращивали рассад-
ным способом с использованием кассетной техноло-
гии. В весенне-летнем обороте посев семян в кассеты
с торфяным субстратом произвели 20 апреля 2022 г., в
открытый грунт в многолетний инфекционный фон по
киле растения высаживали по схеме 45×35 см2 16 мая
2022 г. с одновременным поливом. Для летне-осеннего
оборота посев семян произведен 30 июня 2022 г., в
открытый грунт растения высаживали 21 июля 2022 г.
по той же схеме. Полевые испытания генотипов были
проведены при размещении опытных делянок методом
рандомизированных повторений по 8 растений в каж-
дой с двухкратной повторностью. Оценку продуктивно-
сти проводили в технической зрелости кочана при
взвешивании по 4 растения, вычисляя среднюю массу
для каждого генотипа. Растения выращивали тради-
ционным способом. 

Используемые для введения в культуру микроспор
линии посажены в сентябре 2022 г в зимнюю теплицу.
Яровизацию проводили в защищенном грунте в зимний
период при температуре 4-6oC.  

Статистический анализ. Существенность различий в
проявлении признака оценивали с помощью диспер-
сионного анализа на 5%-ном уровне значимости. 

Оценка устойчивости к мучнистой росе. Проводили в
сложившихся благоприятных для развития заболева-
ния естественных условиях в теплице для растений,
посеянных в сентябре 2022 г. Оценку растений прово-
дили по универсальной шкале для листовых пятнисто-
стей [23]: 0 – устойчивое (отсутствие поражения); 1 –
толерантное (поражение в виде отдельных белых
пятен, до 10% площади листа); 2 – слабовосприимчи-
вое (поражено от 11% до 25% поверхности; поражение
в виде отдельных белых пятен, спороношение слабое);
3 – высоковосприимчивое (поражено от 25 до 50% пло-
щади листа, поражение в виде крупных пятен, спороно-
шение сильное); 4 – высоковосприимчивое (поражено
свыше 50% площади листа, сплошной белый налет).
Оценку площади поражения проводили по эскизам
листьев [24]. 

Изоляция и культивирование микроспор. Для изоля-
ции микроспор при помощи штангенциркуля отбирали
бутоны длиной 2,5-2,7 мм, содержащие микроспоры
поздней одноядерной стадии развития. Изоляцию мик-
роспор проводили по [25; 26]. Стерилизацию бутонов
проводили в 2% гипохлорите натрия с добавлением 1-2
капель Твин-20 в течение 10 минут и промывали 3 раза
в стерильной воде. Изоляцию микроспор проводили в
питательной среде B5, содержащей 13% сахарозы.
Простерилизованные ситечки с бутонами последова-
тельно споласкивали в стерильной воде в течение 1, 5
и 10 минут. Бутоны помещали в одноразовые бюксы с
добавлением 2 мл стерильной среды В5-13, измельча-
ли плунжерами до суспензии и фильтровали в стериль-
ную пробирку объемом 15 мл. Центрифугировали мик-
роспоры 4 минуты при 800 оборотах в минуту 3 раза.
Далее ресуспендировали микроспоры в 2 мл охлажден-
ной среды NLN-13.
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Определяли плотность микроспор, используя каме-
ру Фукса-Розенталя, после чего средой для
культивирования доводили до 4×104 микроспор/мл.
Суспензию микроспор разливали в чашки Петри и куль-
тивировали при 33оC в течение 48 часов в полной тем-
ноте и затем переносили снова в темноту. При появле-
нии эмбриоидов чашки Петри помещали на шейкер и
инкубировали при 25оC (при 60 оборотах в минуту).

Регенерация/проращивание эмбриоидов.
Эмбриоиды в семядольной стадии развития помещали
в автоклавируемые контейнеры, заполненные на
0,5–0,6 см агаризованной (1,1%) средой В5.
Кислотность среды перед стерилизацией доводили до
pH 5,8. Плотность размещения эмбриоидов составляла
9–12 шт. на один контейнер. Эмбриоиды культивирова-
ли при 24°C и фотопериоде 16 ч – день, 8 ч – ночь. Один
раз в месяц при отсутствии развитых растений переса-
живали на свежую питательную среду того же состава.
При образовании из эмбриоида проростка с нормаль-
но развитыми листьями и корневой системой их пере-
саживали в кассеты с торфяным субстратом для адап-
тации.

Выделение ДНК. Проводили из молодых тканей
листьев растений капусты пекинской по методике
ЦТАБ согласно протоколу [27].

Полимеразная цепная реакция (ПЦР).
Амплификацию геномной ДНК проводили в 15 мкл
реакционной смеси, содержащей: 1×ПЦР-буфер; 0,2 мМ
dNTPs; по 5–10 пМ каждого праймера; 0,25 ед.а. Taq-поли-
меразы и 20 нг геномной ДНК. Амплификацию прово-
дили в амплификаторе DNA Engine® Peltier Thermal
Cyclers (BIO-Rad). ПЦР былавыполнена при следующих
условиях: начальная денатурация при 94°С 3 мин; 35
циклов – денатурация при 94°С 30 с; отжиг при 60°С 30
с, элонгация при 72°С 1 мин; завершающая элонгация
при 72°С 5 мин. Хранение – при температуре 10°C [4].

Генотипирование устойчивости к киле проводили с
использованием маркера B0902 гена CRb

(F: AGCCTTGCGTAAAAGCAACTAC,
R: GTTTGGAATCCGACAAATACATCCAT) [28].
Электрофорез, визуализация и документация.
Продукты амплификации окрашивали флуоресцент-

ным красителем GelRed (Biotium, США)и разделяли в
1%-ном агарозном геле в однократном Трис-боратном-
ЭДТА-буфере при напряженности 4 Вт/см в течение 60
мин. Визуализацию и документацию электрофоре-
грамм проводили с использованием гель-документи-
рующей системы GelDoc Go (Bio-Rad) [4].

Результаты и их обсуждение
Выделение продуктивных
гибридов капусты пекинской
Проведён учёт массы кочанов гибридных комбина-

ций, устойчивых к киле: в весенне-летнем обороте 2022
года изучали 36 гибридов, в летне-осеннем обороте
2022 года – 22 гибрида. Изучаемый материал сравнива-
ли с лучшими коммерческими CR-гибридами отече-
ственной и зарубежной селекции: F1 Ника, F1 Гидра и F1

Bilko.
Размах вариации средних значений массы кочана

оцениваемых 36 генотипов, выращиваемых в весенне-
летнем обороте, составил 970,5 г. Минимальное значе-
ние средней массы кочана было у генотипа Кви дг7-

3×Кви10, максимальное – у генотипа Чи1мс×П1дг7 (табл. 1).
По результатам оценки в сравнении со стандартами,
выявлена лучшая гибридная комбинация Чи1мс×П1дг7
(mср=1458,25 г.), среднее значение массы которой для
5% уровня значимости превысило 3 стандарта. Три
генотипа: Чи1мс×Квидг7, Квидг19×П1дг9 и К43-12×Чи1 суще-
ственно превысили по продуктивности гибрид F1 Ника.
Выделенные генотипы были с максимальным проявле-
нием признака свыше 1000 г (табл.1).

Из таблицы 1 следует, что масса кочана слабо варьирует
(CV ≤ 10%) только у четырех генотипов, не превышающих
стандарты: Квидг(10)×Квидг7-2, Квидг8-2×8-1, Кви19×П1дг2 и
К43-15×Квидг(10). Среднюю степень варьирования признаков
(11-20%) имеют 11 генотипов (30% от общего числа):
Чи1мс×Квидг7, Чи1мс×П2дг(13)2, Чи1мс×П1дг2-1, Чи1мс×К43-
15, Чи1мс×Ес2, Квидг7-2×Квидг(10)1, Квидг19×П1дг9,
Чи1мс×Т52, Кви7×П1дг4, Кви19×П1дг18 и Кви8×П1дг9.
Сильную вариацию признака > 20% наблюдали у
остальных 21 гибридных комбинаций, что составило
58% от общего числа линий. Выделенные 4 гибридные
комбинации с высокой массой кочана имели высокую и
среднюю степень варьирования, при этом средние
значения диаметра и высоты кочана у данных
генотипов слабо варьировали (CV≤10%), что может сви-
детельствовать о разной плотности кочана.

Для 22 генотипов, оцениваемых в летне-осеннем
обороте (июль-сентябрь 2022 года), размах вариации
составил 805,16 г. Минимальное значение массы коча-
на было у генотипа Би5дг2-1xП1дг5-11, максимальное –
у генотипа Би5дг2-1 х П1дг4-1 (табл.2). Примечательно,
что у этих двух генотипов одна и та же материнская
линия Би5дг2-1, а в генотипе с максимальной массой
отцовская линия П1дг4-1 имела высокий эффект ОКС в
исследовании [4] и была рекомендована к использова-
нию для поиска «удачных» гибридных комбинаций.
Можно предположить, что именно скрещивание с лини-
ей П1дг4-1 привело к «удачной комбинации», так как
эффект ОКС частично определяется доминированием
[29]. По результатам оценки в сравнении с двумя стан-
дартами выявлены 10 гибридных комбинаций, значимо
превысивших по массе кочана стандарт F1 Bilko. Ни
один генотип не превзошел по продуктивности F1

Гидра, но 7 гибридных комбинаций (выделены зеле-
ным цветом в табл.2) значимо не отличаются от него по
массе для НСР05 = 279,7 г. Лучший по массе генотип
Би5дг2-1 х П1дг4-1 (mср = 1404,56 г) (табл. 2).

Одна из 7 гибридных комбинаций с высокой массой
(Кви19 х П1дг9) была выделена ранее при полевых испы-
таниях в 2021 году и вошла в число 14 перспективных
по продуктивности [4]. У данного генотипа было
отмечено удачное сочетание высоких эффектов ОКС
родительских линий и СКС гибридной комбинации, что
подтверждает решающий вклад в генетический конт-
роль массы кочана эффекта специфической комбина-
ционной способности.

В 2021 году испытание данного генотипа проводили
также в летне-осенний период.Примечательно, что
средняя масса гибридных комбинаций, выращенных в
летне-осеннем обороте (mср = 1019,57 г), выше сред-
ней массы генотипов, выращенных в весенне-летнем
обороте (mср = 838,71 г.). Так, доля гибридов с массой
свыше 1000 г во втором обороте составила 45%, а в
первом – всего 8%. Это может свидетельствовать о
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Таблица 1. Среднее значение и степень изменчивости массы кочана гибридных комбинаций капусты пекинской (весна-лето, 2022)
Table 1. The average value and degree of variability of the head weight of hybrid combinations of Chinese cabbage (spring-summer, 2022) 

№ Генотипы Средняя 
масса, г

Коэффициент
вариации, % № Генотипы Средняя 

масса, г
Коэффициент
вариации, %

1. Чи1мс×Квидг7 1151,00 17,3% 19. К43-15×Чи1 961,50 21,7%

2. Чи1мс×Квидг8 816,31 31,1% 20. Квидг7-3×7-1 782,00 30,6%

3. Чи1мс×П2дг(13)2 720,50 18,1% 21. Квидг7-3×8-1 724,75 29,7%

4. Чи1мс×П1дг2-1 786,00 18,9% 22. Квидг19×П1дг9 1086,00 14,5%

5. Квидг(10)×Квидг7-2 663,50 6,5% 23. К43-12×Чи1 1157,13 26,7%

6. Кви дг8-1×8-2 626,75 34,4% 24. Чи1мс×П2дг13 593,75 36,4%

7. Чи1мс×К43-15 513,25 16,3% 25. Кви дг7-2×Чи1 708,50 24,2%

8. Чи1мс×П6дг2 773,13 39,2% 26. Чи1мс×Т52 880,75 15,3%

9. Кви дг7-3× Кви10 487,75 21,9% 27. Чи1мс×П1дг7 1458,25 28,9%

10. Кви дг7-4× Квидг10 857,75 26,0% 28. Кви7×П1дг4 765,63 16,4%

11. Кви10×П1дг2 956,63 33,0% 29. Кви5×П1дг8 748,50 23,9%

12. Кви3×П1дг1 864,50 22,1% 30. Кви19×П1дг2 783,00 9,8%

13. К43-12×Квидг7-2 857,75 27,6% 31. Кви19×П1дг18 772,75 12,4%

14. Кви дг8-2×8-1 963,75 9,4% 32. Кви8×П1дг9 679,75 10,4%

15. Чи1мс×Ес2 849,75 16,4% 33. Кви10×П1дг5 921,50 20,1%

16. Чи1мс×П1дг4 865,00 22,7% 34. Чи1мс×Кви7 938,63 30,3%

17. Кви8×П1дг8 743,38 26,2% 35. К43-12×Квидг(10) 575,50 23,1%

18. Квидг7-2× Квидг(10)1 933,00 13,8% 36. К43-15×Квидг(10) 763,25 4,6%

Примечание. НСР05 масса кочана = 256,25 г. Средняя масса кочана 3 стандартов: Ника F1 (816,5 г), Гидра F1
(996,75 г), Bilko F1 (1168,25 г). Зеленым цветом выделена гибридная комбинация, превышающая 3 стандарта,
синим выделены генотипы, превзошедшие Ника F1.
Note. LSD05 the cabbage head weight = 256.25 g. The average weights of the cabbage head of 3 hybrid standards are:
F1 Nika (816.5 g), F1 Hydra (996.75 g), F1 Bilko (1168.25 g). The hybrid combination that surpassed 3 standards is hig-
hlighted in green, the genotypes that surpassed the F1 Nika are highlighted in blue.

Таблица 2. Среднее значение и степень изменчивости массы кочана гибридных комбинаций капусты пекинской (лето-осень, 2022 год)
Table 2. The average value and degree of variability of the head weight of hybrid combinations of Chinese cabbage (summer- autumn, 2022)

№ Генотипы Средняя
масса, г

Коэффициент
вариации% № Генотипы Средняя

масса, г
Коэффициент
вариации % 

1. К43-15 x Чи1 894,50 14,2% 12. Би5дг2-1 х П1дг4-1 1404,56 9,7%

2. Би5дг2-1 x П1дг5-11 599,40 9,5% 13. К43-12 х Квидг(16) 940,57 17,5%

3. П1дг7-1 х Би5дг2-1 934,14 35,1% 14. Ги13 х Би5дг 812,00 15,7%

4. Би5дг2 х Т52 956,13 19,7% 15. Би5дг7-1 х Квидг8-2 977,00 38,9%

5. П1дг4-11 х Би5дг2-1 780,71 30,1% 16. Кви5дг2 х Квидг7-1 1156,63 41,4%

6. Кви19 х П1дг9 1227,25 35,4% 17. Би5дг2 х П1дг2 1201,83 11,4%

7. Би5дг2-1 х П1дг7-1 1052,64 30,0% 18. Квид7 х Би5дг2-1 1260,75 37,9%

8. Квидг(15)1 х Би5дг2 1142,00 26,1% 19. Квидг8-2 х Би5дг2-1 1229,17 15,2%

9. П2дг2-11 х Би5дг2 1369,33 24,1% 20. Би5дг2-2 х Квидг(15) 1010,25 15,7%

10. П1дг8-1 х Би5дг2-1 919,45 33,3% 21. Кви3 х П1дг1 876,63 21,2%

11. Би5дг2 х Квидг(16) 789,08 27,0% 22. Кви10 х П1дг2 790,88 20,4%

Примечание. НСР05 масса кочана = 279,7 г. Средняя масса кочана стандартов: Гидра F1 (1424,25 г), Bilko F1
(720,63 г). Зеленым цветом выделены гибридные комбинации, превзошедшие Bilko F1 и значимо не отличаю-
щиеся от Гидра F1, синим цветом выделены генотипы, превысившие по массе кочана 1 стандарт.
Note. LSD05 the cabbage head weight = 279.7 g. The average weights of the cabbage head of standards of hybrids are:
F1 Hydra (1424.25 g), F1 Bilko (720.63 g). The hybrid combinations that have surpassed F1 Bilko and are not significant-
ly different from F1 Hydra are highlighted in green, the genotypes that have exceeded the F1 Bilko by cabbage head
weight are highlighted in blue.
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сложившихся благоприятных условиях для выращива-
ния генотипов во втором обороте, так как среднесуточ-
ные температуры находились в оптимальном для
культуры диапазоне 15-23ºC.

Масса кочана слабо варьирует всего у двух геноти-
пов: Би5дг2-1 x П1дг5-11 и у генотипа с максимальной
массой Би5дг2-1хП1дг4-1. Семь генотипов, в том числе
Би5дг2 х П1дг2 и Квидг8-2 х Би5дг2-1 с высокой массой,
имели среднюю степень варьирования признаков,
остальные 13 генотипов сильно варьировали по массе
(CV более 20%). 

В совокупности, по выровненности и продуктивно-
сти выделены 2 лучшие гибридные комбинации:
Би5дг2-1 х П1дг4-1 (mср=1404,56 г) и Би5дг2 х П1дг2
(mср = 1201,83 г).

Изучение устойчивости линий 
капусты пекинской к мучнистой росе 
Мучнистая роса (возбудитель: Erysiphe cruciferarum

Opiz ex L. Junell.) обычно поражает все капустные куль-
туры при сложившихся благоприятных для заболева-
ния условиях (жаркая погода и наличие влажной среды
для прорастания конидий возбудителя, частые тума-
ны). 

Первые симптомы заболевания можно наблюдать в
виде белых округлых пятен с белым мучнистым мице-
лием на верхней и нижней поверхности листа. По мере
развития заболевания эти пятна сливаются, и вскоре
вся поверхность листа покрывается порошкообразным
налетом [7]. Поврежденная листовая поверхность ста-
новится более восприимчивой к другим патогенам.

Моногенная доминантная устойчивость к настоящей
мучнистой росе встречается у капусты белокочанной. У
капусты пекинской генов вертикальной устойчивости
пока не обнаружено [7]. Важной селекционной работой
является оценка устойчивости к заболеванию расти-
тельного материала.

Были оценены 18 линий капусты пекинской, посе-
янные в сентябре 2022 г в зимнюю теплицу (см. табл.
3). Оценка проявления симптомов заболевания была
проведена в апреле 2023 г.  Определяли степень
болезнеустойчивости растений капусты пекинской на
естественном инфекционном фоне по 4-балльной
шкале (рис. 2). За устойчивые принимали растения с
поражением 0-1 балла, за восприимчивые – с пораже-
нием 2-4 балла. Оценивали фактическое количество
пораженных растений каждой линии (от 1 до 5) и про-
цент распространённости болезни.

В результате оценки поражения (см. табл. 3) геноти-
пы были разделены на группы по устойчивости к
патогену:
● Устойчивые (К43-12, К43-15, Квидг12-2, ОКС2, Би5дг2-1, Чи1-0,
Orient Q);
● Высоковосприимчивые (Чи1мс×Квидг7, Чи1мс×Квидг8,
П1дг4-12, П2дг2-1);
● Слабовосприимчивые (Квидг7-2 цв, Квидг8-2, Квидг10-1,
П2дг7-1, Чи1мс×ЧиI, Чи1-6 цв F, ЕС2-3×Е2 ки б112).

Таким образом, выявлено 7 устойчивых и толерант-
ных к мучнистой росе генотипов, которые можно реко-
мендовать для проведения дальнейших испытаний и
включения в селекционный процесс для создания гиб-
ридов с устойчивостью к стрессовым факторам.

D) 3 балла F) 4 балла

Рис. 2. Поражение капусты пекинской мучнистой росой от 0 до 4 баллов
Fig. 2. The infestation of Chinese cabbage by powdery mildew from 0 to 4 points

A) 0 баллов B) 1 балл C) 2 балла
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Создание удвоенных гаплоидов 
капусты пекинской в культуре изолированных 
микроспор in vitro и отзывчивость генотипов 
Методы биотехнологии позволяют создавать линии

с заданными свойствами, например, ценными хозяй-
ственными признаками и генами устойчивости сразу к
нескольким возбудителям заболеваний. Для создания
DH-растений в культуре изолированных микроспор
использовали 4 селекционных образца с важной для
культуры устойчивостью к раннему стеблеванию:
ОКС_2; ЕС2-3×Е2 ки б112; К43-15 и К43-12. Все указанные
генотипы были созданы с помощью инфекционных
фонов по устойчивости к киле и толерантности к верху-
шечному ожогу кочана. Дополнительно генотипы К43-12,
К43-15 и ОКС_2 обладают устойчивостью к мучнистой
росе, а линия ОКС_2 перспективна для получения высо-
коурожайных гибридов. 

Использовали бутоны с размером 2,5-2,7 мм соглас-
но литературным данным [25]. Происходило успешное
развитие эмбриоидов (рис. 3A, 3B), которые в дальней-
шем развивались в полноценные растения (рис. 3С).

Были изучены сортовые различия в эмбриогенезе
данных генотипов пекинской капусты (Brassica rapa L.
ssp. pekinensis). Как известно, эмбриогенная способ-
ность зависит от множества факторов, но одним из
ключевых моментов при работе с культурой микроспор
in vitro является генотип донорных растений [21]. 

Селекционные образцы были разделены на группы по
отзывчивости к эмбриогенезу (табл. 4). Для оценки

эмбриогенной способности B.rapa ssp.pekinensis в куль-
туре изолированных микроспор нами предложена сле-
дующая шкала (число эмбриоидов в пересчете на 100
бутонов): 0 шт./100 бут. – неотзывчивый; 1 - 500 шт./100
бут. – низко отзывчивый; 501 - 2000 шт./100 бут. – средне
отзывчивый; ≥ 2001 шт./100 бут. – высоко отзывчивый
[31]. Согласно данной шкале к средне отзывчивым
отнесли генотип ЕС2-3×Е2 ки б112, с частотой эмбриогене-
за более 500 эмбриоидов на 100 бутонов. Генотипы K43-12,
K43-15 и ОКС_2 оказались низко отзывчивыми к эмбриоге-
незу (до 500 эмбриоидов на 100 бутонов). Адаптировать
удалось растения-регенеранты для всех 4 генотипов. 

Всего было получено 498 эмбриоидов (~ 77% от
общего числа из 649 бутонов), из них:
● 3 эмбриоида – получено из донорного генотипа
ОКС_2;
● 180 эмбриоидов – получено из донорного генотипа
K43-12;
● 9 эмбриоидов – получено из донорного генотипа
K43-15;
● 306 эмбриоидов – получено из донорного генотипа
ЕС2-3×Е2 ки.

Молекулярное генотипирование 
коллекции образцов линий на устойчивость к киле
Для изучения генов устойчивости к киле линий капу-

сты пекинской было проведено молекулярное геноти-
пирование с ДНК маркером B0902 F/R на ген устойчи-
вости CRb.

Таблица 3. Оценка поражения линий капусты пекинской мучнистой росой
Table 3. Evaluation of the damage to Chinese cabbage lines from powdery mildew

№ Генотип
Балл поражения растений

Развитие
болезни, % Устойчивость

1 2 3 4 5

1. Чи1мс×Квидг7 4 4 – – – 100% высоковосприимчивое

2. Квидг7-2 цв 2 2 – – – 50,00% cлабовосприимчивое 

3. Квидг8-2 1 2 – – – 37,50% cлабовосприимчивое 

4. Квидг12-2 1 1 – – – 25,00% толерантное 

5. Квидг10-1 1 2 – – – 37,50% cлабовосприимчивое 

6. Чи1мс×Квидг8 3 3 – – – 75,00% высоковосприимчивое 

7. К43-12 1 – – – – 25,00% толерантное 

8. К43-15 0 0 – – – 0,00% устойчивое 

9. ОКС2 1 – – – – 25,00% толерантное 

10. Би5дг2-1 1
1

0 – – 25,00% толерантное 

11. П1дг4-12 3 3 3 2 2 65,00% высоковосприимчивое 

12. П2дг7-1 1 2 2 2 – 43,75% cлабовосприимчивое 

13. П2дг2-1 4 4 3 – – 91,66% высоковосприимчивое 

14. Чи1-0 0 – – – – 0,00% устойчивое 

15. Orient Q 1 1 1 – – 25,00% толерантное 

16. Чи1мс×ЧиI 2 2 2 2 2 50,00% cлабовосприимчивое 

17. Чи1-6 цв F 1 2 2 – – 41,66% cлабовосприимчивое 

18. ЕС2-3×Е2 ки б112 2 2 – – – 50,00% cлабовосприимчивое
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Проведение отбора с помощью маркеров для ранних
этапов селекционного материала способствует значи-
тельному сокращению трудоёмкости исследований.
Фенотипическая оценка линий не проводилась, результат
генотипирования основан на работе маркера гена CRb.
Линии Кви4 и Кви9 использовали для проверки результа-
тов маркирования в качестве контроля восприимчивости.
Эти линии ранее в 2021 г. проверялись на искусственном
инфекционном фоне к киле [4] и проявили восприимчи-
вость с максимальным баллом поражения 3 балла по
шкале [32]. В соответствии с рис.4 наблюдаются целевые
фрагменты, ассоциированные с рецессивным аллелем
восприимчивости размером 241 п.н. у пяти линий: Кит1-
3Са 1 бут; Кви4, Кви9, Би5дг бут и ЕС2-3-2102 бут. 

У остальных 33 линий (кроме Ха6-111-4;
Чи1мс×Квидг8 и Квидг(16)2 бут) наблюдаются целевые
фрагменты, ассоциированные с аллелем устойчиво-
сти, размером 160 п.н. (рис.4). Присутствие двух
аллелей гена CRb наблюдается у 8 генотипов: П1дг4-1,
Чи1мс×П1дг9, Чи1мс×П1дг21, Чи1мс×Чи1, ЕС2-3×Ес ки
б112, ЕС2×ЕС ки б212, Orient Queen и Чи1мс×Квидг7, что
свидетельствует о разных проявлениях гена. Ген Crb
относят к генам «главного действия», он был обнаружен в
2013 г. у капусты китайской CR Shinki, локализован в 3
хромосоме [15]. Линии Ха6-111-4; Чи1мс×Квидг8 и
Квидг(16)2 бут, у которых не было обнаружено фраг-
мента амплификации, могут содержать другой ген
устойчивости к киле. 

A) Эмбриоиды в жидкой среде NLN-13
Embryos in a NLN-13 liquid medium

B) Прорастающие эмбриоиды на среде B5
Shooting of embryos on medium B5

C) Укоренение и адаптация растений-регенерантов (К43-12)
Rooting and adaptation of regenerated DH-plants (К43-12)

Рис. 3. Развитие DH-растений капусты пекинской в культуре изолированных микроспор
Fig. 3. Development of Chinese cabbage DH-plant embryoids in isolated microspore culture

Таблица 4. Отзывчивость генотипов в культуре изолированных микроспор in vitro
Table 4. Responsiveness of genotypes in culture of isolated microspores in vitro

Генотип Число эмбриоидов/100 бутонов Группа отзывчивости

К 43-15 40,63±13,26 низко отзывчивый

К 43-12 415,69±177,07 низко отзывчивый

ОКС_2 8,82±4,16 низко отзывчивый

ЕС2-3×Е2 ки б112 608,66±19,69 средне отзывчивый
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Выводы
В результате полевого испытания устойчивых к киле

36 гибридных комбинаций капусты пекинской в оборо-
те весна-лето 2022 г. выделен генотип Чи1мс×П1дг7
(mср = 1458,25 г.), значимо превысивший 3 стандарта
по массе кочана. Однако коэффициент

вариации признака у генотипа был значительным
(CV более 20%), что может свидетельствовать о раз-
ной плотности кочанов и низкой морфологической
выровненности. Во втором обороте из 22 гибридных
комбинаций в совокупности по выровненности и
продуктивности выделены 2 перспективные с закры-
той вершиной кочана гибридные комбинации:
Би5дг2-1 х П1дг4-1 (mср = 1404,56 г) и Би5дг2 х П1дг2
(mср = 1201,83 г), которые рекомендованы для рас-
ширенного сортоиспытания генотипов с ценными
хозяйственными признаками, включая устойчивость
к киле.

В результате оценки симптомов поражения мучни-
стой росой на естественном инфекционном фоне из
18 линий капусты пекинской были выделены 7 устой-
чивых к патогену: К43-12; К43-15; Квидг12-2; ОКС_2;
Би5дг2-1; Чи1-0; Orient Q, которые рекомендованы для
включения в селекционные испытания для создания
гибридов с устойчивостью к стрессорам. 

В культуре изолированных микроспор на основе 4
селекционных образцов, ЕС2-3×Е2ки б112; ОКС_2; К43-15

и К43-12, устойчивых к раннему стеблеванию, создана
коллекция DH-линий.Селекционный материал для
всех линий получен на инфекционном фоне по устой-
чивости к киле и толерантности к верхушечному
ожогу. Дополнительно генотипы К43-12, К43-15 и ОКС_2
показали устойчивость к мучнистой росе. Это позво-
лит получить гибриды с набором ценных хозяйствен-
ных признаков, включая устойчивость к раннему стеб-
леванию, резистентность сразу к нескольким возбуди-
телям заболевания и высокую продуктивность (благо-
даря перспективной линии ОКС_2). Самую высокую
отзывчивость к эмбриогенезу из 4 генотипов проявил
генотип ЕС2-3×Е2ки б112 (частота образования
эмбриоидов 608,66±19,69 штук на 100 бутонов).

В результате молекулярного генотипирования
была проведена дифференциация 41 линии капусты
пекинской по гену «главного действия» устойчиво-
сти к киле CRb. Ген Crb обнаружен у подавляющего
большинства линий (~ 80%). Требуется дифферен-
цировать линии по другим CR-генам для пирамиди-
рования различных генов в одном генотипе и созда-
ния гибридов с надежной устойчивостью к заболева-
нию.

Рис. 4. ПЦР-анализ образцов капусты пекинской маркером B0902 гена CRb; 
М-маркер размеров ДНК-фрагментов; НК – негативный контроль; 160 п.н. – ожидаемый размер 
ампликона аллеля устойчивости; 241 п.н. –ожидаемый размер ампликона аллеля восприимчивости
Fig. 4. PCR analysis of Chinese cabbage accessions with marker B0902 of the CRb gene; 
M- DNA-size marker; НК - negative control; 160 bp is the size of the expected amplicon of the resistance allele; 
241 b.p. is the size of the expected amplicon of the susceptibility allele
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Characterization of the 
biochemical composition 
and antioxidant activity of 
Spinacia oleracea L. 
and Spinacia turkestanica Iljin.: 
a comparative study
Abstract
Spinach is an economically important vegetable crop widely cultivated and consumed worldwide.
This early ripening leafy vegetable is rich in bioactive components, fiber, micro and macro ele-
ments, vitamins, and has high antioxidant activity. Results of numerous studies on the effects of
spinach on human health confirm its beneficial effect. The species S. oleracea L. is cultivated
commercially. The ancestor of cultivated spinach is S. turkestanica Iljin, which has a breeding
potential for different economically valuable traits. Its biochemical composition has been stud-
ied extremely little. The present article offers a comparative evaluation of the biochemical profile
and antioxidant activity of cultivated and wild spinach species. The material for the study was a
representative sample of 48 collection accessions of spinach from the N.I. Vavilov All-Russian
Institute of Plant Genetic Resources (VIR).  The accessions were grown in 2019 and 2020 in the
open ground of the Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR. The antioxidant activity was stud-
ied spectrophotometrically by the DPPH assay of free radical scavenging at a wavelength of 515
nm. A significant similarity of the two species in most biochemical parameters was revealed,
which confirms their phylogenetic relationship. Significant differences were found in the content
of phenolic elements, which determine the elevated values of antioxidant and antiradical activity
of S. turkestanica. The article presents correlation matrices of species biochemical composition,
describes general trends, negative relationships and conjugated factors. The identified promis-
ing accessions of both cultivated and wild spinach are recommended for breeding for increased
content of phenolic compounds, ascorbic acid and antioxidant activity. The result of the study
helps to reveal the potential of the crop as a valuable source of bioactive components and high
antioxidant activity.
Keywords: spinach; Spinacia oleracea L.; Spinacia turkestanica Iljin.; antioxidant activity;
phenolic compounds

Характеристика биохимического
состава и антиоксидантной 
активности Spinacia oleracea L. 
и Spinacia turkestanica Iijin.: 
сравнительное исследование
Аннотация
Шпинат - экономически значимая овощная культура, широко возделываемая и потребляе-
мая во всем мире. Этот скороспелый листовой овощ богат биологически активными ком-
понентами, клетчаткой, микро- и макроэлементами, витаминами, обладает высокой анти-
оксидантной активностью.   Многочисленные результаты изучения влияния шпината на
здоровье человека подтверждают его благотворное действие. В производстве культиви-
руют вид S. oleracea L. Прародителем культурного вида шпината является вид S.
turkestanica Iljin., обладающий потенциалом для селекции по различным хозяйственно-цен-
ным признакам. Его биохимический состав изучен крайне мало. В настоящей работе дана
сравнительная оценка биохимического профиля и антиоксидантной активности культурно-
го и дикого видов шпината. Материалом для исследования послужила репрезентативная
выборка из 48 образцов коллекции шпината ВИР. Образцы выращивались в 2019 и 2020
году в условиях открытого грунта Пушкинских и Павловских лабораторий Всероссийского
института генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова. Антиоксидантную актив-
ность изучали методом DPPH на спектрофотометре путем поглощения свободных радика-
лов раствора, измеряемое при длине волны 515 нм. Выявлено значительное сходство двух
видов по большинству биохимических показателей, что подтверждает их филогенетиче-
ское родство.  Существенные различия обнаружены в содержании фенольных элементов,
определяющих повышенные значения антиоксидантной и антирадикальной активности S.
turkestanica Iljin.  В статье приведены корреляционные матрицы видового биохимического
состава, описаны общие тенденции, отрицательные взаимосвязи и сопряженные факторы.
Выделившиеся перспективные образцы как культурного, так и дикого видов шпината реко-
мендованы для селекции на увеличение содержания фенольных соединений, аскорбино-
вой кислоты и антиоксидантной активности. Результат исследования помогает раскрыть
потенциал культуры, как ценного источника биологически-активных компонентов и высо-
кой антиоксидантной активности.
Ключевые слова: шпинат; Spinacia oleracea L.; Spinacia turkestanica Iijin.; антиоксидантная
активность; фенольные соединения
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Introduction

The conditions of modern life put forward new require-
ments for human nutrition. In the market, there is a

growing demand for natural products with high nutritional
value and revitalizing properties. Cultivated spinach
(Spinacia oleracea L.) is an economically important veg-
etable crop widely cultivated and consumed worldwide.
According to FAOSTAT, global production of spinach is
growing every year, having reached 35 million tons in 2021
(FAOSTAT) [1]. Spinach is consumed fresh, used in the
canning industry for the production of juices, purees, in
baby and diet foods, as well as for the production of a
green dye [2,3]. This leafy vegetable is rich in bioactive
components and fiber [4]. It is valued for its high content of
ascorbic acid, carotenoids, vitamins B1, B2, B3, B6, B9, H,
K, E, P, and PP [5]. Also, it contains iron, sodium, potassi-
um, calcium, magnesium, phosphorus, sugars, and pro-
tein. Due to the high content of various organic acids, the
nutritional value of spinach does not change during can-
ning and drying [6,7]. Spinach contains various active com-
pounds such as flavonoids and other polyphenolic active
ingredients that act synergistically as anti-inflammatory,
antioxidant and anti-cancer agents. Epidemiological and
preclinical data from studies on the health effects of
spinach confirm its beneficial effects [8,9,10,11,12,13].

According to the APG II Classification System (2003)
[14], Spinacia L. genus belongs to the Chenopodioideae
subfamily of the Amaranthaceae family. In an earlier classi-
fication, spinach belonged to the Chenopodiaceae family.
The genus is represented by three species: two 2003wild
ones, S. turkestanica Iljin and S. tetrandra Stev., and culti-
vated S. oleracea L. The species S. tetrandra was first
described by Christian von Steven, a Russian botanist of
Swedish origin, while studying the flora of the Caucasus
(1809) [15], and was long considered the only wild spinach
species. The species S. turkestanica was isolated by M.M.
Ilyin in 1934 as an independent species of wild spinach
growing in Central Asia [16]. The distribution area of S.
tetrandra is located mainly in Transcaucasia, while that of
S. turkestanica is found in East and Central Asia,
Uzbekistan, Turkmenistan, Afghanistan, and Iran
[17,18,19].

The exact origin and the earliest date of S. oleracea cul-
tivation are still unknown. It is believed that spinach was

introduced into culture about two thousand years ago in
Iran (former Persia), from where it spread to China,
Europe, North Africa and America [20]. These assump-
tions were confirmed by recent transcriptome sequencing
of 120 spinach accessions. It was shown that the most
likely progenitor of cultivated spinach is S. turkestanica
[21,22]. 

Wild S. turkestanica is of considerable interest for
spinach breeding for such economically valuable traits as
cold and drought tolerance, resistance to the most com-
mon diseases, abiotic stresses, as well as soil salinity and
acidity. Its biochemical composition has been studied lit-
tle. In light of the growing interest to the nutritional value
and composition of spinach, the present study is relevant.

The present work was aimed at revealing features of the
biochemical profile and antioxidant activity in the cultivated
spinach species (S. oleracea) and its wild predecessor (S.
turkestanica).

Materials and methods
The object of the study were two spinach species, S.

oleracea and S. turkestanica (Fig. 1). The material for the
experiment were 48 accessions from the spinach collec-
tion of the N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic
Resources (VIR). The plants were grown in the open field of
the "Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR" Research
and Production Base (59°7111275´N, 30°43032647´E) in
2019, 2020. Seeds were sown manually on July 15 in a row
with a 10 cm distance between plants and 70 cm between
rows. Biomass was sampled for analyzing in the rosette
phase on day 40 from the sprouts emergence. Soils in
Pushkin are predominantly sod-podzols and sandy loams.
The accessions were grown against a natural background
without the use of fertilizers and pesticides.

The weather conditions of the second half of the sum-
mer of 2019 and 2020 were generally favorable for growing
spinach and were characterized by moderate air tempera-
tures at the level of long-term mean values (Fig.2). The
growing season of 2020 was characterized by a large
amount of precipitation: in June by 20 mm, in August - by
45 mm. Irrigation was carried out if necessary. The weath-
er conditions of both years of testing made it possible to
obtain plants identical in habit and weight of one plant with
the closest possible biochemical parameters. 

Fig.1. Experimental spinach species: S. oleracea L. (left) and S. turkestanica Iljin. (on right).
Рис.1. Виды шпината в опыте: S. oleracea L. (слева) и S. turkestanica Iljin. (справа).
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Biochemical analysis was carried out in the Department of
Biochemistry and Molecular Biology of VIR. Accessions
were processed and analyzed as described in Ermakov et al.
[23]. Dry weight (in %) was measured gravimetrically. A 50 g
portion of fresh substance was dried in a thermostat at 80 °C
for 12 hours, and then at 105 °C for 1 hour to a constant
weight. The content of ascorbic acid was determined by
direct extraction from plants (10 g) with 1% HCl solution
(according to I.K. Murri) followed by titration with 2,6-
dichloroindophinol (Thielman's reagent) and expressed in
mg/100 g. The total sugars content was determined by the
Bertrand method. A 25 g sample was taken for the analysis.
Oligosaccharides were preliminarily hydrolyzed with 10%
HCl solution. The amount of cuprous oxide precipitate strict-
ly corresponded to the amount of sugar in the solution. The
settled precipitate of cuprous oxide was dissolved with iron
sulfate (oxide) in the presence of sulfuric acid. In this case,
copper oxide is oxidized completely, and ferrous oxide, in
turn, is quantitatively oxidized with a titrated solution of
potassium permanganate. The data are presented in per-
cent. To measure the total acidity, a 25 g sample of fresh
substance was homogenized in 250 ml of hot distilled water,
then filtered, and 10 ml was titrated with 0.1 N alkali in the
presence of an indicator. The results are expressed as a per-
centage, recalculated as oxalic acid. The protein content
was measured by the Kjeldahl method [24]: a sample of
dried and ground material was mineralized by heating with
concentrated sulfuric acid at 420 °C for one and a half hours.
Nitrogen was determined using a Kjeltec 2200 semi-auto-
matic analyzer (FOSS, Sweden) followed by titration with 0.1
N sulfuric acid solution The total protein content was calcu-
lated from nitrogen with a factor of 6.25 (for vegetable
crops). Pigments were isolated with 100% acetone, and
their absorption was measured on an Ultrospec II spec-

trophotometer (England) at different wavelengths (nm): 662
and 645 for chlorophylls a and b, 440 for carotenoids, and
454 for β-carotene. The total amount of soluble phenolic
compounds was determined by Folin-Ciocalteu spectropho-
tomety (phenolic compounds were extracted with 80% alco-
hol and kept for 12h in the dark at room temperature; absorp-
tion measured at 765 nm) modified by Singleton and Rossi
[25]. The result was expressed as mg of gallic acid equiva-
lent (GAE) per 100 g. For assessing antioxidant activity, free
radical colorimetry was used as a method based on the reac-
tion of the ethanol-dissolved DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhy-
drazyl (C18H12N5O6, M = 394.33)) with an antioxidant sample
[26]. The result was expressed as ascorbic acid equivalent
(AAE). All data are given in terms of crude matter.

The data were statistically processed in the Statistica 10.0
program and in the R environment. The descriptive statistics
(mean values, standard error of the mean, and coefficient of
variation) were calculated for all parameters. Pearson corre-
lation coefficient values of r<0.5 were considered as low,
those in the range of 0.51>r ≥ 0.7 as medium, in the range of
0.71>r ≥ 0.9 as high, and those of r ≥ 0.9 as very strong.

Results and discussion
The VIR spinach collection is represented by three known

species and features a wide variety of genotypes both in
terms of origin and year of inclusion in the collection, and in
terms of morphological characteristics. All the studied
accessions are of European or Asian origin. The largest
number of accessions belongs to the species S. oleracea;
39 accessions are from European countries, Russia and
Japan (Fig.3). S. turkestanica was represented by 9 acces-
sions from Armenia, Kazakhstan, Uzbekistan, Tajikistan and
China, which is consistent with historical data on the center
of crop origin and ways of its spreading [19].

Source: PGR Automated Information Systems Department. Hydrometeorological station of VIR.

Fig. 2. Climatic characteristics of the growing seasons 2019, 2020 (Pushkin)
Рис. 2. Климатическая характеристика вегетационных периодов 2019, 2020 годов (г. Пушкин)

Fig. 3. Origin and number of the studied spinach accessions
Рис. 3. Происхождение и количество образцов шпината в опыте
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Dry matter content. The content of dry matter is one of
important indicators for judging the quality of vegetable
raw matter. In the present study, the dry matter content did
not differ significantly (p < 0.05) between accessions of the
two species and averaged 10.5% for S. oleracea and
10.31% for S. turkestanica (Table 1). A weak variability of
this trait is characteristic (Сv=11-14%). The maximum con-
tent of 14.6% was noted in ‘Sp. Riccio D`America’ (k-942,
Italy), an accession of S. oleracea. Dry matter content
above the average was shown by 55.5% of the accessions
of S. turkestanica.

Ascorbic acid content. A marked variation in the levels of
ascorbic acid (vitamin C) among the tested genotypes was
observed in the range from 24.8 to 62.0 mg/100 g. On the
average, it was 40.9 mg/100 g. The maximum content of 62
mg/100 g was found in an accession of S. turkestanica
from Tajikistan (k-942). No significant differences in the
content of ascorbic acid were found between the two
species. Similar data were obtained for S. oleracea by
other authors when studying various genotypes grown in
open ground conditions [27,28,29]. However, in protected
ground conditions the differences between genotypes
were much stronger. For instance, a study of a set of 34 S.
oleracea genotypes in China has revealed a significant dif-
ference in the content of ascorbic acid [30]. This is
explained by lighting conditions that affect the concentra-
tion of ascorbic acid in fruits and vegetables: a decreased
light intensity usually leads to a decrease in its concentra-
tion and genotypic differences [31,32]. It may be assumed

that the genotypes of S. turkestanica, which formed under
conditions of increased photosynthetic activity in the cen-
ter of origin of the crop, are able to synthesize ascorbic
acid more actively. Several components, including ascor-
bic acid and phenolic compounds, have been reported to
inhibit nitrite toxicity in spinach [33]. No doubt that spinach,
which accumulates more ascorbic acid, will be more bene-
ficial for human health.

Content of chlorophylls and total acidity. The content of
organic acids and chlorophylls in the studied accessions of
the two species was similar and had no significant differ-
ences (p < 0.05).

Protein content. In terms of protein content, the group of
S. oleracea accessions was superior to S. turkestanica.
The maximum value of 29.11% was recorded for the
‘Ratnik’ variety (k-916, Russia). A general regularity was
observed in the negative correlation between the content
of protein and sugars (Fig. 4, 5). At the same time, this rela-
tionship was more significant (r= ̶ 0.72 (p<0.05)) in acces-
sions of S. turkestanica vs. r =  ̶ 0.57 (p<0.001) in S. oler-
acea.

Phenolic Content. Phenolic compounds are among the
most common secondary plant metabolites [34]. Phenolic
compounds found in spinach have a strong antioxidant
effect due to the ability of their hydroxyl groups to scav-
enge free radicals. Extensive conjugation in the structure of
flavonoids and numerous hydroxyl groups enhance their
antioxidant properties [35]. Previous studies of spinach
have shown that kaempferol (54%) predominates among

Table 1. Comparative characteristics of biochemical indicators of S. oleracea and S. turkestanica
Таблица 1. Сравнительная характеристика биохимических показателей образцов видов S. oleracea L. и S. turkestanica Iljin.

Biochemical indicators

S. oleracea S. turkestanica

LSD05 d 

M±SE а (Сvb, %),
Median (min÷ max)c

Dry matter, % 10.5±0.2 (14.0%) 10.31±0.4 (11.0%) 1.18

Ascorbic acid, mg/100 g 41.0±1.3 (20.2%) 40.5±3.7 (27.2%) 7.32

Total sugars, % 0.46 (0.28÷1.86) c 0.83 (0.45÷2.38) c -

Titrated acidity, % 0.17±0.01 (15.5%) 0.17±0.01 (14.6%) 0.02

Chlorophyll А, mg/100 g 82.4±2.92 (22.1%) 80.8±6.1 (22.5%) 15.2

Chlorophyll В, mg/100 g 32.7±1.1 (21.8%) 31.9±2.6 (24.7%) 6.05

Chlorophylls, mg/100 g 115.1±4.1 (22.0%) 112.8±8.6 (23%) 21.13

Carotenoids, mg/100 g 32.0±1.0 (20.0%) 32.0±1.9 (17.8%) 5.21

β-carotene, mg/100 g 5.44±0.2 (22.0%) 5.35±0.4 (21.7%) 0.99

Proteing, % of dry matter 25.4±0.3 (6.8%) 23.2±1.1 (14.3%) 1.74

Phenolic compounds, mg GAE/100 g 238.7 (82.9÷750.9) c 429.7 (112.6÷656.5) c -

АОА e, µg AAE/100 g 166.3±10.0 (37.5%) 177.0±25.2 (42.7%) 54.0

DPPH f, % 56.8±2.9 (31.6%) 60.0±7.8 (39.1%) 15.8

а M±SE – mean±standard error; b Сv – coefficient of variation; c standard distribution difference; 
d Least Significant Difference (LSD); e Antioxidant activity; f Antiradical activity
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the phenolic compounds, the content of gallic acid is 26%
and that of galangin is 18% [36]. The content of phenolic
elements in the studied accessions varied over a wide
range. It should be noted that genotypes with a high con-
tent of phenolic elements were more common in S.
turkestanica. The group with the above-average values
included 23% of all S. oleracea and 34% of S. turkestanica
accessions. Among accessions of the cultivated species,
only those of Dutch and Russian origin turned out to be the

leaders. The maximum value of 750.0 mg GAE/100 g was
found in the accession ‘Gb. 25784ʼ (k-941, the Netherlands).
Among S. turkestanica accessions, one from Armenia (vk-
935) with 656.5 mg GAE/100 g and another one from
Tajikistan (vk-942) with 604.3 mg GAE/100 g were singled
out regarding this indicator. A general trend demonstrated
by the correlation matrix for the crop is that the higher the
content of dry matter and total acidity in plants, the less phe-
nolic elements they contain. The negative correlation of

Fig. 5. Correlation matrix of biochemical parameters in genotypes of S. oleracea
Рис. 5. Корреляционная матрица биохимических показателей генотипов вида S. oleracea L.

Fig. 4. Correlation matrix of biochemical parameters in genotypes of S. turkestanica
Рис. 4. Корреляционная матрица биохимических показателей генотипов вида S. turkestanica Iijin
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these indicators in genotypes of the wild species was more
significant: r= ̶ 0.75 (p<0.05) vs. r= ̶ 0.47-0.54 (p<0.01) in S.
oleracea accessions. It was previously noted that the con-
tent of phenolic compounds in plants increases under condi-
tions of high photosynthetically active radiation [37], as well
as with the advance of the crop to northern latitudes [38,39].
We assume that the origin of S. turkestanica genotypes,
which formed in climatic regions with active solar radiation
and thus got adapted to such conditions, is reflected in the
ability to accumulate phenolic elements.

Antioxidant and antiradical activity. Spinach is one of the
most valuable green crops with pronounced antioxidant
properties [36,40]. Antioxidant activity (AOA) is the ability to
inhibit the oxidation process, and antiradical activity (DPPH)
reflects the ability of compounds to react with free radicals.
There is strong evidence for the role of the vegetable antiox-
idant components in health maintenance and disease pre-
vention [41,42,43]. Compared with lettuce and kale, the
AOA and DPPH values in spinach are higher by 39.5% and
24.2%, respectively, and slightly lower than in broccoli [44].
Literature confirms that along with blueberries, spinach has
a high ability to scavenge free radicals [45,46,47]. In our
studies, high AOA levels in representatives of S. turkestanica
were more common (observed in 67% of accessions), while
it was true for only 46% of S. oleracea accessions. The max-
imum values were noted in S. turkestanica from Kazakhstan
(k-775), Tajikistan (k-942) and Armenia (k-960) – 244.04,
243.81 and 256.10 µg AAE/100 g, respectively. These
accessions were distinguished by a high content of sugars,
a low content of protein, oxalic, citric and pyruvic acids, fatty
acids and alcohols. In general, AOA of spinach negatively
correlated with protein content and was high in S.
turkestanica accessions. (r= ̶ 0.75, p<0.05).

AOA of spinach is determined mainly by the pigment com-
position, i.e., chlorophylls and carotenoids, as well as by
phenolic compounds. In the present study, the content of
carotenoids in two spinach species did not have significant
differences and averaged 32.0 mg/100 g. As shown in
Figure 6 a close positive correlation between chlorophylls
and carotenoids associated with AOA. Since the values of
the pigment composition in the wild and cultivated species

are close, it can be assumed that the increased AOA and
DPPH values in spinach are associated with the accumula-
tion of phenolic compounds.

It is known that the main carotenoid found in spinach
leaves is lutein, which averages 39% of the total carotenoids
[30]. This pigment is a natural protective filter for the eyes,
maintaining visual acuity. The human body is not able to syn-
thesize lutein, so its intake into the body is directly related to
nutrition. Spinach is a promising crop, a source of lutein and
high AOA. Its promotion and consumption will contribute to
the revitalization of the population.

Conclusions
The conducted studies showed that the comparison of

biochemical parameters of S. oleracea and S. turkestanica
revealed a significant similarity of the two species in most
biochemical parameters, which confirms their phylogenetic
relationship. A negative correlation between the content of
protein and sugars was noted to be characteristic of both
species. Significant differences were found in the content of
phenolic elements, which determine the increased values of
the antioxidant and antiradical activity of S. turkestanica. The
maximum content of phenolic elements (750.0 mg GAE/100
g) was recorded for an S. oleracea accession ‘Gb. 25784'
(k-941, the Netherlands). In S. turkestanica, the highest val-
ues were demonstrated by accessions from Armenia (656.5
mg GAE/100g (vk-935) and Tajikistan (604.3 mg GAE/100 g)
(k-942). These genotypes are of interest for breeding for an
increased content of phenolic elements and AOA.

A negative relationship was revealed between dry matter
content and total acidity with phenolic elements, which is
more significant in S. turkestanica. Among the genotypes of
the wild species, an accession from Tajikistan (k-942) is a
source of high content of ascorbic acid (62 mg/100 g). For
breeding for an increased AOA, S. turkestanica accessions
from Kazakhstan (k-775) and Armenia (k-960) can be recom-
mended.

In general, the biochemical composition of spinach is
quite rich and has a beneficial effect on human health. The
results of the study help to reveal the value of S. turkestani-
ca and recommend its inclusion in breeding programs.

Fig. 6. Scatterplot of spinach chlorophylls and carotenoids
Рис. 6. Диаграмма рассеяния хлорофиллов и каротиноидов шпината. 1 – S. turkestanicaIijin., 2 – S. oleracea L.
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К совершенствованию 
технологических процессов 
возделывания овощных 
культур на Дальнем Востоке. 
Обзор
Резюме 

Представлены результаты селекционной работы Приморской овощной опытной станции,

работы в области семеноводства овощных культур, дана характеристика негативных про-

цессов, протекающих в пахотных почвах региона и их снятие разработанной гребне-грядо-

вой технологией возделывания техническими средствами с широкой базой. Дана сравни-

тельная характеристика прежнего и широкорядного варианта по энергозатратам и расходу

горючего.

По результатам селекционной работы Приморской овощной опытной станции – филиала

ФГБНУ ФНЦО за период 1993-2023 годов станцией выведено и районированно 56 сортов и

гибридов 19 основных овощных культур. Опыт работы Приморского филиала ФНЦО по

семеноводству позволяет организовать производство на современном уровне с учетом

богатого опыта других регионов России. В условиях муссонного климата и почв тяжелого

гранулометрического состава, при общем недостатке тепла на их плодородие отрицатель-

ное влияние оказывают большое количеством внешних факторов. Для выращивания ово-

щей необходим комплекс мер по серьезной осушительной и оросительной мелиорациям

(создание польдерных систем с закладкой  систематического пластмассового дренажа) на

фоне гребне - грядовой  технологии возделывания культур, система мелкодисперсного

орошения). Разработанная широкозахватная технология и комплекс машин позволяет

внедрить ресурсосберегающую технологию, обеспечивающую экономию энергозатрат  и

топлива.

Improvement of technological
processes of cultivation of vegetable
crops in the Far East. Review
Abstract
The results of the selection work of the Primorsky vegetable experimental station, work in the

field of seed production of vegetable crops are presented, the characteristics of the negative

processes occurring in the arable soils of the region and their removal by the developed ridge-

ridge technology of cultivation by technical means with a wide base are given. A comparative

characteristic of the former and the wide-row version in terms of energy consumption and fuel

consumption is given

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.

Based on the results of the selection work of the Primorsky Vegetable Experimental Station  for

the period 1993-2023, the station bred and released 56 varieties and hybrids of 19 main vegetable

crops. The experience of the Primorsky branch of the Federal scientific vegetable center allows

organizing production at a modern level, taking into account the rich experience of other regions

of Russia. In conditions of monsoon climate and soils of heavy granulometric composition, with

a general lack of heat, their fertility is negatively affected by a large number of external factors.

To grow vegetables, a set of measures is needed for serious drainage and irrigation reclamation

(creation of polder systems with the laying of systematic plastic drainage) against the backdrop

of ridge-ridge cultivation technology, fine irrigation system). The developed wide-cut technology

and a set of machines make it possible to introduce a resource-saving technology that saves

energy costs and fuel.
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Введение

Ускоренное развитие овощеводства на россий-
ском Дальнем Востоке определяется необходи-

мостью современной стабилизации численности насе-
ления на его территории и его рост в ближайшей пер-
спективе за счет переселения [1,2]. Кроме того, общий
дефицит овощной продукции составляет 408,4 тыс. т.
Для его преодоления необходимо увеличить площадь
посева (посадки) на 13 тыс. га и увеличить урожайность
культур на 12,1% [3]. Для решения этих важных вопро-
сов необходимо реализовать ряд мероприятий: улуч-
шить сортимент культур, ввести в открытый оборот
перспективные технологии механизации возделыва-
ния, первичной обработки после уборки урожая, обес-
печить выбор участков для будущих овощных севообо-
ротов. Все это необходимо рассматривать как единый
инновационный процесс.

Эти отдельные части проблемы отчасти изучали на
Приморской овощной опытной станции – филиала
ФГБНУ ФНЦО. Результаты работ опубликованы в раз-
нообразных источниках и существуют во многих мате-
риалах, что не позволяет получить целостное представ-
ление о крайне важном вопросе. Поэтому целью дан-
ной публикации является обобщение опубликованных
ранее работ по совершенствованию технологических

процессов возделывания овощных культур в дальне-
восточных условиях, свод их в нечто единое. В соответ-
ствии с целью,  сформулированы следующие задачи: 

1) подвести краткие итоги селекции основных куль-
тур и показать состояние семеноводства, 

2) дать характеристику гребне-грядовой технологии
возделывания в местных условиях, в том числе оценить
уровень механизации процессов при этой технологии
возделывания культур, 

3) обсудить общие вопросы организации процесса
дальнейшего совершенствования технологических
процессов возделывания овощных культур в дальне-
восточных условиях.

Результат и их обсуждение
Cелекционеры Приморской овощной опытной

станции – филиала ФГБНУ ФНЦО Корнилов А. С. ,
Михеев  Ю.Г. , Войтенкова Л. И. , Хихлуха Е. А.
,Лапина Н. В. и Синиченко Н. А.  создали линейку
высокопродуктивных сортов и гибридов основных
овощных культур (капусты белокочанной, моркови,
столовой свеклы, плодовых пасленовых, тыквенных и
других) (таблица 1). По своим свойствам они хорошо
вписываются в современные технологии выращива-
ния овощной продукции.

Таблица 1. Сорта и гибриды овощных культур и картофеля, созданные на Приморской овощной опытной станции-филиала ФГБНУ
ФНЦО и включенные в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию в 1993-2023 годах 
Table 1. Varieties and hybrids of vegetable crops and potatoes created at the Primorskaya Vegetable Experimental Station, 1993-2023

Культура

Число 
созданных 

сортов 
и гибридов

Сорт, гибрид 
и год 

их районирования 
в ДФО

Капуста белокочанная 7 Хуторок (1993),  Кневичанка (1996), Сотка (2003),  Артемовка (2003), Войкор (2009),  Приморочка (2012),
Прибрежная (2018)

Морковь столовая 4 Тайфун (1996), Суражеская-1 (2006), Приморская-22 (2014), Форвард F1 (2018)

Свекла столовая 3 Успех (1996), Приморская цилиндрическая (2009), Приморская -4 (2015)

Огурец 1 Суражевский (2018)

Томат 9 Одиссей (2004), Приморец (2008), Топтыжка (2008), Аскольд (2013), Дерсу (2013), Посьет (2013), Саммит
(2013), Патрокл (2015), Фитилек (2023)

Баклажан 4 Квартет (1997), Егорка (2010), Медвежонок (2010), Жаворонок (2017)

Перец сладкий 6 Свежесть (2003), Артемка (2008), Улов (2008), Радость (2009), Амгу (2015), Лазо (2015)

Лук репчатый 3 Дмитрич (2011), Ракета (2011), Ивашка (2011)

Фасоль овощная 5 Тайга (1999), Изумрудная (2007), Сапфир (2010), Федосеевна (2015), Солнечная (2017)

Вигна (адзуки) 2 Азия (2020), Дальневосточная (2023)

Тыква крупноплодная 2 Надежда (2007), Внучка (2013)

Кукуруза сахарная 1 Анкор (2008)

Кабачок 1 Кит(2012)

Лоба 2 Малиновый шар (2005), Золотой рог (2016)

Редька европейская 1 Ночная красавица (2010)

Репа 1 Пурпурная Приморская (2011)

Сельдерей 1 Гамаюн (2010)

Петрушка корневая 1 Восточная (2008)

Пастернак 1 Салют Дальневосточный (2023)

Картофель Артемовец (2020)

Всего 20 культур 56 За  период 1993-2023гг.
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Таким образом, создана обстоятельная и надежная
система из  56 сортов почти по 20 культурам.

После выведения сортов их поддержание связано с
их семеноводством. Состояние семеноводства овощ-
ных культур в 2019-2025гг представлено в таблице 2. 

Однако этих объемов недостаточно для полного
обеспечения семенами овощных культур собственного
производства в ДФО даже к уровню 2025 года (таблица
3).

Из данных таблицы 3 видно, что необходимо про-
извести и завезти к 2025 году: семян капусты – 8,3 т;
моркови – 12,8; свеклы столовой – 32,2; огурца – 6,0;
томата 1,3; лука репчатого –4,2; прочих – 11,7; всего –
76,5 т.

Для обеспечения овощеводства всех видов собст-
венности только для Приморского края требуется, по
нашим расчетам около 22,0 т семян овощных культур
на период до 2025 года. 

Поступление семян овощных культур потребителям
может идти из нескольких источников: 

1) семена овощных культур, произведенные научны-
ми учреждениями Дальнего Востока, авторами которых
они являются на основе государственно-частного
сотрудничества. Объем производства – до 39% от
потребности в Приморском крае, т. е. 8,5 т. Основные
потребители – все категории хозяйств; 

2) поступление через розничную торговую сеть в
виде пакетированных и весовых  семян. Объем поступ-
ления до 30% от потребности. В основном это инора-
йонные семена российского производства. Всего реа-
лизуется 6,6 т. Основными потребителями являются
личные подсобные хозяйства, мелкие фермерские
хозяйства; 

3) профессиональные семена иностранных произво-
дителей охватывают 25% потребности, т.е. 5,5 тонн. В
основном их потребление будет в сельскохозяйствен-
ных предприятиях и крупных фермерских хозяйствах% 

4) недостающее количество семян овощных культур
в объеме 6% от общей потребности, можно будет
устранить за счет развития их самопроизводства в
индивидуальных хозяйствах Приморского края (дачни-
ки, огородники и др.).

Приморская ООС - филиал ФГБНУ ФНЦО  производила
до 2017 года 2,0-2,5 т семян овощных культур. В отдель-
ные годы 3,5-4,0 т по 12-18 овощным культурам.
Выращивание семян осуществлялось на самой ПООС и
её 5 отделениях. Возвращение к системе семеноводства
овощных культур, разработанной на станции в начале 21
века, позволило бы закрыть 20-30% потребности края в
семенах или 45-50% объема реализуемых семян в крае. 

Для возрождения семеноводства на Приморской
ООС – филиала ФГБНУ ФНЦО имеются все материаль-
ные предпосылки: земельные окультуренные участки,
цех доработки семян с набором современной техники,

Таблица 2. Фактическое и планируемое производство семян овощных культур на 
Приморской овощной опытной станции – филиал ФГБНУ ФНЦО в 2019-2025 годах

Table 2. Actual and planned production of vegetable seeds at the Primorskaya Vegetable Experimental Station, 2019-2025

Культура Сорт
Производство семян, кг

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Капуста Кневичанка, Прибрежная, Приморочка 2,5 2,5 15 30 50 70 70

Морковь Приморская 22, Суражевская 1, Форвард F1 3 3 60 150 450 600 600

Свекла столовая Приморская 4 4 4 100 250 500 700 700

Огурец Суражевский 1 50 150 250 400 450 500

Томат Топтыжка, Приморец, Саммит, Посьет, Патрокл и др. 1 5 15 20 40 45 55

Перец сладкий Радость, Лазо, Амгу и др. 0,5 2 15 30 30 30 30

Баклажан Егорка, Медвежонок и др. 0,5 2 15 30 30 30 30

Тыква Надежда, Внучка и др. 1 5 20 100 100 150 200

Редьки Молиновый шар, Ночная красавица, Золотой рог и др. 0,5 5 10 20 20 25 30

Кукуруза овощная Анкор 3 15 100 150 150 200 250

Лук репчатый Дмитрич, Ракета, Ивашка 4 10 100 200 300 350 400

Прочие Кабачок, астра, петрушка и др. 4 10 50 100 100 120 150

Всего 25 113,5 650 1330 2170 2770 3065

Таблица 3.  Потребность в семенах овощных культур 
в ДФО в 2020-2025 годах, т [3]

Table 3. Demand for vegetable seeds in 
the Far Eastern Federal District in 2020-2025, tons

Культура 2020-2021 годы 2022-2025 годы

Капуста 5,1 8,3

Морковь 8,3 12,8

Свекла столовая 18,9 32,2

Огурец 4,8 6,0

Томат 1,1 1,3

Лук репчатый 3,6 4,2

Прочие 9,7 11,7

Всего 51,5 76,5
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

навесы и складские помещения. Требуется только под-
держка на федеральном, региональном и местном
уровнях, вкладывать денежные средства в эту отрасль
и стабильное ее финансирование. Трудный вопрос –
подбор кадров, за последние годы наблюдался отток
кадров по различным причинам. Но возрождать семе-
новодство обязательно нужно.

Территория Дальнего Востока представляет кладезь
негативных процессов, проявляющихся на пахотных
почвах. Ниже они перечисляются, дана их очень краткая
характеристика и приемы их нейтрализации:  

1. Переувлажнение почв во второй половине лета [4-
9]. В период ливневых дождей, вызванных тайфунами,
на ровной поверхности пахотный горизонт обводняется
до полной влагоемкости и находиться по   микро пони-
жениям в таком стоянии длительное время, при этом
корневая система растений отмирает. Необходимо осу-
шение устойчивыми кротовинами, перфорируемыми
пластмассовыми дренажными трубками в сочетании с
гребне-грядовой технологией возделывания культур [7].

2. Дефицит почвенной влаги весной и в первую поло-
вину лета [4]. Припосадочные поливы, орошение мелко-
дисперсным [5] и внутрипочвенным регулируемым оро-
шением, орошение по бороздам из оросителей-сбросов
на дальневосточных рисовых системах [8].

3. Ливневая эрозия [9], интенсивный смыв пахотного
плодородного слоя почвы. Рифление поверхности под
углом к общему склону позволяет предотвратить смыв
за счет аккумуляции вод в бороздах и их более медлен-
ную фильтрацию через гребни.

4.  Ирригационная эрозия [10] часто случается после
полива, на который накладывается интенсивный дождь –
необходимо строительство автоматизированных
систем с мелкодисперсным дождеванием [11]. 

5.  Паводочная эрозия [12, 13]. Смывы, размывы,
погребение посадок, гибель посевов  в периоды летних
наводнений. Выбор не затапливаемых участков, строи-
тельство польдерных систем.

6.  Наводнения [14]. Затопление летними паводковы-
ми водами, вымокание, снос посевов. Пойменная (пер-
вая-почти ежегодно и не раз затапливаемая), высоко-
пойменная (вторая- затапливаемая 1 раз в 5 лет) и
третья террасы (частично затапливаемая 1 раз в 20 лет)
– строительство капитальных польдерных систем, защи-
щающих посевы.

7.  Коркообразование [15].  Тяжелосуглинистый и лег-
коглинистый пылевато-иловатый гранулометрический и
монтмориллонитовый минералогический составы почв
обуславливает образование прочной и устойчивой
корки после просыхания по окончании дождей.
Разбавление пеком, золой золоотвалов ТЭЦ [16]. Более
частая обычная обработка почв – культивация.

8. Переуплотнение [16]. Работа на  переувлажненной
почве любой техники приводит к переуплотнению почв –
необходимо регулярное рыхление постоянных мест про-
хода.

9. Дефляция весной и ранним летом [17]. Создание
ветрозащитных лесных, кустарниковых полос и посев
ветрозащитных полевых высокостебельных полос.
Внедрение мелкодисперсного и внутрипочвенного регу-
лируемого орошения [13].

10.  Малая мощность гумусовых горизонтов целинных
и пахотных почв (буроподзолистых (отбеленных), луго-

во-бурых отбеленных, луговых глееватых, подзолов и
пр. [17] – классическая схема добиться увеличения мощ-
ности до «нормальной» (20-24 см) заключается во внесе-
нии высоких доз органических удобрений (более 200
т/га), приготовленных на основе торфокомпостов и воз-
делывания злаково-бобовых смесей многолетних трав с
припашкой по 2 см нижележащего малоплодородного
слоя. Это растягивается на многие десятилетия ротации
севооборотов [18].

11.  Снижение содержании гумуса в пахотном горизон-
те в результате «естественной» антропогенной дегуми-
фикации [19], то есть под влиянием микробиологических
процессов, протекающих в любых условиях, часть гумуса
минерализуется. При внесении органических удобрений,
наличии в севообороте многолетних трав и сидеральных
культур это явление резко замедляется. В многолетнем
опыте в Приморской ООС – филиале ФГБНУ ФНЦО  пока-
зано, что введение сдвоенного овсяно-соевого сидераль-
ного пара в четырехпольном севообороте делает баланс
гумуса слабоположительным [20]. 

12. Снижение содержания гумуса при внесении неко-
торых гербицидов [21].  В результате внесения отдель-
ных гербицидов, влияющих на протекание микробиоло-
гических  процессов почве, происходит подавление
одних групп  микробиоценоза и рост численности
деструкторов органики. Вопрос пока слабо изучен. Но
надо вводить обязательную сертификацию гербицидов. 

13. Слабая нитрификация активность весной из-за
глубокого зимнего промерзания и медленного прогре-
вания и протаивания весной [22]. Дробное внесение
нитратов.

14. Избыточная естественная кислотность почв [23].
Большая часть почв, даже пойменных, требует известко-
вания по полной гидролитической кислотности [24], так
как овощные культуры требовательны к реакции среды.

15. Снижение подвижности и усвояемости подвижных
форм фосфора, калия и кальция в период иссушения и
железно-марганцевого конкрецие-образования [25-29].
Активизация подвижности фосфора возможна корнями
сои, локальным внесением удобрения, известкованием
почв. Активизация калия возможна, так же локальным
внесением калийных удобрений [30].

16. Подкисление естественное [19]. При естествен-
ных и антропогенных факторах воздействия на пахотный
горизонт почв идет их самопроизвольное подкисление.
Для снятия этого процесса необходимо периодическое
известкование, локальное внесение извести [27].

Все эти негативные последствия снимались пол-
ностью или частично  специальной организацией греб-
не-грядовой поверхности поля (рифлением) [32-50].
После рифления поверхности образуется мощный,
хорошо аэрируемый гумусовый горизонт. 

Параметры пахотного горизонта (см) 
при гребне-грядовой т ехнологии выглядят следующим

образом:

Глубина борозды гряды см 20-24 22-26
Ширина борозды гряды см 60-70 60-70
Ширина гряды см 65-70 110-120
Ширина гребня по низу см 70 90
Ширина гребня по верху см 20-25 35-40
Высота гребня см 24-25 24-30
Число гребней на гряде Шт. 2 2-3
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Фрезерным культиватором обеспечивается лучшее
крошение почвы при ее предпосевной обработке [41], а
это повышает качество высева семян и посадки рассады. 

Изменение свойств пахотного слоя почв при рифлении
поверхности выглядит следующим образом (табл. 4).

Такие кардинальные изменения обуславливают
изменение продукционного процесса при гребне-гря-
довой технологии [39], он намного улучшается: 

Рекомендованная Приморской овощной опытной
станцией – филиала ФГБНУ ФНЦО необходимая ком-
плектность машин с шириной запаса 5,4 м на площадь

Таблица 4. Изменение свойств почв при рифлении поверхности
Table 4. Changes in soil properties 

Показатели Единицы
измерения

Величины при применении
в овощеводстве *

Поверхность поля за счет рифления разы ˃ ˷1,5

Солнечная радиация                          прямая разы ˃ ˷1,5

рассеянная разы ˃ ˷1,5

Мощность культурного  пахотного слоя см ˃ 23-30 см

Физика:             крошение   на почвенные агрегаты

˃50 мм % ˂ 6-10

1-10 мм % ˃ 6-9

Гидрофизика: среднесуточное снижение абсолютной 

влажности почв  до 85-90 НВ % ˃1,4- 1.5

аэрация % ˃ 20

испарение с поверхности мм/сут ˃ 3

полная влагоемкость % ˃ 10

полевая (наименьшая) влагоемкость % ˃ 10

диапазон активной влаги % ˃ 5-6

Теплофизика теплоемкость

температура ранней весной ° С ˃ 5-10

Агрохимия:                            гумусовый горизонт см ˃ 5-10

азот нитратный мг/100 г ˃ 10 -25

азот аммиачный мг/100 г ˂ 5-7

азот нитритный мг/100 г ˂1-2

фосфор подвижный мг/100 г ˃2-3

калий подвижный мг/100 г ˃3-4

активная кислотность рН водное рНв ˃0,2- 0,5

*   ˃ - символ больше; ˂ - символ меньше

Всхожесть семян % ˃ 13-15

Приживаемость рассады % ˃ 4-6

Количество сорняков однолетних % ˂ 11-38

Оптимальное размещение
культур:

– капусты белокочанной и томата см 60 +120

– моркови и свеклы столовой см 45+45+90

– огурца см 180+180

Урожайность % ˃15-57

Таблица 5. Комплектность машин с шириной захвата 5,4 м
Table 5. Completeness of machines with a working width of 5.4 m

Машины Полное название

трактор МТЗ-82 с шириной колеи 180 см

БОН-5,4 бороздорез-профилеобразователь 

АПО-5,4 агрегат почвообрабатывающий-посевной 

МРП-5,4 рассадопосадочная машина 

Нибекс-5,4 сеялка точного высева  

КФО-5,4-01 культиватор фрезерный 

КОР-5,4 культиватор-растениепитатель 

ПОМ-630-2   подкормщик-опрыскиватель 
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посева и посадки овощных культур до 40-50 га пред-
ставлена в таблице 5 [39].

Разработка комплекса машин с шириной захвата 5,4
м вместо 4,2 м способствовало созданию энерго- и
ресурсосберегающий вариант комплекса машин (таб-
лица 6) [39].

Формирование более мощных гребней и гряд при
внедрении широкозахватной технологии 5,4 м приводит
к возможности формирования мощной корневой систе-
мы овощных растений и повышению их урожайности. 

Выводы 
1. По результатам селекционной работы Приморской

овощной опытной станции – филиала ФГБНУ ФНЦО за
период 1993-2023 годов станцией выведено и райониро-
ванно 56 сортов и  гибридов  20 основных  культур (овощ-
ные – 19, картофель -1), чем создан задел для их повсе-
местного внедрения в производство.

2. Опыт работы Приморского филиала ФНЦО по семе-
новодству позволяет организовать это производство на
современном уровне с учетом богатого опыта других
регионов России. Обязательно обеспечение планируе-
мых семеноводческих хозяйств современной техникой и
приспособлениями на основе лизинга. Конечно, необхо-

димо помочь Приморской овощной опытной станции –
филиала ФГБНУ ФНЦО возродить семеноводство, решив
кадровые, финансовые и прочие организационные
вопросы. 

3. В условиях муссонного климата и почв тяжелого гра-
нулометрического состава, при общем недостатке тепла
на их плодородие отрицательное влияние оказывают
большое количеством внешних факторов. Для выращива-
ния овощей необходим комплекс мер по серьезной осу-
шительной и оросительной мелиорациям (создание
польдерных систем с закладкой  систематического
пластмассового дренажа) на фоне гребне - грядовой  тех-
нологии возделывания культур, система мелкодисперс-
ного орошения).

4. Рифление поверхности пахотного слоя (образова-
ние гребней и гряд) снижает результатирующее дей-
ствие этих многих негативных факторов и позволяет
повысить урожай овощей до приемлемого уровня.
Рекомендуемый Приморской ООС- филиал ФГБНУ ФНЦО
широкозахватный (5,4м)  комплекс машин, позволяет
внедрить ресурсосберегающую технологию, обеспечи-
вающую экономию удельной энергоемкости на 14,5 %  и
топлива на 23,7 % при возделывании овощных культур в
Дальневосточном федеральном округе.

Таблица 6. Энергоемкость и расход топлива на возделывание белокочанной капусты базовым и новым комплексами машин
Table 6. Energy intensity and fuel consumption for the cultivation of white cabbage by the basic and new machine complexes

Технологические операции

Базовый комплекс 
с шириной захвата 4,2 м

Новый комплекс 
с шириной захвата 5,4 м

Экономия 
ресурсов, %

удельная
энергоемкость,

кВт*ч/га

расход 
топлива,

кг/га

удельная
энергоемкость,

кВт*ч/га

расход 
топлива,

кг/га
Удельная

энергоемкость,
расход 

топлива,

Профилирование поверхности
почвы предпосевная
обработка гряд

35,4 15,80 28,7 11,51 18,9 27,2

Посадка рассады 12, 8 11,49 13,9 8,56 8,6 25,5

Междурядные и химические
обработки 74,9 34,50 62,7 27,10 16,3 21,4

Итого 123,1 61,79 105,3 47,17 14,5 23,7
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Влияние фиторегуляторов
пола на продуктивность 
огурца
Резюме
Актуальность. Фиторегуляторы пола занимают важное место в семеноводстве родительских
форм огурца, позволяют смещать пол растения в нужную сторону, усиливать напряженность
отбора, получать чисто женские линии, повышать эффективность гибридного семеноводства. 
Результаты. В работе представлены регламенты применения эсфона на селекционной линии
ЖЛ 24, которая является материнской формой гибрида Богатая грядка F1. Для получения мак-
симального количества женских цветков, без существенного угнетения вегетативного роста
необходимо трехкратно с интервалом в 5 суток обрабатывать вегетирующие растения, начи-
ная с фазы второго настоящего листа раствором эсфона (ВР. 65%) в концентрации 0,03% (300
мг/л) с целью предотвращения близкородственных скрещиваний и повышения гибридности
семян. Этот прием стимулирует более раннее развитие пестичных цветков, сводит к миниму-
му образование мужского цветения, увеличивает количество плодов на растении, их размер и
массу, что позволяет увеличить урожайность с единицы площади на 40%.
Ключевые слова: огурец, женская линия, регуляторы роста, выраженность полового типа, гиб-
ридное семеноводство

The effect of sex 
phytoregulators 
on cucumber productivity
Abstract
Relevance. Gender phytoregulators occupy an important place in the seed production of parental
forms of cucumber, they allow you to shift the sex of the plant in the right direction, increase the
intensity of selection, obtain purely female lines, and increase the efficiency of hybrid seed produc-
tion.
Results. The paper presents the regulations for the use of Esfon on the breeding line ZhL 24, which
is the mother form of the hybrid Rich garden F1. To obtain the maximum number of female flowers,
without significant inhibition of vegetative growth, it is necessary to treat vegetative plants three
times with an interval of 5 days, starting from the phase of the second true leaf, with a solution of
Esfon (BP. 65%) at a concentration of 0.03% (300 mg/l) with the purpose of preventing closely relat-
ed crosses and increasing the hybridity of seeds. This technique stimulates the earlier development
of pistillate flowers, minimizes the formation of male flowering, increases the number of fruits per
plant, their size and weight, which allows increasing the yield per unit area by 40%.
Keywords: cucumber, female line, growth regulators, sexual type, hybrid seed production
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Рис. Линия ЖЛ-24 в технической и биологической спелости
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Введение 

Огурец (Cucumis sativus L.) (2n=14), относящийся к
семейству Тыквенные (Cucurbitaceae), является

одной из распространенных овощных культур в нашей стра-
не, что обусловлено высокими вкусовыми и диетическими
качествами плодов. Скороспелость культуры позволяет с
одинаковым успехом выращивать его как в защищенном,
так и в открытом грунте, а частичная двудомность – исполь-
зовать его в селекции на гетерозис. Растение огурца фор-
мирует раздельнополые цветки (пестичные, тычиночные),
количественное их соотношение составляет показатель
выраженность пола.

Чем меньше мужских цветков приходится на одни жен-
ский, тем сильнее выражен женский пол [1]. Особую значи-
мость этот показатель имеет для гибридов, так как напря-
мую связан с урожайностью и скороспелостью. Половой тип
растения определяется генетическими факторами, условия-
ми выращивания и воздействием химических веществ (регу-
ляторов пола) [2,3]. У обычных сортов соотношение женских
и мужских цветков у сортов составляет 1:15 [4]. Этот показа-
тель можно свести к минимуму, используя некоторые хими-
ческие вещества. Они оказывают разностороннее влияние
на растения – биометрические показатели, выраженность
пола, номер первого женского узла, продуктивность.

Выраженность пола у огурца зависит от эндогенного
уровня гормонов пола и от экзогенных факторов (химиче-
ских регуляторов).

Стадия 2–4-х настоящих листьев у огурца является крити-
ческой. В этот период идет дифференциация полового типа.
Цветочные бугорки в меристемах конуса нарастания в этот
период несут набор и мужских, и женских клеток, т.е. являют-
ся обоеполыми. Обработка растений в этот период соответ-
ствующими реагентами позволяет сместить пол растения в
нужную сторону. Это подтверждено анатомическими иссле-
дованиями [5].

Современной биологической наукой накоплен огромный
опыт в использовании регуляторов роста, оказывающих
влияние на различные стороны жизнедеятельности расти-
тельного организма, координирующих направленность
морфогенеза [6-8].

Одним из средств, усиливающим женский пол растения,
является эсфон (этрел или 2-хлорэтилфосфоновая кисло-
та). Препараты, содержащие соли 2-хлорэтилфосфоновой
кислоты имеют широкое отечественное и мировое про-
изводство. В связи с этим существует множество торговых
наименований: Этрел, Этефон, Эсфон и т.д. Эсфон не
накапливается в растительных и других объектах биосфе-
ры. При его метаболизме образуется этилен, который не
отличается от эндогенного регулятора и легко выделяется
в атмосферу, а также фосфоновая кислота, включающаяся
в состав многих нормальных метаболитов растений [9,10].

Очень важным моментом в селекции гетерозисных гиб-
ридов огурца является степень выраженности женского
пола у материнских форм. Усилить этот показатель возмож-
но обрабатывая растения эсфоном. Сорта, линии, гибриды
по-разному реагируют на обработку ростостимулирующи-
ми веществами, как по проявлению пола, вегетативному
росту и по урожайности. Поэтому для каждого сортообраз-
ца необходимо разрабатывать индивидуальные регламен-
ты применения

Целью данной работы было изучить действие Эсфона
на показатели вегетативного роста и продуктивности мате-
ринской линии огурца.

Материалы и методы
Опыты проводились на экспериментальном участке ООО

«Гетерозисная селекция» в 2021-2022 гг. Объектом исследо-
вания явился гибридный семеноводческий процесс.
Материалы исследования – растения линии (ЖЛ 24), исполь-
зуемой в качестве самостоятельного сорта преимущественно
женского типа цветения и материнского компонента гибрида
огурца Богатая грядка F1 (оригинаторы ФГБНУ ФИЦ ИЦиГ СО
РАН и ООО «Гетерозисная селекция»), регулятор роста
Эсфон, ВР (65 %). 

Линия ЖЛ 24 женского типа цветения (Ж1-5), пчелоопы-
ляемая. В верхнем ярусе растения, выше 20-го междоузлия
возможно образование партенокарпических плодов.
Растение детерминантное, среднеоблиственное, среднеп-
летистое. Плети средней длины. Растение преимуществен-
но женского типа цветения. В пазухах первых междоузлий
возможно образование мужских цветков. Период всходы –
плодоношение 43-45 суток. Зеленец цилиндрической
формы, с небольшими полосками, короткий 8-10 см в
длину, диаметром 2,8-3,0 см с белым опушением, средне-
бугорчатый, расположение бугорков редкое, массой 68-75
г. Число завязей в одном узле 1-2 шт.

Посев семян в грунт в третьей декаде мая по схеме
(70+140)х20 см. Площадь учетной делянки 6,3 м2. Густота
растений 5 раст./м2. Повторность двухкратная. Эсфон, ВР
(65%) наносили на точку роста в фазу 2-х настоящих листь-
ев с помощью опрыскивателя в концентрациях: 0,01; 0,02;
0,03; 0,04%. В контрольном варианте на точку роста нано-
силась дистиллированная вода. Всего было проведено три
обработки с интервалом в 5 суток. Фенологические и био-
метрические наблюдения проводились согласно суще-
ствующим методикам [11,12]. С каждой делянки для учета
было отобрано по 10 растений. В ходе наблюдений учиты-
вались следующие показатели в динамике: длина главного
стебля , число боковых побегов первого порядка, число
междоузлий на главном стебле, число дней до появления
женского цветения, номер первого женского узла, число
женских и мужских цветков на растении, их соотношение,
длина, диаметр и масса плода, число плодов с одного
растения, урожайность с 1 м2.

Математическая обработка данных проводилась с помо-
щью программного обеспечения Snedecor 5 [13].

Метеорологические условия в годы исследований конт-
растно различались по гидротермическому режиму в
сравнении с многолетними данными климатической зоны.
Это позволило дать объективную оценку эксперименталь-
ному материалу.

Результаты исследования и их обсуждение
Длина главной плети
Обработка эсфоном существенно повлияла на длину

главной плети. С увеличением концентрации препарата
происходило уменьшением длины главного стебля. В таб-
лице 1 показана динамика роста главного стебля при раз-
ных концентрациях. В конце вегетации через 90 суток после
обработки были зафиксированы окончательные значения.

Ингибирующее действие Эсфона связано, по всей
вероятности, с прекращением митотических процессов в
меристемах корня и побега, влияющих на общую длину
растения. Кроме того, этилен, образующийся при мета-
болизме Эсфона ингибирует ИУК, транспорт в раститель-
ных клетках, подавляя удлинение [14], способствует
ускоренному метаболизму ауксинов, что приводит к
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преждевременному снижению уровня их концентрации.
Это подтверждается также работами авторов [15].
Аналогичные результаты наблюдались у Cucumis melo L.
[16]. При дальнейшем увеличении концентрации до
0,05% наблюдается гибель растений [17]. Таким обра-
зом, увеличение дозы эсфона ведет к пропорционально-
му уменьшению высоты растений.

Количество междоузлий на растении
Количество междоузлий на растении увеличивается с

повышением концентрации препарата. Максимальное
значение признака в конце вегетации было отмечено в
вариантах с концентрациями 0,02 и 0,03% (табл.2).
Аналогичная тенденция наблюдалась на всех этапах наблю-
дений. С увеличением концентрации до 0,04% наблюдает-
ся уменьшение количества междоузлий.

Значительное увеличение количества междоузлий в
вариантах обработки Эсфоном в концентрациях 0,02 и
0,03% связано с тем, что в этих же вариантах в большей сте-
пени уменьшалась длина главной плети по сравнению с
другими концентрациями и контролем, а также с уменьше-
нием длины междоузлий.

Степень ветвления
Наблюдения за растениями в динамике позволяют сде-

лать вывод о том, что с увеличением концентрации ветвле-
ние растений увеличивается, достигая своего максимума
при значении 0,03%. При дальнейшем повышении наблю-
дается некоторое снижение степени ветвления к концу

вегетационного периода. Эти результаты находятся в соот-
ветствии с аналогичными работами зарубежных исследо-
вателей [18,19].

Фенология цветения
Линия ЖЛ 24 – преимущественно женского типа цвете-

ния, на которой в контроле образуется некоторое количе-
ство мужских цветков, вплоть до шестого междоузлия (Ж0-
Ж6). С увеличением концентрации эсфона наблюдалась
тенденция к снижению номера первого мужского узла,
вплоть до полного исчезновения тычиночных цветков при
максимальной концентрации в 0,04%. Подобные результа-
ты получены и по женскому цветению. Несмотря на угнете-
ние вегетативного роста, максимальная концентрация пре-
парата в 0,04% способствует усилению женского пола.
Пестичные цветки начинают формироваться сразу с перво-
го междоузлия (табл. 4).

Кроме того, сокращается период всходы-начало женского
цветения почти на 6 суток Таким образом, с увеличением кон-
центрации эсфона растения становятся более скороспелыми.

Соотношение мужского и женского цветения
Соотношение количества женских и мужских цветков

показывает степень выраженности женского пола. С
этим показателем тесно связаны скороспелость и
общая урожайность. Поэтому в селекционных програм-
мах ему уделяется пристальное внимание. Результаты
влияния различных концентраций эсфона на абсолют-
ные (общее число мужских и женских цветков) и относи-

Таблица 1. Влияние различных концентраций Эсфона на длину главного стебля растений огурца, среднее за 2021-2022 годы
Table 1. Effect of different concentrations of Esfon on the length of the main stem of cucumber plants, average for 2021-2022

Концентрация,
%

Высота растения в динамике (см), число суток после обработки

15 30 45 60 75 90

Контроль 14,36 27,38 65,82 110,1 134,4 155,2

0,01 13,74 25,66 65,35 99,1 133,5 149,4

0,02 12,60 24,00 57,74 93,7 111,6 135,2

0,03 12,66 24,08 55,92 93,2 113,7 134,5

0,04 11,38 23,05 49,37 73,5 103,6 119,8

НСР05 1,77 2,69 5,11 9,69 8,72 18,45

CV, % 7,86 6,94 6,55 6,81 5,23 15,42

Таблица 2 Влияние различных концентраций Эсфона на число междоузлий на главном стебле растений огурца, среднее за 2021-2022 годы
Table 2 Effect of various concentrations of Esfon on the number of internodes on the main stem of cucumber plants, average for 2021-2022

Концентрация,
%

Число междоузлий (шт.), число суток после обработки

15 30 45 60 75 90

Контроль 3,78 9,00 11,96 25,35 32,44 34,16

0,01 4,33 9,15 11,98 25,38 32,85 36,22

0,02 4,54 11,58 15,45 29,12 45,12 49,84

0,03 4,59 12,11 17,88 31,38 44,85 48,96

0,04 4,35 11,23 16,95 30,27 41,54 43,52

НСР05 0,54 2,22 3,05 3,88 8,24 8,95

CV, % 6,34 12,55 10,15 7,65 8,22 8,54
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тельные (их соотношение) показатели цветения пред-
ставлены в таблице 5.

Растения, обработанные Эсфоном в концентрации 0,03%
образовали максимальное число женских цветков. С увеличе-
нием дозировки наблюдается тенденция не только к задерж-
ке мужского цветения по времени, но и к уменьшению количе-
ства цветков, вплоть до полного их исчезновения в варианте с
0,04 %-ной концентрацией. Растения преимущественно жен-
ского типа цветения становятся чисто женскими.

Длина и диаметр плода
Максимальная длина плода зафиксирована в конт-

рольном варианте (табл. 6). С увеличением концентра-

ции наблюдалась тенденция к уменьшению длины
плода, увеличению диаметра и, соответственно, умень-
шению индекса плода. По своей форме  цилиндриче-
ские плоды становились овально-цилиндрическими.
Существенные различия наблюдались в вариантах 0,03
и 0,04%.

Урожайность и элементы ее структуры
Важными показателями, из которых складывается

урожай, являются число плодов на растении и средняя
масса плода. Они находятся в зависимости от концент-
рации фиторегулятора и максимальные значения про-
являют в варианте 0,03% (табл.7). 

Таблица 3. Влияние различных концентраций Эсфона на число боковых побегов растения огурца, среднее 2021-2022 годы
Table 3. Effect of different concentrations of Esfon on the number of lateral shoots of a cucumber plant, average 2021-2022

Концентрация, %
Число междоузлий (шт.), число суток после обработки

30 45 60 75 90

Контроль 0,80 1,86 3,84 4,02 4,65

0,01 0,81 1,84 3,95 4,11 4,89

0,02 1,05 2,25 4,25 4,88 5,73

0,03 1,03 2,32 4,78 5,32 6,21

0,04 1,22 2,45 4,65 5,28 5,76

НСР05 0,30 0,40 0,72 0,82 0,86

CV, % 18,44 11,56 5,35 10,55 11,69

Таблица 5. Влияние различных концентраций Эсфона 
на структуру цветения, среднее 2021-2022 годы
Table 5. Effect of different concentrations of Esfon 
on the structure of flowering, average 2021-2022

Концентрация,
%

Общее 
количество 

цветков 
на растении, 

шт.

Соотношение
♂:♀

♂ ♀

Контроль 51,2 107,8 0,47

0,01 34,6 126,5 0,27

0,02 24,2 154,1 0,16

0,03 13,6 155,2 0,09

0,04 0 142,3 0

НСР05 6,88 15,84 0,11

CV, % 6,89 8,44 0,44

Таблица 4. Влияние различных концентраций Эсфона на характер проявления мужского и женского цветения, среднее 2021-2022 годы
Table 4. The influence of various concentrations of Esfon on the nature of the manifestation of male and female flowering, average 2021-2022

Концентрация, %
Номер 1-го узла Период всходы-цветение, суток

♂ ♀ ♂ ♀

Контроль 3,00 5,35 25,75 29,32

0,01 2,86 5,19 25,89 28,15

0,02 2,54 3,66 28,19 26,45

0,03 1,86 1,45 29,15 24,58

0,04 - 1,00 - 23,36

НСР05 1,05 1,45 2,11 2,54

CV, % 16,87 16,54 17,45 16,87

Номер первого узла - номер междоузлия, в котором образуется первый женский либо первый мужской цветок 

Таблица 6. Влияние различных концентраций Эсфона на длину и
диаметр плода, среднее 2021-2022 годы

Table 6. Effect of various concentrations of Esfon on the length and
diameter of the fetus, average 2021-2022

Концентрация, 
%

Длина, 
см
L

Диаметр, 
см
D

Индекс 
формы 
плода 

L/D

Контроль 11.51 3.44 3.35

0,01 11.17 3,51 3,18

0,02 10.23 3,50 2,92

0,03 10.36 3,62 2,86

0,04 9.05 3,65 2,47

НСР05 1,08 0,15 0,43

CV, % 5,06 6,24 2,55
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Более высокие концентрации, несмотря на обильное
образование пестичных цветков, ведут к снижению урожай-

ности и элементов ее структуры. Вероятно, они оказывают
ингибирующее действие на формирование зеленца подоб-
но показателям вегетативного роста, о которых говорилось
выше. Вариант опыта с 0,03%-ной концентрацией оказался
самым оптимальным, так как не угнетал растения на всех
этапах, обеспечивал баланс между вегетативным и генера-
тивным развитием, формировал достаточное количество
женских цветков, что и послужило предпосылкой более
высоких показателей урожайности. Кроме того, более
высокий урожай формировался за счет увеличения количе-
ства плодов на растении, их размеров и массы.

Заключение
Для получения максимального урожая зеленца на мате-

ринской линии ЖЛ 24 необходимо обрабатывать трехкрат-
но вегетирующие растения раствором эсфона 0,03 %-ной
концентрации, начиная с фазы двух настоящих листьев с
интервалом между обработками 5 суток. Этот вариант
обработки не вызывает угнетения вегетативного роста,
повышает урожайность огурца на 40%.
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Таблица 7. Влияние различных концентраций Эсфона 
на урожайность зеленца, среднее 2021-2022 годы

Table 7. Effect of various concentrations of Esfon 
on the yield of greens, average 2021-2022

Концентрация, 
%

Урожайность,
кг/м2

Число 
плодов 

на растении, 
шт.

Средняя 
масса 

плода, г

Контроль 2,74 15,23 72,74

0,01 2,80 15,35 74,92

0,02 3,38 17,44 78,66

0,03 3,85 18,29 82,48

0,04 2,77 14.85 75,21

НСР05 0,55 2,02 5,62

CV, % 18,12 15,42 7,84
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Проявление селекционных 
признаков томата на разных 
типах малообъемной 
технологии
Резюме

В 2021 г. проведено сравнительное испытание экспериментальных гибридов томата F1 в усло-

виях двух разных типов малообъемной технологии (МВТУ «Фитопирамида», технология выра-

щивания в матах с капельным поливом). Проведенные исследования показали, что продолжи-

тельность межфазных периодов, уровень урожайности и качество плодов зависят от техноло-

гии выращивания. Согласно полученным данным, в условиях МВТУ «Фитопирамида» все

исследуемые гибриды томата F1 быстрее вступают в плодоношение и дают больший урожай

по сравнению с технологией выращивания в матах, но уступают по средней массе плода,

содержанию растворимого сухого вещества и вкусовым качествам. В качестве перспективных

гибридов томата F1 для технологии «Фитопирамида» были определены гибриды Га62(2) и

Га21, переданный на регистрацию в Госсорткомиссию. На малообъемной технологии в матах

лучший результат показал гибрид Га27а. Была выявлена сильная корреляционная связь

между оценками признаков «средняя масса плода» (r = 0,93) и «содержание растворимого сухо-

го вещества» (r = 0,81). По данным признакам возможно проводить предварительные отборы

в условиях малообъемной технологии в матах. Для наиболее достоверной оценки и точного

отбора наиболее перспективных гибридов томата для технологии «Фитопирамида» требуется

их испытание на гидропонных установках.

Ключевые слова: томат, малообъемная технология, Фитопирамида, селекция, сравнительное

испытание

Exhibiting of tomato breeding 
characteristics on different types 
of low-volume technology
Abstract

The comparative test of experimental F1 tomato hybrids was conducted under conditions of two dif-

ferent types of low-volume technology (MPVI "Fitopiramida", technology of growing in mats with drip

irrigation) in 2021. The conducted researches have shown that duration of interphase periods, level

of yield and fruit quality depend on cultivation technology. According to the data obtained, in condi-

tions of MPVI "Fitopiramida" all studied F1 tomato hybrids enter fruiting faster and provide higher

yield compared to the technology of growing in mats, but are inferior in average fruit weight, soluble

dry matter content and taste qualities. As perspective F1 tomato hybrids for "Fitopiramida" technol-

ogy hybrids Ga62(2) and Ga21, submitted for registration to Gossortcommission, were identified. On

low-volume technology in mats hybrid Ga27a showed the best result.  A strong correlation was found

between estimates of the signs "average fruit weight" (r = 0,93) and "soluble dry matter content" (r =

0,81). It is possible to conduct preliminary selections in conditions of low-volume technology in mats

according to these signs. For the most reliable assessment and accurate selection of the most per-

spective tomato hybrids for "Fitopiramida" technology their testing on hydroponic installations is

required.

Keywords: tomato, low-volume technology, Fitopiramida, plant breeding, comparative test
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Введение

Внастоящее время большую популярность
завоевала малообъемная гидропоника, под

которой заняты большие площади за рубежом [1].
Ценность данной технологии как перспективного
способа выращивания сельскохозяйственных
культур заключается в значительном увеличении
урожайности культуры и качества плодов. А за
счет оптимизации расхода воды и удобрений про-
изводство продукции становится более экономич-
ным и экологичным. Управление ростом растений
происходит путем изменения состава питательно-
го раствора, заданный режим питания и значение
рН поддерживаются автоматически. Условия
выращивания и питания растений максимально
выравниваются, и физиологические процессы в
растениях протекают интенсивнее [1, 2, 3, 4, 5].
Возникает уникальная возможность точного про-
гнозирования и управления урожаем [5].
Применение химических средств защиты расте-
ний сводится к минимуму: отсутствуют сорняки и
болезни, в механизме передачи которых участву-
ет почва [2]. 

Методом гидропоники выращивают не только зелен-
ные, но и основные коммерческие овощные культуры, в
т.ч. томаты. Как в России, так и за рубежом проводится
исследовательская и селекционная работа с культурой
томата для гидропоники. Особое внимание уделяется
вопросу урожайности томата – это сложный показатель,
зависящий от совокупности факторов.

Ученые разных стран установили, что уровень урожай-
ности томата при выращивании методом гидропоники
зависит в т.ч. от используемого субстрата [2, 6, 7, 8];
состава питательного раствора [9, 10]; плотности посад-
ки и числа стеблей на растении [11]. Особый интерес у
фермеров вызывает многоярусная гидропоника, позво-
ляющая получать урожайность томатов от 100 кг/м2 в
год благодаря высокой плотности посадки растений [12,
13]. Погодные условия вегетационного периода – еще
один из значимых факторов, который отличается высо-
кой изменчивостью и сложностью управления.

Урожайность томата при выращивании методом гид-
ропоники в значительной степени зависит и от генотипа.
Сорта и гибриды томата при одних и тех же условиях
показывают разные результаты по урожайности и каче-
ству плодов [14, 15, 16, 17].

В связи с этим возникает необходимость создания
специализированных сортов и гибридов томата F1,
адаптированных к условиям малообъемной гидропо-
ники, отличающихся раннеспелостью, высокой уро-
жайностью, хорошими вкусовыми качествами, высо-
ким содержанием сахаров, а также устойчивостью к
наиболее вредоносным болезням томата в защищен-
ном грунте.

Целью данной работы является сравнительное испы-
тание экспериментальных гибридов томата F1 в усло-
виях двух разных типов малообъемной технологии
(МВТУ «Фитопирамида», технология выращивания в
матах с капельным поливом). Результаты исследова-
ния позволят отобрать перспективные гибриды томата
F1 для каждой технологии, установить возможность
тестирования селекционного материала в условиях
одной технологии при ведении селекционной работы
для другой технологии по итогам корреляционного ана-
лиза полученных данных.

Материалы и методы
Исследования были выполнены в 2021 году в

Московской области (III световая зона). Было проведе-
но испытание 9 новых гибридов томата F1 индетерми-
нантного типа роста, полученных во ВНИИО – филиал
ФГБНУ ФНЦО в 2020 году методом гибридизации ото-
бранных родительских линий для селекции томата на
пригодность для выращивания по малообъемной тех-
нологии. 

Опытные растения выращивали в поликарбонатной
необогреваемой теплице «Фитопирамида», оборудо-
ванной многоярусными вегетационными трубными
установками (весенне-летний оборот) и в обогревае-
мой поликарбонатной теплице тепличного комплекса
«Ришель» (ФГБНУ ФНЦО) с малообъемной технологией
(продленный оборот). Посев семян, пикировка расса-
ды, посадка и ликвидация растений томата проводи-
лись в следующие сроки (табл. 1).

«Фитопирамида» («ФП») – это установка для много-
ярусного выращивания растений бессубстратным,
аэроводным способом. Представляет собой каркас, на
котором на нескольких ярусах размещены вегетацион-
ные трубы (рис. 1). В вегетационные трубы по опреде-
ленной программе подается питательный раствор, при
этом происходит периодическое подтопление корне-
вой системы растения, и оно получает полноценное
минеральное питание. При циклическом понижении
уровня питательного раствора растение получает кор-
невое воздушное питание [12]. Уход за растениями
включал формирование (путем регулярного пасынкова-
ния), удаление листьев (или части листовой пластин-
ки), подвязывание, внекорневые подкормки. Растения
формировали в один стебель, до 3-х кистей с удалени-
ем точки роста. Растения выращивали на 4-х ярусах, на
1 установке 176 растений, плотность посадки растений
на установках – 23,8 раст./м2.  Данная технология отли-
чается специфическими условиями выращивания:
повышенная концентрация минеральных солей в пита-
тельном растворе, высокая плотность посадки на уста-
новках, различие в освещенности ярусов.

Технология выращивания томата в продленной куль-
туре в условиях малообъемной технологии («МТ»)

Таблица 1. Сроки проведения исследований, 2021 год
Table 1. Dates of research, 2021

Технология Посев Пикировка Высадка на постоянное место Ликвидация

В матах 14.01.2021 27.01.2021 03.03.2021 01.10.2021

«Фитопирамида» 12.04.2021 без пикировки 11.05.2021 09.08.2021 (черри) 16.08.2021 (крупнопл.)
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общепринятая. Опытные растения выращивали в матах
размером 20×100 см для трех растений (рис. 1).
Субстрат состоит из 100 % верхового сфагнового
торфа с добавлением известковых материалов и мине-
ральных удобрений. Полив и питание растений осу-
ществляется через капельную систему. Растения фор-
мировали в один стебель, удаляя все пасынки. За 45
сут. до ликвидации культуры у растений удаляли точку
роста. Плотность посадки составила 2,8 раст./м2.

В течение вегетационного периода проводили
фенологические наблюдения – расчет межфазных
периодов «всходы – начало цветения» («В-НЦ») и
«всходы – начало созревания» («В-НС»), учет общей
урожайности (за весь период плодоношения),
средней массы плода, содержание растворимого
сухого вещества (рефрактометрическим методом),

оценку вкусовых качеств плодов томата. Оценку
морфологических признаков растений проводили
согласно Методике проведения испытаний на
отличимость, однородность и стабильность
(RTG/0044/3) [18].

Статистический анализ данных выполняли с
помощью пакета анализа Excel. Использовали
общую классификацию корреляционных связей,
предложенную в работе Э.В. Ивантера и А.В.
Коросова [19].

Результаты и их обсуждение
Продолжительность периодов «всходы – начало цве-

тения» и «всходы – начало созревания» у гибридов
томата F1 сильно отличались в зависимости от техноло-
гии выращивания (табл. 2). В условиях МВТУ

Рис. 1. Растения томата на МВТУ «Фитопирамида» (слева) и на малообъемной 
технологии в матах (справа) в начале вегетации, 2021 год
Fig. 1. Tomato plants on «Fitopiramida» installations (left) and on low-volume technology 
in mats (right) at the beginning of the growing season, 2021

Таблица 2. Результаты фенологических наблюдений у гибридов томата F1 при выращивании в условиях 2-х технологий, 2021 год
Table 2. Results of phenological observations of F1 tomato hybrids grown under 2 technologies, 2021

№ 
п/п Селекц. № Группа

Период «В-НЦ», сут. Период «В-НС», сут.

ФП МТ ФП МТ

1 Га62(2) кистевой 39 62 85 128

2 Га18 крупноплодный 39 61 87 126

3 Га21 крупноплодный 38 63 85 124

4 Га27а крупноплодный 37 62 83 121

5 Га46 крупноплодный 39 61 83 126

6 Га59 крупноплодный 37 62 86 128

7 Га78 крупноплодный 37 61 85 143

8 Га101(2) черри 34 55 71 117

9 Га100 черри 33 64 76 118

Среднее 37,0 61,2 82,3 125,7

НСР05 (крупноплодные) 0,09 0,07 0,35 4,52

НСР05 (черри) 3,35 9,18 5,77 2,35

0,23 0,62
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«Фитопирамида» растения томата быстрее вступали в
фазы цветения и плодоношения – в среднем на 24,2 и
43,4 сут. соответственно. Минимальный период «В-НС»
отмечен у гибрида черри Га101(2) – 71 и 117 сут. в усло-
виях «Фитопирамиды» и при выращивании в матах
соответственно.

Средняя положительная корреляция (r=0,62) харак-
терна для признака «всходы – начало созревания», при-
знак «всходы – начало цветения» коррелирует слабо
(r=0,23).

Объяснением факта ускорения прохождения фено-
фаз у томата в условиях технологии «Фитопирамида»
могут быть: значительное увеличение солнечной
радиации в весенне-летний период по сравнению с
зимним; отсутствие приема пикировки сеянцев, кото-
рый в некоторой степени снижает скорость их развития
вследствие их адаптации к новым условиям; особенно-
сти питания растений (режим питания, состав пита-
тельного раствора).

Следует также отметить, что в условиях
«Фитопирамиды» растения быстрее проходят все фазы
развития и вступают в плодоношение раньше по
сравнению и с традиционной технологией в пленочных
грунтовых теплицах в весенне-летнем обороте при
соблюдении одинаковых сроков посева семян [20, 21].
Таким образом, продолжительность межфазных перио-
дов определенно зависит от технологии выращивания.

Урожайность и качество плодов у гибридов томата
при выращивании в условиях 2-х технологий также
сильно отличались. У всех гибридов независимо от
массы плода (черри, кистевой, крупноплодный) уро-
жайность в условиях «Фитопирамиды» была суще-
ственно выше по сравнению с технологией выращива-
ния в матах (табл. 3), в среднем на 12,4 кг/м2. Разница
в урожайности во многом объясняется плотностью

посадки, которая на «Фитопирамидах» значительно
больше. Растения дружно и в краткие сроки отдают
урожай, соответственно, период плодоношения (сбора
урожая) намного короче и составляет 1 мес. Это дает
возможность проводить несколько культурооборотов в
год и получать максимальную прибыль с площади теп-
лицы.

В условиях технологии «Фитопирамида» лучший
результат по урожайности показали кистевой гибрид
Га62(2) – 34,6 кг/м2 (масса плода 113 г) и крупноплод-
ный гибрид Га21– 34,2 кг/м2 (масса плода 186 г). На
малообъемной технологии в матах наибольшую уро-
жайность показал гибрид Га27а – 16,7 кг/м2 (масса
плода 200 г).

Средняя масса плода у кистевого и 5-ти крупноплод-
ных гибридов томата была больше при выращивании в
матах. Наибольшая разница отмечена у гибрида Га59 –
61 г. Наиболее крупные плоды средней массой 200 г
дал гибрид Га27а. Различие у гибридов по массе плода
в зависимости от технологии выращивания указывает
на то, что гибриды по-разному отзываются на систему
питания.

От технологии выращивания зависит и содержание
растворимого сухого вещества в плодах томата, что, в
свою очередь, влияет на их вкусовые качества.
Результаты исследований показали, что в условиях
«Фитопирамиды» плоды накапливают меньше раство-
римого сухого вещества в среднем на 2,1%. При выра-
щивании в матах содержание растворимого сухого
вещества в плодах достигает 9,7% у черри (Га101(2) и
7,0% у крупноплодных гибридов (Га59), а плоды отли-
чаются более ярким, насыщенным вкусом с преоблада-
нием сладости.

Тесная положительная корреляция выявлена между
оценками признаков «средняя масса плода» (r=0,93) и

Таблица 3. Урожайность и качество плодов гибридов томата F1 при выращивании в условиях 2-х технологий, 2021 год
Table 3. Yield and fruit quality of F1 tomato hybrids grown under 2 technologies, 2021

№ п/п Селекц. №

Урожайность, кг/м2 Средняя 
масса плода, г

Растворимое 
сухое вещество, %

ФП МТ ФП МТ ФП МТ

1 Га62(2) 34,6 12,4 113 158 3,5 5,0

2 Га18 26,0 12,5 151 159 4,2 4,5

3 Га21 34,2 11,3 186 170 3,2 5,5

4 Га27а 26,2 16,7 150 200 3,4 5,2

5 Га46 24,0 13,1 149 164 3,2 4,7

6 Га59 21,0 10,7 129 190 3,6 7,0

7 Га78 23,9 12,1 145 169 4,0 6,0

8 Га101(2) 13,9 7,3 14 13 5,5 9,7

9 Га100 10,5 7,1 9 11 6,9 8,9

Среднее 23,8 11,4 116,0 137,0 4,2 6,3

НСР05 (крупноплодные) 2,86 1,81 12,78 15,05 0,36 0,79

НСР05 (черри) 3,60 5,27 3,77 2,88 2,32 2,29

Коэффициент корреляции (r) 0,66 0,93 0,81
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«содержание растворимого сухого вещества» (r=0,81).
Для признака «урожайность» характерна средняя кор-
реляция (r=0,66).

Один из выделившихся образцов, гибрид Га21, был
передан на регистрацию в Госсорткомиссию под
названием Гарантик F1 для оценки и включения в
Государственный реестр селекционных достижений.
Индетерминантный крупноплодный гибрид Га21 (рис.
2) прошел испытания в условиях малообъемной и тра-
диционной технологии и показал в 2021 г. высокий
результат по урожайности на МВТУ «Фитопирамида»
(34,2 кг/м2) и в пленочной грунтовой теплице (14,8
кг/м2). Ценность данного гибрида также обусловлена
групповой устойчивостью к болезням: вирусу мозаики
томата, фузариозному увяданию, кладоспориозу, вер-
тициллезу. Устойчивость к болезням определяли мето-
дом ПЦР-анализа (идентификация генов Tm-22, I2, Cf-
19, Ve1, Ve2). Были использованы стандартные методи-
ки, применяемые в молекулярной биологии (выделе-
ние ДНК, ПЦР, электрофорез в агарозном геле), опти-
мизированные для данного исследования. Оценку
устойчивости к кладоспориозу (C. fulvum) проводили
также на многолетнем инфекционном фоне согласно
методике, модифицированной ВНИИССОК [22].

Заключение
Проведенные исследования показали, что продол-

жительность межфазных периодов, уровень урожайно-
сти и качество плодов зависят от технологии выращи-
вания. Согласно полученным данным, в условиях МВТУ
«Фитопирамида» все исследуемые гибриды томата F1

быстрее вступают в плодоношение и дают больший
урожай по сравнению с технологией выращивания в

матах, но уступают по средней массе плода, содержа-
нию растворимого сухого вещества и вкусовым каче-
ствам. В качестве перспективных гибридов томата для
технологии «Фитопирамида» были определены кисте-
вой гибрид Га62(2) (34,6 кг/м2) и крупноплодный гиб-
рид Га21 (34,2 кг/м2), переданный на регистрацию в
Госсорткомиссию. На малообъемной технологии в
матах лучший результат показал гибрид Га27а – 16,7
кг/м2. 

По итогам испытаний в условиях 2-х технологий наи-
высшую оценку получили разные гибриды томата, что
указывает на специфику технологии, в частности на
состав используемого питательного раствора, который
играет огромную роль при выращивании растений
методом гидропоники.

Для изучения возможности проведения части селек-
ционного процесса (испытания новых гибридных ком-
бинаций) в условиях наиболее распространенной и
доступной малообъемной технологии в матах при
селекции томата для «Фитопирамиды» был проведен
корреляционный анализ. Была выявлена сильная кор-
реляционная связь между оценками признаков «сред-
няя масса плода» (r=0,93) и «содержание растворимо-
го сухого вещества» (r=0,81) и средняя – между оценка-
ми признаков «всходы – начало созревания» (r=0,62) и
«урожайность» (r=0,66). Следовательно, по перечис-
ленным признакам с сильной корреляционной связью
между оценками в двух условиях выращивания мы
можем проводить предварительные отборы в условиях
малообъемной технологии в матах. Для наиболее
достоверной оценки и точного отбора наиболее пер-
спективных гибридов томата для «Фитопирамиды» тре-
буется их испытание на гидропонных установках.

Рис. 2. Гибрид томата Га21 в пленочной грунтовой теплице, 
2022 год (слева) и на МВТУ «Фитопирамида», 2021 год (справа)
Fig. 2. Tomato hybrid Ga21 in film ground greenhouse, 2022 (left) and on «Fitopiramida» installations, 2021 (right)
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Влияние фотонов ближней 
ультрафиолетовой области 
на рост и развитие свеклы 
сахарной (Beta vulgaris 
L. ssp. vulgaris var. 
saccharifera Alef.) в условиях 
закрытой агробиотехносистемы
Резюме
Актуальность и методология. С целью определения влияния ближнего ультра-
фиолетового излучения длиной волны 380 нм на рост и развитие растения
свеклы сахарной гибрида Смена выращивали в течение 82 суток при свето-
диодном освещении фотолампами и в условиях усиления интенсивности УФ-
А диапазона света (повышение отношения UV/PPFD (0,027) по сравнению с
контролем (0,0075) при сохранении соотношения остальных участков спектра).
Исследование проводили на базе цифрового программного комплекса
«Синерготрон» с регулируемой внутренней средой. 
Результаты. Увеличение доли УФ-А в спектре освещения приводит  к суще-
ственному изменению биометрических показателей растений - надземная био-
масса увеличивается в 2,2 раза по сравнению с контролем, а масса подземной
части (корнеплоды), наоборот, снижается на 86,9%. При этом доля корнепло-
дов в общей биомассе растений снижается с 60% в контроле до 30%.
Изменяется морфологическая структура листового аппарата: существенно
возрастает доля черешков по сравнению с листовыми пластинками (64,8%
черешков в надземной биомассе, тогда как в контроле 30%). УФ-А излучение
приводит к изменению химического состава корнеплодов, в частности, пони-
жению накопления сухих веществ (на  1,58%) и снижению сахаристости (на
1,8%). Повышение доли УФ-А   в спектре  облучения изменяет параметры
флуоресценции хлорофилла и способствует повышению  максимального
квантового выхода Fv/Fm, нефотосинтетического тушения флуоресценции
NPQ и снижению реального квантового выхода фотосинтеза Y(II), а также ско-
рости электронного транспорта (ETR). 
Ключевые слова: синерготрон, закрытая агробиотехносистема, свекла сахар-
ная, ближнее ультрафиолетовое излучение, спектральный состав, флуорес-
ценция хлорофилла, биометрические показатели

Influence of photons of the 
near-ultraviolet radiation on the
growth and development of sugar
beet (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris
var. saccharifera Alef.) 
in a closed agrobiotechnosystem
Abstract
Relevance and methodology. In order to determine the effect of near-ultraviolet radia-
tion with a wavelength of 380 nm on the growth and development of a sugar beet hybrid
plant, Smena was grown for 82 days under LED lighting with phytolamps and under
conditions of increased UV-A intensity of the light range (an increase in the UV/PPFD
ratio (0.027) compared with the control (0.0075) while maintaining the ratio of the
remaining sites spectrum). The study was carried out on the basis of the digital software
package "Synergotron" with a controlled internal environment. 
Results. An increase in the share of UV-A in the illumination spectrum leads to a signif-
icant change in the biometric indicators of plants – the aboveground biomass increas-
es by 2.2 times compared to the control, and the mass of the underground part (root
crops), on the contrary, decreases by 86.9%. At the same time, the share of root crops
in the total biomass of plants decreases from 60% in the control to 30%. The morpho-
logical structure of the leaf apparatus changes: the proportion of petioles increases sig-
nificantly compared to leaf blades (64.8% of petioles in aboveground biomass, whereas
in the control 30%). Probably, an increase in the share of UV-A in the spectrum can
favorably affect the cultivation of leaf forms of beets and other root crops. UV-A radia-
tion leads to a change in the chemical composition of root crops, in particular, a
decrease in the accumulation of dry substances (by 1.58%) and a decrease in sugar
content (by 1.8%). An increase in the proportion of UV-A in the irradiation spectrum
changes the parameters of chlorophyll fluorescence and contributes to an increase in
the maximum quantum yield of Fv/Fm, non-photosynthetic quenching of NPQ fluores-
cence and a decrease in the real quantum yield of photosynthesis Y(II), as well as the
electron transport rate (ETR).
Keywords: synergotron, closed agrobiotechnosystem, sugar beet, near ultraviolet radi-
ation, spectral composition, chlorophyll fluorescence, biometric indicators
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Введение

Свет является одним из основных факторов
жизни растений, источником энергии для фото-

синтеза, оказывает регуляторную роль в морфогенезе
растений [1]. С точки зрения сельскохозяйственного
производителя свет также наиболее важный фактор,
определяющий урожайность и качество продукции в
теплицах и других сооружениях защищенного грунта
[2]. В этой связи проводятся многочисленные исследо-
вания по изучению влияния искусственного освещения
на рост и развитие растений [3]. Различные длины волн
света оказывают различное воздействие на рост и раз-
витие растений [4,5].

Ультрафиолетовый спектр условно включает УФ-А
область (315-400 нм), УФ-Б (280-315 нм) и УФ-С (100-
280 нм), действие которых на живые организмы сильно
различаются. В диапазоне 180-200 нм УФ-облучение
вызывает распад белков и нуклеиновых кислот, их
фотоокисление, образование перекисей и перекисных
соединений. В диапазоне 250-280 нм оно приводит к
реакциям гидратации и димеризации. УФ-излучение в
диапазоне 330-340 нм не имеет ярко выраженного
радикального действия на нуклеиновые кислоты, одна-
ко совместно с различного рода интеркаляторами спо-
собно вызвать однонитевые и двунитевые разрывы в
молекулах ДНК. Механизмы устойчивости к стрессово-
му воздействия УФ-излучения имеют генетическую
обусловленность. Было показано, что гены, активизи-
рованные УФ-Б и УФ-С излучением, отличаются от
генов, активизированных УФ-А излучением [6,7].

Одним из основных эффектов повышенного уровня
УФ-радиации является снижение общей биомассы и
урожайности сельскохозяйственных культур, снижение
интенсивности фотосинтеза, в частности, снижается
транспорт электронов в циклах фотосинтеза, ингиби-
руются фотохимические реакции на предварительных
стадиях фотосинтеза и др. [8].

Ослабление фотосинтеза часто сопровождает изме-
нения пигментации листовой пластинки, анатомии и
толщины листа [6,9]. Происходят также существенные
изменения на биохимическом уровне [10,11].      

Ближняя область УФ-А составляет до 98,7% ультра-
фиолетового излучения, достигающего поверхности
земли, однако было проведено недостаточно исследо-
ваний физиологических и биохимических реакций
растений на УФ-А излучение [12]. Нейгард и Шрейнер
(2018) указали, что реакция растений на облучение УФ-
А может отличаться от УФ-Б и необходим индивидуаль-
ный подход к оценке эффектов [13]. Ряд данных свиде-
тельствует о положительной роли УФ-А для роста, раз-
вития растений и повышения качества выращенной про-
дукции. УФ-А повышает концентрацию хлорофилла и
каротиноидов, увеличивает размер  листьев, длину
стебля, свежую и сухую массу, а также способствует
накоплению биомассы в салате [14]. В работе М.С. Гинс
и Н.Т. Гамбурова установлена положительная роль УФ-А
излучения в повышении антиоксидантных свойств ама-
ранта [15]. Установлено также, что УФ-А уменьшает раз-
витие возбудителей ряда заболеваний, в частности,
плесени плодов цитрусовых (Penicillium italicum и P.
digitatum), а также индуцирует синтез ряда защитных
биологически активных соединений, таких, как скопа-
рон, нобилетин, гесперидин, танжеретин   [16,17]. 

В то же время отмечены и отрицательные эффекты
УФ-А излучения. Так, УФ-А воздействие ограничивало
расширение площади листьев и препятствовало накоп-
лению биомассы сои [13]. Облучение УФ-А растений
салата также снижало площадь листьев и биомассу, но
увеличивало содержание хлорофилла, растворимого
протеина, сахаров, витамина С, ряда флавоноидов и
увеличивало антиоксидантную активность [18,19]. В
исследовании [21] также установлено значительное
влияние УФ-А диапазона на химический состав микро-
зелени капустных культур (по многим культурам воз-
растало содержание полифенолов, аскорбиновой кис-
лоты, антоцианов, бета-каротина и др.  в большинстве
случаев), в то же время часто отмечалось снижение
высоты растений, сырой и сухой биомассы, площади
листьев, накопление токоферолов и др. [21]. Авторы
считают обязательным введение небольшого количе-
ства УФ-А в практику искусственного освещения расте-
ний для регуляции морфогенеза и минерального пита-
ния растений. 

В ряде исследований изучено влияние УФ излучение
на прорастание семян растений и отмечены как поло-
жительные, так и отрицательные эффекты УФ [22,23].  

Таким образом, исследования по изучению УФ-А
области спектра продолжают активно проводиться, так
как многие вопросы остаются недостаточно изученны-
ми. В частности, практически нет исследований по кор-
неплодным культурам. Поэтому целью данного иссле-
дования явилось изучить реакцию роста растений Beta
vulgaris L. ssp. vulgaris var. saccharifera Alef. на измене-
ние спектрального состава света, а именно, увеличе-
ние доли ультрафиолета А с длиной волны 380 нм.

Материалы и методы исследований
Объект и условия выращивания растений
В качестве объекта исследований использовали

растения сахарной  свеклы (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris
var. saccharifera Alef.) гибрида Смена. Эксперименты
проводили в закрытой камере устройства «синерго-
трон» модели ИСР 2.01 конструкции АНО «Институт
стратегий развития» (г. Москва) [24,25]. Использовали
облучение растений свеклы сахарной светом разного
состава: полихромное (контроль) и полихромное с уве-
личенной долей в ближнем ультрафиолетовом диапа-
зоне. Растения выращивали при 18-часовом фотопе-
риоде, при температуре воздуха 25оС днем и 22оС
ночью, относительная влажность воздуха составляла
70-80%. Спектральный состав при облучении свето-
диодными светильниками определяли на спектромет-
ре PG 100 N компании UPRtek, Тайвань. Растения выра-
щивали гидропонным методом на минераловатном
субстрате.  В лотках размером 1000*540 мм помеща-
лось по 28 растений. В онтогенезе, по срокам опреде-
ления, отбирали по 4 растения из каждого варианта.

Закрытая камера с искусственным микроклиматом
Синерготрон представляет собой устройство для

выращивания растений на основе программно-управ-
ляемой внутренней среды, облачной обработки инфор-
мации и разработанного языка описания с обратной
связью по параметрам влажности, состава культива-
ционных сред, температуры, освещения, акустических
воздействий, газового состава, движения воздуха и
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других. Функция облучения реализована светодиодны-
ми светильниками, разработанными ЗАО «Золотой
шар» (Москва, Россия) с использованием светодиодов
компании Cree (США) с максимумом излучения в обла-
сти от 365 до 1980 нм, т.е. от ультрафиолетового до
инфракрасного излучения. Потребляемая единичная
мощность от 300 до 1300 Вт. Мощность облучения в
области ФАР на расстоянии 100 мм от светильников
для 300-ваттного облучателя достигает 1900
мкмоль/м2·с, для 1300-ваттного – 3600 Мкмоль/м2·с.
Светильники имеют программное управление 9-ю спек-
тральными линейками, как по силе излучения опреде-
ленного светового спектра, так и по их комбинирова-
нию в определённую световую гамму. В устройстве
реализована возможность проведения испытаний
индивидуально по 8 лоткам в рабочей секции с различ-
ной интенсивностью облучения, спектром, пульсацией.

В настоящем эксперименте, в соответствии с целью
и задачами исследований, светильники запрограмми-
рованы на светодиодное облучение растений свеклы
светом разного состава: полихромное (контроль) и
полихромное с увеличенной долей в ближнем ультра-
фиолетовом диапазоне. 

В экспериментах использовали комбинированный
субстрат: минераловатные маты толщиной 70 мм,
однако в точках посева семян вырезали отверстия диа-
метром 70  мм и глубиной 60 мм и заполняли подготов-
ленным кокосовым субстратом. Посев проводили по 3
соплодия в гнездо, после появления всходов оставляли
одно наиболее развитое растение. Схема посева
135мм*150мм. Полив проводили гидропонным пита-
тельным раствором следующего состава (в мг/л): N-
NО3 – 140; N-NН4 – 5; P – 41; K – 275; Ca – 100;  Mg – 24;
S – 30; Fe – 0,94; Mn – 0,14; B – 0,16; Cu – 0,03; Zn – 0,13;
Mo – 0,03;  рН 5,5-6,0; ЕС 1,5-2.

Анализы сахаристости 
и накопления сухого вещества
В период роста растений в динамике определяли

содержание сухого вещества в корнеплодах и надзем-
ной части (листьях) на анализаторе влажности (влаго-
мере) МХ-50 (A&D Company, Япония) путем высушива-
ния образцов при 105оС до постоянной массы.

Определение сахаристости корнеплодов проводи-
лось во ВНИИ сахарной свеклы и сахара им. А.Л.
Мазлумова способом холодного водного диспергиро-
вания в соответствии с «Инструкцией по химико-техни-
ческому контролю и учету сахарного производства»

(Киев, ВНИИСП, 1989) и ГОСТ Р 53036-2008 «Свекла
сахарная. Методы испытаний». Определение проводи-
ли у растений в возрасте 82 дней от посева семян, т.е.
при завершении эксперимента. Одновременно опреде-
ляли содержание сухого вещества в корнеплодах по
стандартной методике. 

Определение динамики роста растений
В период проведения эксперимента в динамике (на

41,50,56,63,70,77 и 82 день после посева семян) прово-
дили измерение площади листьев, высоты и биомассы
растений, определяли долю массы надземной части
(листьев) и подземной (корнеплоды). 

Измерение параметров переменной 
флуоресценции.
С помощью метода переменной флуоресценции, с

использованием прибора мини-ПАМ-Junior (PAM-Jnior,
Heinz Walz, Germany), определяли активность фотосисте-
мы 2 (ФС2). Листья растений экспонировали в темноте в
течение 15 мин., затем освещали их вспышками света [9]. 

Определяли: Fv/Fm – показатель функционального
состояния ФС2, где Fv – фотоиндуцированные измене-
ния флуоресценции; Fm – максимальная флуоресцен-
ция, Y(II) - эффективный квантовый выход ФС 2 (при
интенсивности измерения флуоресценции); NPQ -
нефотохимическое тушение флуоресценции (NPQ),
оценивает часть энергии, которая используется расте-
нием для нефотохимических реакций; ЕТR - относи-
тельная скорость транспорта электронов, косвенный
показатель скорости фотосинтеза. 

Статистическая обработка результатов опытов 
Эксперименты выполняли в 4-кратной аналитиче-

ской и 3-кратной биологической повторности. Общая
закономерность не изменялась по вариантам опыта,
поэтому результаты приведены по данным одной био-
логической повторности. Статистическую обработку
результатов проводили с помощью пакета программ
Exсel. На рисунках приведены средние арифметиче-
ские значения (M) со стандартной ошибкой (±SEM).
Достоверность различий определяли по t-критерию
Стьюдента при P = 0,95.

Результаты исследований
На рисунке 1 приведены спектральные характери-

стики светодиодных облучателей при выращивании
растений в камерах синерготрона.  

Рис.1. Спектральные характеристики светодиодных облучателей при выращивании растений в камерах синерготрона
Fig.1. Spectral characteristics of LED irradiators when growing plants in synergotron chambers
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В опытном варианте (Рис. 1В) интенсивность света в
ближней ультрафиолетовой области (УФ – A, 380 нм)
составляла 14,5 мкмоль/м2·с, в контроле – 3,4
мкмоль/м2·с (Рис. 1А). Интенсивность облучения по
всем спектральным линиям в опыте и контроле сопо-
ставима и составляла в контроле 454,4, в опыте 536,6
мкмоль/м2с. В результате в опытном варианте реализо-

вано многократное повышение отношения
UV/PPFD (0,027) по сравнению с контролем
(0,0075). При этом интенсивности облучения
в других областях спектра (синем, зеленом,
красном) были близки по вариантам, что поз-
воляет получать сопоставимые данные и
выделить влияние именно УФ - А диапазона
(Таблица 1). 

Изменение соотношения UV/PPFD в спек-
тре облучения растений приводило к изме-
нению морфологических показателей расте-
ний с течением времени.  Анализ динамики
развития листового аппарата растений свек-
лы сахарной, выращиваемой в замкнутой
агробиотехносистеме, показал, что площадь
листьев при освещении светом с усиленной
долей УФ-А выше, чем в контрольном вари-
анте на протяжении всего периода выращи-
вания (рис. 2). В конце эксперимента нарас-

тание листовой массы в опытном и контрольном вари-
антах замедлилось за счет оттока ассимилянтов в кор-
неплоды и частичного отмирания нижних листьев. 

В то же время удельная масса листовой пластинки
практически не отличалась по сравнению с контро-
лем при росте доли УФ-А света в спектре облучения
(табл. 2). 

Рис. 2. Динамика развития листового аппарата сахарной свеклы 
в зависимости от доли ультрафиолетового света в спектре освещения
Fig. 2. Dynamics of the development of sugar beet leaf apparatus depending 
on the share of UV light range in the spectrum of light

Таблица 1.  Анализ световых режимов выращивания сахарной свеклы (данные спектров) в камере синерготрона ИСР 2.01 
Table 1. Analysis of light modes of sugar beet cultivation (spectra data) in the IPS 2.01Synergotron Camera

Вариант

Интенсивность освещения по видам спектра, мкМоль/м2·с и соотношение спектров

PPFD* PFD* UV Red Far red UV/PPFD FR/ Red

Контроль 454,4 503,1 3,4 212,3 45,9 0,0075 0,216

Опыт (УФ) 536,6 600,2 14,5 236,5 47,9 0,027 0,202

Вариант Blue Green Red B/R B /G +R G/R G/B+R

Контроль 147 96,8 212,3 0,62 0,48 0,46 0,28

Опыт (УФ) 194,3 107,7 236,5 0,82 0,56 0,22 0,25

* UV ультрафиолет, Blue –синий, Green – зеленый, Red – красный, Far red  – дальний красный,   PPFD – фотосин-
тетически активная радиация, PFD радиация, включает ультрафиолет + дальний красный + фотосинтетически
активная радиация.

Таблица 2. Удельная масса листовой пластинки свеклы сахарной в зависимости от режимов освещения, г/см2 

Table 2. The specific mass of the leaf blade depending on the lighting modes, g/cm2

Вариант

Сутки после посева семян

50 56 63 70 77 82

Контроль –
полихромное
освещение

0,0500 0,0592 0,0607 0,0611 0,0669 0,0671

Опыт (УФ) 0,0500 0,0518 0,0540 0,0582 0,0591 0,0612
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Наряду с изменениями площади листовой поверхно-
сти можно было ожидать, что растения в условиях раз-
личного спектрального состава облучения формируют
фотосинтетический аппарат, различающийся по своей
активности.  Определение активности световой стадии
фотосинтеза показало, что повышение доли ультра-
фиолета А   в спектре облучения приводит к изменению
параметров флуоресценции хлорофилла и фотосинте-
за. Происходит повышение нефотосинтетического
тушения флуоресценции NPQ.  В то же время снижают-
ся реальный квантовый выход фотосинтеза Y(II) и ско-
рость электронного транспорта (ETR), изменение мак-
симального квантового выхода Fv/Fm статистически
недостоверно (Рис. 3).

При увеличении доли УФ-А света биомасса надзем-
ной части в начальный период проведения эксперимен-
та (41-50 суток от посева семян) несколько превышала

контрольный вариант (рис. 4). В дальнейшем разница
между вариантами резко увеличивалась,  и к концу экс-
перимента биомасса в опытном варианте в 2,2 раза
превышала контроль. Очевидно, ближнее УФ-облуче-
ние стимулирует рост надземной части растений свек-
лы сахарной.

Отметим, что количество листьев в расчете на 1 расте-
ние в контроле и опытном варианте практически не отлича-
лось. В тоже время воздействие УФ-А облучения приводило
к увеличению и площади листьев, и их биомассы.
Следовательно, рост листового аппарата мог происходить
либо за счет увеличения размеров каждого отдельного
листа, либо за счет увеличения удельной массы. Однако,
согласно данным таблицы 2, удельная масса листовой пла-
стинки в опытном и контрольном вариантах различалась
незначительно. Кроме того, рост биомассы в относитель-
ных величинах выражен значительно сильнее, чем увеличе-

ние площади листьев в расчете на 1 растение.
Рассматривалось предположение, что причина
может заключаться в изменении соотношения
частей листового аппарата с различающимися
биометрическими показателями - листовой пла-
стинки и черешка.  Поэтому в эксперименте про-
водили измерение доли листовой пластинки и
черешков в общей величине надземной массы.
Установлена закономерность значительного
роста доли черешков по сравнению с долей
листовой пластинки в общей надземной био-
массе (рис. 5). В конце эксперимента, на 82
сутки после посева семян, в контрольном вари-
анте доля черешков в надземной биомассе
составляла 37,8%, в опытном – 64,8%, т.е выше
на 71%.  Повышенная доля черешков проявля-
лась в течение всего периода эксперимента.
Соответственно, уменьшалась доля листовой
пластинки. Черешки в опытном варианте разви-
ты значительно сильнее, чем в контроле (по раз-
мерам и биомассе). Таким образом, УФ-А облу-

Рис. 4. Динамика накопления надземной биомассы
растений сахарной свеклы в зависимости от освещения
Fig. 4. Dynamics of accumulation of above-ground biomass 
of sugar beet plants depending on the lighting

Рис. 3. Параметры переменной флуоресценции растений сахарной свеклы, выращенной в условиях синерготрона ИСР
2.01. Fv/Fm - максимальный квантовый выход. Y(II) - реальный квантовый выход фотосинтеза, NPQ - нефотохимическое
тушение, ETR - скорость электронного транспорта
Fig. 3. Parameters of the variable fluorescence of sugar beet plants grown in the conditions of synergotron IPR 2.01. Fv/Fm maximum
quantum output. Y(II) real quantum output of photosynthesis, NPQ – non-photochemical quenching, ETR - electronic vehicle
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чение способствовало росту надземной биомас-
сы растений, но в большей части за счет роста
черешков, и в меньшей -за счет увеличения пло-
щади листовых пластинок. Вероятно, вслед-
ствие этого при увеличении доли УФ-А рост пло-
щади листьев в относительных величинах был
меньше, чем увеличение биомассы листьев в
целом.

На рисунке 6 приведены данные по динамике
роста корнеплодов свеклы сахарной. В началь-
ный период выращивания увеличение доли УФ-
А спектра незначительно сказывалось на био-
массе корнеплодов по сравнению с контролем.
Однако, начиная с 56-63 суток эксперимента,
усиление интенсивности УФ-А радиации приво-
дило к ослаблению, а затем к остановке роста
корнеплодов (масса корнеплода на 82 сутки в
среднем на 86,9% ниже по сравнению с контро-
лем).

Влияние УФ-А на перераспределение потока
ассимилянтов от корнеплодов к листьям показа-
но на рис. 7. Доля корнеплодов в общей биомас-
се растений в контрольном варианте возрастала
выше 60%, т.е. наблюдался отток пластических
веществ в корнеплоды. При облучении растений
спектром с увеличенной интенсивностью УФ-А
доля корнеплодов составляла только порядка
30%, т.е. основная часть ассимилянтов накапли-
валась в надземной биомассе. Разница особен-
но заметна во вторую половину эксперимента,
примерно с 63 суток после посева, когда наблю-
дался активный рост корнеплодов.
Соответственно, в онтогенезе растений про-
исходило изменение доли листьев (надземной
части растения).

Таким образом, интенсивность УФ-А света
приводит к существенному изменению биомет-
рии растений свеклы сахарной и перераспреде-
лению потока ассимилянтов. По своей генетиче-
ской природе современные сорта свеклы сахар-
ной отличаются преимущественным накоплени-
ем подземной биомассы (корнеплодов), однако
УФ-А приводит к изменению данной закономер-
ности. Усиливается рост надземной части (в
ущерб корнеплодам), характерно значительное
усиление роста черешков по сравнению с листо-
вой пластинкой. Очевидно, УФ-А облучение
вызывает изменение экспрессии генов, опреде-
ляющих основные параметры роста растений,
т.е. имеет эпигенетическую природу.

Под влиянием УФ-А радиации также происхо-
дит изменение химического состава корнепло-
дов свеклы сахарной. В первую половину вегета-
ций не установлено значительных различий
опытного и контрольного вариантов по содержа-
нию сухих веществ в корнеплодах (рис. 8).
Однако при последующем активном росте кор-
неплода (70-77 сутки после посева семян) в кор-
неплодах контрольного варианта наблюдалось
возрастание концентрации сухих веществ, в
опытном – нет. Разница между вариантами
составила 2,1% в конце периода выращивания.
Таким образом, в период активного роста корне-

Рис. 5. Изменение доли черешков в надземной биомассе растений
свеклы сахарной в зависимости от доли ближнего 
ультрафиолетового света в спектре освещения.
Fig. 5. Proportion of leaf petiole in the general biomass 
of sugar beet leaves depending on the lighting

Рис. 6.  Динамика накопления биомассы корнеплодов 
сахарной свеклы в  зависимости от освещения
Fig. 6. The dynamics of the accumulation of biomass 
of root crops of sugar beets depending on the lighting

Рис. 7.  Доля корнеплодов (подземной части) в общей биомассе расте-
ния сахарной свеклы в зависимости от освещения
Fig. 7. Proportion of root crops (underground) in the general biomass plant of
sugar beets depending on the lighting
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плодов усиление интенсивности УФ-А облуче-
ния снижает накопление сухих веществ в корне-
плодах. Как уже показано выше, УФ-А радиация
в целом отрицательно влияет на рост и накопле-
ние биомассы корнеплода.

По данным рисунка 9, при выращивании
растений с увеличенной долей ультрафиолета А
в корнеплодах на 82 сутки содержалось меньше
на 1,8% по сравнению с контролеме,  а содержа-
ние сухих веществ – меньше  на 1,58% (рис. 9).
Содержание сухих веществ при анализе по стан-
дартной методике во ВНИИ сахарной свеклы и
сахара им. А.Л. Мазлумова несколько отлича-
лось от результатов анализа при сушке на влаго-
мере МХ-50 (рис.8), однако закономерность сни-
жения накопления сухих веществ под воздей-
ствием спектра с увеличенной долей УФ-А
сохранялась. Доля сахара в сухом веществе
также была ниже в опытном варианте (на 4,2%). 

Общий вид растений, выращиваемых в каме-
ре синерготрона ИСР 2.01. при облучении све-
том с различной долей УФ-А в спектре приведен
на рисунке   10. 

Обсуждение
В научной литературе наибольшее число

исследований проведено в области изучения
повреждающих эффектов УФ-В излучения и
защитных механизмов [20]. В то же время
Нейгард и Шрейнер (2018) указали, что тради-
ционно считавшиеся вредными для сельскохо-
зяйственных культур, недавние данные показы-
вают, что естественные уровни ультрафиолето-
вого излучения (УФ; 280-400 нм) в солнечном
свете на самом деле могут оказывать ряд полез-
ных эффектов на урожайность и питательные
качества многих фруктов, овощей и декоратив-
ных культур [13]. А.А. Тихомиров с соавторами
считают, что если УФ в диапазоне 280-320 нм
оказывает отрицательное воздействие на расте-
ния, то УФ 320-400 нм играет регуляторную
роль. Для нормального роста и развития расте-
ний в солнечном спектре должно присутство-
вать несколько процентов УФ-А. При этом на
регуляцию требуется в 100-1000 раз меньше
энергии, чем на фотосинтез, именно поэтому
низкие дозы УФ могут быть эффективными [26].

Большинство исследователей сообщают о
снижении биомассы, высоты растений  и площа-
ди листьев под воздействием УФ-А облучения
[12,13,18]. В то же время имеются сообщения о
повышении биомассы [19]. При этом изменяет-
ся соотношение надземных и подземных орга-
нов, соотношение побег/корень снижается [27].
Сообщение о неоднозначном эффекте УФ облу-
чения приведено также в работе [28].

В нашем эксперименте объектом исследова-
ния были корнеплодные растения (сахарная
свекла), у которых селекционным путем достиг-
нуто преобладание  к моменту уборки урожая
подземной биомассы. Увеличение в экспери-
менте интенсивности УФ-А приводило к суще-
ственному изменению биометрических показа-

Рис. 10. Фото образцов свеклы сахарной на 82 сутки эксперимента в
камере синерготрона ИСР 2.01. Слева - контрольный образец, справа -
опытный образец.
Fig. 10. Photos of the beet samples on 82 days of experiment in Synergotron
Camera IPR 2.01. On the left - a control sample, on the right - tested sample.

1 - содержание сухого вещества, %, 2 - сахаристость, %
Рис. 9. Сахаристость и содержание сухого вещества 
в корнеплодах сахарной свеклы на 82 день 
после появления всходов в зависимости от освещения
Fig. 9. Sugar content and dry matter content in the root crops of sugar beets by
82 days after the appearance of shoots, depending on the lighting

Рис. 8. Динамика накопления сухих веществ в корнеплодах сахарной
свеклы в зависимости от светового режима выращивания растений.
Fig. 8. Dynamics of accumulation of dry substances in the leaves (overhead bio-
mass) of sugar beets depending on the lighting
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телей растений и перераспределению ассимилянтов.
Ближнее УФ-облучение стимулировало рост надземной
части растений (надземная биомасса увеличивается в 2,2
раза по сравнению с контролем), и в то же время суще-
ственно снижало массу корнеплода (на 86,9%). Доля корне-
плодов в общей биомассе растений снижалась с 60% в
контроле до 30% в опыте, т.е. основная часть ассимилянтов
накапливалась в надземной биомассе. Установлена зако-
номерность существенного роста доли черешков по
сравнению с долей листовой пластинки в общей надземной
биомассе. В контрольном варианте доля черешков в над-
земной биомассе составляла 37,8%,  в опытном – 64,8%, т.е
выше на 27%. Таким образом, УФ-А облучение в экспери-
менте способствовало росту сырой надземной биомассы
растений, но в большей степени за счет черешков, а не
листовых пластинок. Поэтому прирост надземной биомас-
сы в относительных единицах выражен значительно силь-
нее, чем прирост площади листовых пластинок (без череш-
ков) в течение того же времени. В целом площадь листьев в
опытном варианте превышала аналогичные показатели в
контроле в течение всего периода выращивания. 

Ряд исследователей отмечает изменение биометрии
листьев. Так, в работе [29] установлено, что у всех изучен-
ных растений уменьшается толщина листовой пластинки. В
наших исследованиях удельная масса листовой пластинки
также уменьшалась при воздействии УФ-А облучения.

Ультрафиолетовое излучение, по данным исследовате-
лей, обычно приводит к снижению фотосинтеза и более
высокому синтезу вторичных метаболитов растений [8,13],
синтез хлорофилла и каротиноидов может возрастать
[18,19,23]. В нашем исследовании показано изменение
параметров флуоресценции хлорофилла при повышении
доли УФ-А в спектре облучения. Так, происходило повыше-
ние, нефотосинтетического тушения флуоресценции NPQ и
снижение реального квантового выхода фотосинтеза Y(II), а
также скорости электронного транспорта (ETR), статистиче-
ски достоверного изменения  максимального квантового
выхода Fv/Fm не было установлено.

В эксперименте УФ-А излучение приводило также  к
изменению химического состава корнеплодов, что в целом
согласуется с указанными выше литературными данными.
В частности, при увеличении УФ-А облучения по сравнению
с контролем несколько уменьшалось накопление сухих
веществ (на 1,58%) и снижалась сахаристость (на 1,8%).

Таким образом, ряд современных авторов считают
необходимым введение небольшого количества УФ-А в
практику искусственного освещения растений для регуля-
ции морфогенеза и минерального питания растений
[18,30,31]. По нашему мнению, использование УФ-А излуче-
ния перспективно как агротехнический прием для управле-
ния соотношением отдельных частей продукции, в частно-
сти, при выращивании листовых и черешковых форм овощ-
ных культур.

Заключение
Полученные в работе результаты позволяют оценить

влияние УФ-А на отдельные показатели роста и разви-
тия в онтогенезе растений сахарной свеклы, активность
фотосинтетического аппарата в период активного
нарастания листовой поверхности. Используемый под-
ход и полученные данные могут быть использованы при
разработке систем освещения растений свеклы сахар-
ной на разных этапах онтогенеза при выращивании в
закрытых агробиотехносистемах для проведения селек-
ционных работ в осенне-зимний-весенний периоды в
контролируемых условиях.
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Рис.11. Внешний вид синерготрона ИСР 2.01 (АНО
"Институт стратегий развития", Москва)
Fig.11. General view of Synergotron IPR 2.01 ("Institute of
Development Strategies", Moscow)
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Комплексная оценка 
параметров адаптивной 
способности и экологической 
стабильности генотипов 
для селекции чеснока озимого
Резюме
Актуальность. С учетом региональных особенностей климата Беларуси при возделывании
чеснока актуальным является создание сортов, отличающихся высокой урожайностью,
экологической стабильностью, зимостойкостью и качеством продукции в изменяющихся
условиях среды. Целью исследований является комплексная оценка генотипов чеснока
озимого по параметрам адаптивности и выделение среди них наиболее стабильных образ-
цов.
Материалы и методика. Исследования проводились на опытном поле кафедры плодоово-
щеводства УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», г. Горки,
Могилевская область на протяжении 2018–2022 годов. Объектами являлись коллекционные
образцы чеснока озимого, различного эколого-географического происхождения. Полевые
и лабораторные опыты проводили с использованием общепринятых методик и методиче-
ских указаний. Метеорологические условия в годы проведения исследований отличались
как по температурным показателям, количеству атмосферных осадков, что способствова-
ло объективной оценке изучаемых образцов по комплексу хозяйственно полезных призна-
ков и определению параметров адаптивной способности и экологической стабильности.
Результаты. Дана комплексная оценка параметров адаптивной способности и экологиче-
ской стабильности генотипов чеснока озимого. Результаты полученных данных при изуче-
нии реакции генотипов на среду показали, что по урожайности из 25 генотипов 44% (11)
отличались нестабильностью с положительной реакцией на среду, а 56% (14) были ста-
бильными. Исследованиями выявлено разнообразие среди генотипов по основным пара-
метрам адаптивности, в том числе по СЦГi. Анализ полученных данных позволяет опреде-
лить общие свойства у генотипов, отличающихся высоким уровнем параметра СЦГi, или
различия между ними и другие вопросы специфики генотипов с различным сочетанием
параметров адаптивности и стабильности. Специфика состоит в сочетании максимальных
значений уровня параметров Xi, ОАСi, CACi, при значительной отзывчивости на улучшение
условий среды (bi) и средней относительной стабильности. Генотип с низким значением
параметра СЦГi может быть высокостабильным и служить источником этого свойства. При
обратном варианте он может быть использован в качестве родительской формы для пере-
дачи потомству свойства продуктивности в сочетании со стабильностью.
Ключевые слова: чеснок озимый, урожайность, генотип, селекционная ценность генотипа,
адаптивность

Comprehensive assessment of the
parameters of adaptive capacity and
ecological stability of genotypes for
winter garlic breeding
Abstract
Relevance. Considering the regional peculiarities of the climate of Belarus in the cultivation of
garlic, it is relevant to create varieties with high yields, environmental stability, winter hardiness
and product quality in changing environmental conditions. The aim of the research is a compre-
hensive assessment of the genotypes of winter garlic according to the parameters of adaptabili-
ty and the selection of the most stable samples among them.
Materials and methods. The research was carried out on the experimental field of the Department
of Fruit and Vegetable Growing of the Belarusian State Agricultural Academy, Gorki, Mogilev
region during 2018-2022. The objects were collectible samples of winter garlic of various ecolog-
ical and geographical origin. Field and laboratory experiments were carried out using generally
accepted methods and guidelines. Meteorological conditions during the years of research dif-
fered both in temperature indicators and the amount of precipitation, which contributed to an
objective assessment of the studied samples according to a complex of economically useful
signs and the determination of parameters of adaptive capacity and environmental stability.
Results. As a result a comprehensive assessment of the parameters of adaptive capacity and
environmental stability of genotypes was given. The results of the data obtained when studying
the reaction of genotypes to the medium showed that 44% (11) of the 25 genotypes were unsta-
ble with a positive reaction to the medium, and 56% (14) were stable. Studies have revealed diver-
sity among genotypes in terms of the main parameters of adaptability, including SCGi. The analy-
sis of the data obtained makes it possible to determine the common properties of genotypes with
a high level of the SCGi parameter or the differences between them and other issues of the speci-
ficity of genotypes with a different combination of adaptability and stability parameters. The
specificity consists in a combination of maximum values of the level of parameters Xi, OASi,
CACi, with significant responsiveness to improving environmental conditions (bi) and average
relative stability. A genotype with a low value of the SCGi parameter can be highly stable and
serve as a source of this property. In the opposite case, it can be used as a parent form to trans-
mit to the offspring the properties of productivity in combination with stability.
Keywords: winter garlic, yield, genotype, breeding value of genotype, adaptability
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Введение

Чеснок в Беларуси является популярной культурой с
широким генетическим разнообразием местных сортов.

Культура ценится за высокое содержание витаминов, кислот,
макро- и микроэлементов, солей, фитонцидов и других веществ
[1, 2].

Наибольшие в мире площади чеснока сосредоточены в
Китае, Средиземноморье и Латинской Америке. Основными
производителями являются Китай, который производит 81 %
общемирового производства, Индия, Бангладеш, Южная
Корея, Египет. В мире посевные площади чеснока составляют
1,465 млн га, средняя урожайность – 16,0 т/га, валовой сбор –
26,6 млн т. В Беларуси распространены в основном местные и
интродуцированные (завезенные из других регионов) сорта
яровой и озимой форм [3, 4].

Чеснок отличается большой пластичностью. Он в большей
степени, чем другие растения, размножаемые семенами, реа-
гирует на изменение условий среды в критические фазы роста
и покоя. Выведение сортов, обладающих широкой экологиче-
ской устойчивостью, является приоритетным направлением в
селекции сельскохозяйственных культур [5].

Основным направлением в селекции чеснока является рас-
ширение и создание исходного материала: улучшение местных
и создание новых, высокоурожайных, устойчивых к болезням и
вредителям, лежких сортов с повышенным содержанием саха-
ров, эфирного масла и биологически активных веществ, т. е. тех
показателей, которые улучшают качество луковицы [6, 7, 8, 9].

При создании новых сортов с использованием эколого-гео-
графического фактора большое значение имеет научно обосно-
ванный подбор исходного материала, его разнообразие и сте-
пень изученности в различных условиях выращивания.
Применение экологических методов в селекции постоянно
находится в числе актуальных научных задач [4]. 

Создание сортов со стабильно высокой продуктивностью в
настоящее время основано на традиционных методах селек-
ции. Для оценки реакции сорта его испытывают в различных
условиях выращивания. Большое значение, при испытании
набора сортов в нескольких пунктах или на разных агрофонах,
имеют результаты оценки взаимодействия генотип-среда [10].

В настоящее время одним из действенных приемов выявле-
ния форм с широкими приспособительными способностями
является одновременная оценка генотипов в ряде географиче-
ских пунктов [16, 19].

Большую роль для селекции представляют инорайонные
образцы чеснока, а также местные сорта народной селекции из
разных регионов [11, 12, 7, 13].

Ряд исследователей указывают о большом значении мест-
ных сортов, которым селекционеры должны уделять больше
внимания и заниматься селекцией в той зоне, в которой они
известны [13]. В большинстве случаев местные сорта, по

сравнению с завезенными из других регионов, отличались
высокой урожайностью, зимостойкостью и лучшей устойчи-
востью к болезням и вредителям [14, 21].

В трудах многих учёных можно встретить данные по генетике
и физиологии устойчивости растений к абиотическим и биоти-
ческим факторам среды [5, 16, 17, 18, 19, 20, 21].

Одной из главных задач в селекции является сочетание в
одном генотипе высокой продуктивности и экологической ста-
бильности при действии неблагоприятных факторов окружаю-
щей среды [17]. 

Существуют различные методы генетического анализа, кото-
рые основаны на выявлении общей и специфической адаптив-
ной способности генотипов, их стабильности, они позволяют
сравнить среды и по их способности дифференцировать гено-
типы. При этом можно получить данные для выделения ценного
исходного материала, оценить селекционную ценность геноти-
па и проводить отбор по адаптивной способности в зависимо-
сти от поставленной задачи [22, 23, 10].

Цель исследований – оценка параметров адаптивной спо-
собности и экологической стабильности генотипов чеснока ози-
мого и выделить образцы, обладающие высокой урожайностью
и стабильностью.

Материалы и методы исследования
Исследования по оценке коллекционных образцов чеснока

озимого выполняли в 2018–2022 годах на опытном поле кафед-
ры плодоовощеводства в УО «Белорусская государственная
сельскохозяйственная академия» (г. Горки, Могилевской
область, Республика Беларусь).

Объектами исследований являлись 32 образца чеснока ози-
мого, различного эколого-географического происхождения.
Первый набор состоял из 7 сортов чеснока озимого, которые
включены в Государственный реестр сортов сельскохозяй-
ственных растений (Беловежский, Агатон, Горец, Полесский
сувенир, Полёт, Союз, Юниор), второй – из 25 образцов, ото-
бранных из различных регионов Беларуси. 

Высадка коллекции образцов чеснока озимого проводили
ежегодно на опытном участке, в первой декаде октября в трех-
кратной повторности по схеме 50+20×8 см, по общепринятой
агротехнике возделывания луковых культур. Контролем являлся
сорт чеснока озимого Беловежский.

В ходе исследований проводили фенологические наблюде-
ния, биометрические учёты растений [24].

Урожайность определяли в соответствии с методическими
указаниями [25, 26].

Учитывали высоту и диаметр луковиц, индекс формы, массу
луковиц, количество и массу зубков;

Статистическая обработка результатов исследований и
параметры адаптивной способности выполнены по соответ-
ствующим методикам [27, 19, 22].

Таблица 1. Параметры адаптивной способности сортов чеснока озимого по общей урожайности (т/га), 2018–2022 годы
Table 1. Parameters of the adaptive ability of winter garlic varieties by total yield (t/ha), 2018–2022

Образец Xi ОАСi САСi Sgi bi СЦГi

Беловежский (контроль) 8,38 -3,47 0,964 11,71 1,00 5,13

Агатон 14,28 2,42 0,378 4,30 0,688 12,24

Горец 15,92 -1,51 1,173 6,80 1,09 12,34

Полесский сувенир 10,34 0,713 9,307 29,48 0,337 0,269

Полёт 7,87 -3,98 0,428 8,31 0,381 5,71

Союз 13,14 1,28 14,69 29,17 2,48 0,47

Юниор 13,06 1,20 4,44 16,15 1,01 6,09

По фактору А 0,253

По фактору В 0,214

Общее НСР 0,566
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Результаты и их обсуждение
Испытание при разном наборе сортов культуры чеснока поз-

волило дифференцировать их по выраженности параметров
адаптивности. Первый набор генотипов состоял из 7 сортов,
второй – из 25 образцов. Экологическое испытание способству-
ет выявлению сортов и гибридов, приспособленных к конкрет-
ным условиям выращивания, что в свою очередь позволяет сде-
лать вывод о потенциале продуктивности и реакции генотипов
на изменяющиеся условия среды. В таких условиях приобрета-
ет актуальность адаптивности: сочетание в генотипе высокой
продуктивности с экологической устойчивостью. Используя
метод генетического анализа, основанный на испытании гено-
типов в различных средах, были определены параметры адап-
тивной способности и экологической стабильности образцов
чеснока озимого.

В результате анализа полученных данных (табл. 1) установ-
лено, что генотипы Агатон, Горец и Союз и Юниор по параметру
Xi (урожайность) характеризуются наибольшим значением.
Самыми стабильными из оцениваемых генотипов оказались
генотипы Агатон (Sgi=4,30), Горец (Sgi=6,80) и Полет
(Sgi=8,31). Среди генотипов, кроме образца Союз, не выявлено
сильной реакции на изменяющиеся условия среды. 

Из оцениваемых генотипов чеснока озимого превзошли
контроль по урожайности в 1,2–1,89 раза все сорта, кроме сорта
Полет. Самым нестабильным в группе оказался сорт Полесский
сувенир и Союз, у которых параметр относительной стабильно-
сти (Sgi) составил 29,48 и 29,17 соответственно. Отзывчивость
на изменение условий выращивания (bi >1) проявлял генотип
Союз. 

Для отбора образцов, сочетающих урожайность со стабиль-
ностью, использовали комплексный показатель селекционная
ценность генотипа (СЦГi). Следует отметить, что по комплексно-
му показателю (СЦГi) выделились генотипы Агатон (СЦГi=1,24)
и Горец (СЦГi=12,34), которые представляют интерес как источ-
ник хозяйственно ценных признаков.

Во втором наборе (табл. 2) по совокупности испытания в
ряде сред генотипы чеснока озимого значительно отличаются
между собой по параметру Хi (урожайность) от 4,70 т/га у гено-
типа БТ-18 до 15,37 т/га – у МГ4-18. Значение параметра ОАСi

(общая адаптивная способность) у них соответственно от -5,25
до 5,41. 

Различающиеся условия среды испытания обусловили раз-
личия по урожайности и определили их ранжирование по пара-
метру Хi. Высокие значения параметра (Sgi) относительной ста-
бильности генотипов говорят об их низкой стабильности.
Наибольшие значения параметра Sgi отмечены у генотипов БТ-
18 (42,17), ЮМ1-18 (47,01), БГ2-18 (29,64). Генотипы CR1-18,
CR2-18. БГ2-18, ЮМ1-18, БТ-18 характеризовались проявлени-
ем реакции на среду (bi), что свидетельствует об их отзывчиво-
сти на условия возделывания. 

Различающиеся условия среды испытания обусловили раз-
личия по урожайности и определили их ранжирование по пара-
метру Хi. Высокие значения параметра (Sgi) относительной ста-
бильности генотипов говорят об их низкой стабильности.
Наибольшие значения параметра Sgi отмечены у генотипов БТ-
18 (42,17), ЮМ1-18 (47,01), БГ2-18 (29,64). Генотипы CR1-18,
CR2-18. БГ2-18, ЮМ1-18, БТ-18 характеризовались проявлени-
ем реакции на среду (bi), что свидетельствует об их отзывчиво-
сти на условия возделывания. 

Генотипы ОР2-18, ОР4-18, ORS-18, ОR6–18, БГ3–18, БТ-18,
БМ–18, МГ4–18 и др. характеризовались стабильной урожай-
ностью в годы исследований и не проявляли реакции на изме-
нение условий среды. Относительно низкая стабильность по
урожайности и отзывчивость на улучшение условий среды
значительно снижают СЦГi генотипов БГ2–18, БГ4–18, ЮМ1–18,
БГ4–18. Данные образцы обладают отрицательным эффектом
параметра ОАСi. Высокое значение комплексного показателя
(СЦГi) у ОР4–18 (10,67), ОР6–18 (10,86), ММ2–18 (10,01), МГ1-18
(10,70), БМ-18 (9,29), МГ4–18 (12,09), позволяют их выделить
среди других генотипов чеснока озимого. Данные клоны обла-
дают высокой урожайностью и экологической стабильностью
по изучаемому признаку и представляют практическую цен-
ность для селекции со стабильной урожайностью в зоне уме-
ренного климата.

Результаты полученных данных при изучении реакции гено-
типов на среду (рис.) показали, что по урожайности из 25 гено-
типов 44% (11) отличались нестабильностью с положительной
реакцией на среду, а 56% (14) были стабильными. 

Рис. Реакция генотипов на условия среды, 2018–2022 годы
Fig. The response of genotypes to environmental conditions,
2018–2022

Таблица 2. Параметры адаптивной способности образцов 
чеснока озимого по общей урожайности (т/га), 2018–2022 годы

Table 2. Parameters of the adaptive ability of winter garlic accessions 
by total yield (t/ha), 2018–2022

Образец Xi ОАСi САСi Sgi bi СЦГi

ОР2–18 9,53 -,0,425 0,382 6,48 0,39 7,27

ОР4–18 13,34 3,38 0,534 5,48 0,41 10,67

ORS –18 9,44 -0,517 0,156 4,18 0,44 8,00

ОР5–18 12,52 2,56 1,368 9,34 0,917 8,25

ОР6–18 13,16 3,20 0,394 4,77 0,50 10,86

CR1–18 9,64 -0,319 1,039 10,57 1,28 5,92

CR2–18 10,12 0,160 2,018 14,04 1,71 4,94

ДВ–18 12,90 2,94 1,087 8,07 1,13 9,10

БГ2–18 7,97 -1,985 5,585 29,64 2,16 -0,64

БГ3–18 5,07 -4,885 0,367 11,94 0,58 2,86

БГ4–18 6,05 -3,90 1,461 19,96 1,38 1,64

ЮМ1–18 8,00 -1,959 14,14 47,01 1,18 -5,71

ММ2–18 15,2 5,24 2,024 9,35 1,72 10,01

БТ–18 4,70 -5,25 3,936 42,17 0,16 -2,52

ММ3–18 14,09 4,134 6,983 18,75 3,14 4,46

ББ1–18 5,40 -4,552 0,548 13,70 0,90 2,70

МГ1–18 15,29 5,334 1,583 8,22 1,25 10,70

БМ–18 11,02 1,060 0,223 4,29 -0,34 9,29

ББ2–18 8,52 -1,439 0,413 7,55 0,67 6,17

МГ3–18 9,14 -0,817 0,814 9,87 0,93 5,83

ББ4–18 11,82 1,86 0,593 6,51 -0,003 9,01

МГ4–18 15,37 5,41 0,807 5,84 0,77 12,09

БК3–18 7,16 -2,797 1,374 16,37 1,44 2,88

BLI–18 6,14 -3,817 1,483 19,82 1,51 1,70

BR–18 7,34 -2,619 0,424 8,88 0,69 4,96

По фактору А 0,221

По фактору В 0,099

Общее НСР 0,495
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Заключение
Выявлено разнообразие среди сортов чеснока озимого по

основным параметрам адаптивности. Различие по урожайности
между наборами генотипов и условиями испытания по годам
свидетельствует о взаимосвязи генотипа и среды, и необходи-
мости использования в производстве взаимодополняющих сор-
тов с разной нормой реакции, способных стабилизировать уро-
жайность культуры в зоне возделывания.

В селекции на урожайность и экологическую стабильность
среди генотипов чеснока озимого интерес представляют
Беловежский, Горец и Юниор. Генотипы Агатон, Горец, Юниор
характеризуются высоким значением параметра СЦГi (от 10,79
до 12,61), которые представляют интерес как источники хозяй-
ственно ценных признаков. 

Являясь узкоспециализированными сортами, они не про-
являют отзывчивость на повышение урожайности, но в худших
условиях среды являются лучшими. Для селекционной работы
ценность представляют клоны ОР4-18, CR1–18, CR2–18, БГ3–18,

ММ2–18, ББ1–18, МГ1–18, МГ3–18, БК3–18, BLI–18, как источни-
ки экологической устойчивости (bi <1), стабильности признака в
меняющихся условиях и низком значении параметра Sgi. 

Таким образом, исследованиями выявлено разнообразие
среди генотипов по основным параметрам адаптивности, в том
числе по СЦГi. Анализ результатов исследований позволяет
определить общие свойства у генотипов, отличающихся высо-
ким уровнем параметра СЦГi или различия между ними и другие
вопросы специфики генотипов с различным сочетанием пара-
метров адаптивности и стабильности. Специфика состоит в
сочетании максимальных значений уровня параметров Xi, ОАСi,
CACi, при значительной отзывчивости на улучшение условий
среды (bi) и средней относительной стабильности. Генотип с
низким значением параметра СЦГi может быть высокостабиль-
ным и служить источником этого свойства. При обратном вари-
анте он может быть использован в качестве родительской
формы для передачи потомству свойства продуктивности в
сочетании со стабильностью.
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Биологические особенности 
и элементы технологи 
семеноводства бархатцев 
отклоненных (Tagetes patula L.) 
в условиях Южного Урала
Резюме
Актуальность. Одним из приоритетных направлений исследований в ООО «Гетерозисная

селекция» является создание сортов и разработка региональной агротехники выращивания

семенного материала цветочных культур. В статье представлены результаты изучения внут-

рисортовой изменчивости по 7 структурным признакам бархатцев отклоненных (Tagetes patula
L.) сорта Елена Прекрасная в условиях Южного Урала. Для разработки методики семеновод-

ства бархатцев отклоненных в условиях Южного Урала необходимо изучение комплекса мор-

фологических признаков и выявление тех из них, которые более полно способствуют сохра-

нению и поддержанию сорта. 

Результаты. В результате изучения внутрисортовой изменчивости установлено, что наиболее

стабильными признаками бархатцев отклоненных сорта Елена Прекрасная являются высота

растения, диаметр соцветия, число семян в соцветии. Эффективный отбор при получении

оригинальных семян бархатцев отклоненных сорта Елена Прекрасная будет при ориентации

на признаки высота растения и диаметр соцветия. Для получения высококачественных семян

при промышленном семеноводстве культуры бархатцев в условиях Южного Урала следует

иметь в виду, что в период с 20 августа по 1 сентября созревает половина потенциального уро-

жая семян – 49,4%. Наибольшая дружность созревания семян (37,3% от общего урожая) отмече-

на 1 сентября. Уборка соцветий в этот период обеспечила получение семян с высокими посев-

ными качествами.

Ключевые слова: бархатцы отклоненные, сорт, варьирование признаков, отбор, семенная

продуктивность, послеуборочное дозаривание, всхожесть

Biological features and elements of
the technology of seed production 
of marigolds (Tagetes patula L.) in
the conditions of the Southern Urals
Abstract
Relevance. One of the priority areas of research at Heterosis Selection LLC is the creation of vari-

eties and the development of regional agricultural technology for growing seed material of flower

crops. The article represents the results of the study of intravarietal variability according to 7 struc-

tural features of marigolds (Tagetes patula L.) cv. Elena Prekrasnaya under the conditions of the

Southern Urals. To develop a methodology of seed production of marigolds in the conditions of the

Southern Urals, it is necessary to study a complex of morphological features and identify those that

more fully contribute to the preservation and maintenance of the variety.

Results. As a result of the study of intravarietal variability, it was found that the most stable traits of

the variety of marigolds cv. Elena Prekrasnaya are the height of the plant, the diameter of the inflo-

rescence, and the number of seeds in the inflorescence. Efficient selection when obtaining original

seeds of marigolds cv. Elena Prekrasnaya will be when focusing on the signs of plant height and

inflorescence diameter. In order to obtain high-quality seeds in the industrial seed production of

marigold in the conditions of the Southern Urals, it should be kept in mind that in the period from

August 20 to September 1, half of the potential seed yield ripens – 49.4%. The greatest uniformity of

seed ripening (37.3% of the total yield) was noted on September 1. The harvesting of inflorescences

during this period provided the production of seeds with high sowing qualities.

Keywords: Tagetes patula L., variety, trait variation, selection, seed productivity, post-harvest ripen-

ing, germination
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Введение

Одним из приоритетных направлений исследований в
ООО «Гетерозисная селекция» является создание

сортов и разработка региональной агротехники выращива-
ния семенного материала цветочных культур. В селекцион-
но-семеноводческий процесс включены такие культуры как
остеоспермум, сальпиглоссис, сальвия, бархатцы отклонен-
ные, петуния гибридная. В 2022 году в Государственную
комиссию по сортоиспытанию передан новый сорт бархат-
цев отклоненных Елена Прекрасная. Ценность сорта заклю-
чается в  оригинальной окраске соцветий и их аромате, про-
должительном периоде цветения, устойчивости к выгора-
нию и другим неблагоприятным факторам среды (ветру,
дождю, перепадам температуры и влажности). 

Благодаря высокой декоративности бархатцы отклонен-
ные широко распространены и являются одной из популяр-
нейших цветочных культур во всем мире [1,2,3,4]. 

Однако практическая значимость не ограничивается толь-
ко спектром декоративных свойств.  Одной их современных
тенденций является использование бархатцев как натураль-
ного источника каротиноидов. Природное сырье находит
практическое применение в производстве биодобавок для
сельскохозяйственной птицы [5]. Отдельные производ-
ственные компании используют высушенные лепестки,
оставшиеся при обмолоте семян, в производстве экологиче-
ски безвредных подкормок для птицеводства с повышен-
ным содержанием каротиноидов. Разработана кормовая
добавка повышающая иммунитет, плодовитость, интенсив-
ность окраски желтка [6]. 

Высокая декоративность, ценные хозяйственно-полез-
ные свойства объясняют высокий спрос на семена данной
культуры.

Основной целью семеноводства является поддержание
комплекса признаков  и лучших хозяйственно-биологиче-
ских показателей на высоком сортовом уровне. Для этого
необходимо регулярно вести отборы на максимальное про-
явление признаков, присущих данному сорту. Отборы, про-
водимые оригинатором, в первичных звеньях семеновод-
ства в зоне создания сорта гарантируют высокое качество
семенного материала [7].  

Изучение семенной продуктивности, урожайности и каче-
ства семян в местных условиях –  важный этап в отработке
региональной технологии выращивания культуры [8,9,10,].
Отличительной особенностью бархатцев отклоненных
является непрерывное цветение и растянутый период
созревания семян [11,12]. Общеизвестно, что лучшую всхо-
жесть имеют семена, убранные в полной степени спелости.
Своевременность проведения уборочных работ при семено-
водстве влияет на величину урожая  и его качество. Выбор
оптимального момента уборки невозможен без данных о
максимальном периоде цветения и созревания семян, их
способности к прорастанию, если они не достигли полной
степени зрелости. Так, например, Пошехоновой [13] на куль-
туре анютиных глазок установлено, что максимальное коли-
чество плодов на растении образуется через 2–2,5 месяца
после начала цветения в течение 10 дней. При этом незре-
лые семена анютиных глазок имеют высокую всхожесть. На
основании этих данных был выбран способ уборки – скаши-
вание и дозаривание в помещениях до полного высыхания.
Логично предположить, что и для других цветочных культур
(в том числе и бархатцев отклоненных) существуют подоб-
ные критерии [14,15]. Однако относительно культуры бар-
хатцев отклоненных в литературе слабо освещены вопросы

дозаривания, а также влияние этого приема на всхожесть
семян.  Общеизвестно, что послеуборочное дозаривание –
эффективный прием семеноводства, способствующий сни-
жению потерь самых качественной части урожая, так как
полностью вызревшие семена высыпаются из соцветий
[16]. Поэтому ключевой задачей в семеноводстве цветочных
культур, с растянутым периодом созревания семян, являет-
ся установка  сроков и способов  уборки,  оценка способно-
сти послеуборочного  дозаривания семян.   

Следует упомянуть, что выращивание высококачествен-
ных семян любой культуры опирается  на научно-обоснован-
ный выбор зоны семеноводства, где одним из важных пока-
зателей является сравнение семенной продуктивности. В
некоторых регионах нашей страны проводились исследова-
ния и опубликованы данные, касающиеся семенной продук-
тивности бархатцев отклоненных. Так, в условиях
Алтайского края исследованиями Кочановой, доказано, что
потенциальные возможности плодоношения бархатцев реа-
лизуются на 42% [17]. По данным Белгородского опорного
пункта ВНИИССОК, в среднем семенная продуктивность
бархатцев в условиях Белгородской области составляет
79.9 кг/га [18]. В отношении климатической зоны Южного
Урала в литературных источниках  нами, к сожалению, таких
данных не обнаружено.

Важностью решения этих вопросов было обусловлено
проведение настоящих исследований.

Цель исследований  –  изучение внутрисортовой изменчи-
вости и семенной продуктивности бархатцев отклоненных
сорта Елена Прекрасная в условиях Южного Урала.

Материалы и методы 
Исследования проводили в 2021-2022 гг. на базе  ООО

«Гетерозисная селекция» (г. Миасс, Челябинская обл.).
Опытный участок расположен в северо – западной части
Челябинской области, в с. Устиново, которое входит в
состав Миасского городского округа. Почвы опытного участ-
ка характеризуются как оподзоленные черноземы. По обес-
печенности теплом и влагой зона исследований относится к
умеренно – теплой с неустойчивым увлажнением. Переход
среднесуточной температуры через 5oС, характеризующий
начало вегетационного периода, происходит в третьей дека-
де апреля, а через 10oС – в первой декаде мая. Сумма поло-
жительных температур за период с температурой выше 10oС
составляет 2000-2300oС. Продолжительность безморозного
периода 112-126 дней. За период с суммой температур
выше 10oС выпадает 200-260 мм осадков [19]. 

Объект исследований – бархатцы отклоненные (Tagetes
patula L.) сорта Елена Прекрасная (рис). 

Сорт Елена Прекрасная отличается обильным и продол-
жительным периодом цветения, устойчивостью к абиотиче-
ским факторам среды (ветер, дождь, перепады температур
и влажности). 

В условиях Челябинской области цветение продолжается
более 90 суток и прерывается заморозками. За период цве-
тения на растении распускается более 40  сильномахровых,
гвоздикоцветных соцветий, окрашенных в оранжево-крас-
ные тона.

Рекомендован к использованию на всей территории воз-
делывания культуры как цветочно-декоративное растение.

Растения выращивали рассадным способом в обогревае-
мых пленочных теплицах. Посев проводили 15 апреля в кас-
сеты №144 с размером ячейки 3,2х3,2х4,0 см.  Появление
массовых всходов отмечено на 6-7 сутки после посева.
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Рассаду высаживали в открытый грунт после окончания
весенних заморозков, в первой декаде июня. Схема посадки
70 х 25 см. Возраст рассады к моменту высадки составлял
45 суток, растения бархатцев отклоненных сорта  Елена
Прекрасная к этому моменту переходят в фазу единичного
цветения. Сбор созревших соцветий проводили выборочно,
вручную, начиная с 1 августа и далее через каждые 10 дней.
Одноразовую уборку, включающую скашивание растений
осуществили 10 сентября. Дозаривание семян проводилось
при естественной вентиляции воздуха (в стеблесушилках) в
течение 30 суток до полного высыхания.

Оценку качества семян проводили по двум показателям:
масса 1000 штук и всхожесть в аккредитованной испыта-
тельной лаборатории по определению посевных качеств

семян ООО «Гетерозисная селекция» (номер в реестре RA.
RU. 210 M 27 от 23.12 2021 г.). 

Исследования и обработку, полученных данных проводи-
ли по общепринятым методикам [20, 21].

Результаты и их обсуждение
Объективным критерием сохранения и поддержания

сорта является изучение внутрисортовой изменчивости.
Изучение состава сортовой популяции позволяет иметь
представление, из каких форм состоит сорт, определить
степень варьирования признаков, обосновать эффектив-
ность отбора по каждому из них. Поскольку именно характер
проведения отборов в первичном семеноводстве обуслов-
ливает качество семян высоких репродукций [22].

В 2021–2022 годах нами изучена внутрисортовая измен-
чивость нового сорта бархатцев отклоненных Елена
Прекрасная. В изучении находилось 7 количественных при-
знаков – высота растения, диаметр соцветия, число побегов
I и II порядка, диаметр растения, число соцветий на расте-
нии, число семян в соцветии по ним определены среднее
значение, лимиты проявления и коэффициент вариации. В
результате установлено, что наиболее стабильными призна-
ками бархатцев отклоненных сорта Елена Прекрасная
являются высота растения, диаметр соцветия, число семян
в соцветии (коэффициент вариации 1,7%, 9,7%, 4,8% соот-
ветственно). Средним коэффициентом вариации отличает-
ся признак  число побегов первого порядка – 12,4%.
Наибольшей вариабельностью отличались признаки: число
побегов второго порядка (34,6%), диаметр растения
(22,8%), число соцветий на растении (29,6%). Из этого сле-
дует, что эффективный отбор при получении оригинальных
семян бархатцев отклоненных сорта Елена Прекрасная
будет при ориентации на признаки высота растения и диа-
метр соцветия. Высокий показатель коэффициента вариа-
ции (29,6%), полученный по признаку число соцветий на
растении указывает на нестабильность данного признака. 

Исходя из полученных данных, следует, что выбраковка
слабоцветущих и  отбор растений, отличающихся обильным
цветением, внутри этого сорта не принесет положительных
результатов. Эффективный отбор при получении оригиналь-
ных семян бархатцев отклоненных сорта Елена Прекрасная
будет при ориентации на признаки высота растения и диа-
метр соцветия.  

Рис. Бархатцы отклоненные (Tagetes patula L.), 
сорт Елена Прекрасная
Fig. Marigolds (Tagetes patula L.), 
variety Elena Prekrasnaya

Таблица 1. Коэффициент вариации (%) количественных признаков
бархатцев отклоненных, сорт Елена Прекрасная

Table 1. Coefficient of variation (%) of quantitative traits of marigolds,
variety Elena Prekrasnaya

Признак Xmin Xmax Sx Сv,%

Высота растения, см 30,0 40,0 35,0±0,58 1,7

Диаметр соцветия, см 2,5 3,5 3,1±0,30 9,7

Число побегов I порядка 4,0 5,0 4,7±0,58 12,4

Число побегов II порядка 0,0 3,0 2,2±0,75 34,6

Диаметр растения, см 30,0 47,0 40,7±9,29 22,8

Число соцветий на растении, шт. 40,0 67,0 50,03±14,8 29,6

Число семян в соцветии, шт. 67,0 101,0 88,9±4,27 4,8
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Сумма эффективных температур необходимых для
вызревания семян бархатцев отклоненных составляет 13490
С [17, 18, 23, 24]. Климатические условия Челябинской обла-
сти соответствуют биологическим требованиям культуры.
Это подтверждается нашими исследованиями. Однако в
результате исследований определено, что срок уборки
влияет на посевные качества и урожайность семян.

В годы проведения исследований в условиях
Челябинской области уборку семян бархатцев отклоненных
сорта Елена Прекрасная проводили в период с 1 августа по
10 сентября. В силу того, что соцветия созревают неодно-
временно и к моменту созревания  растения имеют большую
зеленую массу, сбор созревших соцветий проводили  вруч-
ную по мере пожелтения чашелистиков и усыхания лепе-
стков. Всего проведено 5 сборов.

За весь период сбора семян в среднем за два года полу-
чено 91,0 кг/га. Первый  сбор соцветий,  созревших на
растении, был произведен 1 августа. Урожайность семян
первого сбора составила 6,5% от общего урожая. При
последующих сроках уборки доля семян каждого сбора в
общей урожайности увеличивалась и составила 10,9% при
втором; 16,9% – при третьем и 37,3% – при четвертом. При
последнем сроке уборки – 10 сентября –  отмечена тенден-
ция снижения доли созревших соцветий (28,1%), что объ-
ясняется понижением среднесуточных температур.

В период с 20 августа по 1 сентября созревает половина
потенциального урожая семян – 49,4%.

Изучение посевных качеств семян, проводили по двум
показателям   (масса 1000 штук и всхожесть). В зависимости
от сроков сбора соцветий выявлены различия между вари-
антами. 

Определено, что сроки уборки существенно повлияли на
массу 1000 семян.  Наибольшей массой (2,75 г) отличаются
семена, убранные с растений в период 20.08 – 1.09. При пер-
вом  и последнем сроках уборки масса 1000 семян  имеет
наименьшие показатели и составляет 2,40 г и 2,50 г соответ-
ственно, что на 12,8 и 9,1% меньше вышеуказанных вариан-
тов. 

В годы проведения исследований всхожесть семян при
многократной уборке варьировала от 75% до 91%. При сро-
ках уборки 1.08; 10,08; 20.08; 1.09 была высокой (81-91%) и
соответствовала первому классу посевных стандартов. При
последнем сроке уборки – 10.09. всхожесть соответствова-
ла второму классу. 

Анализ результатов позволил заключить, что для получе-
ния высококачественных семян при промышленном семено-
водстве культуры бархатцев в условиях Южного Урала сле-

дует иметь в виду, что в период с 20 августа по 1 сентября
созревает половина потенциального урожая семян – 49,4%.
Наибольшая дружность созревания семян (37,3% от общего
урожая) отмечена 1 сентября. Уборка соцветий в этот
период обеспечила получение семян с высокими посевны-
ми качествами.

При однократном сборе урожая выявлено (срок уборки
10.09), что к концу вегетации только 31,0±9,05% от общего
числа, образованных на растении соцветий дают зрелые
семена. Из этого следует, что вегетационный период зоны
проведения исследований ограничивает потенциальные
возможности вызревания всех сформированных семян на
растениях изучаемого сорта. При одноразовой уборке
семян бархатцев сорта Елена Прекрасная урожайность
семян составила 228 кг/га, при всхожести 32%. Масса семян
с одного растения в этом варианте составила 6,7 г.

Скашивание и дозаривание семенных растений до полно-
го высыхания, не повлияло на увеличение реальной семен-
ной продуктивности. Посевные качества семян не соответ-
ствовали посевным стандартам.

Выводы
В результате изучения внутрисортовой изменчивости

установлено, что наиболее стабильными признаками бар-
хатцев отклоненных сорта Елена Прекрасная являются высо-
та растения, диаметр соцветия, число семян в соцветии.
Эффективный отбор при получении оригинальных семян
бархатцев отклоненных сорта Елена Прекрасная будет при
ориентации на признаки высота растения и диаметр соцве-
тия. Высокий показатель коэффициента вариации (29,6%),
полученный по признаку число соцветий на растении указы-
вает на нестабильность данного признака. Поэтому выбра-
ковка  слабоцветущих и  отбор растений, отличающихся
обильным цветением, внутри этого сорта будет малоэффек-
тивным и не принесет положительных результатов.

Для получения высококачественных семян при промыш-
ленном семеноводстве культуры бархатцев в условиях
Южного Урала следует иметь ввиду, что в период с 20 авгу-
ста по 1 сентября созревает половина потенциального уро-
жая семян – 49,4%. Наибольшая дружность созревания
семян (37,3% от общего урожая) отмечена 1 сентября.
Уборка соцветий в этот период обеспечила получение семян
с высокими посевными качествами. Скашивание и дозари-
вание семенных растений до полного высыхания,  не
повлияло на увеличение реальной семенной продуктивно-
сти. Посевные качества семян не соответствовали посев-
ным стандартам. 

Таблица 2. Семенная продуктивность и посевные качества семян бархатцев сорта Елена Прекрасная, 2021–2022 годы
Table 2. Seed productivity and sowing qualities of seeds of marigold variety Elena Prekrasnaya, 2021–2022

Сроки 
уборки

Масса 
1000 семян, г Всхожесть, %

Урожайность семян, кг/га

2021 год 2022 год В среднем 
за два года

1 августа 2,40 81,0 6,2 5,85 6,0

10 августа 2,65 85,0 11,0 10,1 10,0

20 августа 2,75 90,0 16,9 13,8 15,4

1 сентября 2,75 91,0 36,0 32,0 34,0

10 сентября: 2,5 75,0 27,4 23,8 25,6

Итого 91,0

НСР05 0,58
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Перспективные сорта перца
сладкого для условий 
Нижнего Поволжья
Резюме
В статье изложены результаты экспериментальных исследований по поиску, изучению и исполь-
зованию качественно новых признаков сортов и линий перца сладкого, способных дополнить
имеющийся ассортимент культуры и обеспечить импортозамещение зарубежных сортов и гибри-
дов в отечественном семеноводстве овощных культур.
Цель.  Целью исследований являлось создание новых конкурентоспособных сортов перца слад-
кого для расширения ассортимента культуры в рамках развития отечественного семеноводства. 
Методы. Научная селекционная работа по теме исследований проводилась отделом селекции и
семеноводства ВНИИООБ-филиала ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» в 2020-2022 годах в рамках выполнения
Государственного задания на опытном поле института (г. Камызяк, Астраханская область) по
общепринятым методикам. В опытах применялась зональная агротехнология возделывания
культуры, рекомендованная для орошаемого земледелия Нижнего Поволжья. Объектами иссле-
дований служили 7 перспективных образцов перца сладкого. В качестве стандарта были исполь-
зованы районированные сорта перца сладкого «Подарок Молдовы» и «Дар Каспия».
Результаты. В статье представлены результаты изучения хозяйственно ценных качеств и призна-
ков селекционных линий и новых сортов перца сладкого «Зарница» и «Принц Каспия» селекции
ВНИИООБ. Сорт перца сладкого «Зарница» создан и внесен в 2023 году в Государственный реестр
селекционных достижений, допущенных к использованию в РФ. Среднеспелый (118-120 дней),
характеризуется ранним и дружным завязыванием и созреванием плодов выровненной, конусо-
видной формы со светло-зеленой окраской в технической и красной - в биологической фазе
созревания. Средняя масса плода 150-160 г, толщина стенки плода – 0.5-0,6 см, урожайность пло-
дов - 55-60 т/га, товарность - до 93%. Сорт перца сладкого «Принц Каспия» создан и передан на
Госсортоиспытание в 2022 году. Среднеспелый (120-125 дней), плоды призмовидной формы с
зеленой окраской в технической и красной – в биологической зрелости. Средняя масса плода 175-
180 г, средняя толщина стенки плода 0,7 см, средняя урожайность 52-53 т/га, товарность плодов –
до 95%. В результате исследований выделена перспективная селекционная линия СЛ-154/20 с
крупными кубовидными плодами массой 180-185 г и толщиной стенки до 0,8 см. Рекомендуются
для потребления в свежем виде, консервирования и домашней кулинарии. 
Заключение. Внедрение в производство созданных новых сортов перца сладкого будет способ-
ствовать импортозамещению и продовольственной независимости государства.
Ключевые слова: овощные культуры, селекция, перец сладкий, новый сорт, перспективная селек-
ционная линия, ценные качества, хозяйственно ценные признаки

Perspective varieties 
of sweet pepper for the conditions 
of the Lower Volga region
Abstract
The article presents the results of experimental research on the search, study and use of qualitatively
new traits of varieties and lines of sweet pepper that can complement the existing assortment of crops
and ensure the import substitution of foreign varieties and hybrids in domestic vegetable seed produc-
tion.
The purpose of the work. The aim of the research was to create new competitive varieties of sweet pep-
per to expand the range of crops in the framework of the development of domestic seed production.
Methods. Scientific breeding work on the research topic was carried out by the Department of Breeding
and Seed Production of the VNIIOOB-branch of the Federal State Budget Scientific Institution "PAFSC
RAS" in 2020-2022 as part of the implementation of the State task on the experimental field of the
Institute (Kamyzyak, Astrakhan region) according to generally accepted methods. In the experiments,
the zonal agrotechnology of crop cultivation, recommended for irrigated agriculture in the Lower Volga
region, was used. The objects of research were 7 promising samples of sweet pepper. The zoned vari-
eties of sweet pepper "Gift of Moldova" and "Gift of the Caspian" were used as a standard.
Results. The article presents the results of a study of economically valuable qualities and traits of
breeding lines and new varieties of sweet pepper "Zarnitsa" and "Prince Caspian" VNIIOOB breeding.
The sweet pepper variety Zarnitsa was created and entered in 2023 in the State Register of Breeding
Achievements Approved for Use in the Russian Federation. Mid-season (118-120 days), characterized
by early and amicable setting and ripening of fruits of an even, cone-shaped shape with a light green
color in the technical and red in the biological phase of ripening. The average fruit weight is 150-160 g,
fruit wall thickness is 0.5-0.6 cm, fruit yield is 55-60 t/ha, marketability is up to 93%. The sweet pepper
variety Prince Caspian was created and submitted for state variety testing in 2022. Mid-season (120-125
days), prism-shaped fruits with green color in technical and red color in biological maturity. The aver-
age fruit weight is 175-180 g, the average fruit wall thickness is 0.7 cm, the average yield is 52-53 t/ha,
the fruit marketability is up to 95%. As a result of the research, a promising breeding line SL - 154/20
with large cube-shaped fruits weighing 184 g and a wall thickness of up to 0.8 cm has been identified.
Recommended for fresh consumption, canning and home cooking.
Conclusion. The introduction of new varieties of sweet pepper into production will contribute to import
substitution and food independence of the state.
Keywords: vegetable crops, breeding, sweet pepper, new variety, promising breeding line, valuable
qualities, economically valuable traits
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Введение

Перец сладкий (Capsicum annuum L.) является
одной из наиболее распространенных и эко-

номически значимых овощных культур в Российской
Федерации. Высокий удельный вес культуры в струк-
туре посевных площадей овощных культур объ-
ясняется широким спектром использования плодов и
способностью расти и плодоносить в различных поч-
венно-климатических зонах. Основными районами
возделывания перца в открытом грунте являются
Нижнее Поволжье, Северный Кавказ, Краснодарский
и Ставропольский край, Крым, Ростовская область.
[1-4]. В плодах перца сладкого содержится большое
количество витамина С, каротина, сахаров, витами-
нов РР, В6, В12 и других биологически активных
веществ, благодаря которым он является ценным
продуктом питания и сырьем для консервной про-
мышленности, способствующим сохранению здо-
ровья населения страны. Плоды перца сладкого
обладают превосходными кулинарными качествами,
широко используются в пищевой промышленности и
для приготовления специй. Из них готовят консерви-
рованные, фаршированные, сушеные и другие вита-
минные продукты [5,6,7].

Высокий спрос населения на потребление плодов
перца сладкого определяет задачи по увеличению
урожайности и расширению сортового разнообразия
культуры для различных направлений использова-
ния. Создание и внедрение в производство новых,
урожайных и высокотехнологичных сортов и гибри-
дов перца сладкого с высоким качеством плодов и
устойчивостью к вредителям и болезням является
основополагающими факторами повышения эффек-
тивности возделывания культуры.

Практика показывает, что иностранные гибриды не
всегда хорошо адаптированы к почвенно-климатиче-
ским условиям различных регионов нашей страны
[8,9,10]. Актуальность исследований заключалась в
создании отечественных конкурентоспособных,
высокоурожайных сортов перца сладкого для откры-
того грунта, обладающих улучшенными хозяйственно
ценными признаками и качествами, повышенной
устойчивостью к биотическим и абиотическим факто-
рам среды возделывания и отвечающих запросам и
требованиям производителей, продавцов и потреби-
телей продукции перца сладкого. 

Цель исследований заключалась в изучении
хозяйственных качеств перспективных линий перца
сладкого, отборе источников хозяйственно ценных
признаков (скороспелость, высокая продуктивность,
качество плодов, пригодность для переработки) и их
применении в селекции новых сортов культуры с
высокими потребительскими качествами для выра-
щивания в промышленном овощеводстве и использо-

вания в свежем виде и для переработки. 
Научная новизна исследований заключалась в

поиске, изучении и использовании качественно
новых признаков сортов и линий перца сладкого, спо-
собных дополнить имеющийся ассортимент и обес-
печить импортозамещение зарубежных сортов и гиб-
ридов в отечественном овощеводстве и семеновод-
стве овощных культур. 

Материалы и методика

Селекционная работа с культурой перца сладкого
по данной теме проводилась на опытном поле
Всероссийского НИИ орошаемого овощеводства и
бахчеводства-филиале ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» (г.
Камызяк, Астраханская область) по общепринятым
методикам [15]. В 2020-2022 гг. в конкурсных питом-
никах перца сладкого изучали 7 перспективных сор-
тов и селекционных линий. Опыты закладывались в
трехкратной повторности, в качестве стандарта
использовались районированные сорта перца слад-
кого Подарок Молдовы и Дар Каспия. Рассада перца
сладкого в опыте выращивалась без пикировки, в
весенних теплицах с поликарбонатным светопро-
зрачным покрытием, на солнечном обогреве.
Погодные условия в годы исследований соответство-
вали среднемноголетним значениям. При проведе-
нии опытов применялась зональная агротехнология
возделывания культуры, рекомендованная для
Нижнего Поволжья [16]. Образцы перца сладкого
высевали в теплице в первой декаде апреля, сухими
семенами, по схеме 0,05 х 0,03 м. Почвенная смесь в
стеллажах состояла из 3 частей грунтовой земли, 1
части песка и 1 части перегноя. Уход за растениями в
теплице в рассадный период заключался в своевре-
менных поливах, прополке сорняков, рыхлении почвы
и двух-трех подкормках минеральными удобрениями
из расчета N10P15K20 г на 10 л воды – на 5 м2 площа-
ди стеллажа. Фенологические наблюдения в теплице
заключались в регистрации даты посева, начала и
массовых всходов. Высадка рассады в открытый
грунт проводилась в 1-2 декаде мая, согласно
«Методике государственного сортоиспытания с/х
культур», «Методике полевого опыта в овощевод-
стве» и др. [17, 18, 19] по схеме посадки: 1,4 х 0,2 м.
Почва опытного участка – аллювиально-луговая,
среднесуглинистая, среднезасолённая, с однород-
ным механическим составом и содержанием в пахот-
ном слое почвы: гумуса – от 1,7 до 2,8%, гидролизуе-
мого азота -- от 80 до 140 мг/кг, подвижного фосфора
– от 28 до 45 мг/кг, обменного калия – от 250 до 400
мг/кг. Перед посадкой растений проводилось внесе-
ние в почву нитроаммофоски культиватором КРН-4,2
в дозе 250 кг/га в ф.в. Полив проводился при помощи
капельного орошения с межполивными интервалами

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2023 Vegetable crops of Russia №4  2023   ISSN 2072-9146 (Print)[  68 ]



HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS

3-4 дня с оросительной нормой 2750 м3/га. В период
вегетации проводился учет начала (10%) и массового
(75%) наступления фенологических фаз: цветение,
созревание плодов. Учет урожайности растений в
опыте проводился с разделением по структуре уро-
жая. Агротехнические мероприятия состояли из двух
- трех междурядных обработок, ручных прополок сор-
няков в рядках, химической обработки растений
инсектицидом «Кораген» против хлопковой совки (1-2
раза). Оценку содержания в плодах сухого вещества,
сахаров и других показателей проводили в лаборато-
рии биохимических анализов: содержание сухого
вещества, массовую долю сахара – по ГОСТ 8756.13-
87, п.2; массовую долю витамина С – по ГОСТ 24556-
89 [20,21].

Результаты исследований

В ходе изучения селекционных образцов перца
сладкого в конкурсном сортоиспытании по груп-
пам, различающимся по форме плода, проведен
отбор перспективных селекционных линий, пред-
ставляющих хозяйственный интерес, выделивших-
ся по комплексу ценных признаков (срокам созре-

вания, продуктивности, средней массе плодов) и
отвечающих заданным параметрам модели сорта и
направлений использования. 

В группе изучаемых образцов перца сладкого с
плодами конусовидной формы (3 образца) в каче-
стве стандарта принят районированный сорт
Подарок Молдовы. Результаты изучения образцов
перца сладкого этой группы по комплексу хозяй-
ственно ценных признаков показали, что по скоро-
спелости все изучаемые образцы не уступали, а по
урожайности и средней массе плода превосходили
стандарт. Наибольшая общая урожайность (58,87
т/га) и средняя масса плода (156 г.) отмечены у
находящегося в изучении нового сорта перца слад-
кого «Зарница», а наиболее раннеспелым отмечен
образец перца сладкого СЛ-24/18 с периодом от
всходов до созревания 116 дней (табл. 1).

Для группы изучаемых образцов с плодами кубо-
видной и призмовидной формы (4 образца) в каче-
стве стандарта использован районированный по
региону проведения исследований сорт перца
сладкого Дар Каспия. По результатам изучения
образцов перца сладкого данной группы, лучшие

Таблица 1. Характеристика хозяйственно ценных признаков образцов перца сладкого с конусовидной 
формой плодов в конкурсном селекционном питомнике (среднее за 2020-2022 гг.)

Table 1. Characteristics of economically valuable features of sweet pepper samples with a cone-shaped fruit 
in a competitive breeding nursery (average for 2020-2022)

Образец
Всходы -

созревание, 
дней

Урожайность 
общая, 

т/га

Урожайность 
товарная Средняя 

масса 
плода, г

т/га %

Подарок Молдовы (стандарт) 124 46,84 43,22 92,29 115

Зарница 119 58,87 54,66 92,85 156

СЛ-6/20 124 56,55 53,12 93,94 143

СЛ-24/18 116 51,96 46,22 88,95 137

НСР05 4,9 5,7

Таблица 2. Характеристика хозяйственно ценных признаков образцов перца сладкого с кубовидной 
и призмовидной формой плодов в конкурсном селекционном питомнике (среднее за 2020-2022 гг.)

Table 2. Characteristics of economically valuable traits of sweet pepper samples with cuboid and prism-shaped fruits 
in a competitive breeding nursery (average for 2020-2022)

Образец
Всходы -

созревание, 
дней

Урожайность 
общая, 

т/га

Урожайность 
товарная Средняя 

масса 
плода, г

т/га %

Дар Каспия (стандарт) 132 48,34 44,10 91,24 142

СЛ-154/20 131 62,18 55,81 89,76 184

Принц Каспия 126 52,68 50,16 95,23 177

СЛ-КУБКОР-4/20 130 42,29 38,40 90,82 158

СЛ-КРАСКУБ-5/20 125 36,17 31,15 86,14 123

НСР05 3,5 3,1
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показатели по урожайности (62,18 т/га) и средней
массе плода (184 г.) показал образец (линия) СЛ-
154/20, по раннеспелости – образец (линия) СЛ-
КРАСКУБ-5/20 и новый сорт перца сладкого Принц
Каспия (125 и126 дней соответственно), суще-
ственно превосходящие по этим показателям стан-
дарт Дар Каспия (табл. 2).

Важным показателем оценки качества плодов
перца сладкого в селекционной работе является
содержание биохимических веществ в продукции.
По результатам биохимического анализа плодов
перца сладкого в группе изучаемых образцов с пло-
дами конусовидной формы по ряду показателей
выделился новый сорт перца сладкого «Зарница»,
показавший более высокое содержание в плодах
суммы сахаров (на 0,35%) и аскорбиновой кислоты
(на 19,26 мг%), в сравнении со стандартом (сорт
Подарок Молдовы).

В группе изучаемых образцов с кубовидной и
призмовидной формой плода все изучаемые образ-
цы имели превышение по содержанию сухого веще-
ства (на 0,35-1,53%) и сахаров (на 0,07-1,09%) в
сравнении с сортом-стандартом (Дар Каспия).
Самое высокое содержание аскорбиновой кислоты
отмечено в плодах изучаемых образцов селекцион-

ной линии СЛ-154/20 и сорта Принц Каспия, что на
33,84 мг% и 25,08 мг% было выше, чем у стандарта
(табл. 3).

По результатам селекционной работы в данный
период исследований учеными института создан и
внесен в 2022 году в Государственный реестр
селекционных достижений РФ новый сорт перца
сладкого Зарница, характеризующийся ранним и
дружным завязыванием и созреванием плодов.
Период от массовых всходов до начала созревания
плодов – 118-120 суток, высота растений –
0,65–0,70 м. Плоды выровненной, конусовидной
формы, с желто-зеленой окраской в технической и
красной – в биологической фазе созревания, со
средней массой плода 150-160 г. Плод формирует
3-4 камеры, толщина стенки плода составляет 0,6
см. Средняя урожайность сорта в опыте составила
58,9 т/га, товарность – 92,8% (рис.1).

Также в 2022 году учеными института создан и
передан на испытание в Государственную комиссию
РФ по испытанию и охране селекционных достиже-
ний новый перспективный сорт перца сладкого
Принц Каспия. Сорт характеризуется среднеспелым
сроком созревания, период от массовых всходов до
начала созревания – 125-126 дней. Растения высотой

Таблица 3. Содержание биохимических веществ в плодах образцов перца сладкого 
в конкурсном селекционном питомнике (среднее за 2020-2022 гг.)

Table 3. The content of biochemical substances in the fruits of the samples 
of the competitive nursery of sweet pepper (average for 2020-2022)

Образец

Сухое вещество Сумма сахаров Аскорбиновая кислота 

% +/- % +/- мг % +/-

Зарница 5,68 -1,69 3,82 +0,35 211,32 +19,26

СЛ-24/18 6,20 -1,17 3,56 +0,09 145.92 -46,14

СЛ-6/20 6,80 -0,57 3,56 +0,09 188.08 -3,98

Подарок Молдовы» (стандарт) 7,37 - 3,47 - 192.06 -

СЛ-КУБКОР-4/20 6,52 +0,45 3,50 +0,07 174,17 -36,91

СЛ-КРАСКУБ-5/20 6,42 +0,35 3,51 +0,08 165.12 -45,96

СЛ-154/20 7,48 +1,41 3,78 +0,31 244,92 +33,84

Принц Каспия 7,60 +1,53 4,52 +1,09 236.16 +25,08

Дар Каспия (стандарт) 6,07 - 3,43 - 211,08 -

САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ
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0,7–0,8 м, плоды призмовидной
формы, средняя масса плода – 175-
180 г, с зеленой окраской плода – в
технической и красной – в биологи-
ческой степени созревания. Длина
плода – 9-10 см, количество камер –
3-4, толщина стенки – 0,7 см.
Средняя урожайность в опыте
составила 52,7 т/га, товарность -
более 95% (рис.2).

В качестве перспективной линии
для дальнейшей селекционной
работы выделен по урожайности
(62,18 т/га) и средней массы плода
(184 г) образец перца сладкого СЛ-
154/20. Количество камер – 3-4, тол-
щина стенки – 0,7 см, высота расте-
ния – 0,7–0,8 м, с более ранним, чем
у стандарта, сроком созревания.
Период от массовых всходов до
начала созревания в опыте у данно-
го образца составил 131 день
(рис.3).

Плоды вышеуказанных изучае-
мых сортов и перспективных селек-
ционных линий перца сладкого
рекомендуется использовать для
потребления в свежем виде, кон-
сервирования, домашней кулина-
рии [11, 12, 13].  

Выводы

В результате селекционной
работы на основании проведенной
оценки перспективных образцов
перца сладкого в конкурсном сор-
тоиспытании по комплексу хозяй-
ственно ценных признаков учены-
ми-селекционерами института соз-
даны 2 новых перспективных сорта
перца сладкого для открытого
грунта (Зарница и Принц Каспия),
отобраны перспективные образцы
для дальнейшей селекционной
работы и выделена перспективная
селекционная линия перца сладко-
го СЛ-154/20 с крупными кубовид-
ными плодами массой 184 г, тол-
щиной стенки 0,8 см и высоким
содержанием аскорбиновой кис-
лоты в плодах (244,9 мг%) для
потребления в свежем виде, кон-
сервирования и домашней кулина-
рии.

Рис. 1. Сорт перца сладкого Зарница
Fig. 1. A variety of sweet pepper Zarnitsa

Рис. 2. Сорт перца сладкого Принц Каспия
Fig. 2. Sweet pepper variety Prince of the Caspian

Рис. 3. Перспективная селекционная 
линия перца сладкого СЛ-154/20
Fig. 3. Promising breeding line of sweet pepper SL-154/20
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Эффективность комплексного
применения гуматов и 
микроудобрений на маклее 
кьюсской (Macleаya х kevensis
TURILL.) и маклее сердцевидной
(Macleаya cordata (Willd.) R.Br.)
Резюме
Актуальность. В арсенале средств, обладающих антибактериальной активностью, значительное
место принадлежит препаратам на основе сырья двух видов маклеи – маклеи сердцевидной
(Macleаya cordata (Willd.) R.Br.) и маклеи кьюсской (Macleаya х kevensis Turill), применяемых, как в
медицинской, так и в ветеринарной практике. Обеспечить данным лекарственным сырьем в пол-
ном объеме отечественную фармацевтическую отрасль возможно за счет разработки приемов
повышения урожайности и адаптации маклеи к нестабильным погодным условиям окружающей
среды. 
Материал и методы. Опыты по изучению влияния применения гуматов и микроудобрений на эти
показатели закладывали на полях Северо-Кавказского филиала ВИЛАР в 2019-2021 годах. Изучали
морфологические и хозяйственно ценные признаки двух видов маклеи, оценивали показатели
роста растений, урожайность сырья, содержание алкалоидов и их сбор с гектара при оптималь-
ных и засушливых погодных условиях. 
Результаты. Установлены различия между двумя видами маклеи по морфологическим и хозяй-
ственно ценным признакам. У маклеи сердцевидной пальчато-лопастные листья светло-зеленого
цвета, корни вертикальные, округло-цилиндрические, достигающие глубины 50 и более см, высо-
та растений 300-350 см. Маклея кьюсская имеет листья темно-зеленого цвета, обратно-яйцевидной
формы, корни располагаются горизонтально на глубине 25-30 см, высота растений 200-250 см.
Урожайность маклеи кьюсской на 35-40 % ниже, чем у маклеи сердцевидной, однако содержание
алкалоидов в её сырье в 9-10 раз выше и составляет 0,98-1,04% против 0,162-0,164% у маклеи серд-
цевидной. Установлена зависимость роста, развития и урожайности двух видов маклеи от метео-
рологических условий. В условиях недостаточного водообеспечения и высоких температур у мак-
леи сердцевидной потери урожая составляют на I году вегетации 14%, на II-м – 6%, у маклеи кьюс-
ской – 21 и 12%, соответственно. Некорневые обработки комплексом Нормат Л с Феровитом на
первом году вегетации способствовали снижению потерь урожая и увеличению выхода алкалои-
дов с 1 гектара у обоих видов маклеи, на втором году при этих обработках наблюдалось повыше-
ние урожайности на 7-11%, сбор алкалоидов с гектара увеличился на 14-18%. 
Ключевые слова: маклея сердцевидная, маклея кьюсская, погодные условия, Нормат Л, Феровит,
урожайность, алкалоиды

The effectiveness of the complex 
application of humates and micronutrient
fertilizers on the Macleaya x kevensis
Turill. and Macleaya cordata (Willd.) R.Br.
Abstract
Relevance. In the arsenal of agents with antibacterial activity, a significant place belongs to prepara-
tions based on the raw materials of two types of Macleia - Macleaya x kevensis Turill. and Macleaya cor-
data (Willd.) R.Br. used both in medical and veterinary practice. It is possible to provide the domestic
pharmaceutical industry with these medicinal raw materials in full through the development of meth-
ods for increasing yields and adapting Maclea to unstable environmental weather conditions.
Material and methods. Experiments to study the effect of the use of humates and microfertilizers on
these indicators were laid in the fields of the North Caucasus branch of VILAR in 2019-2021. We stud-
ied the morphological and economically valuable traits of two species of Maclea, evaluated the growth
rates of plants, the yield of raw materials, the content of alkaloids and their collection per hectare under
optimal and dry weather conditions.
Results. Differences between the two types of Maclea are established in terms of morphological and
economically valuable traits. Maclea heart-shaped palmate-lobed leaves are light green in color, the
roots are vertical, round-cylindrical, reaching a depth of 50 cm or more, plant height is 300-350 cm. at
a depth of 25-30 cm, plant height 200-250 cm. % versus 0.162-0.164% for the heart-shaped Maclea. The
dependence of the growth, development and productivity of two types of Maclea on meteorological
conditions has been established. Under the conditions of insufficient water supply and high tempera-
tures, the loss of yield in the first year of vegetation in Macleaya cordata is 14%, in the second year -
6%, in Macleaya x kevensis - 21 and 12%, respectively. Foliar treatments with the Normat L complex
with Ferovit in the first year of vegetation contributed to a decrease in crop losses and an increase in
the yield of alkaloids per 1 hectare in both types of makley, in the second year, with these treatments,
an increase in yield by 7-11% was observed, the collection of alkaloids per hectare increased by 14-
18%
Ключевые слова: маклея сердцевидная, маклея кьюсская, погодные условия, Нормат Л, Феровит,
урожайность, алкалоиды
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Введение

Важная роль в лечении антибактериальных забо-
леваний принадлежит лекарственным расте-

ниям семейства Маковые (Papaveraceae) – маклее
сердцевидной ((Macleаya cordata (Willd) R.Br.) и
маклее кьюсской (Macleаya х kevensis Turill). Их биоло-
гическая активность обусловлена суммой алкалоидов
– сангвинарина и хелеритрина. На их основе были соз-
даны медицинские препараты: Сангвиритрин, приме-
няемый при лечении гнойно-воспалительных заболе-
ваний, в дерматологии при различных микозах, в сто-
матологии при стоматите и пародонтите и коллагено-
вая губка Сангвикол, используемая в случае инфици-
рованных ран и ожогов. Лекарственная форма
Сангвиритрина не оказывает раздражающего эффек-
та на кожные покровы и слизистые оболочки, поэтому
она используется в качестве антисептической добав-
ки при производстве косметических кремов, шампу-
ней и зубных паст [1, 2].

Сырье маклеи сердцевидной широко используется
для производства препаратов, применяемых в ветери-
нарии. В России разработан антимикробный наноком-
плекс, который предотвращает развитие дисбактерио-
за у птицы, положительно влияет на биохимические и
зоотехнические показатели и обеспечивает высокую
сохранность поголовья [3]. В Германии производятся
кормовые добавки на основе экстрактов сырья маклеи
сердцевидной (Sangrovit) для птицы, свиней, крупного
рогатого скота, которые позволяют блокировать рост
патогенных бактерий, являются заменой антибиотиче-
ских стимуляторов роста, также обладают противовос-
палительным действием [4, 5]. 

Обеспечить сырьем маклеи сердцевидной и маклеи
кьюсской фармацевтическую и косметическую отрасли
возможно лишь при выращивании растений в промыш-
ленных масштабах, так как естественный ареал их про-
израстания в основном сосредоточен в Китае и
Японии. Однако оба вида маклеи выращиваются на
полях Северо-Кавказского филиала ВИЛАР, также там
проводятся исследования по разработке приемов
повышения их урожайности.

В наших более ранних исследованиях определены
способы размножения этих видов: у маклеи сердцевид-
ной – рассадный способ, у маклеи кьюсской – отрезки
корневищ [6].

Для повышения урожайности сырья маклеи кьюс-
ской в условиях Западного Предкавказья осуществле-
ны испытания комплексного применения органомине-
рального удобрения ЭкоФус и гуминового удобрения
Гумат К с микроудобрением Силиплант, в результате
которых получена прибавка урожая 16-18% [7].
Повышение урожайности данного вида маклеи уста-
новлено в условиях Белгородской области при двукрат-
ной обработке комплексным удобрением АгроМастер
[8].

Однако эти исследования были проведены только на
одном виде маклеи (маклея кьюсская) и без учета
погодных условий, которые оказывают существенное
влияние на формирование урожая. Как было показано в
ряде работ, резкие колебания температуры и недоста-
точное водообеспечение оказывают негативное влия-
ние на рост, развитие и урожайность лекарственных
культур [9, 10].

В связи с вышесказанным, цель наших исследова-
ний заключалась в сравнительном изучении морфоло-
гических и хозяйственно-ценных особенностей маклеи
кьюсской и маклеи сердцевидной, влияния комплекс-
ного применения гуминовых удобрений с микроудоб-
рениями на урожайность, содержание алкалоидов и их
сбор с гектара на двух видах маклеи в зависимости от
погодных условий.

Материалы и методы
Исследования по применению гумата, микроудобре-

ния и их комплекса на маклее кьюсской и маклее серд-
цевидной проводили на полях Северо-Кавказского
филиала ВИЛАР в 2019-2021 годах. 

Погодные условия проведения опытов различались
по температурному режиму и влагообеспеченности.
Так, 2019 и 2021 годы, несмотря на превышение темпе-
ратур вегетационного периода по сравнению со сред-
немноголетними показателями на 4-5° С, были опти-
мальными для роста растений. Это связано с достаточ-
ным количеством осадков, которые в апреле-июне
2019 года превышали среднемноголетние показатели
на 4-21 мм, а далее были практически на их уровне, в
2021 году превышение составило с апреля по сентябрь
11-75 мм. Погодные условия 2020 года отличались
высокими температурами, превышающими среднем-
ноголетние на 3-11° С, которые сопровождались низ-
ким уровнем осадков, их количество в наиболее важ-
ные для роста растений сроки (июнь-август) было ниже
средних многолетних показателей на 11-35 мм.

Почва опытного участка представлена выщелочен-
ным малогумусовым черноземом с содержанием гуму-
са в верхнем горизонте 3,7%, реакция почвенной
среды нейтральная с рН 5,9. Результаты агрохимиче-
ского обследования показали, что содержание в почве
обменного калия составляет 243 мг/кг, подвижного
фосфора 27 мг/кг и серы – 6,2 мг/кг.

Посадка маклеи кьюсской проводилась отрезками
корневищ размером 10-15 см, в первую-вторую декады
ноября, рассада маклеи сердцевидной высаживалась в
третьей декаде апреля. Нормы посадки корневищ 3
т/га, высадки рассады – 43 тыс. шт./га.

Полевые опыты закладывались по общепринятым
методикам [10,11] при рендомизированном размеще-
нии делянок площадью 24 м2, путем постановки мелко-
деляночных опытов. Ширина междурядий 70 см.
Повторность опыта 4-х кратная.

В исследованиях использовались: удобрение
Нормат Л (0,3 кг/га), содержащее водорастворимые
соли гуминовых и фульвовых кислот, в нем также при-
сутствует азот (0,27 %),  калий (8%), сера (2,7%), фос-
фор (0,18%) и микроудобрение Феровит (0,5 л/га), в
состав которого входят: железо в аминохелатной
форме (75 г/л) и азот (40 г/л). Контрольные растения
обрабатывались водой. Расход рабочего раствора 300
л/га. 

Внекорневые подкормки данными препаратами и их
комплексом осуществлялись двукратно: на первом
году вегетации — I-я в фазу начала стеблевания в пер-
вой декаде мая, II-я – в первой декаде июня (через 30-35
дней после первой обработки), на II году вегетации – I-
я в первой декаде мая, II-я – по отрастающим растениям
(после первого укоса) в третьей декаде июля. 
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Уборка надземной части (трава) на сырье осуществ-
лялась на первом году вегетации во второй декаде
августа, на втором году вегетации двукратно: первый
укос – вторая декада июня (фаза бутонизации-начала
цветения), второй укос – третья декада сентября.

Содержание алкалоидов (сумма бисульфатов сан-
гвинарина и хелеритрина) определялось согласно ФС
42-2666–89, расчет проводился в % на абсолютно сухое
вещество.

Экспериментальные данные обрабатывались стати-
стически по Б.А. Доспехову [12]. 

Результаты и их обсуждение
Изучение маклеи сердцевидной и маклеи кьюсской

показало, что они различаются по морфологическим и
хозяйственно-ценным признакам. Маклея сердцевид-
ная отличается по высоте растений, которая может
достигать 300-350 см, имеет пальчато-лопастные листья
светло-зеленого цвета, ширина и длина которых практи-
чески одинаковы, у маклеи кьюсской высота растений
составляет 200-250 см, листья обратнояйцевидной
формы, резко рассеченные, темно-зеленые. Площадь
листовой поверхности у маклеи сердцевидной в 1,4-1,6
раза больше, чем у маклеи кьюсской (рис. 1).

У обоих видов маклеи соцветие — метелка. На рисун-
ке 2 четко видно, что только у маклеи сердцевидной в
плодах завязываются полноценные семена в количе-
стве 4-6 штук, у маклеи кьюсской образуется лишь одно
щуплое зеленое семя. В связи с этим различаются спо-
собы их размножения.

Наблюдаются различия и по хозяйственно-ценным
признакам — урожайности и содержанию действующих
веществ. У маклеи кьюсской урожайность на 35-40 %
ниже, чем у маклеи сердцевидной, однако содержание
алкалоидов у нее в 9-10 раз выше и составляет 0,98-
1,04 %, против 0,162-0,164 % у маклеи сердцевидной.
Несмотря на существенные различия по ряду призна-
ков, оба вида сырья широко используются для перера-
ботки. Так, сырье маклеи кьюсской с высоким содержа-
нием действующих веществ идет на производство био-
логически активных веществ — сангвинарина и хеле-
ритрина, а маклея сердцевидная с низким их содержа-

нием используется для производства ветеринарных
препаратов. 

В связи с вышесказанным, разработка приемов
повышения урожайности сырья необходима для обоих
видов маклеи. С этой целью на плантациях первого и
второго годов вегетации осуществлялись некорневые
подкормки гуминовым удобрением Нормат Л, микро-
удобрением Феровит и их комплексом. Выбор данных
препаратов обусловлен не только их положительным
влиянием на урожайность, но и тем, что в литературе
имеются данные о повышении адаптационных возмож-
ностей растений к нестабильным погодным условиям
при их применении. Авторы связывают действие дан-
ных препаратов с повышением интенсивности фото-
синтеза, который при условии гидротермального
стресса снижается, что отрицательно сказывается на
получении высококачественного урожая. В их работах
указано, что при применении гуматов увеличивается
площадь ассимилирующей поверхности и фотосинте-
тический потенциал, а при использовании железосо-
держащего микроудобрения Феровит, являющегося
универсальным стимулятором фотосинтеза, усилива-
ется поступление железа, входящего в состав фермен-
тов, участвующих в синтезе хлорофилла [14, 15]. 

Как указывалось выше, погодные условия выращива-
ния маклеи различались по температурному режиму и
влагообеспеченности, что сказалось на росте и разви-
тии растений. При засушливых условиях 2020 года
наблюдалось снижение высоты растений первого года
вегетации, которая к моменту уборки урожая на маклее
кьюсской была 85,1 см, на маклее сердцевидной –
183,5 см, в то время как при оптимальных погодных
условиях – 103,5 и 201,2 см соответственно. Также
наблюдалось снижение количества листьев – на 12 и
9% и их площади – на 17 и 13% соответственно (табл.1).
Двукратная обработка вегетирующих растений двух
видов маклеи Нормат Л, Феровитом способствовала
усилению ростовых процессов, независимо от погод-
ных условий. Однако действие гумата и микроудобре-
ния проявилось в большей степени при засушливых
погодных условиях, где высота растений превышала
контроль на 12-14%, количество листьев – на 12-13%,

Маклея сердцевидная Маклея кьюсская

Рис. 1 Листья маклеи сердцевидной и маклеи кьюсской
Fig. 1. Leaves of Macleaya x kevensis Turill. and Macleaya cordata (Willd)
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Таблица 1. Влияние применения Нормат Л, Феровита и их комплекса на рост двух видов маклеи 
первого года вегетации в зависимости от погодных условий

Table 1. Influence of the application of Normat L, Ferovit and their complex on the growth of two types 
of Macleaya in the first year of vegetation, depending on weather conditions

вариант опыта

Годы проведения наблюдений

2019
(оптимальные погодные условия)

2020
(засушливые погодные условия)

высота
растений, см

количество
листьев,

шт.

площадь листьев
высота

растений, см

количество
листьев, 

шт.

площадь листьев

см2 % к
контролю см2 % 

к контролю

Маклея кьюсская

Контроль (вода) 103,5±5,19 12,6±0,64 238,7±11,94 100 85,1±4,26 11,1±0,57 198,9±9,8 100

Нормат Л 112,8±5,68 13,9±0,69 269,7±13,49 113 96,2±4,83 12,2±0,61 228,8±11,49 115

Феровит 111,8±5,61 14,0±0,70 272,0±13,67 114 97,1±4,87 12,4±0,63 230,6±11,51 116

НорматЛ+Феровит 118,0±5,92 14,4±0,73 286,4±14,37 120 100,3±5,04 13,0±0,64 242,8±12,15 122

Маклея сердцевидная

Контроль(вода) 201,2±10,8 15,4±0,78 383,8±19,24 100 183,5±9,18 14,0±0,72 332,6±16,61 100

Нормат Л 221,3±11,08 16,9±0,86 317,9±15,91 112 207,4±10,36 15,7±0,79 379,2±18,98 114

Феровит 219,3±10,97 17,1±0,88 320,7±16,09 113 205,6±10,25 15,7±0,79 380,1±19,09 114

НорматЛ+Феровит 227,4±11,45 17,4±0,89 337,7±16,92 119 212,9±11,67 16,1±0,82 402,5±20,15 121

Маклея сердцевидная Маклея сердцевидная

Маклея сердцевидная Маклея кьюсская

Рис. 2. Соцветия, плоды и семена двух видов маклеи
Fig. 2. Inflorescences, fruits and seeds of two types of Macleaya

САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ
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площадь листовой поверхности – на 14-16%, в то
время, как при оптимальных условиях произрастания,
эти показатели составили 8-10, 10-11 и 12-14% соответ-
ственно. Наибольшая эффективность отмечалась при
комплексном применении Нормат Л и Феровита, осо-
бенно при гидротермальном стрессе, где высота
растений увеличивалась по сравнению с контролем на
16-18%, количество листьев – на 15-17%, площадь
листовой поверхности – на 21-22% (табл.1). 

Урожайность лекарственного сырья обоих видов
маклеи определялась, как морфологическими особен-
ностями растений, так и влиянием гуматов и микро-
удобрений на их ростовые процессы. Усиление роста
растений на вариантах с Нормат Л и Феровитом спо-
собствовало и повышению урожайности: при гидротер-
мальном стрессе – на 14-17 %, при температурном
режиме и осадках на уровне среднемноголетних – на
12-14 %. Наибольшее увеличение урожайности уста-
новлено на варианте комплексного применения гумата
и микроудобрения. В этом варианте опыта на маклее

кьюсской урожайность при засушливых погодных усло-
виях была 1,10 т/га (прибавка 24 %), при оптимальных –
1,32 т/га, (прибавка 18 %), на маклее сердцевидной эти
показатели составили 2,28 и 2,56 т/га, прибавка 20 и 16
% соответственно (табл.2). 

На втором году вегетации наблюдается раннее
отрастание растений: у маклеи сердцевидной – третья
декада марта, через 7-10 дней появляется растения
маклеи кьюсской. В прохождении остальных фенологи-
ческих фаз различий по срокам не наблюдается. В
конце третьей декады мая наступает фаза бутониза-
ции, во второй декаде июня – начало цветения, к
третьей декаде июня – полное цветение.

На момент первого срока уборки сырья (вторая дека-
да июня) высота растений достигала: маклеи сердце-
видной – 233,2-292,8 см, маклеи кьюсской – 207,8-233,2
см, что значительно превышает высоту растений пер-
вого года вегетации. Это также относится и к количе-
ству листьев и площади ассимилирующей поверхности
растений (табл. 3). 

Таблица 2. Урожайность сухого сырья маклеи кьюсской и маклеи сердцевидной первого года вегетации 
Table 2. Yield of dry raw materials of Macleaya of the first year of vegetation

вариант опыта

Маклея кьюсская Маклея сердцевидная

Урожайность

2019 год 2020 год 2019 год 2020 год

т/га % к
контролю т/га % к

контролю т/га % к
контролю т/га % к

контролю

Контроль (вода) 1,12 100 0,89 100 2,21 100 1,90 100

Нормат Л 1,28 114 1,03 116 2,48 112 2,17 114

Феровит 1,26 113 1,04 117 2,47 112 2,19 115

Нормат Л+Феровит 1,32 118 1,10 124 2,56 116 2,28 120

НСР05 0,086 0,078 0,118 0,187

Таблица 3. Влияние Нормат Л, Феровита и их комплекса на рост растений двух видов маклеи 
на втором году вегетации (на момент первого укоса)

Table 3. Influence of Normat L, Ferovit and their complex on the growth of plants of two species 
of Macleaya in the second year of vegetation (at the time of the first mowing)

вариант 
опыта

2020 год
(засушливые погодные условия)

2021 год
(оптимальные погодные условия)

высота
растений, 

см

количество
листьев, 

шт.

площадь листьев высота
растений, 

см

количество
листьев, 

шт.

площадь листьев

см2 % к
контролю см2 % к

контролю

Маклея кьюсская

Контроль (вода) 207,8±10,41 17,2±0,87 437,3±21,87 100 233,2±11,67 18,9±0,95 540,7±27,07 100

Нормат Л 232,9±11,6 5 18,1±0,91 502,9±25,18 115 256,5±12,86 19,7±0,98 617,3±30,87 114

Феровит 234,8±11,76 18,1±0,90 511,6±25,56 117 258,9±12,97 19,8±0,99 627,2±31,39 116

Нормат Л+Феровит 238,9±11,95 18,5±0,93 537,9±26,92 123 263,5±13,18 20,0±1,02 654,2±32,73 121

Маклея сердцевидная

Контроль (вода) 296,9±14,84 22,1±1,11 687,2±34,32 100 312,4±15,71 22,8±1,15 747,9±37,42 100

Нормат Л 329,6±16,49 23,0±1,15 776,3±38,82 113 340,5±17,03 23,6±1,18 837,6±41,91 112

Феровит 329,3±16,46 23,1±1,16 797,1±39,83 116 343,0±17,19 23,7±1,19 852,1±42,62 114

Нормат Л+Феровит 338,5±16,94 23,4±1,17 817,8±40,94 119 356,1±17,83 24,3±1,33 882,4±44,16 118

HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS
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Однократная обработка Норматом Л и Феровитом
независимо от погодных условий способствовала уве-
личению высоты растений к моменту первой уборки на
10-13%, количества листьев – на 12-15% и площади
листовой поверхности – на 12-17%, комплексом
Нормат Л + Феровит – на 12-16, 12-15 и 18-23%, соот-
ветственно (табл. 3). Повторные некорневые обработ-
ки вышеназванными препаратами по отрастающим
растениям маклеи после первого сбора сырья обес-
печили увеличение высоты растений по сравнению с
контролем на 10-16%. Необходимо отметить, что
эффективность влияния изучаемых препаратов на рост
растений была несколько выше при засушливых погод-
ных условиях.

Усиление роста и развития растений обоих видов
маклеи на опытных вариантах положительно сказалось
на величине урожая первого и второго укосов, особен-
но на варианте комплексного применения Нормат Л и
Феровита. По сумме двух укосов в этом варианте опыта
повышение урожайности по сравнению с контролем
составило: на маклее кьюсской при засушливых погод-
ных условиях – 22%, при оптимальных – 18%, маклеи
сердцевидной – 18 и 16% соответственно. Увеличение
урожайности (на 4-7%) было отмечено и по сравнению
с отдельными обработками Феровитом и Нормат Л
(табл.4). 

Как видно из данных, приведенных в таблицах 2 и 4,
урожайность сухого сырья обоих видов маклеи на вто-
ром году вегетации в несколько раз превышает уро-
жайность первого года. Это можно связать со значи-
тельным усилением ростовых процессов, а также дру-
гими морфогенетическими особенностями. Так, у мак-
леи кьюсской корневая система представлена разветв-
ленными, боковыми корнями, горизонтально располо-
женными в верхнем слое почвы (25-30 см) и на них в
конце первого года вегетации начинают закладываться
придаточные почки, из которых на втором году вегета-

ции развиваются новые растения. У маклеи сердцевид-
ной на втором году вегетации наблюдается образова-
ние новых стеблей на самом растении, а корень уходит
вертикально вниз, образуя небольшое количество
боковых корней.

Полученные экспериментальные данные позволяют
высказать предположение о том, что применение
гуминовых удобрений, микроудобрений и их комплек-
са способствует повышению адаптационных возмож-
ностей растений маклеи в условиях абиотического
стресса. Подтверждением этого могут служить дан-
ные по определению потерь урожая при дефиците
влаги и высоких температурах, которые представлены
на рисунке 3. Сравнивая потери урожая двух видов
маклеи в условиях водного стресса и высоких темпе-
ратур необходимо отметить, что у маклеи сердцевид-
ной на первом году вегетации они составляют 14 %, на
втором – 6 %, у маклеи кьюсской – 21 и 12 % соответ-
ственно. Скорее всего, это связано со строением кор-
невой системы. У маклеи кьюсской корни распола-
гаются горизонтально, практически в пахотном слое
(25-30 см), распространяясь в нем на 50-60 см, у мак-
леи сердцевидной они вертикальные, округло-цилинд-
рические, компактно-ветвистые, достигают глубины
50 и более см, что позволяет растениям потреблять
воду из более глубоких слоев почвы. Некорневые
обработки Нормат Л и Феровитом снижают потери
урожая на маклее кьюсской до 7-8 %, на маклее серд-
цевидной – до 1-2 % по сравнению с контролем, а при
комплексном их применении потери также составляют
не более 2 %. Применение данных препаратов на вто-
ром году вегетации полностью устраняет отрицатель-
ное действие погодных условий на урожайность, во
всех вариантах опыта не отмечены потери урожая, а
наоборот наблюдается его повышение, особенно при
использовании бинарной смеси Нормат Л с
Феровитом (на 7-11 %) (рис. 3).

Таблица 4. Урожайность сухого сырья двух видов маклеи на втором году вегетации
Table 4. The yield of dry raw materials of two types of Macleaya in the second year of vegetation

вариант опыта

2020 год
(засушливые погодные условия)

2021 год
(оптимальные погодные условия)

урожайность

I укос
т/га

II укос
т/га

сумма двух укосов
I укос

т/га
II укос

т/га

сумма двух укосов

т/га % к 
контролю т/га % к 

контролю

Маклея кьюсская

Контроль (вода) 6,15 1,36 7,51 100 6,98 1,55 8,53 100

Нормат Л 7,17 1,54 8,71 116 7,93 1,75 9,68 113

Феровит 7,09 1,55 8,64 115 7,96 1,74 9,70 114

Нормат Л + Феровит 7,53 1,64 9,17 122 8,24 1,83 10,07 118

НСР05 0,589 0,102 0,856 0,513 0,102 0,106

Маклея сердцевидная

Контроль (вода) 9,73 3,17 12,90 100 10,32 3,37 13,69 100

Нормат Л 11,03 3,55 14,58 113 11,61 3,72 15,33 111

Феровит 11,04 3,52 14,56 113 11,64 3,74 15,38 112

Нормат Л + Феровит 11,53 3,69 15,22 118 11,72 3,86 15,88 116

НСР05 1,012 0,342 1,383 1,312 0,198 1,471
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Определение содержания действующих веществ
(алкалоидов) в сырье обоих видов маклеи показало
различия в их содержании: у маклеи кьюсской этот
показатель составил от 0,97 до 1,04%, у маклеи серд-
цевидной – от 0,162 до 0,165%. Обработки Нормат Л,
Феровитом и их комплексом незначительно повышают
содержание алкалоидов – на 3-7%. Необходимо отме-
тить, что погодные условия практически не оказывают
влияния на содержание алкалоидов в сырье обоих
видов маклеи. 

Сбор алкалоидов с гектара зависит как от урожайно-
сти сырья, так и от их содержания в нем. Так у маклеи
кьюсской урожайность ниже, чем у маклеи сердцевид-
ной, однако высокое содержание алкалоидов в сырье
позволяет получать с гектара на первом году вегетации
8,7-10,9 кг/га, на втором году вегетации – 75,8-87,0
кг/га, в то время как у маклеи сердцевидной, отличаю-
щейся высокой урожайностью травы и низким содер-
жанием алкалоидов, эти показатели составили 3,1-3,6
и 26,6-22,6 кг/га, соответственно. 

Рис. 3. Потери урожая маклеи кьюсской 
и маклеи сердцевидной при засушливых погодных условиях
Fig. 3. Yield losses of Macleaya under dry weather conditions

Таблица 5. Содержание алкалоидов и их сбор с гектара на маклее сердцевидной и  маклее кьюсской на первом и втором годах вегетации
Table 5. The content of alkaloids and their collection per hectare on the Macleaya in the first and second years of vegetation

Варианты опыта

Засушливые погодные условия Оптимальные погодные условия

содержание
алкалоидов,

%

сбор алкалоидов содержание
алкалоидов,

%

сбор алкалоидов

кг/га % к 
контролю кг/га % к 

контролю

Маклея кьюсская I год вегетации

Контроль, (вода) 0,98±0,050 8,7±0,43 100 0,97±0,049 10,9±0,54 100

Нормат Л 1,02±0,052 10,5±0,53 121 1,01±0,051 13,0±0,66 119

Феровит 1,03±0,052 10,7±0,55 123 1,02±0,052 12,9±0,65 118

Нормат Л + Феровит 1,04±0,053 11,4±0,58 131 1,03±0,052 13,6±0,68 125

Маклея кьюсская II год вегетации

Контроль, (вода) 1,04±0,052 78,1±3,92 100 1,02±0,051 87,0±4,39 100

Нормат Л 1,06±0,053 92,4±4,63 118 1,06±0,053 102,6±5,10 118

Феровит 1,07±0,054 91,3±4,61 117 1,07±0,054 102,8±5,23 118

Нормат Л + Феровит 1,08±0,055 99,0± 4,96 127 1,09±0,056 108,8±5,47 125

Маклея сердцевидная I год вегетации

Контроль, (вода) 0,162±0,0081 3,1±0,16 100 0,163±0,0082 3,6±0,18 100

Нормат Л 0,168±0,0085 3,6±0,18 116 0,169±0,0085 4,2±0,20 117

Феровит 0,170±0,0086 3,7±0,19 119 0,170±0,0086 4,2±0,21 117

Нормат Л + Феровит 0,172±0,0086 3,9±0,21 126 0,172±0,0086 4,4±0,22 122

Маклея сердцевидная II год вегетации

Контроль, (вода) 0,165±0,0083 21,3±1,07 100 0,165±0,0082 22,6±1,13 100

Нормат Л 0,171±0,0086 24,9±1,25 117 0,170±0,0085 26,1±1,31 115

Феровит 0,173±0,0087 25,2±1,26 118 0,172±0,0086 26,5±1,33 117

Нормат Л + Феровит 0,175±0,0089 26,6±1,33 125 0,174±0,0087 27,6±1,38 122
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Применение Нормат Л и Феровита обеспечили
повышение сбора алкалоидов по сравнению с конт-
ролем на маклее кьюсской на 18-23%, на маклее
сердцевидной – на 15-19%, при их комплексном при-
менении выход алкалоидов увеличился на 18-31 и
22-26%, соответственно (табл.5). 

Изучение причин уменьшения сбора действующих
веществ с гектара в условиях засухи показало, что
они в основном зависят от потерь урожая, что хоро-
шо видно из графика на рисунке 4. 

Некорневые подкормки данными препаратами
обеспечили снижение потери сбора действующих
веществ с гектара, а на варианте с применением
бинарной смеси Нормат Л и Феровит наблюдается
повышение данного показателя на 5-8 % на первом и
на 14-18% на втором году вегетации.

Таким образом, применение гуминового удобре-
ния Нормат Л, железосодержащего микроудобрения
Феровит и особенно их комплекса, способствует
увеличению урожайности маклеи кьюсской и маклеи
сердцевидной, а в условиях высоких температур и
недостаточного водоснабжения повышает устойчи-
вость растений к ним, обеспечивает сохранность
урожая лекарственного сырья и высокий сбор алка-
лоидов с гектара.

Заключение
1. В результате изучения морфологических и

хозяйственно-ценных признаков двух видов маклеи
было установлено, что маклея сердцевидная отли-
чается наибольшей высотой растений (300-350 см),
количеством пальчато-лопастных листьев светло-
зеленого цвета и их площадью. Высота растений
маклеи кьюсской может достигать 200-250 см,
листья растения темно-зеленые, рассеченные,
обратно-яйцевидной формы. У обоих видов соцве-
тие – метелка, только у маклеи сердцевидной завя-
зываются полноценные семена. Урожайность мак-
леи кьюсской на 35-40% ниже, чем маклеи сердце-

видной, однако содержание алкалоидов в ее сырье
в 9-10 раз выше и составляет 0,98-1,04 % против
0,162-0,164 %.

2. Установлена зависимость роста, развития и
урожайности двух видов маклеи от метеорологиче-
ских условий вегетационного периода. В условиях
недостаточного водообеспечения и высоких темпе-
ратур наблюдается снижение высоты растений,
количества листьев, площади листовой поверхно-
сти и урожайности на первом и втором годах веге-
тации. 

3. Показано, что при засушливых погодных усло-
виях у маклеи сердцевидной наименьшие потери
урожая: на первом году вегетации 14%, на втором –
6%, а у маклеи кьюсской – 21 и 12% соответствен-
но. Это связано не только с высотой растений, но и
со строением корневой системы: корни маклеи
кьюсской располагаются на глубине 20-25 см, рас-
пространяясь горизонтально на расстоянии 50-60
см от основного растения, у маклеи сердцевидной
они вертикальные, уходящие на глубину 50 и более
см, что позволяет растениям потреблять воду из
более глубоких слоев почвы.

4. Некорневые обработки гуминовым удобрением
Нормат Л и железосодержащим микроудобрением
Феровит способствовали повышению адаптации
растений двух видов маклеи к абиотическим условиям.
Наибольшая эффективность наблюдалась при приме-
нении баковой смеси Нормат Л и Феровита, где потери
урожая составили на первом году вегетации от не
более 2%, на втором году вегетации наблюдалось
повышение урожайности на 7-11% и увеличение сбора
алкалоидов с гектара на 14-18%.

5. Использование комплекса Нормат Л и
Феровита при возделывании маклеи сердцевидной
и маклеи кьюсской позволяет независимо от погод-
ных условий получать значительные прибавки уро-
жая лекарственного сырья и выхода целевых дей-
ствующих веществ с гектара.

Рис. 4. Потери сбора алкалоидов с гектара двух видов маклеи при засушливых погодных условиях
Fig. 4. Loss of collection of alkaloids per hectare of two types of Macleaya under dry weather conditions
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Экологическое испытание 
сортов дыни селекции 
Быковской опытной станции 
Резюме

В настоящее время, в связи с изменяющимися погодными условиями выращивание бахчевых

культур смещается в районы, раннее не занимающиеся бахчеводством. Поэтому испытание

имеющихся сортов в различных экологических условиях носит актуальный характер. Целью дан-

ной работы является проведение оценки сортов дыни селекции Быковской бахчевой селекцион-

ной опытной станции в различных почвенно-климатических условиях. В качестве объекта иссле-

дований использовали три сорта дыни. Испытания проводили в условиях Волгоградской обла-

сти, Краснодарского края и республики Казахстан. Во время исследований проводили оценку сор-

тов дыни по следующим показателям: урожайность, продолжительность вегетационного перио-

да, содержание сухого вещества. 

В результате исследований выявлено, что по продолжительности вегетационного периода наибо-

лее стабильным был сорт дыни Гармония (75-79 суток). Стабильно высокое содержание сухого

вещества во всех зонах исследования было у сортов Комета и Идиллия от 12,0 до 15,0%. Все сорта

отличались хорошей дегустационной оценкой. Средняя масса плодов у всех сортов дыни, выра-

щенных в Краснодаре и Волгоградской области была на одном уровне. Высокой средней массой

в условиях Казахстана отличился сорт Идиллия – 4,3 кг. Стабильно высокой урожайностью во

всех трех зонах обладают сорта дыни Гармония и Идиллия. У сорта Комета наибольшая урожай-

ность отмечена в условиях Казахстана – 16,3 т/га. Таким образом, сорта дыни, прошедшие испы-

тание в различных регионах возделывания, имеют высокие качественные показатели и урожай-

ность и пригодны для выращивания товарной продукции в регионах исследования.

Ключевые слова: дыня, пластичность, сорта, исследования, урожайность, качество,

сухого вещества

Ecological testing of melon 
varieties bred at the 
Bykovskaya Experimental Station
Abstract

Relevance and methodology. Currently, due to changing weather conditions, the cultivation of melons

and gourds is shifting to areas that were not previously engaged in melon growing. Therefore, the test-

ing of available varieties in various environmental conditions is relevant. The purpose of this work is

to evaluate melon varieties bred at the Bykovskaya melon breeding experimental station in various soil

and climatic conditions. Three varieties of melon were used as the object of research. The tests were

carried out in the conditions of the Volgograd region, the Krasnodar region and the Republic of

Kazakhstan. During the research, the melon varieties were evaluated according to the following indica-

tors: yield, duration of the growing season, dry matter content. 

Results.  As a result of the research, it was revealed that the variety Harmonia was the most stable in

terms of the duration of the growing season (75-79 days). A consistently high content of dry matter in

all areas of the study was in the varieties Comet and Idyll from 12.0 to 15.0%. All varieties had a good

tasting score. The average fruit weight of all melon varieties grown in Krasnodar and the Volgograd

region was at the same level. The high average weight in the conditions of Kazakhstan was distin-

guished by the Idyll variety - 4.3 kg. The melon varieties Harmoniya and Idyllia have a consistently high

yield in all three zones. The variety Kometa had the highest yield in the conditions of Kazakhstan - 16.3

t/ha. Thus, melon varieties that have been tested in different regions of cultivation have high quality

indicators and yields and are suitable for growing marketable products in the regions of the study.

Keywords: melon, plasticity, varieties, research, yield, quality, dry matter
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Введение

Всвязи с глобальным потеплением и изменением
климатических условий возникла возможность

расширить районирование уже созданных сортов в
других регионах РФ и в странах СНГ. Поэтому одним из
важнейших вопросов современной селекции сельско-
хозяйственных культур является способность к адапта-
ции создаваемых сортов к различным природно-клима-
тическим зонам, взаимодействие между генотипом
растений и комплексом абиотических и биотических
факторов окружающей среды, ведь реакция каждого
генотипа в меняющихся внешних условиях индивиду-
альна и различна. При правильном определении взаи-
моотношений между генотипом и средой возможно
создание высокопродуктивных, адаптированных форм,
сортов и реализация их потенциальной урожайности. В
последние годы пристальное внимание уделяют сор-
там с широкой агроэкологической адаптацией, ста-
бильной потенциальной урожайностью и высоким каче-
ством продукции. Оценка экологической адаптивности
сортов на современном этапе селекции занимает одно
из приоритетных направлений [1].

Дыня, как и все бахчевые культуры является тепло-
любивой культурой. Оптимальными температурами
для ее выращивания являются 25…30°С. Сумма эффек-
тивных температур для нормального цикла развития
варьирует от 2200 до 2500°С [2]. Дыня плохо реагирует
на резкие изменения температуры, снижается не толь-
ко урожай, но и его качество [3,4]. Именно поэтому наи-
более качественные показатели имеют плоды, выра-
щенные в южных регионах РФ и странах Азии.
Климатические условия зон выращивания бахчевых
культур в основном характеризуются жарким и засуш-
ливым летним периодом и получение высоких товар-
ных урожаев в этих условиях во многом зависит от
высокого уровня агротехники, наличия орошения, а
также важно правильно подобрать районированные
сорта, адаптированные к таким условиям [5,6].

В зависимости от агроклиматических зон возделыва-
ния и местных предпочтений дыня демонстрирует
существенную изменчивость по фенотипическим и
биохимическим признакам [7,8]. Для использования в
товарном производстве сортов дыни в разных эколого-
географических зонах требуется тщательное изучение
влияния климатических и почвенных условий на каче-
ственные и количественные показатели сортов.
Изучение этого влияния происходит при проведении
экологического испытания сортов в различных зонах
выращивания. Экологическое испытание позволяет
дифференцировать сорта по реакции на агрофон и
адресно использовать их в производстве. Это позволит
получать устойчивые и гарантированные урожаи без
потерь от биотических и абиотических факторов внеш-
ней среды и дополнительных затрат на интенсифика-
цию технологии выращивания [9].

Цель исследований - выявления адаптивности к раз-
личным эколого-климатическим условиям сортов дыни
селекции Быковской опытной станции.

Материалы и методы исследований
Объектом исследований являлись три сорта дыни

селекции Быковской бахчевой селекционной опытной
станции – филиала ФГБНУ «Федеральный научный

центр овощеводства». Исследования проводились в
условиях:

- Республики Казахстан – Казахским научно-исследо-
вательским институтом плодоовощеводства, место
нахождения – предгорная зона юго-востока Казахстана
(Алматинская область); 

- Краснодарского края – ФГБНУ «Федеральный
научный центр риса», место нахождения – центральная
зона Краснодарского края;

- Волгоградской области – Быковская БСОС – филиал
ФГБНУ «Федеральный научный центр овощеводства»,
место нахождения – Волгоградское Заволжье.

Климатические условия зон исследования
Климат предгорной зоны юго-востока Казахстана

является резко-континентальным. Средняя
температура июля 22…24ºС, января -6…-10ºС.
Устойчивый переход температуры воздуха через 0ºС
весной происходит в конце II – начале III декады марта,
осенью – в конце I – начале III декады ноября. Сумма
положительных температур составляет 3450-3750ºС, а
сумма температур за период вегетации выше 100С
колеблется в пределах 3100-3400ºС. Весенние замо-
розки в регионе прекращаются в III декаде апреля,
осенние возобнов¬ляются в III декаде сентября или в
начале октября. Продолжительность безморозного
периода составляет 140-170 дней. Годовое количество
осадков равно 350-600 мм. Из них за теплый период
выпадает 120-300 мм. Устойчивый снежный покров
образуется в конце ноября – начале декабря и лежит
85-100 дней. Высота снежного покрова достигает 20-35
см. Почва опытного стационара РФ «Кайнар» темно-
каштановая, по механическому составу среднесуглини-
стая, имеет полноразвитый профиль, ясно дифферен-
цированный на генетические горизонты. В пахотном
слое почвы содержится 2,9-3,0% гумуса; 0,18-0,20%
общего азота; 0,19-0,20% валового фосфора. Почва
участка среднеобеспечена подвижными формами эле-
ментов питания. Содержание подвижного фосфора в
пахотном слое составляет 30-40 мг/кг почвы, обменно-
го калия 350-390 мг/кг. Сумма поглощенных оснований
(емкость катионного обмена) – 20-21 мг-экв. на 100 г
почвы

Климат центральной зоны Краснодарского края уме-
ренно-континентальный с неустойчивым увлажнением
(ГТК-0,7…1,2). За теплый период года (апрель –
октябрь) выпадает осадков – 334…360 мм. Лето насту-
пает рано – в мае и характеризуется быстрым нараста-
нием высоких температур, часто сухое и жаркое.
Максимальная температура в июле-августе
поднимается до 40…42ºС. Сумма положительных сред-
несуточных температур за вегетационный период
составляет 3400–3600ºС. Почва – выщелоченный сли-
той чернозем. В пахотном горизонте содержится
3,5…4,6 % гумуса, 15…20 мг Р2О5, 20…30 мг К2О и
сумма поглощенных оснований – 39 мг-экв. на 100 г воз-
душно сухой почвы. После выпадения осадков пахот-
ный горизонт склонен к заплыванию и образованию
корки. 

В Волгоградском Заволжье климат континентальный
с жарким засушливым летом. Абсолютный максимум
температуры воздуха в летний период достигает
38…44ºС. Сумма среднесуточных температур выше
10ºС – 2900…31500. В теплый период осадков выпада-
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ет 250…300 мм. Гидротермический коэффициент (ГТК)
– 0,50…0,55. Почвы светло-каштановые, супесчаные,
лёгкие по гранулометрическому составу. Обладают
высокой водопроницаемостью, способны улавливать
незначительные осадки. Содержание общего азота
0,12…0,15 %, общего фосфора 0,07-0,09%, обменного
калия – 120-180 мг/кг. Содержание гумуса – до 1,1%. 

Опыты закладывались согласно методическим ука-
заниям [10,11,12]. Во время вегетации проводились
все соответствующие наблюдения и учеты.

Результаты исследований и их обсуждение 
Погодные условия в период вегетации складывались

следующим образом (рис.1 и рис. 2).
Самая высокая среднесуточная температура воздуха

во время периода вегетации была в третьей декаде
июня в Волгоградской области +29,2ºС. Температура

более 28,0ºС наблюдалась во второй декаде июля и
первой декаде августа в Волгоградской области и
Краснодаре, в Казахстане – в третьей декаде июля.

По количеству осадков за вегетационный период
лидирует Краснодар, сумма осадков составила 445 мм.
Меньше всего осадков выпало в Республике Казахстан
– 183,2 мм. В Волгоградской области и в Республике
Казахстан осадки неравномерно распределялись во
время роста и развития растений, основное количе-
ство осадков выпало в первой половине вегетации.
Высокие температуры воздуха в конце июня, в июле и в
августе с практически полным отсутствием осадков в
Волгоградской области отрицательно сказалось на
урожайности плодов дыни.

Сортовой сортимент дыни, как у производителей
Российской Федерации, так и в Республике Казахстан
требует постоянного обновления и расширения.

Рис. 1. Среднесуточная температура воздуха в зонах исследования по декадам вегетационного периода
Fig. 1. Average daily air temperature in the study areas by decades of the growing season

Рис. 2. Сумма осадков за вегетационный период, мм
Fig. 2. The amount of precipitation for the growing season, mm

Рис. 3. Продолжительность вегетационного периода сортов дыни на экологическом испытании
Fig. 3. Duration of the growing season of melon varieties in an ecological test
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Поэтому перед селекционерами и семеноводами
стоит задача выявления новых сортов дыни, отвечаю-
щих требованиям мировых стандартов [13,14]. 

Для определения пригодности выращивания сор-
тов дыни селекции Быковской опытной станции в дру-
гих регионах, отличающихся по почвенно-климатиче-
ским условиям, проводили оценку по продолжитель-
ности вегетационного периода, качественным показа-
телям и урожайности.

По продолжительности вегетационного периода
только сорт дыни Гармония имеет несущественную
разницу во всех трех регионах исследования. Сорт
Комета в условиях республики Казахстан созрел на
13-18 суток позже, чем в Волгоградской области и в
Краснодаре, что обусловлено поздним завязыванием
плодов из-за погодных условий. Продолжительность
периода вегетации у сорта Идиллия была на 9-11 суток
короче в республике Казахстан.

Анализируя показатели таблицы 1, видим, что в
Республике Казахстан по всем показателям выделил-
ся сорт Идиллия. Средняя масса плодов у всех сор-
тов дыни, выращенных в Краснодаре и
Волгоградской области, была на одном уровне.
Показатели сухого вещества в плодах дыни составля-
ли от 8,3% (сорт Гармония, Краснодар) до 15,0%

(сорт Идиллия, Казахстан). Все испытываемые сорта
имеют очень высокую дегустационную оценку – от 4,0
до 5,0 баллов. Наиболее высокая товарность плодов
дыни у всех сортов была в Республике Казахстан – от
94,0 до 96,3%. В Волгоградской области и
Краснодарском крае товарность плодов составляла
80-90%.

Важнейшим показателем при экологической оцен-
ке сортов является продуктивность [15]. 

Из оценки проведенных исследований мы видим,
что наиболее стабильной урожайностью во всех трех
зонах обладают сорта дыни Гармония и Идиллия.
Сорт дыни Комета оказался наиболее подвержен
влиянию неблагоприятных факторов среды при выра-
щивании в условиях Краснодарского края и
Волгоградской области. В условиях Казахстана сорт
Комета показал очень хороший результат.

Выводы
Исходя из проведенных исследований, можно сказать,

что исследуемые сорта дыни селекции Быковской опыт-
ной станции хорошо адаптируются к различным почвен-
но-климатическим условиям выращивания и способны
внести разнообразие в сортимент дыни как Российской
Федерации, так и Республики Казахстан.

Рис. 4. Урожайность сортов дыни в различных эколого-географических зонах
Fig. 4. Productivity of melon varieties in various ecological and geographical zones

Таблица 1. Краткая характеристика сортов дыни по основным хозяйственным признакам
Table 1. Brief description of melon varieties according to the main economic features

Сорт Средняя масса 
товарного плода, кг

Товарность 
плодов, %

Содержание сухого
вещества, %

Дегустационная 
оценка, балл

Казахстан (КазНИИПО)

Комета 1,5 96,3 12,0 4,8

Гармония 1,5 94,0 13,0 4,4

Идиллия 4,3 95,4 15,0 5,0

Краснодар (ФГБНУ ФНЦ риса)

Комета 2,8 80 13,2 4,0

Гармония 2,6 85 8,3 4,0

Идиллия 2,9 90 14,3 5,0

Волгоградская область (Быковская БСОС – филиал ФГБНУ ФНЦО)

Комета 2,2 80 13,2 4,5

Гармония 2,4 85 14,6 4,8

Идиллия 2,6 90 14,6 5,0

НСР05 0,96 1,1
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Использование 
водорастворимых 
микроудобрений для 
выращивания арбуза 
столового сорта Метеор 
Резюме
Актуальность. В связи с внедрением в производство различных видов хелатных микроудобрений
необходимо разрабатывать новые элементы сортовой технологии возделывания бахчевых куль-
тур для получения стабильных урожаев в засушливых условиях Волгоградского Заволжья. Эти
исследования будут актуальными в данный период времени. 
Материал и методика. Объект исследований – арбуз, сорт Метеор. Изучали виды и способы при-
менения хелатных микроудобрений: Хелатон Экстра, Хелат В, Хелат Fe. Удобрения применяли для
замачивания семян перед посевом и для фолиарной обработки растений во время вегетации.
Результаты. В период исследований 2019-2021 года были изучены новые формы микроудобре-
ний. В результате проведенных исследований, новые препараты для разных способов обработок
оказали положительное воздействие на рост и развитие растений арбуза столового. Проведенная
оценка полученных результатов показала положительное действие, оказанное новыми микро-
удобрениями, на энергию прорастания и всхожесть семян. Максимальное нарастание плетей
было зафиксировано при замачивании семян перед посевом: препаратом Хелатон Экстра и некор-
невой подкормке растений в период вегетации микроудобрением хелат бор. Наилучшие результа-
ты увеличения листовой поверхности были получены в вариантах с применением микроудобре-
ния Хелатон Экстра для замачивания семян и обработки растений по вегетативным органам.
Соответственно самая максимальная урожайность получилась при применении удобрения
Хелатон Экстра для обработки семян перед посевом и опрыскивания растений во время вегета-
ции. Выход товарной продукции отмечен на достаточно высоком уровне. Средняя масса плода во
всех исследуемых вариантах варьировалась от 5,9 кг до 7,8 кг. Длина вегетационного периода во
всех вариантах увеличилась незначительно. Сравнительный анализ ростовых процессов и уро-
жайности арбуза сорта Метеор при применении новых форм водорастворимых удобрений для
замачивания семян и фолиарной обработки растений показал большую эффективность от их при-
менения.
Ключевые слова: сорт, арбуз, водорастворимые удобрения, микроудобрения, урожайность,
ростовые процессы, площадь листовой поверхности, вегетационный период

Use of water-soluble 
microfertilizers for growing 
meteor table variety watermelon
Abstract
Relevance. In connection with the introduction of various types of chelated microfertilizers into produc-
tion, it is necessary to develop new elements of varietal technology for the cultivation of melons and
gourds in order to obtain stable yields in the arid conditions of the Volgograd Trans-Volga region. These
studies will be relevant in this period of time.
Material and technique. The object of research is watermelon, variety Meteor. We studied the types and
methods of using chelate microfertilizers: Helaton Extra, Chelate B, Chelate Fe. Fertilizers were used for
soaking seeds before sowing and for foliar treatment of plants during the growing season.
Results. During the research period of 2019-2021, new forms of microfertilizers were studied. As a result
of the research, new preparations for different methods of processing had a positive effect on the growth
and development of table watermelon plants. The evaluation of the results obtained showed a positive
effect of new microfertilizers on the germination energy and seed germination. The maximum growth of
lashes was recorded when seeds were soaked before sowing: Helaton Extra preparation and foliar feed-
ing of plants during the growing season with microfertilizer boron chelate. The best results of increasing
the leaf surface were obtained in variants with the use of Helaton Extra microfertilizer for soaking seeds
and treating plants on vegetative organs. Accordingly, the highest yield was obtained when using Helaton
Extra fertilizer for seed treatment before sowing and spraying plants during the growing season. The out-
put of marketable products was noted at a fairly high level. The average weight of the fetus in all studied
variants ranged from 5.9 kg to 7.8 kg. The length of the growing season in all variants increased slightly.
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 effi-
ciency from their use.
Keywords: variety, watermelon, water-soluble fertilizers, microfertilizers, productivity, growth processes,
leaf surface area, growing season
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Введение

Российский овощной рынок в настоящее время
заметно меняется. По данным Федеральной

таможенной службы России в страну ввозится почти
вполовину меньше импортных овощей, чем в прошлые
годы. Причиной довольно резкого падения объёмов
ввоза стало активное импортозамещение зарубежного
продовольствия [1]. 

Уровень производства валовой овощебахчевой про-
дукции в России находится ниже значений для обес-
печения нормы ее потребления, рекомендованные
ВОЗ, что напрямую зависит от урожайности, которая
остается на достаточно низком уровне [2]. Для реше-
ния задачи импортозамещения требуются научные раз-
работки по совершенствованию технологии возделы-
вания арбуза столового в засушливых условиях, обес-
печивающих получение стабильных урожаев с высоким
качеством плодов.  

Ранее проведенными исследованиями определены
оптимальные агротехнические приемы выращивания
данной продукции [3,4]. 

В засушливых условиях сухостепной зоны
Волгоградского Заволжья стабильные и высокие уро-
жаи можно получить только при правильном подходе к
технологии возделывания бахчевых культур [5,6,7,8].
Одним из перспективных приемов является применение
микроудобрений при выращивании бахчевых культур.

Важную роль в жизни растений играют микроэле-
менты, дефицит их в почве наблюдается реже, чем
азота, фосфора и калия. Недостаток любого микроэле-
мента отражается на внешнем виде растений, влияет
на интенсивность протекания метаболических процес-
сов, снижает продуктивность и качество продукции [9].

При обычном внесении удобрений в почву, растения-
ми усваивается лишь 30-40% от их объёма. Поэтому
мелкокапельное разбрызгивание жидких микроудоб-
рений на посевах обеспечивает некорневое питание
сельхозкультур, происходит равномерное распределе-
ние удобрений, которым не нужно время и условия на
растворение, они оседают на растения и поглощаются
ими. Некорневые подкормки, усваиваются намного
быстрее и эффективней, чем корневые, а их действие
становится заметным уже через 2-3 дня и длится в тече-
ние двух недель [10]. Обработку листвы питательными
растворами следует проводить с обеих сторон, потому
что на нижней стороне листьев поры крупнее, и они
активнее впитывают макро и микроэлементы. Кроме
того, опрыскивать необходимо всё растение, потому
что некоторые удобрения не распространяются, то
есть, куда они попадут, там и останутся. Раствор дол-
жен какое-то время находиться на листьях, чтобы они
успели его впитать. 

Ранее нами была установлена высокая эффектив-
ность водорастворимых удобрений Хелат Fe и Акварин
овощной при выращивании арбуза столового среднего
и позднего сроков созревания в богарных условиях
Заволжья Волгоградской области [11]. 

Целью данной работы является поиск новых агротех-
нических приёмов и совершенствование технологии
возделывания арбуза столового раннего срока созре-
вания сорта Метеор в засушливых условиях
Волгоградского Заволжья, обеспечивающих получение
гарантированных урожаев.

Материалы и методика 
Исследования проводили на Быковской бахчевой

селекционной опытной станции, находящейся в степ-
ной зоне Волгоградской области. Период исследова-
ний – 2019-2021 годы. Объект исследований – арбуз,
сорт Метеор. Площадь учетной делянки – 84 кв.м.; пло-
щадь опытной делянки – 112 кв.м. Повторность – 3-х
кратная. Схема посева – 2,0 х 2,0 м. Предшественник –
пар. 

Схема опыта
1. Без обработок (контроль)
2. Замачивание семян в воде 
3. Обработка растений водой 
4. Хелатон Экстра (замачивание семян)
5. Хелатон Экстра (обработка растений)
6. Хелат В (обработка растений)
7. Хелат Fe (замачивание семян)
8. Хелат Fe (обработка растений)

Изучаемые препараты применялись для замачива-
ния семян перед посевом и обработки растений в
период вегетации. Сроки обработок: “начало плетеоб-
разования” и перед смыканием плетей (через две неде-
ли). 

Нормы внесения удобрений:
- замачивание семян: Хелатон Экстра, Хелат Fe – 1

мл/л воды. Срок замачивания – 3 часа;
- обработка растений: Хелатон Экстра, Хелат В,

Хелат Fe – 500 мл/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%; аммиач-
ный азот – 3,78%.

Хелат В: водорастворимое удобрение, состав: B –
9,9%; N – 4,2%.

Хелат Fe: диэтилентриаминпента уксусной кислоты
железный комплекс динатриевая соль. Массовая доля
основного вещества, не менее – 17%.
Водорастворимое удобрение.

В ходе исследований проводились следующие
наблюдения и учеты: фенологические наблюдения,
биометрические исследования, учет урожая.

Научные исследования проводили с использовани-
ем современных приборов: термостаты, Экотест 2000
и др. В работе использовали следующие методики:
Литвинов С.С. «Методика полевого опыта в овощевод-
стве», Белик В.Ф. «Методика полевого опыта в овоще-
водстве» [12,13]. 

Результаты и их обсуждение
Сравнительная оценка результатов исследова-

ния показала, что применение новых хелатных мик-
роудобрений при выращивании арбуза столового
является перспективным приемом в засушливых
условиях Волгоградской области.

Проведенная оценка полученных результатов пока-
зала положительное действие оказанное новыми
микроудобрениями на энергию прорастания семян,
которая составила 75-77%, что на 8-10% больше по
сравнению с контролем (замачивание семян в воде).
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Также было отмечено увеличение всхожести семян
на 5-9%, что позволило получить дружные всходы и
более выровненные посевы в вариантах с использо-
ванием водорастворимых микроудобрений Хелатон
Экстра и Хелат Fe. Самый высокий процент всхоже-
сти был получен в варианте с применением для
замачивания семян удобрения Хелатон Экстра, где
всхожесть составила 97%, что на 4% больше по
сравнению с вариантом Хелат Fe (замачивание
семян) и на 9% больше по сравнению с контролем
(замачивание семян в воде) (рис. 1). 

В результате проведенных исследований, приме-
нение новых форм удобрений оказало положитель-
ное влияние на ростовые процессы растений арбу-
за столового раннего срока созревания. От приме-
нения микроудобрений Хелат Fe, Хелатон Экстра
для замачивания семян перед посевом, к периоду
созревания плодов длина плетей увеличилась на
11,8-19,0% по отношению к контролю (замачивание
семян в воде) и на 10,1-17,3% по сравнению с конт-
ролем (без обработок). Максимальное нарастание
вегетативной массы было отмечено в варианте

Рис. 1.  Влияние новых водорастворимых удобрений на посевные качества семян арбуза столового
Fig. 1. The effect of new water-soluble fertilizers on the sowing qualities of watermelon seeds

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)

Варианты опыта

Количество 
плетей, шт.

Длина 
плетей, см
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1. Контроль (без обработок) 27 39 220 335 423 4639 14213 6425

2.Контроль (замачивание семян в воде) 26 38 237 330 439 4774
12845

6019

3.Контроль (обработка растений водой) 27 40 241 353 418 5333 14691 6814

4.Хелатон Экстра (замачивание семян) 31 42 255 393 475 6284 18624 8461

5.Хелатон Экстра (обработка растений) 35 48 242 390 533 7015 21235 9594

6. Хелат В  (обработка растений) 32 43 245 414 466 7178 17420 8355

7. Хелат Fe (замачивание семян) 28 39 239 369 496 5228 14561 6762

8. Хелат Fe (обработка растений) 31 47 250 401 438 5446 17603 7829
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Хелатон Экстра. В результате применения новых
препаратов Хелатон Экстра, Хелат Fe, Хелат В для
фолиарной обработки растений, длина плетей уве-
личилась на 10,5-17,3% по отношению к обработке
растений водой и на 16,4-23,6% по сравнению с
чистым контролем. Максимальное увеличение пле-
тей было зафиксировано в варианте с применени-
ем Хелат В. 

Также применение аналогичных препаратов для
замачивания семян и обработки растений в
период вегетации 2019-2021 годов оказало поло-
жительное действие на увеличение листовой пла-
стины. В вариантах с применением микроудобре-
ний Хелат Fe и Хелатон Экстра для замачивания
семян перед посевом, площадь листьев увеличи-
лась на 12,3-40,6% по отношению к варианту
(замачивание семян в воде) и на 5,2-31,7% по
сравнению с контролем без обработок. Самая
большая площадь листа (среднее за вегетацию),
была отмечена в варианте с применением Хелатон
Экстра. Также отмечалось увеличение площади
листа при некорневой обработке растений во
время вегетации новыми препаратами. В вариан-
тах с применением микроудобрений Хелат Fe,
Хелат В и Хелатон Экстра для обработки растений,
показатели величины площади листовой поверхно-
сти превышали вариант обработка растений водой
на 14,9-40,8% и на 21,6-49,3% к контролю без
обработок. Максимальное увеличение листовой
пластины было достигнуто в варианте с примене-
нием препарата Хелатон Экстра. Существенный
прирост вегетативной массы в период исследова-
ний оказал новый препарат Хелатон Экстра для
замачивания семян и фолиарной обработки расте-
ний (табл. 1).

Полученные результаты в период 2019-2021
годов показали, что увеличилась урожайность за
счет применения микроудобрений для замачива-
ния семян перед посевом и обработки растений во
время вегетации. В вариантах с применением

новых препаратов Хелат Fe и Хелатон Экстра для
замачивания семян перед посевом, показатели
средней урожайности увеличились на 17,1-21,8%
по сравнению с замачиванием семян в воде и на
30,0-35,3% больше варианта без обработок.
Наибольшая урожайность при замачивании семян
арбуза была получена в варианте Хелатон Экстра.
Также в ходе исследований отмечено, что фолиар-
ная обработка растений в период вегетации оказа-
ла положительное влияние на рост урожайности
арбуза столового сорта Метеор. Как показали
результаты исследований, в вариантах с использо-
ванием микроудобрений Хелат Fe, Хелат В и
Хелатон Экстра урожайность выросла на 15,3-
25,0% по сравнению с обработкой растений водой
и на 31,1-42,1% – по отношению к чистому контро-
лю. Максимальная урожайность была достигнута
при использовании препарата Хелатон Экстра для
некорневой обработки растений в период вегета-
ции.  

Исследования показали, что процент выхода
товарной продукции был достаточно высок во всех
исследуемых вариантах и находился в пределах от
92,4% до 96,5%. Максимальное значение было
зафиксировано в варианте Хелат Fe для замачива-
ния семян. Средняя масса плода колебалась от 5,9
кг до 7,8 кг. Самые крупные плоды были получены
в вариантах Хелатон Экстра и Хелат В (обработка
растений). 

В условиях Волгоградского Заволжья даже
небольшое увеличение вегетационного периода
способствует большему накоплению урожая, так
как климатические условия зоны возделывания
арбуза (малоснежные зимы, весенние заморозки,
суховеи) неблаготворно влияют на сроки созрева-
ния. В результате сравнительной оценки всех изу-
чаемых микроудобрений для замачивания семян
перед посевом и обработки растений отмечается
незначительное увеличение вегетационного
периода (табл. 2).

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, сутки

1.  Контроль (без обработок) 19,0 92,4 5,9 76

2. Контроль (замачивание семян в воде) 21,1 93,0 6,7 76

3. Контроль (обработка растений водой) 21,6 93,5 7,1 77

4. Хелатон Экстра (замачивание семян) 25,7 95,3 6,9 77

5. Хелатон Экстра (обработка растений) 27,0 94,7 7,8 78

6. Хелат В (обработка растений) 26,3 95,5 7,8 77

7. Хелат Fe (замачивание семян) 24,7 96,5 6,6 77

8. Хелат Fe (обработка растений) 24,9 95,7 7,2 78

НСР05 1,18 0,58
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Заключение
Полученные результаты проведённых исследова-

ний позволяют сделать выводы об отзывчивости
растений арбуза столового к новым хелатным удобре-
ниям. В результате использования водорастворимых
удобрений для различных обработок, было отмечено
быстрое нарастание плетей и увеличение листовой
пластины. Соответственно применение микроудобре-

ний для замачивания семян перед посевом и двукрат-
ной обработки растений в период вегетации, суще-
ственно повысилась урожайность и увеличилась сред-
няя масса товарного плода. Самые крупные плоды
были получены при использовании препарата Хелатон
Экстра и Хелат В для некорневой обработки растений.
Данные результаты исследований могут являться
новым элементом сортовой агротехники.
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Влияние регуляторов роста 
и водорастворимых 
удобрений на лабораторную 
и полевую всхожесть семян 
тыквы крупноплодной и мускатной
Резюме
Актуальность. В данной статье представлены результаты исследования по влиянию регуляторов
роста и водорастворимых удобрений на лабораторную и полевую всхожесть семян тыквы раз-
личных видов. Изложены результаты наблюдений за ростом и развитием проростков и корешков.
Исследования проводили в лабораторно-полевом опыте. На основании результатов исследова-
ний сделан вывод о существенном влиянии регуляторов роста на лабораторную и полевую всхо-
жесть семян тыквы различных видов. Обработка семян тыквы регуляторами роста и водораство-
римыми удобрениями является одним из перспективных приемов подготовки к посеву. От каче-
ственных семян зависит не только полевая всхожесть, но и густота стояния растений, а также
рост, развитие и поражение болезнями. Многообразие действующих веществ в исследуемых регу-
ляторах роста оказывают положительное влияние на зародыш, активизируя им ускоренный про-
цесс поглощения питательных веществ, обеспечивая повышение энергии прорастания и силу
роста семян. Всхожесть – это способность за определённый срок дать проростки (в лаборатории)
или (в полевых условиях) всходы.
Результаты. Использование в технологии выращивания тыквы различных видов регуляторов
роста, как показывают проведенные исследования, является одним из перспективных агротехни-
ческих мероприятий. Наилучший результат при замачивании семян тыквы крупноплодной в лабо-
раторных условиях был достигнут в вариантах с применением регуляторов роста Вигор Форте –
98% и Фитозонт – 95%. При замачивании семян тыквы мускатной наилучший вариант показал
также Вигор Форте и Фитозонт – 95%. 
Ключевые слова: лабораторная всхожесть, полевая всхожесть, тыква крупноплодная, тыква мус-
катная, регуляторы роста, водорастворимые удобрения

The effect of growth regulators and
water-soluble fertilizers on laboratory
and field germination of large-fruited
and nutmeg pumpkin seeds
Abstract
Relevance and methodology. This article presents the results of a study on the effect of growth regula-
tors and water-soluble fertilizers on laboratory and field germination of pumpkin seeds of various types.
The results of observations of the growth and development of seedlings and roots are presented. The
research was carried out by laboratory and field experience. It is established that based on the analysis
of the data obtained, it can be concluded that growth regulators have a significant effect on the laborato-
ry and field germination of pumpkin seeds of various species. Treatment of pumpkin seeds with growth
regulators and water-soluble fertilizers is one of the promising methods of preparation for sowing. Not
only field germination depends on high-quality seeds, but also the density of standing plants, as well as
growth, development and disease damage. The variety of active substances in the studied growth regu-
lators have a positive effect on the embryo, activating the accelerated process of nutrient absorption, pro-
viding increased germination energy and seed growth strength. There are many requirements for seed
material. Germination is the main sowing quality of seeds, it is the ability to give seedlings (in the labora-
tory) or (in the field) shoots for a certain period of time. Germination also depends on the conditions of
storage and germination of seeds. Another important property is the germination energy, the seeds
should sprout in a certain time. The higher the germination energy, the seeds are considered better. 
Results. The use of various types of growth regulators in the technology of pumpkin cultivation, as stud-
ies show, is one of the promising agrotechnical measures. The best result when soaking pumpkin seeds
of large-fruited pumpkin, in laboratory conditions, was achieved in variants with the use of growth regu-
lators Vigor Forte- 98% and Phytozont – 95%. When soaking nutmeg pumpkin seeds, the best option was
also shown by Vigor Forte and Phytozont – 95%.
Keywords: laboratory germination, field germination, large-fruited pumpkin, nutmeg pumpkin, growth
regulators, water-soluble fertilizers
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Введение

Тыква занимает одно из важных мест среди овощ-
ных культур и является самой древней.

Ботаническое семейство тыквенных включает в себя
более 100 родов и свыше 1100 видов растений, подав-
ляющее большинство которых встречается в тропиках и
субтропиках. Возделывается около 30 видов, из них толь-
ко шесть являются культурными, т.е. выращиваются на
садово-огородных участках и в хозяйствах. В Европе
тыква появилась в середине XVI века. В наше время её
выращивают на всех континентах земли, в различных кли-
матических условиях. В России тыкву выращивают во
всех регионах страны. В Российской Федерации распро-
странены три вида тыквы: крупноплодная – Cucurbita
maxima, твердокорая – Cucurbita pepo и мускатная –
Cucurbita moschata.

Тыква крупноплодная хорошо растёт как в средней
полосе, так и на юге и юго-востоке нашей страны.
Отдельные экземпляры достигают 90 кг и более. Эта
тыква самая холодостойкая, но более позднеспелая, чем
твердокорая, обладает большой лёжкостью и сохраняет
высокие вкусовые качества в течение шести и более
месяцев [1].

Мускатная тыква отличается высокими вкусовыми
качествами. Кора её долго не твердеет. Мускатная тыква
требует гораздо больше тепла, чем другие виды тыквы
[2].

Для развития бахчеводства в Российской Федерации
становится актуальным научный поиск агротехнологиче-
ских решений путём разработки новых приёмов, направ-
ленных на создание условий для повышения урожайно-
сти и качества получаемой продукции [3].

Российские селекционеры эффективно работает над
созданием новых и перспективных сортов тыквы различ-
ных видов, отличающихся более высокой урожайностью,
качеством продукции и другими характерными признака-
ми. Но даже самый лучший сорт, с точки зрения селек-
ционеров, не сможет показать весь свой потенциал, если
высевать не качественным семенным материалом. С
семян начинается всё сельское хозяйство, а их сортовые
и посевные качества в дальнейшем определяют объёмы
получаемой продукции [4]. Хороший урожай зависит от
природных условий, научно обоснованной агротехники и
качественного семенного материала [5].  

Рост и развитие растений начинаются с прорастания
самого главного органа размножения – семени [6]. Для
прорастания семян необходимы благоприятные условия,
такие как, наличие влаги и кислорода [7]. Используемый
посевной материал, должен быть выровненным по
величине, жизнеспособным и иметь хорошую всхожесть
[8]. Дружные и ровные всходы дают одинаковые по раз-
мерам семена, которые в дальнейшем лучше развивают-
ся [9]. Основное назначение агротехнических разрабо-
ток, это каждую партию семян довести до высоких пока-
зателей всхожести, пользуясь приёмами, которые уско-
ряют прорастание семян [10]. Замачивание семян в рас-
творах регуляторов роста и водорастворимых удобрений
это один из способов подготовки семян к посеву [11,12].
Использование в технологии выращивания тыквы различ-
ных видов регуляторов роста и водорастворимых удобре-
ний, как показали проведенные исследования, является
одним из перспективных, менее экономически затратных
агротехнических мероприятий. 

На Быковской бахчевой селекционной опытной стан-
ции, научными сотрудниками отдела агротехники, на про-
тяжении нескольких лет ведется работа по применению
различных регуляторов роста и водорастворимых удоб-
рений при возделывании бахчевых культур. Препараты
применяются в виде фолиарных обработок и для замачи-
вания семян. Некоторые регуляторы роста и водораство-
римые удобрения показали хорошие результаты при при-
менении для арбуза столового и дыни. Научными сотруд-
никами были отобраны определенные препараты для
проведения новых исследований при замачивании семян
тыквы различных видов, так же были скорректированы
нормы.

Материалы и методы
Проводили исследования по изучению воздействия

препаратов Агровин Профи, Вигор Форте, Фитозонт уни-
версальный, Био Гумат универсальный + В(бор) на лабо-
раторную всхожесть семян тыквы различных видов.

Объект исследований: семена тыквы крупноплодной –
сорт Элия и тыквы мускатной –  сортообразец 509.

Включён в Госреестр по Российской Федерации для
выращивания в ЛПХ. Вид крупноплодная. Столового
назначения. Сорт среднеранний – среднеспелый.
Растение плетистое. Главная плеть средней длины.
Листовая пластинка среднего размера, зелёная, слабо-
рассечённая. Плод плоскоокруглый, гладкий, основание
и вершина вогнутые, среднего диаметра, серый, без
рисунка, с желобками средней глубины. Масса плода –
5,4 кг (максимальная – 9 кг). Мякоть оранжевая, средней
толщины, хрустящая, средней плотности и средней соч-
ности. Вкус отличный. Семенное гнездо среднего разме-

Тыква мускатная (Cucurbita moschata Duch.). Сортообразец 509

Тыква крупноплодная (Cucurbita maxima Duch.). Сорт Элия
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ра, плаценты средней плотности. Семена эллиптические,
среднего размера, белые. Урожайность – 20-25 т/га.

Сортообразец готовится для передачи на экспертную
оценку в Государственную комиссию по охране и испыта-
нию селекционных достижений для включения в
Государственный реестр Российской Федерации. Вид
мускатная. Столового назначения. Среднеспелого срока
созревания. Растение длинноплетистое, мощное. Плоды
удлиненной формы, массой 4,0-8,0 кг. Окраска плода
желто-коричневая, рисунок – светло-желтые полосы,
поверхность гладкая. Мякоть ярко-оранжевая, средне-
плотная, сочная, сладкая, толщиной 3,0-4,0 см.
Содержание сухих веществ 10,0-13,0%. Семена кремо-
вые с ободком. Урожайность – 15-20 т/га.

Определение всхожести семян проводили в лабора-
торных условиях в чашках Петри по 100 шт. в 4-х кратной
повторности в соответствии с методикой определения
всхожести семян (ГОСТ 12038-84). Учёт проросших семян
и морфометрические показатели ростков проводили
путем подсчета количества проросших семян и измере-
ния ростков, и корешков.

Характеристика исследуемых препаратов:
Агровин Профи – водорастворимое удобрение с мик-

роэлементами и аминокислотами. Состав: B – 5,6%, Mn –
11,0%, S – 7,1%, Mg – 0,1%, F – 0,15%, Zn – 5,0%, Cu –
0,05%, K – 0,02%, аминокислот (в аминохелатной форме)
– 1%;

Вигор Форте – регулятор роста с корректирующим
комплексом микроэлементов и NPK. Состав: N – 5,3%, P –
7,8%, K – 14,5%, Mg – 4,0%, F – 1,1%, Mn – 0,48%, Zn –
1,0%, Cu – 0,9%, B – 0,3%, Mo – 0,05%.

Фитозонт универсальный: природный препарат, д.в.
0,00152 г/л – аланина + 0,00196 г/л L-глутаминовой кис-
лоты.

Био Гумат Универсальный + В (бор) – жидкое органо-
минеральное удобрение на основе гуминовых кислот с
повышенным содержанием бора в доступной форме.
Состав: сумма солей гуминовых кислот и фульво кислот –
не менее 2,5 г/л, аминокислоты – 40 г/л, N – 32 г/л, B – 15
г/л, S – 7 г/л, Mn – 5 г/л, органические вещества – не
менее 350 г/л, pH – 6-6,5 г/л.

Результаты и их обсуждение
Для того чтобы получить полноценные и дружные всхо-

ды в оптимально короткие сроки, нужно уделить особое
внимание предпосевной подготовке семян. В данном
опыте определение всхожести семян проводили в лабо-
раторных условиях в чашках Петри по 100 штук, в 4-х крат-

ной повторности. Продолжительность проращивания
семян в течение 7 суток. Учёт проросших семян и морфо-
метрические показатели ростков проводили путём под-
счета количества проросших семян и измерение ростков
и корешков. Опыт проводили в 2021-2022 годах.

В 2021 году лабораторная всхожесть семян тыквы
крупноплодной сорта Элия при замачивании дистиллиро-
ванной водой составляла 77% (табл. 1). При замачивании
в водорастворимом удобрении Био Гумат
Универсальный + В (бор) она была на 12% выше, а при
замачивании в растворе Агровин Профи – ещё на 3%
выше. При замачивании в регуляторах роста лаборатор-
ная всхожесть семян тыквы крупноплодной наблюдалось
на достаточно высоком уровне и составила в Фитозонте
93%, а в растворе Вигор Форте – 97%.

Аналогичные данные были получены и при замачива-
нии тыквы мускатной сортообразец 509, наилучшая всхо-
жесть была в вариантах при замачивании семян в регуля-
торах роста Вигор форте – 96% и Фитозонт – 95%.

В 2022 году лабораторная всхожесть семян тыквы
крупноплодной сорта Элия при замачивании дистиллиро-
ванной водой составляла 79%. При замачивании в водо-
растворимом удобрении Био Гумат Универсальный + В
(бор) она была на 8% выше, а при замачивании в раство-
ре Агровин Профи ещё на 7% выше. При замачивании в
регуляторах роста лабораторная всхожесть семян тыквы
крупноплодной также оказалась на достаточно высоком
уровне, что и в 2021 году и составила в Фитозонте 97%, а
в растворе Вигор Форте – 99%.

По приведенным данным за 2022 год видно, что луч-
шая всхожесть тыквы мускатной была в вариантах с при-
менением препаратов Фитозонт и Вигор Форте и соста-
вила 95 и 94% соответственно, а также и длина ростков и
корешков в данных вариантах была больше по сравнению
с контролем и другими вариантами (табл. 1,2).

В среднем за 2021-2022 годы лабораторная всхожесть
семян тыквы крупноплодной сорта Элия и мускатной сор-
тообразец 509 при замачивании дистиллированной
водой составляла 78% и 74% соответственно.
Наилучшую лабораторную всхожесть показал вариант с
применение Вигор Фоте – 98% и 95%, также довольно
высокую всхожесть показал вариант с использованием
регулятора роста Фитозонт 95%.

На основании проведённых исследований выявлено
положительное влияние применения регуляторов роста и
водорастворимых удобрений на морфометрические
показатели проростков (табл. 2). Максимальная длина
ростка в 2021 году у тыквы крупноплодной была получена
после обработки семян регуляторами роста Вигор Форте

Таблица 1. Влияние регуляторов роста и водорастворимых удобрений 
на лабораторную всхожесть тыквы различных видов, 2021-2022 годы

Table 1. Effect of growth regulators and water-soluble fertilizers on laboratory germination of pumpkin seedlings of various species, 2021-2022

Варианты опыта

Лабораторная всхожесть, %

крупноплодная мускатная

2021 год 2022 год среднее 2021 год 2022 год среднее

Дистиллированная вода 77 79 78 73 75 74

Вигор Форте 97 99 98 96 94 95

Фитозонт 93 97 95 95 95 95

Био Гумат Универсальный + В (бор) 89 87 88 85 85 85

Агровин Профи 92 94 93 90 90 90

НСР0,5 3,36 3,37 4,53 4,39 4,53 4,31
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и Фитозонт длина составила 3,8 см и 3,4 см, что в 1,4-1,2
раза больше по сравнению с вариантом обработки семян
дистиллированной водой. Сравнительная оценка длины
ростка после обработки семян тыквы крупноплодной
водорастворимыми удобрениями Агровин Профи и Био
Гумат Универсальный + В(бор) показала увеличение
длины ростка в 1,2 и 1,1 раза больше по сравнению с
обработкой семян дистиллированной водой. Увеличение
длины ростка после применения для обработки семян
регуляторов роста по отношению к контролю также
характерно и для размеров длины корешка.
Максимальная длина корешка была получена в варианте
с применением для обработки семян Вигор Форте и
Фитозонт в 1,5-1,3 раза больше по сравнению с обработ-
кой семян дистиллированной водой (табл. 2) и составила
3,9 см в варианте Вигор Форте и 3,4 см – в варианте с при-
менением Фитозонт.

Аналогичные данные были получены по максималь-
ной длине ростка и в 2022 году: после обработки семян
регуляторами роста Вигор Форте и Фитозонт длина
составила 3,6 см и 3,5 см соответственно, что в 1,5-1,4
раза больше по сравнению с вариантом обработки
семян дистиллированной водой. Сравнительная оцен-
ка длины ростка после обработки семян тыквы крупно-
плодной водорастворимыми удобрениями Агровин
Профи и Био Гумат Универсальный + В (бор) показала
увеличение длины ростка в 1,4 и 1,3 раза по сравнению
с обработкой семян дистиллированной водой.
Максимальная длина корешка в 2022 году также была

получена в варианте с применением для обработки
семян Вигор Форте и Фитозонт – 3,7 и 3,4 см соответ-
ственно (табл. 2).

Применение регуляторов роста и водорастворимых
удобрений для замачивания тыквы мускатной оказыва-
ет положительное влияние на длину ростка во всех
вариантах. Наилучший результат был достигнут так же,
как и при замачивании тыквы крупноплодной в вариан-
тах с применением регуляторов роста Вигор Фотре и
Фитозонт. В 2021 году длина ростка составила 3,1 см и
3,2 см соответственно, а в 2022 году – 3,1 см и 3,0 см
соответственно. Длина корешка в варианте с Вигор
Форте – 3,2 и 3,3 см, в варианте Фитозонт – 3,4 см и 3,2
см по годам соответственно.

В технологии возделывания тыквы крупноплодной и
мускатной обработка семян регуляторами роста и
водорастворимыми удобрениями дает возможность

снизить норму высева, так как этот прием активизирует
ростовые процессы начального периода за счет лучше-
го развития корневой системы.

Максимальная длина ростка и корешка в среднем за
2021-2022 годы была получена после обработки семян
регулятором роста Вигор Форте по сравнению с вари-
антом обработки семян дистиллированной водой и с
остальными изучаемыми вариантами.

Как видно из приведенных данных, всхожесть и
длина ростка и корешка при применении препаратов
для замачивания семян тыквы мускатной несколько
ниже, чем у тыквы крупноплодной.

Таблица 2. Влияние регуляторов роста и водорастворимых удобрений 
на морфометрические показатели проростков тыквы различных видов, 2021-2022 годы

Table 2. Effect of growth regulators and water-soluble fertilizers on morphometric parameters of pumpkin seedlings of various species, 2021-2022

Варианты опыта

Длина ростка, см Длина корешка, см

крупноплодная мускатная крупноплодная мускатная
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Дистиллированная вода 2,7 2,4 2,6 2,2 2,0 2,1 2,6 2,4 2,5 2,4 2,2 2,3

Вигор Форте 3,8 3,6 3,7 3,1 3,1 3,1 3,9 3,7 3,8 3,2 3,3 3,6

Фитозонт 3,4 3,5 3,5 3,2 3,0 3,1 3,4 3,4 3,4 3,4 3,2 3,3

Био Гумат Универсальный +В (бор) 3,0 3,0 3,0 2,7 2,7 2,7 2,8 2,7 2,8 3,0 2,4 2,7

Агровин Профи 3,3 3,3 3,3 3,0 3,0 3,0 3,1 3,0 3,1 3,0 2,9 3,0

НСР0,5 0,45 0,55 0,70 0,35 0,29 0,41 0,32 0,35 0,48 0,37 0,33 0,38

Таблица 3. Влияние регуляторов роста и водорастворимых удобрений на полевую всхожесть тыквы различных видов, %
Table 3. The effect of growth regulators and water-soluble fertilizers on the field germination of various types of pumpkin, %

Варианты опыта

2021 год 2022 год Среднее

крупноплодная мускатная крупноплодная мускатная крупноплодная мускатная

Дистиллированная вода 70 70 72 70 71 70

Вигор форте 90 88 92 90 91 89

Фитозонт 88 85 88 87 88 86

Био Гумат Универсальный + В (бор) 79 78 77 80 78 79

Агровин Профи 85 86 87 84 86 85

НСР0,5 3,26 3,99 4,07 3,05 3,64 3,64
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Лабораторная всхожесть, как правило, отличается от
полевой всхожести в большую сторону, так как лаборатор-
ная всхожесть семян проверяется в более благоприятных
условиях. На полевую всхожесть семян могут отрицатель-
но повлиять неблагоприятные погодные условия, недоста-
точная влажность почвы. В наших опытах лабораторная
всхожесть семян тыквы различных видов была на 8-10%
выше. 

Таким образом, в среднем за 2021-2022 годы, полевая
всхожесть семян тыквы крупноплодной варьировала от
71% в контрольном варианте с замачиванием семян в дис-
тиллированной воде до 91% – при предварительном
замачивании семян в растворе регулятора роста Вигор
Форте, у тыквы мускатной – от 70% в контрольном вариан-
те до 89% – также при замачивании в регуляторе роста
Вигор Форте. Полевая всхожесть семян тыквы крупно-
плодной с предварительным замачиванием в растворе
Фитозонта была на 24% выше в сравнении с контрольным
вариантом, но на 3,4% ниже, чем в варианте с замачивани-
ем семян в растворе регулятора роста Вигор Форте, а при
замачивании тыквы мускатной в растворе Фитозонта на
22% выше, чем в контрольном варианте, но на 3,3% ниже,
чем в варианте с применением Вигор Форте (табл. 3).

Полевая всхожесть с применением водораствори-
мых удобрений так же превышала контрольный вариант
с замачиванием семян в дистиллированной воде, но
была ниже, чем с применением регуляторов роста.

Выводы
При применении регуляторов роста и водораствори-

мых удобрений для замачивания семян тыквы крупно-
плодной и мускатной выявлено увеличение длины рост-
ков и корешков в лабораторных условиях и получение
более ранних и дружных всходов в полевом опыте. В тех-
нологии возделывания различных видов тыквы обработ-
ка семян регуляторами роста и водорастворимыми
удобрениями дает возможность снизить норму высева,
так как этот прием активизирует ростовые процессы
начального периода за счет лучшего роста и развития
корневой системы. Лучшим препаратом для предпосев-
ной обработки семян, как в лабораторном, так и в поле-
вом опыте зарекомендовал себя Вигор Форте. Во всех
исследуемых вариантах выявлена отзывчивость на при-
менение препаратов для замачивания семян, что следу-
ет учитывать при дальнейших агротехнологических раз-
работках бахчевых культур.
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Экспериментальное 
обоснование методики 
оценки фитотоксичности 
микромицетов на 
проростках пшеницы 
Резюме
Актуальность. В настоящее время возрастает актуальность изучения по выявлению способности
многих микромицетов синтезировать фитотоксичные вещества, которые снижают всхожесть
семян и ведут к огромным потерям урожая стратегических сельскохозяйственных культур. Для
решения задачи требуется разработка новых методических подходов, что представляет значи-
мость для иммунологов и фитопатологов.
Цель работы – определение фитотоксической активности штаммов микромицетов из родов
Fusarium, Alternaria, Bipolaris, паразитирующих на всех сельскохозяйственных культурах, возде-
лываемых в России. 
Материалы и методы. Использованы штаммы, способы их культивирования, метод биопробы и
проведена статистическая обработка полученных результатов. Проведена модификация некото-
рых методических подходов для оценки фитотоксичности микромицетов. Проведен подбор
репрезентативных концентраций фильтратов культуральной жидкости (ФКЖ) штаммов для оцен-
ки фитотоксичности. 
Результаты. Установлена корреляционная связь для всех вариантов опыта между двумя незави-
симыми параметрами: параметры развития проростков пшеницы и концентрация фильтратов
культуральной жидкости. Получены новые результаты по исследованию фитотоксической актив-
ности 70 штаммов гемибиотрофных микромицетов и установлены оптимальные концентрации
ФКЖ грибов для классификации штаммов грибов по группам токсичности. Наиболее вариабель-
ные значения по токсичности были найдены при применении 40% раствора ФКЖ. Показано, что
при соблюдении этих условий штаммы грибов можно делить по степени токсичности на достовер-
но различающиеся группы. Это обстоятельство является важным основанием для включения
штаммов микромицетов с определенными свойствами токсичности в Государственную коллек-
цию фитопатогенных микроорганизмов. Штаммы грибов необходимы и целесообразны для
использования в селекции по созданию устойчивых и толерантных сортов к фитопатогенам из
родов Fusarium, Alternaria, Bipolaris.
Заключение. Новые методические подходы подтвердили, что наиболее вариабельные значения
по токсичности были найдены при применении ФКЖ в пропорции 2:3. При этой концентрации ФКЖ
штаммы делятся на 4 группы с характерными отличиями по степени токсичности, что является
важным основанием для включения подобных штаммов микромицетов в Государственную кол-
лекцию фитопатогенных микроорганизмов и в дальнейшем они будут использованы в селекции
по созданию устойчивых и толерантных сортов сельскохозяйственных культур.
Ключевые слова: пшеница, фитотоксичность, микромицеты, методические подходы, селекция

Experimental substantiation 
of the method for assessing 
the phytotoxicity of micromycetes 
on wheat seedlings
Abstract
Relevance. Currently, the relevance of studying to identify the ability of many micromycetes to synthe-
size phytotoxic substances that reduce seed germination and lead to huge losses in the yield of strate-
gic agricultural crops is increasing. To solve the problem, the development of new methodological
approaches is required, which is significant for immunologists and phytopathologists.
The purpose of this work is to determine the phytotoxic activity of micromycete strains from the genera
Fusarium, Alternaria, Bipolaris, parasitizing on all agricultural crops cultivated in Russia.
Materials and methods. The strains, the methods of their cultivation, the bioassay method were used, and
the statistical processing of the results obtained was carried out. A modification of some methodological
approaches for assessing the phytotoxicity of micromycetes has been carried out. The selection of rep-
resentative concentrations of culture fluid filtrates (FCF) of strains for phytotoxicity evaluation was car-
ried out.
Results. A correlation was established for all variants of the experiment between two independent param-
eters: the development parameters of wheat seedlings and the concentration of cultural liquid filtrates.
New results have been obtained on the study of the phytotoxic activity of 70 strains of hemibiotrophic
micromycetes and the optimal concentrations of fungal FAs for classifying fungal strains into toxicity
groups have been established. The most variable toxicity values were found when using a 40% solution
of FCL. It was shown that, under these conditions, fungal strains can be divided according to the degree
of toxicity into significantly different groups. This circumstance is an important reason for including
strains of micromycetes with certain toxicity properties in the State Collection of Phytopathogenic
Microorganisms. Fungal strains are necessary and appropriate for use in breeding to create resistant and
tolerant varieties to phytopathogens from the genera Fusarium, Alternaria, Bipolaris.
Conclusion. New methodological approaches have confirmed that the most variable toxicity values were
found with the use of FCF in a ratio of 2:3. This concentration of FCF strains are divided into 4 groups
with characteristic differences in the degree of toxicity, which is an important reason for including such
strains of micromycetes in the State Collection of Phytopathogenic Microorganisms and will be further
used in breeding to create resistant and tolerant varieties of agricultural crops.
Keywords: wheat, phytotoxicity, micromycetes, methodological approaches, breeding
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АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ

Введение

Способность к образованию фитотоксичных
веществ установлена для многих микромицетов,

большинство из которых принадлежат к сапрофитным
видам грибов. Важнейшими продуцентами токсинов
являются представители родов Alternaria, Asperegillus,
Claviceps, Fusarium, Penicillium, Trichoderma и др. [1-5].
Способность микромицетов синтезировать метаболиты
в процессе их жизнедеятельности является одной из
составляющих, играющих существенную роль в сниже-
нии всхожести и энергии прорастания семян и, как след-
ствие, приводящих к снижению урожайности культурных
растений [6, 7]. С биологической точки зрения микоток-
сины выполняют в обмене веществ у грибов функции,
направленные на выживание и конкурентоспособность в
среде обитания. Свидетельством фитотоксичности мета-
болитов является сдерживание развития проростков
культурных растений при обработке их фильтратами
культуральной жидкости грибов (ФКЖ). При этом кон-
центрация токсичных веществ в фильтратах многих
видов грибов настолько высока, что обработанные ими
всходы гибнут [5]. Уровень ингибирующего действия
метаболитов грибов зависит не только от количества
(концентрации) действующего вещества в культуральной
жидкости, но и от устойчивости культуры. Последнее
заключается в способности растений противостоять
негативным последствиям воздействия грибов-проду-
центов на уровне биохимических и физиологических про-
цессов [8, 9, 10]. 

Широкое распространение микромицетов – продуцен-
тов токсинов в биоценозах сельскохозяйственных куль-
тур обуславливает необходимость изучения факторов,
приводящих к негативному воздействию на растения, в
том числе и методов проведения экспериментальных
наблюдений [11, 12]. Для получения сравнимых результа-
тов экспериментов по определению степени фитотоксич-
ности штаммов грибов требуется не только точное следо-
вание методическим рекомендациям, но и модификация
некоторых приемов. Основным критериям сравнимости
результатов является унификация критериев методиче-
ского характера. Основными из них являются:

- получение моноконидиальных колоний грибов, обла-
дающих типичными для вида морфологическими харак-
теристиками, независимо от места сбора и культуры, из
которых они изолированы; 

- выбор универсального тест-объекта из культурных
растений для оценки результатов воздействия ФКЖ
штаммов разных видов микромицетов на развитие про-
ростков; 

- подбор параметров разведения ФКЖ, позволяющих
классифицировать штаммы по группам фитотоксично-
сти.

В коллекции ФГБНУ ВНИИ Фитопатологии содержит-
ся большое количество изолятов и штаммов микроми-
цетов – продуцентов фитотоксинов, наносящих ощути-
мый вред сельскому хозяйству. Одной из главных задач
коллекции является обеспечение научных центров
инфекционным материалом при селекции сортов,
линий, гибридов культурных растений, устойчивых к
болезням. Исходя из этого факта, предназначение кол-
лекции заключается в хранении и поддержании востре-
бованных видов микромицетов в жизнеспособном и
активном состоянии [13-15]. 

Предметом наших исследований являлось опре-
деление фитотоксичной активности штаммов мик-
ромицетов из родов Fusarium, Alternaria, Bipolaris,
паразитирующих на сельскохозяйственных культу-
рах, возделываемых в России. 

Материалы и методы
Объектами исследований стали 70 коллекцион-

ных штаммов 11 видов грибов из родов Fusarium,
Alternaria, Bipolaris, выделенных из пораженных
образцов свеклы, гороха, пшеницы, ячменя, ржи,
кукурузы и некоторых других культур. В общей
сложности, штаммы грибов были представлены 9
видами рода Fusarium: Fusarium culmorum,
Fusarium fujikuroi, Fusarium graminearum, Fusarium
heterosporum, Fusarium oxysporum, Fusarium poae,
Fusarium roseum, Fusarium sporotrichioides,
Neocosmospora solani, рода Alternaria – Alternaria
alternatа, рода Bipolaris - Bipolaris sorokiniana (табл.
1).  

Для приготовления посевной культуры гриб куль-
тивировали на 2% картофельно-глюкозном агаре в
чашках Петри в течение 14 суток в термостате при
температуре 24-26oС по методике И. А. Дудки [16].
Однородность колоний штаммов по морфологиче-
ским признакам оценивали по 20 моноконидиаль-
ным культурам гриба, которые получали методом
истощающего штриха. При определении видовой
принадлежности штаммов грибов использовали
справочный материал Билай В.И. [17], Хасанова
Б.А. [18], Dugan F.M. [19], Gerlach W. [20], Simmons
E.G. [21]. 

Фитотоксичность штаммов грибов определяли
по методу биопробы на проростках пшеницы (сорт
Мироновская 808), обработанных культуральной
жидкостью, полученной путем культивирования
мицелия гриба в жидкой среде Чапека-Докса, спо-
собствующей интенсивному биосинтезу токсинов.
Состав жидкой питательной среды Чапека – Докса
включал следующие ингредиенты (в %): NaNO3 –
0.3; К2HPO4 – 0.1; MgSO4·7H2O – 0.05; KCl – 0.025;
FeSO4·7H2O – 0.001; сахароза – 3.0. Исходное
значение рН питательной среды – 5.8. Агаровыми
блоками диаметром 10 мм, вырезанными из зоны
роста колоний соответствующих штаммов, осу-
ществляли засев жидких сред в конических колбах
объемом 250 мл, объем среды – 100 мл.
Культивирование проводили при температуре 26°С
в термостатируемом шейкере (200 об/мин) в тече-
ние 10 суток. Далее содержимое колб фильтровали
через мембранные фильтры с размером пор 0,22
мкм, и полученный фильтрат использовали для про-
ведения серии биопроб на семенах растения-тесте-
ра [3, 12, 22]. 

Биопробы включали варианты с использованием
ФКЖ в разных концентрациях. Для получения 100
мл раствора смешивали объемы ФКЖ и воды в сле-
дующих пропорциях 4:1, 3:2, 2:3, 1:4 (шаг 20 мл).
Вариант состоял из 30 семян пшеницы, разложен-
ных на фильтровальной бумаге в чашке Петри с вне-
сением в каждую по 6 мл ФКЖ необходимой кон-
центрации. Интенсивность прорастания семян и
развития проростков тест-культуры оценивали на 5
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сутки инкубации при комнатной температуре и
естественном освещении.

О фитотоксичности штамма гриба судили по
влиянию ФКЖ на всхожесть семян, развитие проро-
стков и корней пшеницы. Наиболее заметное влия-
ние метаболиты оказывали на рост первичных кор-
ней растений. В этой связи расчет измерений сред-
них значений длины первичных корней (мм), выра-
женных в процентах к контролю, позволил выявить
степень фитотоксичности штаммов микромицетов
во всех вариантах. Так, если длина корней в опыт-
ном варианте составляла 0-30% от длины контроля,
то это свидетельствовало о сильной токсичной (Т)
активности гриба; 31-50% – умеренной токсичности
(УТ); 51-70% – слабой токсичности (СТ); 71-100% – о
нетоксичных (НТ) свойствах изолятов. Длину кор-
ней семян, пророщенных в воде, считали контро-
лем и принимали за 100%.

Статистическую обработку результатов проводи-
ли общепринятыми методами, рассчитывая сред-
ние арифметические и доверительные интервалы с
уровнем вероятности 0.95 по трем независимым
экспериментам с помощью модифицированной
программы, разработанной в среде Windows 98 на
базе Excel [23, 24].  

Результаты исследований и обсуждение
Для получения статистически сравнимых резуль-

татов при определении токсичности штаммов суще-
ственное значение имел выбор вида растения в
качестве тест-объекта, общего для всех изучаемых
микромицетов. Как следует из таблицы 1, иссле-
дуемые виды грибов широко специализированы ко
многим неродственным культурным растениям.
Так, штаммы Fusarium oxysporum были изолирова-
ны из корнеплодов свеклы, корней пшеницы и ячме-
ня, приземных листьев риса и кукурузы, при этом
все они формировали стандартные для вида харак-
теристики по морфологии мицелия и структуре
конидий. Попытка использования в качестве тест-
культур проростков свеклы оказалась непродуктив-
ной из-за особенностей развития семян этой куль-
туры и слабой энергии ростовых процессов в нача-
ле вегетации. Хорошие результаты показали семе-
на кукурузы, ячменя и риса, ответные реакции на
споровые суспензии и фильтраты культуральной
жидкости грибов на проростках этих культур были
типичными для всех зерновых с четкими характери-
стиками для получения достоверных результатов. А
поскольку известно, что виды мицелиальных микро-
мицетов из родов Alternaria, Bipolaris, Fusarium

Таблица 1. Виды микромицетов, выделенные из образцов сельскохозяйственных культур, возделываемых в России в 1998-2020 годах 
Table 1. Types of micromycetes isolated from samples of agricultural crops cultivated in Russia in 1998-2020

Вид 
гриба

Происхождение образца 
(регион: культура)

Количество
штаммов

Alternaria alternata 
Волго-Вятский: горох 
Центрально-Черноземный: пшеница, ячмень, свекла 1

4

Bipolaris sorokiniana  
Волго-Вятский: ячмень 
Центральный: озимая рожь 
Центрально-Черноземный: ячмень, кукуруза
Северо-Кавказский: пшеница

2
2
2
2

Fusarium culmorum 
Центральный: озимая рожь, 
Волжский: ячмень, 
Центрально-Черноземный: кукуруза, свекла 
Восточно-Сибирский: ячмень

1
1
2
1

Fusarium graminearum
Центральный: пшеница
Центрально-Черноземный: кукуруза 2

1

Fusarium fujikuroi Центрально-Черноземный: кукуруза 6

Fusarium heterosporum 
Центральный: рожь, 
Волжский: пшеница, хлопчатник
Центрально-Черноземный: кукуруза
Северо-Кавказский: пшеница, рис

1
4
2
3

Fusarium oxysporum 
Волго-Вятский: ячмень 
Центрально-Черноземный: кукуруза, свекла 
Северо-Кавказский: пшеница, рис

2
7
4

Fusarium poae 
Северо-Кавказский: пшеница 
Центральный: ячмень, озимая рожь 3

2

Fusarium roseum Центрально-Черноземный: кукуруза 
Северо-Кавказский: пшеница

1
3

Fusarium sporotrichioides 
Волго-Вятский: ячмень 
Центрально-Черноземный: пшеница, кукуруза, свекла
Северо-Кавказский: Рис

2
3
2

Neocosmospora solani Центральный: ячмень
Центрально-Черноземный: свекла

3
1

Всего штаммов грибов: 70
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Таблица 2. Влияние разведения ФКЖ на токсичность штаммов грибов, выраженной показателем 
средней длины первичных корней пшеницы (% к контролю)

Table 2. Influence of the diluting the filtration of a cultural liquid on the toxicity of fungal strains, expressed 
as an indicator of the average length of primary wheat roots (% of control

ФКЖ штамма гриба
Разведение 4:1 Разведение 3:2 Разведение 2:3 Разведение 1:4

1* 2** 1 2 1 2 1 2

Alternaria alternata

КОП-18-1-8 28,5±1,6 Т 48,5±1,8 УТ 58,9±1,7 СТ 78,7±1,9 НТ

КОЯ-18-6 13,0±1,5 Т 33,0±1,4 УТ 65,0±1,6 СТ 101,0±2,1 НТ

AI-3n-18 11,8±1,2 Т 13,4±1,2 Т 28,4±1,1 Т 55,4±1,4 СТ

AII-1M-18 10,1±1,3 Т 19,1±1,4 Т 30,1±1,6 УТ 85,4±1,7 НТ

МСГ(Д)-7 17,7±0,8 Т 57,7±0,9 УТ 77,4±1,5 НТ 97,8±2,3 НТ

Bipolaris sorokiniana

ТРК 2-4 4,0±0,9 Т 15,3±1,5 Т 26,7±1,4 Т 56,8±1,3 СТ

ТРК 2-1 4,0±0,9 Т 46,7±1,4 УТ 34,6±1,1 УТ 75,6±1,3 НТ

МКЯ(В)-1 8,6±2,7 Т 24,1±1,6 Т 29,9±3,6 Т 62,7±2,6 СТ

МСЯ (В)-3 7,8±1,1 Т 38,6±2,4 УТ 44,4±1,8 УТ 78,5±2,0 НТ

КОП-18-1-9 11,6±3,1 Т 26,6±2,2 Т 41,1±2,5 УТ 71,2±2,2 НТ

КОЯ-18-8 12,7±2,4 Т 20,9±1,7 Т 61,2±4,2 СТ 89,1±3,8 НТ

ZM-B-1к 10,5±6,2 Т 25,8±2,4 Т 75,5±2,7 НТ 95,9±2,2 НТ

Кр-19-6к-2 27,2±1,9 Т 45,7±3,1 УТ 67,2±1,9 СТ 90,2±1,7 НТ

Fusarium culmorum

ЦМЗ-1-00 13,9±1,2 Т 21,4±1,0 Т 50,7±2,4 СТ 80,6±2,2 НТ

КМ-11-5ст 10,7±0,9 Т 15,8±1,3 Т 32,7±0,8 УТ 72,4±1,3 НТ

СЭ-36 6,9±1,0 Т 11,9±1,1 Т 26,7±1,3 Т 51,6±1,4 СТ

ZM-FC-1з 13,9±1,6 Т 27,6±3,0 Т 43,6±2,5 УТ 79,6±1,9 НТ

FcB-1-16 19,4±1,3 Т 30,5±1,6 УТ 61,6±1,8 НТ 95,5±2,1 НТ

Fusarium fujikuroi

ZM-FF-4з 30,1±1,6 Т 39,9±2,2 УТ 47,7±2,6 УТ 78,6±3,0 НТ

ZM-FF-2з 45,0±2,2 УТ 61,0±2,5 СТ 76,4±2,4 НТ 98,4±2,5 НТ

ZM-FF-2кш 35,6±1,6 УТ 41,0±2,8 УТ 70,8±3,3 НТ 98,6±3,1 НТ

ZM-FF-2л-1 34,5±1,6 УТ 48,0±2,4 УТ 59,1±2,6 СТ 89,8±2,5 НТ

ZM-FF-4з-1 44,4±2,0 УТ 51,0±2,6 СТ 89,2±3,0 НТ 105,5±3,3 НТ

ZM-FF-5з 46,4±1,4 УТ 60,0±1,6 СТ 86,1±1,7 НТ 106,3±1,9 НТ

Fusarium graminearum

FG-30 1,1±0,3 Т 5,7±0,4 Т 25,8±0,8 Т 55,9±1,3 СТ

FG-33 0,3±0,1 Т 1,9±0,7 Т 12,3±1,1 Т 44,8±1,3 УТ

ZM-FG-3п 22,8±2,0 Т 31,7±2,7 УТ 44,8±3,3 УТ 65,7±2,4 СТ

Fusarium heterosporum

ЦМО-1-01 7,9±0,6 Т 26,3±1,3 Т 49,2±1,6 УТ 62,3±1,7 СТ

КС-17-1-3 7,7±0,4 Т 26,3±1,3 Т 78,8±2,0 НТ 109,7±2,2 НТ

КС-17-3-1 12,0±0,7 Т 29,7±1,3 Т 86,1±2,2 НТ 112,3±2,0 НТ

ЦМО-1-01 9,7±0,8 Т 24,5±1,3 Т 49,2±1,6 УТ 69,4±1,9 СТ

100180 (к) 16,7±3,6 Т 36,6±2,2 Т 60,7±2,7 СТ 90,9±1,9 НТ

Кр-19-6к-1 18,3±2,9 Т 26,3±1,3 Т 44,4±1,7 УТ 69,5±1,8 СТ

Кр-19-6л 5,7±0,9 Т 33,7±1,7 УТ 52,8±2,9 СТ 75,6±2,1 НТ

ХЛ-2к-1 6,7±1,7 Т 16,7±1,3 Т 19,6±2,0 Т 60,7±2,1 СТ

ZM-FL-1к 7,9±0,6 Т 40,7±1,9 УТ 66,7±1,9 СТ 107,7±2,3 НТ

ZM-FL-2л 21,1±1,6 Т 42,3±1,2 УТ 72,3±3,2 НТ 100,3±3,0 НТ
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Продолжение таблицы 2 
Continuation of table 2

ФКЖ штамма гриба
1* 1 1 1

1* 2** 1 2 1 2 1 2

Fusarium oxysporum

КЗ-17-3-2 6,6±1,1 Т 10,5±1,2 Т 26,4±2,1 Т 65,5±2,4 СТ

МКЯ(NT)-4 0,7±0,2 Т 3,7±0,5 Т 20,4±1,5 Т 56,7±2,1 СТ

МКЯ(Д)-4 20,2±1,8 Т 33,7±1,9 УТ 63,4±1,7 СТ 102,3±1,6 НТ

Fo-10-18 0,9±0,4 Т 9,4±1,7 Т 29,1±1,0 Т 58,4±1,4 СТ

Fo-117 0,7±0,2 Т 1,7±0,7 Т 8,7±0,3 Т 53,6±2,3 СТ

ZM-FO-2л 1,6±0,6 Т 6,6±1,1 Т 36,4±1,3 УТ 66,7±1,5 СТ

FS-1-17 18,3±2,4 Т 36,6±3,2 УТ 45,5±3,4
УТ

71,4±2,5 НТ

ZM-FO-1л 27,3±2,1 Т 57,5±2,0 УТ 77,6±2,4 НТ 105,2±2,5 НТ

ZM-FO-1ст 17,7±2,3 Т 29,3±1,8 Т 39,5±2,8 УТ 69,8±2,4 СТ

ZM-FO-2к 24,0±3,8 Т 66,1±3,3 УТ 73,1±4,5 НТ 93,7±3,4 НТ

ZM-FO-4з-2 24,5±1,4 Т 45,3±1,9 УТ 80,3±2,2 НТ 100,6±1,9 НТ

ZM-FO-8л 8,6±1,3 Т 16,7±1,5 Т 26,6±1,6 Т 65,4±1,5 СТ

Кр-19-5к 0,8±0,2 Т 7,0±1,0 Т 13,0±1,7 Т 76,7±1,7 НТ

Fusarium poae

100170 17,1±1,7 Т 28,1±2,3 Т 48,1±2,6 УТ 79,4±2,5 НТ

М-2-2 18,3±1,7 Т 37,4±2,7 УТ 57,4±2,4 СТ 77,8±2,5 НТ

ЦМВ 3-99 20,3±1,0 Т 36,2±1,9 УТ 58,4±1,8 СТ 87,3±2,0 НТ

Кр-19-15к 46,2±1,9 УТ 54,8±2,4 СТ 74,2±2,9 НТ 101,7±2,4 НТ

Кр-19-7к 38,6±1,9 УТ 49,2±2,2 УТ 65,4±1,8 СТ 98,5±1,6 НТ

Fusarium roseum

КРТ-10-1-кч 16,2±1,1 Т 22,2±1,5 Т 28,7±2,1 Т 58,8±2,0 СТ

КРТ-11-1-кч 19,1±1,9 Т 26,2±1,1 Т 46,2±1,7 УТ 87,3±1,9 НТ

КРТ-15-1-кч 18,0±1,0 Т 39,2±2,1 УТ 72,6±1,9 НТ 95,5±1,6 НТ

ZM-FR-5к 28,2±1,8 Т 41,8±2,7 УТ 51,2±2,8 СТ 98,4±2,4 НТ

Fusarium sporotrichioides

КС-17-1-1 7,3±0,7 Т 15,0±1,3 Т 50,2±1,6 СТ 91,2±1,8 НТ

КЗ-5-06 9,2±1,2 Т 19,5±1,6 Т 31,2±1,2 УТ 66,2±1,4 СТ

КП-97-4-2 8,2±1,1 Т 19,2±1,3 Т 33,2±1,8 УТ 64,4±2,2 СТ

КС-17-3-2 15,7±0,6 Т 35,4±0,8 УТ 70,8±1,6 НТ 93,4±2,4 НТ

ZM-FS-4к 1,2±0,3 Т 4,2±0,8 Т 14,8±1,1 Т 83,3±2,8 НТ

КОП-18-2-5 15,1±1,6 Т 26,1±1,7 Т 45,1±1,3 УТ 72,4±1,5 НТ

Fsp-1 26,1±1,6 Т 37,5±1,8 УТ 47,1±2,4
УТ

80,4±2,0 НТ

Neocosmospora solani

МО-Кр-3-09 15,9±1,1 Т 19,9±1,2 Т 29,7±1,2 Т 55,5±1,4 СТ

МСП-3-6 23,8±2,3 Т 40,6±1,8 УТ 63,7±2,1 СТ 87,6±2,2 НТ

Р-1-05 26,6±1,8 Т 45,8±1,6 УТ 71,5±2,0 НТ 97,4±2,2 НТ

Fs-10-16
22,2±1,4

Т 37,2±1,8 УТ 46,2±2,4 УТ 76,3±1,8 НТ

Примечание: 1* – средняя длина корней (% к контролю);
2** - уровень токсичности.
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хорошо адаптированы к паразитированию на широ-
ком круге культурных растений, в том числе и зер-
новых, нами в качестве тест-объекта была выбрана
пшеница, как наиболее частый источник выделения
микромицетов из родов Alternaria, Bipolaris,
Fusarium. Кроме всего прочего, использование
семян пшеницы в качестве тест-объекта для метода
биопробы доступно и удобно в практическом при-
менении. Предварительные исследования, прове-
денные на семенах зерновых культур, в том числе и
сортах пшеницы, позволили получить математиче-
ски достоверные и сравнимые результаты. В наших
исследованиях по определению степени влияния
ФКЖ штаммов грибов на интенсивность развития
проростков растений широкое применение получил
сорт Мироновская 808. Для экспериментов отбира-
ли здоровые, выполненные, одинаковые по разме-
ру семена. 

Следует отметить, что при проведении исследо-
ваний по влиянию концентрации споровых суспен-
зий и фильтратов культуральных жидкостей грибов
на проростки пшеницы, для более лаконичного
изложения материала ограничились использовани-
ем в описательной части только одним биометриче-
ским показателем, а именно показателем длины
первичных корней.

Результаты обработки семян пшеницы (сорт
Мироновская 808) фильтратами штаммов грибов
без разведения водой оказались неинформативны-
ми. Высокая концентрация токсичных веществ в
культуральной жидкости мицелиальных грибов
негативно сказывалась на всхожести семян. В тече-
ние 5 суток, следующих после обработки ФКЖ, на
поверхности зерен появлялся мицелий плесневых
микромицетов, в результате чего они, как правило,
не прорастали и загнивали. 

Принимая во внимание это обстоятельство, нами
была опробована серия разведений ФКЖ стериль-
ной водопроводной водой в пропорциях 4:1, 3:2,
2:3 и 1:4, проверка которых позволила выбрать наи-
более репрезентативную концентрацию для оценки
фитотоксичности у штаммов грибов.

По результатам проведенных исследований на 5-
суточных всходах пшеницы установлено, что мета-

болиты грибов в указанных разведениях ФКЖ изби-
рательно влияли на рост и развитие проростков,
оказывая как ингибирующее, так и стимулирующее
действие (табл. 2). 

Результаты обработки семян пшеницы ФКЖ
сорта Мироновская 808 при разведении 4:1 выяви-
ли достоверное ингибирующее влияние метаболи-
тов штаммов Bipolaris sorokiniana (рис. 1а),
Fusarium oxysporum (рис. 1б), Fusarium gramin-
earum, Fusarium heterosporum Alternaria alternata на
рост первичных корней. Так, например, действие
ФКЖ штаммов Fusarium sporotrichioides подавляло
развитие корней тест-объекта на 73,9-98,8%. 

Некоторое разнообразие по изучаемому призна-
ку отмечали у видов Fusarium poae и Fusarium
fujikuroi, здесь наряду с токсичными штаммами
встречались и умеренно-токсичные (рис. 1в). 

Таким образом, использование культуральной
жидкости в разведении 4:1 выявило наличие двух
групп, из которых 90% были представлены высоко-
токсичными и 10% - умеренно-токсичными штамма-
ми грибов. 

Результаты обработки метаболитами культураль-
ной жидкости при разведениях ФКЖ 3:2 и 1:4 оказа-
лись неоднозначными. В первом случае развитие
проростков пшеницы достоверно замедлялось. Тем
не менее, результаты, полученные при разведении
3:2, показали наличие штаммов грибов (66 из 70),
относящихся по токсичности к двум группам: уме-
ренно (41,4%) и высокотоксичные (52,9%).

Нейтральное и слабое проявление токсичности
отмечали на всходах пшеницы при обработке семян
ФКЖ в разведении 1:4. Из общего числа проверен-
ных штаммов группу слаботоксичные составили
31,4%, а группу нетоксичные - 68,6%. Следует заме-
тить, что в последней группе встречались штаммы,
заметно стимулирующие рост корней. Например, у
Fusarium heterosporum такими свойствами облада-
ли штаммы КС-17-1-3, КС-17-3-1, ZM-FL-1к, у
Fusarium fujikuroi – ZM-FF-4з-1, ZM-FF-5з.

Результаты обработки семян пшеницы ФКЖ гри-
бов в пропорции 2:3 выявили весь спектр извест-
ных градаций токсичности, что, в конечном итоге,
позволило условно разделить штаммы микромице-

Рис. 1. Фитотоксичность штаммов при пошаговом разведении ФКЖ (%): 
а) Bipolaris sorokiniana; б) Fusarium oxysporum; в) Fusarium fujikuroi 
Fig. 1. Phytotoxicity of strains during step-by-step dilution of filtration of cultural liquid (%): 
а) Bipolaris sorokiniana; b) Fusarium oxysporum; c) Fusarium fujikuroi 
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тов на 4 группы: токсичные – 25,9%, умеренно ток-
сичные – 30,8%, слаботоксичные – 24,7%, нетоксич-
ные – 18,5% (табл. 3). В этом диапазоне разведения
ФКЖ появилась возможность не только разделить
штаммы по изучаемому признаку, но и выбрать из

них наиболее токсичные. Так, из проверенных
штаммов высоким уровнем токсичности характери-
зовались AI-3n-18 – Alternaria alternata, ТРК 2-4, МКЯ
(В)-1 – Bipolaris sorokiniana, СЭ-36 – Fusarium culmo-
rum, FG-30, FG-33 – Fusarium graminearum и др. 

Рис. 2. График линейной корреляционной зависимости двух факторов: 
средняя длина первичных корней пшеницы (%) и разведение ФКЖ микромицетов
Fig. 2. Graph of linear correlation of two factors: average length of primary roots 
of wheat (%) and dilution of filtration of cultural liquid of micromycetes

Таблица 3. Распределение видов мицелиальных микромицетов 
по степени фитотоксичности при разведении ФКЖ в соотношении 2:3 

Table 3. Distribution of species of mycelial micromycetes according to the degree of phytotoxicity
when diluting the filtration of a cultural liquid in a ratio of 2:3 

Вид гриба Количество 
штаммов вида

Частота встречаемости групп штаммов, 
различающихся степенью фитотоксичности, %

Т УТ СТ НТ

Fusarium graminearum 3 66,7 33,3 0 0

Fusarium oxysporum 13 46,2 23,1 7,7 23,1

Fusarium sporotrichioides 7 14,3 57,1 14,3 14,3

Bipolaris sorokiniana 8 25,0 37,5 25,0 12,5

Fusarium culmorum 5 20 40 20 20

Alternaria alternata 5 20 20 40 20

Fusarium heterosporum 10 10 30 30 30

Fusarium fujikuroi 6 0 16,7 16,7 66,7

Fusarium poae 5 0 20 60 20

Среднее по
видам:  70 25,9 30,8 24,7 18,5
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Исходя из данных по частоте встречаемости
групп штаммов грибов, судили и о степени токсич-
ности видов, в целом. Виды Fusarium graminearum
(66,7%) и Fusarium oxysporum (46,2%) отнесены к
наиболее токсичным видам, что согласуется с дан-
ными многих исследователей [4, 25, 26]. Для вида
Fusarium graminearum доля высоко и умеренно ток-
сичных показателей в суммарном выражении соста-
вила 100%, Fusarium oxysporum – 69,3%. Наряду с
этими видами, Bipolaris sorokiniana и Fusarium
sporotrichioides по сумме показателей токсичности
(высокой и умеренной) имели 62,5% и 71,4%, соот-
ветственно. В свою очередь, это свидетельствова-
ло о достаточно высокой токсичности этих видов,
что, с практической точки зрения, проявлялось
значительным угнетением развития всходов пшени-
цы. 

Более низкая токсичность ФКЖ у видов Fusarium
fujikuroi и Fusarium poae может быть объяснена био-
логическими особенностями или недостаточностью
выборки.

По результатам испытаний установлено, что все
используемые штаммы микромицетов обладали
той или иной степенью токсической активности,
которая проявлялась интенсивностью развития
проростков растений пшеницы. Практически во
всех вариантах исследований показатель длины

корней зависел от концентрации ФКЖ (рис. 2).  
Как следует из рисунка 2, независимые факторы

(разведение ФКЖ грибов и развитие растений тест-
объекта) выражаются на графике в виде линейной
положительной корреляции. Для всех вариантов
опыта, r - коэффициент корреляции Пирсона был
больше 0.9 (при r<0,3- корреляционная зависи-
мость слабая; r=0,3-0,7 – средняя; r>0,7 – силь-
ная.), что указывает на сильную зависимость двух
факторов (табл. 4).

Наряду с этим, вычисление верхних и нижних гра-
ниц стандартного доверительного интервала под-
твердили зависимость двух факторов, так как все
значения коэффициента не выходят за рамки 95%. 

Взаимосвязь двух факторов доказана и при
вычислении критерия существенности, через
ошибку корреляции. Значения критерия t-
Стьюдента (табличное значение) для критерия сво-
боды 2 (для всех вариантов) равняется t= 4,3. При
сравнивании tфакт и tтеор (t-Стьюдента), получается,
что tфакт>tтеор. Значит, корреляционная связь суще-
ственная для всех вариантов опыта.

Среднеквадратическое отклонение дает возмож-
ность оценить разброс значений, полученных в
результате измерения определенного показателя, в
нашем случае – длины корней (в % к контролю). При
вычислении среднего отклонения, основывались на

Таблица 4. Статистические показатели зависимости средней длины корней (в % к контролю) и разведения ФКЖ микромицетов
Table 4. Statistical indicators of the dependence of the average length of the roots (in % 

of the control) and the diluting the filtration of a cultural liquid of micromycetes
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4:1 3:2 2:3 1:4

Alternaria alternata 5 16,2 32,3 52,2 83,7 12,4 0,99149 0,64545
0,99983

0,09208 10,8

Bipolaris sorokiniana 8 10,8 30,5 47,6
77,5

4,6 0,98375
0,41565

0,99968 0,12695 7,7

Fusarium culmorum 5 13,0 21,8 46,3 75,9 12,8 0,99359 0,72125 0,99987 0,07991 12,4

Fusarium  graminearum 3 8,1 13,1 27,6 55,5 7,6 0,99933 0,96670 0,99999 0,02591 38,6

Fusarium oxysporum 13 11,7 22,6 41,5 75,8 10,8 0,99915 0,95793 0,99998 0,02919 34,2

Fusarium roseum 4 20,4
32,4

49,7 85,0 10,4 0,99899 0,95032 0,99998 0,03178 31,4

Fusarium sporotrichioides 7 11,8 22,4 41,8 78,8 11 0,99975 0,98723 0,99999 0,01596 62,6

Neocosmospora solani 4 22,1 35,9 52,8 79,2 10,6 0,99086 0,62408 0,99982 0,09540 10,4

Fusarium poae 5 28,1 41,1 60,7 88,9 11,6 0,99269 0,68806 0,99985 0,08532 11,6

Fusarium fujikuroi 6 39,3 50,2 71,6 96,2 11,9 0,98899 0,56382 0,99978 0,10463 9,5
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том, что, чем оно больше, тем сильнее разброс
значений в представленном множестве; чем мень-
ше, тем более сгруппированы показатели вокруг
среднего значения. Полученные результаты свиде-
тельствуют о достаточном разбросе показателей
развития корней в пределах среднего значения фак-
тора. Из этого следует, что разница между 4 показа-
телями разведения ФКЖ, выраженная значениями
среднего отклонения, существенна.

Таким образом, результатами исследований
подтверждено, что наиболее вариабельные значе-
ния по токсичности были найдены при применении

фильтрата культуральной жидкости (ФКЖ) в про-
порции 2:3. В условиях применения этой концент-
рации ФКЖ штаммы делятся на 4 группы с харак-
терными отличиями по степени токсичности. Это
обстоятельство является важным основанием для
включения подобных штаммов микромицетов в
Государственную коллекцию фитопатогенных мик-
роорганизмов. Штаммы грибов с установленными
свойствами токсичности необходимы для исполь-
зования в селекции по созданию устойчивых и
толерантных сортов сельскохозяйственных куль-
тур.
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Урожайность и качество
клубней сортов картофеля 
при выращивании 
в условиях органического 
земледелия
Резюме 
Цель исследований: изучить урожайность и качество клубней раннеспелых
сортов картофеля Чароит и Метеор в условиях органического земледелия
в северной лесостепи Тюменской области.
Материал и методика. Исследования проведены в 2019-2022 годах на опыт-
ном поле ГАУ Северного Зауралья. Почва чернозём выщелоченный, тяже-
лосуглинистая по гранулометрическому составу, средне обеспечена азо-
том и фосфором, хорошо – калием, рН – 6,7 содержание гумуса 7,2%.
Содержание микроэлементов в почве удовлетворительное.
Предшественник – яровая пшеница + рапс на сидерат. Зелёную массу сиде-
ральной культуры (170 ц/га) запахивали пятого октября. Весной провели
боронование с целью задержания влаги в почве, затем при температуре
+10…+12°С на глубине 10-12 см проводили фрезерование, нарезку гребней
и посадку пророщенными клубнями. Схема посадки 75х30 см, площадь
делянки 50 м2, учётная – 30 м2, повторность четырехкратная, расположение
делянок рендомизированное. Перед посадкой клубни обрабатывали препа-
ратом Табу, 1 л/т и биорегулятором роста Росток, 0,5 л/т, а также в фазу
бутонизации растения обрабатывали препаратом Иммуноцитофит, 0,5 г/га.
Минеральные удобрения не вносили. Уход за посадками картофеля вклю-
чал две междурядные обработки и окучивание. 
Результаты. Установлено, что в картофелеводческом севообороте с еже-
годным использованием сидеральных удобрений урожайность отмечен-
ных сортов в среднем за четыре года составила 21,7-22,0 т/га, или на 1,1-1,4
т/га выше стандарта Жуковский ранний. Урожайность сочеталась с высо-
ким качеством клубней: содержание крахмала 13,9-14,6%, витамина «С»
15,6-16,4 мг/%, нитратов – 59-81 мг/100 г, вкусовая оценка – 4,1-4,3 баллов.
Ключевые слова: картофель, сорт, органическое земледелие, урожайность,
качество клубней

Yield and quality of potato 
tubers when grown 
in organic farming conditions
Abstract
Methodology. The purpose of the research: to study the yield and quality of
tubers of early ripe potato varieties Charoit and Meteor in organic farming in the
northern forest-steppe of the Tyumen region. Studies were carried out in 2019-
2022 on the experimental field of the Northern Trans-Ural State Agricultural
University. The soil of chernozem is leached, heavily carbonaceous in grain size
distribution, medium provided with nitrogen and phosphorus, good – potassi-
um, pH – 6.7 humus content – 7.2%. The content of trace elements in the soil is
satisfactory. The precursor is spring wheat + rape per siderate. The green mass
of the sideral culture (170 c/ha) was smelled on the fifth of October. In the
spring, harrowing was carried out in order to retain moisture in the soil, then at
a temperature of + 10…+12°C at a depth of 10-12 cm, milling, cutting of ridges
and planting with sprouted tubers were carried out. The landing scheme is
75x30 cm, the plot area is 50 m2, the accounting one is 30 m2, the repetition is
four times, the location of the plots is rendered. Prior to planting, tubers were
treated with Taboo, 1 L/t and growth bioregulator Rostock, 0.5 L/t, and plants
were treated with Immunocytophyte, 0.5 g/ha during the budding phase. Mineral
fertilizers were not contributed. Caring for potato plantings included two inter-
row treatments and sinking. 
Results. It was established that in potato crop rotation with the annual use of
sideral fertilizers, the yield of the noted varieties averaged 21.7-22.0 t/ha over
four years, or 1.1-1.4 t/ha higher than the Zhukovsky early standard. The yield
was combined with high quality tubers: starch content 13.9-14.6%, vitamin "C"
15.6-16.4 mg/%, nitrates – 59-81 mg/100 g, taste rating – 4.1-4.3 points.
Keywords: potatoes, variety, organic agriculture, yield, tuber quality
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ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

Введение

Повсеместное ведение земледелия на основе
использования минеральных удобрений и

средств химической защиты растений привело к сни-
жению многих показателей плодородия почвы: кислот-
ность, содержание гумуса, плотность, воздушный, вод-
ный режимы и другие [1, 2, 3]. Всё это отрицательно
влияет на жизнедеятельность почвенных микроорга-
низмов [4, 5].

В специальной литературе опубликовано много ста-
тей, касающихся состояния почвенного плодородия в
разных регионах страны [1, 6, 7]. Подавляющее боль-
шинство учёных и специалистов сходятся во мнении о
развитии альтернативного земледелия, то есть органи-
ческого, что позволит сохранить экологическое равно-
весие и даст возможность производить здоровую про-
дукцию питания для людей и животных [7, 8, 9, 10].

Органическим земледелием на кафедре
Биотехнологии и селекции в растениеводстве ГАУ
Северного Зауралья начали заниматься с 1994 года. 

Для ведения исследований разработан севооборот
[6, 10, 11]: 

1. двойной сидеральный пар из озимой ржи + горчи-
ца белая или мелкосемянный горох – Омский 9; 

2. яровая пшеница, ранние сорта + рапс на сидерат; 
3. картофель, раннеспелые сорта + озимая рожь на

семена; 
4. ячмень или овёс раннего срока сева + мелкосе-

мянный горох на семена; 
5. картофель + сидерат из белой горчицы.
Цель исследований: изучить урожайность и каче-

ство клубней раннеспелых сортов картофеля Чароит и
Метеор в условиях органического земледелия в север-
ной лесостепи Тюменской области.

Условия и методика исследований
Исследования проведены в 2019-2022 годах на

опытном поле ГАУ Северного Зауралья. Почва черно-
зём выщелоченный, тяжелосуглинистая по грануло-
метрическому составу, средне обеспечена азотом и
фосфором, хорошо – калием, рН – 6,7, содержание
гумуса – 7,2%. Содержание микроэлементов в почве
удовлетворительное.

Предшественник – яровая пшеница + рапс на сиде-
рат. Зелёную массу сидеральной культуры (170 ц/га)

запахивали пятого октября. Весной провели бороно-
вание с целью задержания влаги в почве, затем при
температуре +10…+12оС на глубине 10-12 см прово-
дили фрезерование, нарезку гребней и посадку про-
рощенными клубнями. Схема посадки 75х30 см, пло-
щадь делянки 50 м2, учётная – 30 м2, повторность четы-
рехкратная, расположение делянок рендомизирован-
ное. Перед посадкой клубни обрабатывали биорегуля-
тором роста Росток, 0,5 л/т, а также в фазу бутониза-
ции растения обрабатывали препаратом
Иммуноцитофит, 0,5 г/га. Минеральные удобрения не
вносили.

Уход за посадками картофеля включал две между-
рядные обработки и окучивание.

Наблюдения и учёты проведены по методикам
Государственного сортоиспытания [12]; качество
клубней определяли по методикам ВНИИКХ им. А.Г.
Лорха [13]; площадь листьев определяли по методике
А.А. Ничипоровича [14], с помощью метода «высечек»;
содержание нитратов в клубнях картофеля определя-
ли потенциометрическим методом по ГОСТ 34570-
2019; математическую обработку данных провели с
использованием MS Excel 2010 по методикам Б.А.
Доспехова [15].

Результаты исследований и обсуждение
В экологическом испытании оба сорта, по много-

летним данным, оценены положительно [12]. Они
достаточно хорошо адаптированы к условиям север-
ной лесостепи Тюменской области. Оба сорта крупно-
клубнёвые, представляют интерес для частного секто-
ра и выращивания в условиях органического земледе-
лия.

Погодные условия в годы исследований были конт-
растными. Так, в 2019 году почва весной прогревалась
долго, всходы картофеля появились на 8-10 суток
позже обычного, 2021 год был жарким и сухим, что
отрицательно повлияло на формирование надземной
массы растений и клубнеобразование. 2020 и 2021
годы по влагообеспеченности и температурному
режиму были благоприятными для роста растений
картофеля и формирования клубней [16].

По продолжительности вегетационного периода
сорта Чароит и Метеор не уступали стандарту
Жуковский ранний (табл. 1).

Таблица 1. Продолжительность вегетационного периода сортов картофеля, 2019-2022 годы
Table 1. The duration of the growing season of potato varieties, 2019-2022

Сорт

Вегетационный период, суток

К стандарту,
±

2019 год 2020 год 2021 год 2022 год среднее

Жуковский ранний, стандарт 90 82 74 81 82 -

Чароит 88 80 72 82 80 -2

Метеор 91 81 73 83 82 0

НСР05 2,0 1,5 1,5 1,0 1,5 -
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Во все годы исследований уборка изучаемых сортов
картофеля проходила в третьей декаде августа при
благоприятной погоде.

Физиологической основой формирования урожайно-
сти клубней является площадь листьев и продуктив-
ность фотосинтеза. Важно чтобы максимальная пло-
щадь листьев сформировалась к фазе цветения, а
далее накапливаемые пластические органические
вещества должны направляться на формирования
клубней [17, 18].

В условиях органического земледелия изучаемые
сорта картофеля сформировали хорошо развитую
листовую поверхность за исключением 2021 года
(табл. 2).

Исследуемые сорта Чароит и Метеор несуществен-
но превышают по площади листьев картофеля стан-
дартный сорт Жуковский ранний. Существенных разли-
чий по площади листьев в вариантах опыта по иссле-
дуемым годам не выявлено. Чистая продуктивность
фотосинтеза у сортов картофеля находилась в преде-
лах 4,4-5,2 г/м2*сутки. В лучшую сторону выделился
сорт Чароит.

Используемые протравитель клубней и биорегулято-
ры роста растений в определённой мере сдерживали

развитие растений и защищали растения картофеля от
вредителей, хотя вопрос в своём решении оказался
сложным. Необходимо дальше подбирать биоинсекти-
циды и биофунгициды для защиты растений картофе-
ля. Вместе с тем следует отметить, что в производстве
пока нет вариантов, где можно полностью отказаться
от средств химической защиты растений и перейти на
органическое возделывание картофеля [2, 19].

Изучаемые сорта картофеля в годы исследований
сформировали в условиях органического земледелия
вполне приемлемую урожайность клубней (табл. 3).

Исследуемые сорта Чароит и Метеор существенно
превышают по урожайности стандартный сорт
Жуковский ранний. Из анализа данных таблицы 3
видно, что в 2021 году урожайность сортов картофеля
была минимальной и составила 16,2-18,6 т/га. При
этом в лучшую сторону выделился сорт Чароит.
Максимальная урожайность получена в 2022 году –
24,7-26,0 т/га. Более урожайным был сорт Метеор. В
среднем за четыре года исследований сорта Чароит и
Метеор превысили стандарт на 1,1-1,4 т/га при урожай-
ности последнего 20,6 т/га.

При выращивании отмеченных сортов картофеля с
использованием минеральных удобрений и средств

Таблица 2. Площадь листьев сортов картофеля в условиях органического земледелия
Table 2. Leaf area of potato varieties under organic farming conditions

Сорт

Площадь листьев, тыс. м2/га
К стандарту, 

±
2019 год 2020 год 2021 год 2022 год среднее

Жуковский ранний, стандарт 32,8 27,3 21,7 30,4 28,0 -

Чароит 34,0 29,5 23,2 33,1 29,9 +1,9

Метеор 33,6 28,0 20,9 32,0 28,6 +0,6

НСР05 2,1 1,6 1,2 1,8 1,7 -

НСР05 2,16 -

Примечание: Tфакт(3,95)˃T0,5(2,26); 
Ошибка разности средних (Sd=1,35 т/га); 
Ошибка средней арифметической (S¯х =0,96 т/га)

Таблица 3. Урожайность сортов картофеля в условиях органического земледелия
Table 3. Productivity of potato varieties in organic farming

Сорт

Урожайность, т/га
К стандарту, 

±
2019 год 2020 год 2021 год 2022 год среднее

Жуковский ранний, стандарт 20,1 21,5 16,2 24,7 20,6 -

Чароит 19,0 23,8 18,6 25,3 21,7 +1,1

Метеор 21,9 22,4 17,9 26,0 22,0 +1,4

НСР05 0,7 0,9 0,6 1,1 0,8 -

НСР05 0,31 -

Примечание: Ошибка разности средних (Sd=0,14 т/га); 
Ошибка средней арифметической (S¯х =0,52 т/га)
Tфакт(2,44)˃T0,5(2,26) 
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химической защиты растений урожайность была на 25-
30% выше по сравнению с органическим земледелием
[11, 19, 20]. Учитывая сохранение благоприятной эко-
логической обстановки, повышения почвенного плодо-
родия, получение безопасной продукции, необходимо
целенаправленно развивать органическое земледе-
лие.

Отметим, что за три десятка лет в разработанном
севообороте с использованием сидеральных удобре-
ний содержание гумуса увеличилось на 1,2%, плот-
ность почвы снизилась с 1,4 до 1,0-1,2 г/см3, в лучшую
сторону изменилась структура почвы, активизирова-
лась почвенная биота. Прежние марки отечественных
тракторов стали производительнее обрабатывать
почву и расходовать на каждый гектар меньше топлива
[1, 2, 9].

Полученный в условиях органического земледелия
картофель оценивали также по показателям качества
клубней (табл. 4).

Допустимый уровень содержания нитратов в продук-
тах растительного происхождения СанПиН 42-123-
4619-88, в том числе в клубнях картофеля в открытом
грунте не более 250 мг/кг сырой массы. По данным таб-
лицы 4 мы видим, что в условиях органического земле-
делия все исследуемые сорта по содержанию нитратов
не превышали допустимые нормы ПДК и составили от
59 мг/кг у сорта Метеор до 71 мг/кг у сорта Чароит.
Известно, выравненность клубней и вкусовая оценка,
это в большей степени признак сортовой, который не
зависит от способов возделывания. Но по данным
оценки в данном опыте, мы видим, что самый высокий
% выравненности у сорта Метеор и составил 94,1%, а
самый низкий у сорта Чароит – 89,4%. Хотя, по вкусо-
вой оценке, напротив выделяется сорт Чароит – 4,3
балла. 

При производстве картофеля в условиях органиче-
ского земледелия наблюдается высокое содержание
сухого вещества в клубнях картофеля у сорта Чароит –
21,0% и Метеор – 19,8, что на 1,5-2,7% выше, чем у
стандартного сорта Жуковский ранний – 18,3%. По
содержанию крахмала наблюдается наиболее высокое
содержание у сорта Чароит и составило 14,6%, что на
1,4% выше, чем у стандартного сорта Жуковский ран-
ний – 13,2%. У сорта Метеор содержание крахмала –
13,9%, что составило в пределах ошибки опыта.

Обсуждение
В Тюменской области, как и Сибири в целом,

имеются огромные природные ресурсы: залежи
торфа, сапропель, птичий помёт, навоз КРС и лоша-
дей, сидеральные зелёные удобрения для развития
органического земледелия.

На сегодня в области успешно проводятся
научные исследования по органическому земледе-
лию в картофелеводстве. Подобрана линейка сор-
тов картофеля разных групп спелости для возделы-
вания в условиях органического земледелия.
Изученные нами сорта Чароит и Метеор тоже при-
годны для органического земледелия.

Ежегодно опытное поле посещают и интересуют-
ся органическим картофелеводством фермеры и
картофелеводы-любители. Для развития органиче-
ского земледелия в общественном секторе АПК
пока проявляется слабый интерес. Каждый год про-
медления в решении отмеченной проблемы приво-
дит к негативным последствиям и к большой затра-
те денежных средств в будущем на восстановление
в том числе почвенного плодородия.

Заключение
При изучении в 2019-2022 годах сортов Чароит и

Метеор в условиях органического земледелия по
урожайности в среднем за четыре года исследова-
ний сорта Чароит и Метеор превысили стандартный
сорт Жуковский ранний на 1,1-1,4 т/га при урожай-
ности последнего 20,6 т/га. 

По качеству клубней картофеля высокое содер-
жание сухого вещества в клубнях картофеля у сорта
Чароит – 21,0% и Метеор – 19,8, что на 1,5-2,7%
выше, чем у стандартного сорта Жуковский ранний
– 18,3%. По содержанию крахмала наблюдается
наиболее высокое содержание у сорта Чароит и
составило 14,6%, что на 1,4% выше, чем у стандарт-
ного сорта Жуковский ранний – 13,2%. У сорта
Метеор содержание крахмала – 13,9%, что состави-
ло в пределах ошибки опыта. В условиях органиче-
ского земледелия все исследуемые сорта по
содержанию нитратов не превышали допустимые
нормы ПДК и составили от 59 мг/кг – у сорта
Метеор до 71 мг/кг – у сорта Чароит.

Таблица 4. Качество клубней картофеля, полученных в условиях органического земледелия, 2019-2022 годы
Table 4. Quality of potato tubers obtained in organic farming, 2019-2022

Сорт
Выравненность

клубней, 
%

Содержание
Вкусовая 
оценка, 

баллсухое вещество, 
%

крахмал, 
% витамин С, мг% нитраты, 

мг/кг

Жуковский ранний, стандарт 92,7 18,3 13,2 17,8 65 3,8

Чароит 89,4 21,0 14,6 16,4 71 4,3

Метеор 94,1 19,8 13,9 15,6 59 4,1

НСР05 2,3 1,2 0,7 0,9 11 0,2

ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО
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Удобрения марки SOLAR

SOLAR – это линейка водорастворимых удобрений от
«ОХК «Уралхим», которые благодаря отсутствию хлора
отлично подходят для использования на культурах закрыто-
го грунта. Также удобрения данной линейки пригодны для
внесения с системой фертигации и проведения внекорне-
вых подкормок. 

В частности, важным источником кальция и азота для
ваших культур станет нитрат кальция концентрированный.
Содержание действующего вещества в этом удобрении
достигает 98%, что выше, чем у аналогов. Нитрат кальция
способствует стрессоустойчивости растений, повышает
качество плодов и срок их хранения. 

Наряду с «чистым» нитратом кальция «Уралхим» выпус-
кает продукты с добавлением бора и магния. Удобрение с
магнием в составе повышает доступность фосфора, активи-
зирует ферменты и ускоряет синтез углеводов. Нитрат каль-
ция с магнием подходит таким культурам, как томат, огурец,
картофель, кукуруза и яблоня.

В свою очередь, нитрат кальция с бором бренда SOLAR
идеален для подкормок и фертигации овощных культур, под-
солнечника, сахарной свёклы, льна и хлопка. Микродобавка
бора, чья массовая доля в составе удобрения составляет
порядка 1%, стимулирует цветение и плодоношение куль-
тур, повышает их продуктивность. А высокая концентрация
нитратов кальция, в пересчете на CaO до 32%, – улучшает
качество плодов, их товарный вид и лёжкость.

Среди других удобрений линейки SOLAR отметим калие-

вую селитру с массовой долей нитратного азота на уровне
13,7% и калия в пересчёте на К2О не менее 46,2%. Такой

состав удобрения способствует повышению стрессоустой-
чивости растений, стимулирует интенсивность фотосинтеза
и окислительных процессов. 

Ещё одно высокоэффективное удобрение марки SOLAR –
моноаммонийфосфат. Массовая доля водорастворимых
фосфатов в пересчёте на Р2О2 достигает в нём 61%, а аммо-
нийного азота – 12%. Регулярное применение моноаммоний-
фосфата полностью обеспечивает сельхозкультуры легко-
усвояемым фосфором, играющим важную роль в формирова-
нии корневой системы растений. Поэтому удобрение опти-
мально для внесения на ранних стадиях вегетации культур. 

Нитрат кальция концентрированный, калиевая селитра и
моноаммонийфосфат – это базовые водорастворимые удоб-
рения. Наряду с ними «ОХК «Уралхим» предлагает 8 марок
готовых NPK-удобрений, подходящих и для листовых под-
кормок, и для системы фертигации. Все удобрения отли-
чаются от аналогов гомогенным гранулометрическим соста-
вом.

Для проведения подкормок на ранних этапах вегетации
всех сельскохозяйственных культур идеально подходят
удобрения марки SOLAR Старт – 13:40:13+МЭ,
11:40:11+2MgO+МЭ и 15:30:15+2MgO+МЭ. Благодаря
высокому содержанию фосфора они стимулируют развитие
корневой системы, улучшают усвоение растениями пита-
тельных элементов, повышают продуктивность культур и
товарные качества продукции. 

Для комплексного питания растений на всех фазах роста
применяют удобрения SOLAR Универсал –
18:18:18+3MgO+МЭ, 19:19:19+МЭ и 20:20:20+МЭ. Они спо-
собствуют правильному развитию растений, повышают их

Водорастворимые удобрения 
«Уралхим»: доказанная эффективность!

В линейке продукции «ОХК «Уралхим» водорастворимые удобрения занимают очень важное место. Из-за

своей высокой эффективности они пользуются массовым спросом среди сельхозпроизводителей и исполь-

зуются на российских полях всё более широко и интенсивно. Вот почему «Уралхим» сформировал полный

ассортимент водорастворимых удобрений, включающий как базовые продукты, так и готовые формуляции

NPK с микроэлементами. О том, какими преимуществами для аграриев обладают удобрения линеек водора-

створимых удобрений SOLAR и AQUADROP, мы расскажем в этой статье.
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устойчивость к климатическим стрессам, пестицидным
обработкам и повреждению болезнями и вредителями. 

Наконец, на заключительных стадиях развития растений реко-
мендуем провести обработку высококалийными удобрениями
SOLAR Финал – 15:7:30+3MgO+МЭ или 12:6:36+2,5MgO+МЭ.
Такая обработка позволяет достичь интенсивного плодоноше-
ния и дружного созревания плодов, улучшает их товарные каче-
ства и лёжкость. Кроме того, удобрения SOLAR Финал стимули-
руют устойчивость растений к засухе. 

Комплексные удобрения линейки AQUADROP

Для капельного орошения плодовых и овощных культур откры-
того грунта компанией «Уралхим» создана линейка водораство-
римых комплексных удобрений AQUADROP. В каждом из них
соотношение питательных элементов подобрано так, чтобы
обеспечить растениям полноценное питание на всех этапах раз-
вития. 

Все марки линейки AQUADROP полностью безопасны для
систем капельного полива. Однако, следует учитывать, что при-
менять удобрения данной линейки в закрытом грунте не допус-
кается из-за наличия в составе хлора. 

В частности, в удобрении AQUADROP KCl максимальное
содержание калия среди аналогов.  Доля калия в нем в пересчёте
на K2O составляет 62%. Такой состав удобрения позволяет
значительно увеличить урожайность сельхозкультур.

Для повышения содержания фосфора в почве рекомендуем
удобрение AQUADROP NPK 13:40:13: массовая доля водораство-
римых фосфатов в пересчете на Р2О5 достигает в нём 40%. В
свою очередь, при необходимости увеличения объёма калия в
минеральном питании растений стоит предпочесть марку
AQUADROP NPK 5:15:45, в составе которой массовая доля калия
в пересчёте на K2O достигает 45%. 

Наряду с удобрениями, в которых преобладает количество
того или иного элемента, «Уралхим» предлагает и марки со сба-
лансированным составом. В частности, равные пропорции
азота, фосфора и калия содержатся в таких удобрениях, как
AQUADROP NPK 18:18:18 и AQUADROP NPK 20:20:20.

Производственные испытания на подсолнечнике

Для получения точных данных о влиянии листовых подкормок
на основе удобрений «ОХК «Уралхим» на урожайность сельхоз-

культур, специалисты компании проводят регулярные производ-
ственные испытания. В частности, в 2022 году в Ульяновской
области был поставлен опыт на подсолнечнике, гибрид Пионер
LE 122. Тип почвы на участке – серая лесная, среднесуглинистая,
гумус – 3,8%, кислотность – 5,28 рН. При посеве в качестве фона
и на хозяйственном варианте, и на варианте «ОХК «Уралхим» вно-
силась азофоска 16:16:16 (50 кг/га). Затем в фазу 1-2 пары
настоящих листьев (12-14 ВВСН) на опытном участке вносилось
удобрение SOLAR NPK micro Старт 11:40:11+2MgO+МЭ (3 кг/га),
а на контрольном участке никаких дополнительных удобрений
внесено не было.

В результате урожайность подсолнечника на опытном участке
достигла 19,18 ц/га, в то время как на хозяйственном участке –
только 15,21 ц/га. Средний диаметр корзинки – 13,13 см на опыт-
ном участке против 10,30 см на контрольном варианте, средняя
масса семян с корзинки – 43,73 г против 36,91 г соответственно,
масса 1000 штук семян – 47,5 г против 36,0 г.

Рост урожайности благодаря внесению удобрения от
«Уралхим» составил 26,1%. Дополнительные затраты на мине-
ральные удобрения и агротехнические работы – 933 руб./га. При
цене продукции в 20 тыс. руб./т прибавка урожайности состави-
ла 7938 руб./га. Это означает чистую прибыль на уровне 7005
рублей с гектара. 

Высокая эффективность водорастворимых удобрений много-
кратно доказана и производственными испытаниями, и повсе-
дневной практикой сельхозпроизводителей. Удобрения марок
SOLAR и AQUADROP от «Уралхим» благодаря их качеству, лёгкой
усвояемости растениями и сбалансированному составу оказы-
вают мощное благотворное влияние на развитие сельхозкуль-
тур, повышают урожайность и качество собранной продукции. А
прибыль, получаемая благодаря точному и своевременному вне-
сению водорастворимых удобрений, многократно превышает
затраты на проведение подкормок.

Аграрий, применяющий удобрения «Уралхим», может

не беспокоиться о рентабельности своего бизнеса!
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