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Современное состояние 
технологического обеспечения 
производства овощных культур 
в Российской Федерации
Резюме 
Основным сдерживающим фактором развития отрасли овощеводства является низкий техниче-
ский уровень агротехники возделывания овощей. Необходимо отметить, что многие работы в оте-
чественной селекции, а также в семеноводстве овощных культур выполняются вручную. Снижение
доли российских сортов на рынке семенного материала овощных культур во многом обусловлено
тем, что технологический уровень и техническая оснащенность большинства учреждений-оригина-
торов российских сортов просто не сопоставимы с уровнем современных западно-европейских
селекционно-семеноводческих центров и компаний, которые стремятся наращивать объемы поста-
вок семенного материала на российский рынок. Одним из существенных факторов роста эффектив-
ности производства овощных культур является применение высокоэффективной сельскохозяй-
ственной техники и оборудования. В настоящий момент машин для выполнения основных опера-
ций возделывания овощной продукции в России не производится, а имеющиеся сельскохозяй-
ственные машины у производителей овощной продукции находятся на грани физического износа и
уже давно выработали свой ресурс амортизации. Представленные на российском рынке суще-
ствующие зарубежные аналоги не в полной мере отвечают агротехническим требованиям, предъ-
являемые российскими аграриями к машинам иностранного производства. На основании анализа
технического обеспечения отрасли овощеводства в Российской Федерации экономически опреде-
лена потребность товаропроизводителей в современных высокотехнологичных комплексах машин
для производства овощных культур исходя из суммарной посевной площади овощных культур.
Результаты проведенных статистических исследований позволили оценить современное состоя-
ние сельскохозяйственного машиностроения по производству необходимого количества машин
для овощеводства. Увеличение посевных (посадочных) площадей и ожидаемое наращивание про-
изводства основных видов растениеводческой продукции на фоне снижения показателей обеспе-
ченности сельхозтехникой способствует возрастанию нагрузки на единицу техники и создает риски
снижения уровня механизации сельского хозяйства. В настоящее время низкие объемы производ-
ства отечественных семян связаны в том числе с низким уровнем технической оснащенности селек-
ционно-семеноводческих организаций специализированными машинами и оборудованием. 
Ключевые слова: технология, семеноводство, производство, овощные культуры, комплекс машин,
потребность

The current state of technological 
support for vegetable crops production  
in  Russian Federation
Abstract
The main limiting factor in the development of the vegetable growing industry is the low technical level
of vegetable cultivation. It should be noted that many works in domestic breeding, as well as in seed pro-
duction of vegetable crops, are carried out manually. The decrease in the share of Russian varieties in
the market of seed material of vegetable crops is largely due to the fact that the technological level and
technical equipment of most originating institutions of Russian varieties are simply not comparable with
the level of modern Western European breeding and seed production centers and companies that seek
to increase the supply of seed material to the Russian market. One of the significant factors in increas-
ing the efficiency of vegetable production is the use of highly efficient agricultural machinery and equip-
ment. At the moment, there are no machines for performing the main operations of cultivating vegetable
products in Russia, and the available agricultural machines for vegetable producers are on the verge of
physical wear and tear and have long ago exhausted their depreciation resource. The existing foreign
analogues presented on the Russian market do not fully meet the agrotechnical requirements imposed
by Russian farmers on foreign-made machines. Based on the analysis of the technical support of the veg-
etable growing industry in the Russian Federation, the need for commodity producers in modern high-
tech complexes of machines for the production of vegetable crops is economically determined based on
the total sown area of vegetable crops. The results of the statistical studies carried out made it possible
to assess the current state of agricultural engineering for the production of the required number of
machines for vegetable growing. The increase in sown (planting) areas and the expected increase in the
production of the main types of crop products against the background of a decrease in the availability of
agricultural machinery contributes to an increase in the load per unit of equipment and creates risks of a
decrease in the level of agricultural mechanization. Currently, low volumes of domestic seed production
are associated, among other things, with the low level of technical equipment of breeding and seed-grow-
ing organizations with specialized machines and equipment.
Keywords: technology, seed production, production, vegetable crops, complex of machines, need
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

ВРоссийской Федерации производится более 13
млн тонн овощей, однако данного объема недо-

статочно для обеспечения населения продуктами пита-
ния, в силу чего во внесезонный период на продоволь-
ственном рынке России практически отсутствует про-
дукция отечественного производства. Согласно
Росстату, за 2022 год, фактическое потребление ово-
щей в России на душу населения составляет 109 кг, а
уровень самообеспеченности по овощам и продоволь-
ственным бахчевым культурам составляет 86,3%, что
предполагает необходимость увеличения их производ-
ства. Это в решающей мере определяет развитие
отрасли овощеводства как одно из узких звеньев во
всей системе агропромышленного комплекса [1, 2]. 

Основным сдерживающим фактором развития
отрасли овощеводства является низкий технический
уровень агротехники возделывания овощей.
Необходимо отметить, что многие работы в отече-
ственной селекции, а также в семеноводстве овощ-
ных культур выполняются вручную. Снижение доли
российских сортов на рынке семенного материала
овощных культур во многом обусловлено тем, что
технологический уровень и техническая оснащен-
ность большинства учреждений-оригинаторов рос-
сийских сортов просто не сопоставимы с уровнем
современных западно-европейских селекционно-

семеноводческих центров и компаний, которые
стремятся наращивать объемы поставок семенного
материала на российский рынок. Одним из суще-
ственных факторов роста эффективности производ-
ства овощных культур является применение высоко-
эффективной сельскохозяйственной техники и обо-
рудования [3, 4]. В настоящий момент машин для
выполнения основных операций возделывания
овощной продукции в России не производится, а
имеющиеся сельскохозяйственные машины у про-
изводителей овощной продукции находятся на
грани физического износа и уже давно выработали
свой ресурс амортизации. Представленные на рос-
сийском рынке существующие зарубежные аналоги
не в полной мере отвечают агротехническим требо-
ваниям, предъявляемые российскими аграриями к
машинам иностранного производства [5, 6]. 

Потребность в селекционной технике в настоящее
время составляет (по группам машин): селекцион-
ные сеялки – 230 ед.; рассадопосадочные машины –
225 ед.; селекционные комбайны – 235 ед.; селек-
ционные молотильные установки – 453 ед.; селек-
ционные сушильные агрегаты – 247 ед.; селекцион-
ные сортировочные машины – 341 ед. 

Для посева таких овощных культур, как морковь,
лук, капуста, свекла используются овощные сеялки

Таблица 1. Технологический комплекс машин для производства оригинальных семян 
овощных культур (лука, моркови столовой, капусты всех видов), шт.

Наименование
Годы

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Сеялка для посева семян овощных
культур (лука, моркови столовой, капусты
всех видов)

5 6 7 8 10 10 11 12 13

Сажалка для посадки маточников лука,
картофеля

14 20 21 25 30 31 31 32 32

Рассадопосадочная машина 7 9 10 12 14 14 14 16 16

Ботвоудалитель 1,6 м 2 2 2 2 3 3 4 4 4

Копатель лука-севка 2 2 2 2 3 3 4 4 4

Комбайн для уборки 
моркови столовой самоходный

4 4 4 4 4 4 5 5 5

Машина капустоуборочная 4 4 5 4 5 4 4 4 5

Комбайн для подбора лука, самоходный 2 2 2 3 4 4 4 3 2

Машина для уборки 
семенников лука

4 4 4 3 2 2 2 2 3

Линия для закладки корнеклубнеплодов и
лука на хранение
- приемный бункер
- транспортер
- буртоукладчик

2

6

1

6

2

6

1

3

2

2

1

2

1

1

2

1

3

1

Инспекционный стол 3 1 3 1 2 1 2 1 1

Сортировочный комплекс для семян лука,
моркови, капусты:
- сушилка платформенная
- шасталка семеноводческая
- воздушно-решетная сортировка
- гравитационный сепаратор

2 4 6 4 4 4 5 3 2

ИТОГО по годам 59 67 76 73 86 85 90 90 91

ИТОГО 717
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точного высева, общая потребность которых состав-
ляет порядка 230 единиц. 

Для удовлетворения потребностей семеноводческих
хозяйств в высадкопосадочных (рассадопосадочных)
машинах их требуется более 220 шт. (табл. 1). 

Уборка урожая – одна из наиболее трудоемких
технологических операций. Ее удельный вес в
общих расходах труда и заработной платы состав-
ляет: по томату – 51,9% и 49,9% соответственно; по
огурцу – 60,4% и 57,4%; по моркови – 81,4% и 77,1%;
по свекле столовой – 63,7% и 60,9%. 

Для уменьшения расходов на единицу овощной
продукции и повышения ее конкурентоспособности
на рынке нужно максимально механизировать техно-
логический процесс сбора овощной продукции. В
большинстве стран мира томаты, лук, картофель,
капусту уже давно собирают механизированным
способом. Частичная механизация используется и
при сборе огурцов, перца, баклажанов и других
овощных культур. Для удовлетворения овощеводче-
ских хозяйств в уборочных машинах, при их норма-
тивной годовой загрузке 28, 5 га требуется наличие
машин около 230 шт. Для удовлетворения потребно-
сти населения в овощах в 2023 году необходимо
производить капусты 5788 тыс. тонн, томата – 2864,
огурца – 1432, моркови – 1432, свеклы – 716, лука –
2684. При этом следует отметить, что рост урожай-
ности овощных культур в хозяйствах всех категорий
будет достигнут за счет интенсификации производ-
ства и активизации инновационной деятельности.
Запланированный рост урожайности овощей защи-
щенного грунта будет достигнут в результате
использования современных технологий выращива-
ния овощных культур. При разработке прогноза про-
изводства овощей отдельных культур исходили из
того, что валовой сбор тех овощных культур, кото-
рый удовлетворяет потребность населения или
больше, планировали на достигнутом уровне, объем

производства тех культур, который не удовлетво-
ряет потребности населения, планировали увели-
чить до необходимого уровня. 

Запланированный рост урожайности овощей
защищенного грунта будет достигнут в результате
использования современных технологий выращива-
ния овощных культур. Темпы роста урожайности
будут колебаться по федеральным округам и субъек-
там Российской Федерации. Данные колебания уро-
жайности в значительной степени определяются
почвенно-климатическими условиями. В перспекти-
ве основное производство овощей будет сосредо-
точено в хозяйствах Южного федерального округа –
32%, Центрального – 21%, Приволжского – 21,1%
валового сбора овощей. Наиболее крупные площа-
ди будут находиться в Краснодарском крае – 58,1
тыс. га, Ростовской области – 39,1 тыс. га,
Республике Дагестан – 41,3 тыс. га, Волгоградской
области – 32,8 тыс. га. В большинстве субъектов
Российской Федерации планируется рост посевной
площади овощей и только в некоторых, где она в
основном сосредоточена в хозяйствах населения,
будет ее сокращение. Наиболее высокая урожай-
ность овощных культур планируется в хозяйствах
Северо-Западного федерального округа – 271 ц/га,
Сибирского – 259 ц/га, Центрального – 208 ц/га.
Среди субъектов Российской Федерации наиболее
высокую урожайность будут иметь хозяйства
Московской области – 375 ц/га, Ленинградской –
344 ц/га, Оренбургской области – 321 ц/га. 

Высокая урожайность овощных культур в хозяй-
ствах этих субъектов Российской Федерации объ-
ясняется в определенной степени тем, что в структу-
ре посевной площади овощей указанных регионов
преобладает капуста, являющаяся более урожайной
культурой. Необходимость ускоренного перевода
селекционных работ, оригинального, элитного и
репродукционного семеноводства овощных культур

Рис. 1. Техническая оснащенность отрасли овощеводства и прогнозируемая потребность машин
Fig. 1. Technical equipment of the vegetable growing industry and the predicted need for machines
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и картофеля на современный организационный и
технологический уровень, невозможно без разра-
ботки энергоэффективных машин, выполняющих
комплекс работ в селекции, семеноводстве и про-
изводстве овощных культур [7, 8]. В развитии работ
по отечественному семеноводству овощных культур
целесообразно использовать серийные специ-
альные машины для подготовки почвы под посадку,
для ухода за посадками, сажалки разных типов, убо-
рочную технику и машины для механизации работ в
хранилищах.

Расчет парка сельскохозяйственных машин с уче-
том нормативной загрузки для выполнения отдель-
ных технологических процессов возделывания и
уборки представлен на рисунке 1. 

В настоящий момент в Российской Федерации
отсутствуют машины для возделывания и уборки
картофеля на этапе селекционно-семеноводческих
работ, качественно выполняющие технологические
операции посадки, обработки, уборки, способные
составить конкуренцию западноевропейским про-
изводителям сельскохозяйственных машин. В
настоящее время практически вся селекция и ориги-
нальное семеноводство России базируются на руч-
ном труде. Зарубежные аналоги, хотя и позволяют
выполнять агротехнические требования, но и они не
лишены недостатков использования их в российских
почвенно-климатических условиях, особенно для
выращивания сортов отечественной селекции [7].
Опытные партии экспериментальных машин (сажал-
ка клоновая, сажалка кассетная [3], барабан
повреждений для оценки пригодности гибридов кар-
тофеля к механизированной уборке [4], копатель
селекционный [5], подрезающая скоба, комбайн
однорядный и др. [6-8]) за прошедшие годы пришли
в негодность. Для этого названные машины должны
выпускаться в технологических модификациях по
рядности и производительности, иметь разные, в
том числе «мягкие», режимы работы и снабжаться

различными приспособлениями, в том числе для
предупреждения и снижения повреждений овощных
корнеплодов. В этой связи, обоснование требова-
ний к машинам и оборудованию, совершенствова-
ние технологии и комплекса машин для ее осуществ-
ления, является актуальной научной и практической
проблемой, имеющей важное значение для эконо-
мики страны. К универсальным машинам относятся
транспортные средства общего назначения, энерге-
тические средства различного тягового класса, к
специальным машинам – техника для посадки, куль-
тиваторы, машины для полива, химзащиты [9, 10]. 

Не менее важным аспектом является обстоятель-
ство, характеризующее особую значимость пробле-
мы развития механизации процессов селекции и
семеноводства овощных культур, в том числе разра-
боткой современных технологий, характеризующих
внедрение цифровых систем контроля и управления
технологическими процессами производства [11,
12]. Интенсивность ведения сельского хозяйства в
современных условиях производства невозможна
без высокого уровня насыщения машинно-техноло-
гических комплексов средствами интеллектуализа-
ции [13-15]. 

Обсуждение

Анализ особенностей технологических процессов
селекции и семеноводства картофеля, последова-
тельности этапов и разнообразия производствен-
ных операций, а также их классификация позволили
разработать комплекс машин и оборудования для
селекционных и семеноводческих работ в картофе-
леводстве: устройство для оценки пригодности сор-
тов клубней картофеля к механизированной уборке;
модуль по ускоренному размножению мини клубней
картофеля; систему управления орошением техно-
логического модуля с управляющим спектром облу-
чения при производстве миниклубней картофеля;
линию для послеуборочной обработки лука, морко-

Рис. 2. Общий вид макетного образца устройства для оценки пригодности сортов и гибридов к механизированной уборке 
Fig. 2. General view of a prototype device for assessing the suitability of varieties and hybrids for mechanized harvesting
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ви, свеклы столовой и картофеля с автоматической
системой контроля; автоматическую посадочную
машину для селекции и семеноводства картофеля;
машины для сортофитопрочистки и закладки на хра-
нение овощных культур и картофеля. 

ФГБНУ ФНАЦ ВИМ разработано и изготовлено
устройство для оценки пригодности сортов клубней
картофеля к механизированной уборке, которое
предназначено для оценки силового воздействия на
клубни картофеля рабочих органов уборочной
машины в системе оригинального семеноводства
картофеля. Устройство (рис. 2) состоит из барабана
с обрезиненными прутками 1, с лопастью 2 и откры-

тым за ней окном для загрузки и выгрузки партии
испытуемых клубней. Внутри барабана над его осью
установлена пальчиковая горка 3, позволяющая
менять угол наклона. По торцам барабана установ-
лены неподвижные стенки, предназначенные для
удерживания клубней от выкатывания за пределы
барабана и имитации боковин элеватора и боковин
других рабочих органов картофелеуборочных ком-
байнов.

Лабораторно-полевые исследования макетного
образца устройства для оценки пригодности сортов
и гибридов к механизированной уборке клубней кар-
тофеля (рис. 3), свидетельствуют о том, что в про-

Рис. 4. Общий вид модуля
Fig. 4. General view of the module

Рис. 3. Силовое воздействие сепарирующей поверхности на клубень картофеля
Fig. 3. Force effect of the separating surface on the potato tuber
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цессе сепарации на рабочих поверхностях устрой-
ства для оценки пригодности сортов и гибридов к
механизированной уборке клубни взаимодействуют
как между собой, так и с активными рабочими орга-
нами устройства. Клубни падают при прохождении
участка встряхивания на прутки сепарирующего
барабана и при переходе с одного ролика на другой,
что отображают представленные ниже графические
зависимости. 

Для технического обеспечения производства
миниклубней в системе оригинального семеновод-
ства картофеля разработан и изготовлен модуль по
ускоренному размножению миниклубней картофе-
ля. Модуль состоит из следующих частей (рис. 3-5):

рамы с колесами, снабженными стопорами от сво-
бодного перемещения; короба для выращивания
растений; осветительной панели; 4 направляющих
для перемещения световой панели; технологиче-
ских крышек; система для подвязывания растений к
шпалере с целью удержания растений в вертикаль-
ном положении; система полива с резервуаром для
питательного раствора; комплекта датчиков контро-
ля режима выращивания; электронного пульта
управления модулем.

Результаты лабораторных исследований позво-
ляют сделать вывод о том, что модуль позволяет
увеличить выход миниклубней в расчете на одно
растение в 4-6 раз, при одновременном обеспече-

Рис. 5. Устройство модуля (общий вид после высадки рассады)
Fig. 5. Module device (general view after planting seedlings)

Рис. 6. Схема системы управления орошением технологического модуля 
с управляющим спектром облучения при производстве миниклубней картофеля
Fig. 6. Scheme of the irrigation control system of the technological module 
with the control spectrum of irradiation in the production of potato minitubers
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нии однородности их массово-размерных характе-
ристик. В качестве посадочного материала могут
быть использованы микрорастения и миниклубни. 

Для обеспечения растений картофеля необходи-
мым количеством воды в разные фенологические
фазы развития разработана автоматизированная
система управления (рис.6) орошением модуля по
производству миниклубней картофеля. 

Основные преимущества управления спектром
облучения картофельных растений при производ-
стве миниклубней картофеля в технологическом
модуле: 

- возможность подбора спектр облучения, кото-
рый является оптимальным для разных фаз вегета-
ции растений, с целью обеспечения большего коли-
чественного выхода миниклубней и повышения их
качества; 

- возможность изменения спектрального состава
излучения вместе с мощностью излучения, что поз-
волит управлять ростом, развитием и продолжи-
тельностью активного плодоношения картофельно-
го растения; 

- возможность лёгкой интеграции системы авто-

матического управления интенсивностью и спек-
тральным составом света (САУ ИС) в систему управ-
ления всего технологического модуля для производ-
ства миниклубней. 

Для выполнения поставленной задачи в контроль-
ных местах грунта устанавливаются датчики влажно-
сти. Датчики постоянно анализируют наличие влаги
в почве и выдают информацию на контроллер, кото-
рый автоматически регулирует объем и продолжи-
тельность подачи воды. 

Для использования возможности адаптации спек-
тра облучения растений в соответствии со спектром
зелёных частей растения разработана система авто-
матического управления интенсивностью и спек-
тральным составом света, облучающего растения
(САУ ИС), в которой реализовано управление источ-
ником облучения как минимум по трём независимым
каналам, ответственным за три опорных спектраль-
ных зоны: синюю – 490-440 нм, фиолетовую – 440-
380 нм и ультрафиолетовую – 380-315нм. 

Модуль анализа спектра выполняет матричное
преобразование сигналов фотопреобразователей к
интенсивностям в опорных спектральных зонах.

А) Б)

Рис. 7. Общий вид линии для послеуборочной обработки лука, моркови и столовой свеклы с автоматической системой
контроля: А): 1 – приемный бункер; 2 – передаточный транспортер; 3 – спиральный очиститель вороха; 4 – стол сортиро-
вочный; 5 – транспортерные ленты; 6 – электродвигатели; Б): 1 – блок управления; 2 – камера; 3 – исполнительные меха-
низмы; 4 – лотки; 5 – электродвигатель привода транспортерной ленты 
Fig. 7. General view of the line for post-harvest processing of onions, carrots and table beets with an automatic control system: A): 1 -
receiving hopper; 2 - transfer conveyor; 3 – spiral heap cleaner; 4 - sorting table; 5 - conveyor belts; 6 - electric motors; B): 1 – control
unit; 2 - camera; 3 - actuators; 4 - trays; 5 – conveyor belt drive motor

А) Б)

Рис. 8: А) – Общий вид системы распознавания корнеклубнеплодов и луковиц; 
Б) – Блок-схема системы управления комплексом машин послеуборочной обработки лука
Fig. 8: A) - General view of the recognition system for root crops and bulbs;
B) - Block diagram of the control system for the complex of machines for post-harvest processing of onions
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Модуль формирования установок обеспечивает
прием команды от системы управления технологиче-
ским модулем, в которых содержатся уровни интен-
сивности и спектрального состава облучения, соот-
ветствующие требованиям картофельных растений
в данный период вегетации. Модуль формирования
установок, основываясь также на интенсивности и
спектральном составе падающего и рассеянного
зелёными частями растения излучения, формирует
команды для модуля управления светодиодами. 

Модуль управления светодиодами, в свою оче-
редь, обеспечивает стабилизацию тока светодиод-

ных ламп таким образом, чтобы обеспечить задан-
ную облучённость картофельных растений. 

Для выполнения качественного сортирования
товарной продукции разработана линия для после-
уборочной обработки корнеклубнеплодов и лука с
системой автоматизированного сортирования (рис.
7), которая обеспечивает сортирование товарной
продукции посредством сканирования системой
технического зрения разделяемого объекта, пере-
дачи полученной информации на блок управления и
дальнейшей ее трансформации через систему опти-
ческого контроля (рис.7А) на исполнительные меха-
низмы сортирования, представленные упруго-эла-
стичными рабочими органами, приводимыми в дей-
ствие электроприводами, схема управления которы-
ми представлена на рисунке 7Б.

Результаты лабораторных исследований линии
для послеуборочной обработки корнеклубнеплодов
и лука с системой автоматизированного сортирова-
ния позволяет констатировать, что наибольшая точ-
ность сортирования луковиц более 91%, достигает-
ся при поступательной скорости движения транс-
портера сортировального стола, равной 1,2 м/с, при
повреждении луковиц 2,3%, что соответствует агро-
техническим требованиям на послеуборочную обра-
ботку. 

ФГБНУ ФНАЦ ВИМ разработана автоматическая
посадочная машина (рис .10. А), которая обеспечи-
вает равномерную посадку клубней, как по ширине,

Рис. 9. Зависимость точности сортирования К, % и
повреждений луковиц П, % от поступательной скорости
движения транспортера сортировального стола
Fig. 9. Dependence of the sorting accuracy K, % and bulb dam-
age P, % on the forward speed of the sorting table conveyor

Рис. 10: А) – Общий вид макетного образца автоматической посадочной машины для селекции и семеноводства карто-
феля; Б) – Общий вид ложечек высаживающего аппарата; В) – Техническая характеристика посадочной машины
Fig. 10: A) - General view of a model sample of an automatic planting machine for potato breeding and seed production; B) - General
view of the spoons of the planting apparatus; B) - Technical characteristics of the landing machine

Показатель Значение

Тип навесная

Агрегатируется (марка трактора) МТЗ-82 (кл. 2)

Ширина захвата, рядков/м 1,8

Габаритные размеры посадочной машины

Длина × ширина × высота, мм 2210×2565×2300

Масса конструкционная, кг 1070

Количество высаживающих аппаратов, шт. 2

Диаметр высаживающих ложечек, мм 50

В)
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так и по глубине раскрываемой борозды, что спо-
собствует более дружному появлению всходов кар-
тофеля, равномерному фракционному составу клуб-
ней, экономии земельных ресурсов и как следствие
повышению рентабельности производимой продук-
ции. 

Современные посадочные машины комплектуют-
ся двумя наборами сменных ложечек: для крупной
фракции семенных клубней 60-80 г и мелкой 40-60 г,
так как в оригинальном семеноводстве размеры
мини-клубней, полученных биотехнологическим спо-
собом, варьируют от 5 до 20 г, разработан высажи-
вающий аппарат, обеспечивающий захват и переме-
щение в направляющий кожух по одному миниклуб-
ню в каждой ложечке и изготовлен опытный образец
посадочной машины.

С целью исключения перескакивания миниклуб-
ней с одной ложечки на другую и защемления их
между ложечками и направляющим кожухом (рису-
нок 10 Б) необходимо обратную сторону ложечки
выполнить в виде приёмной чаши 8. 

Обеспечение качественных показателей посадки
клубней картофеля достигается в результате техни-

Рис. 11. Конструктивная схема машины для сортофито-
прочистки овощных культур и картофеля: 
1 – силовая установка; 2 – саморазгружающийся бункер; 3
– бункер для почвы; 4 – планчатый транспортёр; 5 – рама
шасси; 6 – подъемный механизм; 7 – рабочий орган в
форме ковшей
Fig. 11. Structural diagram of a machine for variety cleaning of
vegetable crops and potatoes: 1 – power plant; 2 – self-unloading
bunker; 3 – soil bunker; 4 – slatted conveyor; 5 – chassis frame; 6
–lifting mechanism; 7 – working body in the form of buckets

Рис. 12. Технологическая схема работы машины для сортофитопрочистки овощных культур и картофеля
Fig. 12. Technological scheme of the machine for phyto-cleaning of vegetable crops and potatoes
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ческого решения конструкции высаживающего аппа-
рата, а именно за счет конфигурации формы поверх-
ности ложечки высаживающего аппарата и ее распо-
ложения на тяговом элементе, выполненной в виде
роликовой длиннозвенной цепи.

Набор сменных ложечек четырех типоразмеров
позволит осуществлять более качественную и
бережную посадку не только мини-клубней, но и
супер-суперэлиты, суперэлиты, элиты, репродук-
ционного и продовольственного картофеля. 

Разработанная конструкция ложечек высаживающе-
го аппарата элеваторного типа, в зависимости от уста-
новленных чаш, способствует обеспечению посадоч-
ной машины более универсальной, позволяющей про-
изводить более качественную и бережную посадку
клубней картофеля всех категорий с массой от 5 до 80
грамм. Небольшие контурные размеры посадочной
машины расширят ее применение на мелко-контурных
делянках фермеров и хозяйств населения (ЛПХ).
Известно, что получение стабильных, высоких и каче-
ственных урожаев в различных почвенно-климатиче-
ских условиях требует выведения и адаптации новых
сортов, что сопряжено с рядом специфических трудно
механизируемых операций полевой стадии производ-
ства и обработки урожая на селекционно-опытных
делянках [1-4]. Мировое производство селекционной
техники сосредоточено в основном в индустриально
развитых странах в частных фирмах: «Алмако» (США),
«Хеге» (Германия), «Винтерштайгер» (Австрия), «Сампо
Розенлев» (Финляндия), «Веструп» (Дания).
Стратегическое решение проблемы механизации про-
цессов селекции, сортоиспытании и первичном семе-
новодстве овощных культур в России закупкой машин
за рубежом нецелесообразно из-за высокой стоимости
не только самих машин, но и комплектующих к ним и
других расходных материалов [5,8, 9]. 

В настоящее время имеются различные машинно-
технологические комплексы для удаления заражен-
ных растений картофеля и овощных культур, выпол-
няющих технологический процесс по запланирован-
ному алгоритму последовательности выполнения
работ. В связи с тем, что первую прочистку проводят
вскоре после появления полных всходов, когда
растения достигают высоты 15-20 см при удалении
кустов, пораженных черной ножкой, ризоктониозом
и вирусами, следовательно, машина для прочистки
зараженных растений картофеля должна обеспе-
чить условие поступательного движения по поверх-
ности поля с возможностью распознавания здоро-
вых и зараженных растений картофеля. В настоящее
время предприятия отечественного сельскохозяй-
ственного машиностроения не обеспечивают разра-
ботку данной категории машин в том числе и с авто-
матизированным выполнением технологического
процесса удаления зараженных растений. В связи с
чем предлагается следующий проект машины по
проведению для удаления зараженных растений
картофеля и овощных культур (рисунок 11). 

Представленная машина состоит из рамы шасси
на котором установлен саморазгружающийся бун-
кер для растений, бункер для почвы с установлен-
ным на нём планчатым транспортёром и рабочими
органами для извлечения поражённых растений из
почвы вместе с корневой системой и почвой.
Рабочий орган может представлять собой два ковша
с заострёнными кромками или пару вил. 

Принцип работы предлагаемой машины для сор-
тофитопрочистки представлен на рисунке 12 и
заключается в следующем. 

При движении по полю при помощи оператора
или с использованием технологий машинного зре-
ния определяется заражённое растение или расте-
ние (рисунок 12 А), не соответствующее сортовым
признакам. 

В случае определения подобного растения маши-
на останавливается, при этом рабочие орган должен
находиться над растением (рис. 12 Б), которое под-
лежит удалению, после чего при помощи гидроци-
линдров происходит заглубление каждого из ков-
шей (вил) до их полного смыкания, тем самым обра-
зую полусферу (рис. 12 В). Затем рабочий орган
извлекается из почвы и поднимается над бункером
для почвы, после чего происходит раскрытие ков-
шей (вил) и содержащаяся в них масса почвы и
растения с корневой системой поступает на планча-
тый транспортер (рис. 12 Г), при движении по кото-
рому происходит отделение почвы от корневой
системы растения (рис. 12 Д), при этом почва ссыпа-
ется в нижестоящий бункер для почвы, а растения с
корневой системой поступаю в саморазгружающий-
ся бункер (рис. 12 Е). 

При данной схеме работы грунт, поступивший в
бункер для почвы может быть в нём дополнительно
продезинфицирован одним из наиболее актуальных
способов, кроме того образованная лунка после
удаления растения может быть отдельно продез-
инфицирована аэрозолем препаратов [10]. 

После дезинфекции грунта в машине он может
быть ссыпан в следующую лунку, образующуюся
после извлечения другого растения. В настоящее
время не достает автоматизированных инструмен-
тов принятия решений, комплексно использующих
данные различных информационных источников для
поддержки и оптимизации производственных и тех-
нологических процессов. Для более качественного и
оперативного управления сложными процессами в
современном сельскохозяйственном производстве,
например, с уборкой, логистикой вывоза урожая с
поля или же закладки на хранение, их оптимизации
по определенным критериям необходимо слияние
различных показателей, получаемых от сенсоров
разных типов и информационных источников.

Выполнение операций загрузки, перегрузки про-
цесса послеуборочной обработки является трудоем-
ким этапом всего цикла производства овощных куль-
тур и картофеля.
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Разнообразие различных типов погрузочных
машин, ставит проблему выявления наиболее пер-
спективных средств, способных эффективно рабо-
тать в условиях крестьянско-фермерских хозяйств и
небольших площадей хранилищ с эффективным
использованием их полезной площади. При загруз-
ке хранилища важно следить за перемещением
стрелы погрузчика в горизонтальной плоскости, во
избежание образования в насыпи овощных культур
почвенных столбов, из-за чего клубень начинает
гнить или прорастать. Реализация данных направле-
ний в настоящее время обеспечивается широким
внедрением труда человека, от квалификации
выполнения которого зависят сохранение посадоч-
ного материала (семеноводство овощных культур и
картофеля), а также показатели качества при их
товарном производстве. 

Кроме того, согласно результатам исследований
установлено, что механические повреждения корне-
клубнеплодов в зависимости от технологии закладки
на хранение обеспечиваются при его уборке по поточ-
ной технологии, при которой перед закладкой на хране-
ние выполняются операции сепарации и сортирования
на фракции, а процессы в селекции и семеноводстве
овощных культур и картофеля, определяющие закладку
на хранение продукции выполняются по прямоточной
технологии, исключающей послеуборочную обработку
и для закладки качественной продукции на хранение
необходимо обеспечивать идентификацию заражен-
ных и некондиционных семенников овощных культур и
картофеля устройствами, обеспечивающими закладку
их на хранение. 

В целях повышения уровня автоматизации следует
стремиться регистрировать важные параметры в реаль-
ном времени или через другие источники и включать их
в массив данных. Доступные важные и ценные данные
сами по себе не помогут или не могут быть полностью
использованы, если неизвестны или не могут быть уста-
новлены алгоритмы их взаимосвязей.

Следовательно, выполнение работ по автоматиза-
ции, первичных этапов роботизации операций про-
цесса загрузки овощных культур, а также картофеля
и их распределение по площади хранилища с учетом
агротехнических, экономических и эргономических
показателей работы представляет научную пробле-
му, решение которой позволит обеспечить переход
к высокопродуктивному чистому агрохозяйству,
исключающему широкое внедрение ручного труда, а
также исключению или же максимальному снижению
заражения посадочного материала и товарной про-
дукции овощных культур и картофеля. 

В ФГБНУ ФНАЦ ВИМ разрабатывается роботизи-
рованная машина для закладки на хранение овощ-
ных культур и картофеля, в конструкции которой
предусмотрена цифровая система автоматического
контроля и управления с программой работы загруз-
чика при формировании насыпи террасным спосо-
бом с полезным использованием площади хранили-
ща. Выполнение операций по загрузке овощных
культур и картофеля с цифровой системой контроля
и управления состоит из следующих этапов: 

1) Сканирование рельефа поверхности бурта;
2) Создание трехмерной поверхности рельефа

поверхности бурта;

Рис. 13. Технологическая схема роботизированной машины для закладки на хранение овощных культур и картофеля 
Fig. 13. Technological scheme of a robotic machine for storing vegetables and potatoes
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3) Определение места укладки для равномерного
распределения клубней на поверхности бурта мето-
дом глубокого обучения искусственной нейронной
сети; 

4) Передача управляющего сигнала на блок управ-
ления роботизированного буртоукладчика;

5) Перемещение роботизированного буртоуклад-
чика по алгоритму движения; 

6) Равномерное распределение клубней по
поверхности бурта. 

Алгоритм функционирования технологической
машины в комплексе, отражает технологическую
возможность выполнение одной или нескольких опе-
раций процесса и реализован в конструкции маши-
ны, представленной на рисунке 13. 

Таким образом, разработка энергоэффективных
машин, выполняющих комплекс работ в селекции и
семеноводстве картофеля обеспечит необходи-
мость ускоренного перевода селекционных работ,
оригинального, элитного и репродукционного семе-
новодства картофеля на современный организа-
ционный и технологический уровень.

Выводы

Результаты проведенного анализа технического
обеспечения отрасли овощеводства Российской
Федерации позволяют сделать вывод о том, что
повышение объемов производства овощной продук-
ции неразрывно коррелирует с уровнем техническо-
го обеспечения отрасли овощеводства, что подтвер-
ждает уровень локализации сельскохозяйственного
машиностроения Российской Федерации, а также
Республик Беларуси, где сельскохозяйственное
машиностроение представлено широкой номенкла-
турой предприятий, выпускающие комплексы машин
от предпосадочной обработки почвы до послеубо-
рочной обработки товарной продукции: 

- Российская Федерация: ООО «Колнаг», ООО
«Агротехмаш», ЗАО СП «Брянсксельмаш», ОАО
«Миллеровосельмаш», ООО «Воронежсельмаш»,
ЗАО «Белинсксельмаш» и др; 

- Республика Беларусь: РУП «Гомсельмаш», ОАО
«Бобруйскагромаш», ОАО «Лидаагропроммаш».

Потребность товаропроизводителей России в
современных высокотехнологичных комплексах
машин для производства овощных культур сегодня
очень высока. Но большинство хозяйств какав
России, так и в странах СНГ являются низкопри-
быльными, и не могут приобрести дорогостоящую
технику за счет собственных средств. Поэтому один
из основных механизмов обновления парка сельхоз-
техники – привлечение кредитных ресурсов коммер-
ческих банков и лизинговых компаний. Кроме того,
интенсивность ведения сельского хозяйства в
современных условиях производства невозможна
без высокого уровня насыщения машинно- техноло-
гических комплексов средствами интеллектуализа-
ции. Получать качественную конкурентоспособную

продукцию можно только при использовании совре-
менных высокопроизводительных машин, обеспечи-
вающих совмещение технологических операций, в
конструкциях которых заложены системы автомати-
зированного управления технологическими процес-
сами, учета почвенного плодородия, обеспечения
экологической чистоты агроландшафтов.

Необходим ускоренный перевод селекционных
работ, оригинального, элитного и репродукционно-
го семеноводства на современный организацион-
ный и технологический уровень. Поскольку многие
работы в селекции должны проводиться по совре-
менным методам молекулярной генетики и биотех-
нологии для их выполнения должно применяться
соответствующее лабораторное оборудование. Для
облегчения и ускорения селекционных работ в теп-
лицах и на полевых участках должны быть пред-
усмотрены разные сменные рабочие органы и при-
способления к тракторам малой мощности, а также
различные ручные орудия.

В развитии работ по отечественной селекции и
семеноводству овощных культур целесообразно
использовать серийные специальные машины для
подготовки почвы под посадку, для ухода за посад-
ками, посадочную машину разных типов, уборочную
технику и машины для механизации работ в хранили-
щах. 

Для этого названные машины должны выпускать-
ся в технологических модификациях по рядности и
производительности, иметь разные, в том числе
«мягкие», режимы работы и снабжаться различными
приспособлениями, в том числе для предупрежде-
ния и снижения повреждений посадочного материа-
ла. 

В Российской Федерации ФНАЦ ВИМ является
фактически единственным производителем специа-
лизированной техники для селекции и семеновод-
ства. Однако, в настоящее время номенклатура и
объемы производства данных специализированных
машин не позволяют удовлетворить существующие
потребности. 

Связано это с рядом следующих проблем: отсут-
ствие высокотехнологичного станочного оборудова-
ния для производства узлов, деталей, сборочных
единиц техники; недостаточный уровень обеспече-
ния кадрами рабочих специальностей, инженерами,
конструкторами, научными сотрудниками; отсут-
ствие финансовых средств для закупки материалов
и комплектующих; низкий уровень локализации про-
изводства комплектующих, в частности сложных
узлов (дизельные двигатели, трансмиссии, элемен-
ты гидравлической системы и электроники); рост
цен на импортные комплектующие и сроков их
поставки; необходимость проведения ряда исследо-
ваний, разработки и организации производства
отдельных видов селекционно-семеноводческих
машин и оборудования, не производящихся в
настоящее время.
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Генетика окраски 
плода у 
Cucurbita pepo L.
Резюме 

Вид Cucurbita pepo L., к которому относятся кабачок, патиссон, твердокорая тыква и ряд

других культур, обладает высокой полиморфностью как по строению растений, так и по

форме, размеру, окраске коры и мякоти плодов. Окраска коры плодов этого вида может

быть белой, кремовой, желтой, зеленой, оранжевой с рисунком и без. Внешний вид может

сильно влиять на маркетинговый успех новых гибридов среди целевой аудитории. Это

объясняется тем, что в отношении окраски плодов существуют сильные региональные

предпочтения потребителей, хотя чаще всего, на прилавках сетевых магазинов, в свежем

или консервированном виде, можно встретить плоды ярких, насыщенных цветов и оттен-

ков. При этом, для консервирования чаще используют ярко окрашенные плоды, тогда как

для переработки на икру – светлоокрашенные [1].

Paris H. S. и Brown R. N. обобщили данные по идентификации более 80-ти генных локусов,

влияющих на окраску плодов Cucurbita pepo L., некоторые из них являются многоаллель-

ными [2]. Окраска плода у твердокорой тыквы зависит от наличия и взаимодействия между

собой локусов, отвечающих за этот признак, и множества других факторов, в том числе и

условий выращивания [3,4]. У тыквенных культур, в различные фенофазы, за окраску

отвечают разные гены [5–7]. Все это делает селекцию кабачка и патиссона по признаку

окраска коры плода весьма сложной. Знание генетики окраски может упростить эту задачу.

В данной статье попытались обобщить результаты исследований, представленные в ино-

странных литературных источниках, по изучению генов Cucurbita  pepo L, отвечающих за

окраску поверхности плода и мякоти, её интенсивность, наличие или отсутствие рисунка

различной окраски и конфигурации. Отечественных исследований по данной тематике

обнаружить не удалось.

Ключевые слова: summer squash, Cucurbita pepo L., комплекс B-W-Y-L генов, окраска коры,

интенсивность окраски коры, рисунок на поверхности коры, окраска мякоти, кабачок,

патиссон, твердокорая тыква, генетика окраски плода

The genetics of fruit color 
in Cucurbita pepo L.
Abstract
Species Cucurbita pepo L., which includes marrow, squash, hard-barked pumpkin and a number

of other crops, has a high polymorphism both in plant structure and in shape, size, color of the

bark and fruit pulp. The color of the bark of the fruits of this species can be white, cream, yellow,

green, orange with or without a pattern. Appearance can greatly influence the marketing success

of new hybrids among the target audience. This is explained by the fact that there are strong

regional consumer preferences regarding the color of fruits, although most often, on the shelves

of chain stores, in fresh or canned form, you can find fruits of bright, saturated colors and

shades. At the same time, brightly colored fruits are more often used for canning, while light-col-

ored ones are used for processing into caviar [1]. Paris H.S. and Brown R.N. summarized the

identification of more than 80 gene loci that affect fruit color in Cucurbita pepo L., some of which

are multi-allelic [2]. The color of the fruit in hard-barked pumpkin depends on the presence and

interaction between the loci responsible for this trait, and many other factors, including growing

conditions [3,4]. In cucurbits, in different phenophases, different genes are responsible for color

[5–7]. All this makes the selection of summer squash and scallop on the basis of the color of the

fruit bark very difficult. Knowing the genetics of coloration can make this task easier. 

In this article, we tried to summarize the results of studies presented in foreign literature sources

on the study of Cucurbita pepo L. genes responsible for the color of the surface of the fruit and

pulp, its intensity, the presence or absence of a pattern of various colors and configurations. No

domestic studies on this topic could be found.

Keywords: summer squash, Cucurbita pepo L., complex of B-W-Y-L genes, bark color, bark color

intensity, drawing on the surface of the bark, pulp color, summer squash, Scallop, Vegetable

marrow, fetus color genetics
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Введение

Кабачок широко востребован в питании не толь-
ко в России, но и за рубежом благодаря своим

высоким питательным и диетическим качествам.
Скороспелость, холодостойкость и высокая урожай-
ность плодов делают его привлекательным для сель-
хозпроизводителей. Не менее востребована эта куль-
тура и на перерабатывающих комбинатах.

В структуре посевных площадей овощных и бахче-
вых культур в РФ кабачки составляют до 3%. По дан-
ным Росстата в 2021 году посевные площади кабачка
в России составляли 23,59 тыс. га. Основные площади
под этой культурой находятся в частном секторе [8].

Кроме таких основополагающих показателей, как:
урожайность, лежкость, транспортабельность, вырав-
ненность, одной из важных характеристик качества
плодов является окраска коры. Внешний вид может
сильно влиять на маркетинговый успех новых гибри-
дов среди целевой аудитории. Это объясняется тем,
что в отношении окраски плодов существуют сильные
региональные предпочтения потребителей, хотя чаще
всего, на прилавках сетевых магазинов, в свежем или
консервированном виде, можно встретить плоды
ярких, насыщенных цветов и оттенков. При этом, для
консервирования чаще используют яркоокрашенные
плоды, тогда как для переработки на икру – светло-
окрашенные (рис. 1, 2) [1].

Кабачки C. pepo subsp. pepo и патиссоны subsp.
ovifera (L.) Decker относятся к семейству
Cucurbitaceae, роду Cucurbita, виду Cucurbita реро L.
Семейство Cucurbitaceae, по разным оценкам,
состоит из 98-118 родов и 825-975 видов, в основном
распространенных в тропических и субтропических
регионах, что говорит о огромном видовом морфоло-
гическом разнообразии (9,10). Так, например, если
для Cucumis sativus число хромосом равно 14
(2x=2n=14), для Citrullus vulgaris число хромосом
равно 22 (2x=2n=22), то для Cucurbita число хромосом
уже будет равно 40 (2x=2n=40) [11,12].

Вид Cucurbita pepo L., к которому относятся каба-
чок, патиссон, твердокорая тыква и ряд других куль-
тур, обладает высокой полиморфностью по форме,
размеру и окраске плодов. Окраска коры плодов
Cucurbita pepo L. может быть белой, кремовой, жел-
той, зеленой, оранжевой. При этом, на плодах может
проявляться четкий или слабовыраженный, различ-
ный по очертанию и окраске рисунок. «Трудно пред-
ставить себе большее разнообразие форм, красок,
вегетативных признаков, формы плода. Особенно это
разнообразие свойственно видам Cucurbita рepo и C.
maxima», - писал в своих трудах Вавилов [11].

С 1977 года свою работу начал Кооператив генетики

тыквенных (Cucurbit Genetics Cooperative). Эта органи-
зация была создана для обмена результатами своих
исследований и разработок по всему миру, делая упор
на свободный обмен информацией в области генетики
и селекции Cucurbitaceae. Особый интерес представ-
ляет реестр «Gene List for Cucurbita species “Squash and
Pumpkin (Cucurbita spp.)»,  в котором отражены иссле-
дования различных ученых по этому направлению [13].
В данном, регулярно обновляемом реестре, представ-
лен полный список известных генов, в том числе отве-
чающих за окраску коры плода Cucurbita с подробной
источниковой базой [13–22].

Первые исследования закономерностей наследова-
ния по ряду хозяйственно ценных признаков для
кабачка и патиссона, или как их еще называют в англо-
язычных странах summer squash (летние тыквы) (var.
Giraumons Duch.) датируются 1922 годом. В работе
Sinnot E.W., & Durham G.B. (1922) было проведено
изучение наследования таких признаков как окраска
коры и мякоти, рисунок и бородавчатость коры. При
этом по окраске плода кабачки были разделены на три
основные группы: белые, желтые и зеленые. В осталь-
ных случаях рассматриваются оттенки цветов. В
исследованиях Paris H.S. (2002) вопрос окраски рас-
сматривается более подробно. По его мнению, при-
знак окраски плодов состоит из влияющих друг на
друга компонентов: цвета, оттенка, насыщенности и
рисунка на поверхности плодов [20,23].

Было отмечено, что цветовое разнообразие оттен-

Рис. 1. Растение кабачка сорта Корнишонный 
со светлоокрашенными плодами;
Fig. 1. Gherkin summer squash plant with light-colored fruits

Рис.  2. Кабачок Фараон
Fig. 2. Summer squash - zucchini Pharaoh
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ков и окрасок C. pepo также может зависеть от твердо-
сти коры. Например, арбузы, тыквы, твердокорые
дыни, кабачки и патиссоны могут характеризоваться
рисунками на поверхности плода, различными по
очертанию и расцветке, которые отличаются от рисун-
ков генотипов с мягкой корой [24].

Paris H.S. и Brown R.N. обобщили данные по иденти-
фикации более 80-ти генных локусов, влияющих на
окраску плодов Cucurbita pepo L., некоторые из них
являются многоаллельными [2]. Большинство сортов
C. pepo L. с окрашенными плодами дифференцируют-
ся по B-W-Y-L комплексу генов, действующих согласо-
ванно, а не в значительной степени за счет гена Y.
Именно через биохимическую генетику различных
взаимодействий в этой системе генов можно полу-
чить, в конечном итоге, лучшее понимание механизма,
управляющего развитием цветовых последовательно-
стей и изменчивостью цвета плодов в целом у этого
вида [25].

У тыквенных культур, в различные фенофазы, за
окраску отвечают разные гены [5–7]. Так например:
«окраска плода с зеленого, желтого к концу вегетации
может переходить в насыщенно оранжевый цвет»
[26,27]. Как указывает Shifriss (1981) пигментация у C.
pepo осуществляется двумя механизмами, обуслов-
ленными разными генами, включающимися на разных
этапах развития завязи. Первый набор генов отвечает
за окраску (оранжевая, желтая или белая) после обра-
зования завязи. Второй - формирует окраску в период
развития завязи. Генетическим источником второй
системы является группа декоративных тыкв с двух-
цветной окраской плода (C. texana) [4]. Гены W, Y и L,
по-видимому, проявляют свои фенотипические
эффекты после цветения, а ген B проявляет свое дей-
ствие исключительно на предантезисных стадиях (до
цветения) [25]. Поэтому попытки идентифицировать
отдельные гены, влияющие на окраску плодов, оказа-
лись успешными, главным образом, благодаря тому,
что формирование и изменение окраски плода изуча-
лось с учетом развития завязи.

Гены, определяющие окраску плода 

у вида Cucurbita  pepo L. 

Ген В (биколор или желто-зеленой окраски)

Ген окраски плодов, обозначенный как B (бико-
лор), заметно не влияет на интенсивность окраски
плодов снаружи, а скорее на оттенок плодов. У b/b

растений, что характерно практически для всех при-
родных разновидностей C. pepo, завязи и молодые
плоды начинают развиваться зелеными. В зависимо-
сти от генотипа по другим локусам окраски плодов,
особенно D, l-1 и l-2, плоды либо остаются зелеными,
либо, позже в своем развитии, становятся оранже-
выми (рис. 3) или желтыми. Доминирующий локус B
приводит к «преждевременной пигментации плодов»
[28]; завязи и молодые плоды имеют кремово-жел-
тый цвет с самой ранней точки развития, никогда не
накапливают хлорофилл и не способны формировать

нормальные хлоропласты [29]. В зависимости от
генотипа плоды либо остаются желтыми, либо, с
течением времени, становятся оранжевыми [30].

Переход от декоративной тыквы к кабачку гена B,
который придает желтый фруктовый оттенок, привел
к созданию сортов, имеющих особенно яркий жел-
тый цвет [31]. Ген B может вызвать желтую пигмента-
цию даже в присутствии y аллеля, определяющего
зеленый цвет. Ген B не зависит от контролирующих
пигмент факторов: W, Y и L. Поверхность плода гомо-
зиготы ВВ почти равномерно желтая, зеленый цвет
ограничен небольшим участком вокруг верхушки
плода или полностью отсутствует. Плоды гетерози-
готы Вb могут быть либо преждевременно желтыми,
как доминантная гомозигота, либо чрезвычайно
изменчивыми в зависимости от остальной части
генотипа. Двухцветный рисунок рассматривается
как случай вариации окраски и, очевидно опреде-
ляется генотипом Вb. Внешне присутствие В, по-
видимому, связано с преждевременным распадом
хлорофиллов [25], что и обуславливает, у части
растений, раннее пожелтение листьев [32]. O.
Shifriss (1981) указывает, что линии ВВ дают только
желтые плоды в одних условиях и двухцветные – в
других. Ген В может быть стабилен у одних и неста-
билен у других линий, а также оказывать побочное
влияние на рост, выраженность пола и качество пло-
дов, иногда отрицательное, из-за блокирования син-
теза хлорофилла [4].

Аллель В не полностью доминирует над в для нор-
мальной полностью зеленой окраски завязи. Когда
завязь полностью желтая, прилегающие цветонос,
чашечка и венчик также могут быть желтыми; степень
желтизны определяется тем, является ли D гомози-
готным или гетерозиготным, а также дозировкой не
полностью доминантных и аддитивных модификато-
ров, Ep-1 и Ep-2, которые осветляют желтый участок
[33]. Если B/b от 0 до 1-й доминантных аллелей, то Ep

придает двухцветную окраску и плодам (рис. 4, 5); 2-
4 доминантных аллелей распространяют желтую
окраску по всему плоду. Если B/B от 0 до 1-й доми-
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Рис. 3. Кабачок Московское кружево
Fig. 3. Summer squash - zucchini Moscow lace
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нантных аллелей, то Ep дает полностью желтые
плоды; 2-4 доминантных аллеля распространяют
желтую окраску на плодоножку и венчик. Доминант В
взаимодействует с доминантом L-2, придавая пло-
дам интенсивно-оранжевую мякоть [3].

Однако, стоит отметить, что у тыквенных, относя-
щихся к Cucurbita рepo L., наблюдается такое явле-

ние как двух цветные плоды, о чем было отмечено в
ряде работ. Как объясняет O. Shifriss, двухцветные
сорта (потомства) тыквы C.pepo, обычно нестабиль-
ны генетически, и мутация, связанная с ними, обра-
тима. Отбор растений с все возрастающей желтой
площадью приводит, в конечном итоге, к развитию
почти желтых потомств, при размножении которых
окраска сохраняется в пределах диапазона изменчи-
вости данного сорта. Однако трудно создать ста-
бильные двухцветные сорта, которые размножаются
как обычные, так как не отобранные биколорные
потомства становятся преимущественно зелеными
[25]. Отбирая на ранних стадиях, в фазу 3-4-х настоя-
щих листьев, растения с желтыми пятнами на листь-
ях получили возможность увеличивать в популяции
сорта процент растений с двухцветными плодами до

95.5-100%. Все это в значительной степени упрости-
ло оригинальное семеноводство кабачка Русские
спагетти [34].

Другие гены, влияющие на окраску 

плода твердокорой тыквы C.pepo L.

Есть несколько других важных локусов, влияющих
на окраску плода у C.pepo. Ген Y не полностью доми-
нирует над y; при гомозиготности он придает желтый
цвет развивающимся завязям, которые остаются
желтыми или становится желто-оранжевыми по мере
созревания; при гетерозиготности появляется
желто-оранжевая окраска, начиная со среднего
этапа развития плода [25,35,36]. 

В опытах Globerson D. (1969) белоплодные расте-
ния сорта “White bush” были скрещены с растениями
с зелеными и полосатыми плодами, чтобы изучить
наследование белых плодов у летних кабачков.
Генетическое соотношение показало, что зеленые
плоды контролируются двумя генами, C и R, и что
один (C) обладает доминирующим эпистатическим
контролем. Белый плод определяется как ccrr.

Зеленые полосатые плоды демонстрировали про-
стое доминирование (St) над обычными белыми [37].
Локусы mo-1 и mo-2 (натуральный оранжевый)
являются комплементарными рецессивными генами,
которые вызывают потерю зеленого цвета плодов до
их созревания [5]. Доминантный аллель I-mc подав-
ляет окраску зрелых плодов, включая обесцвечива-
ние [38].

Поскольку у C. pepo наблюдается широкий спектр
окраски плодов, наблюдение за тем, что взаимодей-
ствия между B, D, L-l и L-2 относительно чувствитель-
ны к колебаниям окружающей среды, потенциально
важно для дальнейшего понимания генетики окраски
и выведения, в эстетическом и хозяйственном смыс-
ле, превосходных гибридов [3].

Интенсивность окраски коры 

плодов Cucurbita pepo L.

Три известных гена, которые оказывают основное
влияние на интенсивность окраски коры плодов, это D
(темный), l-1 (светлая окраска-1) и l-2 (светлая окраска-
2) [30]. Локус l-2 (светлая окраска-2) у Cucurbita pepo
оказывает существенное влияние на интенсивность
окраски плодов, благодаря его взаимодополняющим
действиям по меньшей мере с тремя другими локусами
[39]. Когда эти три локуса являются гомозиготными и
рецессивными, плоды на протяжении всего своего раз-
вития имеют светлую окраску. Два доминантных алле-
ля, L-1 и L-2, дополняют друг друга, что приводит к
интенсивной окраске плодов на протяжении всего их
развития. Темный цвет плодов «промежуточного воз-
раста» (в технической зрелости) также может быть
вызван сверхдоминантным аллелем D, который являет-
ся эпистатическим в этом возрасте развития плода, по
отношению к l-1 и l-2, когда любой из них гомозиготно –
рецессивный. При отсутствии либо L-1, либо L-2, доми-

Рис. 5. Кабачок Русские спагетти; 
Fig. 5. Summer squash - zucchini Russian Spaghetti

Рис. 4. Двуцветная популяция 
(черно-зеленая и оранжевая) патиссона. 
Fig. 4. Bicolor population (black-green and orange) of Scallop



нантный ген D обусловливает интенсивную пигмента-
цию через некоторое время (15-18 дней) после созре-
вания молодых плодов. [5,30]. Аллель D также обес-
печивает темный, черно-зеленый цвет цветоноса и
стебля, и является доминантным по отношению к алле-
лю d, для светлых стеблей и плодов, и эпистатичным по
отношению к двум рецессивным генам, придающим
светлую окраску плодам – l-1 и l-2 [30,40].

В дополнение к генам, упомянутым выше, суще-
ствует несколько других, которые оказывают отно-
сительно незначительное влияние на цвет плодов
или которые, как правило, гипостатичны по отноше-
нию к генам, описанным выше. Однотонный светлый
плод в технической зрелости, получают по рецес-
сивному аллелю pl, при наличии генотипа d/d L-1/- l-

2/l-2 [40].
Интенсивный цвет молодым плодам также прида-

ет рецессивный qi аллель комплементарный доми-
нантному аллелю L-2 [23,41].

Ген светлой окраски плодов, W (слабая окраска
плодов) эпистатичен по отношению к D в плодах [6].
Ген W доминирует над w, придавая внешнему виду
плода слабую окраску за счет предотвращения
накопления зеленых и оранжевых пигментов [26,42].
Wf придает мякоти плодов белый цвет и доминирует
над wf, для окрашивания мякоти плодов; предотвра-
щая накопление желтых пигментов, он дополняет W
для придания бледно-оранжевого или белого цвета
зрелым плодам [42].

Рисунок на поверхности плода

Цветовые узоры на плоде могут включать про-
дольные полосы различной ширины и пятнистость,
сетчатость, а также иметь сложный двухцветный
рисунок. На поверхности одного плода может при-
сутствовать сразу четыре цвета [43]. 

Продольные полосы – распространенный рисунок
окраски плодов у вида Cucurbita pepo L. Этот при-
знак проявляется у различных сортов на разных ста-
диях развития плодов в виде полос различных окра-
сок [7]. Обычно на поверхности плода между 10
основными субэпидермальными сосудами
появляются темные полосы с более светлым фоно-
вым цветом над или рядом с ними. Реже наблюдает-
ся обратная картина, полосы над сосудами светлее,
чем цвет фона [44].

«Полосатость» у Cucurbita pepo имеет несколько
различных типов проявления. Чаще всего широкие,
смежные темные/интенсивные полосы чередуются с
узкими светлыми полосками фонового цвета.
Темные/интенсивные полосы широкие и пролегают
по всей длине плода, занимая большую часть его
поверхности, а светлые полосы расположены непо-
средственно над основными карпеллярными жилка-
ми [45]. Менее распространен фенотип узких, лома-
ных (не смежных) темных/интенсивных полос [46].
Еще более редкими являются неправильные поло-
сы, которые случайно распределяются по поверхно-

сти плода [47]. Каждому из этих типов полос соот-
ветствует определенный аллель в локусе l-1 (свет-
лая окраска-1). Аллель для широких смежных полос,
l-1BSt, является доминантным по отношению к алле-
лю для узких ломаных полос, l-1St. Оба являются
доминантными или ко доминантными для l-1iSt для
нерегулярных полос. Это означает, что иногда, как
широкие смежные полосы, так и узкие изломанные
полосы, могут быть дополнены нерегулярными поло-
сами, чтобы получить в общей сложности 5 полоса-
тых фенотипов: широкие смежные, узкие изломан-
ные, нерегулярные, широкие смежные плюс нерегу-
лярные и узкие изломанные плюс нерегулярные
[47]. Все эти аллели, определяющие наличие полос,
доминантны по отношению к l-1, который придает
светлую окраску всей поверхности плода, и рецес-
сивны по отношению к верхнему доминантному
аллелю L-1, который придает темную/интенсивную
окраску всей поверхности плода [30].

Полосы у плодов можно наблюдать на протяжении
всего их развития, если доминирующий аллель в
локусе l-2 (светлая окраска-2) присутствует вместе с
аллелем полосатости [46,47].

Корреляции между окраской 

и биохимическим составом

У рода Cucurbita диапазон цвета оттенков коры
плодов напрямую коррелирует с содержанием
уровня каротиноидов, изменяясь от бледно-желто-
го до красно-оранжевого. Так же содержание каро-
тиноидных пигментов у различных генотипов тыквы
(Cucurbita spp.) влияет на пигмент ткани мезокар-
пия (мякоти), который может варьировать от белого
до красно-оранжевого [48,49]. Кроме того, пигмент
окраски цветков венчика также связан с содержани-
ем в них каротиноидов, однако, этот признак слабо
коррелирует с их содержанием в плодах. Это позво-
ляет предположить, что регуляция биосинтеза
каротиноидов в цветках венчика и плодах не зави-
сят друг от друга и контролируются разными гена-
ми [50].

Вывод

Создание перспективного селекционного мате-
риала с заданными параметрами, выровненного не
только по признаку формы плода, но и насыщенной,
без рисунка, требуемой окраске, является одним из
важнейших и сложных элементов современной
селекции. Знание генетики окраски плода C. pepo L.
позволит осознанно вести селекцию на данный при-
знак и быстрее добиваться желаемых результатов.
Так, в 2008 году, в лаборатории селекции и семено-
водства тыквенных культур (ФГБНУ ФНЦО) был соз-
дан сорт кабачка цуккини Русские спагетти с двух-
цветными, желто-зелеными, плодами и лишь тща-
тельное изучение наследования этого признака поз-
воляет поддерживать высокий процент двухцветных
плодов в популяции сорта Русские спагетти.
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Итоги селекционной
работы по вигне-адзуки 
(Vigna angularis (Willd)) 
для муссонного климата 
Дальнего Востока России
Резюме
На Приморской овощной опытной станции – филиале ФГБНУ ФНЦО ведется селекция и
внедрение в производство новой для России бобовой культуры – вигны-адзуки. Созданы
и включены в Госреестр РФ сорта Азия (для универсального выращивания) и
Дальневосточная (для садово-огородного овощеводства). Созданы перспективные образ-
цы, по своим биолого-хозяйственным показателям не уступающие сортам Азия и
Дальневосточная. Ведется первичное семеноводство новых сортов и внедрение их в фер-
мерские хозяйства и дачно-огородное овощеводство. Урожайность зерна вигны-адзуки
универсальных образцов колебалась от 3,15 т/га (сорт Азия, стандарт) до 2,77 т/га (образец
ПООС 31-15). Наибольшая продуктивность зерна отмечена у стандарта (Азия – 22,5 г/раст.)
и у образца ПООС 44-15 (20,8 г/раст.). Больше всего бобов на растении формируется у сорта
Азия и у перспективного образца ПООС 31-15 (20,2 шт./раст.). Отмечено, что наибольшая
устойчивость к растрескиваемости бобов при их созревании у сорта Дальневосточная (7,2
балла). У образцов для универсального выращивания устойчивость к растрескиваемости
бобов выше средней (5,8-6,5 балла). Высота растений у перспективных образцов вполне
благоприятна для комбайновой уборки: 64 (ПООС 31-15) – 71 (ПООС 39-15) см. В связи с тем,
что цветение у вигны-адзуки растянутое, вызреваемость бобов редко бывает 100%. У пер-
спективных образцов данный показатель высокий и составляет 95,5% (ПООС 44-15) – 99,8%
(ПООС 31-15), что вполне соответствует требованиям АТТ (более 90%).
Создание сортов новой для России овощной культуры позволит поднять экономику сель-
скохозяйственного производства в сложном по климатическим условиям ДФО.
Ключевые слова: Дальний Восток России, вигна-адзуки, селекционный процесс, сорта,
исходный материал

Results of breeding 
work on cowpea-adzuki 
(Vigna angularis (Willd)) 
for the monsoonal climate of the
Russian Far East
Abstract
At the Primorskaya vegetable experimental station – branch of the Federal state budgetary sci-
entific institution «Federal scientific vegetable center», selection and introduction into produc-
tion of a new legume crop for Russia – adzuki cowpea. The varieties Asia (for universal cultiva-
tion) and Far East (for horticultural vegetable growing) were created and included in the State
Register of the Russian Federation. Promising specimens have been created, which, in terms of
their biological and economic indicators, are not inferior to the varieties Asia and Far East.
Primary seed production of new varieties is underway and their introduction into farms and gar-
den vegetable growing.
The grain yield of cowpea-adzuki universal samples ranged from 3.15 t/ha (Asia variety, standard)
to 2.77 t/ha (sample POOS 31-15). The highest grain productivity was observed in the standard
(Asia - 22.5 g/plant) and in sample POOS 44-15 (20.8 g/plant). The Asia variety and the promising
sample POOS 31-15 (20.2 pieces/plant) produce the most beans per plant. It was noted that the
Dalnevostochnaya variety has the greatest resistance to cracking of beans during their ripening
(7.2 points). Samples for universal cultivation have above average resistance to bean cracking
(5.8-6.5 points). The plant height of promising samples is quite favorable for combine harvesting:
64 (POOS 31-15) – 71 (POOS 39-15) cm. Due to the fact that the flowering of cowpea-adzuki is
extended, the ripening of beans is rarely 100%. For promising samples, this indicator is high and
amounts to 95.5% (POOS 44-15) - 99.8% (POOS 31-15), which fully complies with the ATT require-
ments (more than 90%).
The creation of varieties of a new vegetable crop for Russia will improve the economics of agri-
cultural production in the difficult climatic conditions of the Far Eastern Federal District.
Keywords: Far East of Russia, cowpea-adzuki, selection process, varieties, source material.
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Введение

Муссонный климат южных регионов Дальнего
Востока предполагает обильные осадки в

конце июля – начале сентября. В данный период влаж-
ность воздуха приближается к 100%. Температура воз-
духа превышает 20оС. Все это способствует широкому
распространению антракноза на фасоли обыкновен-
ной. Товарность зерна (семян) снижается до 50%. В то
же время в странах Азиатско-Тихоокеанского региона
для получения зерна фасоли широко используется вид
фасоли угловатой (вигна-адзуки) [1]. Зерно используют
в консервировании, кулинарии, мукомольной промыш-
ленности.

Биология вигны-адзуки предполагает в период мус-
сонных дождей прохождение фазы цветения.
Созревание зерна происходит в первой половине
октября. В это время влажность воздуха снижается до
50-60%, температура воздуха до 5-10оС, осадков выпа-
дает незначительное количество. Зерно вигны-адзуки
не поражается антракнозом.

Культура вигны-адзуки в России не изучена. Лишь в
последнее десятилетие ряд фермеров начал занимать-
ся ее выращиванием. В посевах используют семена,
завозимые из Китая и Кореи. Полученное зерно экс-
портируется в данные страны. Большой интерес к про-
изводству вигны-адзуки проявляет Япония. В России
собственных сортов до 2020 года не было.

Овощную форму вигны изучали на Дальневосточной
опытной станции ВИР. Изучено около 200 образцов.
Установлено, что урожайность зерна достигает 3 т/га,
масса 1000 семян варьирует от 100 до 170 г. Выделено
27 перспективных образцов, пригодных для выращива-
ния в Приморье [2].

С 2015 года на Приморской ООС – филиале ФГБНУ
ФНЦО начали изучать исходный материал селекции по
вигне-адзуки [3].

Целью работы является создание и внедрение сор-
тов адзуки, пригодных к выращиванию на зерно в мус-
сонном климате ДФО.

Материалы и методы исследования
Научную работу по селекции вигны-адзуки проводи-

ли на опытном поле Приморской ООС – филиале

ФГБНУ ФНЦО (г. Артем, с. Суражевка), расположенном
в прибрежной (южной) агроклиматической зоне
Приморского края.

Почвы лугово-бурые, наиболее широко встречаю-
щиеся в овощных севооборотах, тяжелосуглинистые.
Реакция среды слабокислая (рНсол=5,5-5,9), с высоким
содержанием подвижного фосфора и обменного
калия, характерным для овощных севооборотов.
Содержание органики – 5,0-5,1%.

Количество выпавших осадков за период вегетации
вигны-адзуки и в критический период августа-сентября
соответственно в годы исследований было следую-
щее: 2015 год – 582 и 276 мм, 2016 год – 1084 и 406 мм,
2017 год – 608 и 173 мм, 2018 год – 856 и 416 мм, 2019
год – 1008 и 564 мм, 2020 год – 723 и 333 мм, 2021 год –
391 и 150 мм, 2022 год – 792 и 243 мм. Норма (по сред-
немноголетним данным) – 639 и 244 мм. По осадкам
2016, 2018, 2019 годы были крайне неблагоприятными
для вегетации вигны-адзуки; 2015, 2017, 2021 годы –
относительно благоприятными.

Основной метод исследований – лабораторно-поле-
вой опыт. Основные методы отборов: на первоначаль-
ном этапе индивидуальный и индивидуально-семей-
ственный, в селекционных питомниках высшего поряд-
ка – улучшенный массовый.

Изучено 112 образцов вигны-адзуки: из них 105 – в
основном китайского происхождения (из всемирной
коллекции ВНИИР им. Вавилова), 7 – оригинальные из
стран АТР (Корея, Япония, Китай, Канада).

Площадь учетной делянки – 3,6 м2. Повторность в
питомнике исходного материала – однократная, селек-
ционном питомнике – двукратная, конкурсном питомни-
ке – четырехкратная.

Образцы высевали на агромелиоративных грядах с
шириной по осям борозд 180 см, 2 строчки (90 см). Шаг
посева – 10 см.

Учеты, наблюдения, обработку научных данных про-
водили по методикам, изложенным в общепринятых
методических пособиях [1, 4, 5, 6, 7].

Результаты и их обсуждение
В климатических условиях Приморского края вегета-

ционный период для теплолюбивой культуры вигна-

Посевы вигны адзуки сорта Азия в фазу образования и фазу созревания бобов
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адзуки составляет 110-120 дней. В связи с этим, основ-
ным показателем выбраковки образцов в питомнике
исходного материала селекции была вызреваемость
бобов за вегетационный период. Основное количество
образцов, особенно китайского происхождения, было
выбраковано по данному показателю. Образцы, кото-
рые вызревали на 90 и более процентов, испытывали в
селекционном питомнике.

Вторым по значимости был показатель формы куста.
Предпочтение отдавалось образцам с прямостоячей,
сжатой формой куста, пригодной для универсального
использования, как в садово-огородном овощевод-
стве, так и при выращивании как полевой культуры.

Третьим важным показателем, особенно для садово-
огородного выращивания, была масса 1000 семян.

Важным показателем, влияющим на выбраковку
образцов была устойчивость к растрескиванию бобов
при их созревании. Особенно ценен данный показа-
тель для образцов универсального использования. При
выращивании вигны-адзуки в производстве потери от
растрескивания бобов при механизированной уборке
комбайном могут достигать 50%.

Выбраковка образцов по перечисленным показате-
лям в питомниках исходного материала, а затем в
селекционном питомнике, позволила выделить группу
перспективных образцов.

По результатам испытания перспективных образцов
в конкурсном питомнике два образца в 2020 году были
переданы в Госсортоиспытание: ПООС 38-15 и ПООС
23-15. В 2020 году данные образцы по экспертной
оценке под названиями Азия и Дальневосточная были
включены в Государственный реестр РФ.

Сорт Азия – среднеспелый (вегетационный период
110-120 дней). Форма куста прямостоячая, сжатая.

Стебель высотой 57-66 см, высота прикрепления ниж-
них бобов – 14-20 см. Боб (вызревший) желтого (соло-
мистого) цвета. Длина – 10,0-11,7 см, ширина – 1,0-1,2
см, число семян в бобе – 8,3-8,8 шт., число бобов на
растении – 13,1-20,2 шт. масса 1000 семян – 152-185 г.
Цвет семян красный. Предназначен для универсально-
го выращивания. 

Сорт Дальневосточная – среднеспелый (вегета-
ционный период 110-120 дней). Форма куста раскиди-
стая. Стебель высотой 50-60 см, высота прикрепления
нижних бобов – 10-23 см. Боб (вызревший) желтого
(соломистого) цвета. Длина – 8,2-9,9 см, ширина – 1,0-
1,2 см. Число семян в бобе – 6,2-7,8 шт., число бобов на
растении – 6,7-14,9 шт. Масса 1000 семян – 200-220 г.
Цвет семян красный. Предназначен для садово-огород-
ного овощеводства.

В результате дальнейшей селекционной работы
были выделены и испытаны в конкурсном питомнике
ряд перспективных образцов, предназначенных для
универсального выращивания в качестве полевой куль-
туры и для садово-огородного овощеводства (таблицы
1,2).

Как видно из таблицы 1, урожайность зерна вигны-
адзуки универсальных образцов колебалась от 3,15
т/га (сорт Азия, стандарт) до 2,77 т/га (образец ПООС
31-15). Наибольшая продуктивность зерна отмечена у
стандарта (Азия – 22,5 г/раст.) и у образца ПООС 44-15
(20,8 г/раст.). Образцы универсального выращивания
по массе 1000 семян существенно уступают сорту
Дальневосточная, используемому в садово-огородном
овощеводстве.

Больше всего бобов на растении формируется у
сорта Азия и у перспективного образца ПООС 31-15
(20,2 шт./раст.)

Растение и семена вигны адзуки сорта Азия
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В таблице 2 отмечено, что наибольшая устойчивость к
растрескиваемости бобов при их созревании у сорта
Дальневосточная (7,2 балла). У образцов для универ-
сального выращивания устойчивость к растрескиваемо-
сти бобов выше средней (5,8-6,5 балла). Высота расте-
ний у перспективных образцов вполне благоприятна для
комбайновой уборки: 64 (ПООС 31-15) – 71 (ПООС 39-15)
см.

В связи с тем, что цветение у вигны-адзуки растя-
нутое, вызреваемость бобов редко бывает 100%. У
перспективных образцов данный показатель высокий
и составляет 95,5% (ПООС 44-15) – 99,8% (ПООС 31-
15), что вполне соответствует требованиям АТТ
(более 90%).

Заключение
В результате селекционной работы с вигной-адзуки на

Приморской овощной опытной станции – филиале ФГБНУ
ФНЦО были созданы и включены в Госреестр РФ сорта
Азия (универсального выращивания) и Дальневосточная
(для садово-огородного овощеводства).

Выделившиеся по ряду хозяйственно-биологических
показателей перспективные образцы: ПООС 39-15,
ПООС 44-15, ПООС 31-15 – проходят размножение и под-
готовку к государственному сортоиспытанию.

Создание сортов новой для России овощной культу-
ры позволит поднять экономику сельскохозяйственного
производства в сложном по климатическим условиям
ДФО.
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Таблица 1. Урожайные показатели образцов вигны-адзуки в конкурсном питомнике, среднее за 2020-2022 годы
Table 1. Yield indicators of cowpea-adzuki samples in the competitive nursery, 2020-2022

Образец Урожайность зерна, т/га
Продуктивность зерна,

г/раст.
Масса 1000 семян, г

Количество бобов на
растении, шт.

Азия (St1) 3,15 22,5 167 20,2

Дальневосточная (St2) 2,12 15,5 203 14,7

ПООС 39-15 2,78 19,8 133 18,2

ПООС 44-15 2,93 20,8 154 19,8

ПООС 31-15 2,77 18,1 149 20,2

НСР095 0,40

Таблица 2. Морфологические и биологические показатели образцов вигны-адзуки в конкурсном питомнике, среднее за 2020-2022 годы
Table 2. Morphological and biological indicators of cowpea-adzuki samples in the competitive nursery, 2020-2022

Образец 

Боб
Устойчивость 

к растрескиванию, 
балл1

Высота
растений 
в поле, 

см

Вызреваемость
бобов, %

Тип 
куста, 

индекс2

Цвет 
семяндлина, 

см
количество
семян, шт.

Азия (St1) 11,2 8,7 6,5 66 98,3 1 красные

Дальневосточная (St2) 9,7 7,7 7,2 54 91,9 3 красные

ПООС 39-15 11,4 9,6 5,8 71 99,5 1 красные

ПООС 44-15 10,8 8,6 5,9 65 95,5 1 красные

ПООС 31-15 12,3 9,4 5,8 64 99,8 1 красные

Примечания: 1 – 0 – сильно растрескиваются, 5 – промежуточная, 7 – высокая; 2 – 1 – прямостоячий, сжатый, 3 –
раскидистый.
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Прайминг – инновационное 
развитие методологии 
подготовки семян к посеву 
(обзор)
Резюме 
Показано развитие классических приемов намачивания и подращивания семян до метода
гидропраймирования и дальнейшее его совершенствование на основе внедрения новых
знаний и комплексных подходов. Праймирование – это контролируемая гидратация
семян (насыщение ограниченным количеством воды), вызывающая активацию метабо-
лизма, инициацию прорастания (не допуская появление корешка) и обеспечивая после-
дующую обратимость этого процесса (путем подсушивания) с сохранением стимулирую-
щего эффекта. Основоположником метода (предпосевного закаливания по терминологии
автора) по праву можно считать П.А. Генкеля, который представил тщательное теорети-
ческое обоснование и подробное экспериментальное подтверждение эффективности
предпосевного намачивания и последующего подсушивания (часто многократного) для
повышения засухоустойчивости и солеустойчивости растений. Для комплекса методов
воздействия на семена воды и растворов осмотиков У. Хайдекер предложил термин
затравка (priming), который широко распространен в англоязычной, но поначалу не при-
жился в отечественной литературе. Дана характеристика внутренних причин снижения
жизнеспособности семян, связанных прежде всего, с процессом старения, в ходе которо-
го происходит истощение запасов питательных веществ, накопление ингибиторов роста,
мутагенов, активных форм кислорода и других вредных веществ, денатурация белков и
нуклеиновых кислот, окисление ненасыщенных липидов и внешних (абиотических и био-
тических), и их взаимодействия. В статье изложены сведения об агентах и способах, тех-
нических решениях и технике праймирования. Описаны роль воды, условия, факторы,
параметры, фундаментальные морфо-анатомическое, физиологическое и биохимическое
обоснование процесса прорастания. Изложены недостатки праймирования, пути их пре-
одоления на основе углубленного изучения метаболических процессов, происходящих в
процессе праймирования и последующего прорастания, для понимания механизмов
повышения посевных и продуктивных свойств семян.  Отмечена необходимость макси-
мального расширения практики применения праймирования, особенно в сложных эколо-
гических условиях.
Ключевые слова: экологический стресс, качество семян, методы праймирования

Priming – innovative development 
of methodology preparation 
of seeds for sowing (review)
Abstract
The development of classical methods of soaking and growing seeds to the method of
hydropriming and its further improvement based on the introduction of new knowledge and
integrated approaches are shown. Priming is a controlled hydration of seeds (saturation with a
limited amount of water), which causes the activation of metabolism, the initiation of germina-
tion (preventing the appearance of a root) and ensuring the subsequent reversibility of this
process (by drying) while maintaining a stimulating effect. P.A. Genkel, who presented a thor-
ough theoretical justification and detailed experimental confirmation of the effectiveness of
pre-sowing soaking and subsequent drying (often multiple times) to increase drought and salt
tolerance of plants. For a complex of methods for influencing seeds with water and osmotic
solutions, W. Heidecker proposed the term priming, which is widely used in the English lan-
guage, but at first did not take root in Russian literature. The characteristic of the internal rea-
sons for the decrease in the viability of seeds, associated primarily with the aging process,
during which the depletion of nutrient reserves, the accumulation of growth inhibitors, muta-
gens, reactive oxygen species and other harmful substances, the denaturation of proteins and
nucleic acids, the oxidation of unsaturated lipids and external (abiotic and biotic), and their
interactions. The article provides information about agents and methods, technical solutions
and priming techniques. The role of water, conditions, factors, parameters, fundamental mor-
pho-anatomical, physiological and biochemical substantiation of the germination process are
described. The shortcomings of priming and ways to overcome them are outlined on the basis
of an in-depth study of the metabolic processes occurring in the process of priming and sub-
sequent germination in order to understand the mechanisms for increasing the sowing and
productive properties of seeds. The necessity of maximizing the practice of applying priming,
especially in difficult environmental conditions, was noted.
Keywords: environmental stress, seed quality, priming methods
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Культурные растения в течение своей жизни
подвергаются многочисленным биотическим

и абиотическим стрессам, что значительно снижает
их урожайность [1]. Прорастание семян и начальный
этап роста являются наиболее чувствительными ста-
диями развития растений [2-4]. Неблагоприятные
условия, складывающиеся после посева в период
прорастания семян  (внешние факторы), могут
самым негативным образом отразиться на развитии
и продуктивности  растений [5]. Отрицательное
влияние стрессовых факторов значительно усугуб-
ляется, если на посев были использованы семена
недостаточно высокого качества. Внутренние причи-
ны снижения жизнеспособности семян сопряжены,
прежде всего, с процессом старения, в ходе которо-
го происходит истощение запасов питательных
веществ, накопление ингибиторов роста,  мутаге-
нов, активных форм кислорода и других вредных
веществ, денатурация белков и нуклеиновых кислот,
окисление ненасыщенных липидов [6,7].
Обобщенная картина влияния внешних (абиотиче-
ских и биотических), внутренних факторов и их взаи-
модействия представлена в работе [8].
Постепенный кумулятивный процесс всех наруше-
ний приводит к ухудшению  проницаемости мем-
бран, функционирования органелл, других структур-
ных, физиологических, химических изменений заро-
дыша [9].

Поэтому предпосевная подготовка семян, способ-
ствующая повышению их качества, дружности
появления всходов, преодолению стрессов в про-
цессе прорастания и на более поздних этапахи, как
следствие, минимизация потерь урожая и сохране-
ния его качества, всегда была одним из важнейших
элементов технологии выращивания сельскохозяй-
ственных культур [10-12]. В последние десятилетия
научные исследования в этом направлении разви-
ваются особенно активно, поскольку значительная
часть посевных площадей (доля которых непрерыв-
но увеличивается) в мире находится в зоне риско-
ванного земледелия. Почвы подвергаются деграда-
ции вследствие интенсивных методов ведения сель-
ского хозяйства, индустриализации, урбанизации на
фоне явных изменений климата [13-17]. 

Классические приемы предпосевной подготовки
семян претерпевают существенные изменения,
основанные на внедрении новых знаний и комплекс-
ных подходов. Особый интерес представляет разви-
тие инновационной технологии праймирования
семян [18,19]. Праймирование – это контролируе-
мая гидратация семян (насыщение ограниченным
количеством воды), вызывающая активацию метабо-
лизма, инициацию прорастания (не допуская
появление корешка) и обеспечивая последующую

обратимость этого процесса (путем подсушивания)
с сохранением стимулирующего эффекта.
Праймирование, облегчая прорастание семян, спо-
собствует повышению скороспелости, урожайности
и качества продукции [20,21]. Методы праймирова-
ния семян помогают реализовать потенциальную
урожайность, особенно в неблагоприятных усло-
виях, таких как засуха, тепловой стресс, засоление,
загрязнение почвы тяжелыми металлами, других
экологических стрессов [22,23].  

Праймирование – современная технология подго-
товки семян к посеву, в основе которой лежит очень
древний прием воздействия водой (намачивание,
подращивание, проращивание). У. Хайдекер для
комплекса методов воздействия на семена воды и
растворов осмотиков предложил термин затравка
(priming), который широко распространен в англо-
язычной, но поначалу не прижился в отечественной
литературе [5]. Чаще используют термин стимули-
рование (воздействие стимулов). Подробную
информацию о стимулирующих факторах, способах
и эффективности их применения можно найти в
работах [6,24,25]. Одним из первых подробную
сводку по этому методу (предпосевного закалива-
ния по терминологии автора) составил П.А. Генкель.
Он же представил тщательное теоретическое
обоснование и подробное экспериментальное под-
тверждение эффективности предпосевного намачи-
вания и последующего подсушивания (часто много-
кратного) для повышения засухоустойчивости и
солеустойчивости растений. Одновременно он пока-
зал и ограничения по использованию этого метода в
отношении мезофитов и некоторых других расте-
ний, которые не приспособлены к перенесению вод-
ного дефицита и завядания [3].

Со времен К.А. Тимирязева твердо устоялись зна-
ния об основных факторах, необходимых для про-
растания семян (вода, температура, кислород, свет)
[6,24,26]. Однако поглощение воды (набухание) –
ключевой момент, запускающий процесс прораста-
ния,  что является теоретической базой технологии
праймирования [27,28]. Принято выделять три этапа
прорастания семян [29]. На первом этапе происхо-
дит поглощение основного количества воды, актив-
ное набухание и выход семян из состояния анабио-
за. На втором этапе запускается комплекс сложных
биохимических процессов, активизация ферментов,
сначала обеспечивающих гидролиз (сложных угле-
водов, белков, жиров), а затем и синтез веществ,
необходимых для роста и развития зародыша. На
третьем этапе осуществляется интенсивный рост
зародыша (сначала за счет растяжения, а затем и
деления клеток), завершающийся наклевыванием
семян [13,30,31]. 
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В практике процесс праймирования, как правило,
ограничен первыми двумя этапами, которые в сумме
составляют первую фазу (наиболее важную, состав-
ляющую суть) праймирования. Вторая фаза прайми-
рования - подсушивание семян, несмотря на кажу-
щуюся простоту, не менее ответственная. При сушке
семян следует учитывать интенсивность (скорость)
потери воды и конечное состояние (пересушивание)
семян, на что неоднократно указывал У. Хайдекер [5]. 

Для технологии праймирования (в отличие от
предшествующих)  характерна очень высокая точ-
ность разработки и соблюдения всех параметров
процесса воздействия технологических агентов на
семена. Если ранее намачивание или подращивание
семян проводили непосредственно перед посевом
(за несколько часов, реже суток до посева) и выпол-
няли это непосредственно на сельхозпредприятии,
то праймирование, как правило, выполняют органи-
зации, производящие и реализующие семена, что
связано со сложностью и достаточно высокой стои-
мостью оборудования и самого процесса праймиро-
вания. Это в свою очередь вызывает необходимость
хранения праймированных семян (для доставки
потребителю) в течение нескольких дней и даже
недель. Поэтому семена подсушивают до влажно-
сти, при которой процесс прорастания приостанав-
ливается, а положительный эффект праймирования
в максимальной степени сохраняется. Этому в
значительной степени способствует оптимальная
температура хранения.  В большинстве инструкций
указано, что подсушивание проводят до исходного
состояние семян [13,31,32]. Однако в некоторых
случаях процесс подсушивания останавливают при
более высокой оводненности семян, что обеспечи-
вает более ранний старт при посеве, но требует
более внимательного отношения к хранению семян
[33,34]. В редких случаях прорастание доводят до
наклевывания (единичного), но такие семена высе-
вают сразу после обработки, а если хранят, то
непродолжительно при температуре +2...+4oС.
Известна и методика посева наклюнувшихся семян,
помещенных в гидрогель [35,36].

Учитывая, что в практику сельского хозяйства все
чаще внедряется прецизионное земледелие и
использование семян с очень высокими посевными
качествами, праймирование таких семян преследу-
ет иные цели. В задачи намачивания и подращива-
ния семян входило, прежде всего, повышение энер-
гии и всхожести, ускорения и дружности прораста-
ния. Праймирование помимо этого преследует и
другую более важную цель – адаптацию прорастаю-
щих семян к неблагоприятным условиям, преодоле-
ние экстремальных факторов внешней среды. Для
этого помимо воды в технологический процесс

праймирования семян дополнительно включают и
специфические  агенты самого разного спектра дей-
ствия. Это могут быть соли неорганических кислот,
минеральные питательные вещества (макро- и мик-
роэлементы), физиологически активные вещества
(гормоны, синтетические регуляторы роста, витами-
ны, аминокислоты, другие низкомолекулярные орга-
нические соединения), высокомолекулярные осмо-
тически активные вещества, экстракты растений.
Вещества (агенты праймирования) могут находить-
ся в водном растворе в виде ионов недиссоцииро-
ванных молекул, комплексных соединений, а также
взвесей, гелей. В зависимости от вида агента (веще-
ства), его состояния в растворе и основной цели, с
которой применяют, различают гидро-, химио-,
осмо-, нано-, гормоно-, био- и другие способы прай-
мирования. 

Наибольшей популярностью (после гидропрайми-
рования) пользуется праймирование растворами
осмотически активных веществ (полиэтиленгли-
коль, сахароза, сорбит, глицерин) для придания
семенам засухоустойчивости [5,37].

Для преодоления солевого стресса широко
использовано галопраймирование, при котором
агентами воздействия являются соли неорганиче-
ских кислот, являющиеся причиной солевого стрес-
са [38]. Устойчивость к солевому стрессу обеспечи-
вает применение широкого спектра агентов прайми-
рования, в том числе полиэтиленгликоля, гибберел-
лина, пролина и других биологически активных
веществ [39,40].

Гормонопраймирование – направление, предпо-
лагающее использование природных и синтетиче-
ских физиологически активных веществ (ауксины,
гиббереллины, кинетин, АБК, этиленпродуценты и
другие вещества, обеспечивающие регуляцию
роста и развития) [41,42]. Регуляторные функции
этих соединений подробно разбираются в работах
отечественных и иностранных физиологов [43-45]. С
помощью гормонопраймирования решаются самые
разные задачи, в том числе повышение засухоустой-
чивости и солеустойчивости, активизация фотосин-
теза и биопродуктивности [46]. Физиологически
активные вещества удачно сочетают с нутрио- и
осмопраймированием [47].

Нутриопраймирование – метод, предусматриваю-
щий использование макроэлементов (Р, К, N), что
положительно влияет на эффективность извлечения
и усвоение питательных веществ, рост, развитие
растений и урожайность [18,48]. Использование для
обработки семян микроэлементов (В, Mg, Mo, Mn,
Zn, Со, Cu и др.) базируется на  глубоких исследова-
ниях [49-51]. В качестве питательных веществ для
праймирования также используют органические
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вещества (гуматы, аминокислоты, витамины) [17], а
также полифункциональные органоминеральные
комплексы [52].

Еще одно активно развивающееся новое направ-
ление исследований – нанопраймирование. В каче-
стве агентов праймирования применяют наночасти-
цы металлов (Ag, Fe, Cu,) или оксиды (TiO2 , ZnO,
SiO2)  [53-55].  Наночастицы характеризуются разме-
ром, который измеряется единицами или десятками
нанометра (нм) и электрокинетическим потенциа-
лом (мВ). В растворе они присутствуют в хелатной
форме или качестве гидрогеля, стабилизированные
биологически  активными веществами (КМЦ, Олеат
натрия, ПАВ).  Применяют наночастицы также в
очень малых (1-100 ppm) концентрациях. Поскольку
в качестве наночастиц часто используют микроэле-
менты,  механизм их действия близок, но не иденти-
чен и требует тщательного изучения. Эффект от
нанопраймирования чрезвычайно специфичен (от
токсического до стимулирующего) и зависит не
только от химического элемента (вещества), дозы
(концентрации), но размера частиц, а также вида
растений, на которых их применяют [18,56]. 

Все эти методики можно объединить общим тер-
мином химиопраймирование, поскольку они пред-
усматривают использование для праймирования
химических веществ - природных или синтетиче-
ских, органических или неорганических. 

Несколько особняком стоит праймирование
семян экстрактами из растений и других живых объ-
ектов (водоросли, хитиновые покровы членистоно-
гих). Специфика этой методики заключается в том,
что невозможно установить все вещества (их строе-
ние и роль), присутствующие в растворе.
Большинство положительных результатов  теорети-
ческих исследований в этом направлении были
получены в рамках опытов по изучению явления
аллелопатии [57-60]. Позднее обработка семян экс-
трактами из растений и хитина широко вошли в
практику растениеводства [61]. 

Биопраймирование предусматривает замачива-
ние семян в воде, содержащей микроорганизмы
(бактерии, грибы) и продукты их жизнедеятельности
[62]. Азотфиксирующие микроорганизмы свободно
живущие (Clostridium, Azotobacter, Beijerinckia и др.)
или развивающиеся в симбиозе с культурными
растениями (Rhizobium, Bradyrhizobium и др.)
являются для них дополнительным источником
азота [63,64]. Солюбилизирующие бактерии
(Pseudomonas spp., Agrobacterium spp., Bacillus spp.

и др.) высвобождают и мобилизуют питательные
вещества, способствуя повышению в почве доступ-
ных форм фосфора и калия [65].  Биопраймирование
способствует накоплению в корневой зоне антаго-

нистов (Pseudomonas fluorescens, Bacillus thuringien-

sis, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum) вредных
микроорганизмов, которые подавляют развитие
болезней и вредителей, и способствует оздоровле-
нию почвы [66-68].

Применение некоторых отдельных агентов дает
возможность одновременно решать сразу несколь-
ких задач. Технология праймирования позволяет
совместно применять несколько веществ, обеспечи-
вая получение комплексного эффекта [61]. Так био-
праймирование бобовых культур азотфиксирующи-
ми микроорганизмами в сочетании с использовани-
ем биологически активных веществ или микроэле-
ментов (Мо, Со) существенно увеличило не только
число клубеньков и фиксацию азота, но и содержа-
ние хлорофилла в листьях и биопродуктивность
растений в целом [69,70]. Выявлено, что обработка
препаратом эпин-экстра на фоне инокуляции ризо-
торфином приводила к увеличению азотфиксирую-
щей активности в клубеньках растений  сои на фоне
увеличения содержания ИУК – в корнях с клубенька-
ми, цитокинина и АБК – в листьях и стеблях, ГК – в
листьях, стеблях и корнях с клубеньками [64].
Поскольку антиоксидантная [71] и гормональная
[72] системы играют ключевую роль в формирова-
нии и функционировании симбиотической фиксации
азота у бобовых растений.

Развиваются технические решения и техника
праймирования. Ранее, когда намачивание осу-
ществляли вручную в кучах или емкостях, это дости-
гали периодическим перелопачиванием семян [3]. В
современной иностранной литературе аналогичный
метод (замачивания в воде с последующей сушкой)
принято называть «праймирование на ферме». Это
наиболее простые, доступные и дешевые методы,
не требующие значительных материальных и техни-
ческих ресурсов [36,73,74]. В настоящее время
праймирование осуществляют в приборах барабан-
ного типа, (непрерывного или периодического вра-
щения) в которых располагают семена и куда через
определенный интервал впрыскивается вода или
раствор. При этом можно точно регулировать соот-
ношение семян и воды и время праймирования.
Можно заранее рассчитать заданную влажность
семян, обеспечить равномерность их увлажнения
[35,75,76]. Известен прием барботирования, при
котором семена помещают в емкость с водой (рас-
твор питательных или физиологически активных
веществ), через который непрерывно пропускают
воздух или кислород [77].  Интенсивное перемеши-
вание семян способствует более быстрому и равно-
мерному увлажнению. Аэрация обеспечивает дыха-
ние семян, выделение и удаление ингибиторов
роста и вредных веществ. Предложен метод насы-
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щения семян водой и растворенными веществами в
вакуумной установке под действием быстрой смены
давления. При такой обработке из семян удаляется
воздух, а освободившиеся полости занимает вода
[12]. 

Широкое применение получил способ праймиро-
вания твердой матрицей, для чего семена смеши-
вают и инкубируют с влажным твердым носителем в
течение определенного времени, а затем отделяют
от субстрата, очищают и сушат. Этот способ позво-
ляет семенам медленно увлажняться, имитируя
естественный процесс впитывания воды из почвы
[13,32,78].  Материалы, применяемые в праймиро-
вании твердой матрицей, должны обладать высокой
влагоудерживающей способностью [79,80].  Этому
требованию соответствуют вермикулит, торф, мох,
древесный уголь, песок, некоторые синтетические
субстраты [81,82].

Важнейшее условие праймирования – равномер-
ный доступ к семенам воды, воздуха и других аген-
тов воздействия. Основные параметры, которые
необходимо соблюдать при праймировании: соотно-
шение семян и воды (раствора), температура, про-
должительность воздействия, концентрация прай-
мирующих агентов, степень аэрации. Параметры
процесса сильно зависят от видовой, сортовой спе-
цифики и особенностей партии семян [83,84]. 

На физиологические качества семян оказывают
влияние окружающая среда в период их формирова-
ния и уборки, условия и продолжительность хране-
ния, механические повреждения и микрофлора.
Семена на протяжении всего периода их существо-
вания претерпевают различные изменения (цитоло-
гические, физиологические, биохимические), нега-
тивно отражающиеся на их жизнеспособности.
Поэтому в каждом конкретном случая требуется
проводить предварительные исследования с целью
уточнения условий праймирования [85-87]. Для
этого проводят предварительный анализ изначаль-
ного качества и контроль за морфофизиологиче-
ским состоянием семян в процессе праймирования.
Такие наблюдения за прорастанием семян и иссле-
дования необходимо проводить в динамике, в том
числе учитывать продолжительность сохранения
посевных качеств и стимулирующего эффекта [88].
Для этого целесообразно использовать методы
изучения морфометрических параметров внутрен-
него строения и физиологических показателей каче-
ства семян, основанные на использовании кинетиче-
ских показателей и многофакторного дисперсионно-
го анализа [86,87,89]. Главное, чего следует избе-
гать при праймировании – это радикального прорас-
тания семян и как следствие необратимости процес-
са после подсушивания. В большинстве случаев кри-

тической точкой является наклевывание единичных
семян [90].

Как уже отмечено, стратегия праймирования
достаточно давно известная, основана на эмпириче-
ских знаниях. Глубинные механизмы, лежащие в
основе действия воды и растворенных в ней химиче-
ских веществ во время предпосевной обработки
семян, долгое время оставались недостаточно ясны-
ми. Поэтому всегда и в настоящее время особенно
технология праймирования является предметом
обширных не только практических, но и в первую
очередь теоретических исследований. Выявлено,
что положительный эффект праймирования достига-
ется за счет самых разных эндогенных механизмов.
Бесспорно одно, что праймированные семена, прой-
дя первую и частично вторую стадии прорастания
при предпосевной обработке, затем в полевых усло-
виях повторяют эти процессы уже в ускоренном
режиме, поскольку находятся «на краю» или «у барь-
ера» прорастания [27,28]. Это позволяет семенам
быстрее и эффективнее использовать запас воды в
почве и сокращает период прорастания (даже с уче-
том обратимости этого процесса в процессе подсу-
шивания). Семена, подвергнутые воздействия сти-
мулов (агентов праймирования), модулируют ответ-
ную реакцию в виде взаимосвязанных метаболиче-
ских, физиологических и структурных изменений, в
том числе на клеточном уровне [14,37,91,92].
Наиболее изучен процесс активации ферментов, в
первую очередь обеспечивающих гидролиз крахма-
ла до простых растворимых сахаров [61,93].
Увеличивается синтез антоксидантных ферментов, в
том числе каталазы, пероксидазы, супероксиддис-
мутазы [94,95].  При этом увеличивается дыхатель-
ная активность. Отмечено разрушение ингибиторов
роста [96]. Регистрируют и синтетические процес-
сы, в том числе образование нуклеиновых кислот
РНК, ДНК и белков. Наиболее важным является
репарация повреждений ДНК, которые могут быть
причиной гибели клеток в процессе прорастания
[34,97].  Устойчивость семян к стрессу связана с
синтезом и накоплением стрессовых белков (обла-
дающих шаперонной активностью) при экстремаль-
ных условиях, в том числе белков теплового шока
(БТШ), которые способны защищать другие белки от
денатурации и необратимых разрушений, исправле-
нию структурных ошибок, а при необходимости
обеспечивают выбраковку поврежденных, неактив-
ных  пептидов [98-100]. Накопившиеся под влиянием
праймировария (термической или других видов
закалки) БТШ помогают клеткам зародыша выжить
не только в условиях повышенной температуры, но и
других стрессов [101-104]. Под влиянием праймиро-
вания происходит активная выработка АТФ, образо-
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вание дополнительного числа митохондрий и в
целом увеличение энергетического потенциала кле-
ток [14,34]. При длительном хранении семян, а
также при прорастании в экстремальных условиях
происходит накопление в клетках активных форм
кислорода, что вызывает повреждение органелл и
молекул и  препятствует активному прорастанию.
Праймирование способствует синтезу веществ,
обладающих антиоксидантной активностью (аскор-
биновой кислоты, витамина Е, каротина, пролина)
[85]. Увеличиваются в размере морфологические
органы семени (прежде всего, зародыш) сначала за
счет растяжения, а затем и деления клеток.
Линейный рост зародыша в процессе предпосевно-
го намачивания наиболее характерен для семян, у
которых он находится в недоразвитом состоянии
[86,87]. К числу таких растений относятся многочис-
ленные представители семейства Зонтичные, в том
числе морковь, укроп, сельдерей, кориандр и мно-
гие другие [105-107]. Предварительное намачива-
ние в сочетании с воздействием пониженной темпе-
ратуры позволяет в значительной степени преодо-
леть состояние покоя, что также приводит к ускоре-
нию прорастания и развитию проростка [83,88]. 

Все эти положительные изменения в клетках заро-
дыша, накопленные в процессе праймирования,
способствуют нормальному прорастанию семян.
Бесспорный положительный практический эффект
самых разных методов праймирования и для многих
культур достигнут в лабораторных условиях, а также
в полевых условиях на ранних этапах развития [8].
Это наиболее изученный аспект исследований прай-
мирования, результаты которого часто теоретиче-
ски проецируются на развитие и продукционный
процесс взрослого растения. В ряде работ пролон-
гированный эффект праймирования статистически
доказан и отмечен в виде более активного роста
корневой системы и листостебельной массы
[17,108], ускоренного прохождения фенофаз [61],
регуляции защитных систем организма [109], уве-
личении количества фотосинтетических пигментов и
активизации фотосинтеза [13], повышения продук-
тивности [21]. Известны исследования, свидетель-
ствующие об экономической эффективности приме-
нения праймированных семян. С одной стороны, это
может быть связано со снижением затрат на приме-
нение удобрений, мелиорантов, поливной воды,
пестицидов за счет более экономного их использо-
вания растениями [47,62,65], а с другой - за счет
повышения урожайности и качества продукции
[91,92].

Следует иметь в виду, что праймирование может
иметь ряд недостатков. Невозможно установить
единые правила осуществления процесса прайми-

рования даже применительно для вида и сорта.  Как
правило, для каждой партии семян и каждой кон-
кретной ситуации необходимо выбирать оптималь-
ную стратегию праймирования и сопровождать ее
проведением многочисленных предварительных
испытаний. Это естественно усложняет процесс и
увеличивает стоимость праймированных семян
[110]. Обсуждаются токсикологические характери-
стики наночастиц [111].

Главным недостатком праймированных семян
является снижение их долговечности по сравнению
с необработанными [112-115]. Возникает необходи-
мость разрабатывать приемы поддержания стимули-
рующего эффекта и посевных качеств подготовлен-
ных семян на достигнутом уровне в течение при-
емлемого срока хранения, что может быть достигну-
то снижением температуры до 4oС (холодильные
установки) или доступа кислорода (вакуумная упа-
ковка) [116,117]. Ухудшение качества семян можно
преодолеть повторным праймированием [115].
Однако в некоторых случаях физиологические изме-
нения после определенного срока хранения оказы-
ваются необратимыми [118]. В любом случае все
это требует дополнительных затрат и увеличивает
себестоимость семян. Процесс праймирования
часто сопряжен с риском размножения на семенах
грибов и бактерий, что также негативно отражается
на их качестве и снижает эффективность подготовки
семян [119], поэтому для борьбы с патогенами при-
ходится дополнительно применять пестициды, что
может снизить эффективность праймирования.

Таким образом, праймирование семян можно рас-
сматривать как один из  актуальных способов реше-
ния проблем, связанных с прорастанием семян, в
тех случаях, когда семена имеют низкую жизнеспо-
собность, или их приходится высевать в неблагопри-
ятных условиях. Праймирование – сложное, много-
гранное направление исследований, требующее
комплексного, системного подхода для решения
практических задач по повышению качества семян и
преодолению экстремальных условий в процессе
роста растений. Одновременно необходимо углуб-
ленное изучение метаболических процессов, про-
исходящих в процессе праймирования и последую-
щего прорастания, что обеспечило бы понимание
механизмов повышения посевных и продуктивных
свойств семян,  способствовало бы максимальному
использованию этой технологии в сложных экологи-
ческих условиях. Широкая практика применения
методов праймирования показала, что с одной сто-
роны они, безусловно, требуют стандартизации, а с
другой – индивидуального подхода с учетом физио-
логического состояния семян и факторов среды, на
преодоление которых они направлены.
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Using plant extracts 
for the micropropagation 
of buckwheat
Abstract

Background. Various plant hormones are used (cytokinins, auxins) to increase the regenera-

tion efficiency and the net reproduction rate of buckwheat in vitro. However, the growth and

development rates of plantlets have been noted to be low under these conditions. For this rea-

son, search for the plant extracts that are able to stimulate the regenerative ability of plants is

a promising direction of biotechnological research. 

Materials and methods. Aseptic single-node cuttings of common buckwheat plantlets (varieties

Dikul and Izumrud) were grown on MS nutrient media with plant extracts from Fagopyrum escu-
lentum and Reynoutria japonica (0.1, 0.5, and 1%) for 21 days. The following morphobiological

paramaters of the plantlets were evaluated: plant height, the number of internodes, the number

of leaves, leaf length, and the number and length of roots. 

Results. Dealcoholized aqueous solutions of the extracts from F. esculentum and R. japonica
in the studied concentrations (0.1-1%) significantly stimulated the growth and development of

the buckwheat plantlets increasing their net reproduction rate (4.00-6.00) and rhizogenesis. The

media with the plant extracts in concentrations of 0.1-0.5% were observed to produce the

strongest positive effect. As the result, the morphobiological characteristics of the plantlets

and the success rate of the micropropagation were the highest. 

Keywords: Fagopyrum esculentum Moench, plant extracts, morphobiological parameters, in
vitro

Использование фитоэкстрактов 
для микроклонального 
размножения гречихи
Резюме

Актуальность. Для повышения эффективности регенерации и коэффициента размноже-

ния гречихи in vitro используют различные фитогормоны (цитокинины, ауксины). Однако

при этом отмечаются невысокие темпы роста и развития регенерантов. Поэтому поиск

фитоэкстрактов, способных стимулировать регенерационную способность растений,

является перспективным направлением биотехнологических исследований. 

Материалы и методы. На питательных средах МС с экстрактами растений Fagopyrum
esculentum и Reynoutria japonica (0,1; 0,5 и 1%) в течение 21-х суток культивировали асеп-

тические одноузловые черенки регенерантов гречихи посевной сортов Дикуль и Изумруд.

Оценку морфобиологических показателей микроклонов проводили по следующим пока-

зателям: высота растения, число междоузлий, число листьев, длина листовой пластинки,

количество и длина корней.

Результаты. Добавление деалкоголизированных водных растворов экстрактов F.
esculentum и R. japonica в питательную среду в диапазоне исследуемых концентраций

0,1-1% существенно стимулировало рост и развитие регенерантов гречихи, повышая

коэффициент размножения (4,00-6,00) и ризогенез. Наибольший положительный эффект

наблюдался на средах 0,1-0,5%-м содержанием фитоэкстрактов, где обнаружены макси-

мальные значения морфобиологических характеристик и выхода черенков для микрокло-

нального размножения.  

Ключевые слова: Fagopyrum esculentum Moench, фитоэкстракты, морфобиологические

показатели, in vitro
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Introduction

Currently, various methods of plant micropropaga-
tion in vitro are gaining in recognition and populari-

ty. An important step in the micropropagation is the selec-
tion of an optimal nutrient medium, which will enable the
highest possible yield of experimental material for cultiva-
tion. This is especially relevant for cross-pollinated and rare
plant species. Additionally, this method allows researchers
to study the biological effect of plant extracts under labora-
tory conditions reducing the cost of field experiments.

Common buckwheat Fagopyrum esculentum Moench,
1794 is a species of herbaceous plants from the genus
Fagopyrum of the family Polygonaceae. Preserving and
multiplying valuable genotypes with the use of micropropa-
gation methods is of considerable importance for this
cross-pollinated crop [1]. According to А. Tomasiak et al.
[2], buckwheat is sensitive to growing conditions in vitro,
which is widely used for studying the regeneration of
sprouts, the induction of callus formation, organogenesis,
somatic embryogenesis, and the synthesis of phenolic
compounds [3-5]. 

The methods of buckwheat tissue culture are believed to
be well developed in fundamental and applied aspects [6].
Different variants of the Murashige and Scoog nutrient
medium [7] supplemented with plant hormones, vitamins,
and minerals [8-14] are employed for the biotechnological
propagation of buckwheat. All the developed methods for
the micropropagation of buckwheat allowed researchers to
prevent callus induction in explants and obtain clones that
were genetically identical to their parents. However, if
regeneration is stimulated with a high concentration of hor-
mones, which cause cell dedifferentiation and prolonged
cultivation, the occurrence frequency of genetic modifica-
tions rises [6]. For this reason, search for the plant extracts
that are able to stimulate the regenerative ability of plant
organisms is a promising direction of biotechnological
research because the effect on their genetic apparatus is
eliminated in this case. 

There are limited data on the use of plant extracts as
components of nutrient media for plant micropropagation
in vitro. To increase the efficiency of this process, I.M.
Fardzinova suggested to use an infusion of magnolia vine
[15] and tropical chestnut [16], extracts from aloe [17],
rose root [18], and Siberian ginseng [19]. Seaweed con-
centrate «Kelpak» (0.25%) was added to a culture medium
for potato and improved the quality of plantlets [20]. I.Yu.
Solokhina [21] recommends extracts from common oat,
buckwheat, and Jerusalem artichoke for the micropropa-
gation of cucumber.

There is a hypothesis that phenolic compounds, e.g.
phenolcarboxylic acids, increase the efficiency of plant
propagation at the stages of proliferation, root forma-
tion, and adaptation in vitro [22]. The potential sources
of phenolic compounds, including flavonoids, are plants

from the buckwheat family F. esculentum and
Reynoutria japonica Houtt. For example, the above-
ground parts of buckwheat plants belonging to varieties
Pri 7 and Izumrud were determined to contain rutin in a
concentration of 12.5-21.7 mg/g of the dry matter [23].
A study on the flavonoid composition of extracts from R.
japonica leaves identified eleven flavonoid compounds;
the total amount of flavonoids was 3.66% on average,
the rutin content was 1.28% and the content of
quercetin was 0.53% [24]. There is some evidence that
a solution of R. japonica extract has a stimulating effect
on the germination rate and seed vigor of Triticum aes-
tivum L., Hordeum vulgare L. and Glycine max (L.) Merr.
[25], Tagetes erecta [24]. F. esculentum extracts
demonstrate growth-stimulating activity during the ger-
mination of buckwheat seeds [26]. Thus, bioactive com-
pounds contained in plant extracts, including flavonoids
from the representatives of the buckwheat family, can
produce growth-stimulating effect on test-tube buck-
wheat plantlets. 

Our research goal was to study the effect of extracts
from plants of the family Polygonaceae on the growth and
development of buckwheat plantlets in vitro.

Materials and methods
Sterilizing the box, laboratory glassware, and instru-

ments, preparing and autoclaving the nutrient media were
performed according to generally accepted protocols [27].

Matured seeds of two common buckwheat varieties
were used as starting explants. Variety Dikul was created in
FSBSI “Federal Scientific Center of Lemunes and Groat
Crops” and variety Izumrud was bred in FSBSI “Federal
Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the Far
East named after A.K. Chaiki”. Previously reported meth-
ods [28] were employed to sterilize the plant material, intro-
duce it into the in vitro culture, and obtain the needed quan-
tity of plantlets for the experiment.

Preparing aqueous-alcoholic extracts from F. esculen-
tum and R. japonica

Plant leaves were dried by the method of air drying in
shade to achieve a moisture content of 12% and then
ground to 1 mm fractions using a laboratory LZM mill. The
extraction was performed employing a reflux reaction
apparatus with C2H5OH 70% (t 90°С) and vacuum filtration;
the obtained extracts were transferred into a volumetric
flask. Before use, the necessary amount of the extracts
was dealcoholized by evaporation until the smell of alcohol
disappeared and reconstituted to the initial volume with dis-
tilled water.

Studying the growth-stimulating activity of the plant
extracts for the micropropagation of buckwheat in vitro

The MS culture media were supplemented with the deal-
coholized extracts from F. esculentum and R. japonica in a
concentration of 1 ml, 5 ml, and 10 ml per 1 l (Table 1). 

Table 1. Variants of the content of the extracts from F. esculentum and R. japonica in the MS nutrient medium 
Таблица 1. Варианты содержания экстрактов F. esculentum и R. japonica в питательной среде МС

Component of the nutrient medium
Content of the extract in the nutrient medium, ml/L

Control 0.1% 0.5% 1%

MS1. Extract from F. esculentum - 1 5 10

MS2. Extract from R. japonica - 1 5 10
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Statistical analysis
Microsoft Excel 2010 programms were used for data

input, processing of the original data, and statistical analy-
sis. Software Statistica 6 was used to perform single-factor
dispersion analysis. The results are expressed as means ±
standard deviation.

The nutrient medium without extracts served as the con-
trol variant. The morphobiological parameters of the
plantlets (plant height, the number of internodes, the num-
ber of leaves, leaf length, and the number and length of
roots) were determined on the 21st day of cultivation. The
length of roots was measured using a web cam on a stand
and software IC Measure 1.0. The experiment was con-
ducted with three repetitions.

Results and discussion
As the result of the conducted research, it was discov-

ered that the nutrient media with the extracts had a stimu-

lating effect on the development of the buckwheat plantlets
already at the first stages of cultivation in vitro. The fast
growth of microshoots and the appearance of leaves were
observed (fig. 1).

The analysis of the obtained data showed that a signifi-
cant positive effect was achieved on the MS1 media with
the extract from F. esculentum on the 21st day of cultivation.
The morphobiological parameters of the plantlets were
considerably higher in all experimental variants compared
to the control (table 2). 

The number of internodes is an important parameter
determining the efficiency of micropropagation through
the use of microcuttings. The media with the extracts
increased their number up to 5.67-6.00 and the net repro-
duction coefficient was 4.67-5.67 exceeding the control by
more than two times. The highest number of leaves and
leaf length were noted in the variants with the use of the
extracts. 

The key moment in micro-
propagation is rhizogenesis in
vitro. A well-developed root sys-
tem produces a beneficial effect
on the growth of test-tube plant-
let. The root formation was
improved in the variants with the
use of the extracts, which facili-
tated an increase in the regener-
ative ability of the plantlets.
Variety Izumrud had a higher
number of roots than the control
(by 4.5-5.5 times on average,
3.00-3.67 pcs.); the maximal
observed root length was 35.12-
89.55 mm (table 2, fig. 2).
Variety Dikul formed a lower
number of shorter roots (2.00-
3.33 pcs. on average, 14.88-
74.95 mm).

Fig. 1. Buckwheat plantlets of variety Izumrud on the nutrient media with the extract from 
F. esculentum (MS1) on the 4th day of cultivation
Рис.1.Микроклоны гречихи сорта Изумруд на питательных средах с экстрактом 
F. esculentum(МС1) на 4-е сутки культивирования

Table 2. Effect of the nutrient medium with the extract from F. esculentum (MS1) 
on the growth and development of buckwheat in vitro (on the 21st day of cultivation)

Таблица 2. Влияние питательной среды с экстрактом F. esculentum(МС1) 
на рост и развитие гречихи invitro (21-е сутки культивирования)

Variant
Plant 

height, 
cm

Number 
of internodes, 

pcs.

Number 
of leaves, 

pcs.

Leaf 
length, 

mm

Number 
of roots, 

pcs.

Root 
length, 

mm

Net 
reproduction

rate 

variety Izumrud

Control 7.46±2.32 4.00±0.58 6.33±0.57 8.67±3.21 0.66±0.60 12.31±12.00 2.33

0.1% 14.37±4.13* 5.67±1.15 7.33±2.08 12.00±3.61* 3.00±2.00* 89.55±45.50* 5.33

0.5% 14.20±3.60* 5.67±0.58 7.67±1.53 12.67±3.51* 3.33±2.00* 86.05±33.66* 5.67

1% 8.67±3.55 4.67±1.15 6.33±1.15 10.67±0.58 3.67±0.58* 35.12±17.85* 4.67

variety Dikul

Control 2.30±1.13 3.33±2.08 5.00±3.6 6.33±4.73 0±0 0±0 2.66

0.1% 11.03±2.22* 6.00±2.00* 8.00±1.00* 13.67±1.53* 2.00±1.0* 59.97±16.01* 5.67

0.5% 13.90±4.01* 6.00±2.65* 9.00±4.58* 14.33±2.08* 3.33±2.08* 74.95±49.67* 5.00

1% 4.33±0.45* 5.67±0.57* 8.67±1.53* 8.67±2.52 2.00±1.73* 14.88±13.89* 5.67

Note. Differences are relevant at *р < 0.05 compared to the control.
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The strongest positive effect was observed on the media
supplemented with the F. Esculentum extract in a concen-
tration of 0.1-0.5%; the regeneration of plants was the most
intensive in these variants. The morphobiological parame-
ter values were as follows: plant height – 11.03-14.37 cm,
the number of internodes – 5.67-6.00 pcs., the number of
leaves – 7.33-9.00 pcs., leaf length – 12.00-14.33 mm, the
number of roots – 2.00-3.33 pcs., root length – 59.97-89.55
mm, and the net reproduction rate – 5.00-5.67. 

Our study on the regenerative ability of the buck-
wheat plantlets growing on the nutrient media with
the extract from R. japonica (MS2) showed that the
plant height was by 2.3-7.5 times higher in the exper-
imental variants than in the control (11.27-17.27 cm
on average) (table 3). The exception was the variant
with variety Izumrud and the nutrient media with the
extract in a concentration of 1%. No significant differ-
ences in the morphobiological parameters from the

control group were detected in this case, probably,
due to the fact that the high concentration of the
active ingredient had a slight inhibitory effect on the
growth of this variety.

The number of internodes (4.67-7.33 pcs.) and the net
reproduction rate increased; the latter was 4.00-6.33
exceeding the control by 1.7-2.7 times. The extract did not
affect the number of leaves significantly but the leaf length
increased to 9.00-13.67 mm. 

The medium supplemented with the extract consider-
ably stimulated the rhizogenesis in the plantlets (table 3,
fig. 3). Thus, the number and length of roots were higher
(2.33-4.33 pcs. and 30.23-110.33 mm, respectively) on
average than the control (0.00-0.65 pcs. and 0.00-12.31
mm, respectively).

The buckwheat plantlets developed better on the nutri-
ent media with concentrations of the R. japonica extract
within 0.1-0.5 %. The observed morphological parameter

Fig. 2. Root development in the buckwheat plantlets of variety Izumrud 
on the MS nutrient media containing the extract from F. esculentum (а – control, b – 0.1%, c – 0.5%, d – 1%)
Рис. 2. Корнеобразование регенерантов гречихи сорта Изумруд 
на питательных средах МС1, содержащих экстракты F. esculentum (а – контроль; b – 0,1%; c – 0,5%; d – 1%)

Table 3. Effect of the nutrient medium with the extract from R. japonica (MS2) 
on the growth and development of buckwheat in vitro (on the 21st day of cultivation)

Таблица 3. Влияние питательной среды с экстрактом R. japonica (МС2) 
на рост и развитие гречихи in vitro (21-е сутки культивирования)

Variant
Plant 

height, 
cm

Number 
of internodes, 

pcs.

Number 
of leaves, 

pcs.

Leaf
length, 

mm

Number 
of roots, 

pcs.

Root 
length, 

mm

Net 
reproduction 

rate 

variety Izumrud

Control 7.46±2.32 4.00±0.58 6.33±0.57 8.67±3.21 0.65±0.60 12.31±12.00 2.33

0.1% 17.27±1.79* 7.00±1.00* 7.33±0.58 13.33±0.58* 3.67±0.58* 110.33±42.14* 6.33

0.5% 17.23±1.94* 7.33±1.15* 8.33±3.06 13.67±3.21* 4.33±2.89* 92.65±35.54* 6.00

1% 6.70±4.46 4.67±0.58 7.00±1.00 12.00±2.65 3.67±1.53* 30.23±23.41* 4.00

variety Dikul

Control 2.30±1.13 3.33±2.08 5.00±3.6 6.33±4.73 0±0 0±0 2.67

0.1% 15.77±0.61* 5.67±0.58* 7.33±3.21 12.33±2.08* 3.33±0.58* 74.70±32.43* 4.66

0.5% 11.67±6.98* 5.67±0.58* 6.67±1.53 12.00±1.00* 3.33±0.58* 31.37±10.53* 5.33

1% 11.27±5.39* 5.33±1.15* 8.00±2.00 9.00±3.46* 2.33±1.15* 38.19±14.73* 5.33

Note. Differences are relevant at *р < 0.05 compared to the control.
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values were the highest: plant height – 11.67-17.27 cm, the
number of internodes – 5.67-7.33 pcs., leaf length – 12.00-
13.67 mm, the number of roots – 3.33-4.33 pcs., root
length – 74.7-110.33 mm, and the net reproduction rate –
5.33-6.33.

Extracts from common buckwheat have been reported
to produce a growth-stimulating effect by some authors. It
was discovered that bioflavonoids from plant extracts were
able to activate the growth of roots and shoots in potato
under in vitro conditions on ½ В5 nutrient medium [29] and
Gamborg’s medium [30]. A considerable growth rate of
roots was noted in plantlets on a MS medium supplement-
ed with this extract. According to B.A. Kapusina et al. [31],

the addition of extracts from buckwheat and common oat
to a culture medium might stimulate the growth and devel-
opment of potato plantlets and decrease fungal infection.

Conclusions
1. The extracts from plants of the family Polygonaceae

(F. esculentum and R. japonica) stimulated the growth and
development of the buckwheat plantlets in vitro consider-
ably increasing the net reproduction rate (up to 4.67-6.33)
and facilitating the root development. 

2. The increase in the concentration of the extract to 1%
in the nutrient medium did not produce a significantly
stronger effect. 

Fig. 3. Root development in the buckwheat plantlets of variety Izumrud 
on the MS nutrient media containing the extract from R. japonica (а – control, b – 0.1%, c – 0.5%, d – 1%)
Рис. 3. Корнеобразование регенерантов гречихи сорта Изумруд на питательных средах МС, 
содержащих экстракты рейнутрии японской (а – контроль; b – 0,1%; c – 0,5%; d – 1%)
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Результаты исследований
местных образцов 
чеснока озимого 
в Республике Дагестан
Резюме

Коллекция чеснока озимого из Екатеринбурга была передана в Федеральный аграрный

научный центр Республики Дагестан. В екатеринбургской коллекции были образцы

дагестанского происхождения, при переносе в Дагестан она была значительно расшире-

на местными формами. Всего изучали в 2021-2022 годах 60 образцов, все они относятся

к группе осенних стрелкующихся. 

По средней массе луковиц более 20 г выделились семь образцов: 1-4-3, 1-20-2, 1-20-3, 1-

21-3, 1-21-4, 2-5-3, 2-9-2. У них отмечены и наибольшие массы луковиц – 25,8-30,4 г.

Колеблемость показателей массы луковиц выделившихся образцов небольшая, сово-

купность однородная, т.к. коэффициент вариации не превышал 33 %. Для размножения

воздушными луковичками с учетом их числа и массы луковички из семи образцов,

отмеченных по массе луковицы, выделились три: 1-4-3, 1-21-4 и 2-9-2, показатели пре-

вышают средние значения. По максимальной массе воздушной луковички (150 мг) выде-

лился образец 1-22-2, но у этого образца средняя масса луковицы 13,9 г. Также превы-

сил средние значения числа луковичек и массы луковички образец 2-13-1, но у него

средняя масса луковицы менее 20 г и коэффициент вариации 41 %. Результаты изуче-

ния коллекции дагестанского происхождения показали, что образцы представляли

сложную популяцию с высокой дифференциацией по массе луковицы и характеристике

соцветия, что позволило, используя индивидуальный отбор, выделить исходный мате-

риал. По средней массе луковиц выделились образцы 1-4-3, 1-20-2, 1-20-3, 1-21-3, 1-21-4,

2-5-3, 2-9-2, из них для размножения воздушными луковичками – образцы 1-4-3, 1-21-4 и

2-9-2.

Ключевые слова: чеснок озимый, масса луковицы, стрелка, соцветие, воздушные луко-

вички, среда обитания

Research results 
of local samples of winter garlic 
in the Republic of Dagestan
Abstract
The collection of winter garlic from Yekaterinburg was transferred to the Federal Agrarian

Research Center of the Republic of Dagestan. The Ekaterinburg collection contained speci-

mens of Dagestan origin; when transferred to Dagestan, it was significantly expanded with

local forms. Total studied in 2021-2022 60 samples, all of them belong to the group of autumn

shooters. 

According to the average mass of bulbs over 20 g, seven samples were distinguished: 1-4-3,

1-20-2, 1-20-3, 1-21-3, 1-21-4, 2-5-3, 2-9-2. They also noted the largest masses of bulbs – 25,8-

30,4 g, the coefficient of variation did not exceed 33%. For reproduction by air bulbs, taking

into account their number and weight of the bulb, out of seven samples marked by the mass

of the bulb, three were distinguished: 1-4-3, 1-21-4 and 2-9-2, the indicators exceed the aver-

age values. According to the maximum mass of an air bulb (150 mg), sample 1-22-2 stood out,

but this sample had an average bulb weight of 13,9 g. Sample 2-13-1 also exceeded the aver-

age values for the number of bulbs and bulb mass, but it had an average bulbs less than 20

g and a coefficient of variation of 41%. The results of studying the collection of Dagestan ori-

gin showed that the samples represented a complex population with high differentiation in

bulb mass and inflorescence characteristics, which made it possible to isolate the source

material using individual selection. According to the average mass of bulbs, samples 1-4-3,

1-20-2, 1-20-3, 1-21-3, 1-21-4, 2-5-3, 2-9-2 were distinguished, of which for propagation by air

bulbs –samples 1-4-3, 1-21-4 and 2-9-2.

Keywords: winter garlic, bulb weight, arrow, inflorescence, air bulbs, habitat
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Введение

Лук (Allium L.) – многочисленный ботанический
род, включает около 800 видов [1]. По данным

ФАО лук в мире в 2019 году занимал второе место
(9%) после томата (16%) в объёме производства ово-
щей [2]. В России уровень самообеспеченности по
овощам и бахчевым культурам составляет 86,3% [3].
Производство продуктов питания по мере роста
населения должно увеличиваться [4]. Важное место в
увеличении производства отводится селекции и
семеноводству [3]. Большое разнообразие луковых
культур определяет специфические направления их
селекции [5]. Селекция чеснока озимого ведется по
продуктивности с хорошей товарностью луковиц,
устойчивости к болезням, зимостойкости, длитель-
ной лежкости в период хранения [6-9].
Биологические особенности чеснока затрудняют его
интродукцию из других климатических зон [10].
Ввозимым сортам требуется длительная адаптация и
тщательный селективный отбор,поэтому для расши-
рения промышленного производства чеснока озимо-
го необходимо создание сортов для условий
Дагестана. Большое значение в селекции чеснока
озимого имеет исходный материал [11]. Его изучение
с целью отбора перспективных форм для создания
новых конкурентных сортов для промышленного про-
изводства в Дагестане имеет большую практическую
значимость. Использование луковых растений, адап-
тированных к местным условиям, позволяет значи-
тельно увеличить производство, расширить сферу
применения как пищевого, так и лекарственного про-
дукта [12].

Цель исследований – оценка местных образцов
чеснока озимого для создания новых конкурентных
сортов для промышленного производства в
Дагестане. 

В задачи исследований входило изучение коллек-
ции чеснока озимого дагестанского происхождения и
выделение исходного материала.

Материалы и методика исследований 
Опытные участки расположены в черте города

Махачкала. Данная местность – равнинная зона,
около 10 м над уровнем моря, характеризуется уме-
ренно теплой зимой и жарким летом без резких коле-
баний температуры воздуха. Выпадает малое количе-
ство осадков, но и то в основном в осенне-зимний
период. В 2022 году также было недостаточное
увлажнение, поэтому проводилось четыре раза
капельное орошение.

Почва опытного участка лугово-каштановая тяже-
лосуглинистая карбонатная, слабозасоленная солон-
чаковатая, тип засоления – хлоридно-сульфатный.
Содержание гумуса составляет 2,2 %. Почва обес-
печена гидролизуемым азотом средне (6,4 мг/100 г),
низкое содержание фосфора (1,5-2,3 мг), повышен-
ное – калия (35 мг/100 г). Питание недостаточное,
поэтому проводились минеральные подкормки. 

Посадка проведена 5 ноября 2021 года, между
растениями в ряду 8-10 см, между рядами – 20 см,
глубина посадки – 7 см.

Наблюдалась задержка развития растений чесно-
ка в среднем по образцам на 10 дней от среднемно-

голетних сроков из-за холодной весны 2022 года.
Пестицидные обработки против сорняков и вредите-
лей не проводились. Сорняки пропалывались вруч-
ную в апреле (в первой и третьей декаде) и мае (во
второй декаде). На растениях чеснока ежегодно про-
является ржавчина, не был исключением и 2022 год,
проведены обработки препаратами ХОМ (хлорокись
меди, 861 г/кг) и Квадрис (азоксистробин, 250 г/л).
Уборка проведена в зависимости от спелости образ-
цов с 25 июня по 10 июля 2022 года.

Результаты и их обсуждение
Коллекция чеснока озимого собрана и изучалась в

Свердловской области [13]. При переносе коллекции
чеснока озимого в другой регион происходят резкие
изменения экологических факторов, что приводит к
расчленению популяции, изменчивости ряда призна-
ков и ведению отбора морфобиотипов растений [14],
поэтому в 2021 году коллекция чеснока озимого из
Екатеринбурга была передана в Федеральный аграр-
ный научный центр Республики Дагестан. Определение
реакции растений на среду обитания – одно из направ-
лений работы по селекции чеснока озимого [15-16].
Чеснок отличается большой пластичностью, реагирует
на изменение условий среды, поэтому создание сор-
тов, обладающих широкой экологической устойчи-
востью, является приоритетным направлением в селек-
ции [17].

Основным условием стабильности природных
популяций и интродуцируемых растений является
устойчивое воспроизводство [18]. Селекция чеснока
озимого велась в Екатеринбурге и будет продолжена
в Махачкале с учетом размножения воздушными
луковичками, т.к. установлено [19-22], что при таком
способе размножения повышается продуктивность,
происходит обновление сорта и оздоровление.

В первую очередь, в селекции чеснока необходи-
мо расширение и создание исходного материала
[23]. В екатеринбургской коллекции были образцы
дагестанского происхождения, при переносе в
Дагестан она была значительно расширена местны-
ми формами. Всего изучали 60 образцов, все они
относятся к группе осенних стрелкующихся.

С точки зрения использования в селекции наибо-
лее перспективными считаются клоны, отбор кото-
рых проведен по размерам луковиц [24]. В результа-
те исследований [8] установлена тесная связь
между урожайностью и массой луковицы. И выявле-
но, что урожайность у сортообразцов чеснока ози-
мого определялась генотипом и пунктом происхож-
дения. Кроме того, высокие и стабильные урожаи
зависят от агроклиматических факторов и способно-
сти сорта произрастать в изменяющихся условиях
среды [25].

По средней массе луковиц более 20 г выделились
образцы 1-4-3, 1-20-2, 1-20-3, 1-21-3, 1-21-4, 2-5-3, 2-
9-2 (табл. 1). У них и наибольшие массы луковиц –
25,8-30,4 г. Одним из основных направлений селек-
ции луковых культур является селекция на вырав-
ненность по морфологическим признакам [26].
Колеблемость показателей массы луковиц выделив-
шихся образцов небольшая, совокупность однород-
ная, т.к. коэффициент вариации не превышает 33%. 
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Таблица 1. Масса луковиц образцов чеснока озимого (происхождение Дагестан)
Table 1. Mass of bulbs of winter garlic samples (origin Dagestan)

Шифр
образца

Масса луковиц, г

СV, %
Шифр 

образца

Масса луковиц, г

СV, %

min-max X min-max X

1-2-2 8,4-8,6 8,5 1 1-20-2 15,5-30,4 22,4 26

1-2-4 5,5-8,9 7,1 50 1-20-3 15,8-25,8 19,6 18

1-3-2 5,0-16,3 10,9 38 1-21-3 21,1-27,3 24,3 9

1-4-2 8,2-9,2 8,7 6 1-21-4 15,4-29,3 20,3 29

1-4-3 13,3-27,3 20,0 27 1-22-1 15,2-17,8 16,6 6

1-4-4 6,5-16,4 12,8 35 1-22-2 10,7-19,9 13,9 23

1-7-3 1,9-18,9 11,4 50 2-1-1 4,5-8,8 6,9 27

1-7-4 4,7-13,5 8,4 38 2-1-3 6,4-28,2 14,4 56

1-8-2 6,9-16,3 11,1 32 2-2-3 6,6-12,5 10,4 22

1-8-3 5,5-5,9 5,7 4 2-3-1 11,3-27,4 18,9 35

1-8-4 7,1-8,2 7,6 6 2-3-2 7,8-19,9 12,6 42

1-9-1 10,2-23,1 17,6 25 2-3-3 15,2-18,8 17,1 8

1-9-3 9,4-16,7 13,4 23 2-3-4 10,0-20,0 15,5 24

1-9-4 10,2-15,4 12,4 16 2-4-3 6,4-16,0 11,6 36

1-10-1 7,7-16,1 10,9 30 2-5-1 4,8-7,2 6,0 27

1-10-2 4,0-7,2 5,6 29 2-5-3 13,7-25,8 20,0 24

1-11-2 8,5-17,7 12,1 25 2-5-4 10,1-16,1 12,2 24

1-11-4 8,3-23,3 18,0 33 2-6-3 9,4-19,6 14,3 29

1-12-1 2,7-5,5 4,1 34 2-6-4 9,6-24,3 15,6 32

1-12-4 5,7-13,6 8,0 39 2-7-4 10,3-19,6 16,5 22

1-13-1 6,5-9,9 8,3 16 2-9-1 7,7-13,9 10,6 30

1-13-2 16,5-17,3 16,9 2 2-9-2 15,0-28,1 20,4 23

1-13-3 7,3-8,7 8,0 7 2-9-3 12,1-24,0 16,9 27

1-13-4 6,8-17,6 12,5 31 2-10-3 12,8-23,6 17,6 23

1-14-1 6,2-9,6 8,1 16 2-10-4 12,8-23,6 18,8 22

1-14-2 6,5-23,9 15,1 39 2-13-1 8,1-26,1 16,4 41

1-14-3 5,4-13,9 9,8 33 2-13-2 7,0-25,9 15,8 39

1-15-3 16,3-16,5 16,4 1 2-13-4 9,7-21,8 17,0 21

1-16-2 9,0-14,0 11,5 22 2-14-1 6,5-14,7 10,1 28

1-19-2 10,4-19,0 14,2 27 2-14-2 3,7-20,5 12,4 57

BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY
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У выделившихся по массе луковицы образцов
(1-4-3, 1-20-2, 1-20-3, 1-21-3, 1-21-4) длина стрел-
ки варьировала в пределах 67-107 см, диаметр и
масса зелёной стрелки – 2,8-4,3 мм и 12,2-37,1 г,
диаметр и масса сухой стрелки – 2,8-4,3 мм и 4,9-
10,1 г, масса и число луковичек – 1,1-4,6 г и 19-64
шт., масса луковички – 50-85 мг (табл. 2). Для раз-
множения воздушными луковичками с учетом их
числа и массы из пяти образцов выделяются два:

1-4-3 и 1-21-4. По максимальной массе воздушной
луковички (150 мг) обращает внимание образец 1-
22-2, но у этого образца средняя масса луковицы
13,9 г.

У образцов 2-5-3 и 2-9-2 длина стрелки 81 и 72
см, диаметр и масса зелёной стрелки – 5,0 и 7,3
мм,24,4 и 34,2 г, диаметр и масса сухой стрелки
– 4,3 и 5,6 мм, 7,3 и 10,0 г, масса и число лукови-
чек – 0,7 и 2,7 г и 16 и 44 шт., масса луковички –

Таблица 2. Характеристика стрелок образцов чеснока озимого (происхождение Дагестан)
Table 2. Characteristics of the arrows of winter garlic samples (origin Dagestan)

Шифр 
образца

Длина
стрелки, 

см

Диаметр стрелки, мм Масса стрелки, г Масса 
луковичек, 

г

Масса 
стрелки, 

г

Масса 
луковички, 

мгзеленой сухой зеленой сухой

1-2-2 37 4,8 3,8 13,2 4,3 1,0 25 40

1-2-4 53 3,9 2,6 8,0 3,3 0,6 16 38

1-3-2 73 5,1 3,7 18,6 6,9 3,3 57 57

1-4-2 51 4,4 3,8 9,7 3,8 1,1 25 44

1-4-3 80 5,5 4,3 37,1 12,3 4,6 64 72

1-4-4 77 3,5 2,7 6,3 3,7 0,7 20 35

1-7-3 84 3,5 1,7 11,1 6,0 1,4 28 50

1-7-4 74 4,5 3,3 19,8 8,3 2,6 44 59

1-8-2 86 4,9 2,9 18,3 6,3 1,7 20 85

1-8-3 46 3,5 3,3 6,3 3,4 1,1 78 14

1-8-4 65 5,0 3,4 17,8 4,5 1,9 38 50

1-9-1 93 4,4 3,5 16,2 8,7 1,6 32 50

1-9-3 72 6,4 4,3 26,0 9,9 2,2 50 44

1-9-4 77 5,4 3,8 23,3 7,0 2,3 46 50

1-10-1 64 4,2 2,8 10,5 4,7 2,0 42 48

1-10-2 59 4,3 2,6 10,9 5,2 2,7 71 38

1-11-2 80 4,6 2,9 15,1 4,7 1,2 15 80

1-11-4 80 6,4 4,6 31,7 11,4 2,0 40 50

1-12-1 31 3,1 1,6 3,6 2,2 0,5 31 16

1-12-4 87 4,1 3,2 12,8 5,0 1,3 23 57

1-13-1 66 4,0 2,9 12,1 5,9 0,9 18 50

1-13-2 65 5,4 4,2 19,5 7,5 2,9 50 58

1-13-3 66 4,3 2,8 12,4 5,4 2,3 58 40

1-13-4 77 6,7 4,0 30,7 12,5 5,7 109 52

1-14-1 69 4,8 3,3 15,4 5,9 2,1 38 55

1-14-2 25 4,9 4,3 10,7 6,7 2,7 39 69

1-14-3 73 5,6 3,1 23,1 8,3 2,9 35 83

1-15-3 84 3,8 2,6 12,8 6,8 1,1 22 50

1-16-2 61 4,6 3,2 15,4 6,6 3,3 79 42

1-19-2 86 5,0 3,5 14,3 4,7 1,5 16 94

1-20-2 82 5,2 3,2 12,2 5,6 1,3 19 69

1-20-3 87 4,5 2,8 15,1 4,9 1,7 20 85

1-21-3 107 4,7 3,4 23,0 9,3 1,1 22 50

1-21-4 67 6,0 3,9 23,3 10,1 4,5 68 66

1-22-1 82 5,8 4,7 27,3 10,5 3,1 41 76

1-22-2 102 5,2 3,5 24,4 7,5 3,9 26 150

Х 71,3 4,8 3,3 21,3 6,7 2,1 39,6 57,4

δ 18,0 0,8 0,7 37,9 2,6 1,2 21,8 24,0

V, % 25 17 21 131 39 57 55 42

СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ
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44 и 61 мг (табл. 3). С учетом числа луковичек и
массы одной луковички для размножения воз-
душными луковичками выделяется образец 2-9-2,
данные показатели превышают средние значе-
ния данной группы образцов. Также превышает
средние значения числа луковичек и массы луко-
вички образец 2-13-1, но у него средняя масса
луковицы менее 20 г и коэффициент вариации 41
%.

Заключение
Результаты изучения коллекции дагестанского происхож-

дения показали, что образцы представляли сложную популя-
цию с высокой дифференциацией по массе луковицы и харак-
теристике соцветия, что позволило, используя индивидуаль-
ный отбор, выделить исходный материал. По средней массе
луковиц выделились образцы 1-4-3, 1-20-2, 1-20-3, 1-21-3, 1-21-
4, 2-5-3, 2-9-2, из них для размножения воздушными луковичка-
ми – образцы 1-4-3, 1-21-4 и 2-9-2.   

Таблица 3. Характеристика стрелок образцов чеснока озимого (происхождение Дагестан)
Table 3. Characteristics of the arrows of the winter crop sample (origin Dagestan)

Шифр 
образца

Длина 
стрелки, 

см

Диаметр стрелки, мм Масса стрелки, г Масса 
луковичек, 

г

Число 
луковичек, 

шт.

Масса 
луковички, 

мгзеленой сухой зеленой сухой

2-1-1 83 4,3 3,6 11,7 5,9 1,4 18 78

2-1-3 87 4,3 3,4 15,4 7,4 1,2 21 57

2-2-3 67 5,2 4,4 18,6 5,9 1,4 27 52

2-3-1 75 6,4 5,2 38,7 19,4 4,3 113 38

2-3-2 63 4,5 3,1 12,8 5,1 1,0 19 53

2-3-3 81 6,2 5,5 30,8 8,2 0,9 41 22

2-3-4 64 5,5 4,2 19,3 5,4 1,0 25 40

2-4-3 86 4,4 3,8 12,4 6,4 1,9 26 73

2-5-1 69 3,6 2,9 5,8 4,1 0,6 15 40

2-5-3 81 5,0 4,3 24,4 7,3 0,7 16 44

2-5-4 80 6,6 5,5 30,2 10,3 3,2 43 75

2-6-3 64 5,5 4,5 24,1 6,8 1,3 31 42

2-6-4 74 3,8 3,3 9,6 5,0 1,5 19 79

2-7-4 85 6,0 4,6 31,4 9,3 2,0 30 67

2-9-1
110 6,0 4,6 26,5 10,2 1,8 19 95

2-9-2 72 7,3 5,6 34,2 10,0 2,7 44 61

2-9-3 79 4,3 2,7 10,3 5,1 1,2 17 71

2-10-3 74 6,2 5,4 25,4 7,1 2,2 38 58

2-10-4 74 6,2 5,2 34,3 10,2 2,4 39 62

2-13-1 81 6,5 5,3 39,1 18,5 6,0 64 94

2-13-2 73 6,7 5,3 32,0 10,1 2,8 50 56

2-13-4 71 5,5 4,4 24,7 7,4 1,8 43 42

2-14-1 66 5,9 4,6 17,0 6,6 1,3 50 26

2-14-2 75 5,4 4,2 25,9 7,2 1,8 41 44

Х 76,5 5,5 4,4 32,4 8,3 1,9 35,4 57,0

δ 10,1 1,0 0,9 46,7 3,8 1,2 21,2 19,3

V, % 13 18 20 144 46 63 60 34
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Особенности доращивания ex vitro
растений клюквы болотной
(Vaccinium oxycoccos L.) 
с закрытой корневой системой
Резюме
Актуальность. Предпосылки к выращиванию клюквы болотной (Vaccinium oxycoccos L.) в
промышленных насаждениях влечёт за собой рост спроса на высококачественный поса-
дочный материал, получаемый методом клонального микроразмножения (in vitro). Были
проведены исследования по доращиванию ex vitro растений клюквы с использованием
различных минеральных удобрений и типов освещённости в условиях защищенного
грунта.
Методы. Объектами исследований служили ex vitro растения отборной формы клюквы
болотной (Vaccinium oxycoccos L.), полученные при помощи технологии клонального мик-
рорамножения. Высадку опытных адаптированных растений клюквы проводили в контей-
неры объёмом 0,5 л в торфяной субстрат ‘Veltorf’ с кислотностью не менее pH 3,5-4,0, в
который по вариантам добавляли минеральные удобрения: APAVIVA N15P15K15(S10) 0,08 и
0,16 г/л, Сульфоаммофос N16P20(S12) 0,072 и 0,144 г/л, N12P52 0,1 и 0,2 г/л, контроль без удоб-
рений. Растения размещали в условиях с различным видом освещённости: под светодиод-
ными фитолампами (UnionPowerStar – 40W-T) с фотопериодом 16 часов и при естественном
освещении (без использования дополнительного освещения) в тепличных условиях.
Результаты. Установлено, что при доращивании в контейнерах ex vitro растения клюквы
болотной отборной формы (Vaccinium oxycoccos L) выявлено преимущество светодиод-
ных фитоламп, при применении которых во всех опытных вариантах на 42-й день доращи-
вания морфометрические показатели развития растений были почти в 2 раза выше, чем у
растений, доращиваемых при естественном освещении. Тип минеральных удобрений и
уровень освещенности достоверно повлияли на суммарную длину побегов (82,9±13,74-
107,4±35,95 см против 58,6±20,92 см в контроле) и площадь листовой поверхности
(41,1±6,46-54,1±4,67 см2 против 22,9±9,63 см2 в контроле).
Заключение. Полученные нами результаты способствовали лучшему представлению усло-
вий доращивания ex vitro растений клюквы болотной (Vaccinium oxycoccos L.) с использо-
ванием различных типов освещения (фитоосвещение с 16-часовым фотопериодом и есте-
ственным освещением – без добавления дополнительного освещения) и подбора опти-
мальных доз минерального питания. Лучшими, при светодиодном освещении, вариантами
были N16P20(S12) в концентрации 0,072 г/л и N15P15K15(S10) в концентрации 0,16 г/л. 
Ключевые слова: клюква болотная, ex vitro, доращивание, светодиодное освещение, мине-
ральные удобрения

Peculiarities of ex vitro growing completion
of bog cranberry (Vaccinium oxycoccos L.)
with a closed root system
Abstract
Timeliness. The prerequisites for the cultivation of bog cranberry (Vaccinium oxycoccos L.) in
industrial plantations have led to an increased demand for high quality planting material
obtained by clonal micropropagation (in vitro). Studies have been carried out on the of ex vitro
growing completion of cranberry plants using different mineral fertilizers and types of light under
greenhouse conditions.
Methods. Ex vitro plants of a selected form of cranberry (Vaccinium oxycoccos L.) obtained
using the clonal micropropagation technique were the objects of research. Experimental adapt-
ed cranberry plants were planted in 0.5 L containers in 'Veltorf' peat substrate with an acidity of
at least pH 3.5-4.0, to which mineral fertilizers were added according to the variants: APAVIVA
N15P15K15(S10) 0.08 and 0.16 g/L, Sulfoammophos N16P20(S12) 0.072 and 0.144 g/L, N12P52 0.1 and
0.2 g/L, control without fertilizer. The plants were placed under different types of light: under LED
phytolamps (UnionPowerStar – 40W-T) with a photoperiod of 16 hours and under natural light
(without the use of additional lighting) under greenhouse conditions.
Results. It was found that during of the ex vitro growing completion of bog cranberry (Vaccinium
oxycoccos L.) plants in containers, the advantage of LED phytolamps was revealed, when using
them in all experimental variants on the 42nd day of growing the morphometric indicators of plant
development were almost 2 times higher than in plants grown under natural light. The type of
mineral fertilizers and type light significantly influenced the total length of shoots (82.9±13.74-
107.4±35.95 cm vs. 58.6±20.92 cm in control) and leaf surface area (41.1±6.46-54.1±4.67 cm2 vs.
22.9±9.63 cm2).
Conclusion. The results we obtained contributed to a better representation of the ex vitro grow-
ing conditions of bog cranberry (Vaccinium oxycoccos L.) plants using different types of lighting
(phyto-lighting with a 16-hour photoperiod and natural light – without adding additional light) and
the selection of optimal doses of mineral nutrition. The best, under LED lighting, were N16P20(S12)
at a concentration of 0.072 g/L and N15P15K15(S10) at a concentration of 0.16 g/L.
Keywords: bog cranberry, ex vitro, of growing completion, grow lights, fertilizers
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Введение 

Впоследние несколько десятилетий в мире, в
том числе и России, возросло потребление

дикорастущих ягод, обладающих полезными веще-
ствами, такими как флавоноиды, полифенольными
соединения, витамины, нутриенты, за счёт увеличения
их производственных насаждений. При этом, в след-
ствии возросших антропогенных и техногенных факто-
ров, происходит уменьшение природных запасов в их
естественной среде произрастания [1,2,3].

Клюква болотная, она же европейская (Vaccinium
oxycoccos L. sect. Oxycoccus W.D.), наряду с черникой
миртолистной (Vaccinium myrtillus L.), голубикой топя-
ной (Vaccinium uliginosum L.) и брусникой обыкновен-
ной (Vaccinium vitis-idaea L.) – являются наиболее рас-
пространёнными дикорастущими лесными ягодными
культурами из семейства Вересковых (Ericaceae
Juss.) в России [4,5].

Промышленные насаждения клюквы находятся в
основном в Северной Америке (США, Канада), Южной
Америке (Чили), частично в странах восточной Европы
(Польша, Латвия, Эстония, Финляндия), а также
Беларуси, и представлены в основном крупноплод-
ным видом культуры – клюквой крупноплодной
(Vaccinium macrocarpon Ait.). В России также есть про-
мышленные насаждения с клюквой крупноплодной,
занимающие около 140 га [5,6,7,8,9,10,11]. 

Однако есть предпосылки к выращиванию клюквы
европейского происхождения – клюквы болотной
(Vaccinium oxycoccos L.). По исследованиям, клюква
болотная и её сорта по содержанию полифенолов и
антоцианов не уступают, а по некоторым показателям
даже превышают, современные сорта американского
происхождения – клюквы крупноплодной (Vaccinium
macrocarpon Ait.) [12,13,14,15].

Кроме этого, требования к почвенно-климатические
условиям, которые имеются в России, являются
затрудняющим фактором в распространении и созда-
нии промышленных плантаций клюквы крупноплодной
(Vaccinium macrocarpon Ait.)., в то время как большей
адаптивностью к внешним условиям окружающей
среды обладает именно клюква болотная (Vaccinium
oxycoccos L.) [16,17]. 

В естественных условиях клюква произрастает в
сырых хвойных лесах, на болотах и торфяниках. Она
широко распространена в европейской и восточной
частях России – в Карелии, Сибири, на Камчатке,
Сахалине. Северная граница ареала проходит в рай-
оне Полярного круга (лесотундровые зоны), южная –
совпадает с границами распространения торфяных
болот [18]. Общая площадь естественных зарослей
клюквы болотной составляет приблизительно 1,5 млн.
га с биологическими ресурсами ягод клюквы, оцени-
ваемые в 600 тыс. т [19,20].

Промышленные плантации клюквы болотной в
настоящее время в России (в основном в
Костромской, Архангельской областях) превышают
более 400 га.

Увеличение объёмов выращивания клюквы болот-
ной влечёт за собой рост спроса на высококачествен-
ный посадочный материал, который, как правило,
получают классическими методами вегетативного
размножения – зелёными и одревесневшими черенка-
ми [16,20,21,22]. Данные методы являются надежны-
ми, но медленными и трудоемкими для получения
большого количества растительного материала [20].
Семенное размножение не используют, так как в
результате перекрестного опыления сеянцы не сохра-
няют биологических и хозяйственно-ценных свойств
исходного растения, тем самым не сохраняют сорто-
вую чистоту [23].

В настоящее время для получения требуемого коли-
чества качественного посадочного материала рода
Vaccinium L. эффективно использовать технологию
клонального микроразмножения – современный
интенсивный способ массового размножения расте-
ний в культуре тканей и клеток, получивший свое
широкое распространение во многих странах мира, в
том числе и в России [24,25,26].

Однако, современные исследования, используе-
мые в области клонального микроразмножения не
описывают особенности развития растений после
прохождения культуры in vitro. Мало сведений, как
ведут себя ex vitro растения, в частности клюква
болотная, на этапах адаптации и пост-адаптации
(доращивания), на которых часто отмечают гибель,
замедленный рост и слабое развитие [27,28,29].
Причинами подобных явлений на этих этапах могут
служить недостаток в минеральном питании, отсут-
ствия в листьях ассимилятов – конечных продуктов
процесса фотосинтеза, особенно это важно вечнозе-
лёным растениям [30,31]. Подобные проблемы возни-
кают, поскольку растения, находясь в условиях in vitro,
в стерильных контролируемых условиях с высокой
влажностью, стабильным минеральным питанием и
регулируемой освещённостью [32]. 

Во время культивирования, при акклиматизации –
для ускорения получения саженцев, высаживают
растения-регенеранты вересковых культур без кор-
ней, поскольку они способны хорошо образовывать
корни в условиях ex vitro [33,34,35]. Также в условиях
ex vitro часто происходит  нарушение работоспособно-
сти листьев или фотоингибирование, которое разви-
лось в условиях in vitro, поскольку листовой аппарат
растений испытывает стресс при резком изменении
внешних условий [36,37]. Ex vitro растения клюквы при
доращивании характеризуются незначительной побе-
гообразовательной способностью, что может быть
вызвано недостатком питательных веществ и непра-
вильно подобранной освещенностью [29].

Важным является использование определённого
субстрата и тары для дальнейшего доращивания Ex
vitro растений. Верховой кислый торф – считается луч-
шим субстратом, за счёт того, что он обладает водно-
и воздухоёмкостью – требуемые условия для корневой
системы, а также необходимой кислотностью субстра-
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та, обеспечивающей жизнедеятельность растений
[35,38].

Контейнерное доращивание Ex vitro растений в
условиях защищённого грунта, помимо контролируе-
мого минерального питания, имеет ряд преимуществ.
Во-первых, происходит лучшая приживаемость расте-
ний при пересадке в условия открытого грунта. Во-вто-
рых, высадка на постоянное место посадочного мате-
риала с закрытой корневой системой осуществляется
в течение всего вегетационного периода, значительно
снижаются затраты труда при транспортировке и хра-
нении. В-третьих, имеется возможность фитосанитра-
ного контроля, благодаря которому сокращаются
обработки по защите растений [39,40,41,42].

Кроме всего прочего, освещённость при доращива-
нии играет немаловажную роль, помимо стимулирова-
ния процессов фотосинтеза, она может оказывать
положительное влияние на морфометрические пока-
затели развития растений и производство вторичных
метаболитов [43]. Многочисленные исследования
подтвердили, что спектральное сочетание красного и
синего света в различных соотношениях достаточно
эффективно для выращивания различных растений, в
том числе и после in vitro, в тепличных условиях
[44,45].

Поэтому перcпективно подбирать оптимальный тип
освещённости и режим минерального питания, кото-
рые помогут избежать подобных проблем и оптимизи-
ровать доращивание клюквы болотной в условиях Ex
vitro.

Целью наших исследований было совершенствова-
ние способов доращивания Ex vitro растений клюквы
болотной особой формы (Vaccinium oxycoccos L.) в
условиях защищенного грунта (тепличных условиях) с
использованием двух типов освещения (фитоосвеще-
ние с 16-часовым фотопериодом и естественным
освещением – без добавления дополнительного осве-
щения) и минеральных удобрений.

1. Материалы и методы

Опыты проводили в 2021-2022 годах в Российском
государственном аграрном университете – МСХА
имени К.А. Тимирязева, в отделах биотехнологии и
ягодных культур учебно-научно-производственного
центра Садоводства и овощеводства имени В.И.
Эдельштейна.

Объектами исследований служили Ex vitro растения
отборной формы клюквы болотной (Vaccinium
oxycoccos L.), полученные при помощи технологии
клонального микрорамножения (рисунок 1). На этапе
мультипликации использовали питательную среду
WPM, обогащенной следующими веществами (мг/л):
тиамин гидрохлорид (B1), пиридоксин гидрохлорид
(B6), никотинамид (PP) – 0,5; мезоинозитол – 100,
сахароза – 30 000, с добавлением 2-iP (N6-(2-изопен-
тил)аденин) в концентрации 0,5 г/л [46,47,48].
Кислотность среды pH 4,5, агар-агар 8 г/л. In vitro
растения субкультивировали в световой комнате, где
освещённость составляла 7,32 Вт/м2 под смешанным
освещением (фитолампы – PPFD 18,9 мкмоль/с/м2 и
флуоресцентные лампы – PPFD 43,0 мкмоль/с/м2) с 16-
ч фотопериодом и температурой 20-22 ºC.
Длительность субкультивирования составила 60 дней
[49]. 

Укоренение производили на стадии акклиматизации
к нестерильным условиям, так как известно, что верес-
ковые достаточно хорошо укореняются на этой стадии
в течение 45 дней [34,50,51,52]. Микрорастения выса-
живали в кассеты с 144-ячейками в смесь верхового
торфа и агроперлита (температура воздуха 24-30 ºC,
влажность 75%).

Высадку опытных адаптированных растений клюквы
проводили в I декаде апреля в контейнеры объёмом
0,5 л в торфяной субстрат ‘Veltorf’ с кислотностью не
менее pH 3,5-4,0, в который по вариантам добавляли
минеральные удобрения: APAVIVA N15P15K15(S10) 0,08 и
0,16 г/л, Сульфоаммофос N16P20(S12) 0,072 и 0,144 г/л,

Микрорастения в условиях in vitro Растения в процессе доращивания

Рис. 1. Растения клюквы болотной особой формы (Vaccinium oxycoccos L.) 
на разных этапах клонального микроразмножения.
Fig. 1. Plants of small cranberries (Vaccinium oxycoccos L.) 
on different stages of clonal micropropagation
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Таблица 1. Морфометрические показатели развития Ex vitro растений 
клюквы болотной (Vaccinium oxycoccos L.) на 14-й день доращивания
Table 1. Morphometric indicators of Ex vitro development of bog cranberry 

(Vaccinium oxycoccos L.) plants on the 14th day of growing completion

Вид удобрения
(Фактор B)

Освещение (Фактор A)
Среднее 

по фактору BЕстественное 
освещение ± SD

Светодиодное 
освещение (LED) ± SD

Среднее количество побегов 0-го порядка, шт. НСР05 b = Fe<Ft

Контроль (б/у) 1,4±0,89 2,8±1,10 2,1

N15P15K15(S10) 0,08 г/л 1,6±0,55 2,6±0,89 2,1

N15P15K15(S10) 0,16 г/л 2,2±0,45 a 4,0±1,73 a 3,1

N16P20(S12) 0,072 г/л 2,0±0,00 a 3,6±1,82 a 2,8

N16P20(S12) 0,144 г/л 2,4±0,55 a 3,4±1,14 a 2,9

N12P52 0,1 г/л 2,8±1,30 a 3,6±1,14 a 3,2

N12P52 0,2 г/л 2,0±0,71 a 3,8±2,39 a 2,9

Среднее по фактору A 
НСР05 a = 0,59

2,1 3,4

НСР05 ab = Fe<Ft для сравнения частных случаев

Среднее количество побегов 1-го порядка, шт. НСР05 b = 1,44

Контроль (б/у) 0 0,4+0,89 0,2

N15P15K15(S10) 0,08 г/л 0,2±0,45 2,4±1,14 a,b 1,3

N15P15K15(S10) 0,16 г/л 0 3,0±2,12 a,b,ab 1,5

N16P20(S12) 0,072 г/л 0 3,2±1,30 a,b,ab 1,6

N16P20(S12) 0,144 г/л 0 3,8±2,17 a,b,ab 1,9

N12P52 0,1 г/л 0,2±0,45 3,8±0,84 a,b,ab 2,0

N12P52 0,2 г/л 0 3,2±1,30 a,b,ab 1,6

Среднее по фактору A 
НСР05 a = 0,52

0,1 2,8

НСР05 ab = 2,33 для сравнения частных случаев

Суммарная длина побегов, см НСР05 b = 9,51

Контроль (б/у) 8,4±2,76 17,4±5,38 12,9

N15P15K15(S10) 0,08 г/л 14,2±5,16 a 22,3±4,17 a 18,3

N15P15K15(S10) 0,16 г/л 11,7±3,35 32,9±6,43 a,b 22,3

N16P20(S12) 0,072 г/л 12,4±1,07 a 30,1±13,44 a,b 21,3

N16P20(S12) 0,144 г/л 15,1±5,37 a 29,6±10,28 a,b 22,4

N12P52 0,1 г/л 18,6±6,39 a,b 32,2±7,24 a,b 25,4

N12P52 0,2 г/л 11,1±5,17 29,1±10,73 a,b 20,1

Среднее по фактору A 
НСР05 a = 3,43

13,1 27,7

НСР05 ab = Fe<Ft для сравнения частных случаев

Площадь листовой поверхности, см2 НСР05 b = 3,12

Контроль (б/у) 2,9±0,96 5,8±1,73 4,4

N15P15K15(S10) 0,08 г/л 5,1±1,34 a 10,6±2,54 a,b 7,9

N15P15K15(S10) 0,16 г/л 5,2±1,98 a 11,7±2,80 a,b 8,5

N16P20(S12) 0,072 г/л 4,5±0,93 a 8,6±3,82 a 6,6

N16P20(S12) 0,144 г/л 5,7±1,96 a 9,2±2,06 a,b 7,5

N12P52 0,1 г/л 7,2±3,02 a,b 11,5±1,95 a,b 9,4

N12P52 0,2 г/л 3,5±1,56 10,0±3,32 a,b 6,8

Среднее по фактору A 
НСР05 a = 1,13

4,9 9,6

НСР05 ab = Fe<Ft для сравнения частных случаев
НСР05 рассчитана при помощи двухфакторного дисперсионного анализа:
* результаты выражены как среднее значение ± стандартное отклонение;
** «a,b,ab» - разница между средними с контролем достоверна на основе сравнения разниц между средними с НСР на
5% уровне значимости: «а» - по фактору а (тип освещённости), «b» - по фактору b (вид удобрения), «ab» - при взаи-
модействии факторов.
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N12P52 0,1 и 0,2 г/л, контроль без удобрений.
Удобрения представлены фирмой ФосАгро.

Растения размещали в условиях с различным видом
освещённости: под светодиодными фитолампами
(UnionPowerStar – 40W-T, мощность 40 Вт, страна-про-
изводитель: Германия) с фотопериодом 16 часов и
при естественном освещении (без использования
дополнительного освещения) в тепличных условиях.

Учёт морфометрических показателей развития Ex
vitro растений проводили 3 раза, каждые две недели
на 14, 28 и 42 дни. При этом учитывали: количество
побегов (0-го, 1-го порядков ветвления), суммарную
длину побегов, площадь листовой поверхности.
Повторность опытов трёхкратная, по 35 растений в
одной повторности. 

Статистическую обработку данных по двухфактор-
ному дисперсионному анализу проводили с помощью
компьютерных программ Microsoft Office Excel 2016,
STATISTICA_10.0.1011 и по методике Исачкина А.В.
[53], что подтвердило подлинность полученных
результатов исследований. Статистически значимые
различия средних значений проверялись с помощью t-
критерия (P<0,05). Данные представлены в виде сред-
них значений и стандартных отклонений (M±SD).

2. Результаты исследований

В результате наблюдений за экспериментом уста-
новили, что освещённость (фактор а) и удобрения
(фактор b) достоверно влияют на рост и развитие ex
vitro растений клюквы болотной отборной формы, как
отдельно, так и при взаимодействии (ab) между
собой. 

На 14 день доращивания саженцев клюквы болот-
ной в контейнерах, достоверные различия с контро-

лем получены в условиях фитоосвещения
(UnionPowerStar – 40W-T) в вариантах с применением
минеральных удобрений N15P15K15(S10) в концентра-
ции 0,16 г/л, N16P20(S12) в концентрациях 0,072 и 0,144
г/л, N12P52 в концентрациях 0,1 и 0,2 г/л. Так как на 14
день доращивания в данных вариантах количество
побегов 0-го порядка составило 3,4±1,14 – 4,0±1,73
шт. против 2,8 шт., в контроле без удобрений, помимо
этого количество побегов 1-го порядка – 3,0±2,12 –
3,8±2,17 шт. против 0,4 шт. в контроле, суммарная
длина побегов – 29,1±10,73 – 32,9±6,43 см против
17,4±5,38 см в контроле, а площадь листовой поверх-
ности – 9,2±2,06 – 11,7±2,80 см2 против 5,8±1,73 см2 в
контроле. 

В условиях естественной освещённости в теплич-
ных условиях достоверное различие с контролем по
количеству побегов 0-го порядка ветвления выявлено
в тех же вариантах, что и при фитоосвещении и соста-
вило 2,0±0,00 – 2,8±1,30 шт. против 1,4±0,89 шт. в конт-
роле. Кроме того, суммарная длина побегов состави-
ла 12,4±1,07 – 18,6±6,39 см против 8,4±2,76 см в контро-
ле, а в площадь листовой поверхности – 4,5±0,93 –
7,2±3,02 см2 против 2,9±0,96 см2 в контроле (табл. 1,
рис. 2).

При втором учёте на 28-й день наблюдений, наблю-
дается преимущество ранее выделенных вариантов в
условиях светодиодного фитоосвещения
(UnionPowerStar – 40W-T) – N15P15K15(S10) в концентра-
ции 0,16 г/л, N16P20(S10) в концентрациях 0,072 и 0,144
г/л и N12P52 в концентрации 0,1 г/л. Фитоосвещение с
минеральными удобрениями положительно повлияло
на количество побегов 1-го порядка (5,4±1,82 –
6,2±1,64 шт. против 3,4±2,19 шт. в контроле), суммар-
ную длину побегов, где лучшими оказались варианты

Контроль (без удобрений) N15P15K15(S10) 0,16 г/л Контроль (без удобрений) N15P15K15(S10) 0,16 г/л

Светодиодное освещение (LED) Естественное освещение

Рис. 2. Внешний вид ex vitro растений клюквы болотной (Vaccinium oxycoccos L.) на 14-й день доращивания
Fig. 2. External appearance of ex vitro bog cranberry (Vaccinium oxycoccos L.) plants on the 14th day of growing completion
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Таблица 2. Морфометрические показатели развития ex vitro растений клюквы болотной особой формы на 28-й день доращивания
Table 2. Morphometric indicators of ex vitro development of bog cranberry (Vaccinium oxycoccos L.) plants on the 28th day of growing completion

Вид удобрения
(Фактор B)

Освещение (Фактор A)

Среднее 
по фактору B

Естественное 
освещение ± SD

Светодиодное 
освещение (LED) ± SD

Среднее количество побегов 0-го порядка, шт. НСР05 b = Fe<Ft

Контроль (б/у) 1,6±1,34 3,2±1,30 2,4

N15P15K15(S10) 0,08 г/л 1,6±0,55 2,6±0,89 2,1

N15P15K15(S10) 0,16 г/л 2,2±0,45 a 4,0±1,73 a 3,1

N16P20(S12) 0,072 г/л 2,0±0,00 3,6±1,82 2,8

N16P20(S12) 0,144 г/л 2,4±0,55 a 3,4±1,14 2,9

N12P52 0,1 г/л 2,8±1,30 a 3,6±1,14 3,2

N12P52 0,2 г/л 2,2±0,45 a 4,0±2,12 a 3,1

Среднее по фактору A 
НСР05 a = 0,59

2,1 3,5

НСР05 ab = Fe<Ft для сравнения частных случаев

Среднее количество побегов 1-го порядка, шт. НСР05 b = 2,06

Контроль (б/у) 0 3,4±2,19 1,7

N15P15K15(S10) 0,08 г/л 1,0±1,00 a 5,2±1,30 a 3,1

N15P15K15(S10) 0,16 г/л 1,6±1,82 a 6,2±1,30 a,b 3,9

N16P20(S12) 0,072 г/л 0,7±0,58 a 5,4±1,82 a 3,1

N16P20(S12) 0,144 г/л 0,6±0,89 5,8±2,39 a,b 3,2

N12P52 0,1 г/л 1,6±1,52 a 6,2±1,64 a,b 3,9

N12P52 0,2 г/л 0,4±0,55 5,4±1,52 a 2,9

Среднее по фактору A 
НСР05 a = 0,74

0,8 5,4

НСР05 ab = 2,3 для сравнения частных случаев

Суммарная длина побегов, см НСР05 b = 13,99

Контроль (б/у) 11,2±4,61 27,8±11,12 19,5

N15P15K15(S10) 0,08 г/л 21,4±4,17 a 44,6±10,44 a,b 33,0

N15P15K15(S10) 0,16 г/л 25,2±9,93 a,b 59,5±9,93 a,b 42,4

N16P20(S12) 0,072 г/л 20,7±2,46 a 54,1±16,86 a,b 37,4

N16P20(S12) 0,144 г/л 25,6±8,98 a,b 52,7±16,06 a,b 39,2

N12P52 0,1 г/л 32,3±9,77 a,b 57,6±9,86 a,b 45,0

N12P52 0,2 г/л 19,7±6,96 a 52,2±11,99 a,b 36,0

Среднее по фактору A
НСР05 a = 5,04

22,3 49,8

НСР05 ab = Fe<Ft для сравнения частных случаев

Площадь листовой поверхности, см2 НСР05 b = 5,89

Контроль (б/у) 3,4±0,84 11,5±4,43 7,5

N15P15K15(S10) 0,08 г/л 9,2±3,17 a 20,1±6,40 a,b 14,7

N15P15K15(S10) 0,16 г/л 9,9±4,36 a,b 27,7±2,19 a,b 18,8

N16P20(S12) 0,072 г/л 8,2±1,46 a 23,4±5,24 a,b 15,8

N16P20(S12) 0,144 г/л 8,5±3,79 a 23,1±6,65 a,b 15,8

N12P52 0,1 г/л 11,9±7,08 a,b 23,8±3,48 a,b 17,9

N12P52 0,2 г/л 6,9±3,08 a 22,6±2,85 a,b 14,8

Среднее по фактору A 
НСР05 a = 2,12

8,3 20,1

НСР05 ab = Fe<Ft для сравнения частных случаев
НСР05 рассчитана при помощи двухфакторного дисперсионного анализа:
* результаты выражены как среднее значение ± стандартное отклонение; 
** «a,b,ab» - разница между средними с контролем достоверна на основе сравнения разниц между средними с
НСР на 5% уровне значимости: «а» - по фактору а (тип освещённости), «b» - по фактору b (вид удобрения), 
«ab» - при взаимодействии факторов.
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Таблица 3. Морфометрические показатели развития ex vitro растений клюквы болотной особой формы на 42-й день доращивания
Table 3. Morphometric indicators of ex vitro development of bog cranberry (Vaccinium oxycoccos L.) plants on the 42th day of growing completion

Вид удобрения
(Фактор B)

Освещение (Фактор A)
Среднее 

по фактору BЕстественное 
освещение ± SD

Светодиодное освещение
(LED) ± SD

Среднее количество побегов 0-го порядка, шт. НСР05 b = Fe<Ft

Контроль (б/у) 1,6±1,34 3,2±1,30 2,4

N15P15K15(S10) 0,08 г/л 1,6±0,55 2,6±0,89 2,1

N15P15K15(S10) 0,16 г/л 2,2±0,45 a 4,0±1,73 a 3,1

N16P20(S12) 0,072 г/л 2,0±0,00 3,6±1,82 2,8

N16P20(S12) 0,144 г/л 2,4±0,55 a 3,4±1,14 2,9

N12P52 0,1 г/л 2,8±1,30 a 3,6±1,14 3,2

N12P52 0,2 г/л 2,2±0,45 a 4,4±1,82 a 3,3

Среднее по фактору A 
НСР05 a = 0,54

2,1 3,5

НСР05 ab = Fe<Ft для сравнения частных случаев

Среднее количество побегов 1-го порядка, шт. НСР05 b = 2,18

Контроль (б/у) 0,6±0,55 4,8±2,17 2,7

N15P15K15(S10) 0,08 г/л 3,8±0,84 a,b 6,6±0,89 a 5,2

N15P15K15(S10) 0,16 г/л 3,2±1,30 a,b 9,0±1,87 a,b 6,1

N16P20(S12) 0,072 г/л 2,8±0,84 a,b 5,6±1,95 a 4,2

N16P20(S12) 0,144 г/л 4,2±1,30 a,b 7,6±2,19 a,b 5,9

N12P52 0,1 г/л 3,6±1,95 a,b 7,2±2,39 a,b 5,4

N12P52 0,2 г/л 3,0±0,71 a,b 6,8±1,79 a 4,9

Среднее по фактору A
НСР05 a = 0,78

3,0 6,8

НСР05 ab = Fe<Ft для сравнения частных случаев

Суммарная длина побегов, см НСР05 b = 23,83

Контроль (б/у) 17,0±4,38 58,6±20,92 37,8

N15P15K15(S10) 0,08 г/л 55,9±7,72 a,b 82,9±13,74 a,b 69,4

N15P15K15(S10) 0,16 г/л 55,9±17,69 a,b 102,7±10,45 a,b 79,3

N16P20(S12) 0,072 г/л 48,0±6,59 a,b 107,4±35,95 a,b 77,7

N16P20(S12) 0,144 г/л 56,7±19,87 a,b 99,7±18,78 a,b 78,2

N12P52 0,1 г/л 69,0±20,01 a,b 105,8±19,16 a,b 87,4

N12P52 0,2 г/л 43,4±10,05 a,b 96,3±14,82 a,b 69,9

Среднее по фактору A 
НСР05 a = 8,59

49,4 93,3

НСР05 ab = Fe<Ft для сравнения частных случаев

Площадь листовой поверхности, см2 НСР05 b = 9,61

Контроль (б/у) 5,4±1,70 22,9±9,63 14,2

N15P15K15(S10) 0,08 г/л 24,0±6,47 a,b 45,2±9,49 a,b 34,6

N15P15K15(S10) 0,16 г/л 22,2±8,25 a,b 54,1±4,67 a,b 38,2

N16P20(S12) 0,072 г/л 21,4±3,23 a,b 44,8±6,63 a,b 33,1

N16P20(S12) 0,144 г/л 23,6±8,28 a,b 41,1±6,46 a,b 32,4

N12P52 0,1 г/л 29,7±13,04 a,b 42,1±3,29 a,b 35,9

N12P52 0,2 г/л 16,2±4,72 a,b 36,6±3,83 a,b 26,4

Среднее по фактору A 
НСР05 a = 3,47

20,4 41,0

НСР05 ab = Fe<Ft для сравнения частных случаев

НСР05 рассчитана при помощи двухфакторного дисперсионного анализа:
* результаты выражены как среднее значение � стандартное отклонение; 
** «a,b,ab» - разница между средними с контролем достоверна на основе сравнения разниц между 
средними с НСР на 5% уровне значимости: «а» - по фактору а (тип освещённости), 
«b» - по фактору b (вид удобрения), «ab» - при взаимодействии факторов.
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Светодиодное освещение (LED) Естественное освещение

Рис. 3. Внешний вид ex vitro растений клюквы болотной (Vaccinium oxycoccos L.) на 42-й день доращивания
Fig. 3. External appearance of ex vitro bog cranberry (Vaccinium oxycoccos L.) plants on the 42th day of growing completion

Суммарная длина побегов, см

Площадь листовой поверхности, см2

Рис. 4. Показатели развития ex vitro растений клюквы болотной особой формы 
(Vaccinium oxycoccos L.) вовремя доращивания
Fig. 4. Ex vitro development indexes of bog cranberry 
(Vaccinium oxycoccos L.) plants during of growing completion
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с добавлением N15P15K15(S10) в концентрации 0,16 г/л
и N12P52 в концентрации 0,1 (57,6±9,86 – 59,5±9,93 см
против 27,8±11,12 см в контроле), все опытные вари-
анты оказались влияние на площадь листовой поверх-
ности, при этом N15P15K15(S10) в концентрации 0,16 г/л
– дал лучший результат (20,1±6,40 – 27,7±2,19 см2 про-
тив 11,5±4,43 см2 в контроле).

Помимо этого, в условиях естественного освеще-
ния (фактор а) достоверно повлияли на количество
побегов 1-го порядка, где лучшими были варианты с
добавлением N15P15K15(S10) в концентрации 0,16 г/л и
N12P52 в концентрации 0,1 г/л (0,7±0,58 – 1,6±1,82 шт.
против 0 шт. в контроле). Также выявлено достовер-
ное оба факторов: освещённости (фактор a) и вида
удобрений (фактор b) на суммарную длину побегов
(25,2±9,93 – 32,3±9,77 см против 11,2±4,61 см в конт-
роле) и площадь листовой поверхности (9,9±4,36 –
11,9±7,08 см2 против 3,4±0,84 см2 в контроле) (табл. 2).

На 42 день доращивания ex vitro растений клюквы
болотной в контейнерах в условиях фитоосвещения
(UnionPowerStar – 40W-T) выявлено значительное преиму-
щество всех опытных вариантов, так как в целом можно
сказать, что все учитываемые морфометрические показа-
тели развития растений почти в 2 раза превосходили пока-
затели развития растений, доращиваемых в теплицах. 

Сохранилось преимущество ранее выделенных
вариантов, которые достоверно повлияли на количе-
ство побегов 1-го порядка ветвления – 5,6±1,95 –
9,0±1,87 шт. против 4,8±2,17 шт. Вид минеральных
удобрений (фактор b) и уровень освещённости (фак-
тор а) достоверно повлияли на суммарную длину
побегов (82,9±13,74 – 107,4±35,95 см против
58,6±20,92 см в контроле) и площадь листовой поверх-
ности (41,1±6,46 – 54,1±4,67 см2 против 22,9±9,63 см2 в
контроле).

При доращивании в тепличном комплексе уровень
освещённости (фактор а) достоверно повлиял только
на количество побегов 0-го порядка ветвления
(2,2±0,45 – 2,8±1,30 шт. против 1,6±1,34 шт. в контро-
ле). Вид удобрений (фактор b) и уровень освещённо-
сти (фактор а) достоверно повлияли на количество
побегов 1-го порядка (3,0±0,71 – 4,2±1,30 шт. против
0,6±0,55 шт. в контроле), а также на суммарную длину
побегов (43,4±10,05 – 69,0±20,01 см против 17,0±4,38
см в контроле) и площадь листовой поверхности
(16,2±4,72 – 29,7±13,04 см2 против 5,4±1,70 см2 в конт-
роле) (табл. 3, рис. 3).

На 42-й день доращивания при помощи прибора N-
tester SPAD 502 Plus Chlorophyll Meter мы определяли
индексы относительного уровня азотного питания

Таблица 4. Индексы относительного содержания хлорофилла в листьях клюквы болотной 
(Vaccinium oxycoccos L.) на 42-й день доращивания

Table 4. Indices of chlorophyll content in the leaves of bog cranberries (Vaccinium oxycoccos L.) on the 42th day of growing completion

Вид удобрения
(Фактор B)

Освещение (Фактор A)

Среднее по фактору В 
НСР05 b = Fe<Ft

Естественное 
освещение ± SD

Светодиодное 
освещение (LED) ± SD

Контроль (б/у) 380,0±68,44 305,7±53,11 342,9

N15P15K15(S10) 0,08 г/л 501,0±55,87 349,3±16,20 425,2

N15P15K15(S10) 0,16 г/л 548,3±8,33 341,7±142,31 445,0

N16P20(S12) 0,072 г/л 489,0±106,08 393,0±82,66 441,0

N16P20(S12) 0,144 г/л 596,7±67,42 454,3±116,14 525,5

N12P52 0,1 г/л 368,3±229,07 604,7±140,56 486,5

N12P52 0,2 г/л 556,0±136,18 555,7+188,82 555,9

Среднее по фактору A 
НСР05 a = Fe<Ft

491,3 429,2

НСР05 ab = Fe<Ft для сравнения частных случаев

НСР05 рассчитана при помощи двухфакторного дисперсионного анализа: 
* результаты выражены как среднее значение ± стандартное отклонение; 
** «a,b,ab» - разница между средними с контролем достоверна на основе сравнения разниц между средними с
НСР на 5% уровне значимости: «а» - по фактору а (тип освещённости), «b» - по фактору b (вид удобрения), «ab» -
при взаимодействии факторов.
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растений по содержанию хлорофилла в опытных
растениях клюквы болотной. Уровень содержания хло-
рофилла является показателем степени вызревания и
обеспеченности растений в азоте, способствует луч-
шему накоплению углеводов [54]. 

Однако существенных различий между контролем и
опытными вариантами выявлено не было (табл. 4).

Обсуждение 

Увеличившийся интерес к отрасли питомниковод-
ства, предъявляет требования к качеству посадочного
материала, полученного, в частности, методом кло-
нального микроразмножения [55,56]. Одновременно с
этим, увеличиваются и исследования по развитию
плодово-ягодных растений на разных этапах этой тех-
нологии. До сих пор мало исследований по доращива-
нию ex vitro растений рода Vaccinium L. в условиях
защищенного грунта [57,58,59,60], поэтому мы прове-
ли исследования в данной области.

Уже начиная с первых учётов, было зафиксировано
положительное влияние факторов освещенности и
вида минеральных удобрений, и взаимодействие их
между собой (таблица 1).

По всей видимости, такая отзывчивость на разраба-
тываемые агротехнические приемы связана с тем, что
в природных условиях, клюква болотная (Vaccinium
oxycoccos L.) – представитель лесных ягодных дикоро-
сов, ацидофильное растение, обитающее на торфяно-
сфагновых болотах, характеризующиеся малым
содержанием доступных элементов минерального
питания [61,62]. Ведь в слаборазложившихся остатках
мхов и других растений под живым ковром сфагнума
(Sphagnum L.) содержание сухого вещества очень низ-
кое, что определяет незначительный уровень зольных
элементов, помимо этого, азот, фосфор и калий нахо-
дятся в органическом веществе в форме, труднодо-
ступной для усвоения [63,64].

Аммиачный азот считается наиболее подходящим
источником, поскольку он более доступен в кислых
почвах, чем нитратная форма, более того, было обна-
ружено, что удобрение аммонийным азотом приводит
к большему вегетативному росту и более развитой
корневой системе [65]. Обнаружено, что от 50 до 70%
азота в листьях связано с ферментами, присутствую-
щими в хлоропластах, что указывает на прямую связь
между содержанием азота и хлорофилла. Однако,
переизбыток азота, напротив, может вызвать избы-
точный рост, который повышает восприимчивость к
болезням и вредителям, а также не вызревание побе-
гов [66].

В то же время, в кислых болотных почвах наблюда-
ется недоступность фосфора, который выпадет в оса-
док в связке с железом и алюминием, при этом, по
данным исследователей, клюква проявляет устойчи-
вость к высокой концентрации водородных обменов и
способна поглощать фосфор из таких соединений, а
высокие концентрации фосфора способны оказывать
негативное воздействие [37,67]. 

Кроме этого, как и у всех растений рода Vaccinium L.
– на корнях отсутствуют корневые волоски, поэтому
поглощение воды и питательных веществ осуществ-
ляется клетками эпидермиса или мицелием микори-
зы, образующем симбиоз с микоризными грибами,
как правило, с эрикоидной,  арбусукулярной и редко
эндотрофной [68,69,70,71]. Также, следует отметить,
что клюка способна образовывать корни из любой
точки побегов, независимо от их ориентации, что
широко используется при вегетативном размножении
данной ягодной культуры [72]. 

Невысокие дозы минеральных удобрений увеличи-
вают степень пробудимости почек и способствуют
оптимальному росту побегов, что в влияет на качество
посадочного материала и дальнейшего его развития
[63,73]. 

Освещённость также играет немаловажную роль в
развитии надземной системы вовремя доращивания
ex vitro растений. По некоторым исследованиям, реак-
ция роста на увеличение интенсивности света во
время акклиматизации линейна, что свидетельствует
о том, что более высокая PPFD может дополнительно
увеличить рост и развитие саженцев [74].

Многочисленные исследования подтвердили, что
спектральное сочетание красного и синего света в
различных соотношениях достаточно эффективно для
выращивания различных растений, в том числе расте-
ний рода Vaccinium L., в тепличных условиях [75,76].
Причём, светодиодный свет оказал большее влияние
на измеряемые нами показатели клюквы в нашем
исследовании (рисунок 4). Видимо, положительная
реакция на дополнительное освещение также связана
с морфологическими особенностями и строением
растений.

Морфометрические показатели растений клюквы
болотной, выращиваемой в культуре при оптимально
подобранном минеральном питании и освещённости,
значительно способны превосходить растения из при-
родных условий, что является важной предпосылкой
для дальнейших исследований в области доращива-
ния ex vitro растений рода Vaccinium L.

Заключение

Полученные нами результаты способствовали луч-
шему представлению условий доращивания ex vitro
растений клюквы болотной (Vaccinium oxycoccos L.) с
использованием различных типов освещения (фито-
освещение с 16-часовым фотопериодом и естествен-
ным освещением – без добавления дополнительного
освещения) и подбора оптимальных доз минерально-
го питания. Лучшими, при светодиодном освещении,
вариантами были N16P20(S12) в концентрации 0,072 г/л
и N15P15K15(S10) в концентрации 0,16 г/л. 

Сведения могут быть полезны для получения каче-
ственного посадочного материала клюквы болотной
(Vaccinium oxycoccos L.) и коммерческого использова-
ния для крупномасштабного производства.
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Изучение влияния аланина 
на накопление фенольных 
соединений в листьях цикория 
обыкновенного (Cichorium intybus L.)
Резюме

Цикорий обыкновенный (Cichorium intybus L.) является перспективным источником получения

сырья для нужд как пищевой (корни), так и фармацевтической промышленности (листья).

Одним из способов увеличения содержания биологически активных соединений в лекарствен-

ном растительном сырье является использование различных стимуляторов роста, к которым

относятся аминокислоты. В статье приведены результаты экспериментального исследова-

ния, проводившегося в 2021-2022 годов по изучению действия раствора L-аланина и рацеми-

ческой смеси аланина (DL) на накопление и качественный состав фенольных соединений (ФС)

в листьях цикория обыкновенного. 

Было установлено, что применение аланина в разных концентрациях не оказало значительно-

го влияния на увеличение содержания фенольных соединений, а также не повлияло на дина-

мику их накопления. Применение растворов энантиомеров аланина не повлияло на качествен-

ный состав фенольных соединений, но привело к изменению соотношения гидроксикоричных

кислот между собой. Установлено, что в течение вегетационного периода в листьях цикория

изменяется процентное соотношение между основными фенольными соединениями – содер-

жание хлорогеновой кислоты увеличивается пропорционально снижению цикориевой кисло-

ты. Обработка L-аланином в концентрации 25 мг/л за период исследования на обоих сортах

привела к наибольшему снижению содержания цикориевой кислоты по сравнению с другими

вариантами. Отмечено, что общее содержание ФС выше в год с более теплой и засушливой

погодой – в среднем на 0,7 %.

Ключевые слова: цикорий обыкновенный, фенольные соединения, аминокислоты, аланин

Effect of alanine on accumulation 
of phenolic compounds in the leaves 
of chicory (Cichorium intybus L.)
Abstract

Common chicory (Cichorium intybus L.) is a promising source of raw materials for both food

(roots) and pharmaceutical industries (leaves). One of the ways to increase the biologically

active compounds content in medicinal plant materials is the use of various growth stimulants,

which include amino acids. The article presents the results of an experimental study conducted

in 2021-2022 which study the effect of of L-alanine and a racemic mixture of alanine (DL) on the

accumulation and qualitative composition of phenolic compounds (PC) in the leaves of chicory. 

Results. It was found that the use of alanine in different concentrations did not have a significant

effect on the increase of phenolic compounds content, and also did not affect the on their accu-

mulation dynamics. The use of alanine enantiomers did not affect the qualitative composition of

phenolic compounds, but led to a change in the ratio of hydroxycinnamic acids to each other. It

has been established that during the growing season the percentage ratio between the main phe-

nolic compounds in chicory leaves changes - the content of chlorogenic acid increases in pro-

portion to the decrease in chicory acid. Treatment with L-alanine at a concentration of 25 mg/l

during the study period in both varieties led to the largest reduction in the content of chicory acid

compared to others. It was noted that the total content of PC is higher in a year with warmer and

more arid weather, it was higher on average by 0,7 %.

Keywords: common chicory, phenolic compounds, amino acids, alanine
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HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS

Введение

Исследования последних лет показали, что ами-
нокислоты могут оказывать значительное влия-

ние, прямое или косвенное, на физиологические пара-
метры растений в процессе их роста и развития.
Использование аминокислот в процессе выращивания
является эффективным способом улучшения качества
растительной продукции, а также предотвращения его
снижения при хранении. Экзогенное применение ами-
нокислот на различных сельскохозяйственных культу-
рах способствовало увеличению урожайности, вегета-
тивной массы, повышению содержания основных эле-
ментов питания в растениях [1, 2]. Аминокислоты
являются не только строительным материалом в про-
цессе биосинтеза белков, но и выполняют регулятор-
ные функции в растении. В последние годы большое
значение в сельском хозяйстве приобретают хелатные
комплексы аминокислот с микроэлементами, наиболее
перспективными в данном направлении являются гли-
цин и аланин, поскольку они имеют небольшую молеку-
лярную массу, образуют стабильные хелатные ком-
плексы и используются растением во многих биосинте-
тических процессах, положительно влияющих на уро-
жайность. Показано, что аминокислоты действуют как
осмолиты, в связи с чем играют важную роль в откры-
тии устьиц, повышении активности некоторых анти-
оксидантных ферментов, сохранении целостности био-
мембран, а также транспорте ионов [3, 4]. Выявлено
положительное действие L-аланина на ризогенез у
мяты перечной [5]. Показано, что внекорневое приме-
нение растворов индивидуальных аминокислот или их
смеси на растениях, находящихся в условиях теплово-
го, вододефицитного или солевого стресса, обеспечи-
вало улучшение физиологических характеристик
растений по сравнению с контролем, что, в свою оче-
редь, способствовало увеличению урожайности и био-
химических показателей получаемой продукции [6].
Вода с растворенными в ней действующими вещества-
ми поглощается с поверхности листьев через устьица и
кутикулу, попадая через межклеточное пространство в
проводящую систему расте-
ния [7]. Аминокислоты хоро-
шо растворимы в воде, при
поступлении в растение они
не только принимают участие
в метаболизме, но и выпол-
няют защитную функцию в
условиях абиотического
стресса, который, в свою оче-
редь, влияет на накопление
вторичных метаболитов [8].

Таким образом, использо-
вание аминокислот и препа-
ратов на их основе в качестве
некорневой обработки на
плантациях лекарственных
растений является перспек-
тивным направлением иссле-
дований. Использование
аминокислот в качестве
дополнения к основному вне-
сению элементов питания, в
частности на критических

стадиях развития растений, может способствовать
повышению устойчивости растений к неблагопри-
ятным абиотическим факторам. В связи с этим пред-
ставляет интерес изучение влияния обработок различ-
ными аминокислотами на количественное содержание
биологически активных соединений, динамику их
накопления и качественный состав.

Цикорий обыкновенный – техническая культура,
корни которой используются для получения инулина и
производства кофезаменителей, а также различных
функциональных пищевых продуктов и биологически
активных добавок. При этом, надземная часть данного
растения представляет интерес для изучения в каче-
стве лекарственного растительного сырья в перспекти-
ве разработки на её основе препаратов гепатопротек-
торного и иммуномодулирующего действия [9, 10].

Цель данного исследования заключается в сравни-
тельном изучении воздействия рацемической смеси и
левовращающего изомера аланина на накопление вто-
ричных метаболитов (фенольных соединений) в листь-
ях цикория обыкновенного.

Материалы и методы
Опыт проводили в 2021-2022 годах в опытном

лекарственном севообороте лаборатории агробиоло-
гии ФГБНУ ВИЛАР. В течение периода проведения
исследования (июнь-октябрь) ежедневно проводили
учет среднесуточной температуры и количества осад-
ков для определения значений гидротермического
коэффициента. Расчет коэффициента проводили по
формуле:

где R – сумма осадков за период с температурами
выше 10 °C; ∑t – сумма температур за тот же период.
Полученные данные приведены на рис. 1.

R x 10
K =  ----------------

∑t

Рис. 1. Среднедекадные значения гидротермического коэффициента
за период проведения исследования
Fig. 1. 10-days average values of the hydrothermal coefficient for the study period 
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В опыте использовались 2 сорта цикория обыкновен-
ного – Ростовский и Ярославский-1. Растения цикория
выращивали рассадным методом, 25-дневная рассада
высаживалась в открытый грунт во 2 декаде июня.
Схема посадки – 60×15 см. Через 20 дней проводили
однократную некорневую обработку растворами ами-
нокислот, в контрольном варианте использовали воду,
схема опыта показана в таблице 1. Каждый вариант
состоял из 3 повторностей по 15 растений. После обра-
ботки каждые 10 дней проводили отбор проб листьев,
которые высушивали при температуре 35-38 °С.
Отбирали неповреждённые вредителями и болезнями
целые листья разного возраста – растущие и пол-
ностью сформированные. После высушивания пробы
листьев каждого варианта измельчали до размера
частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 0,5 мм.
Измельченные пробы использовали для проведения
дальнейшего анализа. 

Количественное определение суммы фенольных
соединений в пересчете на цикориевую кислоту прово-
дили методом прямой спектрофотометрии по разрабо-
танной ФГБНУ ВИЛАР методике на спектрофотометре
UV-1800 (Shimadzu, Япония) [11]. Каждый образец ана-
лизировали в трех повторностях. 

Качественный состав фенольных соединений опре-
деляли методом ВЭЖХ-УФ-МС/МС с использованием
системы LCMC-8040 (Shimadzu, Япония), включающей
ультраэффективный жидкостный хроматограф Nex-era,
тройной квадрупольный масс-спектрометр и диодно-
матричный детектор. Идентификацию веществ прово-
дили на основании анализа характеристик УФ- и масс-
спектров, их сравнением с индивидуальными соедине-
ниями, ранее полученными в ФГБНУ ВИЛАР, а также
сопоставлением с данными литературы.

Статистическая обработка полученных результатов
проведена с использованием программы Microsoft Excel. 

Результаты и их обсуждение
На рисунке 2 показан схематичный график динами-

ки накопления фенольных соединений в листьях цико-
рия обыкновенного за период проведения исследова-
ния. Как видно из рис. 2, в онтогенезе цикория присут-
ствуют два периода накопления фенольных соедине-
ний (ФС) – летний и осенний, между ними происходит
значительное снижение содержания ФС. Это связано
с биологическими особенностями растения – посколь-
ку цикорий является двулетним видом, в первый год
вегетации в условиях Московской области в 3 декаде
августа происходит закладка генеративных почек, что
приводит к перераспределению пластических
веществ и отражается на синтезе вторичных метабо-
литов. 

Общее содержание ФС в 2022 году было ниже по
сравнению с 2021 годом в среднем на 0,7%. Это обуслов-
лено различием погодных условий в периоды активного
прироста вегетативной массы растений (рис. 1). Так, в
июле и в конце сентября – начале октября в 2022 году
сумма осадков была значительно выше по сравнению с
2021 годом, а температура воздуха в указанные периоды
была ниже. Было установлено, что применение аланина в
разных концентрациях не оказало значительного влияния
на увеличение содержания фенольных соединений (табл.
2), изменений в динамике их накопления отмечено не
было.

На рисунках 3 и 4 приведены ВЭЖХ-хроматограммы
(ВЭЖХ-УФ-ДМД) спиртовых извлечений из листьев цико-
рия. Фенольный комплекс листьев культивируемого
цикория представлен фенолкарбоновыми кислотами,
флавоноидами и следовыми количествами оксикумари-
нов [12]. Для наглядности на хроматограммах показаны
данные об образцах разных сортов, полученных в разные
годы исследования, обработанных растворами с разной
концентрацией аминокислоты. 

Таблица 1. Схема опыта по изучению влияния аланина на содержание фенольных соединений в листьях цикория обыкновенного
Table 1. Scheme of experiment study the effect of alanine on the content of phenolic compounds in the leaves of common chicory

L-аланин DL-аланин (рацемат)

Год исследования:
2021 год
2022 год

Сорта:
Ростовский, 

Ярославский-1

0 мг/л (контроль

10 мг/л

25 мг/л

Рис. 2. Динамика накопления фенольных соединений 
в листьях двух сортов цикория обыкновенного в 2021-2022 годах
Fig. 2. Accumulation dynamics of phenolic compounds in the leaves of two varieties of common chicory in 2021-2022

САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ
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Было установлено, что применение растворов энан-
тиомеров аланина не повлияло на качественный состав
фенольных соединений, но привело к изменению соотно-
шения гидроксикоричных кислот между собой (рис. 5).
Различий по данным показателям между сортами цико-
рия не обнаружено.

Как видно из рисунка 5, в 2021 году во всех вариантах
по сравнению с контролем наблюдается увеличение
содержания хлорогеновой кислоты за счет снижения
цикориевой кислоты, при этом содержание кафтарововй
кислоты и цикориина изменяется незначительно. В 2022
году подобное соотношение сохраняется только в вари-
антах с концентрацией аминокислоты 25 мг/л, тогда как
варианты с 10 мг/л схожи по значениям с контролем. Как
уже было сказано выше, погодные условия в период про-
ведения исследования различались. Можно предполо-
жить, что при отсутствии стрессовых факторов, как в
2022 году, эффект от обработок возможен при использо-
вании более высоких концентраций раствора аминокис-
лоты (25 мг/л). 

Цикориевая, хлорогеновая и кафтаровая кислоты
являются основными фенольными соединениями в
листьях цикория обыкновенного, на их долю приходится
50-60% общем профиле ФС. Данные соединения, а также

оксикумарин цикориин, который составляет 1-2% от
общего содержания ФС, обуславливают фармакологиче-
ское действие субстанций, полученных из листьев цико-
рия – гепатопротекторное, противовоспалительное, анти-
атеросклеротическое, иммуномодулирующее, антиокси-
дантное [13-16].

Установлено, что в течение вегетационного периода в
листьях цикория изменяется процентное соотношение
между основными фенольными соединениями (табл. 3).
В начальный период роста (1 декада июля) отмечается
высокое содержание цикориевой кислоты (> 80%), кото-
рое снижается к концу периода до 60-70%. Содержание
хлорогеновой кислоты увеличивается пропорционально
снижению цикориевой кислоты – с 9% до 20-30%.
Содержание кафтаровой кислоты и цикориина изменяет-
ся незначительно. Данное соотношение в оба года иссле-
дования изменялось незначительно. В варианте с обра-
боткой L-аланином в концентрации 25 мг/л за 2 года на
обоих сортах было показано наибольшее снижение
содержания цикориевой кислоты по сравнению с други-
ми вариантами.

Хлорогеновая кислота является предшественником
цикориевой [17] и, как видно из табл. 3, доля промежуточ-

Рис. 3. ВЭЖХ-УФ-хроматограмма (330 нм) спиртовых
извлечений из листьев цикория – сорт Ростовский, 2021 год
Fig. 3. Chromatogram (330 nm) of alcohol extracts from chicory
leaves - Rostovsky variety, 2021

Рис. 4. ВЭЖХ-УФ-хроматограмма (330 нм) 
спиртовых извлечений из листьев цикория – 
сорт Ярославский-1, 2022 год
Fig. 4. Chromatogram (330 nm) of alcohol extracts 
from chicory leaves –Yaroslavsky variety, 

Таблица 2. Содержание фенольных соединений в листьях цикория в период их максимального накопления (1 декада октября)
Table 2. Phenolic compounds content in chicory leaves during their maximum accumulation (1st decade of October)

Погодные условия года
(фактор А)

Действующее
вещество (д.в.)

(фактор В)

Концентрация д.в.
(фактор С)

Содержание суммы
фенольных соединений, % ( ͞х )

сорт Ростовский сорт Ярославский-1

А1 (2021)

В1 (L-аланин)
С1 - контроль 7,4481 7,5781
С2 (10 мг/л) 7,0745 7,3780
С3 (25 мг/л) 7,5660 7,1351

В2 (DL-аланин)
С1 - контроль 7,4481 7,5781
С2 (10 мг/л) 7,5398 6,9853
С3 (25 мг/л) 7,1555 7,2571

А2 (2022)

В1 (L-аланин)
С1 - контроль 6,6308 6,4251
С2 (10 мг/л) 6,5717 5,7793
С3 (25 мг/л) 6,1851 6,2817

В2 (DL-аланин)
С1 - контроль 6,6308 6,4251
С2 (10 мг/л) 6,6230 6,3858
С3 (25 мг/л) 6,4745 7,9165

НСР05ABС 0,7156 0,5877
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ного продукта, то есть хлорогеновой кислоты увеличива-
ется осенью, то есть идёт её активный биосинтез с
задержкой в превращении в конечный продукт, т.е. цико-
риевую кислоту. Вероятно, это связано с тем, что в небла-
гоприятных условиях летней жары и осеннего похолода-
ния увеличивается содержание суммы фенольных соеди-
нений, однако в зависимости от стрессового фактора
накапливаются разные соединения.

Заключение
Анализ полученных экспериментальных данных позво-

ляет сделать вывод о том, что применение энантиомеров
аланина в разных концентрациях не оказало значимого
влияния на динамику накопления фенольных соединений
и увеличение их содержания в листьях цикория обыкно-
венного. Отмечено, что в год с неблагоприятными погод-
ными условиями (повышенная температура воздуха,
дефицит осадков) общее содержание фенольных соеди-
нений было выше в среднем на 0,7%. Также было уста-
новлено, что использование  энантиомеров аланина при-

вело к изменению соотношения гидроксикоричных кис-
лот в спиртовых извлечениях из листьев цикория, но не
повлияло на качественный состав фенольных соедине-
ний. В течение вегетационного периода в листьях цико-
рия изменяется соотношение между фармакологически
значимыми фенольными соединениями. Содержание
хлорогеновой кислоты увеличивается пропорционально
снижению цикориевой кислоты. Обработка L-аланином в
концентрации 25 мг/л за период исследования на обоих
сортах привела к наибольшему снижению содержания
цикориевой кислоты по сравнению с другими варианта-
ми. Таким образом, использование аланина при выращи-
вании цикория с целью повышения содержания феноль-
ных соединений не является рациональным агротехниче-
ским приемом. Однако дальнейшее изучение влияния
других аминокислот на содержание биологически актив-
ных веществ и продуктивность растений цикория, без-
условно, представляет интерес, и следует обратить вни-
мание на фенилаланин, как предшественник фармаколо-
гических значимых соединений цикория.

Рис. 5. Соотношение основных действующих веществ в спиртовых извлечениях 
из листьев цикория в разные годы исследования на примере сорта Ростовский
Fig. 5. The percentage of the main active ingredients in alcohol extracts from common chicory leaves 
in different years of the study on the example of the Rostovsky variety

Таблица 3. Соотношение основных фенольных соединений (%) в спиртовых извлечениях из листьев, 
отобранных в начале и конце вегетационного периода (2022 год)

Table 3. The ratio of the main phenolic compounds (%) in alcohol extracts from chicory leaves taken 
at the beginning and the end of growing season (2022)

Сорт Ростовский

1 декада июля (до обработки)

Цикориевая кислота Хлорогеновая кислота Кафтаровая кислота Цикориин

84 9 6 2

1 декада октября

Контроль 73 19 5 3
L-10 73 20 5 3
L-25 67 25 6 3

DL-10 75 17 5 3
DL-25 62 29 5 3

Сорт Ярославский-1

1 декада июля (до обработки)

82 9 8 1

1 декада октября

Контроль 69 23 6 2
L-10 66 25 6 3
L-25 59 33 6 3

DL-10 68 24 5 2
DL-25 71 20 6 3
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Иммуномодулирующие
свойства растений 
рода Filipendula
Резюме

В данной работе проведен анализ литературных сведений о применении в практике растений

рода Filipendula в качестве компонента питания и перспективном источнике биологически

активных веществ. Для иммуномодулирующего действия используются преимущественно

цветки и листья лабазника, которые продемонстрировали существенный эффект на многочис-

ленных моделях in vitro и in vivo. К числу заболеваний, при которых наиболее часто исполь-

зуют иммуномодулирующие свойства растений рода Filipendula, относят воспалительные

процессы верхних дыхательных путей, ряд воспалительных нарушений кожного покрова, а

также в качестве потогонного и спазмолитическое средства, при бронхиальной астме и др.

Анализ литературных данных позволяет заключить, что эти растения оказывают благотвор-

ное влияние на здоровье человека, как индивидуально, так и в качестве компонента пищи,

благодаря их уникальным фитохимическим профилям.

Ключевые слова: Filipendula, иммуномодулирующее действие, фенольные соединения, цито-

кины

Immunomodulatory 
properties of plants 
of the genus Filipendula
Abstract

This paper analyzes the literature data on the practical use of plants of the genus Filipendula as

a nutritional component and a promising source of biologically active substances. For

immunomodulatory action, the flowers and leaves of the meadowsweet are mainly used, which

have demonstrated a significant effect in numerous in vitro and in vivo models. Among the dis-

eases in which the immunomodulatory properties of plants of the genus Filipendula are found

the most application are inflammatory processes of the upper respiratory tract, a number of

inflammatory disorders of the skin, as well as a diaphoretic and antispasmodic, in bronchial asth-

ma, etc. An analysis of the literature data allows us to conclude that these plants have a benefi-

cial effect on human health, both individually and as a component of food, due to their unique

phytochemical profiles

Keywords: Filipendula, immunomodulatory action, phenolic compounds, cytokines
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Интерес к лекарственным препаратам раститель-
ного происхождения не ослабевает на протяже-

нии истории человечества, это же справедливо и для
настоящего времени. В последнее время к перспектив-
ным стали относить, так называемые, нутрицевтиче-
ские продукты питания (функциональная еда), которые,
помимо питательной функции, благоприятно влияют на
здоровье в профилактике и лечении заболеваний [1].
Фактически, эта тенденция к широкому использованию
функциональных продуктов питания начала стирать
границы между фармацевтикой и питанием [2].
Поскольку полифенольные соединения растений обла-
дают противовоспалительными свойствами, то их
добавление в рационе приводит к облегчению хрониче-
ского воспаления, фактора патогенеза таких распро-
страненных заболеваний, как ревматоидный артрит,
атеросклероз и диабет [3]. Одними из терапевтических
растений, которые находят широкое применение в про-
дуктах питания, являются растения рода Filipendula
[4,5]. 

Растения рода Filipendula являются многолетними
цветковыми травами семейства Розовые (Rosacea),
произрастающими на большей территории Европы и
Азии, чем и обусловлена география их использования.
Из сушеных цветков лабазника заваривают сладкий
чай, который имеет аромат меда; цветки можно упо-
треблять сырыми или отваривать и использовать для
приготовления сиропов [6,7,4]. Так, в странах
Северной Европы использование цветков Filipendula
ulmaria для приготовления ликера – широко распро-
страненная практика, ставшая популярной с 1970-х
годов, где их по-прежнему много собирают [8]. В
Прибалтике цветки, надземная часть, и корни
Filipendula vulgaris используются в приготовлении
настоек, хлеба и как специи для алкогольных напитков,
аналогично, хотя в меньшей степени используется и F.
ulmaria [9]. В России трава лабазника издавна исполь-

зовалась в приготовлении салатов, супов, окрошки и
чая [10]. В странах Восточной Европы и Азии предпоч-
тение отдается терапевтическим свойствам лабазника,
при этом в медицинских целях используются все его
части (листья, корневище и цветки). 

Семейство лабазниковых (род Filipendula) включает
около 30 видов, которые традиционно используются в
народной медицине для лечения различных воспали-
тельных заболеваний [11]. Наиболее яркими предста-
вителями являются F. ulmaria и F. vulgaris.

Использование цветков F. ulmaria в медицине восхо-
дит к 16 веку [12]. F. vulgaris является одним из трех
наиболее часто используемых растительных лекарст-
венных средств в центральной части региона Северных
Балканских гор и имеет схожую и долгую историю
использования в народной медицине и фитотерапии
[13]. Среди терапевтических свойств этих растений
выделяют противовоспалительные, жаропонижающие,
обезболивающие и противоревматические свойства.
Так, F. ulmaria используется в традиционной европей-

ской медицине для лечения ревматизма и подагры
[14], пневмонии, гриппа, инфекции мочевыводящих
путей, головной боли [15], находят применение их
мочегонные и потогонные свойства [7,16,17].
Вышеперечисленные эффекты в той или иной степени
свойственны и F. vulgaris. Использование чая из листь-
ев F. ulmaria, равно как и F. vulgaris, эффективно для
очищения и заживления ран и воспаленных глаз
[12,18]. Хотя F. ulmaria применяется при лечении таких
желудочно-кишечных расстройств, как повышенная
кислотности и изжога [19], но из-за более высокого
содержания дубильных веществ в корнях F. vulgaris
предпочтение в терапии болей в животе и диареи отда-
ется корням F. vulgaris [18]. 

Сообщалось, что F. ulmaria богата тремя основными
классами фенольных соединений, которые включают
фенольные кислоты и их производные (галловая кисло-

Filipendula stepposa Juz F. camtschatica (Pall.) Maxim
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та, эллаговая кислота, салициловая кислота, метилса-
лицилат, салициловый альдегид), флавоноиды и фла-
воноидные гликозиды (кверцетин, кемпферол, кате-
хин), эпикатехин, рутозид, гиперозид, спиреозид, квер-
цитрин, апигенин, астрагалин) и дубильные вещества
(теллимаграндин I и II, ругозин A, B1, B2, D, E1 и E2)
[20,21,22,23,24].

Молекулярная основа, лежащая в противовоспали-
тельном действии цветков и листьев F. ulmaria и
F.vulgaris, обусловлена салициловой кислотой и сали-
цилатами. Так, по аналогии с салицином представляет-
ся вероятным, что спиреин и монотропин гидролизуют-
ся в кишечнике и печени, превращая «пролекарство» в
активный ингредиент – салициловую кислоту [25].
Кроме того, согласно Vane и Botting [26] и Papp et al.
[12], название наиболее используемого противовоспа-
лительного препарата аспирин (ацетилсалициловая
кислота) происходит от синонима F. ulmaria – Spiraea
ulmaria («Спириновая кислота»); а префикс «а» относит-
ся к ацетильной группе. Как известно, салициловая кис-
лота ингибирует циклооксигеназу (ферменты COX-1 и
COX-2 от англ. cyclooxygenase-1 and -2), а значит и
образование простагландинов, участвующих в воспа-
лении, что и было предметом исследования ряда
работ. Для этих целей преимущественно использовали
как выделенные ферменты циклооксигеназы (COX)-1 и
COX-2, так и стимулированные и нестимулированные
под действием бактериального липополисахарида
(ЛПС) мышиные макрофагальные клетки линии RAW
264.7 и клеточную линию человека THP-1. Клеточная
линия человека ТНР1 используется как модель моноци-
тарных клеток, так и для изучения дифференцировки и
активации макрофагов под воздействием форбол 12-
миристат-13-ацетата (ФМА). ФМА дифференцирует
моноциты в макрофагоподобные клетки, и может вызы-
вать частичную активацию макрофагов типа М1. Тип M1
макрофагов ранее был описан как провоспалительный,
важный для прямой защиты хозяина от патогенов.
Степень дифференцировки моноцитов и/или актива-
ции макрофагов можно определить по экспрессии спе-
цифических маркеров – цитокинов провоспалительно-
го типа (в первую очередь IL-6 и фактора некроза
опухоли (TNF)-α).

Ингибирование in vitro активности ферментов COX-1
и COX-2 экстрактами из цветков и корней F. ulmaria
ранее было подтверждено, при этом действие экстрак-
тов оказалось значительно меньше положительного
контроля индометацина [27]. Водные экстракты из
листьев и цветков F.ulmaria показали ингибирование
циклооксигеназы на 36% в исследованиях in vivo [28].
Механизм действия F. vulgaris на COX-1 и COX-2 имеет
ряд общих черт с действием F. ulmaria. Если для F.
ulmaria эти действия исследовались на клетках в нор-
мальном состоянии, то для F. vulgaris было продолжено
на THP-1 клетках, но уже стимулированных липополиса-
харидом. В этой работе экстракт надземной части (50
мкг/мл) значительно ингибировал активность COX-1 и
COX-2 in vitro (>50% ингибирования), а экстракт из кор-
ней F. vulgaris существенно ингибировал активность
COX-2 (52,5±2,7%) без влияния на экспрессию гена
COX-2 [29]. Аналогичная тенденция на снижение уров-
ня COX-2 на модели LPS-стимулированных RAW 264.7
клеток наблюдалась для другого вида таволги F.

glaberrima Nakai, кроме этого данная работа продемон-
стировала понижение уровня индуцибельной NO-син-
тазы (iNOS) 2 [30].

Противовоспалительное действие экстрактов и
соединений из F.ulmaria и F. vulgaris также изучалось по
влиянию на цитокины и факторы, регулирующие их
транскрипцию. Было обнаружено, что цветки F.ulmaria
активировали PPAR, в то время как трава этого расте-
ния ингибировала NF-kB [29]. Провоспалительные
цитокины IL-6 и TNFα ингибировались в THP-1 макрофа-
гах в присутствии экстракта и очищенных соединений
(апигенин, кверцетин и салициловая кислота) [3]. Было
установлено, что метанольный экстракт F. ulmaria пони-
жал уровни индукции цитокинов Th1 типа (INFγ, IL-2, IL-
10), секретируемых ФМА дифференцированными THP-
1 клетками [31]. В тоже время относительно F. vulgaris,
цветки этого растения ослабляли экспрессию мРНК IL-
8 и E-селектина в THP-1 клетках [29]. Экстракты из F.
glaberrima Nakai в целом показали аналогичное дей-
ствие на провоспалительные цитокины и ассоцииро-
ванные сигнальные пути. В частности, экстракт F.
glaberrima снижал фосфорилирование белков, связан-
ных с сигнальными путями MAPK и NF-kB, и уровни
TNFα и IL-6 в клетках RAW 264.7, стимулированных ЛПС
[30]. Интересную тенденцию и тоже схожую с эффекта-
ми вышеперечисленных видов таволги показали расте-
ния F. palmata (Pall.) Maxim, которые остаются неизу-
ченным и неиспользуемым ресурсом с высоким потен-
циалом для здоровья человека. Так, ряд соединений,
выделенных из F. palmata, в числе которых был новый
тритерпеноид урсанового типа (2α,3β-дигидроксиурс-
12-ен-28-альдегид) и 23 известных соединения, проде-
монстрировали противовоспалительное действие.
Большая часть соединений при концентрации 50
мкг/мл в той или иной степени вызывали ингибирую-
щее действие на высвобождение NO, TNF-α и IL-6 мак-
рофагами RAW 264.7, стимулированными липополиса-
харидом (1 мкг/мл) [32]. Экстракт из F. palmata также
способствовал уменьшению воспалительного процес-
са в кератиноцитах клеточной линии HaCaT,
предварительно индуцированных TNF-α и IFN-γ, а также
такими генами и белками воспалительных хемокинов,
как лиганды хемокинов CC (CCL5, CCL17 и CCL27) и
лигандом хемокинов CXC (CXCL8) [11]. Подобный
эффект на кератиноциты может способствовать, по
мнению авторов, применению экстрактов F. palmata в
качестве функционального ингредиента для лечения
воспалительных заболеваний кожи и укрепления
состояния дермиса [11].

Экстракты F. vulgaris продемонстрировали заметный
противовоспалительный потенциал in vivo при перо-
ральном введении крысам. Так, экстракт надземной
части F. vulgaris в дозах 100 и 200 мг/кг значительно
ингибировал образование отеков, вызванных карраги-
наном [33]. Другое in vivo исследование на мышах
линии CBA/CaLac и C57BL/6 показало, что экстракт из
цветков F. ulmaria, введенный внутрижелудочно в дозах
10, 50, 150 и 500 мг/кг, снижает синтез IL-2 спленоцита-
ми и подавляет продукцию провоспалительных цитоки-
нов при реакции гиперчувствительности замедленного
типа. В то же время экстракт F. ulmaria не влиял на
функциональную активность перитонеальных макрофа-
гов [34].
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Вышеописанные результаты в основном относятся
к экстрактам и соединениям из растений рода
Filipendula в немодифицированном виде, но модифи-
кации в химической структуре, появляющиеся в
результате воздействия на организм, равно как и воз-
можное влияние сопутствующих компонентов в самом
организме (пробиотики, лекарственные препараты и
т.д.) исследовалось в ряде работ. Например, био-
трансформация насыщенных экстрактов из F. ulmaria
при имитации желудочно-кишечного тракта человека
in vitro приводила к снижению относительного количе-
ства гликозилированных флавоноидов (рутин, спирео-
зид и изокверцитрин) в отделе толстой кишки и уве-
личению содержания агликонов (кверцетин, апигенин,
нарингенин и кемпферол). В результате данной моди-
фикации противовоспалительное действие немоди-
фицированных экстрактов в отношении ферментов
COX-1 и COX-2 усиливалось синергетически при
добавлении биотрансформированных экстрактов
[35]. Также синергетическое усиление способности
понижать экстрактами и соединениями из растений
рода Filipendula в комплексе с другими известными
противовоспалительными препаратами, например,
пробиотиками было показано на модели LPS-индуци-
рованных THP-1 клеток в отношении
провоспалительных цитокинов (TNFα и IL-1β). В этом
исследовании было установлено, что пробиотические
лизаты, ферментированные натуральными экстракта-
ми из F. glaberrima, обладают более высокой противо-
воспалительной эффективностью, чем обычные про-
биотические лизаты и экстракты этого растения по
отдельности [36]. И наоборот, неблагоприятное взаи-
модействие может наблюдаться при использовании
противовоспалительных трав с некоторыми лекарст-
венными препаратами [37]. Что и было продемонстри-
ровано с F. ulmaria, одновременное применение кото-
рой из-за высокого содержания салицилатов мешает
дозировке противовоспалительных препаратов несте-
роидного типа (понижает дозу), что в конечном итоге
приводит к негативному результату [38].

В заключение стоит отметить, что на сегодняшний
день существует очень мало противовоспалительных
препаратов растительного происхождения [39].
Однако ряд растений из этномедицинских баз данных
находятся в лабораторных условиях по всему миру,
среди которых и растения рода Filipendula. Из приве-
денных выше данных можно сделать вывод, что экс-
тракты из растений рода Filipendula обладают интерес-
ными противовоспалительными свойствами, которые
представляют большой потенциал для терапевтиче-
ской практики человека [40] и при том не только в
сфере иммуномодулирующего действия. Салицилаты
не являются единственными интересными соединения-
ми в этих растениях, наличие аскорбиновой кислоты
способствует общеукрепляющему действию на орга-
низм. Гепарин или гепарино-подобное соединение,
содержащиеся в цветках , по крайней мере, для этого
предствителя дает дополнительную возможность для
применения при варикозе и тромбофлебите [41].
Анализ литературных данных позволяет сделать вывод,
что эти растения оказывают благотворное влияние на
здоровье человека, как индивидуально, так и в каче-
стве компонента пищи, благодаря их уникальным фито-
химическим профилям.

Биоколлекция растений Ботанического сада ФГБНУ
ВИЛАР включает растения семейства Rosaceae, среди
которых Род Filipendula представлен пятью видами: F.
camtschatica (Pall.) Maxim., F. palmata (Pall.) Maxim., F.
stepposa Juz., F.vulgaris Moench. и F. ulmaria (L.) Maxim.
В условиях Ботанического сада эти виды проходят все
фенологические фазы развития и образуют семена
[42,43]. В ФГБНУ ВИЛАР изучаются биологические осо-
бенности видов рода Filipendula, первичные агротехни-
ческие приемы по выращиванию F. ulmaria в культуре,
проводится оценка видов и популяций по урожайности
и содержанию суммы флавоноидов [43,44]. Работы по
данным видам продолжаются, ежегодно проводятся
фенологические наблюдения, ведется изучение каче-
ственного состава и количественного содержания
фенольных соединений накапливающихся в листьях.
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Оценка влияния комплекса
биопрепаратов на рост, 
развитие и урожайность 
огурца в условиях светокультуры 
Резюме

Экологизация защищенного грунта, на данный момент – одна из важнейших задач сельскохо-
зяйственного производства, в связи с этим, для овощеводства защищенного грунта большой
интерес представляет внесение в субстрат при выращивании растений в малообъемной тех-
нологии эффективных микроорганизмов. Биопрепараты способны усилить обменные процес-
сы в питательном субстрате и растениях, устойчивость растений к неблагоприятным усло-
виям среды, повысить продуктивность растений и улучшить качество продукции. Поэтому
целью нашей работы является анализ влияния комплекса биопрепаратов на агробиологиче-
ские показатели гибридов огурца Mewa F1 и Valigora F1 на 39, 67, 95 и 123 сутки выращивания
от появления массовых всходов. Исследования проводили в условиях высоких промышлен-
ных теплиц типа «Venlo», в зимне-весенних оборотах 2021 и 2022 годов. Препараты вносили в
баковую смесь и подавали к растениям через систему капельного полива. Измерения хозяй-
ственно ценных показателей отмечали еженедельно. Для статистического анализа данных
использовали методы описательных статистик и ANOVA. 
Результаты. При применении биопрепаратов было отмечено положительное воздействие на
рост и развитие растений огурца, а также на увеличение листовой пластинки и площади листо-
вой поверхности (ИПЛ). Даты наступления единичного и массового цветения растений и еди-
ничного плодоношения наступали раньше при применении комплекса биопрепаратов на 1-5
суток. При оценке влияния комплекса биопрепаратов на развитие фотосинтетического аппара-
та установлено положительное влияние биопрепаратов на площадь и индекс листовой
поверхности на 39, 67 и 95-е сутки выращивания. Кроме того, выявлено достоверное влияние
комплекса на увеличение урожайности с м2 за оборот. В проведенных исследования увеличе-
ние урожайности происходило за счет увеличения массы и диаметра плодов. На общую высо-
ту растений и недельный прирост комплекс препаратов практически не повлиял.
Сравнительный анализ ростовых процессов и урожайности гибридов огурца Mewa F1 и
Valigora F1 при применении корневых подкормок комплексом биопрепаратов показал большую
эффективность от их применения.
Ключевые слова: огурец, микробиологические препараты, биопрепараты

Assessment of the effect of a com-
plex of biological products on the
growth, development and yield of
cucumber in light culture
Abstract
The ecologization of protected soil is currently one of the most important tasks of agricultural
production, in this regard, for the vegetable growing of protected soil, the introduction of effec-
tive microorganisms into the substrate when growing plants in low-volume technology is of great
interest. Biologics can enhance metabolic processes in the nutrient substrate and plants, plant
resistance to adverse environmental conditions, increase plant productivity and improve product
quality. Therefore, the purpose of our work is to analyze the effect of a complex of biological
products on the agrobiological parameters of cucumber hybrids Mewa F1 and Valigora F1 on the
39, 67, 95 and 123 day of cultivation from the appearance of mass shoots. The research was car-
ried out in conditions of high industrial greenhouses of the "Venlo" type, in the winter-spring
turns of 2021 and 2022. The preparations were introduced into the tank mixture and fed to the
plants through a drip irrigation system. Measurements of economically valuable indicators were
noted weekly. Descriptive statistics and ANOVA methods were used for statistical data analysis. 
Results. When using biological products, a positive effect was noted on the growth and develop-
ment of cucumber plants, as well as on the increase in leaf plate and leaf surface area (LAI). The
dates of the onset of single and mass flowering of plants and single fruiting occurred earlier
when using a complex of biological preparations for 1-5 days. When assessing the effect of the
complex of biological products on the development of the photosynthetic apparatus, the positive
effect of biological products on the area and index of the leaf surface on the 39, 67 and 95 days
of cultivation was established. In addition, a significant effect of the complex on the increase in
yield per m2 per turnover was revealed. In the conducted studies, the increase in yield was due
to an increase in the weight and diameter of fruits. The total height of the plants and the weekly
growth of the complex of drugs practically did not affect. A comparative analysis of the growth
processes and yield of cucumber hybrids Mewa F1 and Valigora F1 when applying root fertilizing
with a complex of biological preparations showed great effectiveness from their use.
Keywords: cucumber, microbiological preparations, biological preparations
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Введение

Выращивание растений в теплицах с дополни-
тельным освещением за последние годы

быстро набирает обороты как во всем мире, так и в
России [1].

Огурец (Cucumis sativus L.) – ведущая овощная куль-
тура защищенного грунта как по занимаемым площа-
дям на светокультуре, так и по объему производства
[2]. В 2022 году общая площадь под светокультурой в
РФ составила около 1700 га, и половину этих площадей
занимает культура огурца [3; 4]. Метод выращивания
овощных растений с использованием светокультуры
нацелен на практическую реализацию генетически
заложенной в растениях потенциальной продуктивно-
сти [1]. Он основан на полном удовлетворении всех
потребностей растений и снятии при этом ограничи-
вающих и стрессовых факторов их роста и развития [5]. 

Но на практике, технология светокультуры, наце-
ленная на непрерывный максимальный налив плодов,
выражается в непрекращающейся конкуренции между
процессами роста вегетативных органов и процессов
налива плодов. А ежесуточные флуктуации парамет-
ров микроклимата, накладывающиеся на текущие тех-
нологические приемы и фазы развития растений,
напротив, становятся постоянно действующим стрес-
сом [6]. 

Использование источников освещения с выделени-
ем тепла может существенно влиять на температур-
ный профиль в теплице. Изменение температурного
профиля в свою очередь может действовать на при-
корневую микробную биоту и приводить к индукции у
фитопатогенной микрофлоры факторов фитотоксич-
ности – токсинов и комплекса литических ферментов
[7]. Одним из способов поддержания и создания поло-
жительного микробного биоценоза в прикорневой
зоне растения является использование микробиоло-
гических препаратов. Для овощеводства защищенно-
го грунта большой интерес представляет внесение в
почву эффективных микроорганизмов, которые обога-
щают ее продуктами жизнедеятельности – легко-
усвояемыми элементами питания, ферментами, вита-
минами, свободными аминокислотами [8].
Биопрепараты способствуют усилению обменных про-
цессов в почве и растениях, устойчивости растений к
неблагоприятным условиям среды, повышению про-
дуктивности растений и улучшению качества продук-
ции, нормализации минерального состава раститель-
ной биомассы и уменьшению потерь урожая от болез-
ней [9]. Кроме того, выращивание растений с исполь-
зованием микробиологических препаратов совершен-
но безопасно для окружающей среды. Экологизация
защищенного грунта, на данный момент – одна из важ-
нейших задач сельскохозяйственного производства.
Вывод овощной сельскохозяйственной продукции на
мировой продовольственный рынок возможен только
при условии сертификации производства в соответ-
ствии с международными экологическими стандарта-
ми [10]. 

В связи с этим, нами была проведена работа целью
которой являлось изучение влияния биопрепаратов
отечественной компании БИОМ на агробиологические
показатели гибридов огурца Mewa F1 и Valigora F1 в
условиях светокультуры.

Материалы и методы исследования
Исследования проводили в высоких промышленных

теплицах типа «Venlo», в зимне-весенних оборотах 2021
и 2022 годов, на базе тепличного комплекса ООО
«Агро-Инвест», расположенного в Калужской области
города Людиново (III световая зона). 

Микробиологические препараты испытывали на гиб-
ридах огурца Mewa F1 и Valigora F1 голландской семено-
водческой компании Rijk Zwaan, данные гибриды широ-
ко используются в товарном производстве РФ.

Гибриды выращивали методом малообъемной тех-
нологии на гидропонике с использованием минерало-
ватного субстрата. Агротехника стандартная для выра-
щивания партенокарпических огурцов в зимних тепли-
цах промышленного типа.

Опыт двухфакторный: фактор А – «генотип гибрида»
огурца; фактор В включал следующие варианты:

I. контроль – технология выращивания, принятая в
тепличном комбинате, без обработки биопрепаратами;

II. БИОМ – технология выращивая принятая в теплич-
ном комбинате с обработкой комплексом биопрепара-
тов.

В комплекс входили следующие микробиологиче-
ские препараты отечественной компании «БИОМ»: 

- «Трихохит, сп» – в составе препарата органические
компоненты и клетки грибов Trichoderma viride, обла-
дающие ярко выраженными фунгицидными свойства-
ми, а также стимулирующие рост и развитие растений,
за счет чего повышается урожайность и устойчивость к
различным заболеваниям; 

- «Витариз экстра, ж» – в составе препарата органи-
ческие компоненты и клетки бактерий Pseudomonas
fluorescens. Препарат способствует подавлению возбу-
дителей грибных и бактериальных заболеваний, обла-
дает ярко выраженным ростостимулирующим действи-
ем;

- «Пралин экстра, ж» в составе клетки бактерий
Bacillus subtilis, минеральные и органические компо-
ненты, препарат эффективно подавляет возбудителей
грибных и бактериальных заболеваний, обладает ярко
выраженным ростостимулирующим действием;

- «Бинал экстра, ж» – в составе клетки бактерий
Lactobacillus plantarum, клетки грибов Trichoderma
viride, микроэлементы, органические компоненты.
Препарат предназначен в качестве лечебно-профи-
лактического средства для борьбы с бактериальны-
ми и некоторыми грибными заболеваниями овощных
культур. Молочнокислые микроорганизмы обладают
ярко выраженным бактерицидным действием,
эффективно подавляют развитие фитопатогенных
бактерий (грамположительных и грамотрицатель-
ных), а гриб-антагонист Trichoderma viride колонизи-
рует пространство и вытесняет грибную фитопато-
генную микрофлору;

- «Витамин огурец» – в составе комплекс органиче-
ских соединений, моделирующий корневые экссудаты
растений. Биопрепарат препятствует проникновению
фитопатогенов в растительные ткани во время или
после стрессовых воздействий, вызванных абиотиче-
скими и биотическими факторами;

- «Тетрис, сп» – в составе клетки грибов Trichoderma
viride, T. harzianum, T. longibrachiatum, органические
компоненты.
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Использование данных препаратов комплексом поз-
воляет сформировать в субстрате необходимый микро-
бный ценоз. Последовательное действие микроорга-
низмов, входящих в состав препаратов, препаративная
форма позволяют сохранить защитный эффект в тече-
ние 1-3 месяцев. Органические вещества, входящие в
состав почти всех препаратов, блокируют фитопато-
генные свойства микроорганизмов, находящихся в
прикорневой зоне растений, что позволяет сохранить
целостность растительных тканей и не допустить про-
никновение и распространение инфекции [11]. 

Препараты вносили в общую баковую смесь и пода-
вали под вегетирующие растения через систему
капельного полива с дозирующими инжекторами.
Состав и нормы расхода препаратов на гектар приве-
дены в таблице 1.

Первое внесение препаратов проводили в момент
запитки матов и кубиков, все последующие с тридцати-
дневными интервалами до конца оборота, разводя пре-
параты в баках растворного узла. 

Первый срез данных для анализа выполнен на 39
сутки исследования, в период массового цветения всех
гибридов и спустя две недели после первого внесения
биопрепаратов. Также, анализ был проведен на 67, 95
и 123 сутки после появления массовых всходов, перед
каждым последующим внесением биопрепаратов или
спустя месяц после каждого внесения биопрепаратов.

Опыт проводили каждый год на 48 модельных расте-
ниях, каждый вариант был представлен трехкратной
повторностью по 4 растения. В течение всего периода
вегетации отмечали продолжительность фенологиче-
ских фаз [12]. Начало каждой фазы фиксировалось,
когда она наблюдалась у 10% растений и массовое
наступление – у 75% растений. С интервалами в 7 дней
по методике [12] проводили замеры морфометриче-
ских показателей (еженедельный прирост и длину
стебля по нарастающей, см; количество листьев на
растении, шт.). Площадь листа определяли расчетным

методом, основанным на измерении линейных пара-
метров листа.

Учет урожайности проводили при каждом сборе
весовым методом, определяли стандартную и нестан-
дартную продукцию, а также количество собранных
плодов.

Анализ данных проведен в Excel и в SPSS Statistics
25. Доверительные интервалы для средних арифмети-
ческих рассчитаны с учетом стандартного отклонения
(SD, p=0,05). Нормальность распределения проверили
методом Колмагорова-Смирнова. Достоверность раз-
личий для признаков с нормальным распределением
установили методом ANOVA с апостериорным критери-
ем Шеффе, а для непараметрических признаков
использовали дисперсионный анализ по Краскела-
Уоллиса. 

Результаты и обсуждение
Влияние биопрепаратов на динамику роста и раз-

вития гибридов огурца. Длина периода вегетации про-
должительность его отдельных фаз у разных гибридов
огурца, так же как у других видов растений, не является
постоянной и может изменяться от внешних или внут-
ренних факторов в условиях защищенного грунта [5].
Например, от микроклиматических параметров, биоло-
гических особенностей гибридов, или от применяемых
биопрепаратов.

Одной из задач исследований являлось определе-
ние характера такого   влияния биопрепаратов на про-
должительность межфазных периодов. 

Проведенные фенологические наблюдения разви-
тия растения показали выраженное ростостимулирую-
щее действие комплекса биопрепаратов в виде ускоре-
ния начала цветения, более раннего массового цвете-
ния и единичного плодоношения. В наших исследова-
ниях онтогенетического развития огурцов установле-
но, что использование комплекса биопрепаратов в кор-
невых подкормках ускоряет фазы начала цветения на 1-
3 суток и начала плодоношения в среднем на 2-5 суток

Таблица 1. Нормы расхода и состав используемых биопрепаратов
Table 1. Consumption rates and composition of biological products used

Препарат
Трихохит, 

сп
Витариз
экстра, ж

Пралин 
экстра, ж

Бинал 
экстра, ж

Витамин огурец
Тетрис, 

сп

Норма расхода на 1 га 150 г/1 упаковка 1 л 5 л 5 л 200 г/1 упаковка 150 г/1 упаковка

Норма расхода препарата 
на 1 м2 за одно внесение

15 мг 0,2 мл 1 мл 1 мл 40 мг 30 мг

Таблица 2. Влияние комплекса биологических препаратов на продолжительность фенологических периодов 
развития гибридов С. sativus, (среднее за 2021-2022 годы)

Table 2. Effect of a complex of biological preparations on the duration of phenological periods 
of development of C. sativus hybrids, (average for 2021-2022)

Варианты опыта

Количество дней от массовых всходов до:

Вегетационный
период, суткиначала

цветения
массового
цветения

начала
плодообразования

массового
плодоношения

Mewa F1 – I Контроль 34 38 42 45 147

Mewa F1 – II БИОМ 33 35 43 45 147

Valigora F1 – I Контроль 37 39 43 46 147

Valigora F1 – II БИОМ 35 38 44 45 147
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у гибридов огурца. Фаза массового цветения у всех
гибридов наступает в среднем на 1-3 суток раньше в
сравнении с контрольным вариантом (табл. 2).
Существенного влияния на фазу наступления массово-
го плодоношения биопрепараты не оказали.

Скорость наступления фенологических фаз в наших
исследования зависела не только от биопрепаратов,
но и от биологических особенностей гибридов. У длин-
ноплодного гибрида огурца Mewa F1, как под влиянием
биопрепаратов, так и в контрольном варианте наступ-
ление всех фенологических фаз происходило быстрее,
в сравнении со вторым изучаемым гибридом. 

Продолжительность вегетационного периода во
всех вариантах опыта была одинаковой и составила
147 суток. 

Прямым индикатором роста является высота расте-
ний. Увеличение высоты растений или, напротив, не
интенсивные типы нарастания главного побега могут
зависеть от баланса роста, который может стимулиро-
ваться или, напротив, ингибироваться [13] под дей-
ствием различных факторов.

В процессе исследований установлено, что гибри-
ды Mewa F1 и Valigora F1 достоверно различаются по
недельному приросту и длине стебля по нарастаю-
щей, но это обусловлено исключительно особенно-
стями генотипа гибридов. Комплекс биологических
препаратов на недельный прирост растений и высоту
главного побега достоверно никак не повлиял (рис.).

В условиях, когда другие параметры (питание,
влажность и т.д.) окружающей среды являются опти-

Рис. Влияние биопрепаратов на динамику формирования высоты главного побега 
и недельного прироста С. sativus в условиях светокультуры (среднее за 2021-2022 гг.)
Fig. The influence of biological products on the dynamics of the formation of the height 
of the main shoot and the weekly growth of C. sativus in light culture conditions (average for 2021-2022).

Таблица 3. Влияние биопрепаратов на динамику формирования ассимиляционного аппарата 
C. sativus в условиях светокультуры, среднее 2021-2022 годы

Table 3. The influence of biological products on the dynamics of the formation of the assimilation apparatus 
of C. sativus in the conditions of light culture, average 2021-2022

Вариант 
опыта

Возраст растения (число дней от всходов)

39 67 95

количество
листьев на
растении, 

шт

площадь
листа, 

см2

индекс 
площади
листьев
(ИПЛ), 
м2/м2

количество
листьев на
растении, 

шт

площадь
листа, 

см2

индекс 
площади
листьев

(ИПЛ), м2/м2

количество
листьев на
растении, 

шт

площадь
листа, 

см2

индекс 
площади
листьев
(ИПЛ), 
м2/м2

Mewa F1- I
Контроль

14,58±
0,67 b,с

933,63±
73,79 b

3,81±
0,38 c

21,75±
0,75 c

1192,02±
99,12 b

7,25±
0,64 b

19,75±
1,06 b

898,1±
82,9 a

4,96±
0,51 b

Mewa F1- II 
БИОМ

14,83±
1,03 с

1158,46±
57,26 

4,81±
0,35 d

23,00±
0,73 c

1179,71±
138,00 b

7,60±
0,99 b

20,83±
1,03 b

807,9±
78,8 a

4,71±
0,50 a,b

Valigora F1 – I
Контроль 

13,17±
0,84 а

759,20±
60,52 a

2,80±
0,29 a

20,58±
0,67 c

953,59±
98,69 a

953,59±
98,69 a

17,67±
0,99 a

889,4±
100,6 a

4,40±
0,56 a,b

Valigora F1 – I
Контроль 

13,75±
0,62 а, b

864,81±
75,00 b

3,32±
0,32 b

19,42±
2,11 b

1208,63±
100,81 b

6,61±
1,20 b

18,42±
1,31 a

803,9±
71,8 a

4,15±
0,55 a
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мальными, продуктивность растений определяется
количеством световой энергии, которую растение
может улавливать. По этой причине измерение пло-
щади листьев является важнейшим моментом при
оценке большинства агрономических и физиологиче-
ских исследований, включая развитие растений [5,
14, 15].

Первый срез данных для анализа выполнен на 39
сутки после появления массовых всходов, данная дата
совпадает с началом массового плодоношения расте-
ний. Установлено, что комплекс препаратов в этот
период оказал значимое положительное влияние на
такие признаки гибридов как площадь листа и ИПЛ.  У
гибрида Mewa F1 комплекс биопрепаратов вызвал уве-
личение площади листа на 224 дм2, ИПЛ м2/м2, гибрида
Valigora F1 препараты вызвали увеличение площади
листа на 105 дм2 и ИПЛ на 0,52 м2/м2. Достоверного
влияния микробиологических препаратов на количе-
ство листьев в этот период у гибридов выявлено не
было. 

Следующую оценку влияния комплекса биопрепара-
тов проводили спустя месяц после очередного внесе-
ния, на 67-е сутки после посева. В этот период сохра-
няется положительное влияние биопрепаратов на пло-
щадь листа, дм2 и ИПЛ м2/м2, на количество листьев
действия биопрепаратов по-прежнему не выявлено
(табл. 3). 

В мае (95-е сутки выращивания) влияния препаратов
на формирование ассимиляционного аппарата не
выявлено. 

Влияние биопрепаратов на урожай и его качество
у исследуемых гибридов огурца. 

Положительное влияние биопрепаратов на процес-
сы роста и развития гибридов, стимуляция цветения и
развития ассимиляционного аппарата, в конечном
итоге, способствуют ускорению плодоношения и уве-
личению урожайности гибридов огурца [5].

Установлено положительное влияние комплекса
микробиологических препаратов на значения средней
массы и диаметра плодов, что и определяет уровень
урожайности гибридов огурца Mewa F1 и Valigora F1.
Достоверно увеличилась продуктивность одного расте-
ния при использовании комплекса, у гибрида огурца
Mewa F1 продуктивность увеличилась на 13,96% в
сравнении с контрольным вариантом, у Valigora F1 –
28,58% в сравнении с контролем (табл. 4).

В результате проведенных исследований выявлено,
что урожайность с метра квадратного достоверно
была выше контрольного варианта у изучаемых гибри-
дов первые два-три месяца выращивания. Данные
результаты могли зависеть, как от возраста растений,
так и от условий выращивания. Также установлено,
что итоговая урожайность за весь период выращива-
ния с метра квадратного достоверно увеличилась у
обоих гибридов под действием микробиологических
препаратов в сравнении с контрольным вариантом.
Наибольшая итоговая урожайность отмечена у гибри-
да огурца Mewa F1 с использованием микробиологиче-
ских препаратов 67,8 кг/м2, итоговая урожайность
этого же гибрида в контрольном варианте составила
62,4 кг/м2, у гибрида огурца Valigora F1 итоговая уро-
жайность с применением микробиологических препа-
ратов составила 35,1 кг/м2, и 30,8 кг/м2 в контрольном
варианте (табл. 5). 

Таблица 4. Влияние биопрепаратов на урожай гибридов огурца Mewa F1 и Valigora F1
и его качественные показатели, среднее за 2021-2022 год.

Table 4. The effect of biologics on the yield of cucumber hybrids Mewa F1
and Valigora F1 and its qualitative indicators, average for 2021-2022.

Показатель

Вариант опыта

Mewa F1- I Контроль Mewa F1- II БИОМ Valigora F1 – I Контроль Valigora F1 – II БИОМ

Продуктивность, кг/раст 26,57+0,89 b 22,86+1,20 d 11,07+1,20 a 15,50+2,01 c

Масса плода, г 347,62+3,56 b 368,65+2,21 c 100,51+4,20 a 108,23+2,23 b

Диаметр плода, см 42,58+0,42 c 44,01+0,31 d 34,15+0,68 a 35,94+0,90 b

Таблица 5. Влияние биопрепаратов на динамику отдачи урожая у гибридов огурца Mewa F1 и Valigora F1
и его качественные показатели, среднее за 2021-2022 годы

Table 5. The influence of biological products on the dynamics of yield returns in cucumber hybrids Mewa F1
and Valigora F1 and its qualitative indicators, average for 2021-2022

Варианты опыта

Урожайность с м2

Итого, кг/м2

апрель май июнь июль август

Mewa F1- I Контроль 14,1 15,9 11,4 13,8 7,2 62,4

Mewa F1- II БИОМ 16,3 17,7 12,1 13,2 8,5 67,8

Valigora F1 – I Контроль 6,1 6,8 7,0 7,0 3,9 30,8

Valigora F1 – II БИОМ 7,7 8,7 6,8 7,6 4,3 35,1

НСР 1,1
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Заключение 
Результаты проведенных исследований показали,

что корневая подкормка комплексом микробиологи-
ческих препаратов в зависимости от изучаемого гиб-
рида в различной мере стимулируют рост и развитие
испытанных культур. Даты наступления единичного
цветения и плодоношения наступали у изучаемых
гибридов раньше в среднем на 1-5 дней, что досто-
верно значимо. Массовое цветение у всех гибридов
среднем на 1-3 суток, что также достоверно значимо.

Кроме того, выявлено положительное действие
биопрепаратов на формирование ассимиляционно-
го аппарата, что опосредованно может повышать
жизненные показатели опытных растений, в итоге

повышается и урожайность растений в исследова-
ниях, за счет средней массы плодов и диаметра.
При оценке отдачи урожая гибридами в динамике
выявлено, что комплекс оказывал существенное
влияние на урожай с м2 только первые два-три меся-
ца выращивания. Итоговая урожайность за весь
период выращивания оказалась больше у гибрида
огурца Mewa F1 с использованием микробиологиче-
ских препаратов 67,8 кг/м2, итоговая урожайность
этого же гибрида в контрольном варианте составила
62,4 кг/м2, у гибрида огурца Valigora F1 итоговая уро-
жайность с применением микробиологических пре-
паратов составила 35,1 кг/м2, и 30,8 кг/м2 в конт-
рольном варианте.
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К вопросу роста 
и развития 
плодов томата
Резюме

Использование технологий в тепличном овощеводстве, обеспечивающих экологиче-

скую безопасность, высокие показатели продуктивности растений – важная составляю-

щая.  Возрастающая популярность мелкоплодных плодов томата, обусловленная более

привлекательным вкусом за счет высокого содержания сахаров по сравнению с крупно-

плодными формами, способствует увеличению производственных площадей  под мел-

коплодными томатами в нашей стране. В этой связи актуальными являются вопросы

гормональной регуляции процессов завязывания плодов, их роста, причины опадения.

В статье изложены представления о синтезе ауксина в зарождающемся семени и синте-

зе гиббереллинов в перикарпе, условиях  и процессах, обуславливающих интенсивный

рост плодов. Рассмотрены необходимые производственные условия для хорошего

опыления цветков томата – температура, влажность,   количество пыльцы и насекомые-

опылители. Приведены     производственные условия,  элементы технологии и годовая

урожайность, в зависимсти от периода выращивания, мелкоплодных гибридов томата

F1 Аксиани красный, F1 Сорентино, F1 Саополо в тепличном комбинате ООО “Луховицкие

овощи”.     

Ключевые слова: ауксины, гиббереллины, этилен, абсцизовая кислота, томат, завязы-

вание плода, рост плода, микроклимат

On the issue of growth 
and development 
of tomato fruits
Abstract
The use of technologies in greenhouse vegetable growing that ensure environmental safety,

high plant productivity is an important component. In this regard, the issues of hormonal reg-

ulation of the processes of fruit set, their growth, and the causes of abscission are topical.

The synthesis of auxin in the nascent seed and the synthesis of gibberellins in the pericarp

is carried out due to cell division and elongation and cause intensive fruit growth. In the lit-

erature review, the necessary production conditions for good pollination of flowers are con-

sidered - temperature, humidity, pollen amount and pollinating insects.

Keywords: auxins, gibberellins, ethylene, abscisic acid, tomato, fetal set, fetal growth, micro-

climate
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Томат – поливитаминное широко популярное
растение во всем мире. Плоды содержат вита-

мины, каротиноиды, фенольные соединения
[1,2,3,4], обладают противовоспалительным, проти-
вомикробным, сосудисторасширяющим, кардиопро-
текторным, антиоксидантным  действием.
Каротиноиды и полифенольные соединения обога-
щают питательную ценность плодов томата и улуч-
шают их органолептические свойства, такие как
вкус, аромат [5,6,7,8].  Благодаря биохимическому
составу плоды  рекомендуют в различных диетах [8].  

Размер и форма плодов зависят от сорта и усло-
вий выращивания. Различают крупноплодные (боль-
ше 150 г), среднеплодные (100-150 г), круглоплод-
ные (70-100 г), коктельные (30-50 г), вишневидные
(15-25 г), смородиновидные (менее 10 г) [9].

В последние годы увеличены площади под тома-
том черри в нашей стране, они широко используют-
ся в ресторанном бизнесе, у потребителей при
использовании в свежем виде, приготовлении сала-
тов с использованием  цельных плодов.
Возрастающая популярность плодов черри обуслов-
лена содержанием сахаров, витаминов  в 1,5-2 раза
более высоким по сравнению с крупноплодными
формами.   

Годовая урожайность томата черри может
составлять 22-30 кг/м², зависит от количества сфор-
мировавшихся соцветий на растении и плодов. В
производственных условиях тепличного комбината
ООО “Луховицие овощи” годовая урожайность гиб-
ридов томата черри, на которых проводили исследо-
вания в 2021-2023 годах, составила у F1 Аксиани
красный – 22,3 кг/м², F1 Сорентино – 23,6 кг/м², F1

Саополо – 23,4 кг/м².   
Завязывание и развитие плодов — сложные про-

цессы, требующие координации различных фитогор-
монов [10,11,12]. Развитие плода томата происходит
после процесса двойного оплодотворения и начина-
ется с завязывания плода, параллельно с образова-
нием и формированием семян. Опыление и оплодо-
творение приводят к изменению баланса фитогормо-
нов  и активации процессов в семяпочке, происходит
ослабление ингибирующего действия абсцизовой
кислоты [13]. Повышение содержания ауксина в
оплодотворенной семяпочке томата приводит к завя-
зыванию плодов [14,15]. Завязавшийся плод характе-
ризуется накоплением в перикарпе ауксинов и гибер-
релинов, синтез которых индуцируется ауксинами,
гены которых  экспрессируются в самом плоде тома-
та, интенсивный рост которого обусловлен делением
и растяжением клеток  [16,17,18,19,20,21]. На 8-й
день приходится первый уровень ауксина, на 30-й
день второй уровень [22]. 

В производственных условиях для хорошего опы-
ления цветков необходимо соблюдение определен-
ных условий – температуры, влажности,  правильного
развития цветков, достаточного количества пыльцы и
насекомых- опылителей (чаще применяют шмелей). 

Растения томата к длине дня не очень чувстви-
тельны во время цветения, но вегетативный рост
усиливается при длинном дне из-за повышения
содержания хлорофилла, более длинном фотопе-
риоде. Температура является самым важным факто-

ром интенсивности развития цветков. При темпера-
турах воздуха выше 200C цветки развиваются
быстрее. Однако слабое запаздывание развития
соцветий во время роста сеянцев вызывают низкие
температуры корней (12оC) [23].

Также одной из причин отсутствия образования
развитого соцветия, является недостаточная интен-
сивность освещения. Когда недостаток света огра-
ничивает рост всего растения, происходит сбрасы-
вание цветочных почек. В момент, когда высокая
температура и слабое освещение может наблюдать-
ся наибольшее сбрасывание цветочных почек. Но
есть прием, снижающий сбрасывание: подкормка
углекислым газом.

Для того чтобы проходило нормально цветение,
каждому соцветию (кисти) требуется 100 Дж/см²  и
100 Дж/см² на растение. Если уровень освещенно-
сти  вдове ниже, то происходит полное сбрасывание
цветков в кисти. В условиях недостаточной освещен-
ности происходит  отмирание соцветий. Растения
томатов черри закладывают больше цветков (18-24
цветочка) по сравнению с крупноплодными (4-6 цве-
точков) и обыкновенными сортами томата (8-12 цве-
точков), т.к. выращиваются при  ночной температуре
14-15Сº и  при температуре  13оC  для получения раз-
двоенных кистей) [24]. 

Характерно удлинение или ветвление соцветия. У
томата черри индекс цветения соцветия составляет
1-1,2 соцветия (кисти) в неделю. Влияние на ско-
рость цветения оказывает дневная температура.
Если дневная температура будет низкая, а ночная
относительно высокая происходит более медленное
формирование кисти (на 3-5%). Чем выше темпера-
тура, тем больше кистей будет формироваться на
растении, но есть и обратная сторона – растения
могут уходить в генеративную сторону или же кисти
и цветки формируются слабые с мелкими плодами
(слишком быстрый рост) [25].

В процессе опыления происходит завязывание
плодов на растениях томатов черри. Главные усло-
вия хорошего опыления: температура и ОВ воздуха
(осыпание пыльцы на рыльце пестика и прораста-
ние), правильное развитие цветков и достаточное
образование пыльцы [26].

Хорошее опыление – залог высокой товарности
плодов и высокой урожайности. Но несмотря на то,
что растение томата является самоопыляющимся,
давно признано экономически оправданным прие-
мом стимулирование опыления [27]. Ранее стимули-
рование опыления осуществляли механическими
приспособлениями, опрыскиванием гормональны-
ми препаратами, опыление пчелами. Сейчас же при-
знано более эффективным опыление шмелями.
Плоды - полученные в результате опыления, имеют
более высокую товарность, снижают затраты ручно-
го труда и делают опыление менее зависимым от
климатических условий. Прибавка урожайности в
процессе опыления шмелями составляет от 6 до
24% [28].

Хорошее плодообразование зависит от внешних
факторов. Оптимальные процессы: образование
пыльцы, прорастание пыльцевых зерен и рост пыль-
цевой трубки. Индекс плодообразования опреде-
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ляется процентным отношением количества завязей
к количеству цветков на кисти. Плоды могут не завя-
заться, хотя проходило обильное цветение, связано
это с неправильным опылением цветков, слабое
прорастание пыльцы, высокая дневная температура
(˃30º) – вызывает стирильность пыльцы, низкая
температура (˂15оC) – задержка образования
плодов, низкая температура (˂10оC) – из-за останов-
ки развития растения, температура 20-27оC является
оптимальной для прорастания пыльцы, низкая влаж-
ность воздуха (60%), низкая интенсивность освеще-
ния и низкий ИЛП [29]. Низкая ОВ воздуха (˂60%)
вызывает высыхание пыльцы и осыпание, высокая
ОВ воздуха (˃95%) вызывает слипание пыльцы, и
она не осыпается – эти факторы влияют на прораста-
ние пыльцы.

Для увеличения интенсивности завязывания пло-
дов в следствии опыления необходимо использо-
вать шмелиные семьи. На томатах черри количество
выставляемых шмелиных семей на га выше (до
12шт), чем для средне и крупноплодных гибридов
томата (6-8шт) [30].

В случае отсутствия опыления могут формиро-
ваться очень мелкие плоды – так называемые
«Пуфики», которые сохраняются до конца плодоно-
шения. Такие плоды формируются из цветков, кото-
рые открылись через 7 дней от начала цветения
кисти, и как правило остаются мелкими и не разви-
тыми. Это происходит из-за нехватки ассимилятов,
т.к. начала формироваться новая кисть [31].  

Важно проводить нормирование плодов в соцве-
тии (удаление части цветочков) томатов черри – это
необходимо для получения качественной, пол-
ностью сформированной и выполненного соцветия.
В зависимости от гибрида, времени года нормиро-
вание  проводят на 12, 14 и 16 плодов. Так гибриды
томата черри F1 Аксиани, F1 Сорентино, F1 Саополо
нормируют на 14 плодов в осенний период, на 10-12
плодов в зимний период, на 14 плодов в весенне-
летний период. Раздвоенные соцветия (кисти) нор-
мируют, оставляя двойное соцветие, но с меньшим
количеством плодов  –  по 10 плодов в каждой кисти. 

Так как сбор проводят кистями, в случае непра-
вильно подобранного нормирования, кисти будут
слишком длинными и нижний плод в кисти не будет
успевать созревать. В этом случае, его необходимо
удалять, иначе на верхних плодах может проявлять-
ся растрескивание. Однако верхний плод в кисти
самый крупный, и его потеря при неправильной или
несвоевременно проведенной нормировании кисти
приведет к существенной потере урожайности. 

В процессе роста плодов снижается интенсив-
ность ростовых процессов вегетативных органов
растения. В первые 2-3 недели плоды растут мед-
ленно, в течении следующих 3-4 недель происходит
более быстрый рост – за счет увеличения размера
клеток. Плоды накапливают большую часть своего
веса в фазу зеленой зрелости. В оставшиеся 2 неде-
ли рост плодов вновь замедляется – за счет того, что
импорт ассимилятов прекращается и начинаются
биохимические изменения – переход в фазу созре-
вания (переход из зеленой фазы зрелости в желтую,
из желтой в оранжевую и красную).

Через 11 дней после первых изменений окраски
плода прекращается поступление ассимилятов и
формируется отделительный слой между плодом и
чашечкой. В зависимости от гибрида плоды на
кисти могут держаться крепко (не происходит осы-
пания) – очень важный фактор при сборе томатов
черри кистями. На других гибридах может происхо-
дить осыпание плодов с кисти при достижении 5
степени зрелости, такие гибриды томатов черри
выращивают для сбора штучно – плод легче отде-
ляется от плодоножки 3-4 степени зрелости [27] . 

Опадение (сбрасывание плодов) – коррелятивно
управляемый активный процесс, при котором
растение избавляется от уже ненужных органов при
помощи отделительной ткани. Нередко растения
испытывают несколько волн опадения репродуктив-
ных органов. Опадение цветков и завязей на ранних
стадиях связано с плохим опылением и неблагопри-
ятными условиями среды. Эти случаи достаточно
хорошо освещены в литературе. Второй период –
во время налива плодов и роста завязей, когда
растение противостоит чересчур  обильному пло-
доношению. В нашем случае происходит именно
это. Третий период - опадение плодов при их созре-
вании.

Опадение плодов происходит в резуль¬тате
отрыва плодоножки по отдели¬тельному слою.
Отделительная ткань располагается у основания
черешка или цветоножки, на расстоянии 1,0-1,5 см
от цветоложа. Она состоит из двух - трех слоев
очень мелких паренхимных кле¬ток, расположен-
ных поперек цветонож¬ки. При созревании плода,
так же как и в случае опадения зеленого плода, в
отделительной ткани происходят необ¬ратимые
изменения, заключающиеся в обособлении и ее
последующем отмира¬нии, следствием чего стано-
вится разрыв плодоножки и опадение плода.

В коррелятивной регуляции опадения плодов
принимают участие ауксины, этилен, абсцизовая
кислота, факторы старения. Опадение плодов
вызывает¬ся нарушением гормонального баланса
ауксина и этилена в растении. Оба гор¬мона синте-
зируются растением. Ауксин выделяется при росте
семян в плоде, а этилен вырабатывается мякотью
пло¬дов. Этилен разрушает клетки отдели¬тельно-
го слоя, ауксин задерживает этот процесс.

Этилен стимулирует опадение двоя¬ким обра-
зом: во-первых, он задержи¬вает синтез и передви-
жение ауксина по растению, вследствие чего снаб-
жение ауксином отделительной ткани умень¬шает-
ся. Во-вторых, он индуцирует в от¬делительной
ткани (и только там!) при синтезе РНК целлюлазу,
пектиназу или оба эти фермента. Факторы старе-
ния, включая абсцизовую кислоту, которые посту-
пают из стареющих плодов, так¬же стимулируют
опадение. Стареющие плоды вырабатывают мень-
ше ауксина и больше факторов старения, отдели-
тель¬ная ткань стареет, этилен индуцирует опаде-
ние.

Плоды, если они еще не созрели, вы¬деляя аук-
син, препятствуют опадению. Когда процесс старе-
ния в отделительной ткани уже начался, он больше
не подвержен влиянию ауксина. Ростовые веще-



ства, находясь в растении в очень низких концент-
рациях, могут влиять на ход метаболизма, причем
механизм их действия выяснен пока
недостаточ¬но. Однако известно, что ростовые
ве¬щества могут транспортироваться из одной
части растения в другую, нака¬пливаясь в порого-
вых концентрациях в растущих органах.
Развивающиеся семена являются источниками аук-
сина и гиберелловой кислоты, стимулирую¬щими
налив плодов.

Размер плодов и их форма определяется числом
локул. А размер и масса плодов в пределах одного
и того же гибрида в зна¬чительной степени (на
80%) обусловлена изменением числа семян в пло-
дах, кото¬рые являются центрами синтеза
аукси¬на. Таким образом, чем больше семян в
плоде, тем больше они синтезируют ауксина, тем
быстрее наливается плод и быстрее созревает. А
все факторы сре¬ды, влияющие на число семян в
плоде томата, влияют и на опадение плодов.

От температуры существенно зависит скорость
развития плодов, которая активирует работу фер-
ментов, управляющих процессами развития и
роста. При резком снижении температуры воздуха
после захода солнца листья охлаждаются быстро,
но плоды остаются теплыми дольше. За счет этого
резко возрастает к ним приток ассимилятов, что
приводит к интенсивному их росту [32].

Размер плодов на кисти можно регулировать,
изменяя ЕС субстрата (высокая Ес на подаче, сни-
жение количества дренажа): при более высокой
концентрации в субстрате, формируется мелкий
плод на кисти, за счет этого увеличивается кон-
центрация сахаров и кислотность в них. 

Снижение ночной температуры до 14оC или
повышение концентрации СО2 в воздухе стимулиру-
ет рост плодов. При выращивании томатов черри
применяют технологический прием стимулирую-
щий рост плодов – периодическое удаление топово-
го листа из макушки растений. Тем самым повыша-
ется конкурентность плодов в борьбе за доступные
ассимиляты.

Для созревания плодов требуется определенное
количество сумм температур. Кисть томатов черри
созревает 39 дней при среднесуточной температу-
ре 19оC и 42 дня при среднесуточной температуре
18оC (табл.) [31]. Факторы способствующие ускоре-
нию созревания: открытие 3х кистей (удаление
листа) – попадает больше света в зимний период и
поступает больше тепла от трубы роста; более
высокий перепад день/ночь; повышенные уровни К
в питательном растворе.

В процессе созревания плодов происходят серь-
езные изменения состава, окраски, вкуса, запаха и
структуры. Такие изменения происходят во всех
клетках плодов. Регуляция участков созревания
проходит за счет растительных гормонов, которая
зависит от факторов окружающей среды. В процес-
се разрушения хлорофилла и синтеза пигментов
(каратиноидов и антоцианов) происходит окраши-
вание плодов.

На интенсивность созревания и снижение синте-
за ликопина влияют пониженные температуры.

Синтез ликопина ингибируют температуры ˃30оC,
поэтому нормальная окраска плодов образуется
при температурах 23-25оC, а при температурах
˃30оC происходит нарушение окраски [33].

От баланса кислот и сахаров зависит вкус пло-
дов, летучие ароматические соединения (спирты,
сложные эфиры, альдегиды и т.д.) так же влияют на
вкус, все они содержатся в очень малых количе-
ствах, но придают особый вкус и аромат свойствен-
ный для конкретного гибрида. Основой вкусовых
свойств является баланс содержания кислот и саха-
ров. В том случае, если кислот и сахаров очень
много, плоды приобретают терпкий вкус, при низ-
ком содержании кислот и высоком сахаров при-
обретается мягкий вкус, если же кислот и сахаров
очень мало, то плоды становятся пресные и без-
вкусные. В случае, если кисти томатов черри созре-
вали не на растении, проявляется отсутствие вкуса
[34].

Заключение
Таким образом, в последнее время томат черри

стал пользоваться популярностью, за счет разме-
ров плодов (кисть выглядит привлекательно),
неповторимого вкуса, разнообразия расцветок.
Трудозатраты высоки, но это оправдано, т.к. стои-
мость плодов томата черри при реализации выше
кистевых томатов. Современные технологии интен-
сивного выращивания позволяют получать высокие
урожаи томата черри при выполнении ряда усло-
вий. Это качественное опыление (своевременное
обновление и добавление насекомых-опылителей),
поддержание оптимального микроклимата в тепли-
це, своевременность выполнения технологических
операций, нормирование плодов в соцветии.

Таблица. Созревание плодов томата черри 
в зависимости от среднесуточной температуры 

Table. Ripening of cherry tomato fruits depending 
on the average daily temperature

Среднесуточная 
температура, оC

Томаты черри, 
суток созревания

15,0 56

16,0 51

17,0 46

18,0 42

18,5 41

19,0 39

19,5 38

20,0 36

21,0 34

22,0 32
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Признаки несовместимости 
компонентов прививки в привойно-
подвойных комбинациях груши 
с айвой обыкновенной
Резюме
Актуальность. В средней полосе России промышленного выращивания плодов груши почти не про-
изводится в связи с отсутствием подвоев интенсивного типа. В регионах с мягким климатом эта про-
блема уже давно решается путем прививки груши на айву обыкновенную, но в более северных
регионах айва недостаточно зимостойка. В последние годы в результате многолетней работы уче-
ных ВНИИСПК получены зимостойкие подвойные формы айвы обыкновенной, способные сдержи-
вать рост привоев и ускорять вступление их в пору плодоношения. Они имеют широкую перспекти-
ву использования для интенсификации производства плодов груши в средней полосе России.
Однако прививка груши на айву отдаленная межродовая и не все сорта могут на ней возделывать-
ся ввиду разной степени совместимости. Единой методики определения совместимых и несовме-
стимых привойно-подвойных комбинаций сортов груши с айвой обыкновенной нет, поэтому
выявить признаки, по которым уже начиная с питомника можно выделить нежизнеспособные ком-
бинации является важной и актуальной задачей.
Материалы и методы. Исследования выполняли в условиях производственного питомника ВНИ-
ИСПК в 2008-2010; 2019-2022 годах. Объектом исследований служили привойно-подвойные комби-
нации, состоящие из сеянцев айвы обыкновенной селекции ВНИИСПК, используемые в качестве
подвоев и различные сорта груши коллекции института. В работе было использовано 30 сортов раз-
личного географического происхождения и срока созревания. В качестве контроля использовали
сеянцы груши. Размножение сортов осуществляли методом окулировки на высоте 20 см от земли в
первой декаде августа. Повторность опыта 3-х кратная по 11 растений в каждой. Агротехника опыта
общепринятая. С целью выявления наиболее часто встречающихся признаков, характеризующих
степень совместимости привойно-подвойных комбинаций начиная с пробуждения глазков привоя
каждые 5-7 дней производили наблюдения за их развитием в условиях первого поля питомника.
Результаты. В ходе наблюдений дополнительно выявлен ряд признаков, которые могут быть пока-
зателями положительного или отрицательного срастания сортов груши с айвой обыкновенной и на
основе которых можно предварительно определять жизнеспособные и нежизнеспособные привой-
но-подвойные комбинации уже в питомнике. Проведенные исследования также позволили разде-
лить сорта груши на три группы совместимости с айвой обыкновенной: А – хорошо совместимые
сорта. Их развитие на айвовом подвое лучше, чем на грушевом. Б – удовлетворительно совмести-
мые сорта. Они могут расти на айве обыкновенной, то есть быть жизнеспособными привойно-под-
войными комбинациями, но имеются некоторые признаки их неполноценного развития.
Желательно использовать совместимый интеркалярный подвой, на котором такие сорта разви-
ваются лучше. В – несовместимые сорта. Выращивать такие сорта на айве возможно только с
использованием совместимого интеркалярного подвоя. При непосредственной прививке на айву
обыкновенную такие привойно-подвойные комбинации не жизнеспособны.
Ключевые слова: айва обыкновенная, интенсивный подвой, привойно-подвойные комбинации,
сорта груши, совместимость сортов груши, семенной подвой

Signs of incompatibility of grafting components
in scion-rootstock combinations 
of pear with common quince
Abstract
Relevance. In the middle zone of Russia, industrial cultivation of pear fruits is almost not produced due to
the lack of intensive rootstocks. In regions with a mild climate, this problem has long been solved by graft-
ing pears on common quince, but in more northern regions, quince is not hardy enough. In recent years,
as a result of the long-term work of VNIISPK scientists, winter-hardy rootstock forms of common quince
have been obtained, capable of restraining the growth of grafts and accelerating their entry into the fruiting
season. They have a wide prospect of being used to intensify the production of pear fruits in central Russia.
However, the grafting of pears on quince is remote intergenerational and not all varieties can be cultivated
on it due to different degrees of compatibility. There is no single methodology for determining compatible
and incompatible graft-rootstock combinations of pear varieties with quince, therefore, it is an important
and urgent task to identify signs by which non-viable combinations can be identified starting from the nurs-
ery.
Materials and methods. The research was carried out in the conditions of the VNIISPK production nursery
in 2008-2010; 2019-2022. The object of research was graft-rootstock combinations consisting of quince
seedlings of ordinary selection of VNIISPK used as rootstocks and various varieties of pear collection of the
Institute. Pear seedlings were used as a control. Propagation of varieties was carried out by the method of
oculation at a height of 20 cm from the ground in the first decade of August. The repetition of the experi-
ment is 3 times 30 plants in each. Agrotechnics of experience is generally accepted. In order to identify the
most common signs characterizing the degree of compatibility of graft-rootstock combinations, starting
from the awakening of the eyes of the graft, observations were made every 5-7 days on their development
in a nursery.
Results. In the course of observations, a number of additional signs were identified that can be indicators
of positive or negative accretion of pear varieties with quince and on the basis of which it is possible to
determine viable and non-viable graft-rootstock combinations already in the nursery. The conducted stud-
ies also made it possible to divide pear varieties into three groups of compatibility with quince: A – well com-
patible varieties. Their development on the quince rootstock is better than on the pear rootstock. B – satis-
factorily compatible varieties. They can grow on common quince, that is, they can be viable graft-rootstock
combinations, but there are some signs of their incomplete development. It is advisable to use a compati-
ble insert rootstock, on which such varieties develop better. С – incompatible varieties. It is possible to grow
such varieties on quince only with the use of a compatible insert rootstock. With direct grafting on common
quince, such graft-rootstock combinations are not viable.
Keywords: Common quince, intensive rootstock, graft-rootstock combinations, pear varieties, compatibili-
ty of pear varieties, seed rootstock
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Введение

Анализ различных источников литературы показал,
что в настоящее время нет единой методики оцен-

ки совместимости компонентов прививки в привойно-
подвойных комбинациях с плодовыми культурами.
Особенно это актуально для груши, где вопросам подбо-
ра подвоя с оптимальными хозяйственно-биологически-
ми признаками и высокой совместимостью с сортами
уделяется недостаточное внимание. Под совмести-
мостью привоя и подвоя понимается их способность
образовывать между собой и сохранять в течение дли-
тельного срока анатомически правильное и механиче-
ски прочное срастание, обеспечивающее успешный
обмен веществ и нормальный ход жизненных процессов
привитого растения, как единого организма.
Несовместимость компонентов прививки проявляется в
неполном срастании привоя и подвоя или в последую-
щем нарушении связи между ними в месте спайки, недо-
статку или отсутствию срастания проводящих компонен-
тов, каллусных тканей или других жизненно важных
структур, что приводит к плохому росту и плодоноше-
нию, недолговечности привитых растений или их преж-
девременной гибели [1, 2]. Существуют различные тео-
рии проявления несовместимости в компонентах при-
вивки различных растений. Одна из них основана на раз-
личиях в интенсивности роста, развития и продолжи-
тельности вегетации подвоя и привоя [3, 4]. Такая
форма проявления определяется как физиологическая
несовместимость. Другая теория связана с различиями
в биологическом или генетическом строении растений.
В привойно-подвойных комбинациях наибольшая
совместимость проявляется если оба компонента при-
вивки относятся к одному виду. [5, 6, 7]. Однако науке и
практике известны случаи, когда, используя компонен-
ты прививок разных видов и родов удается повысить
реализацию потенциальных возможностей сорта, уве-
личить урожайность, снизить рост растений и повысить
скороплодность сортов. Примером может служить при-
вивка груши на айву обыкновенную [8-11]. Но различия в
биологическом или генетическом строении часто вызы-
вают сложности в срастании и развитии компонентов
прививки. Такое явление называют биологической несо-
вместимостью. Существует еще морфологическая несо-
вместимость, при которой полноценному срастанию
компонентов прививки препятствует структура, разме-
ры или расположение различных клеток и тканей в
месте срастания. Различают и другие формы несовме-
стимости компонентов прививки, однако, в целом если
характеризовать несовместимость как явление следует
заметить, что каждой форме проявления присуще свои
особенности и признаки [12].

Особенно актуально выявить признаки срастания как
положительные, так и отрицательные для выращивания
груши с использованием в качестве подвоя айвы обыкно-
венной. Дело в том, что прививка груши на айву является
отдаленной межродовой и проявление несовместимости
здесь является естественным явлением [9,10,13, 14, 15].

Однако для многих сортов груши существуют исключе-
ния, при которых возможны совместимые и высокопродук-
тивные комбинации [8, 10, 11]. Выявить совместимые и
несовместимые комбинации, определить признаки их
проявления на первых этапах оценки сортов в питомнике и
стало целью нашей работы.

Объекты исследований
Объектами исследований стали привойно-подвойные

комбинации 30 сортов груши коллекции ВНИИСПК различ-
ного происхождения с сеянцами айвы обыкновенной,
являющиеся 3 поколением от отборных зимостойких
форм селекции ВНИИСПК. 

Методика исследований
Исследования проводили в питомнике института мето-

дом окулировки сортов груши в 3-х кратной повторности
по 11 глазков в каждой на 2-х летние сеянцы айвы обыкно-
венной селекции ВНИИСПК в период 2008-2010 и 2019-
2022 годов. Сеянцы айвы обыкновенной являются про-
изводными в третьем поколении от отборных зимостойких
форм айвы обыкновенной селекции ВНИИСПК. Отборные
формы айвы обыкновенной в предварительных исследо-
ваниях показали высокую устойчивость к неблагопри-
ятным факторам зимнего периода как надземной, так и
корневой системы растений. У всех сеянцев отмечена
высокая восстановительная способность при поврежде-
нии низкими температурами. В качестве контроля исполь-
зовали 2-х летние сеянцы груши обыкновенной, как един-
ственного наиболее распространенного подвоя для раз-
множения сортов груши в условиях средней полосы
России. Учеты и наблюдения за развитием привоев груши
проводили в условиях питомника. Сравнительный анализ
всех изучаемых признаков производили на основе оценки
сорто-подвойных комбинаций сортов груши с сеянцами
айвы обыкновенной селекции ВНИИСПК и сеянцев груши.
Все работы по оценки совместимости и показателям каче-
ства саженцев груши проведены в соответствии с
«Программой и методикой плодовых, ягодных и орехо-
плодных культур» (1999) [16]. Степень совместимости при-
войно-подвойных комбинаций определяли по методике
Коровина (1979) [12].

Для выявления признаков, позволяющих дать более
полную оценку совместимости сортов груши с сеянцами
айвы обыкновенной и разделения изученных в течение 7
лет сорто-подвойных комбинаций нами произведены
учеты по совместимости на основе следующих показате-
лей: начало и продолжительность распускания почек при-
воя, интенсивность роста привоя и степень ветвления
однолетнего прироста, размер листовой поверхности при-
воя, наличие и интенсивность образования поросли у под-
воя в течении вегетации и развития привоя, изменение
окраски листьев или побегов привоя в течении вегетации
и преждевременное опадение листьев, связанное с зату-
ханием ростовых процессов, прочность срастания с под-
воем и образование наплыва в месте срастания а также
выход стандартных саженцев груши или саженцев высоко-
го качества. Наличие положительных признаков у сорто-
подвойной комбинации мы обозначили знаком плюс, а их
отсутствие знаком минус (табл.1). Наличие комплекса
отрицательных признаков до 5-6 показателей у 75% расте-
ний варианта опыта приводит к выбраковке сорто-подвой-
ной комбинации как несовместимой. Отсутствие отрица-
тельных признаков по всем показателям указывает на
высокую жизнеспособность и совместимость сорто-под-
войной комбинации уже в условиях питомника.

Результаты и их обсуждение 
Прежде чем оценивать срастание груши с айвой обык-

новенной необходимо понимать, что совместимость
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может быть активная (жизнеспособная), когда обнаруже-
ны положительные признаки хорошего срастания с под-
воем уже в первый год развития привоев и эффективная,
при которой привои начинают полноценно плодоносить в
саду в течении нескольких лет без снижения интенсивно-
сти их развития. 

Эффективная совместимость оценивается среди жиз-
неспособных совместимых привойно-подвойных комбина-
ций, выделенных в питомнике. Несовместимость компо-
нентов прививки может быть явная, когда проявляются все
признаки угнетения привоя уже в питомнике и скрытая,
когда такие признаки могут появиться спустя некоторое
время уже после посадки в сад. Выявлять все отрицатель-
ные признаки слабого срастания и развития компонентов
прививки, постоянно выбраковывая неудачные комбина-
ции следует проводить от начала развития привоев после
прививки в питомнике до плодоношения сортов груши в
саду.

Наши исследования производились на основании
результатов трудов Коровина В.А. [12]. Он выделяет 3
основных показателя плохого срастания сорта с подвоем,
которые можно определить уже в питомнике:

1) Точечная болезнь подвоя – выражается в виде слабых
однолетних приростов, мелких суховатых листьев привоя
и очевидным образованием некрозов в древесине и на
коре подвоя. Проявляется уже в питомнике.

2) Голодание подвоя. Обычно проявляется чуть позже,
чем точечная болезнь. В этом случае отмечается раннее
окончание поступательного роста побегов, листья прежде-
временно начинают изменять окраску на красный или жел-
тый цвет и опадают, начиная с верхней части побега, а в
месте срастания образуется наплыв. 

3) Непрочное срастание привоя и подвоя. В месте сра-
стания со временем или сразу образуется отделительный
слой – трещины или некротические образования, что при-
водит к отлому привоя от подвоя. Место отлома чаще
всего имеет гладкую поверхность. 

В ходе многолетних исследований ВНИИСПК был отме-
чен еще ряд признаков, по группам сортов, разделенных
по степени срастания с подвоем указывающие прямо или
косвенно на несовместимость в привойно-подвойной ком-
бинации (табл. 1): каждый из таких показателей и их взаи-
модействие между собой определяет характер срастания
всей привойно-подвойной комбинации, как единого орга-
низма и дает возможность более полно оценить совмести-
мость сорто-подвойной комбинации груши и айвы обыкно-
венной.

Период и длительность распускания почек привоя.
Наши исследования показали, что у всех совместимых
с айвой обыкновенной сортов груши набухание и рас-
пускание почек привоев происходило одновременно
или несколько раньше, чем в вариантах, где в качестве
подвоев использовались сеянцы груши (табл. 1). У всех
несовместимых сортов груши развитие привоев насту-
пало позже на 7-15 дней и более, при этом отмечен про-
должительный характер развитие привоев. Подобные
явления могут быть связаны с недостаточным обес-
печением тканей необходимыми компонентами для
полноценного их функционирования ввиду плохого
срастания с подвоем. Такой отрицательный признак в
таблице 1 отмечен знаком минус и подразумевает
более позднее пробуждение и длительное развитие
привоев. 

Интенсивность роста привоя и степень его ветвления.
Наблюдение за развитием привоев груши в течении веге-
тации показало интенсивный рост и высокую степень ветв-
ления у всех совместимых с айвой обыкновенной сортов
груши (Есенинская, Белорусская поздняя, Памяти
Яковлева и др.). При этом суммарная длинна прироста у
них была в разы больше, чем в вариантах с грушевым под-
воем. У многих совместимых сортов интенсивность роста
и степень ветвления привоев на айвовом подвое не
отличалась от вариантов где использовался грушевый
подвой (Муратовская, Самарская зимняя, Алая, Ника и
др.). Тем не менее это положительный признак, отмечен-
ный в таблице 1 знаком плюс. Все несовместимые сорта
груши на айвовом подвое показали медленный поступа-
тельный рост и развитие привоев, быстрое затухание
поступательного роста и слабое или отсутствующее ветв-
ления однолетнего прироста. Развитие привоев в течении
всего сезона часто носило затяжной характер. В результа-
те у несовместимых с айвой сортов наблюдалось сниже-
ние качественных показателей саженцев.

Размер суммарной площади листовой поверхности
привоя. Предварительные исследования в середине лета
показали, что у всех совместимых с айвой сортов груши
суммарная площадь листовой поверхности саженцев
чаще всего в разы больше, чем на грушевом подвое за
счет большего суммарного прироста привоев. В предва-
рительных исследованиях установлено, что для таких сор-
тов как Памяти Яковлева, Августовская роса, Белорусская
поздняя, Есенинская и Тютчевская суммарная площадь
листовой поверхности при окулировке на айву обыкновен-
ную почти в 1,5-2,5 раза больше, чем при использовании
грушевого подвоя. Это положительный признак.
Вероятно, с этим связано снижение или отсутствие обра-
зование поросли ниже места прививки сорто-подвойной
комбинации. У всех несовместимых сортов отмечаются
более мелкие листья в течении всей вегетации и значи-
тельно меньшая суммарная площадь листовой поверхно-
сти саженца. 

Образование поросли у подвоя в течении вегетации.
В целом это отрицательный признак. Однако наблюдение
за растениями в питомнике показали, что все сорта груши,
привитые на айву до начала поступательного роста при-
воев, образуют поросль в верхней зоне подвоя. С началом
поступательного роста привоев у всех совместимых с
айвой сортов интенсивность образования поросли значи-
тельно снижается и не отличается от вариантов с грушевы-
ми подвоями. В таблице наличие такого признака, отме-
ченного в середине и конце лета, в сорто-подвойной ком-
бинации является отрицательным и обозначается знаком
минус. Порослеобразующая способность подвоев в несо-
вместимых комбинациях остается высокой в течении всей
вегетации.

Изменение окраски листьев или побегов в течении
вегетации. Преждевременное опадение листьев.
Наблюдение за ростом саженцев груши в питомнике пока-
зали, что все совместимые с айвой сорта в течении всей
вегетации имели нормальный здоровый вид однолетнего
прироста, свойственный сорту и не отличающегося от при-
воев на груше. Поступательный рост сортов груши продол-
жался до осени как в вариантах с айвовыми подвоями, так
и с сеянцами груши. Отсутствие изменение окраски листь-
ев привоев в течении вегетации до естественного вхожде-
ния растений в период покоя это положительный признак.
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Все несовместимые сорта начиная с августа (иногда с
июля) изменяли цвет листовой поверхности на желтые и
темные тона, частично сбрасывали листья и опадение их
начиналось с верхней части побега. На сеянцах груши эти
же сорта продолжали полноценное развитие и имели нор-
мальный свойственный сорту цвет листьев до осени. У
несовместимых с сеянцами айвы обыкновенной вариан-
тов отмечалось раннее затухание поступательного роста и
окончание вегетации. Для некоторых сортов (Площанская,
Видная, Орловская красавица, Орловская летняя,
Русановская, Тихий дон, Кармен и др.) выявлено образова-
ние оттенков красных или рыжих тонов всей поверхности
коры однолетнего прироста, что также является негатив-
ным показателем, даже если растения при этом выглядят
здоровыми.

Прочное срастание с подвоем. Безусловно является
одним из основных и положительных признаков совмести-
мости сортоподвойной комбинации и обозначен знаком
плюс. Наши исследования показали, что у всех совмести-
мых сортов в питомнике отмечалось прочное срастание с
сеянцами айвы обыкновенной. Исключением стали такие
сорта как Тютчевская и Памяти Яковлева в вариантах, с
которыми около 40-60% саженцев груши в питомнике
имели признаки непрочного срастания с подвоем и
наплыв в месте окулировки. Однако последующие иссле-
дования указывают на то, что начиная со второго года раз-
вития наблюдалось постепенное исчезновение наплыва у
большинства растений и повышение прочности срастания
компонентов прививки. На 4-5 год развития сформирова-
лись полноценные совместимые сорто-подвойные комби-
нации. Поэтому сорта Тютчевская и Памяти Яковлева
нельзя характеризовать как несовместимые с айвой ком-
бинации. Все несовместимые сорта груши почти на 100%
в первые 1-3 года показали отломы в местах срастания с
подвоем. Отломы часто были гладкие и имели некротиче-
ские вкрапления, что говорит о неспособности срастания
отдельных тканей привоя с подвоем. 

Точечная болезнь. Образование некротических уча-
стков в месте срастания компонентов прививки приводит
к угнетению растений. Это отрицательный признак и в
предварительных исследованиях отмечен у сортов
Русановская и Тихий дон, которые являются несовмести-
мыми с айвовым подвоем. Кроме того, точечная болезнь
сопровождается суховатыми листьями виду снижения их
оводненности.

Образование наплыва в месте срастания с подвоем.
Это отрицательный признак, указывающий на нарушение
транспорта питания растений в месте образования соеди-
нительной ткани. Все несовместимые с айвой сорта пока-
зали образования такого наплыва. Этот признак вполне
может указывать на несовместимость компонентов при-
вивки. Однако, среди совместимых комбинаций также
могут встречаться такие случаи, но при всех остальных
параметрах растения развиваются полноценно и со вре-
менем наплыв исчезает. Поэтому признак косвенный. Его
нужно рассматривать в совокупности с прочным срастани-
ем привоя с подвоем.

Соответствие диаметра штамба привоя к диаметру
штамба корневой шейки подвоя. Признак косвенный и
характеризует скорее качество срастания привоя с под-
воем, чем его степень. Наши исследования показали, что у
всех совместимых комбинаций этот показатель прибли-
жен к единице (0,9-1,0). То есть толщина штамба привоя и

толщина штамба подвоя совпадают или почти совпадают
по диаметру. Это положительный признак. У большинства
несовместимых сортов это соотношение менее 0,7-0,5
единиц, то есть штамб привоя всегда тоньше штамба под-
воя, что чаще всего сопровождается интенсивным образо-
ванием поросли в районе корневой шейки подвоя.
Исключение составил сорт Орловская летняя в случае, с
которым привой той же толщины что и подвой или немно-
го толще, при этом комбинация является не жизнеспособ-
ной. Возможно это обусловлено биологическими особен-
ностями сорта, который является триплоидным по своей
природе. 

Выход товарных саженцев груши. Исследования био-
метрических показателей саженцев груши, выращенных в
условиях питомника показали, что все совместимые с
айвой обыкновенной сорта имели высокий выход сажен-
цев и их хорошее качество. Это положительный признак.
Выход саженцев у большинства сортов составляет более
90%. Есенинская, Конференция, Муратовская,
Тютчевская, Памяти Яковлева, Белорусская поздняя,
Брянская красавица показали наилучший результат. Все
саженцы груши имели высоту однолетнего прироста
более 150 см. и соответствовали качеству саженцев, полу-
ченных на грушевом подвое. Все несовместимые комби-
нации показали снижение выхода саженцев, большинство
из которых имели низкое качество. Их высота не превыша-
ла 120 см и показатели уступали вариантам с грушевыми
подвоями.

На основе полученных данных все изученные сорта
груши по оценке совместимости с сеянцами айвы обыкно-
венной в сорто-подвойных комбинациях были распределе-
ны в три группы сортов (табл. 2):

Сорта груши хорошо совместимые с айвовым подвоем
– группа А. Все определяющие признаки срастания с под-
воем носят положительный характер, а более 90% при-
воев развиваются лучше, чем при использовании груше-
вых подвоев. В эту категорию вошли такие сорта как:
Есенинская, Конференция, Муратовская, Алая,
Белорусская поздняя, Ника, Брянская красавица, Ясочка,
Духмяная, Тютчевская, Памяти Яковлева и Самарская зим-
няя. Их выращивание возможно при непосредственной
прививки на айву обыкновенную и вероятно они потенци-
ально могут являться интеркалярным подвоем для сортов
груши из других групп совместимости. Исследования в
этом направлении актуальны и будут продолжены.

Сорта, имеющие удовлетворительную совместимость с
айвой обыкновенной – группа Б. Такие сорта как
Чижевская, Ботаническая, Красавица Черненко, Видная,
Площанская, Памятная, Аннушка, Велеса, Талгарская кра-
савица, Феерия, Лира и Просто Мария могут расти и раз-
виваться на айвовом подвое, то есть быть жизнеспособны-
ми сорто-подвойными комбинациями, однако существует
несколько отрицательных признаков срастания с айвой
обыкновенной, в связи с чем практически все привои
имеют более низкую эффективность развития, чем на
груше. Для промышленного производства такие сорто-
подвойные комбинации могут быть малоэффективны.

Сорта, несовместимые с айвой обыкновенной – группа
В. Сюда входят Орловская красавица, Орловская летняя,
Русановская, Тихий Дон, Завея и Кармен. Для этих сортов
подавляющее большинство или все признаки указывают
на отсутствие срастания компонентов прививки во всех
вариантах опыта. Все привои развиваются гораздо хуже,
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Таблица 2. Группы совместимости сортов груши в привойно-подвойных комбинациях с айвой обыкновенной
Table 2. Compatibility groups of pear varieties in scion-rootstock combinations with common quince

Группа совместимости

А – хорошая Б – удовлетворительная В – плохая

Есенинская
Памяти Яковлева
Муратовская
Белорусская поздняя
Тютчевская
Брянская красавица
Конференция
Ника
Алая
Ясочка
Духмяная
Самарская зимняя

Площанская
Просто Мария 
Аннушка 
Красавица Черненко
Видная
Памятная 
Чижевская 
Талгарская красавица
Феерия
Велеса
Лира
Ботаническая

Орловская красавица
Орловская летняя 
Русановская 
Тихий Дон
Завея
Кармен

Таблица 1. Признаки положительного срастания привоя и подвоя в сорто-подвойных комбинациях 
с айвой обыкновенной селекции ВНИИСПК

Table 1. Signs of positive intergrowth of scion and rootstock in cultivar-rootstock combinations 
with common quince of VNIISPK breeding
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Есенинская + + + + + + + + + + 10

Конференция + + + + + + + + + + 10

Муратовская + + + + + + + + + + 10

Алая + + + + + + + + + + 10

Белорусская поздняя + + + + + + + + + + 10

Ника + + + + + + + + + + 10

Брянская красавица + + + + + + + + + + 10

Ясочка + + + + + + + + + + 10

Самарская зимняя + + + + + + + + + + 10

Духмяная + + + + + + + - + + 9

Тютчевская + + + + + - + - + + 8

Памяти Яковлева + + + + + - + - + + 8

Чижевская - + + + + + + + + - 8

Ботаническая - + + + + + + + + - 8

Красавица Черненко + + + + + - + - + + 8

Видная + + + + + + + - + - 8

Площанская + + + + + - + + + - 8

Памятная - - + + + + + + + - 7

Аннушка - - + + + + + + + - 7

Велеса - - + + + + + + + - 7

Талгарская красавица - - + + + + + + + - 7

Феерия - - + + + + + + + - 7

Лира - + + - + + + + - - 6

Просто Мария + + + - + - + + - - 6

Орловская красавица - + + - - - + + - - 4

Орловская летняя - + + - - - + - + - 4

Завея - - - - + - - - + - 2

Русановская - - - - - - - - - - 0

Тихий дон - - - - - - - - - - 0

Кармен - - - - - - - - - - 0
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чем при использовании грушевых подвоев. Прямая при-
вивка на айву обыкновенную будет малоэффективна или
нецелесообразна. В ходе предварительных наблюде-
ний установлено, что почти все привои несовместимых с
айвой сортов груши погибают в первые три года жизни
на сеянцах айвы обыкновенной.

Таким образом, используя данные исследований,
проведенных в условиях питомника ВНИИСПК в течение
7 лет были выявлены 10 наиболее часто встречающихся
признаков положительного и отрицательного срастания
сортов груши и айвы обыкновенной селекции ВНИ-
ИСПК: начало вегетации привоев, их интенсивность
роста и степень ветвления, размер листовой поверхно-
сти саженцев груши, интенсивность образования порос-
ли подвоя, отсутствие преждевременного изменения
окраски листьев и их опадение или изменение окраски
побегов привоя, прочность срастания с подвоем, нали-
чие или отсутствие наплыва в месте срастания, точечная
болезнь, соотношение диаметра штамба привоя и под-
воя и выход товарных саженцев. На основе этих призна-
ков из 30 изученных сортов были выделены 3 группы
сортов, среди которых:

Хорошо совместимые с айвой обыкновенной
сорта груши – группа «А», выращивание которых

возможно при непосредственной прививки на
сеянцы айвы обыкновенной- Есенинская,
Конференция, Муратовская, Алая, Белорусская
поздняя, Ника, Брянская красавица, Ясочка,
Духмяная, Тютчевская, Памяти Яковлева,
Самарская зимняя. Эти сорта развиваются на айве
лучше, чем на грушевом подвое и могут быть реко-
мендованы для возделывания в садах интенсивного
типа с использованием айвы обыкновенной в каче-
стве подвоя.

Удовлетворительно совместимые сорта – группа «Б» –
Чижевская, Ботаническая, Красавица Черненко, Видная,
Площанская, Памятная, Аннушка, Велеса, Талгарская
красавица, Феерия, Лира и Просто Мария. Они могут
развиваться на айвовом подвое при непосредственной
прививке, но использование в качестве подвоев
сеянцев груши для них более эффективно. 

В третью группу – «В» входят сорта несовмести-
мые с айвой обыкновенной: Орловская красавица,
Орловская летняя, Русановская, Тихий Дон, Завея и
Кармен. Непосредственная прививки их на айву
обыкновенную нецелесообразна. Исследования в
данном направлении актуальны и будут продолже-
ны.
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Перспективные 
сортообразцы картофеля 
селекции Полярной 
опытной станции – 
филиала ВИР
Резюме

Дублетная коллекция картофеля ВИР, поддерживаемая  на Полярной опытной станции,

насчитывает в своем составе более 300 межсортовых гибридов, созданных сотрудника-

ми филиала. Работа по получению и оценке межсортовых гибридов выполнена в усло-

виях Мурманской области с 1985 по 1999. Исходным материалом служила дублетная

мировая коллекция картофеля ВИР. Нами выделены образцы: 21/8516 и 15/881. Гибрид

21/8516 получен при скрещивании среднераннего и раннего сортов (Isna × Хибинский

ранний); 15/881 – при скрещивании среднепозднего и раннего сортов (Krostar N ×

Хибинский ранний). Авторами гибридов 21/8516 (условное название «Северянин» и

15/881 (условное название «Катерина») являются: Г.Д. Мельничук, Е.М. Васильева, С.В.

Абакшина. С 2000 года по настоящее время ведется работа по поддержанию и размно-

жению данных образцов. Образцы отличаются раннеспелостью и урожайностью (46,0

т/га – у «Северянина»; 37,8 т/га – у «Катерины»), крупными клубнями (масса клубня

98–100 г у гибрида «Катерина»), хорошими вкусовыми качествами, устойчивостью к

стрессовым условиям внешней среды, экологической пластичностью. Могут быть

использованы в дополнение к выращиваемым в Мурманской области. В настоящее

время ведется работа по передаче данных гибридов на государственное испытание и

внесению в реестр сортов картофеля.

Ключевые слова: исходный материал, раннеспелость, коллекция гибридов, селекция

Candidates for potato 
varieties bred at the 
Polar Experimental Station VIR
Abstract
The VIR potato doublet collection maintained at the Polar Experimental Station,  includes

more than 300 intervarietal hybrids created by the branch’s employees. The work on obtain-

ing and evaluating intervarietal hybrids was carried out in the conditions of the Murmansk

region from 1985 to 1999. The source material was the doublet world potato collection VIR.

We selected samples: 21/8516 and 15/881. Hybrid 21/8516 was obtained by crossing medi-

um–early and early varieties (Isna × Khibinsky early); 15/881 – by crossing medium-late and

early varieties (Krostar N × Khibinsky early). The authors of hybrids 21/8516 (conditional

name “Severyanin” and 15/881 (conditional name “Katerina”) are: G.D. Melnichuk, E.M.

Vasilyeva, S.V. Abakshina, From 2000 to the present, work is underway to maintain and repro-

duce these samples. The samples differ in early maturity and yield (46,0 t/ha – from the

“Severyanin”; 37,8 t/ha – from “Katerina”), large tubers (tuber weight 98-100 g from the

hybrid “Katerina”), good taste, resistance to stressful environmental conditions, environ-

mental plasticity. They can be used in addition to those grown in the Murmansk region.

Candidate hybrids are recommended for cultivation in the Murmansk Region in addition to

existing varieties. Currently, work is underway to transfer these hybrids to state testing and

to enter them into the register of potato varieties.

Keywords: 

Keywords: source material, early maturity, collection of hybrids, selection
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Введение

Мурманская область относится к районам
Крайнего Севера. Отличительными особенно-

стями региона в вегетационный сезон являются: низ-
кие положительные среднесуточные температуры,
полярный день, возможность появления ранних замо-
розков как в начале вегетации растений (май – июнь),
так и ближе к концу лета в августе. Не исключено
появление заморозков и в начале сентября. Все выше-
перечисленные климатические особенности региона
способствуют искусственному сокращению вегета-
ционного периода растений, что вызывает необходи-
мость выведения ранних сортов картофеля, способных
накопить хороший урожай в короткий период вегета-
ции (60–80 дней от посадки).

Скороспелость – ценный хозяйственный признак,
закрепленный генетически. На его проявление сильное
влияние оказывают внешние факторы. Изучению скоро-
спелости посвящены работы С.М. Букасова, А.Я.
Камераза, В.Л. Маханько, Ю.В. Гунько [1,2]. В своих
работах авторы подчеркивают основополагающую роль
подбора родительских форм, основанного на всесто-
роннем изучении и анализе интенсивности накопления
урожая. Для выведения сортов с коротким периодом
вегетации часть авторов предлагает проводить скрещи-
вания между раннеспелыми сортами [3]. Однако в этом
случае лишь 60% гибридного потомства наследует при-
знак раннеспелости. Другие авторы предлагают осу-
ществлять скрещивания между сортами среднеранней
и среднеспелой, среднеранней и ранней групп спело-
сти, а также между сортами внутри одной группы спело-
сти – среднеранними или среднеспелыми. Считается,
что при таких комбинациях значительно увеличивается
выход раннеспелых клонов [4].

Ряд исследователей судит о скороспелости сорта по
морфологическим признакам куста. На раннеспелость
указывают такие характеристики, как: низкая или сред-
няя высота куста со слабо ветвящимися у основания
стеблями [5], также скороспелые формы могут иметь
незначительное число крупных полегающих или раски-
дистых стеблей без выделяющихся узлов и растения с
хорошей облиственностью [6,7]. Многие авторы счи-
тают, что раннеспелость напрямую зависит от сроков
прохождения фенофаз растением. По сравнению с
более позднеспелыми образцами у скороспелых сор-
тов все фенофазы проходят быстрее, процесс клубне-
образования у них начинается раньше [7] и,
следовательно, бóльший урожай накапливается за счет
формирования более крупных клубней.

Некоторые исследователи указывают на взаимосвязь
между фенофазами «цветение» и «клубнеобразование»,
«бутонизация» и «клубнеобразование» [4]. Высказано
предложение считать раннеспелыми и те сорта, кото-
рые к окончательной уборке имеют желтую ботву. С. Д.
Киру с соавторами [8] полагают ошибочным судить о
раннеспелости сорта в северных условиях, исходя из
сроков прохождения фенологичеких фаз картофелем, а
также по признаку отмирания ботвы, указывая на то, что
раннеспелые сорта в условиях Мурманской области
могут вступать в фазу цветения после среднеранних
сортов, а на изменение окраски ботвы могут влиять и
другие факторы (например, климатический стресс,
недостаток элементов питания и др.). 

При анализе многолетнего мониторинга за феноло-
гией картофеля в условиях Мурманской области нами
было установлено, что скорость прохождения фенофаз
в большей степени зависит не от групп спелости, а от
агрометеорологических условий конкретного вегета-
ционного сезона, из которых статистически значимое
влияние на накопление урожая оказывала среднесуточ-
ная температура воздуха [9].

На непостоянство взаимосвязи признака раннеспе-
лости с цветением также указывают и ученые
Пензенского НИИСХ. Из трех лет исследований только
один год рано зацветающие гибриды превышали сред-
нюю урожайность гибридов с поздними сроками
цветения на 60,3% (α = 5%) [7]. 

Есть много работ, в которых селекционеры предла-
гают судить о скороспелости сорта по соотношению
массы ботвы к массе клубней при ранней уборке [4].
Так для Магаданской области момент наступления рав-
новесия между массой клубней и ботвы (1 : 1) на 60–65
день свидетельствует о том, что полученный гибрид
может быть отнесен к скороспелым [4].

По данным С.Д. Киру с соавторами [8] для
Мурманской области о скороспелости сорта картофе-
ля можно судить на основании способности растения
формировать урожай клубней в ранние сроки уборки,
учитывая динамику накопления массы клубней на 50,
60 и 75 день после посадки. А под скороспелостью
сорта картофеля следует понимать способность расте-
ниями картофеля рано формировать товарный урожай
клубней. Для усовершенствования оценки динамики
вводят понятия коэффициентов роста. Эти коэффици-
енты демонстрируют, во сколько раз произошло уве-
личение урожая клубней от 50 к 60 дню, от 60 к 75 дню
вегетации. По мнению авторов [8], у скороспелого
сорта рост клубней должен полностью завершиться к
75 дню. Если же рост клубней продолжается после 75
дня от посадки, то авторы говорят о раннем накопле-
нии урожая, а не о хозяйственной скороспелости.

В Заполярье направление селекции по получению,
выделению и поддержанию урожайных, скороспелых
сортов актуально и сегодня. Сорта, выведенные
сотрудниками Полярной опытной станции – филиала
ВИР, способны давать высокий урожай картофеля в
условиях Заполярья, тем самым обеспечивая продо-
вольственную безопасность как Мурманской области,
так и Северного региона РФ.

Цель работы – анализ накопленных данных и выде-
ление перспективных образцов для возделывания в
Мурманской области

Материалы и методы
Все работы по гибридизации проведены на базе

Полярной ОС ВИР в г. Апатиты, Мурманской области на
основе дублетной коллекции отдела генетических
ресурсов картофеля ВИР. Коллекция до сих пор служит
одним из главных ресурсов исходного материала для
селекции. При выполнении работы в основном исполь-
зовали метод межсортовой гибридизации с последую-
щим отбором и испытанием перспективных гибридов в
питомниках.

В качестве материнских родительских форм в селек-
ционный процесс были вовлечены следующие сорта:
раннеспелые (‘Вармас’, СССР; ‘Имандра’, СССР;



‘Carla’, Германия); среднеранние (‘Isna’, Германия);
среднеспелые (‘Desiree’, Нидерланды; ‘Apis’,
Германия); среднепоздние (‘Krostar’, Нидерланды). В
качестве опылителя чаще всего использовали сорт
‘Хибинский ранний’, характеризующийся высокой уро-
жайностью, скороспелостью, товарностью клубней, а
также применяли смесь пыльцы других селекционных
сортов и гибридов (например, 8/6124). 

По результатам полной схемы испытания с 1976 по
1989 годы сотрудниками были созданы более 10 000
гибридных комбинаций, сортоизучение и сортоиспыта-
ние которых продолжалось до 2000 года; размножение
– до 2004 года [10]. Работа по изучению и сортоиспыта-
нию была проведена с 1985 по 1999 годы.
Метеорологические данные приводим за этот же про-
межуток времени, т. е. с 1985 по 1999 годы. Данные
представлены на рисунке 1. Наиболее благоприятными
для картофеля по метеорологическим условиям были
годы, где среднесуточная температура воздуха июня
выше или равна 1oС, а сумма осадков умеренна. Менее
благоприятны для развития картофеля были годы с
относительно низкими среднесуточными температура-
ми воздуха в начале лета (1987, 1990, 1993,1996, 1998),
а также годы с чрезмерным уровнем выпавших осадков
(1987, 1988, 1989, 1992, 1994, 1995, 1998, 1999).

В 2000 году программы по селекционной работе на
станции были свернуты ввиду отсутствия финансиро-
вания и все гибриды были переведены в коллекцию
поддержания. В настоящее время в коллекции опытной
станции поддерживается в живом виде около 500 гиб-
ридов, созданных на станции в разные годы. 

Сложившаяся экономическая ситуация конца 1990 –
начала 2000 годов способствовала переходу культуры
картофеля в частный сектор. Для обеспечения населе-
ния Мурманской области картофелем на Полярной
опытной станции начались работы по массовому раз-
множению перспективных гибридов, созданных на
станции в разные годы.

Статистическая обработка данных осуществлялась с
помощью пакета статистики, включенной в надстройки
программы Excel. Анализ данных проводили с помо-
щью элементов описательной статистики, для разли-
чий данных применяли однофакторный дисперсион-
ный анализ.

При проведении динамического сортоиспытания
пробные копки осуществляли на 50, 60, 70, 85 день от

посадки. При обсуждении термина скороспелости
использовали коэффициенты роста, предложенные
С.Д. Киру с соавторами [8].

Результаты и обсуждение
Из всего многообразия гибридного материала в

период с 2000 по 2022 годы было отобрано и размно-
жено 7 перспективных образцов, которые выделялись
по результатам пятилетних исследований. Среди них:
3/7211 (Apis × Хибинский ранний); 4/856 (Вармас ×
Хибинский ранний); 15/881 и 15/886 (Krostar × Хибинский
ранний); 21/8516 (Isna × Хибинский ранний); 25/861
(Sinaeda × Хибинский ранний); 39/899 (Adretta × Хибинский
ранний) (рис. 2). Гибриды характеризуются высокой и
стабильной урожайностью. Средняя многолетняя уро-
жайность с куста по выделенным сортообразцам
составляла от 840 г/куст (для гибрида 15/881) до 1040
г/куст (для гибрида 21/8516). Средние значения по
данному показателю (900-940 г/куст) имели образцы
25/861, 15/881, 39/899. Средняя масса товарного клуб-
ня составляла от 77 (39/899) до 101 грамма (25/861).
Гибриды 15/881, 4/856 формировали в условиях
Мурманской области клубни со средней массой 98 г.
Массу клубня 80-90 грамм по многолетним данным
формировали образцы: 3/7211, 15/886, 21/8516.
Товарность клубней у выделенных образцов по много-
летним данным находилось в районе от 88-89%
(25/861, 15/881, 15/886, 3/7211, 21/8516) до 92,3%
(4/856, 15/886).

Гибриды картофеля, полученные на Полярной стан-
ции ВИР, предназначены для возделывания в
Мурманской области в дополнение к уже существую-
щим сортам картофеля. Поэтому испытания картофеля
были приведены в условиях Мурманской области, а
данные полученные на станции переданы в
Государственную комиссию.

Особенно популярны среди огородников
Мурманской области образцы: 21/8516 и 15/881.

Морфологические описания
21/8516 («Северянин»)
Над получением гибрида работал коллектив авто-

ров: Г.Д. Мельничук, Е.М. Васильева, С.В. Абакшина.
Образец получен в 1985 году от скрещивания
среднераннего и раннего сортов (Isna × Хибинский ран-
ний). Сорт среднеранний, столового типа, урожайный,

Рис. 1. Среднесуточная температура воздуха (слева) и сумма осадков (справа) в 1985-1999 годах
Fig. 1. Average daily air temperature (left) and monthly precipitation (right) in 1985-1999 (branch Polar OS VIR)
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Рис. 3. Клубень и вершина клубня 21/8516
Fig. 3. Tuber and tuber top 21/8516

Рис. 2. Хозяйственно-ценные признаки гибридов картофеля
Fig. 2. Economically valuable signs of potato hybrids

Рис. 4. Куст, соцветие, лист 21/8516
Fig. 4. Bush, inflorescence, leaf 21/8516
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

имеет хорошие и отличные вкусовые качества, устой-
чив к возбудителю рака (Далемский патотип) [12].

Клубни желтые, длинноовальные. Кожура гладкая.
Глазки на клубне малочисленные, мелкие, неокрашен-
ные, расположены в основном на вершине клубня.
Окраска мякоти от светло желтой до желтой.
Этиолированные ростки красно-фиолетовые, с овальным
основанием сине-красно-фиолетового цвета; шейка тол-
стая, зеленая, опушенная (рис.3).

Куст прямостоячий, сильнооблиственный, высокий.
Стебли слабоветвистые, округлые, светло-зеленые, не
окрашены антоцианом. Лист крупный, светло-зеленого
цвета. Жилкование листа среднее, поверхность листа
матовая, со слабой опушенностью. Цветение обильное,
продолжительное (рис. 4). Соцветие раскидистое, много-
цветковое. Цветок средней величины, белый.
Ягодообразование обильное. Недостаток сорта –раски-
дистое гнездо.

Хозяйственно ценные признаки: средние данные по
результатам динамического сортоиспытания по годам
представлены в таблице.

15/881 («Катерина»)
Гибрид получен в 1988 году при скрещивании средне-

позднего сорта ‘Krostar' с сортом ‘Хибинский ранний’.
Авторами гибрида являются: Г.Д. Мельничук, Е.М.
Васильева, С.В. Абакшина.

В условиях Мурманской области гибрид показал себя
устойчивым к золотистой картофельной нематоде, о чем
было отмечено ранее Е.М. Васильевой [10]. По данным
Е.М. Васильевой из коллекции гибридов Полярной ОС
филиал ВИР было выделено посредством испытаний в
соответствующих НИИ 20 устойчивых и слабопоражае-
мых опасным вредителем гибридов картофеля, два из
которых были получены посредством скрещивания сор-
тов ‘Krostar’ и ‘Хибинский ранний’.

Данный гибрид широко выращивался и в очагах
заражения ЗКН в Мурманской области. О чем косвенно
свидетельствуют отчеты Россельхознадзора по
Мурманской области. Владельцами зараженных уча-

стков осуществлялась закупка нематодоустойчивых
сортов картофеля на Полярной опытной станции ВИР.
На участках, владельцы которых высаживали нематодо-
устойчивые сорта картофеля, жизнеспособные цисты
ЗКН отсутствовали уже через 2 года, о чем свидетель-
ствовали заключения карантинных экспертиз, выдан-
ные ФГБУ «Ленинградская МВЛ». В 2021 году
Приказом Североморского межрегионального управ-
ления Россельхознадзора от 06.08.2021 № 81 Приказ
от 28.12.2011 № 199 «Об установлении карантинной
фитосанитарной зоны и карантинного фитосанитарно-
го режима по карантинному возбудителю болезней
растений – золотистой картофельной нематоде» отме-
нен.

По результатам предварительных полевых испытаний
гибрид картофеля устойчив к возбудителю рака
(Далемский патотип) (справка ГНУ ВНИИКХ картофель-
ного хозяйства № 644/2 от 24.09.2007; 572/1 от
17.09.2008; № 377/2 от 1.09.2012). По результатам поле-
вых испытаний в ВНИИКХ им. А.Г. Лорха в первый год гиб-
рид слабо поражался золотистой картофельной немато-
дой (до 5 цист); во второй год испытаний в условиях сред-
ней полосы заявленный образец охарактеризован как
восприимчивый к патотипу R01. (справка ГНУ ВНИИКХ
картофельного хозяйства № 644/1 от 24.09.2007; №
572/2 от 17.09.2008; 377/1 от 1.09.2012).

Гибрид раннеспелый, урожайный, с хорошими вкусо-
выми качествами, имеет хорошую лежкость, стабилен.
Клубни округло-овальные, телесные. Кожура гладкая.
Глазки на клубне малочисленные, средней глубины,
неокрашенные. Мякоть белая. Ростки слабо окрашен-
ные, основание ростка овальное, с редким опушением,
розовой окраски. Световые ростки расположены груп-
пами, преимущественно на вершине клубня, имеют
сине-красно-фиолетовое окрашивание, слабо опуше-
ны. (рис. 5)

Куст прямостоячий, компактный, высокий, темно-зеле-
ного цвета. Стебли слабоветвистые, в поперечном разре-
зе округлые, антоцианом окрашены слабо, точечно.
Облиственность куста сильная. Лист крупный, темно-

Рис. 5. Клубень и вершина клубня 15/881
Fig. 5.  Tuber and tuber top 15/881
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зеленый, со слабым опушением, матовый, с резким жил-
кованием. Цветение обильное, продолжительное.
Соцветие компактное, малоцветковое. Венчик крупный
красно-сине-фиолетовый, с белыми с внутренней и
наружной сторонами венчика (рис.6). Ягоды образует
редко.

Хозяйственно ценные признаки:
Средние данные по результатам динамического сор-

тоиспытания за три года исследования представлены в
таблице.

По данным динамики накопления урожая, представ-
ленным в таблице, у гибридных  растений наблюдается
тенденция продолжать накапливать урожай и после 75
дня от посадки. При сравнении основных элементов про-
дуктивности (урожайность, товарность и масса товарного
клубня) достоверных отличий между гибридами и сортом
стандартом 30/501 Хибинский ранний выявлено не было.
В данном случае мы можем говорить о том, что гибриды
21/8516 и 15/881 в условиях Мурманской области не
уступают по накоплению урожая старейшему раннеспе-
лому сорту Хибинский ранний и могут быть использованы
в дополнение к выращиваемому ассортименту. Гибрид
21/8516 является менее скороспелым, чем 15/881. На
скорость формирования товарных клубней в ранние
сроки указывают коэффициенты роста 60-го дня к 50-му
дню. Для 15/881 они максимальны и составляют в сред-
нем 3,4 единицы. Коэффициент косвенно свидетельству-
ет о скороспелости, показывая максимальное увеличе-
ние массы клубней за этот период. В случае с 21/8516 мы
можем говорить лишь о начале раннего клубнеобразова-
ния, а не о скороспелости с хозяйственной точки зрения.
Средний коэффициент роста 60 к 50 дню от посадки для
гибрида 21/8516 составил 1,9 единицы. А для сорта

Рис. 6. Куст, соцветие, лист 15/881
Fig. 6. Bush, inflorescence, leaf 21/8516

Таблица. Результаты динамического сортоиспытания гибридов, выведенных на Полярной ОС филиале ВИР за три года исследований
Table. Results of dynamic varietal testing of hybrids bred at the Polar OS branch of VIR
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24744 21/8516 1,8 1,2 18,3 84 41 – 33,5 90 51 9,5 42,9 92 74 10,1 51,4 94 75 10,0

24744 21/8516 2,0 1,1 11,0 85 44 – 22,3 76 48 10,0 33,7 90 54 9,7 37,6 90 63 10,8

24744 21/8516 1,9 1,2 20,9 85 44 – 38,7 90 63 10,5 46,2 96 72 11,5 56,9 96 83 11,6

24744 среднее 1,9 1,1 16,7±
2,96

84,7±
0,3

43,0±
1,0 – 31,5±

4,84
85,3±
4,7

54,0±
4,6

10,0±
0,3

40,9±
3,73

92,7±
1,8

66,7±
6,4

10,4±
0,5

48,6±
5,8

93,3±
1,8

73,7±
5,8

10,8±
0,5

6928 Хибинский
ранний

1,2 0,9 26,3 87 58 – 31,0 93 68 9,1 39,8 94 83 10,2 36,9 95 93 10,7

6928 Хибинский
ранний

2,4 1,2 10,6 70 46 – 25,2 90 63 10,5 31,4 96 85 10,6 38,5 92 106 10,9

6928 Хибинский
ранний

1,3 0,9 26,4 94 69 – 33,9 95 80 11,9 39,0 95 91 11,9 34,1 95 95 11,0

6928 среднее 1,6 1,0 21,1±
5,2

83,7±
7,1

57,7±
6,6 – 30,0±

2,55
92,6±
1,4

70,3±
5,0

10,5±
0,8

36,7±
2,7

95,0±
0,5

86,3±
2,4

10,9±
0,5

36,5±
1,3

94,0±
1,0

98,0±
4,0

10,8±
0,1

25183 15/881 3,2 1,2 8,9 93 90 – 28,9 95 103 11,3 37,0 94 98 12,7 43,0 96 96 15,7

25183 15/881 3,5 0,9 10,4 97 84 – 36,0 97 85 12,4 36,0 97 93 12,6 34,0 93 86 15,2

25183 среднее 3,4 1,0 9,7±
0,75

95,0±
2,0

87,0±
3,0 – 32,5±

3,55
96,0±
1,0

94,0±
9,0

11,9±
0,5

36,5±
0,5

95,5±
1,5

95,5±
2,5

12,7±
0,1

38,5±
4,5

94,5±
1,5

91,0±
5,0

15,4±
0,3

* Кр – коэффициент роста по Киру и др. (Kiru et al., 2016) 
* Кр – growth coefficient according to Kiru et al. (Kiru et al., 2016)
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

30/501 Хибинский ранний коэффициент роста 60 к 50
дню равен 1,6 единицы.

Особенности технологии возделывания образцов: све-
товое проращивание клубней; посадка в гребни; обра-
ботка против фитофтороза во время вегетации растений;
уборка в жесткую тару; хорошая просушка семенного
материала.

Выводы
В результате многолетней работы сотрудниками

Полярной ОС ВИР созданы гибриды, обладающие высо-
кой урожайностью, крупноклубневостью, раннеспе-
лостью, хорошими вкусовыми качествами Средняя уро-
жайность гибридных клонов составляет 46,0 т/га для
21/8516 («Северянин»); 38,5 т/га – для 15/881
(«Катерина»). Урожайность выделенных гибридов в
среднем превышает в 0,5-1,3 раза урожайность зареги-
стрированных для Мурманской области сортов (для
сравнения сорт стандарт Хибинский ранний в оконча-

тельной уборке составляет 35-36,5 т/га; Повировец – 28-
30 т/га). Гибриды пригодны для возделывания в усло-
виях Мурманской области в дополнение к существую-
щим сортам.

В настоящее время сотрудниками станции готовятся
документы для регистрации в ГСИ гибридов: 21/8516 и
15/881. Комплексное изучение гибридов проводили
согласно методическим указаниям ВИР. Получены дан-
ные по полевым испытаниям за три года по устойчиво-
сти к раку (Далемский патотип) (справка ГНУ ВНИИКХ
картофельного хозяйства № 644/2 от 24.09.2007; 572/1
от 17.09.2008; № 377/2 от 1.09.2012) и к золотистой кар-
тофельной нематоде (патотипа Ro1) (справка ГНУ ВНИ-
ИКХ картофельного хозяйства № 644/1 от 24.09.2007; №
572/2 от 17.09.2008; 377/1 от 1.09.2012) и лабораторной
оценке (справка ГНУ ВНИИКХ картофельного хозяйства
№ 166 от 18.03.2022). По результатам предварительно-
го испытания сорта оказались устойчивыми к возбудите-
лю рака и восприимчивыми к нематоде.
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Томатная минирующая 
моль (Tuta absoluta) 
в условиях Азербайджана
Резюме

Актуальность. Актуальность. В числе факторов повышения урожайности и качества куль-

турных растений большое значение имеет правильная организация и своевременное про-

ведение борьбы с вредными организмами. При этом особое место занимают карантин-

ные мероприятия. Не менее важно-своевременное выявление и уничтожение карантин-

ных организмов, их локализация и ликвидация в изолированных очагах заражения.

Методы. Применены Методические указания по регистрационным испытаниям пестици-

дов в части биологической эффективности (ВИЗР) и Методика изучения биоэкологиче-

ских особенностей томатной минирующей моли, принятая Ученым Советом НИИ защиты

растений и технических культур МСХ Азербайджанской республики. 

Результаты. В условиях Южного Кавказа в Азербайджанской Республике впервые под-

робно исследована биология томатной минирующей моли, степень развития, распростра-

ненность и вредоносность насекомого-вредителя. Указаны причины быстрого распро-

странения вредителя, условия благоприятствующие этому. Перечислены агротехниче-

ские мероприятия снижающие численность популяции вредителя и меры биологической

и химической борьбы. Сотрудниками НИИ защиты растений и технических культур и

Азербайджанского государственного аграрного университета разработан комплекс мер

по мониторингу, профилактике и борьбе с вредителем, благодаря которым удается пока

контролировать численность вредителя.

Ключевые слова: карантинный вредитель, томатная минирующая моль, распространен-

ность вредителя, биологическая борьба, химическая борьба, потери урожая

Tomato leaf miner 
(Tuta absoluta) 
in the conditions of Azerbaijan
Abstract

Relevance. Among the factors of increasing the productivity and quality of cultivated plants,

the correct organization and timely implementation of the fight against harmful organisms is of

great importance. At the same time, a special place is occupied by quarantine measures. No

less important is the timely detection and destruction of quarantine organisms, their localiza-

tion and elimination in isolated centers of infection. 

Methods. The methods for registration testing of pesticides in terms of biological effectiveness

(VIZR) and  of studying the bioecological features of the tomato leaf miner, adopted by the

Scientific Council of the National Institute of Plant Protection and Technical Cultures of the

Republic of Azerbaijan, was applied.

Results. In the conditions of the South Caucasus in the Republic of Azerbaijan, the biology of

the tomato leaf miner, the degree of development, the prevalence and the harmfulness of the

insect pest have been studied in detail for the first time. The reasons for the rapid spread of the

pest are indicated, the conditions are favorable to it. Listed agrotechnical measures that

reduce the population of the pest and measures of biological and chemical control. Employees

of the Institute of plant protection and technical crops and the Azerbaijan State Agrarian

University have developed a set of measures for monitoring, prevention and pest control,

thanks to which it is possible to control the number of pests. 

Keywords: quarantine pest, tomato leaf miner, spread of the pest, biological control, chemical

control, crop loss
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Введение

По данным ФАО ежегодно из-за действия вреди-
телей теряется до 40 процентов мировой про-

дукции растениеводства [1]. Этому способствует стре-
мительное изменение климата. В целом климат тепле-
ет, растет его континентальность. Участились наше-
ствия инвазивных насекомых-вредителей. Одним из
таких насекомых вредителей является томатная мини-
рующая моль (Tuta absoluta Meyrick, 1917). Родиной
вредителя являются регионы центральной и южной
Америки, где он широко распространен. Однако в
последние годы ареал распространения томатной
минирующей моли значительно расширился за преде-
лами континента. В Европе она появилась в 2006 году,
в 2009 году вредитель внедрился в Азию, в России
обнаружена в 2010 году, в Азербайджане обосновалась
к 2012 году [2, 3]. У вредителя эврибионтность (живу-
честь) очень высокая. Поэтому вредитель способен
создать новый ареал за короткий срок времени. 

Томатная минирующая моль повреждает растения
паслёновых в любой фазе – от начала всходов до полно-
го созревания урожая. Кроме томатов, она повреждает
баклажаны, перец, физалис, картофель и многие дико-
растущие и декоративные растения паслёновых.
Вредитель имеет несколько названий: южноамерикан-
ская томатная моль, томатный листовой минер, южно-
американский томатный точильщик. 

Южноамериканская томатная моль является насеко-
мым с полным циклом превращения и высоким коэф-
фициентом размножения. Бабочки небольшие, с раз-
махом крыльев 10-12мм. Хоботок короткий, трубковид-
ный, загнут назад. Усики черные со светло- серой коль-
чатостью. Голова серая, темнеющая к шее. Передние
крылья серые за счет темных чешуек с белыми основа-
ниями, с рыжевато-бурой и белой крапчатостью и
характерными черными пятнами, окаймленными рыже-
вато-бурым или желтым цветом; костальный край чер-
новатый. Нижняя сторона брюшка кремовая. Задние
крылья темно-серые, осветленные к основанию (рис. 1)
[4, 5]. Имаго томатного листового минера наиболее
активно в сумерках и на рассвете, в дневной период
бабочка прячется среди листьев растения-хозяина.

Согласно результатам исследований, наибольшее
число самцов было поймано в феромонные ловушки в
период с 7 до 11 часов утра [6,7,8].Вредитель в зависи-
мости от климатических условий способен дать до 12
поколений за год. К примеру, в лабораторных условиях
при постоянной температуре 25°C и относительной
влажности 75% цикл развития вредителя составил 29
дней, в полевых условиях данного региона томатная
моль давала до 8 поколений за год. Поскольку вреди-
тель способен развиваться в защищенном грунте,
число поколений за год может превышать результаты
полевых исследований. Вредитель способен зимовать
на стадии яйца, куколки или имаго (рис. 2) [9,10,11].

Место, материал и методика исследования
Исследования проведены в западном и северном

регионах Азербайджанской Республики в условиях
открытого и защищенного грунта. В западном регионе
в исследования задействованы четыре фермерских
хозяйств с пленочными теплицами с площадью около
трех гектаров каждый. Регион окружен горами, что в
течение года создает благоприятные экологические
условия для развития вредных организмов в открытом
и защищенном грунтах. В северном регионе, приморье
исследованы три фермерских хозяйства в Хачмасском,
Шабранском и Кубинском районах с посевами томата
16, 22 и 18 га, соответственно.

В защищенном грунте были высажены гетерозисные
гибриды томата Berberana F1, Belle F1, Buran F1, Rally F1,
в открытом грунте – Lojain F1, Sultan F1, Ulduz F1.
Исследования по изучению биоэкологических особен-
ностей томатной минирующей моли проведены по
Методические указаниям по регистрационным испыта-
ниям пестицидов в части биологической эффективно-
сти [12] и Методике принятым Ученым Советом НИИ
Защиты Растений и Технических Культур МСХ
Азербайджанской Республики.

Результаты исследований
В результате проведенных исследований по биоэко-

логическим особенностям томатной минирующей моли
в условиях открытого и защищенного грунта западного
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Рис. 1. Морфологические особенности 
томатной минирующей моли (Tuta absoluta)
Fig. 1. Morphological features 
of   the tomato leaf miner (Tuta absoluta)

Рис. 2. Жизненные формы вредителя (Tuta absoluta)
Fig. 2. Life forms of the pest (Tuta absoluta)
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и северного регионов Азербайджана отмечены некото-
рые биологические особенности, которых необходимо
учитывать при проведении защитных мероприятий. К
ним относятся:

- причины распространения вредителя: благопри-
ятные экологические условия для развития, достаточ-
ное количества корма, достаточно длительный срок
развития и цветения (индетерминантность) томата,
полифагная специализация вредителя (вредитель
повреждает представителей более тридцати семейств
культурных и дикорастущи х растений), развитие моно-
культуры в теплицах, отсутствие естественных врагов
(энтомофагов, микроб-антагонистов и т. д.) в теплицах
в результате химических мероприятий, сочный корм.

- экологический стандарт для жизнедеятельности
вредителя: проведенные исследования показали, что
томатная минирующая моль является эврибионтным
видом. Так как изменение экологических условий суще-
ственно не влияют на плотность популяции вредителя,
обеспечивается постоянная градация популяции вре-
дителя. В условиях защищенного грунта даже при тем-
пературе воздуха 45-48оС (порог потери тургора расте-
ний) наблюдается развитие, размножение и распро-
странение вредителя.

- самозащита вредителя: вредитель питается мезо-
фильным слоем листа и не повреждает эпидермис. С
другой стороны место входа гусеницы под эпидермис
закрывается экскрементом вредителя (рис. 3).
Неповрежденный эпидермис и замкнутость места
входа личинки защищает гусеницы томатной минирую-
щей моли от внешних (проникновение рабочего рас-
твора химикатов, давление опрыскивания, механиче-
ские воздействия и т.д.) воздействий. 

- повреждение плодов до созревания: наблюдения
показали, что самки вредителя откладывают яйца в
незрелые плоды (рис. 3).

- запоздалые и недостаточные меры борьбы:
Фермеры применяют только химические меры борь-
бы против вредителя. Причем, не всегда удается
соблюдать оптимальные сроки. Иногда сроки прове-
дения этих мероприятий совпадает с фазой окукли-
вания насекомого, что эффективность приема сводит
на нет. 

Необходимо внедрение интегрированной системы
защиты растений от вредителя:

Карантинные мероприятия
Тщательный осмотр рассады, орудия труда всех

типов на  наличие насекомого, его личинок и яиц, тща-
тельно дезинфицировать  производственное оборудо-
вание и технику.

Мониторинг
Для проведения эффективного мониторинга томат-

ной моли необходимо:
- проводить обследования растений вблизи теплиц,

которые могут выступать в роли хозяина для томатной
моли, на предмет присутствия личинок и взрослых осо-
бей;

- проверять упаковочные материалы и тару, которые
могут стать убежищем для вредителя;

- постоянно обследовать плантации томата на факты
присутствия повреждений. Согласно исследованиям,
большинство новых повреждений сосредоточены в
верхнем и среднем ярусе растений, поэтому в первую
очередь именно на эти части необходимо обращать
внимание;

Также важно детально изучить особенности морфо-
логии и экологии вредителя, чтобы не перепутать
томатную минирующую моль с другими вредителями,
такими как картофельная моль (Phthorimaea operculella
Zel).

Рис. 3. Характер повреждения растений и плодов томата томатной минирующей молью (Tuta absoluta)
Fig. 3. The nature of damage to tomato plants and fruits by tomato leaf miner (Tuta absoluta)
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Проведенные исследования показали, что распро-
страненность вредителя в открытом грунте выше, дохо-
дит до 25% (2021 год), в целом, а в отдельных участках
до 40%. В защищенном грунте численность особей уда-
ется контролировать, распространенность вредителя
удается удержать в пределах 1…5% (2021-2022 годы).
За период вегетации томатного растения в открытом
грунте томатная моль успела размножится в 4 поколе-
ния в 2021 году, однако проведенные меры борьбы спо-
собствовали снижению численности вредителя до трех
поколений в 2022 году. В 2023 году распространен-
ность вредителя в открытом грунте оценивался уже в
12%. 

Наблюдения показали, что плотность популяции вре-
дителя оказалась неодинаковой даже по различным
смежным участкам. Очевидно, что некоторые факторы
среды, в том числе и агротехнического порядка спо-
собны ограничивать его численность. В частности, на
состояние популяции Т. absoluta отрицательное влия-
ние оказали большие дозы азотных удобрений. При их
использовании снижается интенсивность инвазии
личинок томатной минирующей моли. Тоже самое
отмечено при культивировании устойчивых сортов. Не
меньшее значение имеют такие мероприятия как про-
стая смена (севооборот) культур, а также глубокая
вспашка почвы, способствующие освобождению уча-
стков от зимующих стадий вредителя. К такому же
результату приводят периодические поливы растений.

Биологический метод борьбы
Феромонные ловушки представляют собой приман-

ку, составляющими элементами  которой являются
феромонный диспенсер – резиновый элемент, обрабо-
танный искусственно синтезированным гормоном
самки, приманивающий самцов вредителя, и собствен-
но корпуса самой ловушки. Эффективность использо-
вания феромонных ловушек в открытом грунте снижа-
ется, а основная их роль в данных условиях – это
выявление периода лета ключевого объекта, что помо-
гает определиться со сроками проведения других
более эффективных мер борьбы. 

Использование природных врагов вредителя
К ним относится использование яйцеедов – разбра-

сывание яиц природного врага (Trichogramma

pretiosum, Trichogramma achaeae, и Trichogramma
toideaвactrae) томатной минирующей моли на началь-
ных стадиях ее появления, что обеспечивает высокую
степень контроля вредителя.

Использование паразитов личинок
Основную часть своей жизни личинки находятся в

минах, однако в прохладный период суток она может
выходить из них, что делает ее уязвимой к паразитам и
хищникам, одними из таких являются клопы
Macrolophus pygmaeus и Nesidiocoris tenuis. Они
питаются яйцами и личинками томатного листового
минера. 

Использование микробов-антагонистов
Позитивные результаты получены при использова-

нии гриба Metarhizium anisopliae и Bacillus thuringiensis
var. kurstaki. Молодые самки, инфицированные данным
грибом, не уменьшали свою плодовитость, однако
смертность женских особей была на 37% выше, а сами
яйца подвергались инфицированию через 72 часа.

Химические меры борьбы
Химические меры борьбы все же остаются основны-

ми в борьбе с вредителем. В последнее время список
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Рис. 4. Схема химической защиты 
томатного растения (HH Group, 2022)
Fig. 4. Scheme of chemical protection 
of a tomato plant (HH Group, 2022)

Рис. 5. Регулярная консультативно-просветительская и издательская работа, проводимая на базе «HH Group»
Fig. 5. Regular advisory, educational and publishing work carried out on the basis of «HH Group»
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пестицидов, разрешенных к применению пополнен
препаратами нового поколения, эффективными в
борьбе с томатной минирующей молью. Для контро-
ля личинок томатной минирующей моли эффектив-
ными оказались инсектициды на основе хлорантра-
нилпрола, индоксакарба, циантранилпрола, имидак-
лоприда и абамектина. Они обеспечивают высокий
уровень контроля насекомых-вредителей и обла-
дают низким уровнем токсичности для нецелевых
объектов (рис. 4).

На базе группы компаний «HHgroup», который
является дистрибьютором химических компаний FMC
(США), UPL (Индия), ENTOSAV (Турция), регулярно про-
водятся семинары, консультации по применению хими-
ческих средств защиты растений. Для проcвешения
сельских товаропроизводителей компания регулярно
издает книги и брошюры как по технологии возделыва-
ния, так и по защите растений различных сельскохозяй-
ственных культур (рис. 5).

Заключение
Изучение биологии, ареала распространения, степени

опасности насекомых вредителей имеет важное значение
для ведения успешного земледелия. Бесконтрольный
рост численности и расширение ареала обитания злост-
ных вредителей грозит полной потерей урожая сельскохо-
зяйственных растений. Томатная минирующая моль в
относительно короткий период внедрилась в Южный
Кавказ и быстро распространилась по всему региону.
Азербайджанская республика является важным регионом
по производству и экспорту томата. От результатов успеш-
ной борьбы с вредителем зависит судьба всей отрасли. За
последние несколько лет, с появлением томатной мини-
рующей моли сотрудниками НИИ защиты растений и тех-
нических культур и Азербайджанского государственного
аграрного университета разработан комплекс мер по
мониторингу, профилактике и борьбе с вредителем, бла-
годаря которым удается пока контролировать численность
вредителя.
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Современные 
нематодоустойчивые 
сорта картофеля 
в условиях Севера
Резюме
Золотистая картофельная нематода (Globodera rostochiensis Woll.) – фитопаразит, микро-
скопический червь, который вызывает глободероз картофеля. В результате урожай резко
снижается, образуются мелкие клубни, а затем полная гибель растений. Ущерб, нанесён-
ный золотистой картофельной нематодой (ЗКН) проявляется при заражённости почвы
личинками в количестве 1 тыс. шт. и более в 100 см3. Недобор урожая в очагах сильного
заражения может быть от 80 до 90%. Наиболее уязвимы ранние и среднеранние сорта кар-
тофеля. Лучший способ защиты сортов картофеля от глободероза применение в про-
изводстве сортов, устойчивых к ЗКН. Целью исследования было изучение новых немато-
доустойчивых сортов картофеля в условиях Мурманской области.
Методы. В 2016-2020 годах на опытном поле Полярной опытной станции – филиала ВИР
по основным биологическим и хозяйственно-ценным признакам было изучено 49 сортов
картофеля, устойчивых к глободерозу.  Размер участка, занятого под коллекцией изуче-
ния, составил 0,05 га; площадь питания 70х30 см. Посадку коллекции проводили в первых
числах июня. Образцы высаживались в один ряд по 10 растений каждого сорта. Через
каждые 10 образцов располагался сорт-стандарт – Хибинский ранний. Все основные
учеты выполнены согласно методике ВИР.
Результаты. Фенологические наблюдения показали сорта с короткими сроками прохожде-
ния фенологических фаз: Алмаз, Гранд, Першацвет, Хибинский ранний, Roeslau.
Ягодообразование имел сорт Labadia. Урожайность на 60-й день от посадки составила
531,7-741,7 г/куст (максимальный урожай у сорта Madeleine). На 90-й день от посадки уро-
жай сортов был в пределах 747,5-1153,0 г/куст (максимальный у сорта Евразия).
Содержание крахмала варьировало от 8,3% (сорт Arrow) до 20,4% (Albatros). По устойчи-
вости к болезням выделены сорта Гранд, Гусар, Евразия, Гармония, Колорит, Расинка,
Albatros, Angela, Courage.
Заключение. Изучены образцы мировой коллекции картофеля, выделены источники цен-
ных признаков, которые могут быть использованы в селекционной работе для создания
новых сортов, пригодных для возделывания в районах Крайнего Севера.
Ключевые слова: картофель, фенологические фазы, нематодоустойчивые сорта, хозяй-
ственно-ценные признаки, устойчивость к болезням

Modern nematode-resistant 
varieties of potatoes 
in the conditions of the North
Abstract
Golden potato nematole (Globodera rostochiensis Woll.) is a phytoparasite, a microscopic
worm that causes potato globoderosis. As a result, the yield is sharply reduced, small tubers
are formed, and then the complete death of plants. The damage caused by the golden potato
nematode manifests itself when the soil is infected with larvae in the amount of 1 thousand
pieces or more in 100 cm3. The decrease in yield in areas of severe infection can reach from
70 to 90%. Early potato varieties are most affected. The best way to protect potato varieties
from globoderosis is to use in the production of varieties resistant to golden potato nema-
tode. The aim of the research was to study nematode-resistant potato varieties in the
Murmansk region.
Methods. In 2016-2020, 49 potato varieties resistant to globoderosis were studied on the
experimental field of the Polar Experimental Station of VIR according to the main biological
and economically valuable characteristics. The size of the plot was 0,05 ha, the area of plant
nutrition was 70x30 cm. Planting of varieties was carried out in early June. The samples were
planted in the field in a row of 10 plants of each variety. Every 10 samples, the Khibinskiy ran-
niy variety was located. All accounts are performed according to the VIR methodology. 
Results. Phenological observations have shown varieties with short periods of passage of
phenological phases: Diamond, Grand, Pershatsvet, Khibinskiy ranniy, Roeslau. Berry forma-
tion was of the Labadia variety. The yield on the 60th day from planting was 531.7-741.7 g /
bush (the maximum yield of the Madeleine variety). On the 90th day from planting, the yield
of the varieties was in the range of 747,5-1153,0 g/bush (the maximum for the Eurasia vari-
ety). Starch content varied from 8,3% (Arrow grade) up to 20,4% (Albatros). According to dis-
ease resistance, the varieties Grand, Gusar, Eurasia, Harmony, Colorit, Rasinka, Albatros,
Angela, Courage are distinguished.
Conclusion. Samples of the world potato collection have been studied; sources of valuable
traits that can be used in breeding work to create new varieties suitable for cultivation in the
Far North have been identified. 
Keywords: potato, phenological phases, nematode-resistant varieties, economically valuable
signs, disease resistance
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Введение

Золотистая картофельная цистообразующая нема-
тода (Globodera rostochiensis Woll.) это опасный

карантинный вредитель, который является причиной воз-
никновения глободероза картофеля. Глободероз широко
распространенное и самое вредоносное заболевание
картофеля, способное нанести значимый ущерб, как в
производственных посадках, так и в личных участках ого-
родников. Потери урожая картофеля от глободероза
может достигать до 80-90% [1]. Золотистая картофель-
ная нематода (ЗКН) отличается экологической пластич-
ностью, может сохраняться в цистах до 10 лет в почве при
неблагоприятных температурах. ЗКН распространена во
многих регионах РФ. В Мурманской области впервые
картофельная нематода обнаружена в 2003 году в
Кандалакшском районе [2]. Наиболее эффективный и
экономически выгодный способ профилактики и сниже-
ния потери урожая картофеля от глободероза примене-
ние в севооборотах нематодоустойчивых сортов. Это
дает не только хорошие урожаи на зараженных участках и
полях, но и способствует обеззараживанию почвы [1, 3].
Поэтому для расширения сортимента сортов картофеля,
устойчивых к глободерозу, возникла необходимость в их
изучении в условиях Мурманской области. 

Цель данного исследования – провести изучение
селекционных нематодоустойчивых сортов картофеля по
основным хозяйственно-ценным признакам (скороспе-
лость, продуктивность, товарность, содержание крахма-
ла, устойчивость к различным заболеваниям) в условиях
Мурманской области. 

Материалы и методика исследований
В 2016-2020 годах на опытном поле Полярной опытной

станции – филиала ВИР по основным биологическим и
хозяйственно ценным признакам было изучено 49 нема-
тодоустойчивых сортов картофеля, поступивших на ста-
цию из Мировой коллекции ВИР в 2015-2019 годах.
Изучаемые нематодоустойчивые сорта, по данным ори-
гинаторов, представлены образцами из 9 стран. В основ-
ном это современные сорта картофеля из Германии и
Нидерландов, но есть также из Беларуси, России, по 1
сорту из Ирландии, Франции, Польши, Украины, и 2 сорта
из США.  Закладка опыта проведена согласно обще-
известной полевой методике [4].  Размер участка, занято-
го под коллекцией изучения, составил 0,05 га; площадь
питания 70х30 см. Посадку коллекции проводили в пер-
вых числах июня. Образцы высаживались в один ряд по
10 растений каждого сорта. Через каждые 10 образцов
располагался сорт-стандарт – Хибинский ранний. Перед
посадкой клубни проращивали на свету в течение 40
дней. Посадка и копка образцов проводилась вручную.
Агротехнику возделывания сортов картофеля применили
согласно рекомендациям, принятым для Мурманской
области [5]. В течение вегетативного периода проводи-
лись фенологические наблюдения за растениями (всхо-
ды, массовые всходы, бутонизация, цветение, массовое
цветение, ягодообразование). В период цветения карто-
феля провели визуальную оценку поражения растений
вирусными и грибными заболеваниями. Хозяйственно-
ценные признаки картофеля (скороспелость, продуктив-
ность, урожайность, товарность, содержание крахмала в
клубнях) определяли согласно методике ВИР.
Скороспелость определяли путем выкапывания двух

кустов на 60 день от посадки. Продуктивность учитывали
после окончательной уборки, оценивая вес клубней с
одного куста, число товарных клубней, среднюю массу
товарного клубня, товарность клубней. Содержание крах-
мала в клубнях определяли по удельному весу путем их
взвешивания в воде, с применением номограмм Эдгара
и Назаренко. Урожай, химический состав клубней, а
также степень поражения вирусами и другими болезнями
оценивали по 9-ти бальной шкале: от 1 до 9 балов в сторо-
ну усиления признака, согласно «Методическим указа-
ниям по поддержанию и изучению мировой коллекции
картофеля» [6]. Также в период хранения определяли
продолжительность биологического покоя клубней. 

Результаты исследований
Фенологические наблюдения показали, что   в сред-

нем у сортов   всходы наблюдали на 11 день от посадки,
появление массовых всходов – на 16 день от посадки,
фазу бутонизации отметили на 34 день, цветение и мас-
совое цветение было зарегистрировано на 45 и 54 день
соответственно. Самые сжатые сроки прохождения всех
фенологических фаз отметили у сортов Хибинский ран-
ний (стандарт), Roeslau, Першацвет, Гранд и Алмаз. В
северных условиях не цвели сорта Donella, Actrice, Arrow,
Angela, Rosara, Secura.  У изучаемых сортов картофеля в
годы исследований не наблюдалось стабильного ягодо-
образования. В течение всех лет изучения ягоды образо-
вались только у сорта Labadia (Нидерланды) (рис. 1).

Учет элементов урожайности позволил отметить
сорта, которые  превышают стандартный сорт –
Хибинский ранний по показателям хозяйственно ценных
признаков (Таблица, рис. 2). Выделены следующие
сорта:
● по раннему накоплению урожая –  сорт Molli; 
● по продуктивности –  Гармония, Юбиляр, Кортни,
Courage, Angela, Arrow, Arizona, Gala; 
● по раннеспелости в сочетании с продуктивностью,
высокой товарностью клубней и крупностью товарных
клубней –  Першацвет, Гусар, Дубрава;
● по раннеспелости по продуктивности, и
крахмалистости – Roeslau; 
● по раннеспелости в сочетании с продуктивностью –
Вымпел и Madeleine;

Рис. 1.  Ягоды у сорта Labadia
Fig. 1. Berries of the Labadia variety
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● по раннеспелости в сочетании с крахмалистостью –
Криница, Ramos;
● по продуктивности, в сочетании с высокой товар-
ностью и крупностью клубней, и с высоким содержанием
крахмала – Albatros;
● по продуктивности в сочетании с высокой товарностью
и крупностью клубней, и урожайностью – Евразия;  
● по продуктивности в сочетании с высокой товарностью
и крупностью клубней – Colleen.

За годы изучения были отмечены сорта, которые не
поражались вирусами (по визуально-полевой оценке), а
также болезнями надземной части (по ботве) и при хране-
нии клубней (ооспорозом, фомозом, паршой обыкновен-
ной, ризоктониозом): Расинка, Albatros, Гусар, Евразия,
Angela, Courage, Velox, Гранд, Колорит, Гармония.

В основном образцы характеризовались длинным
периодом биологического покоя клубней (прорастание
через 5 месяцев, оценка 7 баллов). У сорта Гарантия
клубни прорастали через 3 месяца (5 баллов), у сортов

АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ

Рис. 2. Клубни, выделенных сортов
Fig. 2. Tubers of selected varieties
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Genesee, Labadia, Margarita клубни имели очень длинный
период покоя – прорастание через 7 месяцев (9 баллов).

Заключение
По итогам комплексного изучения современных нема-

тодоустойчивых сортов картофеля в условиях Севера
были выделены 20 сортов, характеризующиеся лучшими
показателями хозяйственно ценных признаков. Это
сорта: Гусар, Евразия, Кортни, Вымпел, Юбиляр,

Дубрава, Першацвет, Гармония, Криница, Arizona,
Angela, Albatros, Arrow, Courage, Collen, Madeleine, Molli,
Gala, Ramos, Roeslau. Выделенные нематодоустойчивые
сорта рекомендуются к возделыванию в Мурманской
области в целях профилактики или в очагах, пораженных
карантинным объектом  - Золотистой картофельной
цистообразующей нематодой как в производственных
целях, так и в личных подсобных  хозяйствах.
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Таблица. Характеристика нематодоустойчивых сортов картофеля, выделенных 
по итогам комплексного изучения на Полярная опытной станции

Table.  Characteristics of nematode-resistant potato varieties identified based on the results 
of a comprehensive study at the Polar Experimental Station
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6928 Хибинский ранний СССР 100 504,4 2,3 84,0 100 742,1 123,0 90,0 12,7 3,3

1 25314 Arizona N* Нидерланды 2019 99 500,0 2,3 73,4 138 1023,0 117,3 89,0 8,9 4,6

2 25436 Гусар N «Лига» Россия 2018 100 505,0 2,3 53,0 124 917,1 117,4 91,9 13,4 4,1

3 25442 Ramos N Нидерланды 2019 105 531,7 2,4 85,3 85 632,9 127,9 89,2 17,6 2,8

4 19477 Roeslau N Германия 2019 109 550,0 2,5 69,7 101 747,5 87,3 82,2 17,6 3,3

5 12186 Molli N Германия 2018 121 610,0 2,7 21,0 76 562,1 86,2 83,5 12,2 2,5

6 24622 Дубрава N Беларусь 2019 130 655,0 2,9 83,8 110 812,5 104,8 96,6 14,9 3,7

7 25467 Першацвет N Беларусь 2019 132 663,3 3,0 92,0 126 934,2 165,3 97,5 15,0 4,2

8 11991 Криница N Беларусь 2019 133 671,7 3,0 81,9 54 403,4 68,9 80,7 17,2 1,8

9 25434 Вымпел N ВНИИКХ 2018 144 725,0 3,3 74,0 113 840,0 127,7 87,3 10,7 3,8

10 25322 Madeleine N Нидерланды 2015 147 741,7 3,3 55,5 143 1059,5 100,7 84,9 10,8 4,8

11 25437 Евразия N ЛНИИСХ 2018 87 438,3 2,0 60,7 155 1153,4 144,3 93,8 12,6 5,2

12 25270 Gala N Германия 2015 93 491,7 2,2 48,2 134 996,6 75,8 78,4 12,2 4,5

13 24627 Юбиляр N Сибирский НИИСХиТ 2018 66 340,0 1,5 39,3 133 990,8 80,1 87,1 11,2 4,5

14 25224 Colleen N Ирландия 2015 85 458,3 2,1 42,4 131 975,1 113,0 93,3 12,2 4,4

15 24180 Albatros N Германия 2019 89 446,7 2,0 90,7 121 901,0 118,3 92,2 20,4 4,1

16 25341 Кортни N Татарский НИИСХ 2016 81 393,3 1,8 65,0 119 883,5 95,7 86,6 12,5 4,0

17 24768 Courage N Нидерланды 2018 93 468,3 2,1 88,7 118 873,8 97,7 85,2 14,2 4,0

18 25464 Гармония N Беларусь 2019 84 423,3 1,9 73,3 114 846,7 109,6 87,4 15,9 3,8

19 25315 Arrow N Нидерланды 2017 89 456,7 2,0 77,6 114 846,3 141,6 91,0 8,3 3,8

20 19464 Angela N Германия 2018 59 316,7 1,4 51,3 110 814,2 80,8 86,2 12,7 3,7

*Примечание: N – нематодоустойчивость 
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