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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Селекция томата 
для открытого грунта 
юга России
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Томат – самая распространенная овощная культура в южных регионах России
и одна из самых популярных у населения во всех природно-климатических зонах страны.
Основная масса продукции производится в крупных овощеводческих, фермерских и личных
подсобных хозяйствах. Одной из важнейших задач продолжает оставаться совершенствова-
ние сортимента с учетом природно-климатических условий возделывания и направлений
использования. В связи с чем селекция томата для юга России промышленного типа с высо-
ким уровнем пластичности и устойчивости к биотическим и абиотическим стрессорам являет-
ся актуальной задачей.
Целью исследования является оценка хозяйственно ценных признаков перспективных линий
и новых гибридов томата промышленного типа, адаптированных к условиям юга России.
Материал и методика. Работа проведена в условиях открытого грунта опытно-производствен-
ного хозяйства Федерального научного центра овощеводства (Московская область) и
Бирючекутской овощной селекционной опытной станции – филиале ФГБНУ ФНЦО (Ростовская
область). Объектами исследований являлись селекционный материал и 6 перспективных
новых гибридных комбинаций томата селекции ФГБНУ ФНЦО. 
Результаты и обсуждение. В результате поэтапного изучения и отбора  выделены наиболее
перспективные образцы для дальнейшего использования их в качестве исходного материала
для практической селекции: Б-6-С-2014, VS-Б-№7, VS-Б-18, VS-Б-20, VS-Б-35, VS-Б-38. В резуль-
тате проведения конкурсного испытания выделены лучшие гибридные комбинации: F1 Б-1, F1

Б-2, F1 Б-4, отвечающие требованиям товарного производства юга России. Показано, что гиб-
ридная комбинация F1 Б-2 превышает и оба стандартных образца F1 Метеор и F1 Perfectpeel как
по общей урожайности (на 10,9 т/га и на 9,6 т/га), товарности плодов, так и по содержанию сухо-
го вещества в плодах (6,1% против 5,1% и 5,2%). Учитывая комплекс хозяйственных признаков
скороспелый гибрид томата F1 Б-2 под названием F1 Профи передан на Государственное сор-
тоиспытание, так как он показывает стабильные хозяйственные характеристики на протяже-
нии нескольких лет изучения. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
томат, селекция, исходный материал, гибридная комбинация, сортоиспытание, урожайность,
дружность созревания.

Tomato breeding for open 
ground in the south of Russia
ABSTRACT
Relevance. Tomato is the most widespread vegetable crop in the southern regions of Russia and one
of the most popular with the population in all natural and climatic zones of the country. The majori-
ty of products is produced in large vegetable-growing, farming and private household farms. One of
the most important tasks is to improve the assortment taking into account natural and climatic con-
ditions of cultivation and directions of use. In this regard, the selection of industrial tomato with a
high level of flexibility and resistance to biotic and abiotic stressors for the south of Russia is an
urgent task. The aim of the study is to evaluate economically valuable features of perspective lines
and new hybrids of tomato of industrial type, adapted to the conditions of southern Russia.
Material and methodology. The work was carried out in the open field conditions of experimental pro-
duction farm of the Federal Scientific Center of Vegetable Industry (Moscow region) and
Biryuchekutskaya vegetable breeding experimental station – branch of the FSBSI FSVC (Rostov
region). The objects of research were breeding material and 6 perspective new hybrid combinations
of tomato of selection of the Federal State Budgetary Scientific and Scientific Institution of the
Russian Federation.
Results and discussion. As a result of step-by-step study and selection, the most promising samples
were identified for further use as source material for practical breeding: B-6-C-2014, VS-B-№7, VS-B-
18, VS-B-20, VS-B-35, VS-B-38. As a result of the competitive testing, the best hybrid combinations
were identified: F1 B-1, F1 B-2, F1 B-4, meeting the requirements of commercial production in the
south of Russia. It is shown that the hybrid combination F1 B-2 exceeds both standard samples F1

Meteor and F1 Perfectpeel both in terms of total yield (by 10.9 t/ha and 9.6 t/ha), marketability of fruits,
and dry matter content in fruits (6.1% vs. 5.1% and 5.2%). Taking into account the complex of eco-
nomic characteristics, a precocious F1 hybrid of tomato F1 B-2 called F1 Profy has been submitted to
the State Variety Testing, as it shows stable economic characteristics over several years of study.
KEYWORDS: 
tomato, breeding, source material, hybrid combination, variety testing, yield, maturation friend-
liness
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Введение

Томат – самая распространенная овощная куль-
тура в южных регионах России и одна из самых

популярных у населения во всех природно-климати-
ческих зонах страны. Ценится своим богатым химиче-
ским составом. Его употребляют в пищу в свежем
виде, в различных консервах и используют как цен-
ную добавку к мясным, рыбным и овощным блюдам.
Томат улучшает их усвояемость, питательную и
лечебную ценность [1,2]. По данным FAOSTAT, в 2022
году в России было произведено 2,65 млн тонн тома-
та на площади 78 тыс. га, а средняя урожайность
составила 33,8 т/га [3]. Наиболее крупными произво-
дителями томата являются Южный, Центральный,
Приволжский регионы РФ. Ростовская область зани-
мает одну из лидирующих позиций по производству
томата в России. Основная масса продукции про-
изводится в крупных овощеводческих, фермерских и
личных подсобных хозяйствах. 

Специфические климатические условия южных
регионов России – высокая температура воздуха и
почвы, солнечная инсоляция, недостаток влаги, осо-
бенно в период цветения растений и созревания пло-
дов, являются сдерживающим фактором получения
высоких урожаев [4]. Поэтому основное перспектив-
ное направление селекции томата для юга России –
создание и внедрение в производство сортов и гете-
розисных гибридов промышленного типа, которые
обладают высокой урожайностью, транспортабель-
ностью, дружностью созревания, пригодны к механи-
зированному возделыванию и уборке [5,6,7]. 

В последние годы сортовое разнообразие томата
расширилось благодаря успешной работе селекцио-
неров различных учреждений и частных компаний. На
российском рынке семян существует большая конку-
ренция с импортными сортами, что ставит перед
селекционерами новые требования. Создаваемые
сорта и гибриды должны стабильно реализовывать
свои потенциальные возможности, обладать высо-
ким уровнем пластичности и устойчивости к биотиче-
ским и абиотическим стрессорам. А внедрение таких
конкурентоспособных сортов и гибридов будет более
полно удовлетворять потребность населения в отече-
ственных высококачественных продуктах питания и
за счет увеличения внутреннего производства и спо-
собствовать продовольственной независимости
государства.

Одним из условий успешной селекции является
получение генетического разнообразия исходного
материала, в основном, за счет гибридизации образ-
цов с различными генотипами, адаптированными к
природно-климатическим условиям юга России и
отвечающими требованиям производителей. 

Создание высокопродуктивных сортов и гибридов,
адаптированных к природно-климатическим усло-
виям юга России – одно из основных направлений
селекции овощных культур Бирючекутской овощной
селекционной опытной станции – филиала ФГБНУ
ФНЦО.

Целью исследования является оценка хозяй-
ственно ценных признаков перспективных линий и
новых гибридов томата промышленного типа, адап-
тированных к условиям юга России.

Материал и методика
Исследования проведены на Бирючекутской

овощной селекционной опытной станции – филиале
ФГБНУ ФНЦО (Ростовская область) в 2021-2023
годах. Почвы в опытах – чернозем обыкновенный с
высоким содержанием доступных элементов пита-
ния. Поливы – через систему капельного орошения
с фертигацией. Применяемая технология выращи-
вания томата – принятая для зоны. Повторность 4-х
кратная, расположение рендомизированное. При
выполнении работы руководствовались
«Методикой полевого опыта в овощеводстве и бах-
чеводстве» [8]. Конкурсное испытание – по
«Методике государственного сортоиспытания
овощных, бахчевых культур и картофеля» [9]. Учеты
и наблюдения за растениями проведены по обще-
принятым методикам [10]. Достоверность получен-
ных результатов оценивали математически – стати-
стическим методом по методике Б.А. Доспехова
[11]. В качестве материала для исследований были
изучены перспективные линии и гибриды томата,
селекции ФГБНУ ФНЦО и его филиалов.

Стандартом служил районированный гибрид ино-
странной селекции F1 Perfectpeel и районирован-
ный гибрид селекции ФГБНУ ФНЦО F1 Метеор

Определение общего количества растворимых
сухих веществ осуществляли рефрактометром,
результаты представлены в виде oBrix при 20oC.
Индекс формы плода определяли отношением его
высоты к диаметру. Дружность созревания плодов
в процентах (%) определяли отношением массы
красных товарных плодов к общей массе плодов,
умноженное на 100.

Иммунологическую оценку устойчивости образ-
цов томата проводили на естественном фоне
согласно «Методических указаний по селекции сор-
тов и гибридов томата для открытого и защищенно-
го грунта» [12].

Результаты исследований
Селекционная работа по созданию сортов тома-

та для промышленных технологий на первых этапах
была направлена на оценку сортов по хозяйствен-
но-ценным признакам, отвечающих требованиям,
предъявляемых к механизированной уборке, а
именно, обладающие дружным созреванием, проч-
ностью кожицы и мякоти плодов, выравненностью
по размеру и форме, отделяемостью плодов от пло-
доножки, с оптимальным усилием отрыва плода от
растения, устойчивостью к абиотическим и биоти-
ческим стрессорам. В результате многолетних
исследований были выделены образцы, отвечаю-
щие требованиям промышленного производства
(табл.1). Удлиненная форма более благоприятна
для прочности плода, поэтому у всех выделенных
образцов форма кубовидная, эллиптическая, яйце-
видная или цилиндрическая.

Важнейший признак для данной группы сортов
томата является дружность созревания, так как
механизированную уборку целесообразно начинать
при созревании на растениях томата более 70%
плодов [13,14,15]. Исследования показали, что
среди выделенных сортообразцов практически все
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имели высокую дружность созревания в условиях
юга РФ. Дружность созревания у отобранного
исходного материала различная от 70% до 90%.
Источником признака дружности созревания
являются: Б-5-Алеко, Б-6-С-2014, VS-Б-№7, VS-Б-35.
Окраска плодов у всех выделенных образцов крас-
ная.

Высокую ценность представляет исходный мате-
риал томата, имеющий несочлененную плодонож-
ку, так как от наличия данного признака у сортооб-
разцов в значительной степени зависит осыпае-
мость плодов и качество убранной продукции.
Данный признак контролируется генами j, j-2, в то

время, как обычная плодоножка, имеющая раздели-
тельный слой на месте ее соединения с плодовой
кистью конролируется геном j+ [16].
Сравнительная оценка образцов томата с различ-
ным признаком плодоножки показала, что наиболь-
шую ценность для селекции индустриальных сор-
тов и гибридов представляют генисточники призна-
ка несочлененной плодоножки (j-2), дружности
созревания наряду с высокими показателями дру-
гих хозяйственно полезных свойств. 

Содержание сухого вещества является одним из
показателей качества плодов томата [17,18,19,20].
У промышленно технологичных сортов содержание

Таблица 1. Характеристика выделенных образцов томата для селекции в южных регионах 
(Бирючекутская СООС – филиал ФГБНУ ФНЦО)

Table 1. Characteristics of selected tomato samples for breeding in the southern regions 
(Biryuchekutskaya vegetable breeding experimental station – branch of the FSBSI FSVC)
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Б-5-Алеко sp, 50 средне цилиндр 1,44 - средняя 90 J-2 4,05 4,3

Б-6-С-2014 sp, 50 густо эллипт. 1,22 - плотный 90 J-2 3,25 5,0

VS-Б-№4 sp, 55 средне куб. 1,1 - плотный 75 J-2 3,7 4,73

VS-Б-№7 sp, 53 густо куб. 1,1 - плотный 90 J-2 3,5 5,3

Испанец sp, 55 средне эллипт. 1,3 + плотный 80 J-2 2,85 5,1

VS-Б-11 sp, 60 густо цилиндр 1,75 - плотный 70 J-2 1,38 5,65

VS-Б-18 sp, 75 густо куб. 1,05 - плотный 80 J 2,85 5,75

VS-Б-20 sp, 65 средне эллипт 1,1 - плотный 85 J-2 2,23 5,3

VS-Б-35 sp, 50 густо цилиндр 1,5 - плотный 90 J-2 3,05 5,2

VS-Б-38 sp, 60 густо цилиндр 1,4 - плотный 80 J-2 2,89 6,0

VS-Б-39 sp, 75 густо эллипт. 1,2 - плотный 75 J 3,12 6,3

VS-Б-44-Х sp, 70 густо эллипт. 1,2 - плотный 70 J-2 2,52 5,0

F1 Perfectpeel - st sp, 60 средне куб. 1,18 - плотный 75 J-2 3,14 4,8

НСР05 0,7 0,5

* эллипт.- эллиптическая, куб. – кубовидная, цилиндр. – цилиндрическая
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сухого вещества должно быть от 5% и более [21].
Общее количество растворимого сухого вещества
(Brix, %) является наиболее важным параметром
качества плодов как в свежем виде, так и в обрабо-
танном. Это сумма сахаров (сахароза и гексозы;
65%), кислот (цитрат и малат; 13%) и других второ-
степенных компонентов (фенолы, аминокислоты,
растворимые пектины, аскорбиновая кислота и
минералы) в мякоти плодов томата. Сахар и органи-
ческие кислоты являются важным фактором, влияю-
щим на общую интенсивность вкуса [22; 23, 24]. В
наших исследованиях процентное содержание
сухого вещества в плодах томата по шкале Brix
составило от 4,3 до 6,3% в зависимости от образ-
ца. Источниками высокого содержания сухого
вещества могут служить образцы: VS-Б-39, VS-Б-38,
VS-Б-18, VS-Б-11. 

В результате поэтапного изучения и отбора
выделены наиболее перспективные образцы для
дальнейшего использования их в качестве исходно-
го материала для практической селекции: Б-6-С-
2014, VS-Б-№7, VS-Б-18, VS-Б-20, VS-Б-35, VS-Б-38. 

Современная селекция томата для открытого
грунта направлена на создание гибридов и исполь-

зование гетерозиса. Селекцию проводили путем
сочетания ценных хозяйственных признаков, имею-
щихся в линейном материале с выделенными гено-
типами, адаптированными к природно-климатиче-
ским условиям юга России и отвечающих требова-
ниям производителей. 

С использованием полученного исходного мате-
риала были получены гибридные комбинации. Все
гибридные комбинации были изучены: по габитусу
растения, форме, окраске и плотности плодов,
дружности созревания, ранней, общей и товарной
урожайности в условиях юга России (Ростовская
обл.). Проведенные исследования показали, что
большинство изученных гибридных комбинаций
превышали по многим показателям гибриды - стан-
дарты F1 Метеор и F1 Perfectpeel. Лучшие комбина-
ции по условиям изучения двух лет представлены в
таблице 2.

Все гибридные комбинации имели детерминант-
ный габитус с хорошей облиственностью, пред-
отвращающей плоды от солнечных ожогов. Плоды у
всех изученных образцов удлиненной формы с
плотной кожицей и мякотью.

Признак дружности созревания плодов варьиру-

Таблица 2. Сортоиспытание перспективных гибридных комбинаций в условиях Ростовской области (2022-2023 годы)
Table 2. Variety testing of promising hybrid combinations in the Rostov region (2022-2023)
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F1 Б-1 эллипт 56 красная плотная 80 J-2 114,7 90 4,9

F1 Б-2 куб 75 красная плотная 88 J-2 108,2 97 6,1

F1 Б-3 куб 67 красная плотная 85 J-2 97,0 88 5,1

F1 Б-4 эллипт 83 красная плотная 80 J-2 98,9 95 6,3

F1 Б-22/23 эллипт 60 красная плотная 80 J 96,7 96 5,7

F1 Б-3-8/23 цилиндр 89 красная плотная 87 J 96,5 97 6,0

F1 Метеор st. эллипт 70 красная плотная 87 J-2 97,3 95 5,1

F1 Perfectpeel st. куб 70 красная плотная 75 J-2 98,6 93 5,2

НСР05 5,3 0,5

* эллипт.- эллиптическая, куб. – кубовидная, цилиндр. – цилиндрическая
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ет в зависимости от внешних факторов, но в сред-
нем был пределах 75-88%. Все испытываемые гиб-
ридные комбинации характеризуются несочленен-
ной плодоножкой.

Наибольшая урожайность (114,7 т/га) отмечена у
гибридной комбинации F1 Б-1 со средней массой
плода 56 г. По сравнению со стандартами плод
уступает по массе, но высокая продуктивность
достигается за счет числа плодов на растении.
Вторым по величине урожая (108,2 т/га) был гибрид
F1 Б-2, который превзошел гибрид F1 Б-1 по дружно-
сти созревания, товарности плодов и показателю
Brix. Эта гибридная комбинация F1 Б-2 превышает и
оба стандартных образца как по общей урожайно-
сти (на 10,9 т/га и на 9,6 т/га), товарности плодов,
так и по содержанию сухого вещества в плодах
(6,1% против 5,1% и 5,2%). 

Пектиновые вещества содержатся в плодах тома-
та в небольшом количестве, но они важны для фор-
мирования плотной кожицы, плотной мякоти и в
целом способствуют прочности зрелых плодов, их
устойчивости к механическим воздействиям
[25,26]. В процессе созревания происходит уве-
личение их содержания [27]. В связи с повышенной

активностью пектиноразлагающих ферментов (про-
топектиназы, пектиназы и др.), вызываемой высо-
кой температурой и солнечной инсоляцией на юге,
процесс ускоренного старения зрелых плодов идет
более интенсивно [28,29,30,31,32]. В связи с чем, у
скороспелых образцов дружность созревания
выше. Получение максимального количества зре-
лых плодов на растениях томата у среднеспелых
сортообразцов можно добиться за счет большей
устойчивости плодов к перезреванию и размягче-
нию в течение 15-20 суток и более [33]. 

В нашем эксперименте все изученные гибриды
обладали относительно высокими прочностными
показателями. Наиболее прочными через 20 суток
после начала созревания были плоды гибридов F1

Б-2, F1 Б-3, F1 Б-4, что является очень важным при-
знаком в селекции томата для одноразовой уборки
урожая.

Учитывая комплекс хозяйственных признаков
гибрид томата F1 Б-2 под названием F1 Профи пере-
дан на Государственное сортоиспытание, так как
он показывает стабильные хозяйственные характе-
ристики на протяжении нескольких лет изучения
(рис.). 

Гибрид характеризуется детерминантным типом
роста. Растение мощное, густооблиственное.
Период вегетации от всходов до созревания
составляет 110-115 суток. Дружность созревания –
88%. Плод кубовидной формы, плотный, не имеет
зеленого пятна у плодоножки, без сочленения,
гладкий, глянцевый. Средняя масса плода – 75 г.
Урожайность в разные годы испытаний 98,7-111,2
т/га. В биологической спелости плоды насыщенно
красные. Гибрид отличается высокой завязывае-
мостью, плотностью, дружностью созревания и
товарностью плодов.

Рекомендован для механизированной уборки и
промышленной переработки (цельноплодного кон-
сервирования и на томатопродукты). Имеет отлич-
ные вкусовые качества. Содержание сухого веще-
ства – 6,1%, Общий сахар – 3,52%, аскорбиновая
кислота 21,7 мг%.

Заключение
В результате проведенных исследований выде-

лен исходный материал с комплексом хозяйствен-
но полезных признаков: удлиненная форма плода,
высокая дружность созревания, несочлененная
плодоножка, высокая стабильная продуктивность и
содержание сухого вещества. Наиболее перспек-
тивными для дальнейшего использования их в каче-
стве исходного материала для практической селек-
ции являются: Б-6-С-2014, VS-Б -№7, VS-Б-18, VS-Б-
20, VS-Б-35, VS-Б-38.

В результате конкурсного изучения полученных
гибридных комбинаций выделены лучшие – F1 Б-1,
F1 Б-2, F1 Б-4, отвечающие требованиям товарного
производства юга России. 

Учитывая комплекс хозяйственных признаков
гибрид томата F1 Б-2 под названием F1 Профи пере-
дан на Государственное сортоиспытание, так как
он показывает стабильные хозяйственные характе-
ристики на протяжении нескольких лет изучения.

Рис. Гибрид томата F1 Профи 
Fig. Hybrid tomato F1 Profy
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The effect of grafting 
on vegetative and 
reproductive traits 
of tomato
ABSTRACT

Relevance. Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most important vegetables in the world.

Every year the number of identified viruses and diseases increases, infection with which causes signifi-

cant crop losses and significantly worsens the quality of agricultural products, especially in tomatoes.

Material and methods. In the present study we compared the growth of the vegetative and reproductive

traits of tomato plants ‘Dokia’, ‘TY Red 250’ and ‘Pilabi’ grated onto bacterial wilt (caused by Ralstonia

solanacearum) and Fusarium wilt (Fusarium oxysporum) diseases tolerant rootstock “Spider” (Takii

seed, Japan). The non-grafted (control - CT) and grafted tomato plants (GR) were transplanted on 4 March

of 2021 to the four season (vinyl) greenhouse on substrate perlite (mixture of perlite no.1 and no.3) and

cultivated until September 20. 

Results. The results showed that responses of the tomato cultivars to grafting combination was different,

where agronomical traits depends on the each cultivar’s features can be ranged. The reduction of the val-

ues of stem diameter (SD), leaf length and width (LW), fresh fruit weight (FFW), fruit diameter (FD), fruit

pericarp thickness (FPT) and fruit hardness (FH) with aging of plants and rising ambient temperature was

detected. However, fruit soluble solids among all cultivars regardless of treatments were slightly

increased. The index of fruit yield per truss (FYT) significantly decreased among all cultivars after 10th

truss regardless of the treatments when the daily temperature increased from July to August. In grafted

tomato ‘TY Red 250’ were identified the highest fruit yield per plants (FYP) than in CT plants, whereas in

other tomatoes did not found similar differences between CT and GR plants.

KEYWORDS: 

tomato, rootstock, scion, plant, stem, leaf, flowering, fruit, yield, hardness, soluble solids 

Влияние прививки на 
вегетативно-репродуктивные
признаки томата
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Томат (Solanum lycopersicum L.) является одной из важнейших овощных культур в

мире. С каждым годом увеличивается количество выявленных вирусов и болезней, заражение

которыми приводит к значительным потерям урожая и существенно ухудшает качество сельско-

хозяйственной продукции, особенно томатов.

Материал и методы. В настоящем исследовании сравнили рост вегетативных и репродуктивных

параметров растений томата ‘Dokia’, ‘TY Red 250’ и ‘Pilabi’, заокулированные к подвою ‘Spider‘,

устойчивому к бактериальному увяданию (вызванному Ralstonia solanacearum) и фузариозному

увяданию (Fusarium oxysporum) (Takii seed, Япония). Непривитые (контроль – СТ) и привитые

растения томата (GR) 4 марта 2021 года были пересажены в четырехсезонную (виниловую) тепли-

цу на перлитовый субстрат (смесь перлитов №1 и №3) и культивировали до 20 сентября.

Результаты. Результаты показали, что реакция сортов томата на сочетание прививки была раз-

ной, при этом агрономические особенности можно ранжировать в зависимости от особенностей

каждого сорта. Выявлено уменьшение значений диаметра стебля (SD), длины и ширины листа

(LW), массы плодов (FFW), диаметра плода (FD), толщины околоплодника плода (FPT) и твердости

плода (FH) с возрастом растений и повышением температуры окружающей среды. Однако содер-

жание растворимого сухого вещества в плодах среди всех сортов, независимо от варианта, было

немного увеличено. Показатель продуктивности плодов с одной кисти (FYT) после 10-й кисти

значительно снизился среди всех сортов независимо от вариантов при повышении дневной тем-

пературы с июля по август. У привитого томата ‘TY Red 250’ выявлена самая высокая продуктив-

ность (FYP) с растения, чем у растений в CT, тогда как у остальных сортов томата не обнаружено

подобных различий между растениями в CT и GR.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 

томат, подвой, привой, растения, стебля, листья, цветение, плод, урожайность, твердость плода,

растворимые вещества
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Introduction

Global climate changing and a gradual increase
in the world’s population are posing new chal-

lenges to scientists to solve food security. In recent
decades, the primary objective of agriculture was to
increase the yield and productivity, where new investi-
gations have created a chance to improve yield and
quality of products based on an accurate genotype
selection, optimization of environmental conditions
and agricultural practices such water and fertilization
management, growth system, harvesting stage and
grafting techniques in horticulture [1-5].

Nowadays, with developing greenhouse technolo-
gies, there is a significant opportunity to increase pro-
duction of agricultural crops during all season.
However, investigation and applying new technologies
in practice at greenhouses is actual and needs to be
continued. According to recent studies, the rootstock
plays an important role in production of tomatoes [3-
7], since grafting technique rapidly develops in order
to increase the yield of vegetables in greenhouses and
open ground, mainly in order to combat adverse biotic
factors such as pests and diseases, and biotic factors
salinity, extreme temperatures, drought and reduced
fertilization [1,3,4,6-8].

Meanwhile, in literature there are several conflicting
reports on changes in growth and productivity and fruit
quality due to grafting among tomatoes [3,9], there-
fore depending on the using of grafting technique and
plant materials (scion and rootstocks) the investiga-
tions in this area should be continued. Moreover, it
was reported that the rootstock–scioncombination
may alter the amounts of hormones produced and
their influence on sex expression and flowering order
of grafted plants [10], or, on the contrary, flowering
and harvesting may delayed [11,12].

Furthermore, recently it was recommended, that the
growing system and different environmental condi-
tions should be taken into consideration when evaluat-
ing the effects of grafting onquality [2].

Therefore, the aim of the present paper is to identi-
fy the influence of the rootstock “Spider” (Takii seed,
Japan) on vegetative and reproductive traits by using
grafting technique in tomato (red type) cultivars
‘Dokia’, ‘TY Red 250’ and ‘Pilabi’ in greenhouse culti-
vation season spring-summer.

Materials and Methods
Plant material and growth conditions
Indeterminate tomato cultivars ‘Dokia’, ‘TY Red 250’

and ‘Pilabi’ having red fruit color, round shape with
average fruit weight 300, 280 and 270 grams respec-
tively were used as scion and grafted on bacterial wilt
(caused by Ralstonia solanacearum) and Fusarium wilt
(Fusarium oxysporum) diseases tolerant rootstock
“Spider” (Takii seed, Japan). Vegetative grafting of
tomato seedlings was performed when the stem diam-
eter reached 1.6-1.8 mm in the phase of 2-3 true
leaves. As a control, non-grafted plant varieties were
used.

All tomato cultivars seedlings grafted (GR) and non-
grafted (control, CT) having the first truss were trans-
planted with spacing between plants 30 cm on 4 March

of 2021 to the four season greenhouse on substrate
perlite (mixture of perlite no.1 and no. 3).
Investigations were continued until September 20 of
2021. The structure of the four season greenhouse
(covered with vinyl) which was built in 2020, has a
length 135 m, width 40 m, height in center 14 m and in
both lateral parts 4.7 m and total area was 5400 m2. In
each truss were left on 3-4 normal fruits.

Temperature and relatively humidity regulations
The daily minimum and maximum temperatures and

relatively humidity was monitored and recorded in
greenhouse during the period of the tomato plants cul-
tivation using data logger (WatchDog 1450, Spectrum
Technologies Inc., Aurora, USA). The maximal temper-
ature over 30°Cwere detected from June to August and
the minimal below 20°C from March to May (Figure
S1). Cooling system- Forced ventilation (open above
25°C), cooling through fog system (on above 28°C).In
general, daily average temperature was within
24…28°C. The average relative humidity (RH) was kept
within approximately 40%-80% in greenhouse during
growth period, respectively (Figure S2). 

Diseases and pest controls
Diseases and pest controls were conducted as

described below. Briefly, pesticide alternating 9 chemi-
cals were used with interval once a week- Jijon,

Supplemental Figure 1. The daily temperature ranging in green-
house during the tomato growing season in spring-summer. Data
was recorded with one hour interval from March 04 to September
20 in 2021. 

Supplemental Figure 2. The daily relatively humidity ranging in
greenhouse during the tomato growing season in spring-summer.
Data was recorded with one hour interval from March 04 to
September 20 in 2021. 
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Farmhannong, Spiromesifen 20% Maestro, Seongbo
chemical, Buprofezin 20% Hero, Hankooksamgong,
Buprofezin 12.5% Benebia, Farmhannong,
Cyantraniliprole 10%Phantom, Nonghyup chemical,
Dinotefuran 20% Raimon, Hankooksamgong,
Novalturon 10% Transform, Farmhannong, Sulfoxaflor
7% Rempeiji, Hankooksamgong, Chlorofenapyr 5%
Captin, Kyungnong, Fluxametamide 9%.

Irrigation and fertigation managements
Drip irrigation systems are used 1 hour after sun-

rise and 1.5 hour before sunset with interval 100J
integrated solar radiation and watered 200-250 mL
per plant in each time, within 6 to12 times per day.
Moreover, fertilizers were diluted with the ratio to 1
000 liter of water (KCl – 4.0  kg;
5{Ca(NO3)2․2H2O}․NH4NO3 – 44.2 kg; KNO3 – 22.0
kg; Fe EDTA (13%) – 1.46 kg; KH2PO4 – 21.46 kg;
MgSO47H2O – 55.73 kg; K2SO4 – 30.36kg; KNO3 –
24.76 kg; MnSO4 H2O – 245.0 g; ZnSO4 7H2O – 173.0
g; H3BO3 – 297.0 g;CuSO4 5H2O – 21.0 g and
Na2MoO4 2H2O – 13.0 g) for fertigation of tomato
plants. Electrolyte conductivity of the supplied water
was within 2.5-2.8 dS/m and pH 5.5-5.8. 

Data collections
The twelve independent biological plants from CT

and GR plants were randomly selected among one
hundred twenty plants for measurement the vegeta-
tive and reproductive parameters. The vegetative
parameters including plant height (PH), stem diame-
ter (SD), and length and width of leaf (LL and LW)
were measured. The PH were started to record on
15day after transplanting (DAT) of seedlings, and
then with interval 30 days were measured until 150
DAT. The dimension of the SD and LL and LW were
done within 2nd, 5th, 10th and 15th truss (the first leaf
below truss). Days to flowering were also recorded
from 2nd, 5th, 10th and 15th truss, when 3/1 part of flow-
ers were opened.Small and abnormal fruits were
removed from each truss and within 3-5 of normal
fruits were left in each truss. The fruit yield per truss
(FYT) and per plant (FYP) were measured from the
first to the fifteen trusses. Twelve fruits of each treat-
ment were randomly collected from 2nd, 5th, 10th and
15th truss of plants in CT and GR were measured the
fresh fruit weight (FFW), fruit length (FL), fruit diame-
ter (FD), fruit hardness (FH), fruit pericarp thickness
(FPT), fruit soluble solids (FSS) using a digital elec-
tron Micro Weighing Scale MW-II (CAS), a ruler, a
caliper and refractometer (°Brix, ATAGO, Japan),
respectively.

Data analysis
The experimental design of this study was com-

pletely randomized. Mean values of vegetative and
reproductive parameters between CT and GR plants
were compared with a significance level of 5% using
Duncan’s multiple range test which performed using
the SAS Enterprise Guide 7.1 (SAS Institute Inc., NC,
USA), and the Student’s t-testat p ≤ 0.05, p ≤ 0.01 and
p ≤ 0.001 levels by using EXCEL 2016 software
(Microsoft Co. Ltd.,USA). 

Results
Effect of the grafting on the vegetative traits
The vegetative parameters including PH, SD, LL

and LW were investigated among tomato
cultivars‘Dokia’, ‘TY Red 250’ and ‘Pilabi’in CT and
GR treatments. Evaluation of the effect of rootstock
on growth rate of tomatoes showed different
response, where PH significantly reduced in plants of
‘Dokia’,which were grafted on ‘Spider’ rootstock and
this trend was persisted during all growth period (Fig.
1A). While, in contrast, the index of PH was signifi-
cantly decreased in CT plants of ‘TY Red 250’, but
this tendency was persisted for 90 DAT and then
observed no significant difference between CT and
GR plants (Fig. 1B). Meanwhile, the significant differ-
ence of the PH no identified between both treatments
in plants of ‘Pilabi’ (Fig. 1C).

The effect of rootstock on SD was different depend-
ing on the tomato cultivars and growth period, where
regardless of treatment and cultivars the index of SD
showed reduction with rising of the ambient tempera-
ture and aging of plants. During all growth period, there
was not observed significant difference in SD between
plants of ‘TY Red 250’ and ‘Pilabi’ under CT and GR
conditions(Fig. 1E and F), whereas in ‘Dokia’ was iden-
tified significant reduction of SD in GR plants compared
to non-grafted within 5-10 truss (Fig. 1D).

Comparison of the reduction of the SD values
between 2nd and 15th truss among tomatoes during
cultivation period showed that in grafted plants of
‘Dokia’, TY Red 250’ and ‘Pilabi’ were found the high-
est decline of the SD values on 70.4, 77.2 and 70.2%,
respectively, whereas in CT plants it reduced within
on 68.6, 70.8 and 63.0%, respectively. It means that
in all grafted tomato plants were observed remark-
able reduction of the SD with aging of plants, than in
CT treatment plants.

Next, estimation the effect of grafting on the LL and
LW showed different response in tomato cultivars and
as mentioned above in measurement of the SD the
values of the LL and LW were declined regardless of
treatment and cultivars during the growth period. The
values of the LL and LW were significantly reduced in
GR plants of ‘Dokia’ in the beginning of the growth
and in the end compared to CT (Fig. 1G and J), but
there no identified differences between the 5th and
10th truss in both treatments. While, in tomatoes ‘TY
Red 250’ and ‘Pilabi’ practically no observed signifi-
cant difference in values of the LL and LW in CT and
GR plants (Fig. 1H, I, K, L), except for the cultivar ‘TY
Red 250’ (Fig. 1H). 

As mentioned above in measurement of the growth
rate of SD, the LL and LW index regardless of the cul-
tivars and treatments were declined with aging of
plants on 15th truss. However, there no identified big
difference in reduction of the index LL between CT
and GR plants among tomatoes ‘Dokia’, ‘TY Red 250’
and ‘Pilabi’, where the percentage of differences
between 2nd and 15th truss were within 23.7-24.7%,
35.1-35.6% and 29.2-30.3%, respectively. And, the
same trend was persisted in the investigation of the
LW index, where it declined among cultivars within
38.1-38.2, 45.6-46.6 and 46.4-46.3%, respectively.

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №2  2024 Vegetable crops of Russia №2  2024     ISSN 2072-9146 (Print)[  14 ]

СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ



Effect of the grafting on the reproductive traits 
As well known, the reproductive parameters of agri-

cultural crops are used as the main indicator for evalu-
ation the plants response on the abiotic and biotic
stress. Before introduction the grafting techniques
into agriculture sector the estimation of the effects of
the different rootstocks on reproductive traits such as
floral and fruit organs development is playing impor-
tant role. 

Therefore, in the present research, we studied the
beginning of flowering between CT and GR plants among
tomato cultivars. Thus, on 2nd and 5th truss growth stage
were identified significantly early flowering in GR plants
among tomato cultivars in comparison with CT ones,
except in truss 5th of ‘TY Red 250’ (Table 1). While, in the
next 10 and 15th truss were observed not remarkable differ-
ence in flowering between CT and GR plants. In general,
the lowest duration of flowering within 93.6 days between
2nd and 15th truss growth stage were determined in CT

plants of ‘Pilabi’ and the longest within 101.3 days in
‘Dokia’ in combination with rootstock ‘Spider’. 

The results reveal that regardless of the tomato cultivars
in combination with rootstock the fruit yield index per truss
was reduced significantly with aging of plants, especially it
was characteristic for all tomatoes regardless of treatment
from 8th truss (Fig. 2).On the other hand, almost no signif-
icant differences were observed in the FYT in CT and GR
plants among all tomatoes, except in some cases, where in
GR plants of ‘TY Red 250’ were harvested higher yield from
1st, 5th, 6th and 7th truss than in CT (Fig. 2B), and only in 2nd

truss from ‘Dokia’ (Fig. 2A) and in 15th truss from ‘Pilabi’,
respectively (Fig. 2C).

The significant differences in reduction of the index FYT
between CT and GR plants among tomatoes ‘Dokia’, ‘TY
Red 250’ and ‘Pilabi’ were identified with aging of plants,
where the percentage of differences in reduction between
2nd and 15th truss were within 67.4-74.8%, 83.5-81.1% and
53.4-80.5%, respectively.

Figure 1. The effect of rootstock on plant height, stem diameter, leaf length and widthamong tomato cultivars- ‘Dokia’, ‘TY Red 250’ and
‘Pilabi’. Significant differences were evaluated with Student’s t-test (p≤0.05, p≤0.01, and p≤0.001) and denoted by *, **, and ***,
respectively. NS indicates not significant and bars indicate ± standard deviation (n=12)
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Table 1. Flowering date among tomatoes in four season greenhouse 

Cultivars

Truss Duration of the 
flowering from 

2nd to 15th

truss, days2 5 10 15

Dokia - CT 32.1±1.6b 52.2±2.2ab 92.8±4.8b 130.9±7.2a 98.8

Dokia - GR 29.6±3.5c 51.6±3.2b 93.2±3.9b 130.9±6.1a 101.3

TYRed 250 - CT 34.0±2.2ab 53.9±4.2ab 97.6±5.7a 131.6±5.46a 97.6

TYRed 250 - GR 32.0±1.5b 52.0±1.7ab 93.0±3.5b 129.9±4.7a 97.9

Pilabi - CT 35.6±2.9a 54.3±3.4a 95.3±5.6ab 129.2±5.0a 93.6

Pilabi - GR 33.0±2.1b 52.8±2.3ab 93.9±5.2ab 130.2±6.5a 97.2

Notice: Different letters within columns indicate significant differences by Duncan’s multiple range test (p<0.05), val-
ues are mean � standard deviation (n=12) 

Figure 2. The effect of rootstock on fruit yield per trussamong tomato cultivars (A - Dokia, B - TY Red 250 and C - Pilabi). Significant differ-
ences were evaluated with Student’s t-test (p≤0.05 and p≤0.01) and denoted by * and **, respectively. NS indicates not significant and
bars indicate ± SD (n=12)
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Figure 3.Changing of the fresh fruit weight and size parameters in tomato cultivars ‘Dokia’, ‘TYRed 250’ and ‘Pilabi’ between grafted and
non-grafted plants, in fruits collected from 2nd, 5th, 10th and 15thtrusses. Significant differences were evaluated with Student’s t-test
(p≤0.05, p≤0.01 and p≤0.001) and denoted by *, ** and ***. NS indicates not significant and bars indicate ±SD (n=12)

Table 2. Yield parameters in tomato cultivars between grafted and non-grafted plants

Cultivar Treatment
Average fruit yield

per truss (g)
Difference, %

Fruit yield per plant
(kg)

Difference, %

Dokia

Control 655.6±78.4 a 9.43±1.11 a

Grafted 653.5±63.2 a -0.3 9.51±1.09 a 0.8

TYRed 250 

Control 543.8±78.1 b 7.88±1.35 b

Grafted 667.6±91.4 a 22.8 9.82±1.88 a 24.5

Pilabi

Control 570.3±105.0 b 8.12±1.82 b

Grafted 562.0±85.9 b -1.5 8.07±1.45 b -0.7

Notice: Average fruit yield per truss and plant data were calculated from 1st to 15th trusses. Different letters within
columns indicate significant differences by Duncan’s multiple range test (p<0.05), values are mean � standard deviation
(n=12) 
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Tomato plants of ‘TY Red 250’ growing on rootstock
‘Spider’ produced a bigger yield of fruits per truss and per plant
667.6 gram and 9.82 kg than non-grafted on 22.8 and 24.5%
higher, respectively (Table 2). While, in tomatoes ‘Dokia’ and
‘Pilabi’ no identified significant differences in CT and GR plants
and the highest stable yield per truss and plants were harvest-
ed in ‘Dokia’. 

Effect of the grafting on the fruit quality traits
The results of the current evaluations concerning fruit quali-

ty composition showed the regardless of the treatments and
tomato cultivars the index of FFW slightly decreased in the end
of the study on the 15th truss, but there persisted the varietal
distinction (Fig. 3).Thus, rootstock had no significantly effect
on FFW in ‘Dokia’ during all growth period (Fig. 3A), whereas in
‘Pilabi’ at the beginning of the growth stage on the 2nd truss the
rootstock had a stronger affected on the index of FFW and it
was significantly increased than in CT (Fig. 3C), but in the next
growth periods there no found differences. 

Fruits picked in GR plants from 5th and 10th truss of ‘TY Red
250’ were characterized with a high index of weight compared to
CT (Fig. 3B). In general, with aging of tomato plants in the end of
study (15th truss) were determined significantly reduction of the
index of FFW in comparison with fruits picked in the beginning of
the growth stage (2nd truss), where it was decreased on 46.9-
43.2% in ‘Dokia’, on 49.0-44.9% in ‘TY Red 250’, and on 45.8-
59.0 % in ‘Pilabi’, respectively in CT and GR plants.

Investigation of the effect grafting on the fruit size showed
that depends on the growth stages of cultivars was varied.
With aging of plants there no observed the significantly
reduction of the FL values among cultivars in both treat-
ments. It should be noted that in tomato cultivars ‘Dokia’, ‘TY
Red 250’ and ‘Pilabi’ grafted on the ‘Spider’ rootstock, the
FL values were higher in 5th and 15th truss (Fig. 3D), 5th and
10th (Fig. 3E), and only in 2nd truss (Fig. 3F) than in CT
plants, respectively.

The effect of grafting technique on the FD in CT and GR
plants was not significantly different for ‘Dokia’ and ‘Pilabi’ dur-
ing all growth period (Fig. 3G and I), except for ‘TY Red 250’
(Fig. 3H). As mentioned above in the measurement of FL, the
grafting significantly increased the FD in the fruits of cv. ‘TY
Red 250’ located in the 5th and 15th truss. 

Almost the same pattern was found in estimation of the FPT
in CT and GR plants of tomatoes ‘Dokia’ and ‘Pilabi’, where no
identified significantly affect of the rootstock on the index of
FPT during all growth stages(Fig. 4A and C), except ‘TY Red
250’, where in fruits harvested only from 10th truss of GR plants
were observed higher values (Fig. 4B). On the whole, in the end
of study (15thtruss) compared to the 2nd truss the index of FPT in
‘Dokia’, ‘TY Red 250’ and ‘Pilabi’ reduced on 16.9-19.1%, on
25.2-24.3% and on 29.9-33.3%, respectively between CT and
GR plants 

Measurement of the FH showed also the reduction it in both
treatments with aging of plants but there was persisted varietal

Figure 4. Changing of the fruit pericarp thickness, hardness and soluble solids parameters in tomato cultivars ‘Dokia’, ‘TYRed 250’ and
‘Pilabi’ between grafted and non-grafted plants, in fruits collected from 2nd, 5th, 10th and 15thtrusses. Significant differences were
evaluated with Student’s t-test (p≤0.05, p≤0.01 and p≤0.001) and denoted by *, ** and ***. NS indicates not significant and bars indi-
cate ±SD (n=12)
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differences. Textural firmness traits of fruits picked from plants
of ‘Dokia’ and ‘TY Red 250’ regardless of treatments was not
remarkable varied during all experiment period (Fig. 4D and E),
except tomato ‘Pilabi’ (Fig. 4F). In general, in the end of study
(15thtruss) compared to the 2ndtruss the index of FH reduced on
18.5-26.4% in ‘Dokia’between CT and GR plants, on 28.1-
18.9% in ‘TY Red 250’, and on 31.0-25.0% in ‘Pilabi’, respec-
tively.

The fruit soluble solids concentrations were slightly
increased among CT and GR plants with rising the ambient
temperature, but there were persisted varietal differences.
Thus, in fruits of ‘Dokia’ was observed degradation of FSS
index in GR plants in the beginning (2nd truss) and in the end of
evaluation (15th truss) than in CT (Fig. 4G), while the fruits of ‘TY
Red 250’ from GR plants accumulated high index of FSS from
5thto 15thtruss than plants from CT (Fig. 4H). Meanwhile, in fruits
of ‘Pilabi’ no observed significant differences in accumulation
of the FSS between CT and GR treatments during all growth
period (Fig. 4I). On the whole, comparison of the increasing the
values in FSS from 2ndtruss to 15thtruss showed that it was
grew up on 9.8-8.1% in ‘Dokia’between CT and GR plants, on
33.3-13.2% in ‘TY Red 250’, and on 12.5-22.2% in ‘Pilabi’,
respectively.

Discussion 
On the basis of the results obtained from this study, the root-

stock effect on the vegetative and reproductive traits varied
according to the features of the each genotype (scion). Several
studies have shown that the growth, yield and fruit parameters
of tomato may be affected by their genetic potential, environ-
mental and cultivation technologic factors including the graft-
ing [2-5,9,11,13]. The present research demonstrated that the
effect of the grafting are different and depending on the culti-
var and growth period can be varied [17,18]. Thus, the root-
stock negatively affects the PH in tomato plants ‘Dokia’ but
positively in cv. ‘TY Red 250’, while in CT and GR plants of
‘Pilabi’ showed no differences (Fig. 1).

Almost the same pattern was found in study the SD among
tomatoes, where the grafting significantly reduced the index of
SD in the mid of the growth stages in plants of ‘Dokia’ (Fig. 1),
whereas other tomato cultivars did not show any variation dur-
ing growth period. This is consistent with previous reports,
where using grafting technique may positive or negative effect
on growth rate and stem diameter in tomatoes [17-19].

Regardless of the cultivars and treatments the SD values
were significantly decreased with aging of plants and like that
pattern was identified in measurement of the vegetative traits
LL, LW and in reproductive FFW, FD, FPT and FH.
Presumablythis might be due to mainly from the misbalance in
metabolites and osmotic balance [13-16,19]. Additionally, our
results demonstrate that the leaf parameters for the scion prac-
tically was not significantly affected by rootstock
[18,21],whereas this contrarywith a other reports where the
rootstock increased the leaf area [19,22].  

Nevertheless, little is known about the effect of tomato root-
stock on flowering. Investigation of the effect rootstock on the
beginningflowering time among tomatoes showed different
response of the cultivars in combination with grafting and non-
grafting, where the significant reduction in the days to flowering
were identified in plants grafted onto rootstock ‘Spider’ in all
studied tomatoes (Table 1). However, in the next growth period
the differences between CT and GR plants were reduced, and
in the end of experiment there no significant differences in the

days to flowering among all cultivars and treatmentswere
observed [21]. 

Grafted and non-grafted plants were characterized by a sim-
ilar FYT during all cultivation period, except in GR plants ‘TY
Red 250’ which produced a higher yield per truss in 1st, 5-
7th(Fig 2B).However, the FYT depending on the cultivars
regardless of the treatments showed significantly reduction
from 10-12th trusses, when the daily temperature in July and
Augustwas sufficiently higher over 30°C. While, as well as, the
high sub-optimal temperatures tended to significantly effect on
floral organs development and reduced the fruit set ratio
among tomato cultivars, regardless of heat tolerant rate [23-
26]. On the whole, index of FYT and FYP was increased signifi-
cantly in grafted plants of ‘TY Red 250’ (Fig 2B), whereas no
significant differences were observed in ‘Dokia’ and ‘Pilabi’
from CT and GR plants (Fig. 2A and B). The differences
observed in evaluation of the productivity probably reported
recently, where grafting may increase [1,8,21,27,28],
decrease [2,27,29] or either did not affect [30,31]of the yield in
tomatoes and associated with physiological compatibility
between scion and rootstock with response to the cultivation
conditions [4,18,32,33].

Meanwhile, the grafting technique had a strong effect on the
FFW in ‘TY Red 250’ (Fig. 3B), while in contrast this result, FFW
no significantly affected by a rootstock in tomatoes ‘Dokia’ and
’Pilabi’ (Fig. 3A and C). Similar different results in tomatoes
were obtained in reports [2,14,18,21,28]. Moreover, almost
the same differences in measurement of the fruit quality were
observed in FL and FD, where depends on the scion and root-
stock it was varied during growth period. It should be noted,
with aging of the tomato plants and ambient temperature the
fruit quality parameters such as FFW, FL, FD, FPTand FHwere
slightly decreased, except the index of FSS. Additionally, previ-
ous results show that the fruit size of vegetable crops are often
influenced [3,18,21,34] or unaffected [35-37] by grafting com-
bination.

There no identified significant difference in measurement of
the FPT among CT and GR plants, except in fruits of ‘TY Red
250’ harvested from 10th truss (Fig. 4B). The investigated root-
stock also no significantly affected the FH, except in fruits of
tomato ‘Pilabi’ from 5th truss (Fig. 4F). 

However, the results of the current investigations concern-
ing fruit soluble solids rate showed the ambient temperature a
stronger effect on the tomatoes, where it was slightly increased
among all cultivars (Fig. 4G-I). Especially, FSS were significant-
ly increased in CT fruits of ‘TY Red 250’ with rising the daily tem-
perature, whereas in grafted plants it showed the contrary pat-
tern. While, in fruits of ‘Dokia’ this trend were identified in the
beginning and the end of the investigation. Such as genotypic
differential responses in accumulation of the FSS in grafted
and non-grafted tomato plants were observed recently
[1,18,21,28].

Conclusions
In general, we can conclude that using rootstock may

affect positively or negatively the growth rate of tomato culti-
vars, but cultivating continuously of tomato plants may con-
tribute significantly reduction in values of the agronomical
traits such as SD, LL, LW, FFW, FD, FPT and FHD, while the
index of FSS in all cultivars regardless of treatments with the
rising of the ambient temperature was slightly increased. The
optimal cultivation period for tomato cultivars grafted and
non-grafted was limited until 10 truss. Since, decreasing the
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vegetative traits values with aging of plants might be the main
obstacle to the development of fruits and to a decrease in
yield. We assume that with aging of plants regardless of treat-
ments the plants of tomato will find it difficult to absorb the
nutrients and water which may destroy the osmotic balance
and on the whole lead to a physiological imbalance.Tomato

rootstock “Spider” had a positive effect on the yield per truss
and plant and the improvement of FFW, FL and FD traits in ‘TY
Red 250’, but negatively affected the index of FSS. While, in
‘Dokia’ and ‘Pilabi’ tomatoes no observed sufficient differ-
ences in the improvement of the quality parameters by root-
stock.
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Эффективность селекционной
работы по улучшению основных 
хозяйственно ценных 
показателей перспективного 
стародавнего сорта-популяции
Бананная 42 в Приморском крае
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Несмотря на ощутимые достижения в селекции овощных культур путем получения
гетерозисных гибридов F1, в настоящее время в России также получают развитие традиционные
методы отбора для улучшения хозяйственно ценных признаков местных стародавних сортов, кото-
рые в процессе своей многолетней репродукции заметно ухудшили свои ценные исходные показа-
тели по урожайности, выравненности товарной продукции и биохимическому составу. В отделе кар-
тофелеводства и овощеводства ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки»
ведется такая работа по созданию новых сортов-популяций тыквы крупноплодной с использовани-
ем в качестве исходного материала сорт-популяцию Бананная 42, выведенная В.Я. Смолеем еще в
40-х годах прошлого столетия на Дальневосточной опытной станции ВИР. Нами была проведена
большая многолетняя работа по отбору перспективных семей этого сорта в направлении повыше-
ния урожайности, достижения более высоко выравненных плодов и устойчивого увеличения
основных биохимических показателей. 
Результаты. В результате селекционной работы с 2011 по 2022 годы в семьях сортовой популяции
945, в сравнении с исходной формой, улучшились хозяйственные признаки: однородность по
форме плода, урожайность, биохимические показатели. За 11-летний период исследований достиг-
нута высокая выравненность признака «форма плода» в отборе 9 года (ПИП 2) – 90,0-90,7%, которая
повысилась на 34,9-36,0%. Урожайность возросла с 28,4 т/га до 38,2-45,3 т/га или на 34,5-59,5%. По
биохимическим показателям селектируемые признаки сдвинулись в сторону увеличения, по содер-
жанию сухого вещества в среднем с 8,5 до 12,9% или на 51,8%, сахаров – с 6,1 до 9,1 или на 49,2%,
каротина – с 1,7 до 3,8 или на 123,5%, витамина С – с 9,6 до 21,1 или на 119,8%. Для проведения госу-
дарственного испытания отобраны семьи одного типа сорта-популяции 945 (сорт-популяция
Баната) с улучшенными, выравненными хозяйственными признаками. Урожайность 38,2-45,3 т/га,
форма плода сердцевидная, окраска коры серо-зеленая, окраска мякоти оранжевая, с содержанием
сахаров 9,0-13,2%. По результатам нашей селекционной работы выведен и включен в
Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию с 2024 года
сорт-популяция тыквы крупноплодной Баната. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
Тыква крупноплодная столовая, аналитическая селекция, сортовая популяция, семьи, отбор, измен-
чивость признака, биохимические показатели

The effectiveness of breeding work on the
improvement of the main economically
important traits of traditional variety 
population Banannaya in Primorsky kray
ABSTRACT
Relevance. Although there is notable success in breeding vegetable crops to obtain heterotic F1 hybrids,
traditional selection methods have been gaining in popularity as a means of improving the economically
important traits of local traditional varieties in Russia today. These varieties suffered the reduction in their
valuable starting parameters (yield, the uniformity of marketable produce and biochemical composition)
over the many years of reproduction. The Department of Potato Breeding and Horticulture (FSBSI “FSC of
Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaiki”) have been working on the creation of
new squash variety-populations with large fruits using the variety-population Banannaya 42, bred by V.Ya.
Smolei at the Far Eastern experimental station of the All-Union Scientific Research Institute of Plant
Breeding in the 1940s, as the starting material. We carried out a multi-year research on the selection of
promising families belonging to this variety to increase yield, improve the uniformity of fruits and the main
biochemical parameters. 
Results. The breeding work conducted on the families of variety-population 945 in 2011-2022 resulted in the
improvement of some economically important traits (the uniformity of fruit shape, yield, and biochemical
parameters) compared to the started form. The eleven years of research allowed us to achieve high unifor-
mity of fruit shape in the selection of the ninth year (PIP 2) – 90.0-90.7% (increased by 34.9-36.0%). The yield
increased from 28.4 t/ha to 38.2-45.3 t/ha or by 34.5-59.5%. The following biochemical parameters were
improved through selection: the content of dry mater from 8.5 to 12.9% or by 51.8% on average, the content
of sugars from 6.1 to 9.1 or by 49.2%, the content of carotene from 1.7 to 3.8 or by 123.5%, and the content
of vitamin C from 9.6 to 21.1 or by 119.8%. We selected the families of the same type from variety-popula-
tion 945 (variety-population Banata) with improved and uniform economically important traits for submis-
sion to the State variety testing. The yield was 38.2-45.3 t/ha, fruits were heart-shaped, skin was greyish
green, pulp was orange, and the content of sugars was 9.0-13.2%. Large-fruited variety population Banata
was included in the State register of breeding achievements admitted to use in the Russian Federation in
2024.
KEYWORDS:
Cucurbita maxima, analytical breeding, cultivar, variety population, selection, trait variability, generation of
plant, biochemical parameters
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Введение

Тыкву как очень популярную среди овощных куль-
тур, поставляющую в организм человека жизнен-

но важные полисахариды, витамины и каротиноиды,
выращивают во всех регионах Российской Федерации
[1, 2]. Этот продукт одинаково важен в рационе малень-
ких детей и взрослых, легко усваивается и обладает
высоким содержанием антиоксидантов благодаря
содержащимся в нем каротиноидам [3]. Плоды тыквы
используются в самых разных областях включая пище-
вую, кондитерскую, фармацевтическую и консервную
[4]. 

Увеличение объемов производства продукции бах-
чеводства возможно с помощью селекции и создания
качественно новых, конкурентоспособных сортов и гиб-
ридов [5]. Качество урожая плодов определяет целый
ряд признаков: внешний вид плода (форма, однород-
ность и др.); повышенное содержание биохимически
ценных веществ (витаминов, сахаров, др.) [6]. 

Существующая рыночная среда требует от селек-
ционеров наличия генотипически разнообразного и
стабильного материала, который позволит быстро
удовлетворять требования современного производ-
ства [5]. В последние годы задача селекционеров
включает в себя создание отечественных сортов и гиб-
ридов, с высоким потенциалом продуктивности [7].
Для этого необходимо обращать особое внимание на
выравненность материала [8]. 

В настоящее время производителям нужны сорта,
способные адаптироваться к меняющимся климатиче-
ским условиям [6]. Использование в селекции высоко
адаптированных местных сортов приводит к созданию
высокопродуктивных сортов растений [9]. Основными
направлениями в области селекции бахчевых культур
являются селекция растений на стабильно высокую
продуктивность, устойчивость к биотическим и абиоти-
ческим стрессорам; селекция на высокое качество про-
дукции [10]. 

В силу экономических и экологических условий,
нужно заниматься не только гибридами F1, но и старо-
давними сортами. Рассмотрев ассортимент сортов в
Приморском крае, мы остановились на сорте популя-
ции Бананная 42. Сорт-популяция Бананная 42 выведен
на Дальневосточной опытной станции ВИР в 1942 году
(автор В.Я. Смолей). По описанию по устойчивости к
биотическим факторам, содержанию биохимических
веществ и по вкусовым качествам Бананная 42 отно-
сился к лучшим сортам, но в процессе размножения и
производственного использования он утратил ряд
показателей. На основе литературных источников
существуют методы селекции по улучшению сортов.
Одним из таких основных методов является искус-
ственный отбор [11].

При создании сортов тыквы применяются следую-
щие методы селекции – синтетические, аналитические
и методы, основанные на искусственно вызываемой
изменчивости. Исходный материал – сорт-популяция
Бананная 42, представлял собой сложную популяцию
содержащую ценные биотипы. Поэтому при выведении
сорта популяции 945 (Баната) мы остановились на ана-
литическом методе селекции который основан на отбо-
ре в качестве исходного материала естественных
популяций, из которого путем разложения на семьи

или биотипы выводится новый сорт или улучшается
старый. Отбор являлся основой селекции. 

Селекционный сдвиг в значительной степени, а зача-
стую и в решающейся, определяется результатами
отборов внутри популяций. Искусственный отбор
вследствие фенотипической вариабельности опреде-
ленных признаков открывает возможности для созда-
ния большого их генетического разнообразия, а вырав-
ненность обеспечивает снижение генетической измен-
чивости популяции [12]. 

Цель исследований – улучшить сорт тыквы крупно-
плодной столовой Бананная 42 по хозяйственно цен-
ным признакам и передать в Государственное сортоис-
пытание сорт-популяцию с повышенными показателя-
ми: урожайность, биохимический состав, выравнен-
ность формы плода, адаптированную к местным усло-
виям.

Место и условия проведения селекционной работы
Исследования проводили в отделе картофелевод-

ства и овощеводства ФГБНУ ФНЦ агробиотехнологий
Дальнего Востока им. А.К. Чайки» в с. Пуциловка
Уссурийского района в 2020-2022 годах. Площадь
опытной делянки – 79,2 м2. Схема посева 180 х 110 см.
[13]. Почва – пойменная с содержанием: N л.г. – 48,3
мг/кг почвы, P2O5 – 298,7 мг/кг, K2O – 177,3 мг/кг, рН
ксl – 5,1, гумуса – 2,0%. Погодные условия вегетацион-
ного периода 2020, 2022 годов характеризовались
довольно высоким температурным режимом и избыт-
ком влаги в отдельные фазы вегетации растений. В
2021 году отмечался высокий температурный режим и
острый дефицит влаги в отдельные фазы вегетации
растений.

Материалы и методы исследования
Схема селекционной работы отражена на рисунке 1.
При выведении сорта популяции в качестве исход-

ной формы был взят сорт Бананная 42. В результате
отбора на хозяйственно ценные признаки получен
сорт-популяция 945 (Баната). При работе применяли
несколько методов отбора: негативный отбор (сорто-
прочистки), индивидуально семейственный отбор,
метод половинок, групповой отбор, целенаправленный
отбор биотипов с повышенным содержанием сахаров,
потомств морфологических типов не имеющих резких
различий по индексу плода в пределах одного расте-
ния, направленный отбор по усиленнно варьирующем
признакам, повторяющийся направленный отбор на
постоянно варьирующие признаки. 

Испытание этой популяции по основным хозяйствен-
ным признакам проводили в семьях отбора 8-9 года в
2020-2022 годах. Объект исследований – 6 семей отбо-
ра 8 года, отбора 9 года – потомства первого года испы-
тания (ПИП 1), потомства второго года (ПИП 2) тыквы
столовой сортовой популяции 945. Количество отби-
раемых семей – не менее 30%. Число отбираемых
растений для последующей работы в каждой отобран-
ной семьи – не менее 15 [14]. Семьи получены методом
свободного опыления внутри популяции с последую-
щими повторяющимися отборами в направлении уси-
ления (увеличения) варьирующих признаков с установ-
ленными критериями по отношению к исходным, с
заданными основными хозяйственно ценными призна-
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ками. В дополнение к обычным оценкам по основным
хозяйственно ценным признакам, растительный мате-
риал семей получил дополнительную оценку по вырав-
ненности конкретного признака. При изучении феноти-
пической изменчивости признака формы плода отбора
8 года, отбора 9 года (ПИП 1, ПИП 2) сортовой популя-
ции 945, определяли коэффициент вариации (степень
изменчивости по отношению к среднему показателю
выборки) и коэффициент выравненности [15, 16].
Сахара определяли в лабораторных условиях с исполь-
зованием рефрактометра, сухое вещество – по ГОСТ
31640-20121, каротин – по ГОСТ 13496.17-20192 и вита-
мин С – по ГОСТ 24556-893 в лаборатории агрохимиче-
ских анализов ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий
Дальнего Востока им. А.К. Чайки».

Результаты и их обсуждение
Одним из важных хозяйственных признаков

является оценка по продуктивности, характеризую-
щая урожайность сорта. 

В 2020-2022 годах в результате оценки хозяй-
ственной ценности указанных семей было установ-
лено, что они обладают высокой урожайностью пло-
дов, в сравнении с исходным сортом-популяцией
Бананная 42, от 38,2 до 45,3 т/га, которая повыси-
лась на 9,8-16,9 т/га или 34,5-59,5%; сравнительно
не большой массой плода – 3,6-4,6 кг (признаком
мелкоплодности плодов, новое направление в
селекции – порционный размер). По массе плода
признак варьировал от минимального – 1,5-1,9 кг до
максимального – 7,3-9,0 кг. Число плодов на расте-
ниях в семьях изменялось от 1,9 до 2,2 шт. и уве-
личилось в среднем до 2-х шт. плодов на растении
(табл. 1).

Как видно из таблицы 1, в результате проведен-
ных исследований, испытываемые семьи при разли-
чающихся погодных условиях конкретного вегета-
ционного периода независимо от года возделыва-

Сорт-популяция Бананная 42. Негативный отбор (сортопрочистки). 
Метод половинок. Индивидуально семейственный отбор. 

Формирование сходных групп семей

Посев групп отбора, отбор 5 группы, биотипов

Посев групп отбора, отбоПосев биотипов, селекционных семей, морфологиче-
ских типов не имеющих резких различий по индексу плода в пределах одного

растения. Целенаправленный отбор биотипов, семей с повышенным р 5 группы,
биотипов

Содержанием сахаров 9,0-11,0%, Негативный отбор. Индивидуально семействен-
ный отбор. Направленный отбор по усиленно варьирующим признакам. Метод
половинок. Повторяющейся направленный отбор на постоянно количественно

варьирующие признаки

Сорт-популяция Баната

Конкурсное испытание Размножение

Государственное сортоиспытание 

Внесение в Государственный реестр селекционных достижений

2011-2013 годы,
оценка, отбор

2014 год,
оценка, отбор

2015-2022 годы,
оценка, отбор

2023 год

2024 год

Рис. 1. Схема выведения сортовой популяции тыквы крупноплодной Баната
Fig. 1. Scheme for breeding a variety population of Cucurbita maxima Banata

1 ГОСТ 31640-2012. Корма. Методы определения сухого вещества. –
Введ. 01.07.2013. – М. :Стандартинформ, 2020. – 7 с.
2 ГОСТ 13496.17-2019. Корма. Методы определения каротина. – Введ.
01.10.2020. – М. :Стандартинформ, 2019. – 7 с.
3 ГОСТ 24556-89. Продукты переработки плодов и овощей. Методы
определения витамина С. – Введ. 01.01.1990. – М. : Изд-во стандартов,
1990.
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ния показывают высокую стабильность в формиро-
вании урожая. 

В ходе исследований определено, что в семьях
показатель  сухого  вещества находился в преде-
лах от 11,6 до 13,8%, сахаров – 8,5-9,6, каротина –
3,3-4,5 мг/100 г, витамина С –19,5-24,3 мг/100 г.
Все 6 проанализированных семей имеют высокое
содержание сухого вещества не менее 11,0%.
Наибольшим содержанием сахаров характеризо-
вались семьи 945-13, -22, -11, -27, -31. Оценка био-
логической ценности плодов тыквы позволила

выделить все семьи отбора 8 года и отбора 9 года
(ПИП 1), (ПИП 2), которые отличились высоким
накоплением аскорбиновой кислоты – не менее
10,0 мг/100 г. Более высокий уровень концентра-
ции каротиноидов отмечался в семьях отбора 8
года, отбора 9 года (ПИП 1), (ПИП 2) – 945-11, -31.
В течение 11-летнего периода исследований мы
сдвинули селектируемые признаки у популяции
945, в сравнении с исходной формой Бананная 42,
в сторону повышения, по содержанию сухого
вещества в среднем с 8,5 до 12,9% или на 51,8%,

Таблица 1. Показатели продуктивности и качества плодов сортовой популяции 945 тыквы крупноплодной (среднее за 2020-2022 годы)
Table 1. Indicators of productivity and quality of fruits of variety population 945 of large-fruited pumpkin (average for 2020-2022)
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Бананная 42 (st) 2,8 10,5 5,6 1,0 28,4 8,5 6,1 1,7 9,6

945-13 1,5 7,7 4,0 2,2 43,4 13,8 9,3 3,7 24,3

945-12 1,6 7,5 3,7 2,2 41,6 11,6 8,5 3,5 19,5

945-22 1,5 7,9 4,0 2,0 40,8 12,5 9,0 3,8 20,6

945-11 1,9 9,0 4,6 1,9 45,3 13,4 9,0 4,0 20,4

945-27 1,6 7,9 3,6 2,0 38,2 13,2 9,1 3,3 20,2

945-31 1,5 7,3 3,8 2,1 41,5 13,1 9,6 4,5 21,5

НСР0,95 - - 0,6 0,3 4,8 1,5 0,9 0,8 4,2

Таблица 2. Показатели изменчивости Table 2. Indicators of variability of the “fruit shape” trait of variety population 945 of large-fruited
pumpkin for 2020-2022признака «формы плода» сортовой популяции 945 тыквы крупноплодной за 2020-2022 годы
Table 2. Indicators of variability of the “fruit shape” trait of variety population 945 of large-fruited pumpkin for 2020-2022

Семья

Индекс формы плода

R* V*,%

8 отбор 9 отбор (ПИП 1)
9 отбор
(ПИП 2)

8 отбор
9 отбор
(ПИП 1)

9 отбор
(ПИП 2)

Бананная 42 (st) 0,5-1,6 33,3

945-13 0,6-1,3 0,6-1,3 0,6-1,0 18,7 11,8 9,9

945-12 0,6-1,1 0,6-1,2 0,7-1,1 12,5 11,2 10,0

945-22 0,6-1,1 0,5-1,5 0,6-1,1 16,3 16,8 10,0

945-11 0,6-1,1 0,6-1,4 0,7-1,1 10,6 15,5 9,3

945-27 0,5-1,1 0,6-1,2 0,6-1,1 18,1 12,5 9,9

945-31 0,6-1,3 0,6-1,2 0,6-1,1 18,1 12,4 10,0

R* – размах вариации;
V*, % – коэффициент вариации.
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сахаров – с 6,1 до 9,1 или на 49,2%, каротина – с
1,7 до 3,8 или на 123,5%, витамина С –  с 9,6 до
21,1 или на 19,8%.

При отборе в популяции тыквы, как аллогамного
вида, генотип каждого нового поколения формиру-
ется из общего генного фонда, каждый генотип в
такой популяции в какой-то мере отличается от
всех остальных генотипов.

В 2020-2021 годах однотипный характер измене-
ний (средний) по признаку форма плода проявился
у всех семей отбора 8 года, отбора 9 года (ПИП 1)
популяции. Коэффициент вариации уменьшился с
33,3% до 10,6-18,7%, 11,2-16,8% соответственно
(табл. 2). Выравненность повысилась на 21,9-
34,0%, 24,7-33,1% соответственно, в сравнении с
сортом Бананная 42.

В 2022 году в отборе 9 года (ПИП 2) незначи-
тельное варьирование данного признака свиде-
тельствует о достаточной однородности (гомоген-
ности) семей, которая увеличилась на 34,9-36,0%.
Вариация – с 33,3% понизилась до 9,3-10,0%.
Выравненность – повысилась с 66,7 до 90,0-90,7%,
в сравнении с исходным материалом. 

Эффект отбора в направлении увеличения
растений, с улучшенными химическими показате-
лями, с сердцевидной формой плода продолжает-
ся постоянно. В отборе 9 года (ПИП 2) анализ
фенотипической изменчивости формы плода пока-
зал, что у данного морфопараметра выявлен уро-
вень слабой внутрипопуляционной изменчивости,
что обеспечило снижение генетической изменчи-
вости популяции.

Заключение
В результате селекционной работы с 2011 по

2022 годы в семьях сортовой популяции 945, в
сравнении с исходной формой, улучшились хозяй-
ственные признаки: однородность по форме
плода, урожайность, биохимические показатели.
Достигнута высокая выравненность признака
«форма плода», в отборе 9 года (ПИП 2), которая
повысилась с 66,7 до 90,0-90,7% или на 34,9-
36,0%. Урожайность возросла с 28,4 т/га до 38,2-
45,3 т/га или на 34,5-59,5%. По биохимическим
показателям селектируемые признаки сдвинулись
в сторону увеличения, по содержанию сухого
вещества в среднем на 51,8%, сахаров – 49,2%,
каротина – 123,5%, витамина С – 119,8%. У всех
семей отбора 9 года (ПИП 1), (ПИП 2) содержание
аскорбиновой кислоты выявлено выше технологи-
ческих требований (более 10,0 мг/100 г), предъ-
являемых к сортам тыквы столовой для переработ-
ки. В результате работы отобраны семьи одного
типа с улучшенными, выравненными хозяйствен-
ными признаками под названием сорт-популяция
Баната. Урожайность – 38,2-45,3 т/га, форма плода
сердцевидная, окраска коры серо-зеленая, окрас-
ка мякоти оранжевая, с содержанием сахаров 9,0-
13,2% (рис. 2).

Сорт-популяция Баната передан в 2022 году в
Государственное испытание, по итогам которого
внесен в Государственный реестр селекционных
достижений в 2024 году. 

Рис. 2. Сорт-популяция тыквы крупноплодной Баната
Fig. 2. Variety-population of Cucurbita maxima Banata
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Сухие овощные 
ферментированные продукты 
длительного хранения 
и их интеграция в рацион 
питания космонавтов
РЕЗЮМЕ
Введение. Ферментация позволяет улучшать свойства конечного продукта, повышать
его пищевую ценность и органолептические показатели. Научно доказано, что употреб-
ление ферментированных продуктов (с высокой пищевой и биологической ценностью)
на регулярной основе оказывает положительное влияние на здоровье человека, повы-
шает иммунитет, улучшает работу ЖКТ. Сухие ферментированные продукты длительно-
го срока хранения могут быть рекомендованы как часть рациона питания в космосе. 
Цель. Создание сухой основы для ферментированных напитков длительного хранения
на основе капусты белокочанной и моркови столовой, применимых в рационе космиче-
ского питания. 
Объекты и методы исследования. Объектами исследования служили отечественный
гибрид капусты белокочанной F1 Северянка и отечественный сорт моркови столовой
Маргоша и полученные из них сухие ферментированные продукты. 
Результаты. Установлено, что по биохимическим и органолептическим показателям
качества отечественный гибрид капусты белокочанной F1 Северянка и отечественный
сорт моркови столовой Маргоша пригодны к различным видам переработки, в том числе
к ферментации и изготовления сушеных ферментированных продуктов. Проведено
сравнение количества микроорганизмов в ферментированной капусте и капусте, обезво-
женной методами низкотемпературной вакуумной сушки (НВС) и вакуумной сублима-
ционной сушки (ВСС).  Выживаемость микроорганизмов оказалась выше при НВС в 1,62
раза. Рассмотрены способы ускорения процесса ферментации моркови столовой.
Подтверждена целесообразность использования заквасок, полученных на основе фер-
ментируемого продукта. Установлено, что использованием стартовых культур в виде
высушенного методом НВС ферментированного продукта, ускоряет ферментацию и поз-
воляет достигнуть нужного уровня pH в 1,33 раза быстрее базового и не оказывает влия-
ния на конечные органолептические характеристики.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
космическое питание, овощи, ферментация, вакуумная сушка, рационы питания космо-
навтов, ферментированные напитки

Dry fermented vegetable products of
long-term storage and their integration
into the diet of astronauts
ABSTRACT
Relevance. Fermentation makes it possible to improve the properties of the final product,
increase its nutritional value and organoleptic characteristics. It has been scientifically proven
that the use of fermented foods (with high nutritional and biological value) on a regular basis
has a positive effect on human health, increases immunity, improves the functioning of the gas-
trointestinal tract. Dry fermented products with a long shelf life can be recommended as part of
the diet in space. The aim is to creation of a dry base for fermented long-term storage bever-
ages based on cabbage and table carrots, applicable in the diet of space nutrition.
Objects and methods of research. The objects of the study were the domestic hybrid of white
cabbage F1 Severyanka and the domestic variety of carrot table Margosha, and the dry ferment-
ed products obtained from them.
Results. It was found that, according to biochemical and organoleptic quality indicators, the
domestic hybrid of white cabbage F1 Severyanka and the domestic carrot variety Margosha are
suitable for various types of processing, including fermentation and manufacture of dried fer-
mented products. The comparison of the number of microorganisms in fermented cabbage and
cabbage dehydrated by LTVD (low temperature vacuum drying) and VFD (vacuum freeze dry-
ing methods was carried out. The survival rate of microorganisms was 1.62 times higher in
LTVD. The ways of accelerating the fermentation process of table carrots are considered. The
expediency of using starter cultures obtained on the basis of the fermented product has been
confirmed. It has been found that using starter cultures in the form of a fermented product dried
by the LTVD method accelerates fermentation and allows you to reach the desired pH level 1.33
times faster than the base one and does not affect the final organoleptic characteristics.
KEYWORDS:
space nutrition, vegetables, fermentation, vacuum drying, astronauts' diets, fermented drinks
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Введение 

Сдавних времен ферментация являлась одним
из основных способов обработки пищевых

продуктов. Особую ценность ферментированным
продуктам (кисломолочным, продуктам брожения,
квашения и другим) придавало изменение их
свойств, например, увеличение срока годности и
повышение органолептических показателей. При
этом широко известно, что ферментированная пища
способствует лучшему пищеварению, ускоряет
обмен веществ и химические реакции внутри клеток
организма человека. Продукты, подвергшиеся фер-
ментации, легче усваиваются и перерабатываются,
поэтому ее иногда называют «внешним пищеварени-
ем». Ферментированные продукты (содержащих в
себе комплекс полезных микроорганизмов) оказы-
вают положительное влияние на здоровье человека,
работу ЖКТ. При этом научно доказано, что около
80% иммунной системы человеческого организма
связано с кишечником. Потребляемая человеком
пища влияет на его микробиоту, а та, в свою очередь,
выполняет защитную функцию, регулируя иммунную,
эндокринную и нервную системы. Одной из важных
категорий полезных продуктов являются ферменти-
рованные напитки [1-2] и продукты, имеющие допол-
нительные свойства, помимо традиционной пищевой
ценности [3-5]. 

Необходимо отметить, что большинство полезных
ферментированных продуктов имеют небольшой
срок годности и зачастую привередливы к условиям
хранения. Создание сухого ферментированного про-
дукта длительного срока хранения позволит расши-
рить его область применения и задействовать в
рационе питания космонавтов [6-7].

Известно, что при нахождении в космосе организм
человека подвергается высоким и зачастую нестан-
дартным нагрузкам. Для того, чтобы успешно их
переносить, космонавтов необходимо обеспечивать
пищевыми продуктами с высокой энергетической и
биологической ценностью, их рацион должен быть
разнообразен и включать в себя максимальный
набор полезных веществ и микроэлементов [8]. При
этом, к питанию для космонавтов предъявляется ряд
требований [9], которые касаются как продуктового
состава рациона питания, так и характеристик опре-
деленных продуктов. К обязательным требованиям
относятся: высокая питательная ценность, безопас-
ность, длительный срок хранения при температуре
воздушной среды +20…+25°C, а также в условиях
нерегулируемых температур и влажности, минималь-
ный вес и объем, разнообразие и высокие органолеп-
тические характеристики, а также продукты должны
быть удобно упакованы и легки в использовании.

Актуальность данной работы заключается в необхо-
димости создания сухого ферментированного продук-
та с длительным сроком хранения, соответствующего
требованиям, предъявляемым к космическому пита-
нию. Полученный сухой ферментированный продукт на
основе овощного растительного сырья может быть
основой ферментированных напитков [10-12] и интег-
рирован в рацион космонавтов с целью дополнительно-
го обогащения его витаминами, микроэлементами и
полезными соединениями [13-15].

Условия и методика исследований
Исследования проводили на базе ВНИИО - филиала

ФГБНУ ФНЦО (Московская область, Раменский район)
и в лаборатории замороженных и обезвоженных пище-
вых продуктов Всероссийского научно-исследователь-
ского института холодильной промышленности
(ВНИХИ) – филиала ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем
имени В.М. Горбатова» РАН. Определение количества
микроорганизмов в посевном материале и культураль-
ной жидкости проводили методом предельных разве-
дений согласно ГОСТ 9225 [16]. Титруемую кислот-
ность определяли после культивирования в термостате
разведения 1 г сухого продукта в 20 см3 жидкой пита-
тельной среды MRS 24 часа при 37°C. Питательная
среда использовалась HimediaM 1396 Agar, микроскоп
Nikon ECLIPSECi-S/Ci-L. Подсчет выросших колоний
проводили на автоматическом счетчике колоний Scan
500 Sofware. Органолептические свойства исследова-
ли в соответствии с ГОСТ 8756.1-2017 [17] «Продукты
переработки фруктов, овощей и грибов. Методы опре-
деления органолептических показателей, массовой
доли составных частей, массы нетто или объема».

В качестве объектов исследования использовали
один гибрид отечественной селекции капусты белоко-
чанной F1 Северянка и один отечественный сорт морко-
ви столовой Маргоша. 

Капуста белокочанная— это широко распространен-
ный и высокоурожайный овощ. К достоинствам капусты
относятся: большой срок хранения, ее пригодность для
переработки (квашения и консервирования), а также
наличие множества сортов разных сроков созревания.
Кочаны капусты белокочанной могут иметь округлую
форму, округло-плоскую, конусовидную. Имеют плот-
ную структуру, массу не менее 0,4 кг для ранних сортов
и не менее 0,7 кг – для средних и поздних.

Северянка F1 – среднепоздний высокопродуктивный
гибрид капусты белокочанной селекции ФГБНУ
«Федеральный научный центр овощеводства». Кочаны
округлые, плотные, сочные, хрустящие, на разрезе
белые, массой до 3 кг. Имеют короткую внутреннюю
кочерыгу. Сорт устойчив к перепадам температуры,
растрескиванию кочана, болезням.

Маргоша – среднеспелый сорт моркови столовой
селекции ФГБНУ «Федеральный научный центр овоще-
водства». Корнеплод длинный, цилиндрический со сла-
бым сбегом и тупым основанием (сортотип
Берликум/Нантская). Масса корнеплода – 170-190 г.
Пригоден не только для употребления в свежем виде,
но и для длительного хранения.

Морковь столовая, используемая в опытах, соответ-
ствовала ГОСТ 32284-2013 «Морковь столовая свежая,
реализуемая в розничной торговой сети. Технические
условия». Плоды моркови были отобраны целые,
чистые, без признаков поражения насекомыми или
болезнями, без механических повреждений.

В первой серии экспериментов проводили оценку по
биохимическим показателям сырья капусты белокочан-
ной гибрида F1 Северянка и моркови столовой сорта
Маргоша и полученной из них ферментированной про-
дукции, а также сухих ферментированных продуктов,
выработанных методом низкотемпературной вакуум-
ной сушки (НВС) и вакуумной сублимационной сушки
(ВСС).
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Следующим этапом были обезвожены базовые
ферментированные напитки из капусты белокочанной
(капустный рассол) и моркови столовой (морковный
квас). Обезвоживание проводили в вакуумной камере
при температуре не выше 40°C методом НВС.
Высушенный ферментированный продукт измельчали
до порошкообразного состояния и хранили в герме-
тичной стеклянной таре. Для восстановления сухой
продукт заливали водой комнатной температуры
22…24°C в определенном количестве, через 3-5 минут
порошок полностью растворялся, а через 25-30 минут
настаивания напитка проводили оценку его органо-
лептических свойств. 

Экспериментальные исследования по вакуумной
сушке осуществляли на установке фирмы Hetosicc
(Дания). Сырье подогревали контактным способом от
нагревательных полок установки до температуры, не
превышающей 40°C. Теплоносителем внутри полок
являлась вода, а измерение температуры осуществля-
ли термометрами ТРМ-200 ОВЕН (допустимая погреш-
ность: ±0,5%). Значение вакуума фиксировали элек-
тронным вакуумметром. 

Результаты исследования и их обсуждение
Результаты исследований многих ученых [18-20] поз-

воляют заключить, что при переработке капусты бело-
кочанной путем квашения следует учитывать ее инди-
видуальные сортовые биохимические особенности. 

Предварительно были проведены биохимические
анализы качества сырья и ферментированной продук-
ции с целью оценки выбранных сортообразцов на при-
годность к переработке (ферментации) (рис.1-5).

Сухое вещество включает клетчатку, пектиновые
вещества, гемицеллюлозу, углеводы, минеральные
вещества и азотистые соединения [21]. В кочанах
капусты белокочанной F1 Северянка (сырьё) содержа-
ние сухого вещества составило 10,2%, что является

хорошим показателем качества (рис. 1). При фермен-
тации было отмечено небольшое снижение, при этом
использование заквасок не повлияло на этот процесс.
Для производства сухих овощных ферментированных
продуктов квашеная капуста подвергалась сушке
двумя способами (НВС и ВСС) до примерно одинако-
вого уровня влажности, поэтому содержание сухого
вещества в готовом продукте значимо не отличалось
по вариантам (85,6-86,2%). 

Рядом исследователей установлено, что добавле-
ние микробиологического препарата позволяет
сократить продолжительность процесса квашения
капусты, ускорить формирование органолептических
свойств и сохранить в максимальной степени вита-
минную активность исходного сырья [22]. По резуль-
татам биохимических анализов в кочанах капусты
белокочанной гибрида F1 Северянка установлено
высокое содержание витамина С – 20,8 мг%. При фер-
ментации количество витамина С возрастает на 2,3-
2,6 мг%. Современные технологии НВС и ВСС щадяще
воздействуют на овощную продукцию и позволяют
сохранить в продукте высокое содержание витамина
С (95,3-98,9 мг%). При этом оба вида сушки не показа-
ли значимой разницы между собой по данному показа-
телю, а использование микробиологических заквасок
оказывало положительное влияние на содержание
витамина С в конечном продукте длительного хране-
ния (рис.2.).

При ферментации сумма сахаров снизилась вслед-
ствие протекающих биохимических процессов фер-
ментации в 1,42-1,46 раза по сравнению с содержани-
ем в сырье, что является естественным процессом.
Современные технологии НВС и ВСС сохранили в
сушеном продукте высокое содержание суммы саха-
ров. При этом оба вида сушки, как и в предыдущих
анализах, не показали значимой разницы между вари-
антами по данному показателю (рис. 3).

Рис. 1. Содержание сухого вещества в кочанах капусты белокочанной 
гибрида F1 F1 Северянка (сырьё) и продуктах её переработки
Fig. 1.  The content of dry substances in the heads of white cabbage F1 Severyanka 
(raw materials) and products of its processing
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Для производства овощного ферментированного
напитка из моркови столовой (морковный квас) исполь-
зовали отечественный сорт Маргоша (рис. 4-6). 

Был проведён биохимический анализ качества кор-
неплодов моркови, используемых для производства
сухих ферментированных напитков: высушенных мето-
дом НВС и непосредственно перед переработкой
(сырьё). В сырье содержание сухого вещества состави-

ло 12,8%, а в готовом продукте – 91,1% (рис. 4).

При сушке методом НВС в готовом продукте
содержалось β-каротина в 3,12 раза больше, чем в
сырье, что безусловно связано с естественной кон-
центрацией веществ в процессе сушки (рис. 5). В
структуре сахаров, как в сырье, так и в переработанном
продукте, преобладали моносахара (фруктоза) (рис.6).

Рис. 2. Содержание витамина С в кочанах капусты белокочанной гибрида F1 Северянка (сырьё) и продуктах её переработки
Fig. 2.  The content of vitamin C in white cabbage heads of the F1 Severyanka (raw materials) and its processed products

Рис. 3. Содержание сахаров в кочанах капусты белокочанной гибрида F1 Северянка (сырьё) и продуктах её переработки
Fig. 3.  The sugar content in the heads of white cabbage  F1 Severyanka (raw materials) and products of its processing
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Обезвоживание ферментированного продукта с
сохранением максимального количества полезных
микроорганизмов можно получить двумя способами, а
именно вакуумной сублимационной сушкой (ВСС) и
низкотемпературной вакуумной сушкой (НВС). Одним
из показателей эффективности данных видов сушки
является выживаемость микроорганизмов.
Содержание полезных бактерий в ферментированной

капусте, обезвоженной способом НВС выше, чем при
обезвоживании ВСС.

В результате проведенных исследований, составлены
таблицы содержания микроорганизмов в сушеной мето-
дами НВС и ВСС ферментированной капусте.
Графическая интерпретация выживаемости микроорга-
низмов капусты гибрида F1 Северянка при сушке разны-
ми способами приведена на диаграмме (рис. 7 а, б).

Рис. 4. Содержание сухого вещества в корнеплодах моркови столовой (сырьё) и продуктах её переработки
Fig. 4.  The content of dry substances in the heads of white cabbage hybrid Severyanka (raw materials) and products of its processing

Рис. 5. Содержание β-каротина в корнеплодах моркови столовой (сырьё) и продуктах её переработки
Fig. 5. The content of β-carotene in carrot roots (raw materials) and products of its processing

Рис. 6. Содержание сахаров в корнеплодах моркови столовой (сырьё) и продуктах её переработки
Fig. 6.  Sugar content in carrot root crops (raw materials) and processed products

Рис. 7а. Содержание микроорганизмов в квашеной капусте F1 Северянка 
при естественной и направленной (с помощью закваски) ферментации
Fig. 7а. The content of microorganisms in sauerkraut of the F1 Severyanka with natural and directed
(with the help of starter culture) fermentation
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Содержание микроорганизмов в ферментированной
с использованием закваски молочнокислых бактерий
капусте гибрида Северянка при сушке методом НВС
оказалось в 1,62 раза выше. Это согласуется с данны-
ми других исследователей. Так некоторые исследова-
тели [23] связывают это явление с тем, что при ВСС
продукт перед обезвоживанием проходит стадию замо-
раживания, уменьшающую количество микроорганиз-
мов. Низкотемпературная вакуумная сушка (НВС) по
сравнению с сублимационной, исключает заморажива-
ние, что позволяет обеспечить большую выживаемость
полезных микроорганизмов. Влияние замораживания
наглядно отражено на рисунке 8 (взят из описания
изобретения к патенту РФ №2309982) [23]. На нем
показано изменение количества клеток пропионово-
кислых бактерий в закваске жидкой, замороженной и
после сублимационной сушки. Показатель колониеоб-
разующих бактерий КОЕ/см3 упал с 12 до 11 и 10
порядков соответственно. 

Рис. 7б. Содержание микроорганизмов в сухом ферментированном продукте, 
приготовленном из капусты белокочанной F1 Северянка, при разных видах сушки
Fig. 7b. The content of microorganisms in a dry fermented product made 
from white cabbage F1 Severyanka with different types of drying

Рис. 9. Подготовка моркови столовой перед и после НВС
Fig. 9. Preparation of carrots  before and after LTVD

Рис. 8. Диаграмма изменения пропионовокислых бактерий
Fig. 8.  Diagram of changes in propionic acid bacteria
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Сублимационная сушка является достаточно дорого-
стоящим способом обезвоживания и может существенно
влиять на стоимость конечного продукта. В отличие от
сублимации НВС является более экономичной и позво-
ляет избежать замораживания, что увеличивает выживае-
мость полезных микроорганизмов в конечном продукте.
Дальнейшие эксперименты в работе проводили с
использованием метода НВС, как наиболее предпочти-
тельного согласно результатам проведенных экспери-
ментов.

Заключительная серия экспериментов заключалась в
смешении высушенной методом НВС капусты и моркови
с высушенной методом НВС закваски на основе предва-
рительно ферментированной капусты и моркови соответ-
ственно. На рисунке 9 показана морковь столовая, подго-
товленная к процессу сушки и после НВС.

Сухие порошкообразные компоненты, полученные в
результате НВС (основной продукт и закваска на его
основе), смешивали в определенных пропорциях и зали-
вали водой комнатной температуры 22…24°C в соответ-
ствующем количестве. Через 3-5 минут закваска раство-
рялась полностью, а сухой продукт только частично.
Далее напитки ферментировали в течение 10-12 часов.
После этого времени получали готовый ферментирован-
ный напиток с мякотью, содержащий пробиотики, кароти-
ноиды, сахара и полезные бактерии в количестве, превы-
шающем 105 КОЕ/см3. Полученные ферментированные
напитки с мякотью на основе высушенного методом НВС
продукта из капусты и моркови обладали более ярким
вкусом и насыщенным ароматом по сравнению с базовы-
ми. Но при этом они уступали по цвету и прозрачности из-
за присутствия мякоти. Органолептические свойства
ферментированного напитка на основе капусты отраже-
ны в диаграмме на рис.12. 

В следующей части экспериментов было проведено
сравнение процесса ферментация моркови столовой при
различных стартовых условиях и получение из нее фер-
ментированного напитка.  

Существует два основных способа пищевой фер-
ментации:

1. Естественная ферментация. При таком способе
продукт преобразуется эпитифной микрофлорой, то
есть микроорганизмами, уже живущими на его поверх-
ности. Наиболее часто данным способом готовят тра-
диционные ферментированные продукты: квашеную
капусту, кимчи, моченые яблоки.

2. Ферментация с использованием стартовых куль-
тур. При данном способе к сырому продукту добавляют
некоторое количество готовой культуры микроорганиз-
мов (закваску, дрожжи, ферментированный продукт).
Этот способ позволяет сделать процесс ферментации
более контролируемым, увеличить скорость процесса
и получать продукт с заданными свойствами. 

Естественная ферментация является менее контро-
лируемым процессом и требует довольно больших
затрат времени. Для получения продукта с заданными
свойствами, оптимизации процесса ферментации и
снижения сроков получения готового продукта больше
подходит ферментация с использованием стартовых
культур.  

В эксперименте участвовали 3 образца.
Подготовленная морковь, в одинаковом количестве
была помещена в идентичные емкости под гнет
(рис. 10).

В ходе эксперимента каждые сутки фиксировали
значение pH ферментированного морковного напитка,
а также содержание сахара в нем. В образце 1 процесс
ферментации протекал естественным образом. В
образец 2 было внесено дополнительное количество
сахара, которое должно было повысить скорость фер-
ментации. В образец 3 была внесена заранее подготов-
ленная ферментированная морковь, высушенная спо-
собом НВС. Процесс ферментации образца 1 составил
12 суток и был остановлен, когда значение pH на протя-
жении двух дней подряд оказалось ниже 4,6 и не имело
значительного перепада. Аналогичным образом (при
достижении pH ниже 4,6) останавливался эксперимент
в образцах 2 и 3. Образец 1 по органолептическим
свойствам получился пригодным к употреблению, про-
зрачным на свет и с довольно ярким вкусом и арома-

Рис. 10. Ферментированный напиток из моркови столовой под гнетом
Fig. 10. Fermented carrot drink from a canteen under oppression
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том. Образец 2 достиг нужных значений pH на 8 сутки,
но при этом не имел яркого вкуса и насыщенности, был
более «пустым». Образец 3 дошел до нужного состоя-
ния на 9 сутки, при этом имел такой же вкус и аромат,
как базовый образец 1. Результаты процессов фермен-
тации образцов были сведены в график (рис. 11). 

На основании проведенного эксперимента за базо-
вый был взят образец 1, как полученный в результате
естественной ферментации моркови. Образец 2 достиг
нужного уровня pH в 1,5 раза быстрее за счет добавле-
ния сахара. Однако это оказало влияние на органолеп-
тические свойства конечного напитка, ослабив его вкус
и аромат. Подобный способ влияния на процесс фер-

ментации не является оптимальным. Образец 3 фер-
ментировался и достиг нужного уровня pH в 1,33 раза
быстрее базового. При этом вкус и аромат были иден-
тичны образцу 1. Использование высушенной методом
НВС закваски (из ферментированной моркови), уско-
ряет процесс ферментации моркови и не оказывает
влияния на конечные органолептические характеристи-
ки. 

Результаты оценки органолептических свойств полу-
ченных восстановленных ферментированных напитков
из капусты представлены на рисунке 12. 

Органолептические свойства «восстановленного»
из сухого продукта ферментированного напитка на

Рис. 11. Динамика изменения уровня кислотности при ферментации морковного напитка
Fig. 11. Dynamics of changes in the acidity level during fermentation of carrot drink

Рис. 12. Профилограмма результатов органолептической оценки ферментированных напитков 
из капусты белокочанной гибрида F1 Северянка
Fig. 12. Profilogram of the results of organoleptic evaluation of fermented beverages from cabbage of the F1 Severyanka
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основе капусты белокочанной были практически иден-
тичны базовому, незначительно уступив во вкусе и аро-
мате. При этом сухие ферментированные продукты
(основа для приготовления ферментированного напит-
ка из капусты белокочанной, моркови столовой) имеют
более длительный срок хранения по сравнению с базо-
выми, а также обладают минимальным весом и объе-
мом, что является огромным преимуществом и делает
возможным использование их в рационе питания кос-
монавтов. 

Выводы
1. По биохимическим и органолептическим показа-

телям качества отечественный гибрид капусты бело-
кочанной F1 Северянка и отечественный сорт морко-
ви столовой Маргоша пригодны к различным видам
переработки, в том числе к ферментации и изготов-
ления сушеных ферментированных продуктов.

2. Использование сухих заквасок, созданных на
основе ферментируемых продуктов (морковь сто-
ловая) методом НВС, является целесообразным и
позволяет влиять на сроки получения и микробио-
логический состав конечного ферментированного
продукта, не снижая его органолептические свой-
ства.

3. Способ НВС, на основании сравнительных дан-
ных о содержании микроорганизмов в сушеной
ферментированной капусте, является приоритет-
ным по сравнению с сублимационной сушкой.

4. Сохранение полезных микроорганизмов, в том
числе ароматообразующих бактерий, в сухих фер-
ментированных продуктах делает их пригодными
для включения в рацион питания. В том числе они
могут быть интегрированы в космическое меню для
обогащения его вкусового разнообразия, а также
микробиологического состава.
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Особенности биохимических
показателей и элементного 
состава сортов салата 
Lactuca sativa L., выращенных
из семян после длительного
хранения на МКС
РЕЗЮМЕ
Хранение семян сельскохозяйственных растений в условиях космических станций
является эффективным методом осуществления быстрой селекции растений на
повышенную адаптационную способность, накопление биологически активных
соединений и продуктивность. Изучены особенности биохимического и минераль-
ного состава (ИСП-МС) салата, выращенного в пленочной теплице из семян, хра-
нившихся в течение года на Международной Космической Станции (МКС). Показана
высокая межсортовая вариабельность в отзывчивости салата на воздействие
микрогравитации и космического излучения по показателям урожая, биометриче-
ских показателей, антиоксидантного статуса и минерального состава растений.
Так, среди сортов Петрович, Синтез, Московский парниковый, Пикник, Кавалер и
Букет, опытные семена только первых 4х сортов оказались всхожими.
Урожайность достоверно повышалась у сорта Московский парниковый, а для сор-
тов Петрович, Синтез и Пикник наблюдалась тенденция к снижению урожайности.
Возрастание накопления фотосинтетических пигментов под действием космиче-
ского стресса было выявлено у сорта Московский парниковый, и именно этот сорт
отличался повышенным уровнем пролина в листьях и наименьшим содержанием
МДА. Достоверного изменения других показателей антиоксидантного статуса
растений, выращенных из космических семян, не наблюдалось, однако, под дей-
ствием микрогравитации и радиации значительно изменялся минеральный состав
взрослых растений. Среди исследованных 23 элементов выявлено достоверное
увеличение уровней ванадия, селена, железа и хрома по сравнению с контрольны-
ми растениями. Установлены достоверные взаимосвязи между Ca, Sr, Cd, Co, Mg,
Mo и Pb (r>0.9; p<0.001).
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
Lactuca sativa L., семена, микрогравитация, радиация, селен, ванадий, хром,желе-
зо, антиоксиданты

Peculiarities of biochemical and 
mineral composition of lettuce
Lactuca sativa L. grown from seeds
after long-term storage in the
International Space Station
ABSTRACT
Seed storage of agricultural crops in the conditions of International Space Station (ISS)
is an effective method of quick plant breeding aimed to enhance the adaptability, and
improve the biologically active compound accumulation and crop yield. Biochemical
and mineral composition (ICP-MS) of lettuce grown in greenhouse from seeds stored for
one year at the ISS was assessed. High varietal differences in lettuce tolerance to the
effect of micro-gravity and radiation were evaluated using the values of yield, biometri-
cal parameters, antioxidant status and plant mineral composition. Among the cultivars
studied, i.e. Petrovich, Synthesis, Moskovsky parnikovy, Picnic, Cavalier and Bouquet,
only the cvs. Retrovich, Synthesis, Moskovsky parnikovy and Picnik retained seed via-
bility. Significant yield increase was recorded for the cv.  Moskovsky parnikovy, while
the cvs. Petrovich, Synthesis and Picnic demonstrated a tendency to the yield decrease.
Improvement of photosynthetic pigment accumulation due to seed space storage was
recorded for the cv. Moskovsky parnikovy and, particularly, the latter cultivar differed
from the other cvs. due to the significantly higher proline level and lower MDA levels in
leaves. Though space stress did not cause any significant decrease in antioxidant accu-
mulation of plants, the latter demonstrated valuable changes in mineral composition.
Among the 23 elements tested, V, Se. Fe and Cr showed higher concentrations com-
pared to those in the control plants. Positive correlations between Ca, Sr, Cd, Cp, Mg,
Mo and Pb were recorded (r>0.9; p<0.001).
KEYWORDS: 
Lactuca sativa L., seeds, space stress, productivity, selenium, vanadium, chromium,
iron, antioxidants
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Введение

Впроцессе освоения космоса значительное вни-
мание уделяется влиянию микро- гравитации и

космического излучения на рост и развитие растений,
а также возможности использования семян, хранив-
шихся на МКС, для ускорения селекции и получения
растений, отличающихся повышенным урожаем, высо-
кими адаптационной способностью и качеством про-
дукции [1]. Многочисленные исследования, проведен-
ные на семенах более чем 140 видов растений [2-4],
позволили выделить более 200 сортов, получивших
вследствие хранения семян в условиях космической
станции повышенные показатели устойчивости к забо-
леваниям, урожайности и качества продукции [5].
Установлено, что микрогравитация и космическое
излучение являются важнейшими стрессовыми факто-
рами для растений, приводя к значительным генетиче-
ским изменениям [6]. Длительность воздействия этих
факторов на растения непосредственно определяет
интенсивность мутаций [7]. Отмечается высокая меж-
видовая и межсортовая вариабельность в отклике
растений на воздействие микрогравитации и радиации
[7]. Изменению подвержены такие показатели расте-
ний, как накопление белка [8], моно- и дисахаров, поли-
фенолов, витаминов и других природных антиоксидан-
тов, а также показателя стрессоустойчивости пролина
[9] и уровня перекисного окисления липидов [10].
Отдельные исследования указывают на возможность
изменения минерального состава растений под дей-
ствием этих специфических факторов [10,11]. В то же
время следует отметить, что хранение семян в усло-
виях космической станции может иметь разнонаправ-
ленный характер, ускоряя или ингибируя рост и разви-
тие растений, выращенных из этих семян.

Целью настоящего исследования было установле-
ние межсортовых особенностей изменения растений
салата в результате долговременного хранения семян
в условиях Международной Космической Станции. 

2. Материалы и методы
Семена 6 сортов салата (Синтез, Кавалер, Петрович,

Пикник, Московской парниковый, Букет) хранили в запа-
янных фольгированных пакетах на МКС с 05.10.2021 по
10.10.2022. Температура воздуха составила 22…23оС,
влажность внутри пакетов – 25%. В качестве контроль-
ных образцов использовали семена салата в аналогич-
ной упаковке, хранившиеся в этот же период в
Федеральном научной центре овощеводства. 

Посев семян осуществляли в теплице 20 апреля 2023
года в пластиковые контейнеры объемом 7.5 л из расче-
та 6 растений/контейнер при трехкратной повторности.
Урожай собирали 15 мая 2023 года.

После сбора урожая немногочисленные частицы
почвы удаляли с листьев, при необходимости листья
промывали водой и высушивали, используя фильтро-
вальную бумагу. После оценки биометрических показа-
телей листья гомогенизировали и использовали для
определения содержания сухого вещества, фотосинте-
тических пигментов, аскорбиновой кислоты. Часть гомо-
гената высушивали при 70оС до постоянной массы,
повторно гомогенизировали с получением порошка,
используемого в дальнейшем для установления содер-
жания антиоксидантов и минерального состава.

Содержание сухого вещества устанавливали гравимет-
рически путем высушивания образцов при 70оС до посто-
янной массы. 

Уровень  накопления фотосинтетических пигментов
листьями салата оценивали на спектрофотометре по
величинам поглощения спиртовых экстрактов листьев при
664, 649 и 470 нм согласно эмпирическим формулам, раз-
работанным Lychtentailer [12]. 

Уровень аскорбиновой кислоты определяли титромет-
рически, используя реактив Тиллманса [13]. 

Содержание полифенолов в экстрактах салата в 70%
этаноле устанавливали спектрофотометрически с исполь-
зованием реактива Фолина-Чиокалтеу, величину общей
антиоксидантной активности спиртовых жэкстрактов – тит-
рометрически согласно [13]. 

Концентрацию пролина в растворе 3% сульфосалици-
ловой кислоты определяли по стандартной методике на
спектрофотометре по величине поглощения экстракта
после нагревания последнего с раствором нингидрина
при 505 нм [14]. 

Интенсивность перекисного окисления липидов оцени-
вали по содержанию малонового диальдегида (МДА),
используя реакцию с тиобарбитуровой кислотой [15].

Минеральный состав образцов анализировали мето-
дом ИСП-МС на квадрупольном масс-спектрометре Nexion
300D (Perkin Elmer, США) в ООО Микронутриенты с
использованием внутреннего стандарта (Merck IV, поли
элементный стандартный раствор) и стандартные раство-
ры P, Si и V производства Perkin-Elmer).

Статистическую обработку результатов проводили с
использованием критерия Стьюдента, используя компью-
терную программу Excel. 

3. Результаты и обсуждения
Урожай и биометрические показатели   
Проведенные исследования выявили высокую межсор-

товую специфичность к воздействию космического стрес-
са у салата. Так, из 6 исследованных сортов только 4 про-
явили высокую всхожесть семян, в то время как семена
сортов Кавалер и Букет не дали всходов после одного года
хранения на МКС. Известно, что длительность воздей-
ствия микрогравитации и космической радиации в усло-
виях МКС определяет интенсивность генетических изме-
нений, что в ряде случаев может отрицательно сказывать-
ся на жизнеспособности семян [16]. Так, ранее было опи-
сано ингибирование всхожести семян руколы после хра-
нения семян в течение года на МКС [17]. С другой сторо-
ны, данные биометрического анализа растений, получен-
ных из контрольных и опытных образцов семян салата
выявили увеличение роста салата сортов Синтез и
Московский парниковый в 1.37 и  1.16 раз соответственно,
в то же время для сортов Пикник и Петрович достоверных
различий по этому показателю выявлено не было (табл.1).
При этом, указанные сорта салата статистически не
отличались по содержанию сухого вещества в листьях,
высоте растений и площади листовой поверхности.
Показательно, что в предыдущем исследовании площадь
листовой поверхности растений руколы и горчицы сарепт-
ской, выращенных из семян, побывавших в космосе, была
достоверно выше, чем у контрольных растений [10].
Данные таблицы 1 свидетельствуют также о незначитель-
ных изменениях содержания сухого вещества во всех
исследованных сортах салата.
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Антиоксидантный статус
Изменение уровня фотосинтетических пигментов в

результате воздействия космического стресса на
семена салата (табл. 2) оказались значимыми только
для сортов Московский парниковый и Петрович, что
хорошо коррелировало с возрастанием массы опытных
растений по сравнению с контрольными. Значимое
снижение уровня фотосинтетических пигментов
наблюдалось у сорта Пикник: общего хлорофилла в
1.28 раз и каротина – в 1.75 раза.

Данные таблицы 2 свидетельствуют о том, что изме-
нение содержания хлорофиллов и особенно кароти-
ноидов в растениях под действием космического
стресса сортоспецифично, что косвенно указывает на
изменение в опытных образцах показателей, непо-
средственно связанных  с эффективностью фотосинте-
за: усвоения световой энергии, уровня антиоксидант-
ной защиты, интенсивности биосинтеза фитогормонов

[18,19] и стабилизации фотосинтетического аппарата
[20]. Согласно полученным данным взаимосвязь между
накоплением хлорофилла и каротина в листьях опыт-
ных и контрольных образцов салата характеризуется
высоким коэффициентом корреляции, достигающим
0.952 при p<0.001.

С другой стороны, следует отметить, что такие пока-
затели антиоксидантного статуса, как общая антиокси-
дантная активность, содержание аскорбиновой кисло-
ты, полифенолов, пролина и малонового диальдегида
(показателя интенсивности перекисного окисления
липидов) изменялись незначительно в результате кос-
мического стресса (табл.3). Была отмечена только тен-
денция к возрастанию общей антиоксидантной актив-
ности и накопления пролина салатом, выращенным из
семян, побывавших в космосе, однако, достоверных
различий между контрольными и опытными образцами
листьев выявлено не было.

Талица 1. Урожайность и биометрические характеристика контрольных и опытных растений салата
Table 1. Yield and biometrical characteristics of control and experimental lettuce plants

Показатель
Parameter

Петрович
сv. Petrovich

Синтез
сv. Synthesis

Московский 
парниковый

сv. Мoskovsky
parnikovy

Пикник
сv. Picnic

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Масса, г/сосуд 
Weight, g/pot

305а 275а 168b 230a 191a 221a 174a 154a

Высота, см
Height. cm

23a 23a 23b 27a 18b 22a 25a 23a

Площадь листа, см2

Leaf area, cm2 0.75a 0.80a 0.91a 0.90a 0.76a 0.80a 0.88a 0.84a

Сухое вещество, % 
Dry weight, %

4.7a 4.7a 4.9a 4.7a 5.8a 5.5a 5.9a 5.6a

Для каждого сорта значения в рядах с одинаковыми индексами статистически 
не различаются согласно тесту Дункана при p<0.05
For each cultivar values in lines with similar indexes do not differ statistically according to Duncan test at p<0,05

Таблица 2. Содержание фотосинтетических пигментов в листьях контрольных и опытных растений (мг/г сырой м.)
Table 2. Content of photosynthetic pigments in leaves of control and space treated plants (mg/g f.w.) 

Показатель
Parameter

Петрович
cv. Petrovich

Синтез
cv. Synthesis

Московский парниковый
cv. Мoskovsky  parnikovy

Пикник
cv. Picnic

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Хлорофилл а 
Chlorophyll a 0.51b 0.62a 0.59a 0.57a 0.51a 0.60a 0.82a 0.62b

Хлорофилл b
Chlorophyll b 0.32a 0.34a 0.35a 0.34a 0.30b 0.38a 0.45a 0.37b

Общий хлорофилл
Total Chlorophyll

0.83a 0.96a 0.94a 0.91a 0.81b 0.98a 1.27a 0.99b

Каротин
Carotene

0.09b 0.13a 0.12a 0.11a 0.11a 0.13a 0.21a 0.12b

Хлорофилл а/
хлорофилл b
Chlorophyll a/ 
Chlorophyll b

1.59 1.82 1.69 1.68 1.70 1.58 1.82 1.68

Хлорофилл/каротин
Chlorophyll/carotene

9.22 7.38 7.83 8.27 7.36 7.54 5.05 8.25

Для каждого сорта значения в рядах с одинаковыми индексами статистически 
не различаются согласно тесту Дункана при p<0.05 
For each cultivar values in lines with the same letters do not differ significantly according to Duncan test at p<0.05
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Элементный профиль растений     
Известно, что многие химические элементы активно

участвуют в защите растений от воздействия оксидантно-
го стресса. В этой связи особенно важным представляют-
ся данные изменения элементного состава растений под

действием космического стресса на семена. Высокая
сортоспецифичность салата к воздействию космическо-
го стресса определила возможность установления
общих закономерностей лишь для нескольких элементов
(табл.4): Se, V, и в меньшей степени Fe и Cr (рис. 1).

Таблица 3. Показатели антиоксидантного статуса листьев контрольных и опытных образцов салата 
Table 3. Antioxidant status of control and experimental plant leaves

Показатель

Петрович
cv. Petrovich

Синтез
cv. Synthesis

Московский 
парниковый

cv. Мoskovsky
parnikovy

Пикник
cv. Picnic

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Контроль
Control

Опыт

АК, мг/100 г сух.м. 
AA. mg/100 g d.w.

208.5a 236.2a 242.9a 276.6а 339.7a 321.8a 189.8a 162.5а

Пролин, мг/г сух.м.
Proline. Mg/g d.w.

0.96a 0.95a 0.99a 1.05a 1.11a 1.25a 0.85a 0.96a

МДА,мкM/г сух.м.
MDA. mcM/g

0.42a 0.40a 0.53a 0.48a 0.42a 0.41a 0.46a 0.48a

АОА, мг-экв ГК/г сух.м.
AOA. mg-eq GA/g d.w.

29a 31.0a 28.7a 31.1a 29.5a 29.5a 26.8a 27.4a

ТР, мг-экв ГК/г сух.м.
TP. mg-eq GA/ g d.w.

19.2a 18.8a 20.7a 21.1a 18.8a 18.8a 17.5a 18.2a

AК: аскорбиновая кислота; AOA: общая антиоксидантная активность; TP: Полифенолы; MDA: 
малоновый диальдегид. Для каждого сорта значения в рядах с одинаковыми индексами 
статистически не различаются согласно тесту Дункана при p<0.05
AA - ascorbic acid; AOA - total antioxidant activity; TP - polyphenols; MDA - malonic dialdehyde. 
For each cultivar values in lines with the same letters do not differ significantly according to Duncan test at p<0.05

Таблица 4. Минеральный состав листьев опытных и контрольных образцов салата (мг/кг с.м.)
Table 4. Mineral composition of control and experimental lettuce (mg/kg d.w.)

Показатель
Parameter

Петрович
cv. Petrovich

Синтез
cv. Synthesis

Московский парниковый
cv. M.parnikovy

Пикник
cv. Picnic

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Контроль
Control

Опыт
Exper.

Зола, Ash, % 8.43a 9.55a 8.65a 6.62b 8.44a 7.60a 8.88b 11.5a

Ca 7222a 8428a 5384a 5917 a 10725a 8090b 5943a 5576a

K 64394a 73598a 69683a 49991b 60939a 58027a 74870a 81600a

Mg 2288a 2264a 1698a 1521a 2897a 2009b 1937a 1756a

Na 608a 685a 745a 526b 787a 565b 639a 551a

P 9327a 9937a 8685a 7919a 8618a 7868a 5160a 5120a

B 15.7b 19.2a 15.2a 13.5a 17.6a 15.8a 16.3a 16.7a

Co 0.082a 0.096a 0.052a 0.061a 0.100a 0.072b 0.051a 0.054a

Cu 3.86b 4.73a 3.44a 3.43a 4.21a 3.16b 2.86a 3.32a

Fe 119b 171a 72.8b 90.2a 122a 143a 81.0a 91.1a

Li 0.58a 0.64a 0.53a 0.47a 0.81a 0.57b 0.67a 0.57a

Mn 14.9a 17.6a 11.1b 16.4a 18.4a 14.2b 21.4a 19.4a

Mo 2.09a 2.47a 1.66a 1.74a 3.05a 2.64a 1.65a 1.86a

Se 0.060b 0.078a 0.054b 0.081a 0.060b 0.090a 0.059b 0.128a

Zn 26.2a 32.4a 25.4a 23.8a 35.9a 27.2b 28.2a 25.8a

Al 61.7b 125a 41.2b 58.8a 76.9a 71.7a 65.2a 58.4a

As 0.12b 0.15a 0.11a 0.079b 0.097a 0.12a 0.086b 0.13a

Cd 0.14a 0.15a 0.11a 0.10a 0.20a 0.14b 0.10a 0.098a

Cr 0.36b 0.51a 0.23b 0.35a 0.32a 0.34a 0.18b 0.24a

Ni 0.52a 0.46a 0.27b 0.42a 0.49b 0.71a 0.23a 0.27a

Pb 0.51a 0.59a 0.31a 0.38a 0.59a 0.44b 0.29a 0.34a

Sr 29.8b 43.5a 28.5a 30.5a 52.7a 39.4b 24.6a 24.9a

V 0.21b 0.39a 0.14b 0.20a 0.20b 0.26a 0.12b 0.24a

Для каждого сорта значения в рядах с одинаковыми индексами статистически 
не различаются согласно тесту Дункана при p<0.05
For each cultivar values in lines with the same letters do not differ significantly according to Duncan test at p<0.05
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В настоящее время эссенциальность селена для
растений не установлена, однако, хорошо известно, что
повышенные концентрации микроэлемента способны
значимо повысить устойчивость растений к неблагопри-
ятным факторам окружающей среды, стимулировать
накопление фотосинтетических пигментов, белков,
моносахаров, активировать антиоксидантную систему
защиты растений [21] и, как следствие, повысить уро-
жайность сельскохозяйственных растений и качество
получаемой продукции [22]. В этой связи особенно при-
мечательным представляется установление значимого
повышения уровня селена в салате, выращенного из
семян, побывавших в космосе. Интенсивность различий
с контрольными растениями разных сортов возрастала
в ряду: Петрович > Синтез > Московской парниковый >
Пикник. Показательно, что аналогичная закономерность
повышения уровня селена в растениях, выращенных из
космических семян была также установлена для пред-
ставителей других семейств растений: Apiaceae,
Brassicaceae и Solanaceae [10,11]. Следует отметить,
что салат не является аккумулятором селена.

Положительное или отрицательное действие ванадия
[23], также как хрома [24], зависит от концентрации эле-
ментов. Высокие уровни ванадия могут ингибировать
рост растений, в то время как низкие концентрации
обладают ростостимулирующим действием [23]. При
низких концентрациях ванадий способствует накопле-
нию хлорофилла, аминокислот, сахаров и других анти-
оксидантов  [23], что предполагает возможность про-
явление защитного эффекта микроэлемента при воз-
действии космического стресса на семена салата.
Интересно отметить, что увеличение способности кос-
мических растений к накоплению ванадия проявляется
только на салате и не выявлено у томата [11] и предста-
вителей семейства Apiaceae и Brassicaceae [10]. С дру-
гой стороны, 

следует отметить, что изменение содержание хрома
и железа под действием космического стресса сорто- и
видоспецифично. Так, в исследовании на укропе и кори-
андре отмечали снижение накопления железа и хрома
[10], в то время как на томате выявлено существенное
возрастание уровня железа в мякоти и снижение кон-
центрации в кожуре плодов [11]. В настоящем исследо-
вании превышение концентрации железа в опытных
образцах салата по сравнению с контрольными состави-
ло 112-144%.

Корреляционные взаимосвязи
Для исследованных элементов наиболее значимые кор-

реляционные взаимосвязи были выявлены между эссен-
циальными и токсичными для растений элементами: Ca,
Sr, Mg, Mo, Co и Pb (рис. 2). Выявленные взаимосвязи
определяют показатели элементного статуса растений
салата и представляются важными в осуществлении
селекции.

Среди установленных взаимосвязей макро- и микроэле-
ментов в листьях салата наиболее известной взаимосвя-
зью является корреляция между Ca и Sr, проявляющаяся
как в почвах, так и в растениях благодаря химическому
сходству элементов [25]. Известно, что Са активно уча-
ствует в усвоении Cd, ингибируя аккумулирование послед-
него корнями растения, но стимулируя перенос кадмия из
корней в наземную часть [26]. Положительные корреля-
ционные взаимосвязи между Co - Pb и Co - Cd в растениях
были описаны ранее в условиях Индии [27]. Взаимосвязь
эссенциального молибдена и токсичного кадмия опреде-
ляет защитный эффект Мо, проявляющийся в стимулиро-
вании фотосинтеза, накоплении пролина и водораствори-
мых белков [28]. Действительно, нами была выявлена пря-
мая корреляция между содержанием молибдена в листьях
салата и уровнем накопления пролина (r=0.966, p<0.001).

4. Заключение
Проведенное исследование влияния долговременного

хранения семян салата в условиях МКС на показатели
качества и минеральный состав салата позволило впер-
вые выявить специфические особенности отклика расте-
ний салата на воздействие космического стресса: высо-
кие межсортовые различия в устойчивости семян к такому
воздействию, низкий уровень влияния на показатели анти-
оксидантного статуса растений (общую антиоксидантную
активность, содержание полифенолов, аскорбиновой кис-
лоты, фотосинтетических пигментов и пролина), специфи-
ческое повышенное накопление растениями селена, вана-
дия и в меньшей степени хрома и железа, а также устано-
вить корреляционные взаимосвязи между элементами в
растениях. Результаты работы свидетельствуют о необхо-
димости осуществления более расширенного исследова-
ния по выявлению перспективных видов и сортов семян
различных растений к воздействию микрогравитации и
космического излучения в условиях МКС.

Рис. 1. Влияние космического стресса на накопление сала-
том селена, хрома и ванадия по отношению к данным для
контрольных растений
Figure 1. Effect of space stress on Se, Cr, V and Fe accumulation
by lettuce, % to the control values

Рис. 2.  Наиболее значимые корреляционные взаимосвязи
между элементами в салате (p<0.001) 
Figure 2. The most significant relationships between elements in
lettuce (p<0.001)
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Обезвоживание 
растительного сырья 
для разнообразия 
космического меню
РЕЗЮМЕ
Актуальность работы обусловлена необходимостью поиска способов сохране-
ния нутриентного состава витаминного и другого необходимого сырья для соз-
дания готовых пищевых изделий, которые смогут разнообразить рацион пита-
ния космонавтов с учетом среды их обитания.
Цель – сравнение способов обезвоживания растительного сырья и создание
готовых пищевых изделий с определенной степенью дегидратации, рекомен-
дуемых для питания космонавтов. Эти способы применяли для получения так
называемых «фрипсов» – разновидность снеков, так же широко применяемых
и разрабатывающихся в современной пищевой промышленности.
Объекты и методы исследования. Объектами исследования были плоды киви
2-х сортов и высушенные из них двумя видами сушки фрипсы. 
Результаты. Обезвоживание способом низкотемпературной вакуумной сушки
(НВС) позволяет получать готовые изделия с заданным конечным влагосодер-
жанием, причем изделие может быть из многокомпонентного сырья.
Продолжительность процесса обезвоживания способом НВС по сравнению со
способом ВСС сокращается приблизительно на 10-20% в зависимости от про-
дукта, при этом за счет отсутствия предварительного замораживания удельные
энергетические затраты на сушку пищевого объекта предположительно могут
быть снижены на 15-25%. Показатели качества готового сухого продукта, высу-
шенного представленными способами сопоставимы, содержание витаминов и
микроэлементов находится на почти одинаковом уровне, поэтому при выборе
вида сушки можно рекомендовать способ НВС, как менее энергетически затрат-
ный. Выход товарной продукции при производстве фрипсов составляет от 15,0
до 19,5% от массы исходного сырья, что соответствует требованиям экономи-
ческой эффективности производства.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
фрукты, ягоды, технологии, сублимационная сушка, низкотемпературная
сушка, питание космонавтов, качество, биохимический состав

Dehydration of plant raw materials
for variety of the space menu
ABSTRACT
Introduction. The relevance of the work is due to the need to find ways to preserve the
nutrient composition of vitamins and other necessary raw materials to create finished
food products that can diversify the diet of astronauts, taking into account their habitat.
Goal – Comparison of methods for dehydrating plant materials and creating finished food
products with a certain degree of dehydration, recommended for feeding astronauts.
These methods were used to produce so-called “frips” from fresh fruits and berries; this
is a type of snack that is also widely used and developed in modern industry. 
Objects and methods of research. The objects of the study were several types of fruits
and berries of various varieties (minimum 2) during dehydration by several types of dry-
ing. 
Results. Dehydration using the LTVD (low temperature vacuum drying) method makes
it possible to obtain finished products with a given final moisture content, and the prod-
uct can be made from multi-component raw materials. The duration of the dehydration
process using the LTVD method compared to the VFD (vacuum freeze drying) method
is reduced by approximately 10-20% depending on the product, while due to the
absence of preliminary freezing, the specific energy costs for drying a food object can
presumably be reduced by 15-25%. Quality indicators of the finished dry product The
product dried using the presented methods is comparable, the content of vitamins and
microelements is at almost the same level, therefore, when choosing the type of drying,
we can recommend the LTVD method as less energy-consuming. The yield of mar-
ketable products in the production of frips ranges from 15.0 to 19.5% by weight of the
initial raw materials, which meets the requirements for economic efficiency of produc-
tion.
KEYWORDS: 
fruits, berries, technology, freeze drying, low temperature drying, astronaut nutrition,
quality, biochemical composition
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Введение

Вшестидесятые годы прошлого века, на заре
освоения космоса, многие специалисты счита-

ли, что оптимальной формой продуктов в условиях
невесомости будут таблетки, содержащие необходи-
мые микро- и макроэлементы, витамины, белки, жиры и
т.п. Спустя некоторое время стало понятно, что ком-
фортно космонавт (или астронавт) чувствовать себя
может, только когда потребляет привычные продукты
питания. Особенность современного космического
питания в том, что используют много сублимированных
продуктов. Понятно, что вакуумная сублимационная
сушка (ВСС) позволяет серьёзно снизить массу про-
дукта (до 0.1-0.25 частей от первоначального значения
– что важно именно для космонавтики), при этом сохра-
няя все его полезные свойства [1-3]. На сегодняшний
день ассортимент таких продуктов состоит из более
двухсот наименований, это и готовые супы, вторые
блюда, творожные и фруктовые десерты, мучные кон-
дитерские изделия, соки и т.д. Достаточно добавить
подогретую воду в специальный пакетик и можно ее
употреблять. 

Главной особенностью ВСС, является соблюдение
технологии обезвоживания, которое включает в себя
предварительного замораживания продукта. Если для
готового продукта не требуется сохранения своей пер-
воначальной формы и геометрических размеров, то
обезвоживание можно осуществить способом низко-
температурной вакуумной сушки (НВС), что целесооб-
разней с точки зрения снижения удельных энергетиче-
ских затрат на сушку. Метод обезвоживания способом
НВС принципиально отличается ВСС тем, что обезво-
живание объекта происходит в вакуумной камере не
обязательно предварительно замороженного, а с поло-
жительной температурой, что, в свою очередь, обес-
печивает:

1 - сокращение продолжительности процесса сушки
за счет кипения и испарения влаги, а не сублимации её;

2 - завершать процесс сушки практически на любой
стадии, чем обеспечивается заранее принятая конечная
влагосодержание готового изделия (от 3-х до 50-ти %).

Разработка космического питания – это, без сомне-
ния, важная научно-практическая задача для современ-
ных различных отраслей науки [4-7]. Условия космоса,
сложности доставки и хранения требуют безукоризнен-
но качественного сырья, специальной подготовки всех
ингредиентов продукта, специализированной упаковки
для сохранности и удобства использования [8-9].
Космическая пища должна обладать высокими вкусо-
выми качествами и максимально походить на свои зем-
ные аналоги. 

Актуальность работы обусловлена необходимостью
поиска способов сохранения нутриентного состава
витаминного и другого необходимого сырья для созда-
ния готовых пищевых изделий, которые смогут разно-
образить рацион питания космонавтов с учетом среды
их обитания.

Цель исследования
Сравнение способов обезвоживания растительного

сырья и создание готовых пищевых изделий с опреде-
ленной степенью дегидратации, рекомендуемых для
питания космонавтов.

Исследовать и сравнить способы обезвоживания:
сублимационная и низкотемпературная и конвективная
сушка (горячим воздухом). 

Определить влияние на качественные характеристи-
ки пищевых продуктов тремя способами обезвожива-
ния, для получения так называемых «фрипсов» из пло-
дов киви, разновидности снеков так же широко приме-
няемых и разрабатывающихся в современной промыш-
ленности [10-14]. 

Условия, материалы и методы
Во Всероссийском научно-исследовательском

институте холодильной промышленности – филиале
ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» раз-
рабатываются технологии обезвоживания продуктов
питания. 

Биохимические исследования и дегустационную
оценку по органолептическим показателям проводи-
ли во Всероссийском научно-исследовательский
институте овощеводства – филиале Федерального
государственного бюджетного научного учреждения
«Федеральный научный центр овощеводства»
(ВНИИО – филиал ФГБНУ ФНЦО). Сухое вещество
определяли по ГОСТ 28561–90 путем высушивания
навески при температуре 105°C до появления посто-
янной массы; витамин С – по ГОСТ 24556–89 путем
его экстрагирования раствором соляной кислоты с
последующим визуальным титрованием; сахара – по
ГОСТ 8756.13–87, основанном на способности карбо-
нильных групп сахаров восстанавливать в щелочной
среде оксид меди (I) до оксида меди (II); нитраты – по
ГОСТ 29270–95 ионометрическим методом.
Органолептические свойства - по ГОСТ 8756.1-2017
«Продукты переработки фруктов, овощей и грибов.
Методы определения органолептических показате-
лей, массовой доли составных частей, массы нетто
или объема». 

В качестве исследуемого продукта были рассмот-
рены «фрипсы» из плодов киви (Актинидия деликатес-
ная – Actinidia deliciosa (A. Chev.) C. F. Liang & A. R.
Ferguson). 

Фрипсы – это своеобразные чипсы из фруктов и
ягод, дольки фруктов и ягод, высушенные при мини-
мальном термическом воздействии, именно поэтому
они сохраняют максимальное количество полезных
веществ. Фруктовые чипсы, в отличие от сухофруктов –
не засахариваются при изготовлении и хранении. По
факту – это те же ягоды и фрукты, только порезанные на
слайсы и высушенные до определенного конечного
влагосодержания. 

В качестве объекта исследования использовали 2
сорта киви разной окраски плодов: зеленые Хейворд
(производство Турция) и желтые Голд (производства
Китай).  

Плоды киви, используемые в опытах, соответствова-
ли высшему и первому классу по ГОСТ 31823-2012
«Киви, реализуемые в розничной торговле. Технические
условия». Плоды были свежие, целые, чистые, здоро-
вые, твердые, в стадии товарной зрелости, хорошо
сформировавшиеся, без стебля, не перезревшие, без
повреждений насекомыми – вредителями и болезнями,
без излишней внешней влажности, типичной для помо-
логического сорта формы и окраски.
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Результаты и их обсуждение 
Продолжительный период времени во Всероссийском

научно-исследовательском институте холодильной про-
мышленности – филиале ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем
им. В.М. Горбатова» проводится серия экспериментов по
обезвоживанию растительного и мясорастительного
сырья разными способами сушки, что позволила полу-
чить широкий спектр данных. Были проведены экспери-
менты и осуществлен сравнительный анализ продолжи-
тельности обезвоживания между сублимационной и низ-
котемпературной вакуумной сушкой, а также анализ каче-
ства и органолептики. Данные исследования отражены в
материалах конференции «Искусственный холод в XXI
веке», поэтому в данной статье сублимационный способ
полностью рассматриваться не будет. 

Кратко о технологии продукта. Для устранения мик-
робиологической опасности кроме традиционной под-
готовки исходное сырье (и мясное, и растительное)
дополнительно обрабатывается натуральным биокон-

сервантом. Сырье измельчается до нужной консистен-
ции в куттере или блендером. Мясное и растительное
сырье смешивается в любой выбранной пропорции и
формуется с помощью кулинарного шприца или иначе.
При необходимости придать нужную форму готовому
изделию можно с помощью пресса. Для исключения
«прилипания» высушиваемый продукт размещается на
тефлоновой подстилке в вакуумной камере, в которой и
происходит процесс вакуумного обезвоживания при
давлении 3-10 мм ртутного столба до заданной конеч-
ной влажности. Ниже на рисунке 1 показаны этапы про-
цесса приготовления «чипсов» из мясорастительного
сырья с добавлением ягод методом низкотемператур-
ной вакуумной сушки. На рисунке 2 хорошо видно, что
при «правильной» влажности готовый продукт не кро-
шится и не ломается. Предложенным способом можно
реализовывать практически любые сочетания исход-
ных продуктов: с мясом, без мяса только с раститель-
ной продукцией, использовать мясо птицы или рыбы.

Рис. 1.Технологический процесс подготовки и обезвоживания многокомпонентого сырья методом НВС
Fig. 1. Technological process of preparation and dehydration of multi-component raw materials using the LTVD method
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Обработку продукта можно выполнять, например
высокоэффективным консервантом, обладающим и
антисептическими, и пробиотическими свойствами
(разработка – Всероссийский научно-исследователь-
ский институт пищевой биотехнологии (ВНИИПБТ) –
филиал ФГБУН "Федеральный исследовательский
центр питания, биотехнологии и безопасности пищи):

- однопроцентный водный раствор спиртового уксу-
са, содержащий Lactobacillus  plantarum В-578/25 и
полученный методом ферментации уксуснокислых бак-
терий;

- однопроцентный водный раствор молочной кисло-
ты, содержащий   Propionibacterium freudenreichii
subsp. shermanii Ас-103/12 и полученный методом фер-
ментации молочнокислых бактерий. 

На рисунке 3 представлена диаграмма изменения
температуры продукта, на которой можно четко видеть
принципиальное различие двух способов вакуумного
обезвоживания: ВСС и НВС – в первом случае объект
заморожен (BCDE), а во втором – нет (BFE).

Экспериментальные исследования по вакуумной
сушке проводились на установке фирмы Hetosicc.
Подогрев сырья осуществлялся контактным способом
от нагревательных полок до температуры 40оС. В каче-
стве теплоносителя внутри полок для подогрева
использовалась вода.  Температуру измеряли двумя
термометрами ТРМ-200 ОВЕН (предел основной допу-
стимой погрешности: ±0,5%), значение вауума – элек-
тронным вакуумметром Меродат и дублировали стре-
лочным вакуумметром ВО11201 (класс точности 0,4).
Максимальное значение разряжения составляло 200
Па. Значение начальной и конечной влажности опреде-
ляли с помощью анализатора влажности AND ML-50
(погрешность содержания влаги 0,1/1%).

Кроме продуктовых изделий из свежих плодов ягод и
фруктов, были предложены и рассмотрены, многоком-
понентные готовые к употреблению продукты, содер-
жащие термически обработанное или не обработанное
белковое сырье животного происхождения в различ-
ном сочетании с растительным. Овощи и плоды как
продукты питания являются практически единственны-
ми поставщиками витаминов, пектиновых волокон и
активной клетчатки, минеральных элементов щелочно-
го характера, органических кислот и углеводов.
Дефицит этой части рациона – самая распространен-
ная ошибка питания, которая может привести к весьма
серьезным отрицательным последствиям. 

Экспериментально были установлены для разных
видов продукции физические параметры сушки как
вакуумной сублимационной, так и модифицированной
технологии – вакуумной сушки без замораживания
сырья.

Проанализировав проблемы питания космонавтов в
условиях космического полёта, рядом авторов отмече-
ны следующие проблемы, с которыми космонавты
сталкиваются: продукты должны иметь низкий вес и
объём, быть готовы к употреблению и при этом не пор-
тится при хранении в кабине корабля, имеющей темпе-
ратуру воздушной среды 20…25°С. Кроме того, во
время приема пища не должна быть источником загряз-
нения воздушной среды мелкими частицами, которые
могли бы попадать с вдыхаемым воздухом в дыхатель-
ные пути [7,15,16]. Если с первыми тремя проблема

Рис. 2. Обезвоженные методом низкотемпературной вакуумной сушки «рулоны» 
из измельченных остатков манго и клубники с остаточной влажностью 15-20%
Fig. 2. “Rolls” of crushed mango residues and strawberries dehydrated 
by LTVD (low temperature vacuum drying) with a residual moisture content of 15-20%

Рис. 3. Диаграмма равновесного состояния 
(тройной точки) воды. ВСС и НВС
Fig. 3. Diagram of the equilibrium state 
(triple point) of water. LTVD and  VFD

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №2  2024 Vegetable crops of Russia №2  2024   ISSN 2072-9146 (Print)[  46 ]

САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ



справляются любые виды обезвоживания, то последнее
условие не всегда выполнимо при сублимационной
сушке. 

Чтобы решить эту проблему, лучше всего подходит
вакуумная сушка без замораживания сырья – низкотем-
пературная вакуумная сушка. Поскольку сухой продукт
может крошиться и превращаться в мелкую пыль, что
категорически невозможно допустить на борту обитаемо-
го космического корабля или станции, то мы предлагаем
для космического питания конечное значение влагосо-
держания готового продукта доводить до определенного
коридора значений в 15-30%. Продукты с такой остаточ-
ной влажностью - не крошатся и не разваливаются на
мелкие частицы, при этом могут быть многокомпонент-
ными (мясо + овощи + фрукты + ягоды + сыр + и т.п.) – по
консистенции, например, как сыровяленая колбаса или
сухофрукты.

Экспериментально была подтверждена особенность
модифицированной технологии сушки – вакуумной сушки
без замораживания сырья: возможность проводить обез-
воживание продукта до заданной конечной влажности,
т.к. кипение и испарение влаги происходит по всему
объему высушиваемого объекта. При сублимации (ВСС)
этот же процесс повторить практически невозможна, т.к.
объект заморожен, а сублимация льда происходит с его

поверхности и прервать этот процесс до полного его
испарения - сублимации из средних слоев нельзя.

На рисунке 4 представлен характерный график изме-
нения температур в процессе обезвоживания свежих
плодов манго. На данном графике показана разница в
продолжительности обезвоживания плодов манго при
одинаковом тепло подводе, двумя разными способами
вакуумной сушки, черными линиями показаны моменты
остановки процесса обезвоживания до заданного
значения конечного влагосодержания именно при
обезвоживании способом НВС (25, 15 и 5%), чего
нельзя сделать при способе ВСС.

В результате исследований составлены сравнитель-
ные таблицы содержания полезных веществ и витами-
нов в исследуемых продуктах, выявлены энергетиче-
ские преимущества и положительное влияние на струк-
туру продукта низкотемпературной вакуумной сушки.
При проведении сравнения качественных показателей
готовых пищевых продуктов после обезвоживания
было выявлено, что два рассмотренных способа
вакуумной сушки сопоставимы между собой и значи-
тельно эффективнее, чем конвективное обезвожива-
ние. Поэтому мы решили сравнить новую технологию
низкотемпературной вакуумной сушки (без заморажи-
вания сырья) сравнить с обычной конвективной сушкой

Рис. 4. Изменение температуры исследуемого образца по времени
Fig. 4. Change in temperature of the sample under study over time

Рис. 5. Содержание сухого вещества в сырье и готовом продукте (фрипсах) плодов киви, высушенном разными видами сушки 
Fig. 5. Content of dry substances in raw materials and finished product (frips) of kiwi fruits dried by different types of drying
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(сушка горячим воздухом), так как именно при этих
видах сушки возможно не доводить продукт до высокой
степени обезвоживания.

В процессе сушки удаляется влага и продукт стано-
вится более концентрированным, поэтому содержание
всех биохимических показателей качества увеличива-
ется естественным образом. Так, в сырых плодах киви
содержится 12,9-13,7% сухого вещества.
Конвективную и вакуумную сушку без замораживания
сырья доводили до содержания сухого вещества на
уровне 82,3-86,8% (рис. 5).

При выборе объектов исследований в первую оче-
редь учитывают содержание в исходном сырье витами-
на С и готовых фрипсах. Полученные эксперименталь-
ным путем показатели качества высушенных и свежих
продуктов представлены на рисунке 6.

Сравнивая полученные данные, следует отметить,
что новая технология сушки – низкотемпературная
вакуумная сушка, лучше сохраняет витамин С. Так в

фрипсах из желтых плодов киви сорта Голд, высушен-
ных вакуумной сушкой без замораживания сырья,
содержание витамина С было выше на 18,6 мг/100 г,
чем у фрипсов, высушенных конвективной сушкой.
Также и у фрипсов из плодов зеленого киви сорта
Хейворд при низкотемпературной вакуумной сушке
витамина С было больше на 87,8 мг/100 г, чем при кон-
вективной сушке.

Исходя из экспериментальных данных (рис. 7), уста-
новлено, что сахара хорошо сохраняются при обеих
видах сушки. Новая технология сушки – низкотемператур-
ная вакуумная сушка имеет тенденцию по лучшему сохра-
нению сахаров в готовом продукте. Так, в фрипсах из
желтых плодов киви сорта Голд, высушенных вакуумной
сушкой без замораживания сырья, сумма сахаров была
выше, чем у фрипсов, высушенных конвективной сушкой,
на 1,6%. Также и у фрипсов из плодов зеленого киви
сорта Хейворд при вакуумной сушке сумма сахаров была
больше на 1,53%, чем при конвективной сушке.

Рис. 7. Содержание сахаров в сырье и готовом продукте (фрипсах) плодов киви, высушенном разными видами сушки 
Fig. 7. Sugar content in raw materials and finished product (frips) of kiwi fruits dried by different types of drying

Рис. 6. Содержание витамина С в сырье и готовом продукте (фрипсах) плодов киви, высушенном разными видами сушки 
Fig. 6. Content of vitamin C in raw materials and finished product (frips) of kiwi fruits, dried by different types of drying

Рис. 8. Содержание сахаров в сырье и готовом продукте (фрипсах) плодов киви, высушенном разными видами сушки 
Fig. 8. Sugar content in raw materials and finished product (frips) of kiwi fruits dried by different types of drying
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Исходя из того, что при сушке содержание сухого
вещества в готовом продукте увеличилось в 6,3 раза,
следует отметить, что содержание нитратов в получен-
ных фрипсах было невысоким, что свидетельствует о
том, что переработка растительного сырья, в том числе
и тепловая обработка в виде сушки, уменьшают содер-
жание нитратов (рис. 8). При этом вакуумная сушка
меньше разрушала нитраты, как более щадящая. 

Органолептическая оценка растительного сырья и
фрипсов, полученных из плодов киви разными видами
сушки, показала, что фрипсы, высушенные вакуумной
сушкой без замораживания сырья, значительно пре-
восходят фрипсы, высушенные конвективной сушкой
по всем показателям (рис. 9-10). 

Сравнивая органолептические и биохимические
показатели качества, следует отметить преимущества

низкотемпературной вакуумной сушки перед конвек-
тивной, поэтому для получения фрипсов рекоменду-
ется использовать именно низкотемпературную
вакуумную сушку.

Заключение 
На основании проведенных экспериментальных

исследований и обработки полученных результатов
сделаны следующие выводы:  

1. Обезвоживание способом НВС позволяет полу-
чать готовые изделия с заданным конечным влагосо-
держанием, причем изделие может быть из многоком-
понентного сырья.

2. Продолжительность процесса обезвоживания
способом НВС по сравнению со способом ВСС сокра-
щается приблизительно на 10-20% в зависимости от
продукта, при этом за счет отсутствия предварительно-
го замораживания удельные энергетические затраты
на сушку пищевого объекта предположительно могут
быть снижены на 15-25%.

3. Показатели качества готового сухого продукта,
высушенного представленными способами, сопоста-
вимы, содержание витаминов и микроэлементов нахо-
дится на почти одинаковом уровне, поэтому при выбо-
ре вида сушки можно рекомендовать способ НВС, как
менее энергетически затратный.

4. По основным биохимическим показателям каче-
ства низкотемпературная вакуумная сушка превосхо-
дит конвективную при изготовлении фрипсов из расти-
тельного сырья. 

5. Органолептическая оценка растительного сырья и
фрипсов, полученных из плодов киви разными видами
сушки, показала, что фрипсы, высушенных низкотемпе-
ратурной вакуумной сушкой (без замораживания
сырья), значительно превосходят фрипсы, высушен-
ные конвективной сушкой по всем показателям.

Рис. 9. Внешний вид фрипсов плодов киви 
сорта Голд, полученных вакуумной сушкой 
(слева) и конвективной сушкой (справа) 
Fig. 9. Appearance of frips of Gold variety kiwi fruits obtained 
by vacuum drying (left) and convective drying (right)

Рис. 10. Профилограмма результатов органолептической оценки плодов киви сорта Голд и Хейворд в качестве сырья и в каче-
стве фрипсов, полученных разными видами сушки
Fig. 10. Profilogram of the results of organoleptic evaluation of kiwi fruits of the Gold and Hayward varieties as raw materials and as frips
obtained by different types of drying
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Сублимационная сушка как 
способ сохранения качества 
овощей для создания 
продуктов функционального
назначения
РЕЗЮМЕ
Актуальность С целью расширения ассортимента продуктов питания для экипа-
жей Международной космической станции (МСК) проведены исследования специ-
фики разработки натуральных вкусовых овощных добавок в виде порошка для
блюд сублимационной сушки. Цель – оценить новые гибриды брокколи в качестве
сырья для производства натуральных вкусовых овощных добавок в виде порош-
ка для блюд сублимационной сушки повышенной пищевой ценности и высокой
степени готовности к употреблению, в том числе компонентов детского, диетиче-
ского питания и питания космонавтов. 
Объекты и методы исследования. Объектами исследования служили 6 новых гиб-
ридов брокколи (2 гибрида отечественной и 4 – зарубежной селекции). 
Результаты. У отечественных гибридов F1 (Детский деликатес, Мачо) среднее
содержание витамина С в натуральных вкусовых овощных добавках в виде суб-
лимированного порошка высокой степени готовности к употреблению было в 1,66
раза выше, чем у зарубежных гибридов. Наиболее высокое содержание витамина
С было отмечено у отечественного гибрида F1 Детский деликатес 419,4 мг%. β-
каротин лучше всего сохранялся в отечественных гибридах F1 Детский деликатес
(2,58 мг%), F1 Мачо (2,56 Мг%), а также зарубежном F1 Батавия (2,52 мг%). Сумма
сахаров в натуральных вкусовых овощных добавках в виде сублимированного
порошка в среднем была выше у отечественных гибридов в 1,17 раз, чем у ино-
странных. При этом отдельные зарубежные гибриды показали высокий уровень
накопления. Так набольшее накопление суммы сахаров было у гибрида F1 Лорд
(12,85%). Высокий уровень содержания суммы сахаров был отмечен также у гиб-
ридов F1 Мачо (12,84%) и F1 Детский деликатес (11,63%). Меньше всех нитратов
накапливал гибрид F1 Фиеста (77,1 мг/кг). По органолептическим показателям
выделен отечественный гибрид F1 Детский деликатес. Высокие органолептиче-
ские показатели также были отмечены у отечественного гибрида F1 Мачо и зару-
бежного гибрида F1 Батавия.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
овощи, брокколи, технологии, сублимационная сушка, рационы питания космонав-
тов, качество, биохимический состав, безопасность

Freeze drying as a way to preserve 
the quality of vegetables 
to create functional products
ABSTRACT
Relevance. In order to expand the range of food products for the crews of the
International Space Station (ISS), studies have been conducted on the specifics of
developing natural flavoring vegetable additives in the form of powder for freeze-dried
dishes.
The aim is to evaluate new broccoli hybrids as raw materials for the production of nat-
ural flavoring vegetable additives in the form of powder for freeze-dried dishes of
increased nutritional value and high degree of readiness for consumption, including
components of children's, dietary and cosmonaut nutrition.
Methods. The objects of the study were 6 new broccoli hybrids (2 hybrids of domestic
and 4 of foreign breeding).
Results. In domestic hybrids F1 (Detskiy delikates, Macho), the average vitamin C con-
tent in natural flavoring vegetable additives in the form of freeze-dried powder of a high
degree of readiness for consumption was 1.66 times higher than in foreign hybrids. The
highest vitamin C content was noted in the domestic hybrid children's delicacy 419.4
mg%. β-carotene was best preserved in the hybrids F1 Detskiy delikates (2.58 mg%), F1

Macho (2.56 mg%), as well as in the hybrid F1 Batavia (2.52 mg%). The amount of sug-
ars in natural flavoring vegetable additives in the form of freeze-dried powder was on
average 1.17 times higher in domestic hybrids than in foreign ones. At the same time,
some foreign hybrids showed a high level of accumulation. So the largest accumulation
of the sum of sugars was in the F1 Lord (12.85%). A high level of sugar content was also
observed in F1 Macho (12.84%) and F1 Detskiy delikates (11.63%). The F1 Fiesta accumu-
lated the least nitrates (77.1 mg/kg). According to organoleptic indicators, the F1 Detskiy
delikates has been identified. High organoleptic indices were also noted in the F1 Macho
and the F1 Batavia. 
KEYWORDS: 
vegetables, broccoli, technologies, freeze-drying, astronauts diets, quality, biochemical
composition, safety
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Введение

Разработка сбалансированного рациона питания
для космонавтов была необходима при планиро-

вании первых космических полетов с участием челове-
ка. В полетах Ю.А. Гагарина на корабле «Восток-1» и
Г.С. Титова на корабле «Восток-2» была получена
информация о возможности приема пищи человеком в
орбитальном полете. Космонавты не отмечали про-
блем с приемом испытывавших продуктов. Кроме того,
не было обнаружено изменений к сенсорной чувстви-
тельности (вкусу) [1]. В рацион входили мясные блюда,
сандвичи, кондитерские изделия, хлеб и свежие фрук-
ты, а также жидкие и пюреобразные продукты в алюми-
ниевых тубах. Весь суточный рацион питания был раз-
делен на четыре приема.

Тем не менее, стало очевидным, что используемая
система имеет ряд недостатков. Наиболее заметными
из них являются ограниченные сроки хранения на
Земле (5–6 дней в охлажденном состоянии) и время
транспортировки и полете без холодильника. Для дол-
гих полетов требовалась совершенно другая диета. 

В 1971 году было завершено исследование физио-
лого-гигиенического обоснования рациона питания,
основанного на сублимированных продуктах, для кос-
монавтов, выполняющих длительные полеты, продол-
жительностью более трех месяцев. Благодаря субли-
мации можно получить продукты с высокими органо-
лептическими характеристиками: цвета, вкуса и запа-
ха. Готовые продукты (супы, вторые блюда с гарниром
и мясом, напитки, молоко), приготовленные методом
сублимации, могут храниться долго (9–12 месяцев).
После восстановления воды продукты готовы к упо-
треблению непосредственно из упаковки. Это включа-
ло использование горячей и холодной воды, которые
были восстановлены с помощью специальной установ-
ки, созданной из атмосферной влаги. До 90 суток такие
рационы были успешно использованы в макете кораб-
ля «Салют». Исследования, направленные на измене-
ние рационов питания в целях ускорения адаптации
организма к условиям невесомости, были проведены с
учетом результатов оценки физиолого-гигиенических
рационов питания для экипажей Международной кос-
мической станции (МКС), обобщения опыта обеспече-
ния питанием экипажей в предыдущих космических
полетах, а также учета особенностей жизнедеятельно-
сти экипажей [1].

Продукты питания должны сохранять свою каче-
ственность при хранении в кабине корабля при темпе-
ратуре воздушной среды +20…+25°C, поскольку такая
температура значительно ограничивает ассортимент.
Для этих условий скоропортящиеся продукты и гото-
вые блюда непригодны. Пища должна быть съедена
непосредственно из упаковки, не подвергаясь допол-
нительной кулинарной обработке [2].

Продукты доставляют на борт корабля или станции в
виде консервов (100 и 250 г) в алюминиевых банках,
тубах и вакуумных пленочных пакетах. Последние
составляют основную часть рациона. Тубы, или оши-
бочно называемые «тюбики», давно не используются
из-за того, что они слишком большие и неудобны для
хранения в контейнерах. Сейчас в них упаковывают
только «русскую горчицу», мед, яблочно-клюквенную
приправу и томатно-овощной соус [3]. 

Для продуктов питания космонавтов предъявляются
следующие обязательные требования: 

1. Длительный срок хранения, так как в космосе нет
холодильников или морозильных камер, поэтому про-
дукты питания не должны быть скоропортящимися. 

2. Высокая энергетическая и питательная ценность
продуктов. Космическая еда должна быть вкусной и
полезной, обеспечивать достаточное количество энер-
гии и питательных веществ для поддержания здоровья
экипажа, но при этом экипаж не должен поправляться.

3. Минимальный вес и объем.
4. Устойчивость к механическим воздействиям и воз-

действию окружающей среды, так как в условиях кос-
моса возможны перегрузки по давлению и часто экс-
тремальные условия. 

5. Разнообразие. 
6. Вкус.
Таким образом, пища должна быть богата витамина-

ми и микроэлементами, чтобы поддерживать физиче-
скую форму человека [4]. Еда, с другой стороны, должна
быть вкусной, привычной и разнообразной, чтобы спо-
собствовать психическому здоровью, потому что чело-
век не может получить позитивные эмоции, которые так
необходимы, если он ест только здоровую и сбаланси-
рованную пищу. Это особенно верно в условиях ограни-
ченного пространства в космическом полёте [5]. 

На Международной космической станции есть около
300 наименований продуктов питания для космонав-
тов. Космонавты питаются четыре раза в день: три
основных приема пищи и один дополнительный после
сложных экспериментов или тренировок. Рацион
состоит из продуктов и напитков, которые специально
упакованы, чтобы соответствовать требованиям косми-
ческого питания. Врачи и биологи определяют, сколько
макро- и микроэлементов, жиров, углеводов и белков
должно быть в каждой порции. Кроме того, они прове-
ряют товары на наличие пестицидов, солей тяжелых
металлов и других вредных веществ. Космонавты оце-
нивают продукты питания перед их включением в меню
космического корабля.

Рацион экипажа состоит из множества сублимирован-
ной пищи. Это означает, что каши, супы, творог, гарниры,
овощные и плодово-ягодные блюда готовят так же, как
обычно, а затем охлаждают и замораживают. После замо-
раживания блюда подогревают и сушат в вакууме в тече-
ние 18-32 ч. В процессе сублимации лед не превращает-
ся в воду, а сразу испаряется. Этот метод сохраняет 97 %
жизненно важных питательных веществ; кроме того, он
позволяет уменьшить массу готового блюда до 70% и
продлить срок хранения до 10 лет. Экипажу просто нужно
добавить воды, чтобы съесть эту пищу.

Чтобы избежать дефицита витаминов, микроэлемен-
тов и клетчатки в рационе космонавтов в условиях
предполагаемого повышенного расхода витаминов из-
за стресс-факторов полета, необходимо включать
полезные овощи и плодово-ягодные продукты.

На основе научных достижений в области космиче-
ского питания ученые разрабатывают специальные
пищевые продукты для космонавтов [6-9]. Кроме того,
разрабатываются и включаются в рационы питания кос-
монавтов новые виды продуктов, в том числе профи-
лактической радиопротекторной направленности [10].
Пищевые продукты, предназначенные для космонав-

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №2  2024 Vegetable crops of Russia №2  2024   ISSN 2072-9146 (Print)[  52 ]



HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS

тов, производят только с использованием отечествен-
ных инновационных технологий, разработанных специ-
ально для экипажей космических экспедиций. Их про-
изводят только из самого качественного натурального
сырья, они не содержат искусственных загустителей,
ароматизаторов, стабилизаторов, консервантов, кра-
сителей или ГМО. Продукты питания для космонавтов
незаменимы для поддержания активной жизнедеятель-
ности в нестандартных условиях и при повышенных
нагрузках на организм человека в космосе, поскольку
они имеют высокую питательную ценность. 

Обеспечение экипажей пилотируемых космических
аппаратов качественной, сбалансированной пищей
для длительного хранения является одной из основных
задач программы дальнейшего освоения космического
пространства. Значительная часть рациона космонав-
тов состоит из овощей [11]. Как правило, рацион пита-
ния зависит от технических возможностей пилотируе-
мых космических кораблей и орбитальных станций. Это
связано с тем, что космические аппараты имеют огра-
ниченный объем и потребление энергии, что затруд-
няет создание оптимальных условий для хранения и
приготовления пищи. Этим объясняются ограничения
на использование различных продуктов и довольно
жесткие требования к продуктам, предназначенным
для питания космонавтов.

Исследование специфики производства натураль-
ных вкусовых овощных добавок в виде порошка для
блюд сублимационной сушки было проведено для рас-
ширения ассортимента продуктов питания, доступных
экипажам МКС. 

Цель исследования состояла в том, чтобы оценить
новые гибриды брокколи в качестве сырья для про-
изводства натуральных вкусовых овощных добавок в
виде порошка сублимационной сушки с повышенной
пищевой ценностью и высокой готовностью к употреб-
лению. Это включает в себя компоненты питания для
космонавтов. 

Материалы и методы
Исследования проводили в 2022-2023 годах.

Сублимационную сушку проводили во Всероссийском
научно-исследовательском институте холодильной
промышленности – филиал ФГБНУ «ФНЦ пищевых
систем им. В.М. Горбатова» РАН. Выращивание сырья
и проведение всех видов анализов – во Всероссийском
научно-исследовательском институте овощеводства –
филиал Федерального государственного бюджетного
научного учреждения «Федеральный научный центр
овощеводства». Объектом исследования были 6 новых
F1 гибридов брокколи (2 отечественной и 4 зарубежной
селекции).

Брокколи – однолетнее овощное растение, очень
полезное, так как имеет высокое содержание белка,
витаминов и микронутриентов. В большинстве разви-
тых стран выращивается в значительных объемах. В
России пока занимает небольшие площади. В
Госреестре селекционных достижений на 2023 год
брокколи представлена 11 сортами и 48 гибридами F1,
преимущественно зарубежной селекции. Для наших
исследований мы отобрали 2 гибрида F1 отечествен-
ной и 4 – зарубежной селекции, самые распространен-
ные в нашей зоне, имеющиеся в свободной продаже.  

F1 Детский деликатес – раннеспелый гибрид брок-
коли селекции «ООО Агрофирма Поиск». Головка сред-
него размера, эллиптическая, серо-зелёная, средней
плотности, с кроющими листьями, мелкобугристая.
Вторичные головки отсутствуют. Масса головки – до 0,8
кг. Вкус хороший. 

F1 Мачо – среднеранний гибрид брокколи селекции
ООО «Селекционная фирма Гавриш». Головка среднего
размера, округло-плоская, зеленая, плотная, с крою-
щими листьями. Масса головки 0,3 кг. Вкус отличный.

F1 Агасси – позднеспелый гибрид селекции RIJK
ZWAAN ZAADTEELT EN ZAADHANDEL B.V. Головка сред-
него размера, округло-плоская, серо-зеленая, средне-
бугристая, плотная, вторичные головки имеются.
Масса головки до 0,7 кг.

F1 Батавия – среднеспелый гибрид селекции BEJO
ZADEN B.V. Головка округлая, серо-зеленая, мелкобуг-
ристая, плотная, вторичные головки имеются. Масса
головки 0,7 кг. Вкус отличный. 

F1 Лорд – позднеспелый гибрид селекции
MONSANTO HOLLAND B. V. Головка большая, округло-
плоская, светло-зеленая, плотная, без кроющих листь-
ев, массой 0,8-1,2 кг. Вкус отличный. Урожайность 2,7
кг/м2. 

F1 Фиеста – среднеранний гибрид BEJO ZADEN B.V.
Головка среднего размера, округло-плоская до округ-
лой, частично покрытая, темно-зеленая, плотная, сред-
небугристая. Ценность гибрида: высокая плотность
головки, отличный вкусовые качества, устойчивость к
фузариозному увяданию. 

Все гибриды брокколи были выращены на опытном
участке ВНИИО – филиале ФГБНУ ФНЦО, расположен-
ном в центральной части Москворецкой поймы. Почва
опытного участка относится к типу аллювиальных луго-
вых насыщенных почв, среднесуглинистая, окультурен-
ная, влагоемкая, имеет высокий уровень естественно-
го плодородия. Схема высадки рассады капусты
брокколи: 70×40 см. Отбор стандартной продукции для
проведения опытов проводили в соответствии с требо-
ваниями ГОСТ 33854-2016 «Капуста брокколи свежая.
Технические условия».

Сухое вещество определяли по ГОСТ 28561–90
путем высушивания навески при температуре 105°C до
появления постоянной массы; витамин С – по ГОСТ
24556–89 путем его экстрагирования раствором соля-
ной кислоты с последующим визуальным титрованием;
сахара – по ГОСТ 8756.13–87, основанном на способно-
сти карбонильных групп сахаров восстанавливать в
щелочной среде оксид меди (I) до оксида меди (II); нит-
раты – по ГОСТ 29270–95 ионометрическим методом.
Органолептические свойства – по ГОСТ 8756.1-2017
«Продукты переработки фруктов, овощей и грибов.
Методы определения органолептических показателей,
массовой доли составных частей, массы нетто или
объема».

Технологическая схема производства натуральных
вкусовых овощных добавок в виде сублимированного
порошка из брокколи состояла из следующих этапов:
мойка, инспекция, бланширование, гомогенизация,
замораживание, сушка, фасовка в стеклянные банки
вместимостью 250 см3, укупорка.

Мойку брокколи проводили вручную под проточной
водой и разделяли на соцветия. В процессе инспекции
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удаляли соцветия с признаками поражения насекомы-
ми или болезнями. После этого кондиционные соцве-
тия опускали в кипящую воду и бланшировали 5 минут.
Обдавали холодной водой (температура 0°C) и давали
стечь. Для достижения полной гомогенизации продук-
та использовали ручной блендер. После чего приступа-
ли непосредственно к сушке (замораживание, первич-
ная сушка, вторичная сушка). СВС (сублимационная
вакуумная сушка) проводили на лабораторной установ-
ке фирмы Hetosicc (Дания). Высушенный продукт фасо-
вали в стеклянные банки вместимостью 250 см3 и плот-
но закрывали.

Результаты исследования и их обсуждение
Для технологической оценки новых гибридов

брокколи на пригодность в качестве сырья для про-
изводства натуральных вкусовых овощных добавок
в виде порошка для блюд с повышенной пищевой
ценностью и высокой готовностью к употреблению,
в том числе для питания космонавтов была выбрана
технология сублимационной вакуумной сушки. 

В результате удаления влаги в процессе сушки
продукт становится более концентрированным, что
естественным образом приводит к увеличению
содержания всех биохимических показателей каче-
ства. Натуральные вкусовые овощные добавки в
виде сублимированного порошка высокой готовно-
сти к употреблению, полученные из новых гибридов
брокколи, имели содержание сухих веществ в диа-
пазоне от 91 до 93 %. Эти уровни были достигнуты
благодаря идентичному способу приготовления и
условиям приготовления.

Брокколи – полезный овощ, богатый витаминами,
клетчаткой, макро- и микроэлементами, обладает
противораковыми свойствами, повышает иммуни-
тет, препятствует накоплению холестерина и выво-
дит тяжелые металлы из организма. Многие авторы
отмечают высокую концентрацию витамина С в
головках брокколи, которая составляет 82–140
мг/100 г [12]. В наших исследованиях при выращи-
вании головок брокколи на аллювиальных луговых
почвах Замоскворецкой поймы содержание витами-
на С в соцветиях брокколи в среднем составляло
87,8 мг%. В процессе сушки за счёт удаления влаги

продукт становится более концентрированным, поэ-
тому содержание всех биохимических показателей
качества увеличивается естественным образом.

У отечественных гибридов (F1 Детский делика-
тес, F1 Мачо) среднее содержание витамина С в
натуральных вкусовых овощных добавках в виде
сублимированного порошка высокой степени
готовности к употреблению было в 1,66 раза выше,
чем у зарубежных гибридов (рис. 1).

Наиболее высокое содержание витамина С
отмечено у отечественного гибрида F1 Детский
деликатес – 419,4 мг%. И.Э. Старостенко и Е.С.
Белокурова (2015) отмечают, что аскорбиновой
кислоты и β-каротина больше в пюре из брокколи
[13]. В этих же образцах отмечено высокое содер-
жание минеральных веществ: калия и железа. По
количественному содержанию различных функцио-
нальных ингредиентов пюре из брокколи отече-
ственного производства не уступали импортным
образцам, а иногда и превосходили их. Эти же
закономерности отмечены и на других овощных
культурах. Так,  А.С. Куприй с соисполнителями
научно доказали и экспериментально подтвердили
целесообразность использования корнеплодов
моркови отечественных сортов и гибридов в каче-
стве функционального ингредиента в составе обо-
гащенных продуктов питания [14], а А.А. Одинцовой
с соисполнителями в 2023 году установлена
необходимость обогащения  отечественными сор-
тами картофеля, тыквы, капусты брокколи и цвет-
ной функциональных мясных продуктов для детско-
го питания [15]. Также В.А. Борисовым и другими
(2019) установлено значительное превосходство
отечественных сортов свёклы столовой над зару-
бежными гибридами по содержанию сухих
веществ, сахаров [16]. Всё это свидетельствует о
необходимости строгого отбора качественного
сырья для переработки и некоторых преимуще-
ствах отечественных сортов и гибридов овощных
культур по накоплению полезных веществ.

В наших исследованиях β-каротин лучше всего
сохранялся в отечественных гибридах F1 Детский
деликатес (2,58 мг%), F1 Мачо (2,56 мг%), а также в
зарубежном гибриде F1 Батавия (2,52 мг%) (рис. 2).

Рис. 1. Содержание витамина С в натуральных вкусовых
овощных добавках в виде сублимированного порошка 
высокой степени готовности к употреблению, 
приготовленных из новых гибридов брокколи
Fig. 1. Vitamin C content in natural flavoring vegetable additives in the
form of freeze-dried powder of a high degree of readiness for use,
prepared from new broccoli hybrids

Рис. 2. Содержание β-каротина в натуральных вкусовых
овощных добавках в виде сублимированного 
порошка высокой степени готовности к употреблению, 
приготовленных из новых гибридов брокколи
Fig. 2. β-Carotene content of natural flavoring vegetable additives in
the form of freeze-dried powder of a high degree of readiness for
consumption, prepared from new broccoli hybrids

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №2  2024 Vegetable crops of Russia №2  2024   ISSN 2072-9146 (Print)[  54 ]



Сумма сахаров в натуральных вкусовых овощных
добавках в виде сублимированного порошка у оте-
чественных гибридов в среднем была выше в 1,17
раз, чем у иностранных. При этом отдельные зару-
бежные гибриды показали высокий уровень накоп-
ления. Так, набольшее накопление суммы сахаров
было у зарубежного гибрида F1 Лорд (12,85%), а
также у отечественных гибридов F1 Мачо (12,84%)
и F1 Детский деликатес (11,63%) (рис. 3). 

Нитраты хорошо растворяются в воде, причем с
повышением температуры растворимость их воз-
растает, поэтому приемы, в основе которых лежит
обработка продукта водой – вымачивание, бланши-
рование, вываривание и т.д. оказывают содействие
снижению содержимого нитратов в продукте [17]. В
нашем опыте гибриды брокколи перед сублимиро-
ванной сушкой подвергались бланшированию
согласно технологической схеме производства.
Учитывая значительное повышение сухих веществ в
готовом продукте, следует отметить, что содержа-
ние нитратов в полученных натуральных вкусовых
овощных добавках в виде сублимированного
порошка высокой степени готовности к употребле-
нию было невысоким, что согласуется с тем, что
бланширование брокколи и тепловая обработка
разрушают нитраты (рис. 4). В среднем содержа-

ние нитратов составило 93,4 мг/кг. Меньше всех
нитратов накапливал зарубежный гибрид F1 Фиеста
(77,1 мг/кг).

Конечная влажность, контакт с кислородом, темпе-
ратура определяют, как сублимированные продукты
растительного происхождения сохранят свой вкус,
запах, цвет и консистенцию в процессе хранения.
Окислительные превращения и ферментативные про-
цессы являются причинами неизбежного ухудшения
качества, но у сублимированных продуктов это доста-
точно длительный процесс [18-20]. Наши образцы при
хранении в герметично закрытых стеклянных банках в
течение  3-х месяцев отлично сохранили свои физиче-
ские и органолептические качества и были пригодны
для употребления в пищу.

Органолептическая оценка внешнего вида,
цвета, консистенции (текстуры), вкуса и аромата
были получены суммарно от группы дегустаторов с
использованием 5-балльной шкалы (рис. 5).
Органолептическая оценка натуральных вкусовых
овощных добавок в виде сублимированного порош-
ка высокой степени готовности к употреблению из
различных гибридов брокколи показала, что отече-
ственные гибриды превосходят зарубежные по
органолептическим показателям.

Порошки из отечественных гибридов брокколи
обладали лучшей консистенцией и превосходили
зарубежные образцы по вкусовым и ароматическим
показателям, немного уступая им по внешнему
виду. По органолептическим показателям выделен
отечественный гибрид Детский деликатес.
Высокие органолептические показатели также
были отмечены у отечественного гибрида Мачо и
зарубежного гибрида Батавия.

Рис. 3. Содержание сахаров в натуральных 
вкусовых овощных добавках в виде сублимированного
порошка высокой степени готовности к употреблению, 
приготовленных из новых гибридов брокколи
Fig. 3. The sugar content of natural flavoring vegetable additives in
the form of freeze-dried powder of a high degree of readiness for
consumption, prepared from new broccoli hybrids

Рис. 4. Содержания нитратов в натуральных 
вкусовых овощных добавках в виде сухого порошка 
высокой степени готовности к употреблению, 
приготовленных из новых гибридов брокколи
Fig. 4. Nitrate content in natural flavoring vegetable additives in the
form of dry powder of a high degree of readiness for consumption,
prepared from new broccoli hybrids

Рис. 4. Содержания нитратов в натуральных 
вкусовых овощных добавках в виде сухого порошка 
высокой степени готовности к употреблению, 
приготовленных из новых гибридов брокколи
Fig. 4. Nitrate content in natural flavoring vegetable additives in the
form of dry powder of a high degree of readiness for consumption,
prepared from new broccoli hybrids
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Отечественные гибриды капусты брокколи F1

Детский деликатес и F1 Мачо значительно превосхо-
дили зарубежные по содержанию сахаров и накоп-
лению витамина С, меньше накапливали нитратов.
Это, видимо, связано с тем, что российская селек-
ция традиционно направлена на питательную цен-
ность и вкусовые качества.

Выводы 
1. Содержание витамина С в натуральных вкусо-

вых овощных добавках в виде сублимированного
порошка высокой степени готовности к употребле-
нию у отечественных гибридов (F1 Детский делика-
тес, F1 Мачо) было в 1,66 раза выше, чем у зарубеж-
ных гибридов. Отечественный гибрид F1 Детский
деликатес имел наибольшее содержание витамина
С – 419,4 мг%. 

2. β-каротин лучше всего сохранялся в отече-
ственных гибридах F1 Детский деликатес (2,58 мг%),
F1 Мачо (2,56 Мг%), а также в зарубежном гибриде
F1 Батавия (2,52 мг%). 

3. Отечественные гибриды имели в среднем в
1,17 раза больше сахара в натуральных вкусовых

овощных добавках в виде сублимированного порош-
ка, чем иностранные гибриды. 

4. Содержание нитратов в полученных натураль-
ных вкусовых овощных добавках в виде сублимиро-
ванного порошка высокой степени готовности к упо-
треблению было невысоким. Меньше всех нитратов
накапливал зарубежный гибрид F1 Фиеста (77,1
мг/кг).

5. По органолептическим показателям выделены
отечественные гибриды F1 Детский деликатес, F1

Мачо и зарубежный гибрид F1 Батавия.
6. Для производства продуктов питания космонав-

тов отечественные гибриды брокколи F1 Детский
деликатес и F1 Мачо могут быть рекомендованы для
сублимационной вакуумной сушки. Данные продук-
ты обладают высокими органолептическими харак-
теристиками и содержат наибольшее количество
витамина С и сахаров. Эти гибриды хорошо подхо-
дят для выращивания на предприятиях, которые
занимаются заготовкой продуктов для консервиро-
вания и переработки. Они также могут быть исполь-
зованы для увеличения ассортимента продуктов
питания, доступных для экипажей МКС.
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The biochemical characteristics 
of pink tomato fruits 
(Solanum lycopersicum L.): 
mature and after storage
ABSTRACT
Relevance. Tomato pink-fruit cultivars and hybrids are of interest for fresh consump-
tion. The biochemical parameters are influenced by the varietal factor and by the
growing conditions. It is known that mature tomatoes record low storability. The soft-
ening of the fruit is caused by ethylene produced in the ripening fruit. Then pectinase
enzymes are synthesized in the fruit tissues, under the action of which the cell walls
of the fruit soften. Breeders are creating tomato cultivars whose fruits could be
stored for a long time without losing their tasty.
The aim of the investigation was to study the biochemical parameters of pink-colored
tomato fruits under different ripening conditions.
Materials and methods.The plants were grown on the experimental fields of the
Laboratory for Breeding and Seed Production of Solanaceae crops. In the Analytical
Department, the biochemical composition of pink tomato fruits was studied during
harvesting from the field and after laying for storage in the milky ripeness phase
according to the following indicators: dry matter, ascorbic acid, total content of
water-soluble antioxidants, titratable acidity, monosaccharides, polyphenols and
carotenoids.
Results. The breeding accession F4 (Lotos x Z6) showed maximum dry matter and
monosaccharide content both after storage and in mature fruits. The same sample as
F5 (Lotos x Z6) showed the highest ascorbic acid content after storage. Other param-
eters before and after storage in these samples were comparable. Whereas, breeding
accession F6 (Z6 x Lotos) stood out in terms of maximum content of sum of antioxi-
dants in alcoholic extract and content of water-soluble antioxidants after storage.
KEYWORDS: 
Breeding accession of pink tomato, dry matter, monosaccharides, ascorbic acid,
total antioxidant content, total acid content, polyphenols, carotenoids

Биохимические параметры плодов
томата (Solanum lycopersicum L.) 
розовой окраски: зрелых и после
закладки на хранение
РЕЗЮМЕ 
Актуальность. Розовоплодные сорта и гибриды представляют интерес при упо-
треблении в свежем виде (fresh consumption). Они имеют тонкую кожицу и опти-
мальное соотношение сахаров и органических кислот. Причём на биохимиче-
ские параметры оказывает влияние фактор сорта и фактор условий выращива-
ния. Известно, что зрелые томаты хранятся недолго. Размягчение плодов
вызывает этилен, вырабатываемый в созревающих плодах. Затем в тканях
плода синтезируются ферменты – пектиназы, под действием которых и про-
исходит размягчение клеточных стенок плода. Селекционерами создаются
линии томатов, плоды которых могли бы храниться длительное время и не
терять своих вкусовых качеств.
Цель исследования – оценка биохимических показателей розовоокрашенных
плодов селекционных линий томата, собранные как зрелыми, так и заложенные
на хранение в фазу молочной спелости.
Материалы и методы. Растения выращивали на опытных полях лаборатории
селекции и семеноводства паслёновых культур ФГБНУ ФНЦО. В лабораторно-
аналитическом отделе был изучен биохимический состав плодов зрелых тома-
тов сразу при уборке и после закладки на хранение в фазе молочной спелости
по следующим показателям: сухое вещество, аскорбиновая кислота, суммар-
ное содержания водорастворимых антиоксидантов, титруемая кислотность,
моносахара, полифенолы и каротиноиды.
Результаты. У селекционного образца F4 (Lotos x Z6) было показано максималь-
ное содержание сухого вещества и моносахаров как после хранения, так и у зре-
лых плодов. В этом же образце, как и у F5 (Lotos x Z6), было выявлено наиболь-
шее содержание аскорбиновой кислоты после хранения. Остальные параметры
до и после хранения в этих образцах были сравнимы. Тогда как по максималь-
ному содержанию суммы антиоксидантов в спиртовом экстракте и содержанию
водорастворимых антиоксидантов после хранения выделился образец F6 (Z6 x
Lotos).
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
Cелекционные образцы розовоплодного томата, сухое вещество, моносахара,
аскорбиновая кислота, суммарное содержание антиоксидантов, полифенолы,
каротиноиды
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Ï  Introduction

Nowadays, both consumers and breeders pay atten-
tion to the quality of vegetable products. It is shown

that the quality of tomato fruits is a combination of various
organoleptic and nutritional characteristics: flavor charac-
teristics are determined by the presence of dry matter, the
ratio of monosaccharides content and titratable acidity and
absolute acidity (pH of fruit pulp). In addition, the content of
carotenoids and ascorbic acid, polyphenolic compounds
as non-enzymatic antioxidants are important for human
health [1; 2; 3; 4]. Numerous diverse studies have been
carried out on tomato, both traditional morphological and
biochemical analyses and new methods, such as Raman
spectroscopy combined with chemometrics, used for phe-
notypic characterization of tomato genotypes. Genotypic
differences in biochemical components such as
carotenoids were confirmed using Raman spectroscopy.
PCA results showed that yellow tomato mainly differed in
carotenoids compared to others, while pink and dark toma-
to differed from yellow tomato in phenolic compounds,
revealing the difference in antioxidant components that
were obtained by biochemical analysis. In addition, the exo-
carp of pink, dark and yellow tomatoes differed in phenolic
compounds, while the mesocarp and endocarp of yellow
tomatoes differed in carotenoids [5; 6].

The use of diverse molecular, genetic and breeding
methods and tools in the study of numerous tomato culti-
vars, hybrids and mutants with different fruit coloration
leads to their new genotypes [7; 8; 9]. Breeding objectives
aimed at improving pigments in tomato include accurate
quantification of different pigments and the effect of envi-
ronmental factors on these traits.

Special attention is paid to growing conditions and
fruit storage factors, molecular, genetic and biochemi-
cal aspects that condition the quality of tomato fruit dur-
ing ripening, storage and processing [10; 11; 12; 13].
Previously, we carried out work on the evaluation of bio-
chemical parameters of tangerine tomatoes under dif-
ferent storage conditions [14], so in this work we ana-
lyzed the biochemical parameters of pink-fruited toma-
toes grown in field conditions and stored.

Material and Methods
The material for the study was tomato breeding

accessions (b.a.) with pink fruit coloration of the
Laboratory of Breeding and Seed Production of
Solanaceae crops of Federal Scientific Vegetable
Center (Moscow region, Russia (55°39.51′ N, 37°12.23′
E)). In the presented results, the analysis of tomato b.a.
for field condition of different generations, having
dense fruits of pink color with good storability, taste
qualities, which do not lose them during fruit ripening,
was carried out. B.a. (Lotus x Z6) and (Z6 x Lotus) were
obtained by using two parental lines of tomato in
hybridization: Z6 – breeding from the Chinese collection
sample, which has dense, storable, large pink fruits, but
has an indeterminate bush and late ripening. Tomato
cultivar for field conditions Lotus zoned for the Non-
Chernozem zone of Russia. The cultivar is early-ripen-
ing, determinant bush, the fruits are large, pink, tasty,
the fruit of tender consistency is not stored. New b.a.
with pink large fruits, dense consistency with good stor-
ability, pleasant taste, medium-early maturity group,
determinate bush (Table 1; Fig. 1, 2, 3, 4, 5).

Рис. 1. Розовоплодный томат линия F4(Lotos х Z6)
Fig. 1. Pink-fruited tomato breeding accession Line  F4(Lotos х Z6) 

Рис. 2. Розовоплодный томат линия F5(Lotos х Z6)
Fig. 2. Pink-fruited tomato breeding accession Line F5(Lotos х Z6) 

Table 1. Characteristics of pink-fruited tomato b.a.
Таблица 1. Характеристика розовоплодных линий томата

Breeding 
accessions

Characteristics of  b.a.

F4(Lotos х Z6) 
Early ripening (93 days). The bush is ordinary, semi-spreading, the height of the main stem up to 70 cm. The fruit is rounded,
light green without a spot at the stalk, pink when ripening, weighing up to 160 g. Fruits are dense.

F5(Lotos х Z6)
Early ripening (89 days). The bush is half-stemmed, compact. The height of the main stem is up to 55 cm. The fruit is rounded,
light green with a weak green spot at the stalk, pink when ripe. Fruit weight is 80-100 g. Fruits are dense.

F6(Lotos х Z6)
Early ripening (93 days). The bush is determinate, ordinary. The fruit is rounded, light green without a spot at the peduncle, pink
when ripening, weighing up to 200 g. Fruits are dense.

F5(Z6 х Lotos)
Early ripening (93 days). The bush is determinant, semi-stemmed. The fruit is rounded-flat, light green without a spot at the
peduncle, pink when ripening, weighing up to 140 g. Fruits are dense.

F6(Z6 х Lotos)
Early ripening (93 days). The bush is determinant, half-stemmed. The fruit is rounded-flat, light green without a spot at the
peduncle, pink at maturity, weighing up to 140 g. The fruit is dense.
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Research was conducted in 2021 and 2022, from April to
October, at the experimental fields of the institute, in a loam
sod podzolic soil with the following characteristics: pH 6.2,
2.12% organic matter, 1.32 mg-eq 100 g-1 hydrolytic acidity,
18.5 mg kg-1 mineral nitrogen, 21.3 mg kg-1 ammonium nitro-
gen, sum of absorbed bases as much as 93.6%, 402 mg kg-

1 mobile phosphorous, 198 mg kg-1 exchangeable
potassium, 1 mg kg−1 S, 10.95 mg kg−1 Ca, 2.05 mg kg−1 Zn,
0.86 mg kg−1 B, 220 µg kg−1 d.w. Se, 7.65 mg kg−1 Ni, 0.22 mg
kg−1 Cd, 1.6 mg kg−1 As, 12.85 mg kg−1 Pb.

The values of mean temperature and relative humidity
during the vegetation period are presented in Table 2.

The seed sowing was performed on 25 April in cassettes
(5x5 cm) and the seedling planting on 8 June according to
a scheme 70 x 50 x 35 cm.

The first fertilization of seedlings with nitrogen-phospho-
rus fertilizer (mass fraction of nitrogen 16%, P2O5 – 16%,
K2O – 16%) was conducted on 20 May, the second fertiliza-
tion in the field on 16 June, light perching was conducted
on 29 June. Field drenching was carried out once on June
30. Preventive treatment of plants against phytophthorosis
was carried out twice – 13 July and 1 August (Ridomil Gold).
Due to dry and hot weather in the second half of the grow-
ing season ripening of fruits was observed early, the weight
of fruits was small. Field experiments, phenological obser-
vations, and yield accounting were conducted according to
the Methodological Guidelines for the breeding of tomato
cultivars and hybrids for fields and greenhouse [15].

Fruits were placed for ripening at the milk stage of matu-
rity in plastic crates of 25x40 cm with openings on the
entire surface of the walls. The ripening was carried out
indoors, at room temperature not exceeding 18ºC. Fruits
were placed visually healthy, without damage, harvested in
dry weather. Fruits were placed in two layers, the boxes
were not closed. The room was illuminated naturally.
Counting and biochemical analysis was carried out after
fruit ripening one week after storage.

The analysis of biochemical composition in fruits with
pink coloring of fruits of b.a. was carried out in two stages
– the first analysis immediately after harvesting, the second
analysis of fruits harvested in the milky phase of maturity
and stored for additional ripening.

The biochemical composition of tomato fruits of all vari-
ants of the experiment was studied according to the follow-
ing parameters: determination of the total content of water-
soluble antioxidants – according to the method of Maximova
et al. [16], ascorbic acid (AA) was the external standard; AA
content – according to the method of Sapozhnikova and
Dorofeeva [17]. Dry matter content – by drying the sample to
constant weight [18], titratable acidity was carried out
according to Andryushchenko's method [19], monosaccha-
rides content was carried out by cyanide method [20]. Taste
index (Taste Index) was calculated according to Navez et al.
[21] using the formula TI = TA + TS/(20 × TA), (where TA is
titratable acidity, TS is sugar content).

The content of polyphenols was determined with a spec-
trophotometer using Folin-Ciocalteu reagent [17] in alcohol
extracts of dried tomato fruits (70% ethanol, heating to 80 °C
for 1 hour). Gallic acid was used as an external standard.
The results were expressed in mg-eq. gallic acid/g dry
weight.

Рис. 3. Розовоплодный томат линия F6(Lotos х Z6)
Fig. 3. Pink-fruited tomato breeding accession Line F6(Lotos х Z6)

Рис. 4. Розовоплодный томат линия F5(Z6х Lotos)
Fig. 4. Pink-fruited tomato breeding accession Line  F5(Z6х Lotos) 

Рис. 5. Розовоплодный томат линия F6(Z6 х Lotos)
Fig. 5. Pink-fruited tomato breeding accession Line F6(Z6 х Lotos) 

Table 2. Monthly temperature and precipitation in 2021 and 2022
Таблица 2. Температура и осадки в 2021 и 2022 годах по месяцам

Month

Temperature (°С) Precipitation (mm)

2021 2022 2021 2022

May 13.8 10.0 81 55.5

June 21.8 18.6 20 24.6

July 22.0 20.2 38 66.1

August 19.4 22.3 36 13.7

September 9.1 9.6 58 125.7
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The content of the sum of antioxidants was determined by
titration of 1 ml of 0.05 N KMnO4 solution in 0.24 M H2SO4

medium with the analyzed solution (extract of dried tomato
fruits in 70% alcohol) until the permanganate solution discol-
ored [17]. Gallic acid was used as a standard [22]. The
results were expressed in mg gallic acid eq/g dry weight.

Carotenoid composition was determined according to the
following procedure. Before analysis, the fruits were
washed, dried with filter paper and homogenized. From 0.5
to 1.5 g of the obtained mixture (depending on the bright-
ness of fruit color) was extracted with acetone (3x5 ml),
using glass powder for better extraction of carotenoids
when rubbing the samples in a mortar. To the combined ace-
tone extract, about 9 mL of hexane was added followed by
50-60 mL of distilled water. The aqueous layer was separat-
ed and washing of the organic layer with water was repeated
4-5 times until the acetone odor disappeared. The hexane
layer thus obtained was quantitatively transferred to a 10 mL
pycnometer, brought to the mark with hexane and filtered on
a pleated filter through a layer of anhydrous sodium sulfate.
The solution was stored without access to bright light and
analyzed within 6 hours after preparation [23; 24].

The data were processed using analysis of variance and
the separation of means was performed using Duncan's
multiple range test, given a probability level of 0.05, using
SPSS version 27 software.

The result of the test is a set of subsets of the mean,
where in each subset the means are recognized as not dif-
fering significantly from each other.

Duncan's multiple interval test uses the step interval dis-
tribution to determine the critical values in comparing the
means. Different comparisons between means may differ in
their level of significance – because the level of significance
depends on the size of the subset of the mean being consid-
ered. The Duncan's Multiple Range Test (DMRT) is a post
hoc test to measure specific differences between pairs of
averages [25].

Results and discussing
Pink-fruited tomato cultivars with dense fruits, good

ripeness and tasty qualities were chosen from the collection
breeding material.

Dry matter content is one of the most important indicators
of tomato fruit quality and its suitability for processing [26].
Analysis of biochemical composition of pink-fruited tomato
b.a. showed that the maximum content of dry matter and
monosaccharides was in fruits of F4 hybrids (Lotos x Z6)
both in mature fruits and stored fruits – 9.17...9.78% and
4.67...4.85%, respectively (Fig. 6; A, B). Of the five hybrids
studied, only fruits of hybrid F5(Z6 x Lotos) didn’t statistical-
ly differed dry matter content: stored fruits exceeded this
index of mature fruits by 1.3 times (Fig. 6A).

The results we obtained for dry matter content in pink-
fruited tomato samples correlated with the data of other
researchers [27; 26].

Monosaccharides content in fruits of the other four
hybrids was comparable – both before storage (2.57-
3.95%) and after storing for ripening – 3.52-4.44% (Fig. 6
B), except for F6(Z6 x Lotos): 1.4 times the value of mono-
saccharides in stored fruits exceeded the value of mature
fruits (6, B). Similar data were obtained by scientists from
N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources
(VIR) on pink tomatoes, which fruits showed monosaccha-

rides content of 1.47-5.35% (average 2.84%) with the max-
imum value in Superklusha cultivar [26].

In contrast to tangerine tomato fruits [14] which showed
a high correlation coefficient (r=0.75), pink-colored toma-
toes showed an average correlation coefficient between
dry matter content and monosaccharides content – r=0.65
(Fig. 7).

(A)

(B)

Fig. 6. Dry matter (A) and monosaccharides (B) content in
pink-colored tomato fruits grown in field conditions. Values
with the same letters are not statistically different according
to Duncan's test at p<0.05
Рис. 6. Содержание сухого вещества (A) и моносахаров
(B) в розовоокрашенных плодах томатах, выращенных
в условиях открытого грунта. Значения с одинаковыми
буквами статистически не различаются согласно тесту
Дункана при p<0.05

Fig. 7. Correlation relationship between the content 
of monosaccharides and dry matter 
in pink-colored tomato fruits (r=0.65; p<0.05)
Рис. 7. Корреляционная зависимость между 
содержанием моносахаров и сухого вещества 
в плодах томата розовой окраски (r=0.65; р<0.05)
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Kurina et al. [26] also showed an average correlation
coefficient between dry matter and monosaccharides con-
tent (r=0.40) on differently colored tomato fruits.

Titratable acidity in all tomato fruits harvested at maturi-
ty was comparable, 0.52-0.57% (malic acid). The tendency
of exceeding this parameter in fruits stored in storage by
1.4 times was shown. The exception were the fruits of
tomato b.a. F5(Lotus x Z6) and F6(Z6 x Lotus) in which this
parameter did not differ significantly both in mature and
stored fruits – 0.54-0.59% (Fig. 8).

A comparable titratable acidity result of 0.58 % was
obtained in tomato cultivar Pirotski rozni [6], and 0.40%
acidity was observed in pink-fruited tomato cultivars
Yaponskij tryufel' rozovyj and Bych'e serdce rozovoe [26].

The taste index calculated by us divided our samples
into three groups (Table 3).

The Taste index was maximum in tomato b.a. of line
F6(Z6 x Lotos) and F5(Lotos x Z6) harvested both mature
and laid in storage – 0.43-0.47. Samples F6(Lotos x Z6) and
F5(Z6 x Lotos) showed a 1.2 – fold decrease in the fruit tasty
index, while b.a. F5(Lotos x Z6) showed a 1.2-fold increase
in the taste index parameter during storage.

The ascorbic acid content in mature tomato fruits was
comparable and ranged from 19.36 to 21.12 mg%, except
for the sample F6(Lotos x Z6) in which the amount of ascor-
bic acid was 1.2-1.3 times lower than in the other b.a. (Fig.
9). The data we obtained on ascorbic acid content corre-
late with the data (the average result was 20.78 mg%)
obtained on pink tomatoes [26]. In the work of Serbian
researchers [6], ascorbic acid content in tomato fruits of
Pirotski rozni cultivar is slightly lower than our samples –
17.83 mg%

The total content of water-soluble antioxidants in fruits
harvested at maturity differed slightly: in b.a. F5(Lotus x Z6)
and F6(Lotus x Z6), this parameter was 1.3 times higher
than in other variants. In stored fruits, the maximum con-
tent of water-soluble antioxidants was determined in fruits
of b.a. F6(Z6 x Lotus) – 1.4 times higher than in other vari-
ants (Fig. 9).

Unlike tangerine tomato fruits, which showed a high cor-
relation coefficient – r=0.86 [14], in pink-colored tomatoes
between the ascorbic acid content and the sum of water-
soluble antioxidants also revealed a statistically insignifi-
cant correlation coefficient – r=0.44 (p>0.05).

Some tomato cultivars are characterized by pink color
due to insufficient accumulation of naringenin chalcone
and, as a consequence, transparent peel [28, 30].
Therefore, in our opinion, the determination of the content
of polyphenols is a necessary indicator when analyzing the
product quality.

The content of polyphenols in tomato fruits in all variants
of the experiment was comparable and amounted to
19.08...22.69 mg GAE/g d.w. (Fig. 10). According to the
sum of antioxidants, the b.a. were divided into two groups:
three samples – F6(Lotos x Z6), F6(Z6 x Lotos), F5(Z6 x

Fig. 8. Titratable acidity of pink-colored fruits. Values with the
same letters are not statistically different according to
Duncan's test at p<0.05
Рис. 8. Титруемая кислотность розовоокрашенных пло-
дах, выращенных в условиях открытого грунта.
Значения с одинаковыми буквами статистически не раз-
личаются согласно тесту Дункана при p<0.05

Fig. 9. Content of ascorbic acid and the sum of water-soluble
antioxidants in pink-painted tomato fruits before and after stor-
age. Values with the same letters are not statistically different
according to Duncan's test at p<0.05
Рис. 9. Содержание аскорбиновой кислоты и суммы
водорастворимых антиоксидантов в розовоокрашенных
плодах томата до и после закладки на хранение, выра-
щенные в открытом грунте. Значения с одинаковыми
буквами статистически не различаются согласно тесту
Дункана при p<0.05

Table 3. Taste index of pink-colored 
tomato mature fruits and after storage

Таблица 3. Вкусовые показатели зрелых 
розовых плодов томата и после хранения

Breeding accession Mature fruit After storage

F5 (Lotos х Z6) 0.43 ab 0.46 a

F6 (Lotos х Z6) 0.44 ab 0.37 b

F5 (Lotos х Z6) 0.38 b 0.43 ab

F5 (Z6 х Lotos) 0.43 ab 0.37 b

F6 (Z6 х Lotos) 0.46 a 0.47 a

Values with the same letters are not statistically different
according to Duncan's test at p<0.05
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Lotos) – after storage exceeded the antioxidant parameter
of mature fruits by 1.2 times, whereas the parameters of
two samples – F5(Lotos x Z6) and F4(Lotos x Z6) b.a. were
comparable both analyzed mature and put in storage –
29.42-29.77 and 34.82-35.91 mg GAE/g d.w.

The correlation coefficient between the content of
polyphenols and the sum of antioxidants in pink-colored
tomato fruits was slightly lower than in tangerine-colored
fruits – r=0.85 (Fig. 11).

Tomato fruit color/coloration is the most important com-
ponent of product quality demanded by the market and
consumers. Improved fruit coloration (carotenoid composi-
tion and chalcone content) has been directly linked by the
researchers to increased nutritional and functional value of
tomato [28].

The total carotenoid content in mature tomato fruits dif-
fered significantly (Fig. 12). The highest value was found in
sample F5(Lotos x Z6) – 12.46 mg/g. The content of
carotenoids in other variants was significantly lower by 1.4-
1.9 times.

In stored tomato samples, the carotenoid content in all
samples was comparable and was in the range of 7.53-9.62
mg/g, with the exception of b.a. F6(Lotos x Z6) in the fruits
of which the carotenoid amount was minimal – 5.45 mg/g
(Fig. 12).

In the comparative analysis the breeding accessions
were divided into three groups: in the fruits of one sample –
F4(Lotos x Z6) the sum of carotenoids was comparable and
was in the range of 7.95-8.61 mg/g, in sample F6(Lotos x
Z6) the sum of carotenoids increased significantly after
storage in comparison with mature tomatoes by 1.5 times.
In three breeding accessions, the sum of carotenoids after
storage decreased significantly by 1.2-1.4 times compared
to the analyzed mature fruits.

Conclusions
In terms of dry matter and monosaccharides content,

the maximum values were observed in the sample of b.a.
F4(Lotos x Z6), analyzed both mature and stored and
exceeded the appropriate parameters of other samples by
1.2 times (dry matter) and 1.4-1.8 times (monosaccha-
rides). The highest ascorbic acid content was shown in
fruits after storage in samples F4(Lotos x Z6) and F5(Lotos
x Z6) – 22,88 mg% and 23.76 mg%, while in terms of the
total of water-soluble antioxidants sample F6(Z6 x Lotos)
stood out – 2.23 mg AAE/g f.w.

The index of titratable acidity was comparable in all sam-
ples of mature fruits and was within 0.52...0.57% (in terms
of malic acid), whereas after storage the samples were
divided into two groups – in F5(Lotos x Z6) and F6(Z6 x
Lotos) the values of the parameter remained comparable
with mature fruits – 0.54...0.59%, and in the other three
samples – F6(Lotos x Z6) and F4(Lotos x Z6) the index was
statistically significant lower. 0.59%, and in the other three
samples – F6(Lotos x Z6), F4(Lotos x Z6) and F5(Z6 x Lotos)
the parameter was statistically significantly lower.

The content of polyphenols in all variants of the experi-
ment was comparable and did not differ significantly –
19.08...22.81 mg GAE/g d.w. As for the total of antioxi-
dants in the alcohol extract, the variants were divided into
two groups: after storage, three b.a. exceeded the values
of mature fruits 1.2 times, and two samples showed statis-
tically comparable data.

Fig. 11. Correlation relationship between polyphenol content
and sum of antioxidants in pink tomato fruits (r=0.85; p<0.02) 
Рис. 11. Корреляционная зависимость между содержа-
нием полифенолов и суммой антиоксидантов в плодах
томата розовой окраски (r=0.85; p<0.02)

Fig. 10. Contents of polyphenols and antioxidants sum in alco-
hol extract in pink-colored tomato fruits grown in field condi-
tions. Values with the same letters are not statistically different
according to Duncan's test at p<0.05
Рис. 10. Содержание полифенолов и суммы антиокси-
дантов в спиртовом экстракте  (мг-экв Гк/г сух. мас.) в
розовоокрашенных плодах томата, выращенных в усло-
виях открытого грунта. Значения с одинаковыми буква-
ми статистически не различаются согласно тесту
Дункана при p<0.05

Fig. 12. Total carotenoid content in pink-colored tomato fruits
grown in field conditions. Values with the same letters are not
statistically different according to Duncan's test at p<0.05
Рис. 12. Содержание каротиноидов в плодах томата
розовой окраски, выращенных в условиях открытого
грунта. Значения с одинаковыми буквами статистически
не различаются согласно тесту Дункана при p<0.05

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №2  2024  Vegetable crops of Russia №2  2024     ISSN 2072-9146 (Print)[  63 ]

HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS



● References

1. The Tomato Genome Consortium. The tomato genome sequences provides
insights into fleshy fruit evolution. Nature. 2012;(485):635-641.
https://doi:10.1038/nature11119.
2. Tieman D., Zhu G., Resende M.F.R. Jr., Lin T., Nguyen C., Bies D., Rambla J.L.,
Beltran K., Taylor M., Zhang B., Ikeda H., Liu Z., Fisher J., Zemach I., Monforte A.,
Zamir D., Granell A., Kirst M., Huang S., Klee H. A chemical genetic roadmap to
improved tomato flavor. Science. 2017;(355):391–394.
https://doi:10.1126/science.aal1556.
3. Mata-Nicolas E., Montero-Pau J., Gimeno-Paez E., Garsia-Carpinero V., Ziarsolo
P., Menda N., Mueller L.K., Blanca J., Caňizares J., van der Knaap E., Diez M.J.
Exploiting the diversity of tomato: the development of a phenotypicalyy and genetical-
ly detailed germplasm collection. Horticulture Research. 2020;7:66.
https://doi.org/10/1038/s41438-020-0291-7.
4. Rosa-Martínez E., Bovy A., Plazas M., Tikunov Y., Prohens J., Pereira-Dias L.
Genetics and breeding of phenolic content in tomato, eggplant and pepper fruits. Front
Plant Sciences. 2023;14:1135237. https://doi: 10.3389/fpls.2023.1135237.
5. Alonge M., Wang X., Benoit M., Soyk S., Pereira L., Zhang L., Suresh H.,
Ramakrishnan S., Maumus F., Ciren D., Levy Y., Hai Harel T., Shalev-Schlosser G.,
Amsellem Z., Razifard H., Caicedo A.L., Tieman D.M., Klee H., Kirsche M., Aganezov
S., Ranallo-Benavidez T.R., Lemmon Z.H., Kim J., Robitaille G., Kramer M., Goodwin
S., McCombie W.R., Hutton S., Van Eck J., Gillis J., Eshed Y., Sedlazeck F.J., van
der Knaap E., Schatz M.C., Lippman Z.B. Major impacts of widespread structural vari-
ation on gene expression and crop improvement in tomato. Cell. 2020;182:145-161.
https://doi.org/10.1016/j.cell.2020.05.021.
6. Petrović I., Marjanović M., Pećinar I., Savić S., Jovanović Z., Stikić R. Chemical
Characterization of Different Colored Tomatoes: Application of Biochemical and
Spectroscopic Tools. Biol. Life Sci. Forum. 2022;16(1):32.
https://doi.org/10.3390/IECHo2022-12482.
7. Fernandez-Moreno J.-P., Tzfadia O., Forment J., Presa S., Rogachev I., Meir S.,
Orzaez D., Aharoni A., Granell A. Characterization of a New Pink-Fruited Tomato
Mutant Results in the Identification of a Null Allele of the SlMYB12 Transcription
Factor. Plant Physiology. 2016;171(3):1821-1836. https://doi:10.1104/pp.16.00282.
8. Kang S.-I., Hwang I., Goswami G., Jung H.-J., Kumar N. U., Yoo H.-J., Lee J. M.,
Nou I. S. Molecular Insights Reveal Psy1, SGR, and SlMYB12 Genes are Associated
with Diverse Fruit Color Pigments in Tomato (Solanum lycopersicum L.). Molecules.
2017;22(12):2180. doi:10.3390/molecules22122180.
9. Chattopadhyay T., Hazra P., Akhtar S., Maurya D., Mukherjee A., Roy S. Skin
colour, carotenogenesis and chlorophyll degradation mutant alleles: genetic orches-
tration behind the fruit colour variation in tomato. Plant Cell Rep. 2021May;40(5):767-
782. https://doi: 10.1007/s00299-020-02650-9.
10. Ballester A.-R., Molthoff J., de Vos R., Hekkert B.T., Orzaez D., Fernández-
Moreno J.-P., Tripodi P., Grandillo S., Martin C., Heldens J., Ykema M., Granell A.,
Bovy A. Biochemical and molecular analysis of pink tomatoes: deregulated expres-
sion of the gene encoding transcription factor SlMYB12 leads to pink tomato fruit
color. Plant Physiol. 2010Jan;152(1):71-84. https://doi: 10.1104/pp.109.147322.
11. Szuvandzsiev P., Helyes L., Lugasi A., Szanto C., Baranowski P., Pek Z.
Estimation of antioxidant components of tomato using VIS-NIP reflectance data by
handheld portable spectrometer. International Agrophysics. 2014;28:521-527.
doi:10.2478/intag-2014-0042.
12. Shan S., Wang Z., Pu H., Duan W., Song H., Li J., Zhang Z., Xu X. DNA methy-
lation mediated by melatonin was involved in ethylene signal transmission and ripen-
ing of tomato fruit. Scientia Horticulturae. 2022;(291):110566.
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-180786/v1.
13. Zhu F., Wen W., Cheng Y., Fernie A. R. The metabolic changes that effect fruit
quality during tomato fruit ripening. Molecular Horticulture. 2022;(2):2.
https://doi.org/10.1186/s43897-022-00024-1.
14. Kondratyeva I.Yu., Molchanova A.V. Effect of ripening on biochemical character-
istics of tangerine tomatoes (Solanum lycopersicum L.). Vegetables crops of Russia.
2022;(6):72-78. https://doi.org/10.18619/2072-9146-2022-6-72-78. EDN SASVDC.
15. Guidelines for the breeding of cultivars and hybrids of tomato for fields and green-
house. Moscow. 1986. [in Russ.]
16. Maximova T.V., Nikulina I.N., Pakhomov V.P., Shkarina E.I., Chumakova Z.V.,
Arzamastsev A.P. Method for determination of antioxidant activity. Description of the
invention for the patent of the Russian Federation. М. 2001. RU2170930 С1. [in
Russ.].
17. Golubkina N.A., Kekina E.G., Molchanova A.V., Antoshkina M.S., Nadezhkin
S.M., Soldatenko A.V. Antioxidants of plants and methods for their determination.
Moscow, 2020. Infra-M. [in Russ.].
18. Ermakov A.I., Arasimovich V.V., Yarosch N.P., Peruansky U.A., Lukovnikova
G.A., Ikonnikova M.I. Methods of biochemical research. L., Agropromizdat. 1987; 430.
[in Russ.].

19. Andryushchenko V.K. Methods of optimization of biochemical selection of veg-
etable crops. Kishinev, "Stiinza". 1981;30-34. [in Russ.].
20. Determination of sugars in vegetables, berries and fruits. Cyanide method of
determination of sugars in plants. Practicum on agrochemistry, ed. by V.V. Kidin.
Moscow, publishing house "Kolos". 2008;236-240. [in Russ.].
21. Navez B.; Letard M.; Graselly D.; Jost J. Tomatoes: criteria for quality. Infos
CTIFL. 1999;(155):41–47.
22. Misin V.M., Klimenko I.V., Zhuravleva T.S. On the suitability of gallic acid as a
standard for an antioxidant formulation. Competency (Russia). 2014;7(118):46-51.
EDN SNHHYF. [in Russ.].
23. Rodriguez-Amaya D.B. A guide to carotenoid analysis in foods. 2001,
Washington, OMNI Research. 65.
24. Golubkina N.A., Mоlchanova A.V., Tareeva M.M., Baback O.G., Nekrashevich
N.A., Kondratyeva I.Yu. Quantitative thing layer chromatography for evaluation of
carotenoid composition of tomatoes Solanum lycopersicum. Vegetable crops of
Russia. 2017;(5):96-99. (In Russ.) https://doi.org/10.18619/2072-9146-2017-5-96-99.
EDN ORXRVH.
25. Glen S. "Duncan’s Multiple Range Test (MRT)". StatisticsHowTo.com: Elementary
Statistics for the rest of us! 2023. https://www.statisticshowto.com/duncans-multiple-
range-test/.
26. Kurina A.B., Solovieva A.E., Khrapalova I.A., Artemyeva A.M. Biochemical com-
position of tomato fruits of various colors. Vavilov journal of genetics and breeding.
2021;25(5):514-527. 
https://doi.org/10.18699/VJ21.058. EDN MQKXGF.
27. Ignatova S.I., Babak O.G., Bagirova S.F. Development of high-lycopene tomato
hybrids using conventional breeding techniques and molecular markers. Vegetable
crops of Russia. 2020;(5):22-28. (In Russ.) https://doi.org/10.18619/2072-9146-2020-
5-22-28. EDN AVQFUJ.
28. Marti R., Rosello S., Cebolla-Cornejo J. Tomato as a source of carotenoids and
polyphenols targeted to cancer prevention. Cancers. 2016;(8):58. doi:10/3390/can-
cers8060058.
29. Batziakas K.G., Singh S., Stanley H., Brecht J.K., Rivard C.L., Pliakoni E.D. An
innovative approach for maintaining the quality of pink tomatoes stored at optimum
and above-optimum temperatures using a microporous membrane patch. Food
Packaging and Shelf Life. 2022;(34):100981. doi.org/10.1016/j.fpsl.2022.100981.
30. Anton D., Bender I., Kaart T., Roasto M., Heinon M., Luik A., Püssa T. Changes
in polyphenols contents and antioxidant capacities of organically and conventionally
cultivated tomato (Solanum lycopersicum L.) fruits during ripening. International
Journal of Analytical Chemistry. 2017;(10):2367453. doi.org/10/1155/2017/2367453.

● Литература

15. Методические указания по селекции сортов и гибридов томата для открыто-
го и защищенного грунта. М. 1986.
16. Максимова Т.В., Никулина И.Н., Пахомов В.П., Шкарина Е.И., Чумакова З.В.,
Арзамасцев А.П. Способ определения антиокислительной активности.
Описание изобретения к патенту Российской Федерации. М. 2001. Пат. РФ
2170930 С1.
17. Голубкина Н.А., Кекина Е.Г., Молчанова А.В., Антошкина М.С., Надежкин
С.М., Солдатенко А.В. Антиоксиданты растений и методы их определения. 2020. 
18. Ермаков А.И., Арасимович В.В., Ярош Н.П., Перуанский Ю.А., Луковникова
Г.А., Иконникова М.И. Методы биохимических исследований. Л., Агропромиздат.
1987. 430 с.
19. Андрющенко В.К. Методы оптимизации биохимической селекции овощных
культур. Кишинёв, «Штиинца», 1981. С. 30-34.
20. Определение сахаров в овощах, ягодах и плодах. Цианидный метод опреде-
ления сахаров в растениях. Практикум по агрохимии, под ред. Кидина В.В. –
Москва, изд-во «Колос». 2008. С. 236-240.
22. Мисин В.М., Клименко И.В., Журавлева Т.С. О пригодности галловой кисло-
ты в качестве стандартного образца состава антиоксиданта. Компетентность.
2014;7(118):46-51. EDN SNHHYF.
24. Голубкина Н.А., Молчанова А.В., Тареева М.М., Бабак О.Г., Некрашевич
Н.А., Кондратьева И.Ю. Количественная тонкослойная хроматография в оценке
каротиноидного состава томата Solanum lycopersicum. Овощи России.
2017;(5):96-99. https://doi.org/10.18619/2072-9146-2017-5-96-99. EDN ORXRVH.
26. Курина А.Б., Соловьева А.Е., Храпалова И.А., Артемьева А.М.
Биохимический состав плодов томата различной окраски. Вавиловский журнал
генетики и селекции. 2021;25(5):514-527. https://doi.org/10.18699/VJ21.058. EDN
MQKXGF.
27. Игнатова С.И., Бабак О.Г., Багирова С.Ф. Создание высоколикопиновых гиб-
ридов томата для теплиц с использованием традиционных методов селекции и
молекулярных маркеров. Овощи России. 2020;(5):22-28.
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2020-5-22-28. EDN AVQFUJ.

About the Authors:
Anna V. Molchanova – Cand. Sci. (Agriculture), 
Senior Researcher of Analytical Department, 
автор для переписки, vovka_ks@rambler.ru, 
https://orcid.org/0000-0002-7795-7463, SPIN- code: 4682-5853
Irina Yu. Kondratyeva – Cand. Sci. (Agriculture), 
Leading Researcher of Laboratory of Breeding 
and Seed Production of Solanaceae crops, 
https://orcid.org/0000-0003-0548-1491, SPIN-code: 3870-5032

Об авторах:
Анна Владимировна Молчанова – кандидат с.-х. наук, 
старший научный сотрудник Лабораторно-аналитического отдела,
Correspondence Author, vovka_ks@rambler.ru, 
https://orcid.org/0000-0002-7795-7463, SPIN-код: 4682-5853
Ирина Юрьевна Кондратьева – кандидат с.-х. наук, 
ведущий научный сотрудник Лаборатории селекции 
и семеноводства паслёновых культур,
https://orcid.org/0000-0003-0548-1491, SPIN-код: 3870-5032

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №2  2024 Vegetable crops of Russia №2  2024   ISSN 2072-9146 (Print)[  64 ]

САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ



Влияние биопрепаратов на 
хозяйственно ценные показатели 
при производстве томата 
отечественной селекции в 
условиях открытого грунта 
Республики Дагестан 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Томат занимает особое место среди овощных культур в мире, в том числе
и в Республике Дагестан. В статье представлены результаты исследований по примене-
нию биостимуляторов роста на продуктивность растений томата в условиях открытого
грунта Терско-Сулакской подпровинции Дагестана. Целью исследования была оценка
эффективности применения биопрепарата Реликт Р и Гумат+7 на хозяйственно ценные
показатели при производстве томата отечественной селекции в условиях открытого
грунта. 
Материал и методика. Исследования проводили на базе в Терско–Сулакской подпровин-
ции ФГБНУ ФАНЦ РД Кизлярского района. Почва опытного участка аллювиально-луго-
вая, средне-солончаковая, по механическому составу среднесуглинистая. Агротехника –
общепринятая в Республике Дагестан для культуры томата. Объектами исследований
были томаты сорта Восход ВНИИССОКа и биопрепараты: Реликт Р, Гумат+7.
Результаты. Использование гуминовых препаратов ускорила продолжительность меж-
фазного периода всходы-созревание, разница в вариантах составила от 6 до 11 суток.
Установлено, что применение биостимуляторов роста дает значительную прибавку уро-
жайности томата. Наиболее эффективным оказался Реликт Р – прибавка составила 4,1
т/га. Эффективность Гумат+7 также превысила контрольную урожайность и составила
2,3 т/га соответственно. Применение биопрепарата стимулировало накопление сухого
вещества в плодах томата с 5,9% в контроле до 6,4-6,9% в опытных вариантах, содержа-
ние сахара увеличилось на 0,2%. Изучаемые препараты оказали положительное влияние
на урожайность и качественные показатели томата. По результатам исследований реко-
мендуется использовать на томате гуминовый препарат Реликт Р – жидкий для повыше-
ния урожайности и качественных показателей в условиях юга страны.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
Cорта, фенология, биометрия, гуминовый препарат Реликт Р, урожайность, масса плода,
сухое вещество

The influence of biological products on
economically valuable indicators in the
production of tomatoes of domestic 
selection in open ground conditions 
of the Republic of Dagestan
ABSTRACT
Relevance. Tomato occupies a special place among vegetable crops in the world, including in
the Republic of Dagestan. The article presents the results of research on the use of biostimula-
tors of growth on the productivity of tomato plants in open ground conditions of the Tersk-Sulak
subprovincion of Dagestan. The purpose of the study was to evaluate the effectiveness of the
use of the biological product Relict R and Humate+7 on economically valuable indicators in the
production of tomatoes of domestic selection in open ground conditions. Tomatoes were
grown using conventional technology in open ground conditions.
Material and methodology. The research was carried out on the basis of the Tersko-Sulak sub-
province of the Federal Agricultural Research Center of the Republic of Dagestan of the Kizlyar
district. The soil of the experimental site is alluvial-meadow, medium-saline, medium loamy in
mechanical composition. Agricultural technology is generally accepted in the Republic of
Dagestan for tomato culture. The objects of research were tomatoes of the Voskhod VNIISSOKa
variety, Relict R, Humate+7.
Results. The use of humic preparations accelerated the duration of the interphase period of ger-
mination-maturation, the difference in variants ranged from 6 to 11 days. The yield of tomatoes
has shown that the use of biostimulants of growth gives a significant increase. Relict P turned
out to be the most effective – the increase was 4.1 t/ha. The effectiveness of Humate+7 also
exceeded the control yield and amounted to 2.3 t/ha, respectively. The use of the biopreparation
stimulated the accumulation of dry substances in tomato fruits from 5.9% in the control to 6.4-
6.9% in the experimental versions, the sugar content increased by 0.2%. The studied prepara-
tions had a positive effect on the yield and quality indicators of tomatoes. According to the
research results, it is recommended to use the Relict R – liquid humic preparation on tomato to
increase yields and quality indicators in the conditions of the south of the country.
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Введение

ВДагестане ежегодно собирают более 1 млн т
овощей открытого грунта. В 2022 году собра-

ли 1 млн 400 тыс. т овощей. В 2023 году в регионе
собрано до 1,5 млн тонн овощей, что на 100 тыс. т
выше в сравнении с показателем 2022 года.
Потребление свежих плодов томата и продуктов их
переработки стало частью рациона питания широко-
го круга людей по всему миру. Сегодня томат стал
ведущей овощной культурой в мире как по площа-
дям, занимаемым в открытом и защищенном грунте,
так и по валовым сборам продукции для потребле-
ния в свежем виде и промышленной переработки
[1].

Дагестан – зона процветающего сельского хозяй-
ства, отличающаяся обилием тепла, солнца и оро-
шения в равнинной зоне. Томат занимает особое
место среди овощных культур в мире, в том числе и
в Республике Дагестан [2].

Поскольку томат культивируют в различных эколо-
гических условиях, на разных почвах, при орошении
и на богаре, возникает необходимость подбора сор-
тов этой культуры в соответствии с запросами агро-
бизнеса. В предгорном Дагестане недостаточные
ресурсы тепла не позволяют выращивать сорта

томата с продолжительным вегетационным перио-
дом. Поэтому необходим их правильный подбор с
учетом микрозональных различий [3].

Томат является важной приправой в большинстве
диет и очень дешевым источником витаминов и
питательных веществ, которые очень полезны для
человеческого организма. Он также защищает орга-
низм от болезней [4]. Это происходит, прежде
всего, потому, что витамины и бета-каротин дей-
ствуют как антиоксиданты, нейтрализующие вред-
ные свободные радикалы в крови человека [5].

В литературных источниках отмечается положи-
тельное влияние гуминовых препаратов на всхо-
жесть и энергию прорастания семян, на ускорение
прохождения фенологических фаз развития, повы-
шение урожайности и качества продукции, активное
воздействие на обмен веществ, а также на повыше-
ние устойчивости растений к биотическим и абиоти-
ческим факторам окружающей среды. В современ-
ном сельском хозяйстве один из главных приорите-
тов – повышение экологичности применяемых удоб-
рений, в рамках общемирового курса на ответствен-
ное потребление и производство. И, в то же время,
есть необходимость повышать продуктивность, в
частности, в отрасли овощеводства. [6].

Рис. Выращивание томата сорта Восход ВНИИССОКа в условиях открытого грунта Республики Дагестан 
Fig. Growing tomato variety Voskhod VNIISSOK in open ground conditions of the Republic of Dagestan
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Применение гуминовых удобрений и препаратов
занимает важное место в современных технологиях,
основанных на принципах биологического земледелия.
[7].

Гуминовые соединения, особенно в комплексе с
минеральными, помогают растениям, оказывая значи-
тельное влияние на свойства почвы, в частности, на ее
способность накапливать элементы питания и постав-
лять их растениям. Гуминовые соединения заметно
стимулируют прорастание семян, положительно
влияют на дыхание и питание растений, стимулируют
рост длины и биомассы проростков за счет влияния на
ферментативные системы растения [8-10].

Использование гуминовых удобрений и препаратов
способствует росту урожайности и улучшает качество
продукции многих сельхозкультур, а также повышает
устойчивость растений к биотическим и абиотическим
факторам среды за счет мобилизации их потенциаль-
ных ресурсов [11].

Гуминовые препараты применяют для повышения
всхожести семян, ускорения роста и развития расте-
ний, повышения урожайности и качества продукции.
Они адаптируют растения к природным и техногенным
воздействиям, ускоряют прохождение фенологических
фаз развития, оказывают активное влияние на обмен
веществ, ограничивают поступление токсикантов в
растение [12-14].

Цель исследований: оценка эффективности приме-
нения биопрепарата Реликт Р и Гумат+7 на хозяйствен-
но ценные показатели при производстве томата отече-
ственной селекции в условиях открытого грунта.

Методика и условия проведения исследований
Исследование проводили на базе ФГБНУ ФАНЦ РД,

расположенной в Терско-Сулакской подпровинции
Кизлярского района. Объектами исследований были
сорт томата Восход ВНИИССОКа, препараты Реликт Р,
Гумат+7(рис).

Томат Восход ВНИИССОКА (Россия) – среднеран-
ний сорт томата российской селекции.
Детерминантный. Куст полуштамбовый, высотой 60-70
см, облиственность средняя, подвязки не требует.
Листья короткие, зеленые. Соцветие простое. Плоды
округлые, средней плотности, гладкие, массой 90-115
г. Цвет зрелых плодов красный. Незрелые плоды –
светло-зеленые без пятнышка на плодоножке. Имеет 3-
4 семенные камеры. Растения холодостойкие, при
сборе в молочной фазе зрелости они сохраняют высо-
кие товарные качества в течение 30-35 суток.
Содержание сухого вещества в плодах составляет 5,9-

6,9%; общего сахара – 3,2%; аскорбиновой кислоты –
38,1%; общей кислотности – 0,43%. Сорт ранний. От
массовых всходов до созревания 90-95 суток.
Назначение: универсальное. Сорт холодостойкий,
засухоустойчив, устойчив к фитофторозу.
Продуктивность растения составляет 2,1-2,8 кг.

Предшественником является озимая пшеница.
Агротехника выращивания томата общепринятая в
Республике Дагестан. После сбора урожая предше-
ственника проводили дискование на глубину 8-10 см с
одновременным боронованием в меру отрастания сор-
няков. Осенью в конце сентября была проведена
вспашка на глубину 30 см и внесено удобрение, весной
проводили боронование, 2 культивации и укладку
системы капельного полива. 

Томат выращивали рассадным методом с использо-
ванием капельного орошения. Рассаду выращивали в
теплице в течение 45 суток, высадили в поле во второй
декаде апреля по схеме посадки 150х25 см, 2,7 расте-
ния/м2. 

Прополку проводили в рамках борьбы с сорняками.
Полив проводили по мере необходимости, поддержи-
вая влажность почвы на уровне 70-80% HB, норму поли-
ва – 80-100м3/га. Уход за посадками включал в себя
защиту растений от вредителей и болезней. Против
вредителей использовали препараты Актеллик, Актара
и Искра М, против болезней – Хом, Квадрис и Ридомил
Голд. Сбор урожая проводился вручную по мере созре-
вания плодов.

Препарат Реликт Р (производитель ООО "НПП
Генезис", РФ) – соли гуминовых и фульвокислот 40-60
г/л + микроэлементы. Норма расхода в эксперименте
составляет 5 л/га.

Гумат+7 – комплексное органоминеральное удобре-
ние, концентрат активной части гумуса + 7 микроэле-
ментов. Норма расхода в эксперименте составляет 2
л/га.

Схема опыта:
1. Контроль (N120Р170К150) – фон.
2. Фон + Гумат +7.
3. Фон + Реликт Р.
Исследования проводили в лабораторно-полевых

условиях. Повторение опыта трехкратное, размещение
делянок в опыте ярусное, варианты в рамках повторе-
ния рендомизированы. В лабораторных условиях был
проанализирован биохимический состав плодов тома-
та – определение содержания сухого вещества, саха-

Таблица 1. Норма применения биопрепаратов на томате
Table 1. Application rate of biological products on tomato

Варианты 
опыта

Фазы 

всходы
1-3

листа
5-7 

листьев
цветение

завязывание 
плодов

1. Контроль 
(N120Р170К150) – фон

-- -- -- -- --

2. Фон + Гумат+7 2 л/га 2 л/га 2 л/га 2 л/га 2 л/га

3. Фон + 
Реликт Р-жидкий

5 л/га 5 л/га 5 л/га 5 л/га 5 л/га
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ров. Наблюдения, учет и расчеты проводили в соответ-
ствии с общепринятыми методами и рекомендациями.
Биометрические показатели растений томата учитыва-
лись в фазу массового плодоношения после всех под-
кормок, анализ биохимического состава плодов прово-
дился на стадии полной спелости.

Почва опытного участка аллювиально-луговая, сред-
не-засоленная по механическому составу, гумус в
пахотном слое – 3,0-2,8%; общий азот – 0,27%; подвиж-
ный фосфор  Р2О5 – 2,0-3,5 мг и обменный калий – 37-43
мг на 100 г почвы; рН – 7,0.

Закладку полевых опытов проводили в соответствии
с Методическими указаниями по селекции сортов и
гибридов томата для открытого и защищенного грунта
(1986) [15].

Статистическая обработка данных об урожае прово-
дилась по Б.А. Доспехову [16] с использованием ком-
пьютерных программ для статистической обработки
данных.

Результаты исследований
По срокам вегетации разница в вариантах с приме-

нением гуминовых препаратов (от всходов до созрева-
ния – 90-101 суток) составляла от 6 до 11 суток (табл.2).
Эта особенность сильно варьируется в зависимости от
почвенно-климатических и световых зон страны.
Разница между вариантами в продолжительности
периода прорастания – цветения составила 4-6 суток.
Этот период оказался самым продолжительным (52
суток) для контрольного варианта (N120P170K150).
Разница между вариантами проявляется также в про-
должительности периода цветения – созревания пло-
дов. Продолжительность этого периода варьировала
от 44 (вариант фон + Реликт P) до 49 (контрольный
N120P170K150 – фон).

Согласно полученным результатам, применение
биопрепаратов оказало большое влияние и на интен-
сивность роста растений томата. Разница в вариантах
опыта с использованием гуминовых препаратов по
длине стебля имела наибольшее увеличение при обра-
ботке на фоне Реликт Р (табл.3). Разница была значи-
тельно выше по сравнению с контролем на 7,3 см. При
использовании в составе схемы питания Гумат+7 на
фоне N120P170K150 способствовало увеличению длины
стебля на 2,9 см.

Лист является основным ассимилирующим орга-
ном, в котором происходит процесс фотосинтеза.
Фотосинтез в значительной степени зависит от
перехвата света, который, в свою очередь, зависит
от площади листьев. При использовании гуминовых
препаратов размеры листового аппарата томата
увеличивались относительно контроля на
0,005–0,032 м2/растение.

Прием Фон + Реликт Р обеспечил формирование
наибольшей площади листьев томата и показатель
был значительно выше, чем в контроле, на 0,032
м2/растение.

Наилучший показатель по повышению степени
завязывания плодов томата в опыте был достигнут
при обработке растений фон + Реликт Р, что спо-
собствовало значительному увеличению степени
завязывания плодов относительно контроля на
11%. 

При использовании фона + Гумат+7 степень
завязываемости плодов томата была значительно
выше по сравнению с контролем – на 64%.

Плоды томата – это сочные многогнездные
ягоды, которые отличаются разнообразием по
окраске и форме плодов.

Применение биопрепаратов способствовало уве-
личению средней массы плодов томата по сравне-
нию с контролем на 11-13 г. Наибольшая масса пло-
дов томата образовалась при использовании схемы
питания фон + Реликт Р и была значительно выше
контроля – на 13 г.

Доза удобрений N120Р170К150 была рассчитана на
планируемую урожайность томата в 80 т/га. По
всем вариантам опыта урожайность превысила
запланированный уровень на 1,2-4,1 т/га (табл. 4).

Применение биопрепаратов способствовало уве-
личению урожайности томата по сравнению с конт-
ролем - разница была выше значения HCP05.

При использовании схемы подкормки фон + Гумат+7
урожайность томата была выше по сравнению с контро-
лем на 2,3 т/га.

Таблица 2. Длительность межфазных периодов томата 
при применении биопрепаратов, среднее 2022-2023 годы

Table 2. Duration of interphase periods of tomato when 
using biological products, average 2022-2023

Варианты
Посев
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1. Контроль
(N120Р170К150) – фон

07.03. 52 49 101

2. Фон + Гумат+7 07.03. 48 47 95

3. Фон + 
Реликт Р

07.03. 46 44 90

Таблица 3. Биометрические показатели растений томата при
использовании биопрепаратов, среднее 2022-2023 годы

Table 3. Biometric indicators of tomato plants when using biological
products, average 2022-2023

Варианты

В
ы

с
о

т
а

р
а

с
т
е

н
и

й
,

с
м

П
л

о
щ

а
д

ь
л

и
с

т
ь

е
в

, 
м

2

С
т
е

п
е

н
ь

з
а

в
я

з
ы

в
а

н
и

я
п

л
о

д
о

в
, 

%

С
р

е
д

н
я

я
м

а
с

с
а

 п
л

о
д

а
, 

г

1. Контроль
(N120Р170К150) – фон

62,7 0,880 83 101

2. Фон + Гумат+7 65,6 0.885 88 112

3. Фон + Реликт Р 70,0 0,912 94 114

HCP05 2,15 0,013 3,50 8,00
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Наиболее эффективным оказалось использова-
ние схемы питания фон+ Реликт Р – урожайность
томата увеличилась на 4,1 т/га, что значительно
выше по сравнению с контролем.

Товарность плодов варьировала в пределах 80-
90%, что также значительно превышает выход
товарной продукции при схеме питания Фон +
Реликт Р по сравнению с контролем.

Применение биопрепаратов способствовало
увеличению содержания сухого вещества на 0,5-
1,0%. Наибольшее накопление сухого вещества
наблюдалось в плодах томата, выращенных с
использованием Фон + Реликт Р, показатель
достоверно выше контроля на 1,0%.

Вкус плодов томата определяется содержанием
сахаров (глюкозы и фруктозы) и органических кис-
лот (лимонной, щавелевой, яблочной, виннокамен-
ной). Именно от их соотношения и количества
зависит вкус (сахарокислотный показатель).

Наиболее эффективным вариантом (схема пита-
ния) по накоплению сахаров в плодах томата ока-
зался Фон + Реликт Р – 3,20%, что было достовер-
но выше, чем в контроле на 0,2%.

Выводы
В результате наших исследований было уста-

новлено, что применение биопрепаратов на фоне
расчетной нормы удобрений N120Р170К150 в тех-
нологии выращивания томата способствовало
улучшению формирования вегетативных и генера-
тивных органов по отношению к контролю: уве-
личению площади листьев – на 0,005– 0,032
м2/растение, степень плодообразования – на 6-

11%, средняя масса плодов – на 11-13 г.
Применение биопрепаратов значительно повыси-
ло урожайность по сравнению с контролем на 2,3-
4,1 т/га и оказалось выше запланированной уро-
жайности в 80 т/га. Самая высокая урожайность
томата была получена при использовании Реликт Р
– 85,3 т/га. В процентном соотношении это состав-
ляет 2,8 и 5% в сравнении с контрольным вариан-
том. Применение гуминовых препаратов способ-
ствовало улучшению биохимических показателей
плодов: содержание сухих веществ увеличилось
на 0,5-10%, сахаров – на 0,2%.

По итогам проведенных исследований можно
утверждать, что применение биопрепаратов при
выращивании томата в условиях открытого грунта
благоприятно влияет на процессы роста и разви-
тия на всех стадиях жизни растения.
Биопрепараты повышают продуктивность кустов
томата, путем влияния на вегетативную и генера-
тивную фазу. Данные препараты активируют био-
энергетические процессы, стимулируют обмен
веществ. Позволяют сохранить и значительно
повысить количественные и качественные показа-
тели урожая.

Таким образом, с целью повышения урожайно-
сти и качества плодов томата Восход ВНИИССОКа
при выращивании его в условиях Терско-
Сулакской подпровинции Дагестана рекоменду-
ется использовать биопрепарат Реликт Р в каче-
стве подкормки на фоне основного питания.
Изученный агротехнический подход к повышению
урожайности томата также будет эффективен при
использовании других сортов и гибридов в различ-
ных подпровинциях Дагестана.

Таблица 4. Хозяйственно ценные показатели в зависимости от применения биопрепаратов 
в условиях открытого грунта, среднее 2022-2023 годы

Table 4. Economically valuable indicators depending on the use 
of biological products in open ground conditions, average 2022-2023

Варианты Урожайность, т/га Товарность, % Сухое вещество, % Сумма сахаров, %

1. Контроль
(N120Р170К150) – фон

81,2 80 5,9 3,0

2 Фон + Гумат+7 83,5 84 6,4 3,13

3. Фон + Реликт Р 85,3 90 6,9 3,20

HCP05 1,5 5 0,2 0,05
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Acidic soil-tolerant 
tree species 
identification
ABSTRACT

Previously, surface soil acidity was amended by the application of lime, gypsum, and

acidic soil-tolerant crop species. However, their effectiveness in subsurface soil

acidity reduction is limited. Thus, this review paper aimed to screen the tree species

that easily overcome such problems. Scopus, Science Direct, Google Scholar,

African journals online, and Google search engine databases were used. A total of 60

acidic soil-tolerant tree species were identified. Acacia auriculiformis, Acacia crassi-
carpa, Arbutus unedo L., Casuarina junghuhniana, and Erythrina abyssinica were

among the extremely acidic soil-tolerant tree species. Whereas Acacia cincinnata,
Acacia mangium, Pinus patula, Albizia saman, Citrus x paradisi, and Cassia reticula-
ta were belongs to some of the strong acidic soil tolerant tree species. Generally, the

species' acidic tolerance capacity and planting site compatibility should be consid-

ered for the success of amendment works. Scaling out these species and large-scale

plantations should be done in addition to estimating their relative percent of acidic

soil amendment roles. Producing stable food in line with reclaiming acidic soil is

achieved through the integration of stress tolerant fruit trees.  Research on large-

scale plantations, domestication, skilling up and comparative evaluation of their lev-

els of acidic soil amendment capacity should be performed in the future.

KEYWORDS:

Agroforestry; Fruit, Legumes tree; pH; subsurface soil acidity

Определение 
видов деревьев, 
устойчивых к кислой почве
РЕЗЮМЕ
Раньше подповерхностную кислотность почвы корректировали путем внесе-

ния извести, гипса и кислых почвоустойчивых культур. Однако их эффектив-

ность в снижении кислотности почв ограничена. Таким образом, цель данного

обзора – отобрать породы деревьев, которые легко преодолевают подобные

проблемы. Были использованы источники Scopus, Science Direct, Google

Scholar, африканские онлайн-журналы и базы данных поисковых систем

Google. Всего выявлено 60 видов деревьев, устойчивых к кислым почвам.

Acacia auriculiformis, Acacia crassicarpa, Arbutus unedo L., Casuarina
junghuhniana и Erythrina abyssinica относились к числу чрезвычайно  устойчи-

вых к кислотности почв видов деревьев. В то время как Acacia cincinnata,
Acacia mangium, Pinus patula, Albizia saman, Citrus x paradisi и Cassia reticulata
принадлежали к видам деревьев, устойчивым к сильно кислым почвам. Как

правило, для успеха корректирующих работ следует учитывать кислотоустой-

чивость вида и совместимость с местом посадки. Увеличение и закладка круп-

номасштабных плантаций плодовых деревьев должна осуществляться с уче-

том  оценки их относительной роли как улучшителей кислой почвы. Таким

образом, производство стабильных продуктов питания и восстановление

кислой почвы достигается за счет выращивания устойчивых к стрессу плодо-

вых деревьев. В будущем должны быть проведены исследования крупномас-

штабных плантаций, интродукции и сравнительная оценка их уровня способ-

ности улучшать почву.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 

Агролесомелиорация; плодовые деревья; бобовые деревья; рН; подповерх-

ностная кислотность почвы
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1. Introduction

In rain fed agricultural areas, the absence of diversified
livelihood assets boosted the forest-to-agricultural area

conversion process. Such anthropogenic factors, along with
the associated natural events, cause substantial soil acidifica-
tion on land [1]. Alvarez, Gimenez [2] reported that soil acidi-
fication may result from acid parent materials, leaching of
basic cations (calcium (Ca2+), magnesium (Mg2+), and potas-
sium (K+), hydrolysis reactions within soil exchange sites, rain-
fall containing nitric and sulfuric acids, cations absorbed by
the crop over the course of long-term cultivation, removal of
crop residue, and the addition of soluble salts and fertilizers
(mineral and organic). Generally, the worry of soil acidification
can be seen from different angles. Reduction of land produc-
tivity, change in vegetation cover, global warming, and migra-
tion are the major perspectives that express the conse-
quences of acidification. Increasing acidification on land influ-
ences the essential mineral absorption capacity of tree and
crop root systems, resulting in vegetation cover reduction.
Land productivity is strongly influenced. Unable to sustain
food and feed production later on influences the health sys-
tem of people and other living organisms. Therefore, famine
occurred, and the migration of living organisms to other areas
occurred. In addition to this ending of poor acidic soil man-
agement, the area will be exposed to desertification since the
vegetation cover is strongly influenced (degraded). Once
erratic rainfall occurs in those areas, the remaining minerals
are easily leached by floods and create higher sedimentation
on the riverbank. The Accommodation of large sedimentation
reduces the sea level water content and aggravates the emis-
sion of carbon dioxide, which was previously stored at sea
level, to the atmosphere. The process finally creates global
warming. Areas covered by acidic soil vary across the conti-
nent. For instance, in tropical regions, which are the largest
agricultural production area, 43% of the land is covered by
acidic soil [3]. Sumner and Noble [4] reported that the total
topsoil acidic area of the world is approximately 30% (3.777 to
3.95 billion ha) of the total ice-free land area. They also report-
ed that 22% of the total land of Africa (3.01 billion ha) is
exposed to acidic soil. In Ethiopia, 47% of the total and 45%
of the rainfed area of land is covered by the most hazardous
acidic soil [5, 6]. The cultivated to the total area of the above
mentioned continent is much lower than the acidic areas. The
extent of acidity in the total and rainfed lands of Ethiopia was
categorized as extreme to strong, moderate, and slight. In the
rainfed agricultural areas of Ethiopia, the extreme to strongly
acidic (higher concentration of hydrogen ions H+ in the soil)
soil cover area is twice its content in the total area of the coun-
try [6]. To avoid the above mentioned consequences, differ-
ent acidic soil amendment techniques were implemented in
the different parts of the country. The application of lime
(CaCO3) and acid-soil-compatible microbes, Al-tolerant crop
genotypes, and gypsum are among the most commonly used
acidic soil amendment techniques [7-9]. Liming is well known
to reduce surface soil acidity, although it increases soil pH,
native phosphorous, and molybdenum [10, 11]. Subsurface
soil acidity, which occurs in a soil zone of 10-35 cm due to alu-
minum toxicity, is not easily reduced via the application of
lime, gypsum and other usual treatments. Leaving this area
free from any activity without amendment practice couldn’t
reduce the content of acidity. It rather aggravates the expan-
sion rate to other nearby area. Its impact on reducing vegeta-
tion cover of less tolerance species and land productivity

enhances unless appropriate amendment techniques applied
on time. To overcome such problems, deep banding lime
treatment has been implemented in different areas [12-14].
However, such practice is cost demanding and needs addi-
tional skill. As a result, sustainable and cost-effective surface
and subsurface soil acidity amendment options are needed.
Thus, this review focuses on the screening of various tropical
acidic soil-tolerant species for future skilling-up and domesti-
cation-based research work. This is claimed by Nair, Kumar
[15] in that there is little availability of surface and subsurface
acidity in the forest and coffee landscape as compared to rub-
ber and coconut land use practices. Abure [16] reported that
acidity of soil under home garden was better than eucalyptus
plantation land use. This indicated that proper species
screening for acidity amelioration technique is pertinent
issues. 

2. Literature searching method
Formerly published data were used. Databases such as

Scopus, Science direct, Google scholar, African journals
online and Google search engines were used. Hand picking,
citation and reference tracking manual searching techniques
were used to compile relevant published papers. Papers that
were published in English language alone were used. To avoid
missing relevant information and compiling sufficient evi-
dence, the timeline of publication was not considered.

3. Results and discussion
3.1. The extent of acidity on soil type, 
Agroecology and its effect on species composition
There are three main categories of soil based on textural

size: small-sized clay, medium-sized silt, and larger-sized
sandy soil. The class's sandy-textured soil types are primarily
known for their acidity. Clay-textured soil types, on the other
hand, have a high alkaline content. Acidity growth is con-
strained by the ecology and the type of soil. Among the 12 soil
orders, acidity is more frequently occur in Oxisols in Africa
and Ultisols in South America. According to Sanchez P.A. et
all. [17], Oxisols and Ultisols make up roughly 43% of the trop-
ics. Around 205 million hectares, or 23% of the nation, make
up the tropical savannah known as the cerrado in central
Brazil. Because of their high aluminum saturation, high P fixa-
tion capacity, and low natural soil fertility, the majority of the
soils in this region are Oxisols (46%), Ultisols (15%), and
Entisols (15%) [18]. Acidity varies across agro ecological
zones. Factors like parent material, climate variability, vegeta-
tion cover type, drainage type, organic matter content, weath-
er of rocks, management practice and other agricultural activ-
ity influence the extent of acidity across Agroecology [19-21].
Volcanic soil dominated highland and coastal lowland ecology
have higher level of acidity than other areas [22-25]. The plant
root required favourable soil nutrient content besides other
essential things for their growth and development. The
absence of nutrient or essential element toxicity or deficiency
and active and abundant relevant microorganisms activities
directly influence the plant root growth and development. In
areas with higher level of aluminum toxicity, the root tip’s cell
elongation and division is inhibited[26]. In other words, it cre-
ates unfavourable environment for bacteria, earth warm and
other essential microorganisms besides leaching of essential
nutrients below the root zones of the plant. In such cases the
plant root water and other essential nutrient uptake capacity
reduces significantly. This creates the critical role in their
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development and reproduction rate. Thus, the species diver-
sity and abundance in particular and species composition in
general in acidic soil dominated area reduces as compared
with other fertile soil area [27, 28]. 

3.2. Effect of soil acidity 
on biomass or yield of crops species
Increases in crop yields have been shown to dramatically

lower poverty and enhance food security. A number of fac-
tors, including technological ones (managing decisions, agri-
cultural practices or tillage system etc.), biological ones (crop
verity, diseases, insects, pests, weeds), and environmental
ones (climatic conditions, soil fertility, acidity, salinity, alka-
line, topography, water quality, etc.) can affect yield, or the
mass of harvested crop product in a given area [29-31].
Acidity is influence crop and vegetation growth across soil
types. Combining such factors with acidity strictly declined
the crop yield and exposed the community for conical famine
season. Crop requires favourable phosphorus and other
essential elements. In acidic soil areas’ the tillage system
influence these essential nutrients. In a 19 years study,
Calegari, Tiecher [7] found that, up to 10 cm of soil depth,
proper liming and other soil management techniques provid-
ed better acidity, P, and K availability for winder crop species
growth in no tillage systems than in conventional tillage sys-
tems. They also reported that below a depth of 10 cm, lime
treatments in small amounts on the soil's surface were inef-
fective in mitigating the hazards of aluminum. Their findings
indicate that applying lime to the soil surface on a regular
basis under the no tillage system for crop yield improvement
can only be a feasible substitute tactic if the subsurface's
acidity and aluminum toxicity have been previously eradicated
by applying a sufficient quantity of lime and blending it with
the growing layer.  Crop growth is greatly impacted by low soil
pH, which lowers yield. According to Ngoune Tandzi,
Mutengwa [32] soil acidity in maize can result in up to 69%
yield loss. The maize (Zea mays L.) grain yield negatively cor-
related with the level of acidity [31, 33-35]. For instance,
Hayati, Sutoyo [33] find out that the mean maize yield
obtained in acidic soil was 38 times lower than the control
environments. 

3.3. Major acidic soil amelioration techniques used
Liming or Working horse of crop [36], gypsum, coffee husk

manure, acid resistant cover crops, organic matters and
dolomites are some of the main methods we use to treat acid
soil. By increasing the availability of calcium and magnesium,
enhancing microbial activity, increasing plant nutrient uptake
efficiency, and lowering phosphorus immobilization, solubili-
ty, and heavy metal leaching, liming improves soil structure
and lowers acidity [8, 24, 31, 36]. Though liming has such
importance, its acidity or Al toxicity reduction capacity is limit-
ed until 10-20 cm soil depth alone during the first three suc-
cessional years of its application [37]. Therefore, amending
subsoil acidity with liming alone requires so long year and
other techniques like gypsum and deep ripping. The extreme-
ly slow vertical and lateral movement of lime in the usual soil
disturbance (small window) in deep ripping using tyne of 5 to
8 cm width results to big amounts of untreated soil [38].
Because of this, it seems unlikely that the subsurface acidity
constraint will be lifted quickly. More research is necessary to
determine whether complete tillage at depth is a feasible solu-
tion for subsoil acidity amendment as claimed by Li [39]. He

also reported that In the short term, the alkalinity in the lime
may move downward more easily when combined with organ-
ic materials. Nevertheless, over time, nitrification brought on
by the heavy application of organic materials may cause the
soil to become acidic.

Gypsum is applied to reduce Al toxicity and raise Ca2+ lev-
els in the subsoil. The latter result has been linked to SO42 -

’s involvement in either Al precipitation [36]. However, its
usual treatment slowly reduces the subsoil acidity. Another
treatment was used to rapidly ameliorate subsoil acidity.
Accordingly, Oates and Caldwell [40] reported, that using
hydrofluorogypsum and phosphorgypsum gypsum by-
product in place of the standard gypsum treatments were
considerably and quickly reduced subsoil acidity  because
of the fluoride impurity found, which have an amount of 21
cmol(+) per kg of KCl- exchangeable Al. Applying gypsum
to acid Andosols seemed to be more effective when soil
humus contents and minor variations in soil pH levels were
taken into account. This also resulted in a decrease in Al
release rates when the consistent segmentation method
was employed [41]. Generally, the use of inorganic acidic
soil amendment techniques in a sustainable way request
huge capital. The better less costly and sustainable crop
production option in acidic soil dominated area needs fur-
ther research. In the long and short run the use of acidic
soil tolerant tree species better reclaimed the aluminium
toxicity and level of soil pH in sustainable and cost efficient
ways. 

3.4. What makes tree species acidic soil tolerant?
Generally, techniques used in microbial biotechnology

are derived from the organic interactions found in ecosys-
tems. Rhizobacteria, one type of bacteria that is particular-
ly important for plant growth, offer agricultural crops a
counterbalance to the detrimental effects of abiotic stress,
such as those brought on by salinized environments [42].
Microbial communities have developed a variety of
defences’ mechanisms to address numerous environmen-
tal obstacles. Because their survival and growth depend on
quick, insufficient control over genetic expression and
metabolic reactions, bacteria must be dynamic to over-
come such unfavourable conditions [43-45]. Certain
members of the diverse microbial populations can thrive
in settings that are strictly unacceptable, while others
may suffer negative consequences. A significant rise in
expression occurs when bacteria are exposed to
unfavourable conditions such as heat, heavy metals,
salt, and nutritional shortages, among others [46]. A few
of the diverse microbial populations can survive in com-
pletely unfavourable environments, while others are nega-
tively impacted under stressed conditions. When bacteria
are exposed to harsh environments such as heat, heavy
metals, salt and nutrient limitations, their expression level
skyrockets. The highly acidic environment is another sig-
nificant unfavourable factor that inhibits bacterial growth.
However, rhizobia species have evolved mechanisms to
cope with such harmful environmental factors, and pro-
teomics can help identify the proteins responsible for tol-
erance to high acidity[46]. Most legume agroforestry
species are well adapted in stress-dominated areas. The
presence of arbuscular mycorrhizal fungi in legume tree
species allows them to adapt and grow well in stress-like
acidity, salinity, and alkaline tropical areas [46].



3.5. Acidic soil-Tolerant tree species
The logarithm of a solution's reciprocal of its hydrogen

ion concentration is known as pH. Practically speaking, pH
is the relative acidity or alkalinity of a solution. The pH scale
ranges from 0 to 14, with 7 denoting a neutral pH. Coffee
(pH=5) and grapefruit juice (pH=3) are typical examples of
acidic solutions, whereas saltwater (pH=8) and oven clean-
ing (pH=13) are typical alkaline solutions. Potential of
Hydrogen (pH) is significant in soils because it affects the
availability of essential nutrients for plants. When the pH
rises, some soil nutrients, such as iron and manganese,
become less available.

Chesworth [47] reported that four (extremely acidic
(0≤pH<4), strongly acidic (4≤pH<5), moderately acidic
(5≤pH<6), and slightly acidic (6≤pH<6.5)) categories of soil
acidity were observed in agricultural landscapes. Taking into
account these classifications, the identification of acidic soil-
tolerant tree species was summarized. In this review paper, a
total of 60 tree species were identified. Tree species Acacia
auriculiformis, Acacia crassicarpa, Arbutus unedo L. (from
fruit tree), Casuarina junghuhniana, Erythrina abyssinica, and
Fagus sylvatica L. were identified as extremely acidic soil-tol-
erant tree species. 45 percent of the identified species
(Acacia auriculiformis, Acacia cincinnata, Acacia crassicarpa,
Acacia koa Gray, Acacia mangium, Albizia saman, Arbutus
unedo L., Betula pendula, Calliandra calothyrsus, Calliandra
calothyrsus Meisn., Cassia reticulata, Casuarina junghuhni-
ana, Citrus x paradisi, Delonix regia, Dodonaea viscosa,
Enterolobium cyclocarpum, Erythrina abyssinica, Erythrina
variegate L., Fagus sylvatica L., Flemingia macrophylla,
Gliricidia sepium, Inga edulis, Juniperus horizontalis, Mimosa
scabrella, Pinus patula, Pinus strobus and Tetrapleura
tetraptera) were able to grow in strongly acidic soil conditions
(Table). All the listed species have direct and indirect ecosys-
tem services (provision, regulation, cultural and support serv-
ices). Of the screened species 16th were fruit tree species.
Three of them (Arbutus unedo L., Citrus x paradisi and Inga
edulis) can withstand a strong acidic soil (Table). 

4. Conclusion and recommendation
Soil is a vital component for the growth of tree species.

Inappropriate management of this essential resource
reduces land productivity. Overutilization of inorganic fertiliz-
er enhances the acidity level of surface and subsurface soil.
A combined application of lime, gypsum and acidic soil-toler-
ant crop species is an essential tool for the amelioration of
surface soil acidity. Reducing inorganic input and producing
crop sustainably required other alternatives. Overall soil
acidity (surface and subsurface acidity) is amended sustain-
ably and is environmentally friendly at a high cost through
the proper alignment of acidic soil-tolerant legume tree and
fruit tree species with specific levels of acidic soil areas.
Generally, planting the species (Acacia auriculiformis,
Acacia crassicarpa, Arbutus unedo L., Casuarina junghuhni-
ana, Citrus x paradisi, Erythrina abyssinica and Fagus sylvat-
ica L.) that have the ability to absorb and recycle the subsur-
face mineral extreme acidic soil dominated area should be
the priority issue for land managers. Producing stable food
in line with reclaiming acidic soil is achieved through the inte-
gration of stress tolerant fruit trees.  Research on large-scale
plantations, domestication, skilling up and comparative eval-
uation of their levels of acidic soil amendment capacity
should be performed in the future.

Table. The acid-tolerant multipurpose tree species

No.
Scientific Name 

of species

Suitable 
pH(H2O) 

range
Refer ence

1. Acacia auriculiformis 3-9 [48-50]

2. Acacia cincinnata 4-5 [51, 52]

3. Acacia crassicarpa 3.4-5.4 [51-53]

4. Acacia koa A.Gray 4-7.4 [54]

5. Acacia mangium 4.5-6.5 [51, 52, 55, 56]

6. Acacia mearnsii De Wild. 5-6.5 [57]

7. Acer pseudoplatanus L. 5-8 [58-61]

8. Albizia lebbeck 5.5-7.5 [52]

9. Albizia saman 4.6-7 [52]

10. Annona squamosa* 6.5-8 [62]

11. Arbutus unedo L.* 3-7.2 [63-66]

12. Azadirachta indica 5-8 [67, 68]

13. Betula pendula 4-5 [69, 70]

14. Calliandra calothyrsus 4.5-6.5 [52, 71, 72]

15. Calliandra calothyrsus Meisn. 4.5-6.5 [52, 73, 74]

16. Cassia abbreviate 5.5-6.9 [52, 75]

17. Cassia reticulata 4.2-4.7 [76]

18. Casuarina junghuhniana 2.8-8 [52]

19. Citrus aurantiifolia* 5-8 [77]

20. Citrus limon* 5.5-6.5 [78, 79]

21. Citrus sinensis* 6-8 [52]

22. Citrus x paradisi* 4.3-8 [80]

23. Delonix regia 4.5-7.5 [81]

24. Dialium guineensis 5-7.5 [73]

25. Dodonaea viscosa 4.5-8.5 [82]

26. Eneste ventricosum 5-7.5 [83]

27. Enterolobium cyclocarpum 4.5-8 [52]

28. Erythrina abyssinica 3.5-5.5 [84]

29. Erythrina variegate L. 4.5-8 [52]

30. Fagus sylvatica L. 3.5-8.0 [85-87]

31. Ficus Carica* 5.5-6.5 [88]

32. Flemingia macrophylla 4-8 [52]

33. Fraxinus excelsior L. 5-8. [89]

34. Gliricidia sepium 4.5-6.2 [90-92]

35. Harungana madagascariensis 5.5-6.5 [73, 93, 94]

36. Inga edulis* 4-8 [95]

37. Japanese Maples (Acer palmatum) 5.5-6.5 [96]

38. Juniperus horizontalis 4-6 [97]

39. Leucaena leucocephala 6-7 [76]

40. Liquidambar styraciflua 5-7.4 [98, 99]

41. Malus domestica* 5.5-7 [100, 101]

42. Mangifera indica* 5.5-7.5 [102]

43. Mimosa scabrella 4.8-5.1 [52]

44. Oxytenanthera abyssinica A.Rich. 5-6 [103]

45. Paraserianthes falcataria 5.5-7 [104]

46. Persea americana* 5-7 [105, 106]

47. Pinus patula 4.5-5.5 [107, 108]

48. Pinus strobus 4.5-6.5 [109]

49. Pithecellobium dulce 5.5-7.5 [110]

50. Prunus persica* 6-6.5 [111]

51. Prunus persica var. nectarine* 5.5-6.5 [111, 112]

52. Pterocarpus indicus 5-7.5 [110]

53. Pyrus communis L.* 5-6.5 [113]

54. Punica granatum L.* 5.5-7.2 [114]

55. Quercus palustris 5-7 [115]

56. Sinorhizobium medicae 5-7 [116-118]

57. Taxodium distichum 5.5-6.8 [119]

58. Tetrapleura tetraptera 4-7 [73]

59. Vachellia abyssinica 5-7.5 [52]

60. Vitellaria paradoxa* 5.5-8 [120]

Note * indicated that the palatable fruit produced species
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Оценка качества ягод сортов
ремонтантной земляники 
садовой по товарным и 
биохимическим показателям 
в условиях Приморского края
РЕЗЮМЕ
Актуальность Земляника садовая (Fragaria × ananassa (Weston) Duchesne ex Rozier) – широко
распространенная ягодная культура, отличающаяся способностью к быстрому вегетативному
размножению, скороплодностью, урожайностью, высокой пластичностью. В последнее
время набирают популярность ремонтантные сорта земляники садовой благодаря их дли-
тельному периоду плодоношения, высокой урожайности и качеству ягод. Ежегодно на россий-
ском рынке появляются все новые иностранные сорта. Поэтому изучение зарубежных сортов
земляники садовой различного эколого-географического происхождения и выявление адап-
тивных сортов к агроклиматическим условиям конкретного региона является актуальным.
Целью исследования являлось определение основных биохимических и товарных показате-
лей у интродуцированных сортов земляники садовой в условиях Приморского края и выде-
ление сортов с хозяйственно-ценными характеристиками для дальнейшего использования в
селекции и производстве.
Методика исследований. Исследования выполняли в питомнике первичного сортоизучения
ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки». Объекты исследования –
пять ремонтантных сортов земляники садовой нейтрального дня зарубежной селекции:
Сabrillo (США), Albion (США), Florentina (Нидерланды), Murano (Италия), Bravura (Нидерланды).
В качестве контроля использовали сорт Елизавета 2 (Россия), районированный по всем
регионам допуска Российской Федерации. Оценивали следующие показатели: урожайность,
средняя масса ягод, максимальная масса ягоды, степень крупноплодности, выход товарных
ягод, содержание сухого вещества, редуцированных сахаров и витамина С. Накопление в пло-
дах антоцианов определяли с помощью экспресс-оценки по цветной шкале. Учеты и наблюде-
ния проводили в соответствии с «Программой и методикой сортоизучения плодовых, ягод-
ных и орехоплодных культур» (1999).
Результаты. В результате изучения по основным хозяйственно ценным признакам ремонтант-
ных сортов-интродуцентов земляники садовой нейтрального дня в условиях Приморского
края выделены следующие сорта: по продуктивности – сорт Cabrillo (263,3 г/куст, контроль –
82,8 г/куст), по выходу товарных ягод – сорт Murano (81,3%), по крупноплодности – Bravura (15,5
г) и Florentina (15,2). Максимальное содержание сухого вещества накапливали ягоды сорта
Аlbion (9,87%), сахаров – Cabrillo (7,16%), Florentina (7,09%), Аlbion (7,09%), витамина С –
Florentina (60,30 мг/100 г), антоцианов – Murano (50 мг/100 г). Установлено, что наиболее пер-
спективным для выращивания в Приморском крае по комплексу показателей является сорт
Murano.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
земляника садовая Fragaria × ananassa Duch., сорт, сухое вещество, средняя масса ягод, анто-
цианы, крупноплодность, витамин С

Evaluating berries of everbearing 
garden strawberry vaieties for product
quality and biochemical parameters 
in the conditions of Primorky kray
ABSTRACT
Relevance. The garden strawberry (Fragaria × ananassa (Weston) Duchesne ex Rozier) is a wide-
spread berry crop distinguished by its fast vegetative growth, early bearing age, and high yield and
plasticity. Today everbearing (remontant) strawberry varieties gain in popularity due to their long fruit-
ing period, and high yield and berry quality. Annually new foreign varieties appear on the Russian
market. For this reason, it is important to study foreign garden strawberry varieties of different eco-
logical and geographical origin and identify those of them that are adaptable to agro-climatic condi-
tions of a given region. The research goal was to determine the biochemical and customer qualities
of the garden strawberry varieties introduced in Primorsky kray and to select varieties with econom-
ically important traits for further breeding and production. 
Research methods. The research was carried out in the nursery of primary variety testing at FSBSI
“FSC of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaiki”. The following garden
strawberry varieties of foreign breeding origin were used as the research object: Сabrillo (USA),
Albion (USA), Florentina (Netherlands), Murano (Italy), and Bravura (Netherlands). The studied vari-
eties were day-neutral and everbearing. Variety Elizaveta 2 was used as the control (Russian breed-
ing origin; admitted to use in all regions of the Russian Federation). The following parameters were
evaluated: total yield, average berry weight, maximum berry weight, berry size, the yield of marketable
berries, and the content of dry matter, reduced sugars, and vitamin C. The accumulation of antho-
cyanins in berries was determined by a rapid assessment using a color scale. Records were made
and scientific observations were conducted according to “Program and methods of variety testing of
fruit, berry, and nut crops” (1999).
Results. Based on the results of the research on the economically important traits of the everbearing
day-neutral strawberry varieties introduced in Primorsky kray, the following varieties were selected:
Cabrillo for yield (263.3 g/plant, control – 82.8 g/plant), Murano for the yield of marketable berries
(81.3%), and Bravura (15.5 g) and Florentina (15.2 g) for berry size. The highest content of dry matter
was accumulated in berries of variety Аlbion (9.87%). The highest content of reduced sugars was
found in varieties Cabrillo (7.16%), Florentina (7.09%), and Аlbion (7.09%); of vitamin C – in Florentina
(60.30 mg/100 g), and of anthocyanins – in Murano (50 mg/100 g). Murano was established to be the
most promising variety under the conditions of Primorky kray for the complex of its traits. 
KEYWORDS: 
Fragaria ananassa Duch., variety, dry matter, average berry weight, anthocyanins, large fruit size, vita-
min C
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Введение

Земляника садовая (Fragaria × ananassa
(Weston) Duchesne ex Rozier) – это ведущая

коммерческая ягодная культура. Она по праву зани-
мает первое место среди ягодных культур, благода-
ря отменному вкусу, привлекательному внешнему
виду и раннему созреванию плодов. Вкусные и аро-
матные ягоды земляники обладают уникальным
комплексом лечебных и диетических свойств, бла-
годаря содержанию ряда незаменимых пищевых
веществ, являющихся жизненно необходимыми, и
пользуются повышенным спросом покупателей [1].
Ягоды земляники оказывают общеукрепляющее,
кроветворное, капилляроукрепляющее, антирадиа-
ционное действие на организм человека, способ-
ствуют укреплению здоровья [2,3]. За последние
годы проведен ряд исследований по выявлению
антиоксидантных веществ в землянике. Основные
классы соединений, содержащихся в видах земля-
ники садовой (антоцианы и не антоцианиновые
фенольные соединения), известны своими анти-
оксидантными свойствами [4,5,6]. Между разными
сортами земляники садовой существуют различия
в содержании данных веществ и в проявлении анти-
оксидантной активности [7]. 

В результате селекционной работы зарубежных и
отечественных ученых создано значительное число
сортов земляники садовой, отличающихся по товар-
ным, потребительским, биохимическим, физико-
механическим, технологическим показателям.
Требования к свежим плодам земляники включают
характеристики внешнего вида, вкуса и запаха,
окраски, зрелости, размера по наибольшему попе-
речному диаметру [8]. Наиболее важными показате-
лями биохимического состава ягод земляники
являются содержание сухого вещества, сахаров,
органических кислот и витамина С, так как они
влияют на качество, вкус и биологическую ценность
плодов [9,10,11,12,13,14,15,16]. Количество сухих
веществ в значительной степени определяется уров-
нем накопления сахаров, которые составляют боль-
шую их часть, сюда же относятся пектиновые веще-
ства и клетчатка [17]. Известно, что биохимический
состав ягод зависит не только от генетических осо-
бенностей сорта, но и от погодных условий в период
формирования урожая и места ее возделывания [18]. 

Климат Приморского края имеет свои отличи-
тельные особенности от других регионов России.
Он типично муссонный, характеризуется весенней
и раннелетней засухой, летними муссонами, высо-
кой атмосферной влажностью воздуха, малоснеж-
ной зимой [19]. Климатические условия оказывают

значительное влияние на рост и развитие расте-
ний, их перезимовку, урожайность, распростране-
ние болезней и вредителей, а также и на биохими-
ческий состав ягод. В этой связи изучение зарубеж-
ных ремонтантных сортов земляники садовой раз-
личного эколого-географического происхождения
на адаптивность к климатическим условиям
Приморского края и потребительские качества
ягодной продукции является актуальным. 

Целью настоящей работы являлось определение
основных биохимических и товарных показателей
интродуцированных сортов земляники садовой в
условиях Приморского края и выделение сортов с
селекционно-ценными характеристиками для
включения  в  селекционный процесс и расширения
сортимента в производстве.  

Условия проведения опыта 
Исследования проводили в полевом питомнике

первичного сортоизучения земляники садовой
«ФНЦ агробиотехнологий  Дальнего Востока им.
А.К. Чайки», расположенном в пос. Тимирязевском
Приморского края.

Почва опытного участка лугово-бурая отбелен-
ная, по механическому составу относится к иловато
пылеватым и средним глинам. По данным агрохи-
мической лаборатории «ФНЦ агробиотехнологий
Дальнего Востока им. А.К. Чайки» содержание в
слое 0-20 см составляло: фосфора (P2O5) 207±41
мг/кг почвы1; калия (К2О) – 231±35 мг/кг почвы1,
азота легкогидролизуемого (Nл.г.) – 141±16 мг/кг2,
органического вещества 3,53±0,53%3; реакция
среды рН солевой вытяжки 4,54. Степень обеспе-
ченности питательными веществами была доста-
точной для возделывания выращивания растений
земляники садовой. 

Участок неорошаемый. Предшественник – люцер-
на. На участке проведена зяблевая вспашка, вес-
ной – три культивации и нарезка гребней агрегатом
КОН-2,8. Ширина гребня составляла составляет 70
см, длина – 50 м, расстояние между гребнями – 1м,
расстояние между сортами в ряду – 1 м, расстояние
между растениями в ряду – 30 см. 

Вручную в гребни вносили внесено органическое
удобрение (термически обработанный перегной)
из расчета 2,5 кг на погонный метр и 5 л вермикули-
та вспученного на погонный метр. 

Гребни мульчировали укрывали материалом
«агротекс мульча 60 спанбонд черного цвета».
Посадку опытных растений земляники в гребни про-
вели в мае-июне 2021 года (рис. 3). 

При посадке в каждую лунку добавляли 0,5 л
0,2% раствора минерального удобрения диаммо-
фоска (N:P:K 10:26:26).

Агротехника в опыте состояла в удалении сорня-
ков и усов в период вегетации, удалении прошло-
годних листьев весной, проведении подкормок
(весной после перезимовки и после цветения
растения поливали 0,2% раствором диаммофоски,
в августе-сентябре – 0,2% раствором монокалий-
фосфата с микроэлементами из расчета 0,5 л на
куст). Обработки против болезней и вредителей
пестицидами не проводили с целью отбора устой-

1 ГОСТ 54650-2011. Почвы. Определение подвижных соединений фосфора
и калия по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО. - Введ. 01.01.2013. -
М.: Из-во стандартов, 2013. - 8 с.
2 Агрохимические методы исследования почв / [З.Г. Ильковская, А.С.
Коновалов, В.В. Понаморев и др.]; [Отв. ред. чл.-кор. АН СССР, Объедин.
науч. совет «Науч. основы химизации сельск. хоз.-ва», Всесоюз. акад. с.-х.
наук им. В.И. Ленина, Почв. ин-т им. В.В. Докучаева. 5-е изд., доп. и пере-
раб. - М.: Наука, 1978. - 656 с.
3 ГОСТ 26213-91. Почвы. Методы определения органического вещества. -
Введ. 01.07.93. - М.: Изд-во стандартов, 1992- 6с.
4 ГОСТ 26483-85. Почвы. Определение солевой вытяжки и определение ее
рН по методу ЦИНАО. - Введ. с 01.07.86.- М.: Изд-во стандартов, 1985.- 4 с.
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чивых генотипов. На зиму растения укрывали мате-
риалом «агротекс 60 спанбонд белого цвета» для
предотвращения вымерзания растений при отсут-
ствии снежного покрова. 

Земельные угодья района пос. Тимирязевский отне-
сены к агроклиматическому району с индексом Iб2.
Данный район характеризуется как наиболее теплый:
сумма средних суточных температур воздуха выше 10oС
составляют 2400-2660oС [20,21]. Продолжительность
вегетационного периода не превышает 180-190 дней,
продолжительность безморозного периода составляет
150-160 дней, продолжительность теплого периода
(средние суточные температуры воздуха выше 0oС)
равна 215 дней. 

Условия Приморского края благоприятны для выра-
щивания земляники в регионе, так как для ее промыш-
ленного возделывания требуется сумма активных тем-
ператур 1600-1800oС [22]. Климат в Приморском крае
находится под постоянным воздействием зимнего и
летнего муссонов. Циклоны и тайфуны вызывают
наводнения. Осень – теплая и продолжительная.
Первые осенние заморозки начинаются в первой дека-
де октября. Самые ранние заморозки возможны во вто-
рой декаде сентября, самые поздние – во второй и
третьих декадах октября [20]. 

Погодные условия в июне-июле 2022 г., в период
массового плодоношения земляники, характеризова-
лись значительным количеством выпавших осадков
(117,7 и 214,0 мм), превысившим среднемноголетние
значения, соответственно, на 36,7 и 124,0 мм, высокой
влажностью воздуха (85-94%) и температурой
17,7…20,6oС (рис. 1, 2). 

Температура воздуха в июне была выше среднемно-
голетних значений на 1,80С, в июле не отличалась от
нормы. Осенние заморозки начались в первой декаде
октября. 

Материалы и методы
Объект исследования – пять ремонтантных сортов-

интродуцентов земляники садовой нейтрального дня
зарубежной селекции: Сabrillo (США), Albion (США),
Florentina (Нидерланды), Murano (Италия), Bravura
(Нидерланды). В качестве контроля был взят райониро-
ванный по всем регионам допуска Российской
Федерации  сорт Елизавета 2 (Россия) [23]. 

Исследования проводили по «Программе и методике
сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных
культур» [24]. 

Согласно схеме опыта растения всех исследуемых
сортов высаживали на опытный участок в трехкратной
повторности по 25 штук в каждой повторности, при
этом опытные делянки размещали рендомизированно. 

В соответствии с методикой [24], во время созрева-
ния ягод проводили весовой учет урожая, по каждому
сбору определяли среднюю массу ягод и оценивали
сорта по степени крупноплодности по шкале: 5 – очень
крупные ягоды, средняя масса более 12 г; 4 – крупные
ягоды от 9 до 12 г; 3 – средние по размеру ягоды от 6 до
9 г; 2 – мелкие ягоды от 3 до 6 г; 1 – очень мелкие ягоды,
масса не более 3 г. Определяли также общую урожай-
ность (г/куст), выход товарных ягод (%), биохимиче-
ские показатели. При каждом сборе отдельно взвеши-
вали здоровые и больные ягоды.

Биохимический состав ягод проводили по основным
показателям: сухое вещество5, аскорбиновая кислота6

и сахара7 в лаборатории агрохимического анализа
«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К.
Чайки». Для определения содержания антоцианов в
плодах земляники применяли экспресс-оценку с
использованием цветной шкалы [25].

Обработку статистических результатов исследова-
ний проводили с использованием дисперсионного ана-
лиза по «Методике полевого опыта» [26], с помощью
компьютерных программ Microsoft и Statistica 6.0

5 ГОСТ 33977-2016. Продукты переработки фруктов и овощей. Методы
определения общего содержания сухого вещества. – Введ. с 2018.01.01. –
М.: Стандартинформ, 2019. – 11 с.
6 Практикум по агрохимии / Б.А. Ягодин, И.П. Дерюгин, Ю.П. Жуков и др.;
под ред. Б.А. Ягодина. – М.: Агропромиздат, 1987. – С.216-219.
7 ГОСТ 8756.13-87. Продукты переработки плодов и овощей. Методы опре-
деления сахаров. – Введ. с 01.01.1989. – М.: Стандартинформ, 2010. – 11 с.

Рис. 1. Температура воздуха, 0С (2022 год)
Fig. 1. Atmospheric temperature, 0С (2022)

Рис.3. Высадка растений земляники садовой в питомник
Fig. 3. Transferring garden strawberry plants to a nursery 

Рис. 2. Атмосферные осадки, мм (2022 год)
Fig. 2. Precipitation, mm (2022)
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Результаты   
В условиях Приморского края в 2022 году плодоноше-

ние  ремонтатантных интродуцированных сортов земляни-
ки садовой нейтрального дня началось в первой декаде
июня (рис. 4, 5). Вторая волна плодоношения была отмече-
на с третьей декады июля. Перерыв между волнами плодо-
ношения у растений земляники составил 10 дней. У сорта
Florentina второе цветение  (третья декада сентября) попа-
ло под заморозки, которые  повредили цветы и завязи.
Растения земляники других сортов закончили вегетацию с
недозрелыми плодами. В результате продуктивность
растений за вегетацию, в среднем, составила 185,1 г/куст
и по сортам варьировала от 82,8 (Елизавета 2 – контроль)
до 263,3 г/куст  у сорта Cabrillo (табл.1).

Средняя масса ягод у изученных сортов была от 10,8 до
15,5 г. Все изученные в опыте  сорта отнесены к крупно-
плодным, у контрольного сорта ягоды были крупными (4
балла), у остальных – очень крупными (5 баллов). По степе-
ни крупноплодности были выделены сорта Bravura и
Florentina, у которых средняя масса ягоды, соответствен-
но, составляла 15,5 и 15,2 г (табл. 1). Самой крупной яго-
дой отличался сорт Florentina – 26,0 г, в контроле вес
самой крупной ягоды составлял  20,1 г. 

В большинстве зон ягодоводства России к крупноплод-
ным относят сорта со средней массой ягод 9-12 г и более
[24, 27]. По мнению селекционеров СКФНЦСВВ (г.
Краснодар), масса и размер ягод относятся к важным сор-

товым  характеристикам, которые определяет конкуренто-
способность ягодной продукции на потребительском
рынке [28]. Крупноплодность сортов для южного региона
находится в пределах от 20 г и более [29], зарубежные
исследователи к крупноплодным также относят сорта со
средней массой плода свыше 20 г [30].

При оценке товарных ягод учитывали здоровые ягоды
диаметром более 18 мм. По выходу товарных ягод ино-
странные сорта показали результат ниже, чем контроль-
ный сорт Елизавета 2  (94,3%). Самый низкий выход товар-
ных ягод был у сорта Bravura – 8,9%, самый высокий у
сорта Murano – 81,3% (табл. 1). 

В муссонном климате Приморского края содержание
сахаров в ягодах земляники варьировало незначительно
от 6,86 до 7,16% (табл. 2). Проведенный биохимический
анализ ягод показал, что максимальное количество сухого
вещества было в плодах сорта Аlbion  (9,87%), а минималь-
ное – у сорта Cabrillo (7,75%). 

Изменчивость показателя содержания витамина С была
средней (V=10,2%). Среди изученных сортов земляники
наименьшее количество витамина С накапливали ягоды
сорта Murano – 45,00 мг/100 г, а наибольшее – 60,3 мг/100г
сорта Florentina. Однако достоверных различий между
сортами по данному показателю не выявлено.

Ярко-красный цвет плодов земляники, связанный с
накоплением антоцианов, служит одним из самых привле-
кательных свойств и первоначальным отличительным фак-

Рис.4. Наблюдение за плодоношением 
сортов земляники садовой 
Fig. 4. Observing the fruiting of garden strawberry varieties 

Рис.5. Ягода земляники сорта Cabrillo
Fig. 5. Berries of garden 
strawberry variety Cabrillo

Таблица 1. Продуктивность растений, товарные и потребительские качества ягод земляники в условиях Приморского края (2022 год)
Table 1. Yield, tradability and product quality of the garden strawberry under the  conditions of Primorsky kray (2022)

Сорт
Продуктивность,

г/куст

Средняя
масса
ягод, г

Степень
крупноплодности,

балл

Максимальная
масса

ягоды, г

Выход
товарных 

ягод, %

Елизавета 2 (контроль) 82,8±10,8 10,8±0,55 4 20,1 94,3

Аlbion 215,5±42,8а 12,4±2,25 5 22,3 46,1

Cabrillo 263,3±41,9а 12,6±0,99 5 21,3 56,2

Florentina 191,6±55,9а 15,2а ±0,68 5 26,0а 69,7

Murano 240,8±54,7а 13,1±0,95 5 23,2 81,3

Bravura 98,2±14,7 15,5а ±1,98 5 23,8 8,9

¯x±S¯x 181,5±34,3 13,3±1,15 4,8±0,17 22,8±0,84 59,4±12,3

НСР05 106,8 3,58 - 0,3 -

Примечание: а различия достоверны при p < 0, 05 в соответствии с контролем
Note: а differences are significant at p < 0, 05 compared to the control
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тором для потребителей при оценке качества. Различия
сортов по накоплению антоцианов позволяют в каждой
зоне плодоводства выделять наиболее ценные по данно-
му признаку формы для потребления в свежем виде и
переработки. Наибольшее суммарное содержание анто-
цианов в плодах сортов земляники более 100 мг/100 г,
однако уже созданы гибриды с содержанием более 200
мг/100 г [26, 27].

Применение в наших исследованиях экспресс-оценки
содержания антоцианов по цветной шкале позволило
визуально определить накопление антоцианов у испытуе-
мых образцов (табл. 2). Исследование показало, что зару-
бежные сорта и контроль характеризовались низким
содержанием антоцианов, наблюдалось высокое варьиро-
вание показателя (коэффициент вариации 30,5%) от 22,0
до 50,0 мг/100 г.  Наибольшее  содержание антоцианов в
плодах отмечено у сорта Murano – 50 мг/100 г,  контроль
сорта Елизавета 2 – 22,0 мг/100 г (табл. 2).

Обсуждение 
Проявляющийся интерес в последние годы к ремон-

тантным сортам земляники способствует интродукции
новых сортов иностранной селекции в различные регионы
России. Зачастую товаропроизводители для посадки
используют зарубежные сорта, которые не изучены в агро-
климатических условиях регионов России и не допущены к
возделыванию на территории нашей страны [33]. Поэтому
такие сорта требуют тщательной комплексной агробиоло-
гической и хозяйственной проверки на пригодность
использования в природно-климатических условиях кон-
кретного региона [18]. 

Проведенные исследования показали, что урожайность
сортов ремонтантной земляники нейтрального дня в 2022
году в условиях Приморского края была невысокой и в
среднем составляла 181,5 г/куст. По данным О.А.
Гореликовой, урожайность сорта Елизавета 2 в условиях
Краснодарского края варьировала от  611,6 до 707,7
г/куст [34], а в наших условиях составляла 82,8 г/куст.
Возможно, это объясняется более коротким периодом
вегетации растений земляники в нашем регионе по
сравнению с южными регионами России. Из-за раннего
наступления заморозков значительная часть ягод второй
волны плодоношения не успевает созреть, что приводит к
недобору урожая. Также могут влиять  различия в приме-
няемой агротехнике возделывания. В Краснодарском

крае на опытном участке при изучении сортов земляники
использовали  технологию с капельным поливом и ферти-
гацией [34]. 

Биохимические показатели сорта Albion в условиях
Крыма по содержанию сахаров, витамина С и сухого веще-
ства превосходили аналогичные показатели этого сорта
при выращивании в Приморском крае [10]. Сорт Florentina
в условиях Северо-Западного региона РФ накапливал
меньше витамина С (33,95 мг/100 г) и сахаров (3,25%) [18]
по сравнению с полученными нами результатами – 60,3
мг/100 г и 7,09%, соответственно. При этом средняя
масса ягоды у сорта Florentina была 6,3 г, максимальная –
12,6 г [18], в условиях Приморского края значения этих
показателей были значительно выше – 15,2 г и 26,0 г, соот-
ветственно.

Проведенные исследования показали, что урожайность
сортов ремонтантной земляники нейтрального дня в 2022
году условиях Приморского края была невысокой и в сред-

нем составляла 181,5 г/куст. По данным О.А. Гореликовой,
урожайность сорта Елизавета 2 в условиях
Краснодарского края варьировала от  611,6 до 707,7 г/куст
[34], а в наших условиях составляла 82,8 г/куст. Возможно,
это объясняется более коротким периодом вегетации
растений земляники в нашем регионе по сравнению с
южными регионами России. Из-за раннего наступления
заморозков значительная часть ягод второй волны плодо-
ношения не успевает созреть, что приводит к недобору
урожая. Также могут влиять  различия в применяемой
агротехнике возделывания. В Краснодарском крае на
опытном участке при изучении сортов земляники исполь-
зовали  технологию с капельным поливом и фертигацией
[34]. 

Биохимические показатели сорта Albion в условиях
Крыма по содержанию сахаров, витамина С и сухого веще-
ства превосходили аналогичные показатели этого сорта
при выращивании в Приморском крае [10]. Сорт Florentina
в условиях Северо-Западного региона РФ накапливал
меньше витамина С (33,95 мг/100 г) и сахаров (3,25%) [18]
по сравнению с полученными нами результатами – 60,3
мг/100 г и 7,09%, соответственно. При этом средняя
масса ягоды у сорта Florentina была 6,3 г, максимальная –
12,6 г [18], в условиях Приморского края значения этих
показателей были значительно выше – 15,2 г и 26,0 г, соот-
ветственно.

Таблица 2. Биохимический состав ягод (2022 год)
Table 2. Biochemical composition of berries (2022)

Вариант
Сухое

вещество,
%

Редуцированные
сахара, 

%

Витамин С
мг/100 г

Содержание 
антоцианов,

мг/100 г

Елизавета 2 (контроль) 9,62 6,86 54,00 22,0

Аlbion 9,87 7,09 49,50 22,0

Cabrillo 7,75 7,16 49,50 26,0

Florentina 9,20 7,09 60,30 45,0

Murano 8,44 6,93 45,00 50,0а

Bravura 9,49 6,78 49,50 26,0

¯x±S¯x 9,1±0,33 6,99±0,06 51,3±2,14 31,8±5,0

V, % 8,9 2,1 10,2 38,5

НСР 05 1,62 0,3 10,5 24,8

Примечание: а различия достоверны при p < 0.05 в соответствии с контролем
Note: а differences are significant at p < 0,05 compared to the control
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Заключение
Предварительные результаты оценки сортов ремонтант-

ной земляники садовой в условиях Приморского края пока-
зали, что урожайность ремонтантных сортов-интродуцен-
тов земляники садовой нейтрального дня варьировала от
98,2 до 263,3 г/куст, у контроля сорта Елизавета 2 – 82,8
г/куст. Зарубежные сорта характеризовались низким выхо-
дом товарных ягод – 8,9-81,3%. Наибольший выход товар-
ных ягод отмечен у сорта Murano – 81,3% (в контроле –
94,3%).

Полевая оценка показала, что изученные сорта являются
крупноплодными, средняя масса ягод составляла 12,4-15,5
г. Высокой крупноплодностью (5 баллов) отличались плоды
сортов Bravura и Florentina, у которых средний вес ягоды
был 15,5 и 15,2 г, соответственно. Самой крупной ягодой 26
г отличался сорт Florentina.

Максимальное содержание сухого вещества
накапливали ягоды сорта Аlbion – 9,87%, (Елизавета
2 – 9,62%). Повышенным содержанием сахаров
характеризовались плоды сортов: Cabrillo (7,16%),
Florentina (7,09%), Аlbion (7,09%), в контроле –
6,86%. По содержанию витамина С в плодах выдели-
лись сорт Florentina – 60,30, Елизавета 2 – 54,00
мг/100 г. 

Применение визуальной экспресс-оценки накоп-
ления антоцианов у изученных сортов ремонтантной
земляники показало, что наибольшее их количество
содержится в ягодах сорта Murano – 50 мг/100 г. 

По комплексу показателей (продуктивность,
выход товарной продукции, товарные, биохимиче-
ские показатели) в условиях Приморского края
выделился сорт Мурано.
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Изучение и оценка 
агробиологических показателей 
сортов и гибридных форм 
винограда в условиях 
Южного Дагестана
РЕЗЮМЕ
В статье изложены результаты многолетних исследований по изучению генетического фонда вино-
града сосредоточенного в ампелографической коллекции Дагестанской селекционной опытной
станции виноградарства и овощеводства.  Селекция и сортоизучение винограда играют основную
роль при ускоренном продвижении на рынок и внедрении в промышленное производство перспек-
тивных сортов различного направления использования, что очень актуально в наше время.
Проведено комплексное изучение 104 сортов и гибридных форм винограда внутривидового и меж-
видового происхождения.
Цель исследования – агробиологическая оценка перспективных сортов и гибридных форм  вино-
града межвидового и внутривидового происхождения различного направления использования.
Методы. Исследования проводили на ампелографической коллекции Дагестанской селекционной
опытной станции виноградарства и овощеводства, расположенной в г. Дербент. Объектом исследо-
ваний служили 104 сорта и гибридных форм винограда  отечественной и зарубежной селекции. Из
них 30 сортов столового направления, 70 технических и 4 сорта универсальных. В качестве стандар-
та использовали  районированные сорта Карабурну (столовый) и Мускат белый (технический).
Исследования проводили по методикам: «Изучение сортов винограда» и «Агротехнические иссле-
дования  по созданию интенсивных виноградных насаждений на промышленной основе».  
Результаты. В статье представлены результаты оценки показателей плодоношения и плодоносно-
сти сортов и гибридных форм винограда межвидового и внутривидового происхождения. По пока-
зателям плодоношения (К1) и плодоносности (К2) среди столовых сортов и гибридных форм выде-
лены: СВ-23-657, СВ-12-304, Декабрьский, Яловенский устойчивый, V-95-1, XI-36-6/100 у которых
К1составил  0,94-1,33 и К2 - 1,17-1,51. Из технических сортов и гибридных форм по этим показателям
выделены: Бианка, Виорика, Подарок Магарача, Юбилейный Магарача, Первенец Магарача у кото-
рых К1 составил от 1,17-1,50 и К2 от 1,34-1,60. У большинства сортов и гибридных форм коэффици-
ент плодоношения (К1) варьирует в пределах от 0,67 до 1,30, а коэффициент плодоносности (К2) в
пределах от 1,03 до 1,42. У универсальных сортов коэффициент плодоношения (К1) колеблется в
пределах 0,70-1,02 и коэффициент плодоносности колеблется в пределах 0,96-1,31. По урожайности
из столовых сортов выделяются межвидовые гибриды: Декабрьский, СВ-12-304, СВ-20-365, СВ-23-
657, XI-36-6/100 у которых урожай с куста варьирует в пределах от 11,2 до 19,5кг/куст. Из технических
сортов по урожайности с куста выделяются: ТСХА-3-2, Пьеррель, Бианка, СВ-20-473, Строгозия,
Подарок Магарача, СВ-12-375, у которых урожай с куста составил  12,4-22,2 кг. 
Заключение. Внедрение в производство выделенных сортов и гибридов обеспечат повышение уро-
жайности насаждений и будут способствовать импортозамещению и обеспечение  продовольствен-
ной безопасности страны. Отдельные сорта будут использованы как источники ценных признаков
в селекционной работе.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
виноград, сорт, коэффициент плодоношения, коэффициент плодоносности, гибридные формы

Study and evaluation of agrobiological 
indicators of grape varieties and hybrid forms
in the conditions of Southern Dagestan
ABSTRACT
The article presents the results of many years of research on the study of the genetic fund of grapes
concentrated in the ampelographic collection of the Dagestan selection experimental station for viti-
culture and vegetable growing. Selection and variety study of grapes play a major role in the accel-
erated promotion to the market and the introduction into industrial production of promising varieties
for various uses, which is very important in our time. A comprehensive study of 104 varieties and
hybrid forms of grapes of intraspecific and interspecific origin was carried out. The purpose of the
study is an agrobiological assessment of promising varieties and hybrid forms of grapes of interspe-
cific and intraspecific origin for various uses.
Methods. The research was carried out at the ampelographic collection of the Dagestan selection
experimental station for viticulture and vegetable growing, located in Derbent. The object of research
was 104 varieties and hybrid forms of grapes of domestic and foreign selection. Of these, 30 table
varieties, 70 technical varieties and 4 universal varieties. The zoned varieties Karaburnu (table) and
Muscat white (technical) were used as a standard. The research was carried out according to the fol-
lowing methods: “Study of grape varieties” and “Agrotechnical research on the creation of intensive
grape plantings on an industrial basis”.
Results. The article presents the results of assessing the indicators of fruiting and fruitfulness of vari-
eties and hybrid forms of grapes of interspecific and intraspecific origin. According to the indicators
of fruiting (K1) and fruitfulness (K2) among table varieties and hybrid forms, the following are distin-
guished: SV-23-657, SV-12-304, Dekabrsky, Ialoveni sustainable, V-95-1, XI-36-6/100 of which K1
ranged from 0.94 to 1.33 and K2 from 1.17 to 1.51. Among the technical varieties and hybrid forms
based on these indicators, the following were distinguished: Bianca, Viorica, Gift of Magaracha,
Yubileiny Magaracha, Pervenets Magaracha, in which K1 ranged from 1.17-1.50 and K2 from 1.34-1.60.
For most varieties and hybrid forms, the fruiting coefficient (K1) varies from 0.67 to 1.30, and the fruit-
ing coefficient (K2) ranges from 1.03 to 1.42. In universal varieties, the fruiting coefficient (K1) ranges
from 0.70-1.02 and the fruiting coefficient ranges from 0.96-1.31. According to the yield of table vari-
eties, interspecific hybrids are distinguished: Dekabrsky, SV-12-304, SV-20-365, SV-23-657, XI-36-
6/100 in which the yield per bush varies from 11.2 to 19.5 kg/bush. Among the technical varieties in
terms of yield per bush, the following stand out: TSKHA-3-2, Pierrel, Bianka, SV-20-473, Strogoziya,
Podarok Magaracha, SV-12-375, for which the yield per bush was 12.4-22.2 kg.
Conclusion. The introduction of selected varieties and hybrids into production will ensure an
increase in crop yields and will contribute to import substitution and ensure the country's food secu-
rity. Individual varieties will be used as sources of valuable traits in breeding work.
KEYWORDS: 
grapes, variety, fruiting coefficient, fertility coefficient, hybrid forms
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HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS

Введение

Вусловиях сложившихся рыночных отношений
виноградарство в первую очередь должно быть

ориентировано на устойчивое производство винограда
для промышленной переработки и потребления в све-
жем виде [1-3]. При этом производимая продукция
должна обладать высокой конкурентоспособностью на
потребительском рынке как за счет экономии энерго-
затрат, так и в результате улучшения качественных
параметров получаемой продукции. 

В связи с этим, при решении проблемы повышения
эффективности отрасли виноградарства, существенно
возрастает роль сорта. Известно, что производствен-
ные параметры винограда значительно различаются в
зависимости от сорта и сезона. По мнению многих уче-
ных, основой стандартного сортимента современных
промышленных виноградников должны стать сорта
винограда интенсивного типа – пластичные, высоко-
продуктивные и качественные, отзывчивые на улучше-
ние условий выращивания [4-8]. 

К настоящему времени отечественными и зарубеж-
ными селекционерами выведена большая группа
новых высокопродуктивных сортов винограда, устойчи-
вых к биотическим и абиотическим факторам среды [8-
14].

Однако их производственное использование сдер-
живается из-за недостаточной изученности агробиоло-
гических и технологических свойств в условиях
Республики Дагестан и отсутствия сведений по каче-
ственным характеристикам продуктов переработки.
Кроме того, для этих сортов не установлены оптималь-
ные параметры сортовой агротехники и, следователь-
но, отсутствует возможность их эффективного возде-
лывания [12-16]. Поэтому проведение комплексной
оценки перспективных сортов винограда является важ-
ным направлением исследований. Появилась объ-
ективная необходимость в расширении производ-
ственных площадей под культурой винограда. В пер-
вую очередь это обусловлено тем, что природный поч-
венно-климатический потенциал Республики Дагестан
позволяет выращивать виноград в достаточно широ-
ком ассортименте как традиционные, так и новые сорта
винограда с высокими качественными показателями.
Живые растительные коллекции являются основной
базой для аккумуляции генофонда, его изучения и
вовлечения в селекционный процесс, создание новых и
выделение наиболее ценных сортов для использова-
ния в народном хозяйстве. Выявление и активное
вовлечение видового разнообразия винограда в народ-
ное хозяйство опирается на широкие научные исследо-
вания биологических и хозяйственно-ценных призна-
ков сортов и форм винограда. 

Следовательно, изучение и оценка сортов виногра-
да, позволит установить наиболее перспективные и
рекомендовать их к возделыванию на виноградниках
Республики Дагестан, что в конечном итоге будет спо-
собствовать повышению эффективности отрасли. 

Целью наших исследований являлась агробиологи-
ческая оценка сортов и гибридных форм  винограда
ампелографической коллекции ДСОСВиО. 

В задачи исследований входило изучение основных
показателей плодоношения и продуктивности сортов и
гибридных форм винограда различных по эколого-гео-

графическому  происхождению и технологической
направленности использования.

Материал и  методы исследований
Исследования проводили в 2010-2020 годах на ампе-

лографической коллекции ФГБНУ «Дагестанская
селекционная опытная станция виноградарства и ово-
щеводства» – филиал ФГБНУ "Северо-Кавказский
федеральный научный центр садоводства, виногра-
дарства и виноделия" (г. Дербент). 

Объектами исследований служили 104 сорта вино-
града межвидового и внутривидового происхождения,
интродуцированные из регионов России и из стран
ближнего и дальнего зарубежья. 

Почвы опытного участка светло-каштановые, карбо-
натные, по гранулометрическому составу среднесугли-
нистые, измененные длительным искусственным оро-
шением, бесструктурные. Легко заплывающие, с глубо-
ким залеганием грунтовых вод, ниже 200 см. 

Почвы практически незасоленные. Подстилающие
породы не плотные и не препятствуют свободному про-
никновению корневой системы винограда. Мощность
пахотного слоя колеблется от 50 до 77 см.

Реакция почвенной среды щелочная (рН=7,6-7,9).
Содержание общих карбонатов в породах составляет

Виноград, сорт Хатми 
Cv. Khatmi 

Виноград, сорт Молдова 
Cv. Moldova 
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12,3-45,0%, а подвижной извести 0,5-3,5%.
Гумусированность почв очень низкая – 1,1-1,8%.

Обеспеченность   почв   подвижным фосфором низкая
и средняя в плантажном слое (3,5-5,4 мг на 100 г почвы)
и очень низкая в переходном горизонте "ВС" (0,4-1,8
мг). Обеспеченность почв обменным калием средняя в
плантажном слое (43,0-51,0 мг) и низкая в переходном
горизонте "ВС" (37,0-40,0 мг). 

Виноградники корнесобственные, орошаемые.
Посадки 2002 года. Схема посадки 3,0×1,5м.  Посадку
проводили под гидробур однолетними корнесобствен-
ными саженцами.

Агротехника, уход за растениями и система защиты
растений общепринятые. Уход осуществляли согласно
календарному плану и проводили обрезку, подвязку,
подкормку, обработку препаратами от болезней и вре-
дителей. Давали один влагозарядковый и два вегета-
ционных полива по бороздам. Форма куста высоко-
штамбовый горизонтальный кордон. Первую обломку
проводили при появлении 3-4 настоящих листьев.
Удаляли зеленые побеги, развивающиеся на многолет-
них частях куста. Чеканку проводили в третьей декаде
июля и в начале августа. В фенофазу 5-6 листьев прово-
дили профилактическую обработку против оидиума,
клещей и трипса (сера 400 – 10 кг/га; Акардо, ККР – 0,8
г/л). Перед цветением для профилактики против
милдью проводили обработку медьсодержащими пре-
паратами (Метамил, МЦ (5г/л), Абига-Пик (5 г/л),
Ордан (2,5 г/л). После цветения обрабатывали  препа-
ратами Медея (2,4 г/л), Строби (0,2 г/л). Против листо-
вертки применяли  препарат Твинго (2,4 г/л) и Юнона
(0,8 г/л). В целях профилактики с милдью проводили
обработку кустов медьсодержащими препаратами
(Кумир (4 мл/л), Абига-Пик (5 г/л), Ордан (2,5 г/л), а
после цветения препаратом Строби (0,2 г/л).

Абсолютный годовой минимум температуры воздуха
достигает минус 14,3oС. Средняя продолжительность
безморозного периода 248 дней. Высокая
теплообеспеченность (≥4100oС) и теплая продолжи-
тельная осень позволяют выращивать здесь высокока-
чественный столовый виноград всех сроков созрева-
ния без укрытия кустов на зиму. 

В работе использованы методики: «Методы ботани-
ческого описания  и агробиологического изучения сор-
тов винограда» [17]; «Агротехнические исследования
по созданию интенсивных виноградных насаждений  на
промышленной основе» [1] и др. [18,19].

Согласно схеме опыта растения исследуемых сор-
тов винограда высаживали на опытный участок по 10
кустов каждого сорта, где каждое растение  –  повтор-
ность. 

В соответствии с методикой, предложенной М.Л.
Лазаревским [17], нагрузку кустов глазками, количе-
ство развившихся побегов, в т.ч. плодоносных, коэф-
фициенты плодоношения и плодоносности определяли
по результатам агробиологических учетов, которые
проводились в период, когда обособились соцветия.
Коэффициент плодоношения (К1) определяли делени-
ем общего количества соцветий на кусте на количество
развившихся побегов, а коэффициент плодоносности
(К2) – делением количества соцветий на число плодо-
носных побегов на кусте. Урожайность определяли в
период сбора урожая. Путем умножения средней

массы грозди на число гроздей определяли урожай с 1
куста (кг). Урожайность (т/га) определяли умножением
урожая с куста (кг) на количество кустов на 1 га.
Массовую концентрацию сахаров (г/100 см3) определя-
ли рефрактометром, титруемую кислотность (г/дм3) –
титрованием 0,1N раствороf NаОН в лабораторных
условиях.

Обработку статистических результатов исследова-
ний проводили с использованием дисперсионного ана-
лиза по «Методике полевого опыта» [20], с помощью
компьютерных программ Microsoft и Statistica 6.0.

Результаты исследований и обсуждение
Агробиологические показатели являются основными

признаками, определяющими хозяйственно–ценные
свойства сорта. К основным показателям относятся
коэффициенты плодоношения и плодоносности, сред-
няя масса грозди, плодоносность сорта (индекс про-
дуктивности сорта), урожайность винограда с одного
куста и с 1 га. 

Как известно, высокие и стабильные урожаи необхо-
димого качества можно получить лишь при нагрузке, в
наибольшей степени, соответствующей биологиче-
ским особенностям отдельных сортов, приближающей-
ся к оптимальной. 

Как видно из полученных данных (табл.1), нагрузка
кустов глазками, в группе столовых сортов, колебалась
от 24 до 59 шт. Такое варьирование объясняется силой
роста кустов винограда. Количество развившихся
побегов находится в пределах от 24 до 59 шт., из них
55-90% – плодоносных. У 4 сортов (13,3% от общего
числа сортов) количество плодоносных побегов соста-
вило 54-60%, соответственно 61-70% имели 4 сорта
(13,3%), 71-80% – 18 сортов (60,6%) и 81-90% – 5 сортов
(16,6%).

Коэффициент плодоношения (К1) характеризует
количество соцветий, приходящийся на один развив-
шийся на кусте побег. Коэффициент плодоносности
(К2) – количество соцветий на один плодоносный побег. 

Величина коэффициентов плодоношения и плодо-
носности зависит от множества факторов, включая
условия среды обитания винограда, применяемой
агротехники и т.д. Основным определяющим условием
величины коэффициента плодоношения и плодоносно-
сти является биологические особенности сорта. Чем
выше показатели К1 и К2, тем большей продуктив-
ностью обладает сорт.

Как было выше отмечено, в качестве объектов иссле-
дований, для оценки агробиологических свойств вино-
града, использовали столовые, технические и универ-
сальные сорта разных групп эколого-географического
происхождения. 

В условиях Приморско-Каспийской подпровинции
изучаемые группы сортов и гибридных форм и разные
по эколого-географическому происхождению имели
неодинаковые показатели плодоношения и плодонос-
ности. Различия были существенные и определялись,
большей частью, биологическими особенностями сор-
тов.

В среднем за десять лет исследований наибольшие
показатели плодоношения и плодоносности были у тех-
нических сортов по сравнению со столовыми.
Коэффициент плодоношения у технических сортов был



равен 1,02; коэффициент плодоносности – 1,30. У сто-
ловых сортов коэффициенты плодоношения и плодо-
носности были несколько ниже (0,86 и 1,24).

Из столовых сортов по показателям плодоношения и
плодоносности выделяются сорта Строгозия,
Пьерриль и межвидовые гибриды СВ-20-473, СВ-23-40,
у которых коэффициент плодоношения (К1) колеблется
в пределах от 0,62 до 1,33. Имеющиеся различия суще-
ственны, при НСР05 равном  0,035. Высоким показате-
лем плодоношения  выделяются сорта Декабрьский
(1,33) и СВ-23-657 (1,18). Наименьшие показатели пло-
доношения  у гибридов «Б», 3Г3, «Д», ХV-18-55, XIV1-
64/100, у которых  коэффициент плодоношения  колеб-

лется в пределах  от 0,62 до 0,67. Высокие показатели
плодоносности (К2) у сортов и гибридов: Декабрьский
(1,51), Среброструй (1,23), «II» (1,31) и наименьшие у
остальных сортов – от 1,00 до 1,17 (табл.1).

В среднем за 10 лет наблюдений урожайность с
одного куста по группе столовых и технических сортов
была на уровне 7,8 кг.  

Контрастные различия по урожаю винограда с куста
были внутри каждой группы между отдельными сорта-
ми. 

В группе столовых сортов (табл.1) наибольший уро-
жай винограда был у межвидовых гибридов:
Декабрьский – 19,5 кг/куст; СВ-12-304 – 17,9; СВ-20-365

Таблица 1. Показатели плодоношения сортов и гибридных форм столового направления (среднее за 2010-2020 годы)
Table 1. Fruiting indicators of varieties and hybrid forms of table varieties (average for 2010-2020)
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Карабурну (котроль) 62 85 79 0,86 1,09 231 10,6 23,6 17,1 11,0

Гечеи заматошь 40 75 73 0,77 1,15a 150 3,4 7,6 14,3 9,6

Лакхеди мезешь 41 87 76 0,75 1,00 313a 8,4 18,6 15,6 11,0

Яловенский устойчивый 43 93а 90a 1,07a 1,19a 169 7,3 16,2 17,5 8,3

Вертешь чилага 56 81 71 0,71 1,00 267a 8,5 18,8 14,9 9.5

Среброструй 47 71 78 0,94a 1,23a 267a 8,5 18,8 16,0 8,6

ТСХА 1 45 83 69 0,71 1,03 132 3,6 7,9 23,9a 5,6

ТСХА 2 31 80 72 0,92a 1,27a 250a 5,8 12,8 15,5 10,5

Шамбурсен 36 80 75 0,96a 1,27a 245 6,8 15,1 15,7 8,2

Декабрьский 57 92а 89a 1,33a 1,51a 276a 19,5a 43,3a 14,4 10,1

Виерул 2 35 87а 54 0,68 1,23a 129 2,7 5,9 16,3 8,0

ЦГЛ-10 28 83 76 0,79 1,06 154 2,9 6,4 19,6a 6,6

ЦГЛ-2 58 89а 66 0,69 1,05 277a 9,9 21,9 16,9 8,6

XIV-3-46/100 45 90а 72 0,73 1,03 162 4,8 10,6 16,5 9,0

XIV-1-64/100 44 86 80 0,67 1,13a 178 6,1 13,6 16,8 9,1

СВ-12-304 46 71 88a 1,03a 1,17a 529a 17,9a 39,8a 14,1 9,2

СВ-12-309 38 72 71 0,75 1,10 315a 6,6 14,6 15,7 8,2

8Г-2 41 86 71 0,71 1,04 126 3,2 7,1 21,2a 5,6

СВ-20-365 60 80 70 0,71 1,03 330a 11,2 24,8 14,2 9,0

СВ-23-657 50 88а 84a 1,18a 1,41a 248 12,8a 28,4a 14,0 9,4

XV-18-55 42 85 67 0,67 1,00 213 5,1 11,3 17,2 9,0

XIV-28-16 51 87а 79 0,86a 1,08 179 6,9 15,3 15,1 9,5

«Д» 45 87 а 55 0,64 1,19a 257a 6,4 14,2 14,7 9,0

V-95-1 51 94а 78 1,00a 1,29a 181 8,6 19,1 15,8 9,5

«11» 43 91а 73 0,95a 1,31a 231 8,8 19,6 14,2 10,6

3 Г-3 27 86 59 0,62 1,07 100 1,5 3,3 18,5a 8,1

XI-36-6/100 56 89а 78 0,94a 1,21a 276a 12,9a 28,6a 14,8 9,1

XI-38-74 44 94а 78 0,92a 1,18a 160 6,2 13,8 18,4a 9,0

XX-19-66/100 53 79 82a 0,88a 1,08 249 9,2 20,4 17,1 10,4

«Б» 68а 86 56 0,62 1,12 199 7.4 16,4 14,1 10,3

Среднее 46,1 84,6 73,6 0,83 1,15 226,4 7,78 17,26 16,34 8,99

НСР05 2,0 1,3 1,9 0,03 0,02 17,2 0,85 1,88 0,46 0,27

a – варианты с достоверной разницей с контролем
a – variants with a significant difference from the control
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Таблица 2. Показатели плодоношения сортов и гибридных форм технического направления (среднее за 2010-2020 годы)
Table 2. Fruiting indicators of varieties and hybrid forms of technical direction (average for 2010-2020)
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Мускат белый (контроль) 32 76 65 0,76 1,18 131 2,4 5,3 19,9 6,6

Бианка 63a 82a 87 1,36a 1,58a 189a 13,4a 29,7a 18,1 9,3

Дунавски лазурь 46a 66a 65 1,12a 1,37a 131 2,9 6,4 16,3 8,2

Строгозия 51a 89a 89a 1,23a 1,39a 227a 12,9a 28,6a 15,1 9,6

Мизия 47a 77 72a 0,77 1,07 223a 6,2a 13,8a 15,6 8,9

Антей 57a 79a 58 0,68 1,22 236a 7,8a 17,3a 15,8 9,5

Стругураш 40a 79a 61 0,77 1,26a 206a 4,9a 10,8a 14,4 8,6

Левокумский устойчивый 65a 81a 76a 0,86 1,15 224a 10,1a 22,4a 14,6 9,3

Виорика 41a 89a 86a 1,21a 1,41a 129 5,8a 12,8a 16,7 7,3

Степняк 48a 88a 61 0,83 1,40a 129 4,5a 9,9a 16,9 8,6

Пьеррель 55a 86a 89a 1,29a 1,44a 319a 19,7a 43,8a 14,2 9,0

Трапезица 55a 76 82a 1,02a 1,26a 218a 9,4a 20,8a 15,6 8,9

Подарок Магарача 63a 83a 95a 1,50a 1,60a 190a 15,2a 33,8a 15,5 9,8

Юбилейный Магарача 51a 88a 89a 1,37a 1,56a 126 7,8a 17,3a 18,1 9,1

Саперави 51a 82a 85a 1,02a 1,19 99 4,2a 9,3a 18,7 8,3

Коарнэ нягрэ 68a 85a 62 0,79 1,27a 169a 7,8a 17,3a 15,4 9,5

Первенец Магарача 54a 87a 91a 1,17a 1,34a 179a 9,8a 21,8a 16,9 8,4

ТСХА 3 71a 88a 85a 1,09a 1,28a 322a 22,2a 49,3a 14,2 9,0

ТСХА 9 48a 68 69 0,84 1,21 132 3,7 8,2a 16,7 9,6

ТСХА - 10 61a 92a 89a 1,17a 1,31a 184a 12,3a 27,3a 15,5 9,8

ТСХА - 16 46a 90a 82a 1,14a 1,41a 91 4,4a 9,7a 17,1 10,5

XIV-2-32 48a 87a 58 0,76 1,31a 158a 4,6a 10,2a 15,5 10,5

СВ-23-40 44a 85a 90a 1,47a 1,65a 288a 16,1a 35,7a 14,1 10,7

СВ-20-473 41a 86a 90a 1,27a 1,44a 286a 13,2a 29,3a 14,0 9,4

XV-18-65 53a 91a 83a 1,12a 1,34a 190a 10,4a 23,1a 14,9 9,7

XI-36-34 42a 88a 90a 1,21a 1,36 219a 9,8a 21,8a 14,7 9,3

V-102-36 43a 92a 59 0,72 1,21 168a 4,7a 10,4a 16,3 9,8

ЦГЛ-1 35a 81a 58 0,74 1,12 88 1,6 3,6 22,7a 6,9

«В» 52a 86a 80a 1,08a 1,36a 172a 8,4a 18,6a 17,5 7,2

«Г» 57a 88a 70a 0,74 1,06 99 3,7 8,2a 18,1 7,6

«А» 36a 84a 72a 0,80 1,14 176a 4,2a 9,3a 14,4 8,6

XIV-19-55 57a 90a 66 0,73 1,11 213a 8,1a 17,9a 17,2 9,0

III-75-89 48a 85a 79a 0,95a 1,22 214a 8,3a 18,4a 17,2 9,0

III-51-69/100 41a 92a 73a 0,78 1,07 160a 4,8a 10,6a 14,9 9,6

V-103-22 59a 89a 82a 1,09a 1,34a 126 7,3a 16,2a 17,6 9,3

«Ж» 52a 87a 76a 0,82 1,08 101 3,8 8,4a 19,3 6,2
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Таблица 2. Показатели плодоношения сортов и гибридных форм технического направления (среднее за 2010-2020 годы)
Table 2. Fruiting indicators of varieties and hybrid forms of technical direction (average for 2010-2020)
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XI-41-22 67a 82a 71a 0,81 1,15 178 8,0a 17,8a 16,5 8,4

V-14-72 a 87a 84a 1,10a 1,33a 114 5,9a 13,1a 17,9 8,0

XV-50-12 50a 93a 81a 0,85a 1,05 223a 8,9a 19,8a 19,6 8,2

XIX-2-32/100 38a 88a 67 0,73 1,08 181a 4,5а 9,9a 15,2 8,8

III-57-15/100 37a 85a 83a 1,18a 1,41a 163a 6,2a 13,8a 17,7 7,5

XXI-37-52 52a 86a 91a 1,48a 1,63a 177a 11,8a 26,2a 15,7 9,1

V-18-46 41a 87a 92a 0,88a 1,45a 181a 5,8a 12,8a 17,4 8,3

III-75-89/100 48a 86a 91a 1,28a 1,42 165a 8,9a 19,8a 16,3 9,8

XIV-11/44/100 47a 86a 92a 0,95a 1,03 189a 7,4a 16,4a 15,5 9,3

X-2-89/100 43a 87a 84a 1,07a 1,28a 180a 7,4a 16,4a 16,6 9,6

XI-36-43 43a 85a 88a 1,19a 1,34a 185a 7,9a 17,5a 14,8 9,5

XIV-11-57/100 66a 89a 92a 1,30a 1,43a 148a 11,4a 25,3a 17,7 9,8

XXI-16-36 48a 85a 88a 1,31a 1,50a 136 7,3a 16,2a 18,9 8,4

V-103-23 58a 87a 95a 1,37a 1,46a 143a 10,0a 22,2a 17,6 9,1

XV-25-60/100 53a 89a 96a 1,41 1,48a 132 8,9a 19,7a 18,2 8,9

XV-17-5 43a 87a 93a 1,34a 1,46a 179a 9,1a 20,2a 16,9 8,4

XV-50-12 44a 89a 90a 1,25a 1,38a 158a 7,9a 17,6a 16,6 8,7

XV-13-12/100 67a 87a 88a 1,11a 1,40a 165a 10,8a 23,9a 15,9 9,6

X-36-42 47a 80a 67 0,89a 1,36a 170a 5,8a 12,8a 17,6 10,8

X-2-89 55a 88a 92a 1,28a 1,40a 167a 10,5a 23,3a 18,3 8,7

XX-17-22/100 27 85a 90a 1,34a 1,47a 149a 4,6a 10,2a 18,6 8,9

XIV-1-27 56a 85a 91a 1,12a 1,22a 136 7,3a 16,2a 18,2 8,9

V-102-49 59a 86a 88a 1,21a 1,38a 102 6,3a 13,9a 19,0 8,0

XI-37-02/100 48a 80a 93a 1,30a 1,42a 126 6,4a 14,2a 22,7 9,2

XV-50-12 46a 86a 90a 1,15a 1,28a 164a 7,5a 16,6a 18,3 8,7

6 Г-2 55a 84a 84a 0,97a 1,18 96 4,4a 9,8a 19,5 7,7

5-Г-2 51a 86a 83a 0,81 1,00 203a 7,3a 16,2a 18,9 8,2

Матраса 9-Г-2 49a 81a 71a 0,79 1,14 141 4,4a 9,7a 18,0 11,0

2 Г-3 38a 85a 76a 0,87a 1,16 164a 4,8a 10,6a 16,7 9,9

Тавквери 4Г-3 45a 75 65 0,72 1,14 200a 4,8a 10,6a 17,1 8,8

7Г-2 47a 79a 85a 0,75 1,13 202a 5,4a 11,9a 18,6 8,3

1Г-3 46a 86a 67 1,00a 1,47a 85 2,6 5,8 18,4 8,8

СВ-12-375 56a 85a 84a 1,04a 1,25a 247a 12,4a 27,6a 15,8 9,5

XXIV-1-86 51a 84a 82a 1,00a 1,22a 138 5,9a 13,1a 14,0 10,2

Среднее 49,9a 84,9 80,5 1,04 1,303 171,4 7,78 17,26 16,92 8,937

НСР05 1,8 1,0 2,2 0,04 0,03 10,3 0,78 1,73 0,37 0,19

a – варианты с достоверной разницей с контролем
a – variants with a significant difference from the control
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– 11,2; СВ-23-657 – 12,8; XI-36-6/100 – 12,9 кг/куст.
Максимальная амплитуда варьирования урожайности с
куста по всем столовым сортам и гибридным формам
находится в пределах от 1,5 до 19,5 кг/куст. В группе
столовых сортов наименьшие показатели по урожайно-
сти были у гибридов 3Г-3 – 1,5 кг/куст; 8Г-2-3,2 кг/куст;
ТСХА 1 – 3,6 кг/куст; ЦГЛ-10 – 2,9 кг/куст; сорта Гечеи
заматошь – 3,4 кг/куст. 

Одновременно с урожайностью определяли такие
качественные показатели как массовая концентрация
сахаров и титруемую кислотность. Как показывают
полученные данные, высокое содержание сахаров у
столовых сортов было отмечено в ягодах гибридных
форм: 8Г-2 (21,2 г/100 см3), ТСХА-1 (23,9 г/100 см3), при
титруемой кислотности 5,6 г/дм3. У остальных сортов и
гибридов содержание сахаров колеблется от 14,1 до
19,6 г/100 см3, при титруемой кислотности от 6,6 до 11
г/дм3. В целом, все сорта к моменту уборки по качеству
урожая находились в пределах, требуемых для столо-
вых сортов кондиций.

Как известно, масса грозди винограда определяет
продуктивность побега, урожай с куста и урожайность
насаждений с единицы площади. Величина грозди
зависит от множества природных и антропогенных фак-
торов. Основным определяющим условием величины
грозди является биологические особенности сорта. 

Как видно из полученных данных, по массе гроздей
изучаемые группы столовых и технических сортов раз-
личались существенно: наибольшей она была у столо-
вых сортов по сравнению с техническими сортами.
Масса грозди у столовых сортов составила в среднем
224,4 г., у технических – 171,2 г. Превышение массы
гроздей у столовых сортов над техническими состав-
ляет 24,7%. В группе столовых сортов наибольшая
масса гроздей была у межвидовых гибридов СВ-12-304
– 529 г., СВ-20-365 – 330 г, СВ-12-309 – 315 г и Лакхеди
мезешь – 313 г. 

Масса грозди у остальных сортов и гибридов варь-
ировала от 100 до 529 г, амплитуда варьирования
составила 429 г. У сорта восточной группы Карабурну
(контроль) средняя масса грозди составила 231 г. 

Из технических сортов (табл.2) по показателям пло-
доношения и плодоносности  выделяются  сорта  и гиб-
риды: Бианка, Дунавски Лазурь, ТСХА-9, СВ-20-473, XV-
18-65, XI-36-34, Строгозия, «В», ТСХА-3, Виорика, ТСХА-
16, Пьеррель, XXI-37-53, XIV-11-57/100, XX1-16-36,
Подарок Магарача, Юбилейный Магарача, Первенец
Магарача, у которых коэффициент  плодоношения (К1)
колеблется в пределах от 1,17 до 1,50, коэффициент
плодоносности – от 1,34 до 1,65. Имеющиеся различия
существенны, при НСР05,равном 0,047 (К1) и 0,031(К2). 

В группе технических сортов (табл.2) по урожайно-
сти с куста выделяются: ТСХА-3 – 22,2 кг/куст;
Пьеррель – 19,7 кг/куст; Бианка – 13,4 кг/куст; СВ-20-
473 – 13,2 кг/куст; Строгозия – 12,9 кг/куст; Подарок
Магарача – 15,2 кг/куст; СВ-12-375 – 12,4 кг/куст.
Наименьшие показатели по урожайности с куста
отмечены у сортов и гибридных форм: 1Г-3 – 2,6
кг/куст; ЦГЛ-1 – 1,6 кг/куст; Дунавски лазурь – 2,9
кг/куст; «Г» – 3,7 кг/куст; «Ж» – 3,8 кг/куст; Мускат белый
(контроль) – 2,4 кг/куст.

Максимальная амплитуда варьирования признака
между наибольшими и наименьшими показателями в

данной группе сортов была равна 20,6 кг/куст, при
средней урожайности по группе технических сортов 7,8
кг/куст. 

В группе технических сортов средняя масса грозди
составила 171,2 г. Наибольшая масса гроздей была у
сортов: ТСХА-3 – 322 г; Пьеррель – 319 г; СВ-23-40 – 288
г; СВ-20-473 – 286 г. У остальных сортов и гибридов
средняя масса грозди варьировала от 85 до 247 г.
Амплитуда варьирования массы грозди составила 234
г. Как и в группе столовых сортов, наиболее контраст-
ные различия по массе гроздей были внутри каждой
группы между отдельными сортами.

В целом, все изучаемые сорта и гибридные формы в
условиях Приморско-Каспийской подпровинции обес-
печивали достаточно высокие урожаи; технических:
ЦГЛ-1, XI-37-02-100, (22,7 г/100 см3). У 44 сортов массо-
вая концентрация сахаров составила от 14 до 16 г/100
см3, у 56 – от 16 до 19 г/100 см3 и выше, а у 4 сортов – в
диапазоне 20-23 г/100 см3.

Титруемая кислотность сусла зрелого винограда
варьирует в пределах от 5,6 мг/дм3 (ТСХА-1, 8Г-2) до 11
г/дм3 (9 Г-2, Карабурну, Лакхеди мезешь). В условиях
проведения исследований уменьшение содержания
титруемых кислот на наш взгляд обеспечивается за
счет низкой амплитуды колебаний температуры возду-
ха в дневные и ночные часы. Повышенное содержание
титруемых кислот в условиях Приморско-Каспийской
подпровинции у изучаемых сортов играет положитель-
ную роль, при соответствующем содержании сахаров в
соке ягод.

Заключение
Таким образом,  в группе столовых сортов и гибрид-

ных форм из изучаемых 30 генотипов наибольшие
показатели коэффициентов плодоношения и плодонос-
ности показали: СВ-23-657(1,18 и 1,41), СВ-12-304 (1,03
и 1,17), Декабрьский (1,33 и 1,51), Яловенский устойчи-
вый (1,07-1.19), V-95-1 (1,00 и 1,29), XI-36-6/100 (0,94 и
1,21). 

В группе технических сортов наибольшие коэффици-
енты плодоношения и плодоносности были у сортов:
Бианка (1,36 и 1,58), Виорика (1,21 и 1,41), Подарок
Магарача (1,50 и 1,60), Юбилейный Магарача (1,37 и
1,56), Первенец Магарача (1,17 и 1,34). Высокие пока-
затели коэффициентов плодоношения и плодоносно-
сти имели гибридные формы: ХХ1-37-52 (1,48 и 1,63),
ХХ1-16-36 (1,31 и 1,50),   ХV-17-5 (1,34 и 1,46), V-103-23
(1,37 и 1,46). У большинства сортов и гибридных форм
коэффициент плодоношения варьирует в пределах от
0,67 до 1,30, а коэффициент плодоносности – в преде-
лах от 1,03 до 1,42.

Наибольший урожай в группе столовых сортов у меж-
видовых гибридов: Декабрьский – 19,5 кг/куст; СВ-12-
304 – 17,9; СВ-20-365 – 11,2; СВ-23-657 – 12,8; XI-36-
6/100 – 12,9 кг/куст. В группе технических сортов по
урожайности с куста выделяются: ТСХА-3 – 22,2 кг/куст;
Пьеррель – 19,7 кг/куст; Бианка – 13,4 кг/куст; СВ-20-
473 – 13,2 кг/куст; Строгозия – 12,9 кг/куст; Подарок
Магарача – 15,2 кг/куст; СВ-12-375 – 12,4 кг/куст.
Соответственно у этих сортов выше урожайность в
пересчете на гектар. Выделенные сорта будут исполь-
зованы в селекционном процессе в качестве источни-
ков ценных признаков.
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Технологические приемы 
повышения урожайности и 
воспроизводства плодородия при 
выращивании кабачка на 
дерново-подзолистых 
легкосуглинистых почвах 
в природно-климатических условиях
Республики Беларусь
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Актуальность. Для повышения качества жизни, расширения вкусовых предпочтений
населения Беларуси необходимо расширять ассортимент овощных культур с высокой урожай-
ностью, товарностью и качеством продукции, адаптированных к природно-климатическим усло-
виям республики. В этой связи совершенствование технологических приемов возделывания такой
культуры как кабачок (Cucurbita реро L.) имеет научное и практическое значение.
Материалы и методика. Исследования проводили на территории личного подсобного хозяйства в
деревне Чухны Сморгонского района. Полевые и лабораторные исследования выполнены с
использованием общепринятых методик и методических указаний.
Результаты. Обоснована целесообразность возделывания сидеральных культур в сочетании с
локальным внесением обеззараженного термоаммиачным способом компоста при выращивании
кабачка рассадным способом на дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах в природно-кли-
матических условиях Беларуси. Разработанные технологические приемы обеспечивают воспроиз-
водство почвенного плодородия, прибавки урожая, получение продукции высокого качества без
применения минеральных удобрений. При использовании сидерации и обеззараженного компоста
в плодах кабачка сорта Бонус, выращенных без минеральных удобрений, содержание нитратов
находилось в пределах 280-320 мг/кг. Для воспроизводства плодородия дерново-подзолистых лег-
косуглинистых почв при выращивании кабачка в природно-климатических условиях Беларуси
целесообразно использовать в качестве сидеральных удобрений овес, редьку масличную и горох.
Этот технологический прием обеспечивает повышение содержания в почве органического веще-
ства на 0,8-1,3%. Совместно с сидерацией, внесение обеззараженного термоаммиачным способом
компоста в лунку при высадке рассады кабачка обеспечивает повышение содержания органическо-
го вещества на 1,2-1,5% в зоне локализации компоста.
При разложении органического вещества сидеральных культур и обеззараженного компоста, вне-
сенного локально, высвобождаются элементы питания в количествах достаточных для формиро-
вания высокого урожая кабачка с содержанием нитратов ниже ПДК.  Таким образом, при выращива-
нии на дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах в природно-климатических условиях
Беларуси предложенные технологические приемы позволяют получить высококачественную про-
дукцию, значительно повысить урожайность кабачка за счет сидерации в сочетании с локальным
внесением обеззараженного компоста без использования минеральных удобрений.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
кабачок, сидераты, обеззараженный компост, органическое вещество почвы, воспроизводство пло-
дородия, урожайность, качество продукции.

Technological methods for increasing 
the yield and fertility reproduction 
when growing zucchini on sod-podzolic 
light loamy soil in natural and climatic 
conditions of Republic of Belarus
ABSTRACT
Relevance. To improve the quality of life and expand the taste preferences of the population of Belarus, it
is necessary to expand the range of vegetable crops with high yields, marketability and product quality,
adapted to the natural and climatic conditions of the republic. In this regard, improving technological meth-
ods for cultivating such a crop as zucchini (Cucurbita pepo L.) is of scientific and practical importance.
Materials and Methods. The research was carried out on the territory of a private farm in the village of
Chukhny, Smorgon district. Field and laboratory studies were carried out using generally accepted meth-
ods and guidelines.
Results. Substantiated the feasibility of cultivating green manure crops in combination with the local appli-
cation of thermoammonia-disinfected compost when growing zucchini in seedlings on sod-podzolic light
loamy soils in the natural climatic conditions of Belarus. The developed technological methods ensure the
reproduction of soil fertility, increased yield, and production of high quality products without the use of min-
eral fertilizers. When using green manure and disinfected compost, the nitrate content in zucchini cv.
Bonus, grown without mineral fertilizers, was in the range of 280-320 mg/kg. To reproduce the fertility of
soddy-podzolic light loamy soils when growing zucchini in the natural climatic conditions of Belarus, it is
advisable to use oats, oilseed radish and peas as green manure fertilizers. This technological technique
increases the content of organic matter in the soil by 0.8-1.3%. Together with green manure, adding ther-
mo-ammonia-disinfected compost into a hole when planting zucchini seedlings ensures an increase in
organic matter content by 1.2-1.5% in the compost localization zone. During the decomposition of organic
matter of green manure crops and disinfected compost applied locally, nutrients are released in quantities
sufficient to form a high yield of zucchini with a nitrate content below the maximum permissible concentra-
tion. Thus, when grown on soddy-podzolic light loamy soils in the natural climatic conditions of Belarus,
the proposed technological methods make it possible to obtain high-quality products and significantly
increase the yield of zucchini due to green manure in combination with the local application of disinfected
compost without the use of mineral fertilizers.
KEYWORDS: 
zucchini, green manure, disinfected compost, soil organic matter, fertility reproduction, productivity, prod-
uct quality
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Введение

Вежедневном рационе человека при правильно
сбалансированном питании должно быть не

менее 400 г овощей. Овощи являются ценнейшим дие-
тическим продуктом, в них содержатся практически все
необходимые организму витамины, кислоты и мине-
ральные вещества, пищевые волокна, фитонциды, и
эфирные масла. Овощи употребляют в натуральном,
сыром виде или перерабатывают с целью получения
консервированной продукции, в том числе и для дет-
ского питания [1,2].

Для повышения качества питания, расширения вку-
совых предпочтений очень важно разнообразить внут-
ри продуктовой группы набор продуктов, которые
имеют схожие питательные свойства. В овощной про-
дуктовой группе лидерами по потреблению являются
плодовые, корнеплоды, листовые овощи. 

Целесообразно расширять их ассортимент в первую
очередь за счет тех овощных культур, которые хорошо
адаптированы к почвенно-климатическим условиям
республики. Такой культурой, несомненно, является
кабачок (Cucurbita реро L.) — однолетнее травянистое
растение, разновидность тыквы обыкновенной. Плоды
потребляются в свежем, замороженном и перерабо-
танном виде.

При выращивании кабачка помимо получения высо-
кой товарной урожайности, особое значение приобре-
тает выполнение норматива: “Требования к продукции,
направленные на обеспечение ее безопасности для
жизни и здоровья населения” [3].

В плодах кабачка очень мало (около 4%) грубых
пищевых волокон, что делает их прекрасным диетиче-
ским продуктом. В мякоти и кожуре кабачка содержит-
ся клетчатка и пищевые волокна – пектины, которые
связывают и выводят из организма холестерин, защи-
щают ЖКТ от повреждений и способствуют укреплению
сосудов и сердца. Кабачки содержат 5-6% сухого веще-
ства и являются очень низкокалорийными овощами: в
100 граммах продукта всего 24-27 килокалорий.

В молодых плодах содержится примерно 2-2,5%
сахаров. По мере созревания количество сахаров и
каротина возрастает. По содержанию каротина зрелые
жёлтоплодные кабачки опережают морковь.

Плоды кабачка содержат специфические ферменты,
которые обеспечивают усвоение пищи за счет перево-
да белковых соединений в растворимое состояние.
Этот овощ имеет богатый витаминный состав: жирора-
створимые витамины А, бета-каротин, Е и К, водора-
створимые витамины группы В: В1, В2, В3 (РР), В4, В5,
В6, В9. 100 г кабачка способны покрыть до 20% суточ-
ной нормы витамина С. Из микроэлементов особую
ценность представляют калий, магний, железо и цинк.
В семенах кабачка много незаменимой жирной кисло-
ты Омега-3 [4,5].

Для полноценного роста и развития растения, дости-
жения высокой продуктивности и получения продукции
высокого качества растения кабачка нуждаются в сба-
лансированном питании, которое достигается за счет
усвоения необходимых макро- и микроэлементов.

Растениям кабачка на формирование 1 т необходи-
мо 1,1 кг азота, 0,4 кг фосфора и 2,4 кг калия. При этом
в сухом веществе содержание (%) азота находится в
диапазоне 1,98-2,32; фосфора – 0,53-0,84 и калия  – 2,7-
6,92 [6]. 

Нарушения в питании растений проявляются в
ослаблении роста, снижении урожайности, товарности
и ухудшении качества плодов, включая вкусовые харак-
теристики. 

Традиционной системой питания овощных культур в
открытом грунте является органо-минеральная, а глав-
ными источниками основных биогенных элементов при
выращивании кабачка в природно-климатических усло-
виях Беларуси являются органические и минеральные
удобрения. 

Для получения экологически чистой овощной про-
дукции высокого качества следует свести к минимуму,
а в идеале – исключить применение минеральных удоб-
рений. Для формирования положительного баланса
гумуса в почве, обеспечения растений элементами
питания целесообразно в качестве органических удоб-
рений применение компостов и сидератов.

Цель наших исследований – изучить влияние обез-
зараженного компоста при локальном внесении под
рассаду на содержание органического вещества в
почве на фоне различных сидератов и оценить влияние
этого технологического приема на урожайность и каче-
ство плодов кабачка.

Материалы и методы исследования

Исследования проведены на территории личного
подсобного хозяйства в деревне Чухны Сморгонского
района на легкосуглинистых почвах, развивающихся на
лессовидных суглинках, подстилаемых моренным
суглинком с глубины 75 см. 

В качестве объекта исследований был выбран сорт
кабачка Бонус. Сорт внесен в Государственный Реестр
сортов Республики Беларусь в 2021 году. Заявитель:
РУП «ИНСТИТУТ ОВОЩЕВОДСТВА». Авторы:
Хлебородов А.Я., Глинская Н.С. Сорт универсального
назначения. Сорт получен методом гибридизации и
индивидуально-семейственного отбора из гибридной
популяции ♀Альбин с ♂Biserka. Растение полуплети-
стого типа, ветвление отсутствует. Листовая пластинка
среднего размера, мелкорассеченная, пятнистость
имеется. Молодой плод зеленой окраски, цилиндриче-
ской формы, средней длины, желобки и ребра имеют-
ся. Основная окраска зрелого плода и мякоти кремо-
вая. Плод булавовидной формы, средней толщины,



выраженность зеленого оттенка слабая, структура
волокнистая. Семена среднего размера, эллиптиче-
ской формы, кремового цвета. Мякоть белая, плотная,
толщина мезокарпия 2-3 см. Сорт раннеспелый, приго-
ден как для употребления в свежем виде, так и для
переработки. Период от всходов до первого сбора пло-
дов – 45 дней. Средняя товарная урожайность за 2018-
2020 годы испытания составила 996 ц/га, максималь-
ная – 1450 ц/га получена на ГСХУ «Горецкая СС» в 2019
году. Средняя масса плода 0,7 кг. Выход товарной про-
дукции  – 96,4%. Содержание сухого вещества – 6-8%,
витамина С – 18-20 мг%, общего сахара – 2,24%.

Кабачок выращивали рассадным способом.
Стандартную рассаду в возрасте 20 дней высаживали в
известкованную почву после заделки сидерата. В каче-
стве сидеральных культур возделывали овес, редьку
масличную, горох. В качестве органического удобре-
ния использовали обеззараженный компост, получен-
ный путем термоаммиачного компостирования.

Технологическая схема компостирования построена
на использовании термодинамических циклов без
выброса углекислого газа, аммиака, сероводорода в
атмосферу. При конденсации паров воды, аммиака и
при  растворении аммиака в воде выделяется значи-
тельное количество тепловой энергий. Повышение
температуры компоста до 60-65°С в анаэробных усло-
виях достигается за счет действия “катализатора” –
карбамидо-аммиачной смеси (КАС). В результате про-
исходит равномерный нагрев компостного штабеля,
фактически реализуется принцип работы термосифо-
на. Конденсация паров происходит также во внутрипо-
ровых пространствах, т.е. на тонких пленках в капил-
лярно-пористых средах. Именно газо-термическая
среда с повышенным содержанием аммиака приводит
к уничтожению патогенных микроорганизмов. 

Исследования образцов компоста проводили РУП
«Институт экспериментальной ветеринарии им. С.Н.
Вышелесского» (г. Минск). Патогенных и условно-пато-
генных бактерий не было выявлено.

Для активного компостирования идеально подходит
соотношение углерода к азоту C:N от 25:1 до 30:1. При
соотношении C:N ниже 20:1 задействуется весь
доступный углерод без стабилизации всего азота.
Удобрительная ценность компоста: Nобщ 1,23-1,82%;
Р2О5 – 0,76-0,86%;  К2О – 0,67-0,71 (содержание в % в
абс. сухом веществе) [7,8 ]. 

Гнездовое внесение компоста при высадке рассады
кабачка позволяет локализовать элементы питания и
активизировать микрофлору вокруг корневой системы,
что создает для растений благоприятные условия
поглощения питательных веществ. 

Опыт был заложен в 2021-2023 годах в четырехкрат-
ной повторности с площадью опытной делянки 10 м2 по
следующей схеме:

1. Контроль (без сидерата и компоста)
2. Сидерат овес  (15 г/м2)
3. Сидерат овес (15 г/м2) + компост (250 г локально)
4. Сидерат редька масличная (5 г/м2)
5. Сидерат редька масличная (5 г/м2) +компост (250 г
локально)
6. Сидерат горох (15 г/м2)
7. Сидерат горох (15 г/м2) + компост (250 г локально).

Агротехника – общепринятая. На каждой контроль-
ной делянке произрастало 20 растений. Урожай учиты-
вали весовым методом. Сбор урожая проводили 4 раза
за вегетацию по мере формирования товарного кабач-
ка.

Рис. 1. Кабачок, сорт Бонус 
Fig. 1. Zucchini, Bonus variety
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Результаты и их обсуждение

Обогащение почвы элементами питания в форме
органических соединений, активизация микрофлоры,
улучшение водно-физических свойств и структурного
состояния достигаются при возделывании сидераль-
ных культур. Сидеральные культуры за счет активного
наращивания биомассы подавляют рост сорняков.
Корневые выделения сидератов сдерживают развитие
почвенных инфекций. Сидеральные удобрения являют-
ся экологически безопасным источником, обеспечи-
вающим пополнение органического вещества почв
[9,10 ].

Нами проанализировано наращивание биомассы
различными сидератами перед посадкой кабачка.
Наибольшее количество сырой биомассы (2,7 кг/м2)
формирует овес, но сухого вещества этот сидерат при-
вносит в почву только 0,35 кг/м2, обеспечивая при этом
увеличение содержания органического вещества на
1,1% по сравнению с контролем (табл.1). 

Овёс – один из наиболее доступных сидератов. Это
неприхотливый злак, который отличается быстрым
ростом и имеет богатый минеральный состав зеленой
массы. В надземных частях   и корнях растений содер-
жаться фитонциды, которые высвобождаются при раз-
ложении биомассы и подавляют патогенную микрофло-
ру почвы [11 ]. 

Редька масличная высоко ценится как сидерат за то,
что за счет высокого содержания фитонцидов хорошо
санирует почву. Это растение семейства крестоцвет-
ных с мощной стержневой корневой системой, биомас-
са которого имеет невысокую влажность [12]. Этот

сидерат сформировал сырой биомассы только 1,8
кг/м2, сухой – 0,56 кг/м2, но при этом содержание орга-
нического вещества в почве увеличилось на 1,3%.  

При использовании гороха в качестве сидерата в
почву поступает 2,2 кг/м2 сырой и 0,49 кг/м2 сухой био-
массы, богатой белками [12, 13]. При выращивании
кабачка сидерация горохом обеспечила увеличение
содержания органического вещества на 0,8%. 

Таким образом, каждая из изучаемых сидеральных
культур формирует достаточное количество биомассы,
необходимое для обогащения почвы органическим
веществом.

В почве опытного участка содержание органическо-
го вещества  было типичным для дерново-подзолистой
легкосуглинистой почвы: 2,0-2.1% (табл.2). За счет
сидерации и локального внесения обеззараженного
компоста содержание органического вещества уве-
личилось до 2,9-3,2%. Очевидно, что биомасса сидера-
тов за такой промежуток времени не могла полностью
преобразоваться в гумусовые вещества и образовать
устойчивый комплекс с минеральной частью почвы, но
несомненно, что за счет увеличения содержания орга-
нических веществ в почве условия произрастания
растений существенно улучшились.

При  внесении обеззараженного компоста в лунки
перед посадкой рассады кабачка содержание органи-
ческого вещества в зоне локализации в конце вегета-
ции растений достигало 3,3-3,6%. Увеличению содер-
жания органического вещества в почве, наряду с вне-
сенным компостом, способствовало то, что часть кор-
невых остатков утратили анатомическое строение и
подверглись интенсивному разложению.

Активное разложение биомассы сидератов обес-
печило увеличение содержания органического веще-
ства на 0,8-1,3%. При использовании компоста в соче-
тании с сидерацией в зоне его локализации содержа-
ние органического вещества увеличилось на 1,2-1,5%. 

Изучаемые технологические приемы оказали суще-
ственное влияние на урожайность кабачка. Так, на конт-
роле было получено всего 32 т/га. При использовании
сидератов урожайность кабачка значительно увеличи-
лась: 113,4 т/га при сидерации овсом, 75,3 и 60,1  т/га
– редькой масличной и горохом соответственно.

При локальном внесении компоста в сочетании с
сидерацией наибольшая урожайность (122,1 т/га)
получена при использовании овса в качестве сидераль-
ной культуры. Локальное внесение компоста по сиде-
ратам редька масличная и горох обеспечило прибавку
урожайности на 9,1 и 25,2 т/га (при НРС05=6,2 т/га).

Использование таких технологических приемов, как
сидерация и внесение обеззараженного компоста,
обеспечили рост урожайности кабачка (рис.1). Причем
наибольшую прибавку обеспечила сидерация овсом в
сочетании с внесением компоста. 

Таблица 1. Биомасса сидератов, кг/м2 и увеличение 
содержания органического вещества в почве

Table 1. Green manure biomass, kg/m2 and increase 
in organic matter content in the soil

Сидерат
Биомасса, 

т/га

Органическое 
вещество, % 

(+ к контролю)

Овес

сухая 0,35

1,1

сырая 0,27

Редька
масличная

сухая 0,56

1,3

сырая 1,8

Горох

сухая 0,49

0,8

сырая 2,2
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Заключение

При использовании сидерации и обеззаражен-
ного компоста в плодах кабачка сорта Бонус,
выращенных без минеральных удобрений, содер-
жание нитратов находилось в пределах 280-320
мг/кг (при ПДК нитратов в кабачке 400 мг/кг) [14,
15, 16 ].

Для воспроизводства плодородия дерново-подзо-
листых легкосуглинистых почв при выращивании
кабачка в природно-климатических условиях
Беларуси целесообразно использовать в качестве
сидеральных удобрений овес, редьку масличную и
горох. Этот технологический прием обеспечивает
повышение содержания в почве органического
вещества на 0,8-1,3%. Совместно с сидерацией,
внесение обеззараженного термоаммиачным спосо-
бом компоста в лунку при высадке рассады кабачка

обеспечивает повышение содержания органическо-
го вещества на 1,2-1,5% в зоне локализации компо-
ста.

При разложении органического вещества сиде-
ральных культур и обеззараженного компоста, вне-
сенного локально, высвобождаются элементы пита-
ния в количествах достаточных для формирования
высокого урожая кабачка с содержанием нитратов
ниже ПДК.  Таким образом, при выращивании на
дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах в
природно-климатических условиях Беларуси пред-
ложенные технологические приемы позволяют полу-
чить высококачественную продукцию, значительно
повысить урожайность кабачка за счет сидерации в
сочетании с локальным внесением обеззараженно-
го компоста без использования минеральных удоб-
рений.

Таблица 2. Содержание органического вещества (%) в дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почве и урожайность кабачка сорта Бонус (т/га)

Table 2. Content of organic matter (%) in soddy-podzolic light loamy soil and yield of zucchini cv. Bonus (t/ha)

Вариант опыта

Органическое вещество, %
Урожайность,

т/га

содержание
+ к контролю 

за счет 
сидерации

+ к контролю 
за счет 

сидерации 
и компоста

+ к контролю 
за счет 

сидерации 
и компоста

1. Контроль (без сидерата и компоста) 2,1 32

2. Сидерат овес  (15 г/м2) 3,2 1,1 113,4

3. Сидерат овес (15 г/м2) + компост (250 г локально) 3,6 1,5 122,1

4. Сидерат редька масличная (5 г/м2) 3,4 1,3 75,3

5. Сидерат редька масличная (5 г/м2) + компост (250 г локально) 3,6 1,5 84,4

6. Сидерат горох (15 г/м2) 2,9 0,8 60,1

7. Сидерат горох (15 г/м2) + компост (250 г локально). 3,3 1,2 85,3

Рис. 1. Взаимосвязь роста урожайности
кабачка и увеличения содержания органического 
вещества в дерново-подзолистой легкосуглинистой
почве при сидерации и внесении компоста
Fig. 1. The relationship between the increase 
in zucchini yield and the increase in organic 
matter content in soddy-podzolic light loamy soil 
during green manure and the application of compost

Рис. 2. Прибавка урожайности 
кабачка при выращивании 
на дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почве за счет 
сидерации и локального внесения компоста
Fig. 2. Increase in zucchini yield when grown 
on soddy-podzolic light loamy soil due 
to green manure and local application of compost
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Изучение антоцианов 
в кожуре и мякоти клубней 
гибридов картофеля 
(Solanum tuberosum L.)
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Антоцианы в картофеле привлекают особое внимание в качестве компонентов
функционального питания. В настоящее время все больший интерес вызывают исследования об
использовании антоцианов для животных и человека, помимо их важной роли в жизни растений.
Цель исследования – идентифицировать количественный и качественный состав антоцианов в
клубнях ценных гибридов картофеля приморской селекции. Объектом исследований служили
пять перспективных гибридов картофеля (Solanum tuberosum L.) различных групп спелости из
конкурсного сортоиспытания ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки».
Исследования проводили в 2018-2023 годах в условиях полевого и лабораторного экспериментов
Приморского края РФ. Антоцианы разделяли методом высокоэффективной жидкостной хромато-
графии (ВЭЖХ). Компоненты идентифицировали методами масс-спектрометрии второго порядка. 
Результаты. Дана оценка гибридов по содержанию антоцианов тканей клубня – кожуры и мякоти.
Отмечены сортообразцы с содержанием антоцианов в обеих частях клубня: При-15-12-14 (петуни-
дин-3-арабинозид: 310,0 и 91,1 мг/кг; цианидин-3-глюкозид: 149,8 и 39,8 мг/кг), При-14-52-2 (петуни-
дин-3-арабинозид: 360,0 и 143,0 мг/кг; цианидин-3-глюкозид: 80,4 и 81,2 мг/кг). Выделившиеся
образцы имеют окрашенную кожуру: фиолетовую и сине-фиолетовую. Мякоть с фиолетовым пиг-
ментом была свойственна генотипам –При-14-52-2 и При-15-12-14. Гибриды При-15-12-14 и При-14-
52-2 отличились наибольшим содержанием суммарного количества антоцианов в мякоти – 130,9 и
224,2 мг/кг соответственно. В результате исследований в клубнях, исследуемых образцов
выявлено восемь различных антоцианов: дельфинидин-3-глюкозид, дельфинидин-3-рамнозил-5-
глюкозид, петунидин-3-глюкозид, мальвидин-3-глюкозид, цианидин-3-глюкозид, цианидин-3-рам-
нозил-5-глюкозид, пеларгонидин-3-глюкозид, петунидин-3-арабинозид. Установлено, что для
клубней с розовой и красной кожурой характерно наличие пеларгонидин-3-глюкозида. Петунидин-
3-глюкозид и цианидин-3-глюкозид обеспечивают фиолетовую окраску кожуры. Выделенная груп-
па сортообразцов рекомендуется для использования в диетическом питании и целенаправлен-
ных скрещиваниях селекции.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
Картофель (Solanum tuberosum L.), антоцианы, гибриды, масс-спектрометрия, ВЭЖХ

Studying anthocyanins in the skin and
flesh of the tubers of some potato
hybrids (Solanum tuberosum L.) 
ABSTRACT
Relevance. Today special attention is paid to potato anthocyanins as components of functional food.
Increasing interest is generated by research on the use of anthocyanins for the benefit of animals and
people in addition to their significant role in the life of plants. 
The research goal was to identify the quantitative and qualitative composition of anthocyanins in the
tubers of valuable potato hybrids of Primorsky selection. Five promising potato hybrids (Solanum tubero-
sum L.) belonging to different groups of maturity and involved in the comparative variety testing by FSBSI
“FSC of Agricultural Biotechnology named after A.K. Chaiki” were used as the research object. The
research was carried out under the conditions of field and laboratory experiments in Primorsky kray,
Russia, in 2018-2023. The anthocyanins were divided by the method of high-performance liquid chro-
matography. The anthocyanins were identified by the method of second-order mass spectrometry. 
Results. The research evaluated the potato hybrids for the content of anthocyanins in the tissues of the
tubers – skin and flesh. The following specimens were determined to have a high content of anthocyanins
both in the skin and flesh: Pri-15-12-14 (petunidin-3-arabinoside: 310.0 and 91.1 mg/kg; cyanidin-3-gluco-
side: 149.8 and 39.8 mg/kg) and Pri-14-52-2 (petunidin-3-arabinoside: 360.0 and 143.0 mg/kg; cyanidin-3-
glucoside: 80.4 and 81.2 mg/kg). The selected specimens were characterized by purple and blue-purple
skin. Genotypes Pri-14-52-2 and Pri-15-12-14 had tuber flesh with purple pigmentation. Hybrids Pri-15-12-
14 and Pri-14-52-2 had the highest total content of anthocyanins in the flesh – 130.9 and 224.2 mg/kg,
respectively. The conducted research identified eight different anthocyanins in the tubers of the studied
potato specimens: delphinidin-3-glucoside, delphinidin-3-ramnosil-5-glucoside, petunidin-3-glucoside,
malvidin-3-glucoside, cyanidin-3-glucoside, cyanidin-3-ramnosil-5-glucoside, pelargonidin-3-glucoside,
and petunidin-3-arabinoside. The tubers with pink and red skin were determined to contain pelargonidin-
3-glucoside. Petunidin-3-glucoside and cyanidin-3-glucoside colored tuber skin purple. The selected
group of specimens might be recommended for use as functional food and in goal-oriented breeding.
KEYWORDS: 
Potato (Solanum tuberosum L.), anthocyanins, hybrids, mass spectrometry, high-performance liquid
chromatography
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Введение

Антоцианы в растении относятся к вторичным
метаболитам, а конкретно к группе флавоноидов.

Они выполняют ряд важных функций, которые можно
разделить на две основные группы: отношения расте-
ние/насекомое и реакция на воздействие стрессовых
факторов окружающей среды [1, 2]. В вегетативных
тканях (листьях, стеблях) антоцианины поглощают
видимое (сине-зеленое) и ультрафиолетовое излуче-
ние (UV-B) и являются мощными антиоксидантами и
гасителями свободных радикалов, при этом они защи-
щают фотосинтетический аппарат от воздействия,
избыточного видимого или ультрафиолетового излуче-
ния и фотооксидативного стресса [3]. 

Антоцианы синтезируются в кожуре и мякоти клубней
картофеля [4]. Известно, что флавоноиды в основном
накапливаются в картофельной кожуре, богатой веще-
ствами, которые представляют фармакологический инте-
рес [5]. У картофеля как важной продовольственной куль-
туры содержание антоцианов целесообразно повышать в
съедобной части растения – мякоти клубней [6].
Пигментированный картофель может служить потенциаль-
ным источником природных антоцианов, поскольку имеет
невысокую стоимость и является распространенным про-
дуктом питания [7]. Красный и пурпурный картофель
содержит ацилированные глюкозиды пеларгонидина,
тогда как пурпурный картофель – ацилированные глюкози-
ды мальвидина, петунидина, пеонидина и дельфинидина
[8]. Генотипы картофеля различаются по содержанию био-
логически активных соединений, в том числе антоцианов.
Пигментированные сорта обладают в 1,5-2,5 раза боль-
шей фенольной активностью, в 2-3 раза большей анти-
оксидантной способностью и накапливают больше анто-
цианов, чем непигментированные генотипы [9]. Известно,
что антоцианы обладают капилляроукрепляющими, анти-
оксидантными, антибактериальными и антиканцерогенны-
ми свойствами и применяются в медицине для лечения и
профилактики ряда заболеваний (например, сахарного
диабета II типа и некоторых форм опухолей) [10].
Полифенолы, содержащиеся в мякоти и кожуре пигменти-
рованного картофеля, способствуют снижению уровня
оксидативного стресса и воспалительных процессов у
людей [11].

Отмечено, что после кулинарной обработки и длитель-
ного хранения количество антоцианов практически не
изменяется [12, 13]. Перечисленные свойства антоцианов
стимулируют вовлечение картофеля в программы селек-
ции на высокое содержание этих пигментов в красной и
фиолетовой мякоти и кожуре клубня [14]. 

В последние годы созданы сорта с высоким содержани-
ем каротиноидов и антоцианов, отличающихся красной и
фиолетовой мякотью клубней [15]. В США селекционная
работа по созданию специальных диетических сортов
ведется с начала 2000 г., в результате получены сорта с
высоким содержанием каротиноидов и антоцианов, имею-
щие красную и фиолетовую мякоть клубней [6]. В России
также достигнуты значительные успехи в создании сортов
картофеля для диетического питания, проводятся иссле-
дования по определению суммарного содержания анти-
оксидантов в сортообразцах картофеля, выделены сорта,
которые имеют наибольший индекс пигментации и содер-
жат в 5 раз больше антиоксидантов, чем беломякотные
сорта [16, 17]. Установлена положительная корреляция
между содержанием антоцианов и других групп феноль-
ных соединений в тканях клубней картофеля и антиокси-
дантной активностью [18, 19]. 

Повышение эффективности селекции по признакам
окраски мякоти клубня (красная и фиолетовая) связывают

с разработкой ДНК маркеров целевых генов биосинтеза
антоцианов. Известно, что в генетическом контроле био-
синтеза антоцианов участвуют гены ферментов халкон-
синтазы (CHS), халконфлаванонизомеразы (CHI), дигид-
рофлавонол-4-редуктазы (DFR), флавонон-3-
гидроксилазы (F3H), флавоноид-3´-гидроксилазы (F3ʹH),
флавоноид-3´,5´-гидроксилазы (F3´5´H) и антоцианидин-
синтазы (ANS) [6]. Локус D (developer, у диплоидного кар-
тофеля S. rybinii Juz. & Bukasov обозначен как I – inhibitor),
расположенный в 10-й хромосоме, кодирует транскрип-
ционный фактор (ТФ) R2R3 MYB, обладающий высоким
сходством с продуктом ранее выделенного гена петунии
гибридной (Petunia × hybridа hort.) – PhAN2. Представители
R2R3 MYB – самая большая группа генов, кодирующих ТФ
у растений. Они выполняют важную роль в биосинтезе
антоцианов [20].

Изученность генетики антоциановой пигментации клуб-
ней и цветков у селекционных форм S. tuberosum суще-
ственно облегчает подбор родительских пар для скрещи-
вания и планирование объемов селекционного материала
при отборе гибридов с окрашенными цветками, стеблями,
листьями и клубнями [21].

По данным Симакова Е.А. и др. [22] при измерении
антиоксидантной активности (АОА) сортообразцов кол-
лекционного питомника установлен ее высокий уровень
(1032–1280 мг/кг) у гибридов с пигментированной окра-
ской кожуры и мякоти клубней, отличающихся высоким
содержанием каротиноидов и антоцианов, определяющих
ее уровень.

Отбор на высокую питательную ценность по признаку
окраски кожуры и мякоти является перспективным направ-
лением. В настоящее время на Дальнем Востоке работы
по изучению качественного и количественного состава
антоцианов в клубнях картофеля новое направление. В
2018 г. в ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им.
А.К. Чайки совместно с ДВФУ (о. Русский) проведена
оценка сортов различного происхождения (Россия,
Нидерланды, Германия, Казахстан, Украина и Беларусь)
выделены источники ценных хозяйственных признаков
(повышенная урожайность, красная и фиолетовая окраска
кожуры клубня, красно-фиолетовая окраска венчика),
которые включены в скрещивания с целью получения дие-
тических сортов [23]. 

Цель исследований – идентификация количественного
и качественного состава антоцианов в клубнях ценных гиб-
ридов картофеля приморской селекции. 

Материалы и методы исследований
Исходным материалом для исследований послужили

пять перспективных гибридов картофеля (Solanum
tuberosum L.) селекции ФГБНУ «ФНЦ агробиотехноло-
гий Дальнего Востока им. А.К. Чайки». Сортообразцы
характеризовались различными сроками созревания.
Исследования проводили в период 2018-2023 годов.
На их основе выделены перспективные гибриды с раз-
личными показателями антоцианов в клубнях (рис. 1). В
качестве стандарта использован районированный сорт
Янтарь.

Состав и накопление антоцианов анализировали по
методу C.E. Lewis и др. [24] в Дальневосточном федераль-
ном университете (г. Владивосток, Приморский край). Для
определения содержания антоцианов использовали ткани
мякоти клубней, кожуры, листьев и соцветий. Собранные
образцы хранили до начала анализа (не более 2 нед.) в
прохладном месте без доступа прямых солнечных лучей.
Образцы промывали в холодной воде, взвешивали,
измельчали и заливали раствором, содержащим 40 % эти-
лового спирта и 1% муравьиной кислоты (5 г измельчен-
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ной массы + 25 мл полученного раствора). Массу подвер-
гали замораживанию-размораживанию, а также ультра-
звуковой дезинтеграции для разрушения стенок и мем-
бран клеток и органелл. Антоцианы экстрагировали в тече-
ние 90 мин при 40oС в закрытом сосуде для предотвраще-
ния доступа атмосферного кислорода. Экстракт центри-
фугировали (СМ-6М, «Elmi», Латвия) при 3500 g в течение
30 мин, супернатант фильтровали через шприцевые
фильтры (размер пор 0,45 мкм). Готовый экстракт хранили
в морозильной камере при температуре 20oС. 

Антоцианы разделяли методом ВЭЖХ на жидкостном
хроматографе с градиентным насосом высокого давления
LC-20AD и блоком термостатирования колонок CTO-20A
(«Shimadzu», Япония). Хроматографию проводили на
обратнофазной колонке Shodex C18-4E (250½4,6 мм), диа-
метр зерна сорбента – 5 мкм («Shodex», Япония), темпера-
тура 50oС, скорость подвижной фазы составляла 0,58
мл/мин. Элюент А – ацетонитрил («AppliChem GmbH»,
Германия), элюент B – 1% раствор муравьиной кислоты
(«Sigma-Aldrich», США). Градиент: 0,00-5,00 мин – концент-
рация B изменялась от 100 до 92%; 5,00-45,00 мин – кон-
центрация B изменялась от 92 до 80%; 45,00-45,01 мин –
концентрация B изменялась от 80 до 10%.
Детектирование проводили в диапазоне длин волн 300-
600 нм UV/VIS спектрофотометрическим детектором SPD-
20A («Shimadzu», Япония). Для анализа вводили по 5 мкл
экстракта. Анализ проводили в 84 биологических и 3 ана-
литических повторностях. Для гибридов с фиолетовым и
сине-фиолетовым пигментом содержание антоцианов
пересчитывали по мальвидин-3-глюкозиду, используя
коэффициент поглощения 3,02½ 104 в диапазоне длин
волн 300-600 нм и молекулярную массу 493,3 г/моль, для
остальных образцов – по пеларгонидин-3-глюкозиду с
молярным коэффициентом экстинкции 2,73½ 104 при диа-
пазоне длин волн 300-600 нм и молекулярной массой
433,3 г/моль.

Антоцианы идентифицировали методами масс-спек-
трометрии второго порядка с помощью ловушки amaZon
SL («Bruker», Германия), оснащенной источником иониза-
ции электрораспылением. Для этого выделенные ранее
методом ВЭЖХ антоцианины анализировали методом
прямого ввода. Детектирование проводили в режиме
положительных и отрицательных ионов. Диапазон скани-
рования масс – от 150 до 2200 а.е.м., максимальная ско-
рость сканирования 32000 Да/с, напряжение на распы-
ляющем капилляре 4500 В, давление на небулайзере 29
psi, поток сухого газа 10 л/с, температура капилляра
180oС. Фрагментацию ионов проводили электронным пуч-
ком с энергией 1,5 эВ. Анализ проводили в 15 биологиче-
ских и 3 аналитических повторностях.

Для проверки достоверности полученных результатов
использовали статистические программы MS Excel 2007 и

Statistica 8 («StatSoft, Inc.», США), рассчитывали средние
(M) и t0,05½SEM.

Результаты исследований и их обсуждение
На первоначальном этапе эксперимента нами исследо-

ваны неочищенные клубни (изучался состав антоцианов в
кожуре и мякоти в совокупности). У сортов с розовой и
темно-розовой окраской клубня выявлено превалирую-
щее присутствие пеларгонидин-3-глюкозида, гибриды с
фиолетовой и сине-фиолетовой окраской содержали пре-
имущественно петунидин-3-глюкозид и цианидин-3-глюко-
зид (табл. 1). 

В образцах с желтой окраской кожуры антоциановые
вещества детектировали в незначительном количестве. В
клубнях стандарта Янтарь детектирован петунидин-3-глю-
козид – 1,8 мг/кг. 

По суммарному количеству антоцианов в клубнях выде-
лилась группа генотипов с фиолетовой и сине-фиолетовой
кожурой – 137,7 и 223,3 мг/кг. Сортообразцы с розовым
пигментом на клубнях характеризовалась количеством
антоциановых компонентов в среднем от 2,5 до 70,3 мг/кг.

Наибольшее содержание антоцианов характерно для
сортообразцов с розовой кожурой: При-15-7-16 (87,4
мг/кг), При-15-41-8 (85,1); фиолетовой кожурой – При-15-
12-14 (137,7), При-14-52-2 (223,3 мг/кг). Выявлен генотип с
многокомпонентным составом – 4 антоциана в совокупно-
сти: При-15-12-14 (петунидин-3-глюкозид, цианидин-3-глю-
козид, цианидин-3-рамнозил-5-глюкозид, дельфинидин-3-
рамнозил-5-глюкозид).

Мякоть клубней картофеля – кладезь углеводов, вита-
минов и антиоксидантов. Это основная часть растения,
которая употребляется в пищу. В настоящее время разно-
образие окраски мякоти варьирует от белой до фиолето-
вой. Сортообразцы с цветной мякотью обладают особой
ценностью, так как считаются источниками антиоксидан-
тов, в том числе антоцианов. В Государственном реестре
селекционных достижений РФ за 2022 г. включено всего
два сорта с пигментированной мякотью: Сюрприз (розо-
вая мякоть) и Фиолетовый (фиолетовая мякоть), из них ни
один не допущен для выращивания в Дальневосточной
зоне. В связи с этим в 2019 г. детекцию антоцианового
профиля клубней провели в двух частях, разделив кожуру
и мякоть. При сравнении количественного и качественно-
го состава антоцианов в кожуре и мякоти клубней были
получены результаты, свидетельствующие о том, что мак-
симальное содержание компонентов находится в кожуре и
ближе к ней.

При исследовании сортообразцов с розовой и красной
окраской клубня выявлено превалирующее присутствие
пеларгонидина и дельфинидина. Редко встречающимся
антоцианом отмечен мальвидин (табл. 2).

Генотипы выделенной группы существенно превышали

Рис. 1. Мякоть различных сортов картофеля 
Fig. 1. Flesh of different potato varieties
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контрольный сорт Янтарь по количественному содержа-
нию антоцианов. Наибольшее содержание антоцианов
характерно для сортообразцов с розовой кожурой – При-
15-7-16 (87,4 мг/кг), При-15-41-8 (85,1 мг/кг).
Сортообразцы с кожурой клубня розовых и красных оттен-
ков характеризовались повышенным содержанием анто-

цианов в среднем 73,8 мг/кг в кожуре и незначительным
количеством веществ в мякоти – 1,5 мг/кг. Отмечен высо-
кий коэффициент вариации – 15,7-39,7%.

Сорта с фиолетовой и сине-фиолетовой окраской
содержали преимущественно петунидин-3-глюкозид и
цианидин-3-глюкозид. Наибольшее количество антоциа-

Таблица 1. Содержание антоцианов в клубнях у изученных гибридов картофеля в зависимости от окраски кожуры
Table 1. Content of anthocyanins in the tubers of the studied potato hybrids in relation to their skin color

Сорт, гибрид Антоциан
Молекулярный ион

[М+Н]+
Время выхода на

ВЭЖХ, мин.
Содержание

антоцианов, мг/кг

Желтая и кремовая окраска кожуры клубня

Янтарь, st Pt3Glu 479,3; 317,2 35,0 1,8±0,1

Желтая окраска кожуры клубня с розовыми пятнами, розовая и красная окраска

При-15-7-16 
Ирбитский × Аврора

Dp3Glu 465,3; 303,2 25,0 14,6±0,1

Pl3Glu 433,3; 271,1 37,5 70,3±0,3

Mv3Glu 493,3; 331,3 44,0 2,5±0,1

При-15-41-8 
Русская красавица × Ирбитский

Pl3Glu 433,3; 271,1 37,5 63,2±0,3

Mv3Glu 493,3; 331,3 44,0 9,6±0,1

Dp3Glu 465,3; 303,2 25,0 12,3±0,1

При-12-35-4 
Дебрянск × Мустанг

Dp3Glu 465,3; 303,2 25,0 2,9±0,1

Pl3Glu 433,3; 271,1 37,5 59,1±0,3

Фиолетовая и сине-фиолетовая окраска кожуры клубня

При-15-12-14 
Purple potato × Манифест

Pt3Glu 479,3; 317,2 35,0 125,0±0,3

Cy3Glu 449,2; 287,2 27,5 1,2±0,1

Cy3Ram5Glu 611,3; 499,3; 287,2 19,0 3,6±0,1

Dp3Ram5Glu 627,3; 465,3; 303,2 17,5 7,9±0,1

При-14-52-2 
Ломоносовский × Purple potato

Pt3Glu 479,3; 317,2 35,0 124,1±0,3

Cy3Glu 449,2; 287,2 27,5 85,6±0,2

Pl3Glu 433,3; 271,1 37,5 13,6±0,1

Примечание. Pt3Glu – петунидин-3-глюкозид; Mv3Glu – мальвидин-3-глюкозид; Pl3Glu – пеларгонидин-3-глюкозид;
Dp3Ram5Glu – дельфинидин-3-рамнозил-5-глюкозид; Dp3Glu – дельфинидин-3-глюкозид; Cy3Ram5Glu – циани-
дин-3-рамнозил-5-глюкозид; Cy3Glu – цианидин-3-глюкозид; Pt3Ara – петунидин-3-арабинозид

Таблица 2. Содержание антоцианов в кожуре и мякоти клубней у гибридов картофеля
Table 2. Content of anthocyanins in the skin and flesh of the tubers of the studied potato hybrids

Сорт/гибрид Антоциан Происхождение
Содержание антоцианов, мг/кг

клубень кожура мякоть

Янтарь, st Pt3Glu Россия 1,8±0,1 1,2±0,1 < 0,5

При-15-7-16 
Ирбитский × Аврора

Dp3Glu

Россия

14,6±0,1 2,0±0,1 < 0,5
Pl3Glu 70,3±0,3 204,1±0,3 < 0,5
Mv3Glu 2,5±0,1 10,8±0,1 < 0,5
Pt3Ara - 40,1±0,2 1,4±0,1
Cy3Glu - 99,1±0,2 2,3±0,1

При-15-41-8 
Русская красавица × Ирбитский

Pl3Glu

Россия

63,2±0,3 130,1±0,4 < 0,5
Mv3Glu 9,6±0,1 5,2±0,1 < 0,5
Dp3Glu 12,3±0,1 15,0±0,1 < 0,5
Pt3Ara - 16,7±0,1 < 0,5
Cy3Glu - 4,5±0,1 < 0,5

При-12-35-4 
Дебрянск × Мустанг

Dp3Glu
Россия

2,9±0,1 3,5±0,1 1,2±0,1
Pl3Glu 59,1±0,3 110,1±0,2 < 0,5
Pt3Ara - 7,8±0,1 < 0,5

При-15-12-14 
Purple potato × Манифест

Pl3Glu

Россия

125,0±0,3 114,0±0,3 12,6±0,2
Pt3Ara - 350,0±0,5 91,1±0,3
Cy3Glu 140,2±0,4 39,8±0,2 1,2±0,1

Cy3Ram5Glu - - 3,6±0,1
Dp3Ram5Glu - - 7,9±0,1

Dp3Glu - 63,1±0,1 1,7±0,1
Pl3Glu - 5,0±0,1 < 0,5
Mv3Glu - 10,0±0,1 1,0±0,1

При-14-52-2 
Ломоносовский × Purple potato

Pt3Glu

Россия

124,1±0,3 - -
Pt3Ara - 357,9±0,5 143,0±0,4
Cy3Glu 85,6±0,2 80,4±0,1 81,2±0,3
Pl3Glu 13,6±0,1 84,1±0,2 1,2±0,1
Dp3Glu - 10,1±0,1 1,5±0,1
Mv3Glu - 2,1±0,1 1,1±0,1

Знак «-» - антоцианы не обнаружены
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нов отмечено у сортообразцов с фиолетовой кожурой –
При-15-12-14 (137,7 мг/кг), При-14-52-2 (223,3 мг/кг).

Мякоть клубней фиолетового цвета обладает высоким
содержанием антоцианов, на уровне состава кожуры.
Генотипы с фиолетовыми клубнями отличились содержа-
нием антоциановых компонентов в обеих частях клубня и в
среднем их количество составило: в кожуре – 334,9 мг/кг и
мякоти – 80,3 мг/кг.

Выявлен генотип с многокомпонентным составом – 8
антоцианов: При-15-12-14.

Ранее проведенные исследования подтверждают, что
качественный состав антоцианов, как правило, специфи-
чен и зависит от сортовых особенностей и условий произ-
растания растений, которыми определяется активность
соответствующих ферментов, способствующих синтезу
определенных компонентов антоцианового комплекса [7].
Сорта с фиолетовой и розовой кожурой разных оттенков
выделились по содержанию антоцианов в клубнях по
сравнению с сортообразцами с желтыми клубнями.
Следовательно, окраска кожуры клубня (розовая, темно-
розовая, сине-фиолетовая, фиолетовая) может использо-
ваться в качестве визуального признака в селекции при
создании диетических сортов с повышенным содержани-
ем антоцианов. Исследованиями установлена связь розо-
вой и темно-розовой окраски кожуры с повышенным
содержанием пеларгонидин 3-глюкозида, в пределах 63-
95 мг/кг. В результате изучения получен патент на изобре-
тение «Способ отбора сортообразцов картофеля с повы-
шенным содержанием антоцианов» (№2723406, получен
11.06.2020 г. с датой приоритета 09.12.2019 г.).

В клубнях гибрида При-14-52-2 петунидин-3-арабинозид
является основным компонентом, и в больших количе-
ствах обнаружен в кожуре и мякоти образца (рис. 2). 

Во время фиксации детекции обнаружен интенсивный
сигнал при длине волны 510 нм (время удерживания 15,5
мин), что соответствует основному антоциану – петунидин-
3-арабинозиду гибрида При-14-52-2, кроме того, присут-
ствовал в значительных количествах пеларгонидин-3-глю-
козид (пик при 14,9 мин). При анализе мякоти гибрида
При-14-52-2 зафиксирован пик с интенсивным сигналом на

14,3 мин., что соответствует петунидин-3-арабинозиду.
Также отмечен сигнал на 10,5 мин. – где был идентифици-
рован цианидин-3-глюкозид. Профили элюции выявили
связь между содержанием конкретных антоцианов и окра-
ской клубней, а также их принадлежностью к определенно-
му сортообразцу.

В результате проведенного анализа компонентного
состава клубня тканей кожуры и мякоти отмечены сорто-
образцы с содержанием антоцианов в обеих частях клуб-
ня: При-15-12-14 (петунидин-3-арабинозид: 310,0 и 91,1
мг/кг; цианидин-3-глюкозид: 149,8 и 39,8 мг/кг), При-14-52-
2 (петунидин-3-арабинозид: 360,0 и 143,0 мг/кг; цианидин-
3-глюкозид: 80,4 и 81,2 мг/кг). Выделившиеся образцы
имеют окрашенную кожуру: фиолетовую и сине-фиолето-
вую. Мякоть с фиолетовым пигментом была свойственна
генотипам –При-14-52-2 и При-15-12-14. Гибриды При-15-
12-14 и При-14-52-2 отличились наибольшим содержани-
ем суммарного количества антоцианов в мякоти – 130,9 и
224,2 мг/кг соответственно.

Заключение
В результате исследований в клубнях выявлено восемь

различных антоцианов. После проведения масс-спектро-
метрии второго порядка, выделенные антоцианы иденти-
фицированы как дельфинидин-3-глюкозид, дельфини-
дин3-рамнозил-5-глюкозид, петунидин-3-глюкозид, маль-
видин-3-глюкозид, цианидин-3-глюкозид, цианидин-3-рам-
нозил-5-глюкозид, пеларгонидин-3-глюкозид, петунидин-
3-арабинозид. Установлено, что для клубней с розовой и
красной кожурой характерно наличие пеларгонидин-3-
глюкозида. Петунидин-3-глюкозид и цианидин-3-глюкозид
обеспечивают фиолетовую окраску кожуры. Детекция
антофианового профиля в кожуре и мякоти клубня карто-
феля позволила выделить генотипы, являющиеся источни-
ками повышенного содержания антоцианов: При-15-12-14
Purple potato × Манифест, При-14-52-2 Ломоносовский ×
Purple potato, которые находятся в питомниках конкурсно-
го сортоиспытания. Выделенная группа сортообразцов
рекомендуется для использования в диетическом питании
и целенаправленном селекционном процессе.

Рис. 2. Профиль элюции антоцианов, выделенных из кожуры (а) и мякоти (б) клубней картофеля гибрида При-14-52-2
Fig. 2. Elution profile of the anthocyanins isolated from the skin (a) and flesh (b) of the tubers of potato variety Pri-14-52-2



AGROCHEMISTRY, SOIL SCIENCE, PLANT PROTECTION AND QUARANTINE

● Литература

1. Quina F.H., Moreira J.P.F., Vautier-Giongo C., Rettori D., Rodrigues R., A.
Freitas et al. Photochemistry of anthocyanins and their biological role in plant
tissues. Pure Appl. Chem. 2009;81(9):1687-1694.
https://doi.org/10.1351/PAC-CON-08-09-28.
2. Onslow M.W. The anthocyanin pigments of plants. Second ed. Cambrige:
University Press; 2014. 
3. Mierziak J., Kostyn K., Kulma A. Flavonoids as important molecules of plant
interactions with the environment. Molecules. 2014;19(10):16240-16265.
https://doi.org/10.3390/molecules191016240.
4. Kalita D., Jayanty S.S. Comparison of polyphenol content and antioxidant
capacity of colored potato tubers, pomegranate and blueberries. J. Food Proc.
Technol. 2014;(5):358. https://doi.org/10.4172/2157-7110.1000358.
5. Schieber A., Saldana M.A. Potato peels: a source of nutritionally and phar-
macologically interesting compounds – a review. Food. 2009;3(2):23-29.
https://doi.org/10.7939/R33T9DM0H.
6. Zhang Y., Jung C.S., De Jong W.S. Genetic analysis of pigmented tuber
flesh in potato. Theor. Appl. Genet. 2009;119(1):143-150.
https://doi.org/10.1007/s00122-009-1024-3.
7. Поливанова О.Б., Гинс Е.М. Антиоксидантная активность пигментиро-
ванного картофеля (Solanum tuberosum L.), содержание антоцианов, их
биосинтез и физиологическая роль. Овощи России. 2019;(6):84-90.
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2019-6-84-90. EDN ITVJJO.
8. Eichhorn S., Winterhalter P. Anthocyanins from pigmented potato (Solanum
tuberosum L.) varieties. Food Res. Int. 2005;38(8/9):943-948.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2005.03.011.
9. Козлова Л.Н., Пискун Г.И., Корзан А.А., Незаконова О.Б., Рядинская
Е.А. Взаимосвязь между суммарной антиоксидантной способностью и
морфологическими характеристиками клубней картофеля.
Картофелеводство. 2020;27(2):37-41. EDN LNBJEK.
10. Choi M.K., Park S.J., Eom S.H., Kang M.H. Anti-diabetic and hypolipidem-
ic effects of purple-fleshed potato in streptozotocin-induced diabetic rats. Food
Sci. Biotechnol. 2013; 22: 1-6. https://doi.org/10.1007/s10068-013-0231-5.
11. Kaspar K.L., Park J.S., Brown C.R., Mathison B.D., Navarre D.A., Chew
B.P. Pigmented potato consumption alters oxidative stress and inflammatory
damage in men. J. Nutr. 2011;141:108-111.
https://doi.org/10.3945/jn.110.128074.
12. Lemos M.A., Aliyu M.M., Hungerford G. Influence of cooking on the levels
of bioactive compounds in Purple Majesty potato observed via chemical and
spectroscopic means. Food Chem. 2015;173:462-467.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.10.064.
13. Bellumori M., Innocenti M., Michelozzi M., Cerretani L., Mulinacci N.
Coloured-fleshed potatoes after boiling: Promising sources of known antioxi-
dant compounds. J. Food Composit. Anal.2017;59:1-7.
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2017.02.004.
14. Bellumori M., Nancy A., Silva Ch., Vilca L., Andrenelli L., Cecchi L. et al. A
Study on the Biodiversity of Pigmented Andean Potatoes: Nutritional Profile
and Phenolic Composition. Molecules. 2020;25(3169):1-17.
doi.org/10.3390/molecules25143169. 
15. Ezekiel R., Singh N., Sharma S., Kaur A. Beneficial phytochemicals in
potato – a review. Food Res. Int. 2013;50:487-496.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2011.04.025.
16. Мелешина О.В., Мелешин А.А. Создание картофеля с повышенной
антиоксидантной активностью – перспективное направление в селекции
современных сортов. В кн.: Материалы научно-практической конферен-
ции «Современное состояние и перспективы развития селекции и семе-
новодства картофеля». М. 2018. С. 129-139. EDN XSIMQP.
17. Гинс Е.М., Москалев Е.А., Поливанова О.Б., Митюшкин А.В., Симаков
Е.А. Оценка содержания веществ с антиоксидантной активностью в
образцах картофеля коллекции исходных родительских форм
Федерального исследовательского центра картофеля имени А.Г. Лорха.

Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2020;15(3):242-
252. https://doi.org/10.22363/2312-797X-2020-15-3-242-252. EDN IHYM-
LA.
18. Tian J., Chen J., Ye X., Chen S. Health benefits of the potato affected
by domestic cooking: a review. Food Chem. 2016;202:165-175.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.01.120.
19. Стрыгина К.В., Хлесткина Е.К. Синтез антоцианов у картофеля
(Solanum tuberosum L.): генетические маркеры для направленного
отбора. Сельскохозяйственная биология. 2017;52(1):37-49.
https://doi.org/10.15389/agrobiology.2017.1.37rus. EDN YFQFCR.
20. Feller A., Machemer K., Braun E.L., Grotewold E. Evolutionary and
comparative analysis of MYB and bHLH plant transcription factors. Plant J.
2011;66(1) 94-116. https://doi.org/10.1111/j.1365-313X.2010.04459.x.
21. Andre C.M., Ourfir M., Guignard C., Hoffman L., Hausman J.F., Evers
D. et al. Antioxidant profiling of native Andean potato tubers (Solanum
tuberosum L.) reveals cultivars with high levels of beta-carotene, alpha-
tocopherol, chlorogenic acid, and petanin. J. Agric. Food Chem.
2007;55(26):10839-10849.  https://doi.org/10.1021/jf0726583.
22. Симаков Е.А., Митюшкин А.В., Журавлев А.А., Митюшкин Ал-др В.,
Гайзатулин А.С. Сравнительная оценка исходного материала карто-
феля в селекции на повышение питательной ценности клубней.
Картофелеводство. 2020;27(2):30-36.
23. Ким И.В., Клыков А.Г. Перспективы развития картофелеводства на
Дальнем Востоке. Вестник Дальневосточного отделения Российской
академии наук. 2018;3(199):12-15. EDN VPWXQW.
24. Lewis C.E., Walker J.R.L., Lancaster J.E., Sutton K.H. Determination of
anthocyanins, flavonoids and phenolic acids in coloured potatoes. I:
Coloured cultivars of Solanum tuberosum L. J. Sci. Food Agric.
1998;77(1):45-57.  https://doi.org/10.1002/(SICI)1097-
0010(199805)77:1<45::AID-JSFA1>3.0.CO;2-S

● References

7. Polivanova O.B., Gins E.M. Antioxidant activity of potatoes (Solanum
tuberosum L.) and anthocyanin content, its biosynthesis and physiological
role. Vegetable crops of Russia. 2019;(6):84-90. (In Russ.)
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2019-6-84-90. EDN ITVJJO.
9. Kozlova L.N., Piskun G.I., Korzan A.A., Nezakonova О.В., Ryadinskaya
Е.A. Relationship between total antioxidant capacity and morphological
characteristics of potatoes tubers. Potato Growing. 2020;27(2):37-41. (In
Russ.) EDN LNBJEK.
16. Meleshina O.V., Meleshin A.A. Creating potato with high antioxidant
activity – promising direction in the breeding of modern varieties. In:
Proceedings of the Scientific Conference “Modern state and prospects of
the breeding and seed production of potato”. Moscow, 2018.  P. 129-139.
(in Russ.)
17. Gins E.M., Moskalev E.A., Polivanova O.B., Mityushkin A.V., Simakov
E.A. Antioxidant contents in potato cultivars from the collection of Russian
Potato Research Center. RUDN journal of agronomy and animal industries.
2020;15(3):242-252. https://doi.org/10.22363/2312-797X-2020-15-3-242-
252. (In Russ.) EDN IHYMLA.
19. Strygina K.V., Khlestkina E.K. Anthocyanins synthesis in potato
(Solanum tuberosum L.): genetic markers for smart breeding. Agricultural
Biology. 2017;52(1):37-49. doi: 10.15389/agrobiology.2017.1.37rus. (In
Russ.) EDN YFQFCR.
22. Simakov E.A., Mityushkin A.V., Zhuravlev A.A., Mityushkin A.V.,
Gayzatulin A.S. Comparative evaluation of potatoes basic material in
breeding to increase tubers nutrient quality. Potato Growing.
2020;27(2):30-36. (In Russ.)
23. Kim I.V., Klykov A.G. The development prospects of the potato breed-
ing in the Far East. Vestnik of Far Eastern Branch of Russian Academy of
Sciences. 2018;3(199):12-15. (In Russ.) EDN VPWXQW.

Об авторах:
Ирина Вячеславовна Ким – доктор с.-х. наук, 
ведущий научный сотрудник лаборатории диагностики болезней 
картофеля, автор для переписки, kimira-80@mail.ru, 
SPIN-код: 4991-4382, 
https://orcid.org/0000-0002-0656-0645
Алексей Григорьевич Клыков – доктор биол. наук, 
академик РАН, заведующий отделом селекции и 
биотехнологии сельскохозяйственных культур, SPIN-код: 2857-8546, 
https://orcid.org/0000-0002-2390-3486

About the Authors:
Irina V. Kim – Dr. Sci. (Agriculture), 
Leading Researcher, 
Laboratory for Diagnostics of Potato Diseases, 
Correspondence Author, kimira-80@mail.ru, 
https://orcid.org/0000-0002-0656-0645
Alexey G. Klykov – Dr. Sci. (Biology), 
Academician of RAS, Head of the Department 
of the Breeding and Biotechnology of Agricultural Crops, 
https://orcid.org/0000-0002-2390-3486

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №2  2024 Vegetable crops of Russia №2  2024     ISSN 2072-9146 (Print)[  105 ]




