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Научные школы 
Центра овощеводства – 
преемственность 
и современность
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В статье проанализированы исторические предпосылки и условия, обеспе-
чившие активное становление и поступательное развитие ФГБНУ «Федеральный научный
центр овощеводства» как головного научного учреждения страны по овощеводству. К
числу условий развития Центра овощеводства относится наличие как в период его форми-
рования, так и последующего функционирования, творчески сильных научных школ.
Научные школы в значительной мере определяют развитие методологии в соответствую-
щем направлении селекции, глубину фундаментальных исследований и успешную разра-
ботку значимых прикладных задач. В историческом аспекте изложено формирование и
этапы деятельности научных школ Центра овощеводства по различным направлениям.
Показаны наиболее весомые научные результаты их деятельности и вклад в обеспечение
продовольственной безопасности страны. Рассмотрены условия, определяющие творчес-
кую активность научных школ и обеспечение преемственности поколений ученых – это
наличие авторитетного лидера, продолжение тематики исследований учителя, передача
знаний, навыков и умений исследовательской работы, методологических подходов,
исходных образцов и общих традиций коллектива. Длительность жизни научных школ,
масштаб их влияния на развитие определенных направлений науки корректируется и
обновляется в соответствии с приоритетами и требованиями времени. 
Результаты. В ФГБНУ ФНЦО функционирует несколько базовых научных школ, основате-
лями которых в свое время являлись крупнейшие ученые в области селекции и семено-
водства овощных, бахчевых и цветочных культур, иммунитета растений и экологии, они
продолжают вносить весомый вклад в развитие учреждения и сельскохозяйственной
науки в стране. Всего в Центре овощеводства работает 9 научных школ: по селекции бобо-
вых, капустных, луковых, пасленовых, тыквенных, корнеплодных, зеленных, пряно-вку-
совых и цветочных культур; школа по фитопатологии, иммунитету и защите растений и
школа экологической селекции. Научные школы в значительной мере определяют разви-
тие методологии в сфере селекции, семеноводства и овощеводства, уровень фундамен-
тальных исследований и успешное решение значимых прикладных задач.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
научная школа, история, ФГБНУ ФНЦО, научное учреждение, селекция, овощебахчевые и
цветочные культуры

Scientific schools of the 
Federal Scientific Vegetable Center:
continuity and modernity
ABSTRACT 
Relevance. The article analyzes the historical prerequisites and conditions that ensured the
active formation and progressive development of the Federal State Budgetary Scientific
Institution of the Russian Academy of Natural Sciences as the country's leading scientific insti-
tution for vegetable growing. The conditions for the development of the Center include the
presence of creatively strong scientific schools both during its formation and subsequent func-
tioning. Scientific schools largely determine the development of methodology in the relevant
field of breeding, the depth of fundamental research and the successful development of signif-
icant applied tasks. The historical aspect describes the formation and stages of activity of the
scientific schools of the Vegetable Growing Center in various areas. The most significant sci-
entific results of their activities and their contribution to ensuring the country's food security
are shown. The conditions determining the creative activity of scientific schools and ensuring
the continuity of generations of scientists are considered: the presence of an authoritative
leader, the continuation of the teacher's research topics, the transfer of knowledge, skills and
abilities of research work, methodological approaches, initial samples and common traditions
of the team. The life span of scientific schools and the scale of their influence on the develop-
ment of certain areas of science are adjusted and updated in accordance with the priorities and
requirements of the time.
Results. The Center has several basic scientific schools, the founders of which at one time
were the largest scientists in the field of breeding and seed production of vegetable, melon and
flower crops, plant immunity and ecology, they continue to make a significant contribution to
the development of the Federal State Budgetary Educational Institution of the Russian
Academy of Natural Sciences and Agricultural Science in the country. In total, the Center has
9 scientific schools: for the breeding of legumes, cabbage, onions, nightshades, pumpkins,
root crops, greens, spices, flavors and flowers; a school of phytopathology, immunity and
plant protection and a school of ecological breeding. Scientific schools largely determine the
development of methodology in the field of breeding, seed and vegetable growing, the level of
fundamental research and the successful solution of significant applied problems.
KEYWORDS:
scientific school, history, Federal State Budgetary Scientific Institution, scientific institution,
breeding, vegetable and flower crops
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В2025 году исполняется 105 лет со дня основания
ФГБНУ «Федеральный научный центр овощеводства».

Истоки становления учреждения уходят в далекий март 1920
года, когда Постановлением Коллегии Народного
Комиссариата земледелия СССР была организована
Грибовская овощная селекционная опытная станция для
государственного производства семян огородных растений и
устранения дефицита, сложившегося от ввода санкций ряда
зарубежных стран. Перед станцией стала непростая задача:
в кратчайший срок улучшить сорта и дать хорошие элитные
семена по основным овощным культурам. 

На первом этапе (1920-1921 годы) под руководством пер-
вого директора Грибовской станции С.И. Жегалова была про-
ведена работа по изучению имеющегося материала на сорто-
вую чистоту и качество продукции, выявлению лучших образ-
цов, заслуживающих размножения в хозяйствах района. 

Опыт первого года убедительно показал все своеобразие
селекционной работы с огородными растениями и сложность
поставленных задач, которые требовали разрешения.
«Наибольшие трудности, – писал С.И. Жегалов, – лежали в
области методики селекционной работы, здесь приходилось
все начинать с самого начала и по ходу работы устанавли-
вать направление и цель отбора, приемы учета отдельных
признаков, технику семенной культуры элиты и т.д.».
Возникали вопросы, связанные с биологией овощных расте-
ний, в частности, с процессами цветения и плодоношения, с
техникой культуры, с методиками прямой и косвенной оценки
хозяйственных признаков и др. Основой для формирования
программ проведения научно-исследовательской работы с
овощными растениями С.И. Жегалов считал генетические
законы наследственности и изменчивости признаков.
Отсутствие необходимых знаний биологии овощных расте-
ний и основательного анализа признаков с интересующей
селекционера стороны, требовало разрешения ряда методи-
ческих вопросов. Селекция овощных культур в своем разви-
тии претерпела несколько этапов, каждый из которых харак-
теризовался разработкой новых методов и технологий селек-
ционного процесса, различной результативностью [1].

Все научные исследования были новыми, ранее не разра-
батывались на научной основе. И только энтузиазм и работо-
способность небольшой группы молодых селекционеров, их
глубокие теоретические знания и тяга к позна¬нию исследуе-
мых проблем, давали по¬ложительные результаты. Среди
них В.В. Ордынский, Е.М. Попова, В.К. Соловьева и др., кото-
рые в кратчайший срок улучшили сорта по основным овощ-
ным культурам и чей труд вписан в достойную летопись орга-
низации селекции и семеноводства овощных культур.

Каждый этап в истории станции имел свои особенности, а
тематика ее работы диктовалась запросами времени.
Селекционная работа в первый период велась по гороху
овощному, капусте белокочанной, свёкле столовой, моркови
столовой, репе, луку репчатому, огурцу, тыкве, кабачку, тома-
ту, фасоли, бобам овощным, кукурузе столовой. 

В процессе селекционной работы были освоены: учёт
хозяйственных и морфологических признаков, варьирование
сортовых признаков, выявление корреляционных связей.
Выявленные корреляции у капусты белокочанной позволили
разработать методику оценки скороспелых сортов путём
определения темпов нарастания кочана, корреляции между
скороспелостью тыквенных культур и близостью расположе-
ния женских цветков к семядольным листьям использовали
для ускорения селекции. Определение характера доминиро-
вания признаков у гороха овощного позволило производить

подбор родительских пар для скрещивания и отбор желае-
мых форм с учётом доминирования признаков предполагае-
мого расщепления. В дальнейшем стали применяться разно-
образные методы отбора: непрерывного массового, индиви-
дуального с использованием метода половинок (тыквенные),
семейственного с оценкой по потомству, чистолинейного
(бобовые), группового (пасленовые), негативного (цветочные
культуры), клонового у вегетативно размножаемых культур
(эстрагон, ревень), отбора из популяции [2]. С целью обога-
щения генофонда культурных растений проводились работы
по индуцированному мутагенезу и отдаленной гибридизации.
Уже в 1936 году были проведены первые межвидовые скре-
щивания — лука репчатого Allium cepa с многолетними вида-
ми лука (A. altaicum, A. fistulosum, A. vavilovii) и созданы ори-
гинальные формы с высокой устойчивостью к пероноспорозу.
Впервые в селекционно-генетических исследованиях по меж-
видовой гибридизации в роде Allium L. селекционерами полу-
чены фертильные гибриды между ди- и тетраплоидными
видами: A. cepa (2x) x A. nutans (4x) и A. cepa (2x) x A.
schoenoprasum (4x) [3]. В дальнейшем межвидовая гибриди-
зация луков получила распространение в связи с необходи-
мостью создания форм, устойчивых к болезням (пероноспо-
роз и др.), способных к ранневесеннему отрастанию, высоко-
му побегообразованию, длительному периоду отдачи зелени,
высокому содержанию сухого вещества, витаминов и фито-
нцидов в луковицах и надземной массе, холодо- и морозо-
устойчивости [4].

Модельной культурой, на которой С.И. Жегалов отрабаты-
вал методические аспекты селекции, являлся горох овощной,
как наиболее изученный генетический объект. В результате
научных исследований ученым удалось получить новую
форму гороха, соединяющую в себе признак морщинистого
зерна и сахарного боба. А в 1921 году станция передала для
размножения несколько сортов гороха с высокими сортовыми
качествами. 

Селекционная работа по фасоли спаржевой была развер-
нута с целью получения сорта кустового типа, отличающего-
ся скороспелостью, урожайностью и устойчивостью к гриб-
ным болезням, пригодным для овощного хозяйства
Московской области [1]. Основными задачами по селекции
фасоли на 1921-1923 годы были комбинирование признаков
сахарного нежного воскового боба с урожайностью, скороспе-
лостью, окраской зерна лущильных сортов и признака много-
цветковости. 

С 1943 года направление исследований по селекции бобо-
вых культур возглавила ученица и последователь С.И.
Жегалова – В.К. Соловьева, которая заложила основы школы
селекции бобовых культур. В это время положено начало
более высокому уровню развития селекции, выполнялись
новые сложные схемы гибридизации с участием сортов мест-
ной селекции и географически отдаленных образцов ино-
странного происхождения.  В 1949 году в результате научных
исследований впервые была отобрана форма с усатым
типом листа и создан сорт Усатый 5, послуживший генетиче-
ским источником для создания исходного материала и сортов
с усатым типом листа, устойчивых к полеганию [5]. 

Значительный вклад, в разное время, в развитие направ-
ления селекции и семеноводства овощных бобовых культур
внесли выдающиеся учёные: Д.Н. Бровцын, Е.И. Ушакова,
А.С. Афанасьева, Л.Н. Губина, Т.К. Енин, Н.Х. Трофимец, З.В.
Дворникова, Я.Я. Полунин [6].

С 1977 года направление селекции бобовых культур воз-
главлял В.А. Епихов. В этот период получили признание соз-
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данные оригинальные сорта: гороха овощного – Вера,
Совинтер 1, первый отечественный сорт с замедленным
переходом сахаров в крахмал и засухоустойчивый Фрагмент,
сахарный – без пергаментного слоя в створках боба
Сахарный 2; фасоли овощной – Рант, Секунда, бобов овощ-
ных – Велена. Для семеноводства была разработана техно-
логия производства семян элиты и репродукций. 

В дальнейшем учениками и последователями этого
научного направления были: Н.С. Цыганок, Е.П. Пронина. В
настоящее время научную работу по селекции бобовых куль-
тур возглавляет В.А. Ушаков, который большое внимание
уделяет использованию современных методов селекции. Под
его руководством на основе селекционно-генетической оцен-
ки количественных признаков (использования RAPD-анализа
спектров ДНК, дисперсионного, корреляционного и диаллель-
ного анализа) и уровня межсортового полиморфизма разра-
ботан принцип подбора родительских форм из генетически
отдаленных групп; установлена большая результативность
использования многокомпонентных скрещиваний для созда-
ния разнообразного исходного материала и расширения фор-
мообразовательного процесса [7]. Создаются сорта нового
поколения - высокопродуктивные (за счет увеличения числа
бобов на узле и числа семян в бобе), пригодные для механи-
зированной уборки (за счет получения соответствующих мор-
фотипов с повышенной прочностью стебля или измененной
формой листа) и с высокими показателями качества зелено-
го горошка. Проблему полегания стебля селекционеры цент-
ра решают путем создания новых морфотипов за счет моди-
фикации архитектоники растения, используя такие признаки
как прочный стебель, укороченные междоузлия, усатый тип
листа, детерминантный тип роста стебля. Для оценки каче-
ства зерна объективным критерием косвенной оценки каче-
ства зеленого горошка используется микроструктура крах-
мальных зерен биологически зрелых семян гороха овощного.
Большое внимание уделяется вопросу отбора на устойчи-
вость к абиотическим и биотическим стрессорам [8]. 

Селекция фасоли овощной последних лет направлена на
создание раннеспелых сортов «сахарного» и универсального
типов, не имеющих пергамента и волокна в створках боба в
технической спелости, пригодных для механизированной
уборки. Одним из основных требований к новым сортам
фасоли является устойчивость к вирусным и бактериальным
заболеваниям [9, 10, 11].

По бобам овощным селекция, в настоящее время, направ-
лена на получение новых высокопродуктивных сортов с
высоким качеством боба, пригодных для комбайновой уборки
и обладающих устойчивостью к вирусным и грибным заболе-
ваниям [12].

С использованием разработанных методов селекции
современниками школы бобовых культур созданы современ-
ные высококачественные урожайные сорта разных сроков
созревания, не уступающие лучшим аналогам зарубежной
селекции: гороха овощного с замедленным переходом саха-
ра в крахмал для употребления в свежем виде, заморажива-
ния, консервного направления использования (Каира,
Совинтер, Максдон, Триумф, Викинг и др.); сорта фасоли
(Лика, Пагода, Антошка, Мариинка, Светлячок, Ульяша, Си
Бемоль) и бобов овощных (Ратибор и Русские белые) с высо-
ким содержанием белка и с верхним расположением бобов
[13].

Основоположником научной школы по селекции луковых
культур является профессор В.В. Ордынский, ближайший
помощник и соратник С.И. Жегалова, первый руководитель

этого направления. Исследования по селекции луковых куль-
тур на начальном этапе носили характер методических
поисков, а начиная с 1932 года – углубленные и целенаправ-
ленные. В это время станция вступила на путь широкой орга-
низации практической селекции по Бессоновскому,
Арзамасскому, Мячковскому и Мстерскому луку, а также по
улучшению сортов Ростовского, Погарского, Стригуновского и
Цитаусского. Начало развития селекционных исследований
по чесноку приходится на 1932-1933 годы, когда перед селек-
ционерами стояла задача создания сортов чеснока с более
продолжительным периодом хранения, устойчивостью к
стеблевой нематоде и вирусным болезням [1].

С 1937 года направление селекции луковых культур воз-
главила А.В. Плинка. Под ее руководством была разработана
методика отбора высокопродуктивных маточников, приемы
полевого дозаривания семян, скрещивание лука репчатого,
выращивание лука-репки при подзимней посадке, подзимне-
го посева и посадки лука и чеснока. В тяжелые годы Великой
Отечественной войны под её руководством были выведены
сорта лука репчатого Однолетний грибовский 702 и
Даниловский 301 с высокой урожайностью, отличными вкусо-
выми качествами, пригодные для выращивания в однолетней
культуре. Это направление селекции актуально и в настоя-
щее время. Для выращивания лука-репки из семян созданы
высокоурожайные сорта, способные формировать урожай
товарных луковиц не только в Южных районах, но и в
Нечерноземной зоне России [14]. В однолетней культуре
рекомендованы сорта: Одинцовец, Черный принц, Глобус,
Золотые купола, Колобок, Патрыда, Вермелес и др. [15].

В становлении и формировании научной школы по селек-
ции луковых культур большой вклад внес И.И. Ершов, кото-
рый с 1958 года и на протяжении 40 лет возглавлял это
направление. Под его руководством была продолжена рабо-
та по улучшению местных сортов лука репчатого, усилены
исследования по межвидовой гибридизации, разработана
методика селекции на устойчивость к ложной мучнистой росе
и бактериозам, а также основные методические, теоретиче-
ские и практические аспекты [16]. Большое внимание было
уделено расширению ассортимента луковых культур. В этот
период созданы: лук-шалот Межсезонье, шнитт-лук Медонос,
многоярусный лук Ликова, сорт озимого чеснока Юбилейный
Грибовский, получивший Золотую медаль на международной
выставке в Эрфурте. На основе межвидовой гибридизации
лука репчатого с алтайским путем непрерывного отбора по
потомству создан полуострый сорт лука репчатого
Золотничок, предназначенный для выращивания в однолет-
ней культуре из семян [17].

С 1984 года селекция луковых культур перешла под руко-
водство А. Ф. Агафонова, который большое внимание уделял
вопросам создания гетерозисных гибридов F1, использова-
ния межвидовой гибридизации с целью передачи ценных
признаков и свойств, селекции на качество продукции (высо-
кое содержание БАВ, антиоксидантов и т.д.). 

С 2018 года заведующим лабораторией становится Л.В.
Кривенков, работающий под научным руководством А.Ф.
Агафонова, развивая традиции научной школы селекции
луковых культур. На современном этапе интенсивно развива-
ется направление по созданию гетерозисных гибридов на
основе ЦМС. К работе привлекаются современные молеку-
лярные методы для оценки сортообразцов лука репчатого по
признаку ЦМС [18]. 

С использованием стерильных линий создан ряд гетеро-
зисных гибридов, в том числе F1 Визит, F1 Дракон, обладаю-
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щие высокой товарностью, вызреваемостью, урожайностью
луковиц, устойчивостью к заболеваниям [19, 20]. Созданные
новые сорта и гибриды луковых культур проходят экологиче-
ское изучение на ряде филиалов: Западно-Сибирском,
Бирючекутском и Воронежском.

Основной научной концепцией школы в настоящее время
является разработка и совершенствование методов селек-
ции: лука репчатого, направленной на создание конкуренто-
способных высокоурожайных сортов и гибридов с высокими
показателями содержания сухого вещества (17-22%), устой-
чивостью к пероноспорозу, шейковой и бактериальной гни-
лям, с различной нормой реакции на долготу дня, для озимой
и яровой культуры, в севочной культуре – с холодным спосо-
бом хранения севка и высокой лёжкостью; многолетних луков
высокой зимостойкости и качества продукции;  чеснока ози-
мого и ярового с устойчивостью к фузариозу и бактериозу,
высокой лежкостью в период хранения. Результатами много-
летней работы этой научной школы стали 140 сортов по 16
видам луковых культур различного направления использова-
ния [16].

Основоположником научной школы селекции капусты по
праву является ученица С.И. Жегалова, выпускница
Голицынских курсов Е.М. Попова. Основной задачей селек-
ции она считала создание сортов капусты, различных по ско-
роспелости и лежкости для обеспечения свежей продукцией
в течение всего года. Ею, впервые в России, была разработа-
на методика селекционной оценки признаков капусты белоко-
чанной, выявлены закономерности изменчивости и наследо-
вания отдельных признаков, что позволило значительно уско-
рить селекционный процесс. Начата селекция и по другим
разновидностям – краснокочанная, цветная, савойская, брюс-
сельская и кольраби. Поповой Е.М. разработана методика
сортоулучшающего отбора. Она – автор 24 сортов капусты,
многие из которых являются сортами-космополитами, состав-
ляющими основу сортимента современных селекционных
компаний.

С 1931 года начата селекция капусты методами гибриди-
зации. Выявлены комбинации скрещиваний, дающие в пер-
вом поколении значительный гетерозис, и предложены спо-
собы массового получения гибридных семян для использова-
ния гетерозиса в производстве [21]. 

Соратниками и продолжателями идей Е.М. Поповой по
селекции капустных культур были: В.Т. Козлов, Т.В. Смолина,
И.Е. Китаева. Большой вклад в развитие гетерозисной селек-
ции капусты белокочанной внес Р.Е. Химич, который изучал
подбор пар сортов, дающих высокий гетерозисный эффект
[1].

С 1977 года направление селекции капустных культур
возглавил Н.В. Крашенинник, который большое внимание
уделял гетерозисной селекции. В этот период завязались
творческие связи с учеными Тимирязевской академии и
селекционной станции им. Н.Н. Тимофеева. Результатом
этого сотрудничества в 1981 году был создан первый отече-
ственный межлинейный гетерозисный гибрид капусты бело-
кочанной раннего срока созревания – ВСС1 (Гибрид ранний
№1) с использованием самонесовместимых линий, выде-
ленных из сортов Номер первый грибовский 147 и Дин-зо-сн
2367 [21]. 

С 1991 года направление возглавил выпускник
Тимирязевской академии И.М. Колесников. В этот период
научные связи селекционеров были наиболее тесными, твор-
ческая команда работала над общей идеей, что способство-
вало высокой результативности. В сотрудничестве созданы

гетерозисные гибриды F1 Соло, F1 Лежкий, F1 Альбатрос,
которые получили широкое распространение [22]. 

В дальнейшем, под руководством В.И. Старцева направ-
ление гетерозисной селекции получило новое развитие.
Большее внимание было уделено созданию гетерозисных
гибридов капусты белокочанной с использованием цитоплаз-
матической мужской стерильности [23].  

Продолжая дело Е.М. Поповой, сотрудники лаборатории
селекции и семеноводства капустных культур бережно отно-
сятся к её наследию, сохраняя многочисленные созданные
сорта, ведут их первичное семеноводство и используют в
качестве уникального генофонда при создании новых гетеро-
зисных гибридов и сортов [24].

С 2013 года руководителем научной школы по селекции
капустных культур является Л.Л. Бондарева. Под ее руковод-
ством совершенствуются существующие и разрабатываются
новые технологии селекции и семеноводства. Большое вни-
мание уделяется селекции на устойчивость к наиболее вре-
доносным заболеваниям, как одному из надёжных и безопас-
ных способов защиты растений [25]. Широко внедряются био-
технологические методы, позволяющие значительно сокра-
тить период создания гомозиготного материала с ценными
селекционными признаками. Благодаря усилиям сотрудников
лаборатории биотехнологии Н.А. Шмыковой и Д.В.
Шумилиной в 2013 году появились первые положительные
результаты в создании эффективной технологии получения
удвоенных гаплоидов в культуре изолированных микроспор и
первые в России удвоенные гаплоиды семейства
Brassicaceae в культуре изолированных микроспор [26]. В
настоящее время отработаны технологии получения удвоен-
ных гаплоидных линий (DH) для всех разновидностей капуст-
ных культур и на их основе созданы гибриды: белокочанной –
F1 Натали, кольраби – F1 Добрыня, брокколи – F1 Спарта.
Получено большое разнообразие линий удвоенных гаплои-
дов по другим разновидностям капусты: краснокочанной,
цветной, листовой, которые могут послужить исходным мате-
риалом для создания гетерозисных гибридов [27].
Проводится селекционная работа с применением генетиче-
ских технологий, позволяющих значительно увеличить
эффективность отбора, использовать принцип подбора пар и
контроля комбинаций [28]. В последние годы создана серия
гибридов капусты с использованием ЦМС: белокочанной раз-
личных групп спелости – F1 Cеверянка, F1 Мечта, F1 Зарница,
F1 Ликова; китайской – F1 Лиловое чудо, которые в последние
годы возделываются во многих регионах РФ [29]. 

Основоположниками научного направления по селекции
корнеплодных культур являются профессора С.И. Жегалов и
В.В. Ордынский. Исследования были начаты в 1920 году с
предварительного испытания моркови и свеклы по форме и
качеству корнеплодов. Селекция овощных корнеплодов на
начальном этапе проводилась методами гибридизации гео-
графически отдаленных, но морфологически сходных форм,
массовым и индивидуально-семейственным отборами. В 20-
х годах созданы первые сорта корнеплодных культур для
производства: репа Петровская-1 (1924 год), морковь
Нантская-4, Валерия и свекла столовая Бордо 237 (1928 год)
[30]. 

Дальнейшее развитие селекции корнеплодных культур
связано с именем С.П. Агапова, который по праву считается
создателем школы и отечественного сортимента корнеплод-
ных овощных культур. Под его руководством разработан
научно обоснованный метод селекции, включающий межсор-
товую гибридизацию с последующим направленным отбором
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по признакам: скороспелость, улучшенные вкусовые качества
и лежкость, устойчивость к стеблеванию и бактериальным
заболеваниям.  Наряду с применяемыми методами массово-
го, группового и индивидуального отборов, в селекции корне-
плодных культур широко применялся непрерывный отбор в
потомстве с анализом комплекса признаков. При помощи
этих методов были созданы сорта: свеклы столовой -
Несравненная А-463 с непревзойденными вкусовыми каче-
ствами, Подзимняя А-474 для подзимней культуры,
Грибовская плоская с плоской формой корнеплода; моркови
– Московская зимняя А-515 (с/п Шантенэ), Грибовская с
коротко цилиндрическим утолщенным корнеплодом для воз-
делывания на средне-тяжелых почвах и для длительного
хранения, Парижская каротель с почти округлым корнепло-
дом; редьки зимней с округлой формой корнеплода – Зимняя
круглая черная, Зимняя круглая белая; пастернака Круглый с
короткой формой корнеплода; брюквы Красносельская; реди-
са Розово-красный с белым кончиком для возделывания в
открытом грунте [30]. 

Весомый вклад в развитие направления селекции корне-
плодных культур, в разное время, внесли: И.М. Кассаковский,
Н.А. Рабунец, А.И. Мохов, М.И. Федорова, М.С. Бунин и др.
Работами ученых селекционеров в конце 60-х отбором на
одноростковость из сортопопуляции Бордо 237 был создан
сорт свеклы столовой Одноростковая; путем гибридизации
шести сортообразцов иностранной селекции выведен сорт
редиса Тепличный грибовский, устойчивый к пониженной
освещенности. Ими начаты работы по гетерозисной селекции
моркови на основе ЦМС и впервые выделены мужски сте-
рильные растения.  

Исключительно важная роль в определении двух типов
ЦМС (петалоид, браун) создании линий ЦМС, линий закрепи-
телей и восстановителей, разработке принципов подбора пар
и групп сортов для получения гетерозисных гибридов принад-
лежит профессору Н.И. Тимину [31]. Он также уделял боль-
шое внимание межвидовой гибридизации моркови для пере-
дачи ценных признаков [32]. 

Успешная селекция по моркови и свекле столовой прово-
дится на Приморском филиале селекционером Ю.Г.
Михеевым.  Созданные для условий Дальнего Востока сорта
моркови Тайфун, Суражевская 1, Приморская 22 и столовой
свеклы Успех и Приморская 4, устойчивые к альтернариозу и
церкоспорозу очень ценятся у местных сельхозпроизводите-
лей, как не требующие  многократных обработок фунгицида-
ми [22]..

Преемники и последователи научной школы селекции кор-
неплодных культур в лице В.А. Степанова, С.А. Ветровой и
др. развивают это направление благодаря исследованиям в
области генетики и использованию методов смежных наук.
Коллективом разработаны и используются в селекции столо-
вых корнеплодов, наряду с классическими (гибридизация,
инбридинг и др.), современные методы селекции – техноло-
гия получения удвоенных гаплоидов в культуре in vitro (пыль-
ники, микроспоры, семяпочки) [33, 34, 35], методы гаметной
селекции [36], методы молекулярного анализа для отбора на
качество [37] и др. 

Усовершенствованы приемы ускоренного получения
линейного материала в селекционных схемах свеклы столо-
вой через рассаду и штеклинги для более быстрой оценки
гетерогенности инбредных потомств по скороспелости,
индексу корнеплода, проявлению признака ЦМС, что позво-
ляет получать более широкий набор различных форм за счет
высокой изменчивости в потомстве [38]. Разработан метод

ускоренного получения линий редиса с использованием
малообъемной технологии в зимней теплице, позволяющий
выращивать два поколения за период вегетации [39].

Метод сибсовых скрещиваний используется для преодо-
ления инбредной депрессии [40, 41, 42].  

Усилиями представителей этой школы в последние годы
созданы: сорт свеклы столовой Маруся, предназначенный
для промышленных технологий; сорт редьки китайской
Сердце Подмосковья с устойчивостью к преждевременному
стеблеобразованию, болезням вегетации и хранения, высо-
ких вкусовых качеств [43]; сорта моркови столовой Марлинка,
Маргоша; гибриды на основе ЦМС – F1 Надежда, F1 РИФ [44];
редиса – Соната, Королева Марго, Мавр, пастернака Жемчуг
[22]. Проводится селекция редиса на пригодность выращива-
ния в условиях салатных линий [45]. Передан на государст-
венное испытание первый отечественный гибрид редиса F1

Романс.
Для дальнейшего создания новых сортов и гетерозисных

гибридов в лаборатории столовых корнеплодов создан бога-
тейший материал: линии моркови, свеклы столовой, редиса
со 100%-ным наследованием признака мужской стерильно-
сти в ряде поколений, высокой комбинационной способ-
ностью, раздельноплодные сортопопуляции свеклы столо-
вой, высокопродуктивные популяции пастернака, китайской
редьки (лобы), исходный материал свеклы для высокотехно-
логичных производств, редиса, репы японской для салатных
линий [30]. 

Селекционная работа по тыквенным культурам была нача-
та в 1921 году с культурами: огурец, кабачок, патиссон, тыква.
Первым научным сотрудником по улучшению местных сортов
огурца и кабачка была Е.М. Андрианова. Впоследствии
исследования были продолжены селекционерами: Е.В.
Штуцер, И.Ф. Самойлович, А.Д. Якимович, А.В. Федорченко,
Ю.А. Кобяковой. Отобранный исходный материал явился
основой создания уникальных сортов: огурца – Муромского
36, непревзойдённого по скороспелости, Вязниковского 37,
обладающего высокими вкусовыми и засолочными качества-
ми; кабачка Грибовские 37, обладающего высокой пластич-
ностью и адаптивностью; патиссона Белые 13; тыквы
Мозолеевская 49 с плодами высоких вкусовых качеств [1].

С 1952 года под руководством О.В. Юриной начаты иссле-
дования по бахчевым культурам, направленные на создание
скороспелых, высокоурожайных, с высокими вкусовыми каче-
ствами сортов дыни, арбуза и тыквы для Нечернозёмной
зоны России. В работе применяли сложную ступенчатую и
межвидовую гибридизацию, прививки, индивидуальный
отбор с использованием метода половинок. За этот период
работы были выведены сорта: дыни Грунтовая Грибовская,
Грибовская рассадная; арбуза Грибовский дыннолистный,
Грунтовый Грибовский; тыквы Грибовская кустовая и
Грибовская зимняя. Разработаны: агротехника выращивания
арбузов, дыни и тыквы в Нечернозёмной зоне; методика
селекции на скороспелость и холодостойкость дыни, арбуза и
тыквы; методика отбора по косвенным признакам на основе
выявленных положительных корреляций; методика использо-
вания в селекции прививок арбуза и дыни на горлянку и тыкву
[46]. 

В 1962 году профессор Юрина О.В. возглавила направле-
ние селекции тыквенных культур в целом и заложила основы
научной школы. Основные исследования в этот период были
направлены на создание родительских форм для получения
гетерозисных гибридов огурца, а также исходного материала
для выведения новых сортов огурца, кабачка, тыквы, патис-
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сона с групповой устойчивостью к болезням, перепадам тем-
ператур и пониженной освещенности [46]. В этот период раз-
работан ряд методик по селекции: экспресс методы оценки
огурца на устойчивость к фузариозному увяданию, оливковой
и угловатой пятнистостям; методики отбора на урожайность
по косвенным признакам; селекции гинодиэцийных сортов
огурца; селекции огурца на устойчивость к аскохитозу; белой
гнили; ВОМ-2; паутинному клещу; методика селекции на ком-
плексную устойчивость к болезням; производству чистосорт-
ных семян огурца и другие [1]. Результатом плодотворной
работы в 70-е годы стало создание раннеспелого, урожайно-
го сорта огурца Изящный для открытого грунта и гибрида для
зимних теплиц F1 Грибовчанка, долгие годы пользующихся
большим спросом на тепличных комбинатах Дальнего
Востока. 

Говоря о преемственности поколений, следует отметить,
что сменившая О.В. Юрину В.П. Кушнерева вместе с коллек-
тивом, среди которых известные ученые И.В. Ермоленко,
Н.Н. Корганова, продолжили исследования по методическим
вопросам селекции тыквенных культур и созданию конкурен-
тоспособных селекционных достижений. В тот период широ-
кое распространение в открытом грунте получили созданные
в лаборатории сорта огурца с групповой устойчивостью к
четырём – пяти болезням и адаптивностью к абиотическим
факторам внешней среды: Водолей, Единство, Электрон 2.
Районирован ряд раннеспелых, короткоплодных, высокоуро-
жайных, пчёлоопыляемых гибридов огурца: F1 Катюша, F1

Дебют, F1 Кумир, F1 Крепыш, F1 Брюнет. В этот период была
начата работа по селекции гетерозисных гибридов огурца
для малообъёмной технологии возделывания. Важным
направлением селекционной работы оставалось создание
сортов кабачка, патиссона, тыквы с преимущественно жен-
ским типом цветения и сортов тыквы с порционными плода-
ми. Благодаря кропотливой работе селекционера Г.А. Химич
были созданы сорта крупноплодной тыквы различных сроков
созревания, с плодами высоких вкусовых и технологических
качеств: Улыбка, Россиянка, Премьера, Конфетка, Ольга,
Москвичка. Созданы сорта кабачка – Фараон, Уголёк и
Русские спагетти, отличающиеся раннеспелостью, сорт
патиссона – Чебурашка и др. [46].

В настоящее время направление научных исследований
по селекции тыквенных культур возглавляет И.Б. Коротцева,
которая активно внедряет в селекцию новые современные
методы. Сотрудниками лаборатории биотехнологии разрабо-
таны методы получения удвоенных гаплоидов огурца
(Cucumis sativus L.) в культуре неопыленных семяпочек, полу-
чено семенное потомство из растений-регенерантов, давшее
начало гомогенным линиям для использования в селекции.
Полученные линии огурца в условиях весенней пленочной
теплицы продемонстрировали высокую степень выровненно-
сти по морфологическим признакам и используются в гибри-
дизации [47]. Разработаны технологии получения удвоенных
гаплоидов в культуре неопыленных семяпочек in vitro для
ускоренного получения исходного гомозиготного материала
кабачка и патиссона [48, 49].

Получены DH-растения тыквы крупноплодной и с их
использованием создан гибрид F1 Вега [50]. Молекулярные
методы исследований (SSR-маркирование) используются
для оценки полученных растений-регенерантов кабачка на
гомозиготность и подтверждения гиногенного происхождения
из гаплоидных клеток [49].

За последние годы коллективом созданы и районированы
гибриды огурца партенокарпического типа для первого обо-

рота зимних теплиц, малообъёмной технологии возделыва-
ния –F1 Вера, F1 Мурава, F1 Лель, которые отличаются ран-
неспелостью, устойчивостью к пониженной освещенности и
перепадам температур [22]. Для весенних теплиц создан ран-
неспелый гибрид огурца F1 Денди с высокой степенью парте-
нокарпии и повышенной устойчивостью к настоящей мучни-
стой росе [51]. Получен скороспелый сорт кабачка
Московское кружево женского типа цветения, характеризую-
щийся высокой завязываемостью плодов и мягким опушени-
ем черешка листа [52]. Созданы: скороспелый мелкоплодный
сорт патиссона Бисер, пригодный для цельноплодного кон-
сервирования; сорта тыквы с высоким содержанием биологи-
чески активных веществ – Конфетка, Юла и др. [46].
Селекцию бахчевых культур проводит Быковская бахчевая
селекционная опытная станция – филиал ФГБНУ ФНЦО.
Селекционерами станции создана целая линейка сортов
арбуза и дыни специализированной и адаптивной направлен-
ности, отвечающих требованиям товаропроизводителей и
потребителей. За годы исследований большой вклад в селек-
ционную практику внесли: С.Н. Лутохин, А.И. Филов, К.П.
Синча, О.П. Варивода, Л.В. Емельянова, Д.Г. Холодов. Их
усилиями был создан высочайший авторитет Быковской
селекционной станции.  В гибридной селекции используется
материнская линия арбуза с мужской стерильностью, что поз-
воляет значительно ускорить селекционный процесс. В
результате гетерозисной селекции получены: гибрид арбуза
F1 Эдем, высоко оцененный товаропроизводителями за ско-
роспелость и яркую окраску мякоти; F1 Итиль – аналог широ-
ко известного сорта Холодок с пониженной теплотребова-
тельностью. Благодаря современному развитию биотехноло-
гический исследований на станции начата работа по созда-
нию триплоидных (бессемянных) гибридов арбуза столового.
В товарном производстве используются селекционные дости-
жения станции: арбуз Рубин, Метеор, Медунок; дыня –
Гармония, Комета, Идиллия; тыква мускатная – Быковчанка
[22]. Лучшие традиции научной школы, заложенные в преды-
дущие годы, сегодня продолжает молодое поколение селек-
ционеров. 

Селекционно-семеноводческая работа по пасленовым
культурам, в частности по томату, была начата С.И.
Жегаловым в 1920 году с изучения обширной коллекции сор-
тов и применения первых скрещиваний. В результате анали-
за гибридного потомства было установлено, что наследова-
ние многих признаков, таких как раннеспелость, число и
масса спелых плодов, форма плода, число камер плода, тип
соцветия и др., в основном, носят промежуточный характер
или с приближением к одному из родителей. Но при этом гиб-
ридные комбинации имеют более ровное поступление уро-
жая и обладают большей устойчивостью к неблагоприятным
изменениям погодных условий. В этот период большой вклад
в исследование по селекции томата внесли Р.А. Леман, Е.В.
Штуцер, Н.Н. Тимофеев. Методом отбора из иностранных
образцов были выведены сорта томата: Эрлиана Грибовская
20, Датский экспорт 2, Пьеретта 225, Лучший из всех 318,
Джон Бер 306 [53]. 

В 1931 году направление исследований по пасленовым
культурам возглавил академик ВАСХНИЛ А.В. Алпатьев,
который положил начало современным научным основам
селекции томата, перца, баклажана, физалиса и кукурузы
сахарной, организовал научную школу. С этого времени,
наряду с тщательным изучением огромного коллекционного
материала, стали применять более современные методы
аналитической селекции, межсортовые и межлинейные скре-
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щивания с последующим отбором лучших селекционных
форм. Им были выполнены научные исследования по изуче-
нию приемов гибридизации, прямым и реципрокным скрещи-
ваниям. Под его руководством разработана методика созда-
ния холодостойких, скороспелых сортов томата, использова-
ние которой позволило отодвинуть северную границу выра-
щивания этой теплолюбивой культуры на 300 км. В результа-
те изучения наследования продолжительности межфазных
периодов была разработана методика подбора родительских
пар для получения скороспелых гибридов и техника скрещи-
вания томата. На начальном этапе исследований селекция
томата проходила на базе Верхне-Хавской овощной опытной
станции, ныне Воронежская овощная опытная станция –
филиал ФГБНУ ФНЦО, которая до настоящего времени зани-
мается селекцией томата для условий Центрально-
Черноземного региона [54]. 

В дальнейшем разработанная методика селекции томата,
методы повышения его холодостойкости, методы элитного
семеноводства применяли также при селекции перца сладко-
го и баклажана. Таким образом, создан самый скороспелый
сорт баклажана Карликовый и сорт перца сладкого
Карликовый ранний 921, достигающие биологической зрело-
сти даже в условиях Подмосковья.

Для отбора растений томата на устойчивость к болезням
применяли искусственную инокуляцию в лабораторных усло-
виях, вели оценку на фоне заражения в открытом грунте на
инфекционном участке. При оценке на устойчивость к стрику,
мозаике и другим болезням паслёновых культур использова-
ли серологический метод. 

А.В. Алпатьевым созданы первые штамбовые сорта тома-
та в нашей стране, которые послужили исходным материа-
лом для создания аналогичных сортов селекционерами дру-
гих НИУ. 

С целью обогащения генофонда пасленовых культур про-
водились работы по отдаленной гибридизации с видами
Lycopersicum hirsutum Humb., L. peruvianum Mill. Наибольшее
разнообразие генотипов по типу растения, средней массе,
окраске и форме плода получено от повторных скрещиваний
межвидового гибрида с культурными сортами и вегетативны-
ми гибридами (томатоцифомандровым гибридом Цицина и
сорта Бизон 639 на дынную грушу). В результате этой рабо-
ты селекционером Н.А. Соловьевой был создан оригиналь-
ный сорт Северянин с крупными партенокарпическими пло-
дами на 1 и 2 кистях, а также бестычинковый мутант для
использования в селекции. На основе этих исследований Г.В.
Тотмаковым созданы ультраскороспелые, короткостадийные
формы для получения гетерозисного эффекта, а Н.А.
Юрьевой создан сорт томата под названием Вкусный.

Наряду с работой по созданию сортов томата для открыто-
го грунта уделялось большое внимание созданию сортов и
гибридов для выращивания в культивационных сооружениях
различного типа. Сорта Грибовский А-50, Лучший из всех 318,
Московский осенний, Пионерский, гетерозисный гибрид F1

Аспирантский были районированы в 18-32 областях страны.  
Селекционная работа по физалису овощному заверши-

лась созданием 3-х сортов мексиканского физалиса:
Московский ранний, Грунтовый грибовский и Кондитер [55].  

С 1983 года направление селекции пасленовых культур
возглавлял ученик и последователь А.В. Алпатьева, талант-
ливый селекционер А.С. Агапов. В этот период основное вни-
мание уделялось созданию высокоурожайных сортов и гиб-
ридов томата, перца и баклажана для условий защищенного
грунта, пригодных к выращиванию в различных оборотах,

обладающих устойчивостью к био- и абиотическим стрессо-
рам. Изучался вопрос создания гетерозисных гибридов тома-
та на стерильной основе с использованием формы Мутант-1.
Были созданы гибриды томата: F1 Мудрец, F1 Вега, F1 Парус,
F1 Журавль, F1 Танина и др. [53].  

Селекция томата для открытого грунта была направлена
на создание сортов, устойчивых к фитофторозу и проводи-
лась под руководством селекционера Р.В. Скворцовой. В
результате длительного периода исследований созданы мно-
гочисленные сорта различного срока созревания, устойчивые
к фитофторозу, транспортабельные, обладающие высокими
вкусовыми и технологическими качествами: Грот, Гном,
Челнок, Перст, Патрис, Дубрава, Отрадный, Гранд,
Чаровница, Августин, Росинка, Магнат, Камея и др. [56]. 

После преждевременной смерти А.С. Агапова в 1993 году
научная школа по селекции пасленовых культур не прекрати-
ла своего развития. Руководство лабораторией перешло к
профессору М.И. Мамедову. В этот период, используя накоп-
ленный в лаборатории генофонд (около 10000 образцов),
проведена комплексная оценка родов Lycopersicum,
Capsicum, Solanum и Physalis, позволившая выявить много-
численные источники хозяйственно ценных признаков, в том
числе доноры устойчивости к биотическим и абиотическим
стрессорам.

В результате проведенных исследований по межвидовой
гибридизации в роде Capsicum разработана технология и
получены устойчивые к вирусу бронзовости томата межвидо-
вые формы перца [57]. Межвидовая гибридизация в роде
Solanum позволила получить источники высокого содержания
флаваноидов и фенолкарбоновых кислот [58].

Для ускоренного получения гомозиготных линий получены
растения-регенеранты из микроспор сортов перца Здоровье,
Чудо Подмосковья, Созвездие, Юбилейный ВНИИССОК и
ряда межвидовых гибридов, несущих устойчивость к вирус-
ным заболеваниям от видов Capsicum chinense и C.
frutescens. Полученные из сорта Здоровье удвоенные гапло-
идные линии, являются источником генов холодоустойчиво-
сти и по параметрам холодостойкости превышают эталон –
сорт Здоровье. В селекционной практике эти линии были
использованы при создании гибридов с пониженной тепло-
требовательностью F1 Гусар и F1 Натали [59]. 

В настоящее время научное направление по селекции пас-
леновых культур в Центре возглавляет профессор О.Н.
Пышная, а заведующей лабораторией селекции и семено-
водства пасленовых культур является Е.А. Джос. В тематике
исследований усилены акценты использования современных
биотехнологических и молекулярных методов. Тесное
сотрудничество с учеными ФИЦ Биотехнологии РАН позволи-
ло провести широкий спектр исследований. Выявлены пер-
спективные праймерные комбинации (E32/M59, E32/M57,
E38/M57 и Е41/М59) для генотипирования сортов томата с
целью отбора доноров устойчивости к различным стрессо-
вым факторам [60].  

Проводится поиск и разработка молекулярных маркеров,
регулирующих накопление антоцианов в плодах перца и бак-
лажана, для повышения эффективности селекции на высокие
биохимические и технологические качества [61, 62, 63]. 

Использование методов маркер-ассоциированной селек-
ции позволило создать скороспелые гибриды томата F1

Метеор с высоким содержанием сухого вещества, сортов
перца сладкого - Королевский с высоким содержанием вита-
мина С и Кармин – с высоким содержанием каротиноидов для
приготовления порошка «паприка». 
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Продолжается работа по созданию сортов томата с
устойчивостью к фитофторозу. Установлено, что создан-
ный маркер Ph3-412 при совместном применении с марке-
ром NC-LB-9-6678 позволяет выявлять доноры устойчиво-
сти для использования в селекции [64]. 

Расширяются исследования по селекции томата для
выращивания в южных регионах РФ на базе
Бирючекутского филиала. Создан гибрид томата промыш-
ленного типа F1 Профи с высоким уровнем пластичности и
устойчивости к биотическим и абиотическим стрессорам
[65]. Западно-Сибирский, Приморский, Бирючекутский и
Воронежский филиалы Центра овощеводства – являются
площадкой для проведения экологического испытания
новых селекционных достижений по всем пасленовым
культурам.

Все изложенное указывает на то, что высокий творче-
ский уровень исследований научной школы селекции и
семеноводства пасленовых культур сохраняется. Новое
поколение ученых-селекционеров не только подтверждает,
но и активно выводит проводимые исследования на новый
уровень.

Основы научной школы по селекции зеленных и пряно-
вкусовых культур заложены О.А. Филлиповой в 1938 году.
Под ее руководством закладывался фундамент, определя-
лись перспективы и разрабатывались методы дальнейшей
работы с малораспространенными овощными и цветочны-
ми культурами [66]. 

С 1962 года направление селекции зеленных и малорас-
пространенных культур возглавила селекционер Ю.И.
Муханова. Под ее руководством селекция проводилась
методами индивидуального и непрерывного массового
отбора, а позднее методами гибридизации. В этот период
созданы сорта: салат Крупнокочанный, укроп Грибовский,
петрушка Сахарная, сельдерей Корневой Грибовский [67]. 

Дальнейшую селекционную работу в 1988 году с этими
культурами продолжила Е.М. Хомякова. В этот период рас-
ширились селекционные работы по группе пряно-вкусовых
культур, что связано с возможностью их широкого исполь-
зования не только как пищевых, пряно-вкусовых добавок,
но и сырья для пищевой, парфюмерной косметической и
фармацевтической промышленности. Созданы сорта:
базилика огородного – Гвоздичный и Карамельный; фенхе-
ля овощного – Удалец; укропа – Кибрай, Узоры, Салют,
Зонтик; чабера огородного – Грибовский 23, петрушки
листовой – Бриз; ревеня – Крупночерешковый, Упрямец,
Зарянка и Малахит [68]. 

С 2001 года руководителем школы селекции и семено-
водства зеленных и пряно-вкусовых культур стал В.А.
Харченко. Под его руководством и с непосредственным
участием создан ценный исходный материал по ряду куль-
тур: сельдерей, петрушка, укроп, кориандр, тмин, анис,
любисток и другие, а также новые сорта, которые по своим
характеристикам отвечают современным требования
рынка. Это сельдерей листовой – Эликсир, корневой
Добрыня; укроп кустовой – Русич и Спартак; петрушка
листовая – Нежность, Красотка, Москвичка и корневая –
Золушка; салат – Букет, Петрович, Кавалер, Синтез; индау
– Русалочка; анис овощной – Витязь; любисток – Лидер
[68]. Расширяется работа по селекции пряно-вкусовых
культур семейства Яснотковые для более широкого
использования в качестве вкусовых добавок и сырья в
пищевой, парфюмерно-косметической и фармацевтиче-
ской промышленности. Для этой цели созданы сорта бази-

лика Фиолетовый блеск и Восторг, тмина Пересвет, пажит-
ника голубого Гурман, монарды дудчатой Кармелита, тим-
ьяна ползучего Александрит, иссопа лекарственного
Родник здоровья, лаванды Эсмеральда [69, 70]. 

Интродуцирован и введен в культуру вид кервеля, кото-
рый является важным ресурсом в селекции для внесения
генетического разнообразия с целью получения функцио-
нального продукта питания с высоким антиоксидантным
статусом и повышенным содержанием биологически актив-
ных веществ [71]. В ходе проведенных испытаний создан
новый сорт кервеля садового Огородник, характеризую-
щийся высоким содержанием аскорбиновой кислоты и аро-
матичностью [72]. 

В настоящее время по направлению зеленных и пряно-
вкусовых культур получили развитие биотехнологические
исследования. Разработан базовый протокол культуры
изолированных микроспор in vitro для горчицы сарептской
и индау посевного российской селекции. Благодаря опти-
мизации методики весь биотехнологический цикл от введе-
ния микроспор в культуру in vitro до образования семян у
удвоенного гаплоида занимает 4-5 месяцев, что суще-
ственно сокращает селекционный процесс [73].

В последние годы в данном направлении исследований
используется маркер вспомогательная селекция, так как
позволяет повысить скорость и точность традиционных
селекционных программ за счёт быстрого и надёжного
выявления и отбора растений с желаемыми признаками. С
использованием ДНК-анализа в процессе отбора селек-
ционных образцов были получены сорта сельдерея Атлант
и петрушки Нежность [37]. 

Всего за годы многолетних исследований лабораторией
накоплен большой опыт работы с зеленными и пряно-вку-
совыми культурами, который реализовался в создании 80
районированных сортов по 34 культурам [68]. 

Параллельно исследованиям по селекции зеленных и
пряно-вкусовых культур проводилась работа по селекции
цветочных культур начиная с 1938 года. В 1958 году была
создана группа цветоводства под научным руководством ака-
демика ВАСХНИЛ Е.И. Ушаковой, в задачу которой входили
подбор ассортимента цветочных культур, улучшение сортов
и организация семеноводства в климатических условиях
средней полосы России. Селекционную работу по цветовод-
ству в разные годы продолжали: Л.А. Китаева, Д.Б. Кудрявец,
Е.Г. Колесникова, Е.А. Сытов, Г.Д. Левко, И.Т. Ушакова.
Особый вклад в развитие научной селекции цветочных куль-
тур внесла селекционер И.В. Дрягина – легендарный чело-
век, участница Великой Отечественной войны, лётчица ноч-
ного бомбардировщика У-2. Основное направление её гене-
тических исследований - индуцирование мутаций у цветочно-
декоративных растений с помощью ионизирующей радиации
и выявление одинаковых закономерностей проявления при-
знаков у спонтанных и индуцированных мутантов. Имена
многих своих однополчан, а также прославленных людей
Отечества она увековечила в названиях созданных ею сор-
тов ирисов (Маршал Покрышкин, Марина Раскова, Штурман
Рябова, Александр Клубов, Вадим Фадеев и др.) [74]. 

В настоящее время это направление возглавляет Л.В.
Беспалько, продолжая традиции грибовцев и внедряя
современные методы в селекцию. За период работы по
селекции цветочных культур создано более 100 сортов по
20 цветочным культурам [22]. 

Научная школа по иммунитету и защите растений берет
начало с 1935 года, когда на Грибовской овощной селек-
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ционной опытной станции был создан отдел по защите
овощных культур под руководством энтомолога И.П.
Масленникова. Он первым начал разработку теоретиче-
ской базы защиты овощных культур и планомерное осу-
ществление мер борьбы с вредителями и болезнями. В
1943 году отдел был преобразован в лабораторию защиты
растений, которой до 1957 года руководила фитопатолог
А.С. Пименова. В эти годы были подготовлены первые
инструкции для практического овощеводства по борьбе с
вредоносными болезнями и вредителями. Исследования
выдающихся ученых того времени, таких как И.П.
Масленников, А.С. Пименова, Б.А. Герасимов, Е.А
Осницкая легли в основу трудов, которые имеют практиче-
скую ценность и в настоящее время [75]. 

В дальнейшем научное направление возглавил видный
ученый, академик РАСХН Н.М. Голышин. Под его руковод-
ством проводились исследования по интегрированной
защите семенников овощных культур от болезней и вреди-
телей, получению сортов и гибридов овощных растений,
устойчивых к возбудителям болезней, расширению ассор-
тимента новых средств защиты растений, рекомендован-
ных в сельскохозяйственном производстве, экологизации
защиты растений [76].

С 1994 по 2004 год научными исследованиями руково-
дил профессор, А.Н. Самохвалов, а с 2004 по 2016 годы –
Ушаков А.А. Основными направлениями исследований в
этот период были: изучение фундаментальных и приклад-
ных основ отечественной сельскохозяйственной науки
фитопатологии и фитоиммунологии; разработка научно
обоснованных методов зашиты растений от болезней и
вредителей; создание ускоренных методов оценки исход-
ного материала на устойчивость к наиболее вредоносным
заболеваниям [77]. 

В развитие школы иммунитета большой вклад внесли
профессор К.А. Гар, заслуженный агроном М.В.
Ореховская, Н.Н. Корганова, сотрудники А.И. Мельникова,
Н.П. Черемушкина, С.Н. Шкляр, А.А. Маслова, Л.Т. Тимина,
Л.К. Гуркина и многие другие. Заложенные ими методоло-
гические принципы и традиции были поддержаны их учени-
ками и преемниками – А.А. Ушаковым, И.А. Енгалычевой,
Е.Г. Козарь и др. С момента образования в 2017 году
Федерального научного центра овощеводства руководите-
лем школы по иммунитету и защите овощных культур
является И.А. Енгалычева. В 2022 году это направление
получило новый виток развития, связанный с созданием в
рамках национального проекта «Наука и университеты»,
молодежной лаборатории молекулярно-иммунологических
исследований, которая продолжает традиции известных
ученых, в разное время проводивших фитопатологические
исследования [75].  

В последние годы изменились подходы к идентифика-
ции фитопатогенных грибов благодаря развитию молеку-
лярных методов. Впервые для условий южных регионов
России с использованием комбинации молекулярно-гене-
тического и морфологического подходов проведена иден-
тификация и установлена таксономическая принадлеж-
ность грибов рода Fusarium – возбудителей фузариозного
увядания на культуре перца сладкого [78]. 

Разработана методика создания сортов и гибридов мор-
кови столовой с высокой устойчивостью к комплексу пато-
генов, включающая методы комплексной оценки и отбора
селекционного материала на толерантность к патогенам
Alternaria dauci, Alternaria radicina и Fusarium oxysporum в

условиях естественного инфекционного фона в селекцион-
ном севообороте, на двух провокационных инфекционных
фонах и методы оценки в лабораторных условиях [79]. 

Методом молекулярно-генетического анализа изучены
селекционные образцы фасоли овощной по трем основ-
ным генам I, bc-12, bc-3, различное сочетание которых
отвечает за устойчивость растений к вирусу обыкновенной
мозаики фасоли (ВОМФ). Показано, что гены bc12 и bc-3, в
отличие от доминантного гена, не влияют на репликацию и
перемещение вируса от клетки к клетке, но влияют на его
системное распространение [80].  

Методы гаметной селекции используются при разработ-
ке методики оценки сортов свеклы столовой на устойчи-
вость к бактериозу Pseudomonas syringae pv. aptata (Psa)
на ранних стадиях онтогенеза. Выявлена обратная взаимо-
связь между устойчивостью спорофита к Psа и изменением
функциональных параметров микрогаметофита сортов
свеклы столовой Маруся и Красный бархат под влиянием
фитопатогена. Полученные результаты свидетельствуют о
перспективах разработки методики отбора устойчивых к
бактериозу генотипов свеклы столовой по реакции микро-
гаметофита [81]. 

Коллектив ученых ФГБНУ ФНЦО, проводящих исследо-
вания в области иммунологии и фитопатологии, при взаи-
модействии с ведущими селекционерами центра продол-
жает решать одну из первостепенных селекционных задач
– получение устойчивых сортов и гибридов овощных и бах-
чевых культур с помощью современных методов, включая
молекулярно-генетический анализ для изучения изменчи-
вости состава, агрессивности популяций фитопатогенов и
идентификации генов устойчивости у растений.

Школа экологической селекции была организована в
1982-1989 годах ведущим ученым в области экологии,
интродукции, селекции и семеноводства овощных культур
академиком РАН В.Ф. Пивоваровым [82]. Под его руковод-
ством научным коллективом отдела экологии во главе с
Т.А. Зиминой, Е.Г. Добруцкой, В.Я. Кравчуком разработана
методология адаптивной системы селекции и семеновод-
ства овощебахчевых культур. В ее основу легли многолет-
ние, международные крупномасштабные опыты, проведен-
ные для наиболее распространенных овощных культур, в
результате которых выявлены особенности взаимодей-
ствия «генотип-среда» и разработаны научно обоснован-
ные методы ускорения селекционного процесса для созда-
ния высокопродуктивных сортов и гибридов, устойчивых к
абиотическим и биотическим стрессорам, обеспечивающих
получение экологически безопасной продукции.
Полученные результаты позволили решить ряд вопросов
по организации адаптивного семеноводства, обусловлен-
ных регионами производства семян, что способствовало
выявлению стабилизирующих фонов, сохраняющих гене-
тическую структуру сортопопуляций и обеспечивающие
высокое качество семян [83]. Данные исследования имеют
международный уровень. Объединенные идеей В.Ф.
Пивоварова ученые из Белоруссии, Узбекистана,
Азербайджана в совместных исследованиях разработали
новые селекционные технологии на устойчивость к биоти-
ческим, абиотическим и отдельным антропогенным стрес-
сорам, которые до настоящего времени широко исполь-
зуются в селекционной практике [82]. 

В последние годы, в связи с усилением техногенной
нагрузки на аграрные экосистемы и увеличением доли
сельскохозяйственных земель, загрязненных поллютанта-
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ми, экологическая селекция на стабильно низкий уровень
содержания экотоксикантов и технологии, снижающие их
количество в овощной продукции, вышла на первое место
[84]. Селекция овощных культур данного направления осно-
вана на использовании экологических методов селекции,
способных за счёт реализации собственного адаптивного
потенциала растения давать продукцию с безопасным для
организма человека уровнем накопления экотоксикантов.
Продолжаются актуальные исследования по формирова-
нию сортимента овощных культур для выращивания на эко-
логически загрязненных территориях [82]. На современном
этапе исследования школы экологической селекции направ-
лены на использование разработанной методологии эколо-
го-географической оценки различных видов овощных куль-
тур по способности накопления экотоксикантов для выделе-
ния исходного материала с генетически обусловленным
низким их накоплением для создания устойчивых сортов и
гибридов [85, 86, 87, 88, 89]. В 2021 году авторскому коллек-
тиву учёных, в который входили сотрудники Федерального
научного центра овощеводства (А.В. Солдатенко, В.Ф.
Пивоваров, М.С. Гинс) присуждена премия Правительства
Российской Федерации в области науки и техники за разра-
ботку и внедрение инновационных технологий выращива-
ния овощных культур и картофеля для обеспечения населе-
ния экологически безопасными продуктами питания. 

Накопление тяжелых металлов, пестицидов в почвах
агроценозов, и, как следствие в основных продуктах пита-
ния, достигли критических величин, что обязывает искать
новые подходы для решения проблемы. Разрабатываются
технологические приемы снижения аккумуляции тяжелых
металлов при выращивании овощных культур. Выявлено,
что обработка почвы микробиологическим консорциумом
БИС-65 способствует снижению концентрации кадмия в
корнеплодах свеклы и моркови до 21,1% [90]. А при выра-
щивании капусты листовой в почве, загрязненной солями
кадмия, данный препарат позволяет снизить поступление
тяжелых металлов в растения, увеличить их урожайность и
стрессоустойчивость [91]. Установлено, что применение
биопрепаратов может в значительной мере снизить экоток-
сические нагрузки на почвы агроценозов за счет эффектов
связывания тяжелых металлов, снижения инфекционного
фона почв без использования токсичных фунгицидов хими-
ческого происхождения, повышения урожайности овощных
культур без превышения доз вносимых агрохимикатов [92].

Развивая селекционное направление на снижение эко-
токсикантов в сортах овощных культур для получения эко-
логически безопасной продукции, пришло понимание
необходимости повышения количества полезных веществ
для здорового питания населения. Усилиями двух извест-
ных ученых академика РАН В.Ф. Пивоварова и профессора
П.Ф. Кононкова, в учреждении была сформулирована
новая концепция: интродукция – сорта и гибриды – пище-
вые продукты функционального действия. Значительный
вклад в разработку данных исследований внесли В.К. Гинс
и М.С. Гинс. Благодаря развитию этого направления в
ФГБНУ ФНЦО были открыты новые возможности, прежде
всего связанные с интродукцией новых овощных культур и
селекцией, направленной на богатый биохимический
состав продуктовых органов растений. Начался поиск
овощных растений для лечебного питания с повышенным
содержанием БАВ, АО и микронутриентов, способствую-
щих укреплению иммунной системы человека. В этот
период нетрадиционное овощное растение амарант, отли-

чающийся высоким содержанием белка, сбалансированно-
го по незаменимым аминокислотам и антиоксидантам, был
введен в культуру [93, 94]. Интродуцированы растения дай-
кона, имеющие особо ценные формы углеводов [95], ста-
хис, хризантема овощная, якон, водяной кресс (жеруха
лекарственная), капуста китайская с высоким содержанием
биологически активных веществ лекарственного действия
и другие [96, 97].

На базе созданных новых сортов амаранта, стахиса,
водяного кресса и других  нетрадиционных культур разра-
ботаны, не  имеющие аналогов в нашей стране и за рубе-
жом, технологии получения нового поколения пищевых
продуктов, биологически активных пищевых добавок, селе-
нобогащенных препаратов и новых видов чая  лечебно-
профилактического действия: амфикра, амвита, стахисел,
чай чёрный байховый с листьями амаранта и  чай зелёный
байховый с листьями амаранта [98, 99]. 

Разработки Центра овощеводства неоднократно испыты-
вались в медицинских учреждениях России, промышленном
производстве и получены патенты на их использование, в
связи с чем концепция приобрела новое звучание «Овощи-
пища-лекарство». Данное направление исследований было
оценено высокими наградами: Государственной премией
(2003) и Премией Правительства РФ (2013).

Исследования по повышению качества продукции при-
обрело еще один аспект – разработка технологий выращи-
вания овощной продукции, обогащённой биологически
активными веществами и микроэлементами. В частности,
учёные изучают возможность обогащения растений селе-
ном, йодом и другими микроэлементами для получения
функциональных продуктов питания с повышенным содер-
жанием антиоксидантов. Инициатором этих исследований
является главный научный сотрудник Н.А. Голубкина, под
руководством которой были разработаны технологии для
большинства овощных культур [100, 101]. 

Большое внимание уделяется получению функциональ-
ных продуктов питания из созданных в Центре сортов,
которые содержат биологически активные вещества,
полезные для здоровья. Разработаны: рецептура приго-
товления чипсов из корнеплодов сельдерея (сорта Егор и
Добрыня), пастернака (сорта Круглый) и корневой петруш-
ки (сорт Золушка) без потери их вкуса, аромата и окраски,
с высоким содержанием антиоксидантов [102]; технология
получения сока ревеня садового (Rheum rhabarbarum L.) с
высоким выходом и уникальным химическим составом, а
также возможностью получения пектина для нужд пищевой
промышленности [103]; технология обогащения селеном
укропа, петрушки, кервеля, сельдерея, чеснока, черемши,
шнитт-лука для производства приправы функционального
назначения [104]; условия получения нового функциональ-
ного продукта питания на основе проростков кервеля, обо-
гащенного йодом и селеном [105, 106, 107]. 

Во ВНИИО-филиале ФГБНУ ФНЦО работает школа по
селекции овощных и цветочных культур Бориса
Васильевича Квасникова, основы которой были заложены
в 1948 году. Для успешного семеноводства лука репчатого
по инициативе Б.В. Квасникова были созданы опорные
пункты по селекции и семеноводству в районах выращива-
ния отечественных острых сортов лука репчатого:
Арзамасский, Стригуновский, Ростовский, Бессоновский,
Погарский. На начальном этапе существенное внимание
уделял селекции цветочных культур.  Под его руковод-
ством разработана и принята к использованию первая в
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СССР методика сортоиспытания цветочных культур.
Большие успехи достигнуты в селекции флоксов.  Им впер-
вые проведены оригинальные исследования по семено-
водству левкоя, устойчиво сохраняющего махровость, по
ускоренному размножению цикория с помощью регенера-
ции. Предложенный им метод вегетативного размножения
цикория отмечен медалью всемирно известной француз-
ской фирмой «Леру», работающей с культурой цикория
[108]. Квасниковым с учениками созданы первые в России
высокоурожайные килоустойчивые сорта капусты белоко-
чанной: Московская поздняя 9, Ладожская 22, Зимняя гри-
бовская 13, Лосиноостровская 8, Тайнинская 11,
Урожайная 10, дающие на закиленных почвах урожайность
70-75 т/га; высокоурожайные сорта моркови
Лосиноостровская 13, Витаминная 6, НИИОХ 336 с повы-
шенным содержанием каротина (20-24 мг%) и первые в
СССР гибриды моркови Каллисто F1, Альтаир F1, Топаз F1;
гибриды F1 томата Солнышко F1, Спринт F1 и др. и огурца
Кристалл F1 и Тополек F1 с групповой устойчивостью к
болезням для зимних и пленочных теплиц. Под его научно-
методическим руководством и непосредственном участии
создано более 120 новых сортов и гибридов овощных, бах-
чевых и цветочных культур различных по срокам созрева-
ния и хозяйственному назначению, высоких товарных и
вкусовых качеств продукции, устойчивых к болезням, при-
годных для механизированного возделывания и уборки.
Квасников большое внимание уделял зональной селекции
на опытных станциях, расположенных в различных регио-
нах страны. Им разработаны многочисленные методиче-
ские указания по селекции овощных культур для открытого
и защищенного грунта, по селекции овощных культур на
пригодность к механизированной уборке [108].

С 1986 года руководителем школы селекции овощных
культур был Заслуженный работник сельского хозяйства
РФ И.И. Тарасенков. Затем его сменил профессор В.И.
Леунов. В настоящее время это научное направление воз-
главляет А.Н. Ховрин. Под его руководством развиваются
основные направления селекционной работы во ВНИИО:
создание высокоурожайных гибридов и сортов овощных
культур для открытого и защищенного грунта с устойчи-
востью к болезням и вредителям, для механизированной
уборки урожая, дающих продукцию высокого качества, уни-
версального использования, транспортабельную, пригод-
ную для длительного хранения; разработка и совершен-
ствование методик селекции на иммунитет к наиболее вре-
доносным болезням, создание базовых линий для получе-
ния гетерозисных гибридов, получение нового исходного
материала и т.д. [109]. Последователи и ученики Б.В.
Квасникова также достигли значительных успехов в
научных исследованиях: профессор С.И. Игнатова и Р.Х.
Беков – в селекции томата; С.Т. Долгих – в использовании
мутагенеза; Н.И. Жидкова – в селекции моркови столовой;
В.Г. Высочин, Л.В. Сучкова, Н.К. Бирюкова – в селекции
огурца; Т.А. Белик, Н.С. Горшкова – по селекции на имму-
нитет и качество продукции [108]. Сегодня, продолжателя-
ми научной школы Б.В. Квасникова являются селекционе-
ры ВНИИО – М.И. Иванова, Л.М. Соколова, А.В. Корнев,
Н.Ф. Тенькова, О.Р. Довлетбаева, Г.А. Костенко, О.В.
Бакланова, Л.А. Чистякова и многие другие. 

Все изложенное указывает на то, что высокий творче-
ский уровень исследований научных школ сохраняется. За
время деятельности научных школ в Федеральном
научном центре овощеводства подготовлено значительное

количество кадров высшей квалификации, в том числе,
аспирантуру закончили более 500 человек, которые рабо-
тают в России, странах СНГ и дальнем зарубежье. 

Учеными с использованием традиционных и новых совре-
менных методов селекции создано около 1500 сортов и гиб-
ридов овощных, бахчевых, пряно-вкусовых, нетрадиционных
и цветочных культур по 120 наименованиям. В Госреестре
селекционных достижений, допущенных к использованию в
2025 году, находится более 1370 сортов и гибридов.
Накоплен материал для проведения дальнейших исследова-
ний по созданию исходного материала для селекции, а также
для разработки технологий их возделывания. 

За последние 5 лет научными сотрудниками опублико-
вано 1309 статей, из них 200 статей в изданиях, включен-
ных в Международные базы данных, 30 монографий и книг.
Ученые ФГБНУ ФНЦО стали победителями: Конкурса на
лучшие проекты фундаментальных научных исследований,
выполняемых молодыми учеными, обучающимися в аспи-
рантуре, получили гранты РФФИ (2020 г.), Конкурсов
«Молодые ученые», «Молодые ученые 2.0», проводимых
Фондом  поддержки молодых ученых имени Геннадия
Комиссарова (2021 г., 2022 г.), Конкурса образовательной
инициативы «Лифт в будущее» стипендиальной програм-
мы «Система» в номинации «Агропромышленные техноло-
гии» (2023 г.), Конкурса Фонда содействия инновациям по
программе «УМНИК» (2023 г.), Конкурса РНФ «Проведение
инициативных исследований молодыми учеными»
Президентской программы исследовательских проектов,
реализуемых ведущими учеными, в том числе, молодыми
учеными (2023 г., 2024 г.), Всероссийских конкурсов про-
грамм «100 лучших товаров России» (2020 г., 2021 г.). В
ФГБНУ ФНЦО издаются научные рецензируемые журналы:
«Овощи России», входящий в международную библиогра-
фическую базу данных AGRIS, индексируется в РИНЦ, вхо-
дит в текущий перечень журналов ВАК категории К1, в
Russian Science Citation Index (RSCI), журнал «Известия
ФНЦО», индексируемый в РИНЦ [110].     

Высококвалифицированный научный коллектив и имею-
щаяся материально-техническая база института позволяют
проводить научные исследования на мировом уровне и гото-
вить высококвалифицированные научные кадры для страны. 

В 2025 году Центр овощеводства стал победителем кон-
курсного отбора по созданию селекционно-семеноводче-
ских центров (ССЦ) и научных центров мирового уровня
(НЦМУ). На базе ФГБНУ ФНЦО создан центр мирового
уровня «Центр современной селекции сельскохозяйствен-
ных растений», способствующий развитию важнейших нау-
коемких отечественных технологий современной ускорен-
ной селекции и семеноводства сельскохозяйственных
растений для обеспечения лидирующих позиций россий-
ской аграрной науки на мировом уровне, преодоление
импортозависимости и обеспечения продовольственной
безопасности России.

Таким образом, преемственность и сохранение тради-
ций в научных исследованиях прослеживается в посто-
янном развитии направлений сформированных научных
школ. Они являются очагами наиболее интенсивной кон-
центрации творческой мысли, вносят весомый вклад в раз-
витие нашего Центра и сельскохозяйственной науки стра-
ны в целом. Наличие учеников и последователей в
научных школах вселяют уверенность, что научные иссле-
дования, направленные на развитие агропромышленного
комплекса России, будут продолжаться еще долгие годы.
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Физиологические 
особенности устойчивости 
генотипов томата 
к высоким температурам
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Томат (Solanum lycopersicum L.) является одним из важнейших овощных
культур в мире. В условиях изменения климата разработка сортов, устойчивых к жаре,
стала ключевой темой исследований в области селекции томата. Тепловая устойчивость
– это феномен, регулируемый стадиями развития, и ее механизм до сих пор неизвестен,
и на одной стадии развития может быть связана или не быть связанной с устойчивостью
на других стадиях. Изучения реакцию генотипов томата и определить ключевые физио-
логические характеристики, связанные с устойчивостью к высоким температурам,
является актуальным.
Материал и методы. Экспериментальный дизайн этого исследования был полностью
рандомизированным. Тридцать восемь сортов томатов были разделены на типы пло-
дов: черри (<50 г), средний (50–<100 г) и крупный (> 100 г). Сбор данных и статистический
анализ проводился с общее принятыми методами.
Результаты. Результаты показали, что для эффективной селекции сортов томатов,
устойчивых к тепловому стрессу, необходимо учитывать, как физиологические реакции
растений томата на высокие температуры, так и генотипическую специфику каждого
сорта, а также размер плодов, который оказывает влияние на продуктивность в усло-
виях повышенных температур. Выявлена корреляция между урожайностью в условиях
контроля и в условиях высокой температуры, что указывает на то, что сорта с высоким
урожаем в условиях контроля могут также показывать хороший результат по урожайно-
сти и в условиях высоких температур.
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Physiological features 
of tolerance of tomato genotypes 
on high temperatures 
ABSTRACT 
Relevance. Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most important vegetable crops in
the world. With climate change, the development of heat-tolerant varieties has become a key
research focus in tomato breeding. Heat tolerance is a phenomenon regulated by developmen-
tal stages, and its mechanism remains unknown. Tolerance at one stage of development may
or may not be linked to tolerance at other stages. Studying the response of tomato genotypes
and identifying key physiological traits associated with heat tolerance is highly relevant.
Methodology. The experimental design of this study was completely randomized. Thirty-eight
tomato varieties were categorized based on fruit type: cherry (<50 g), medium (50–<100 g), and
large (>100 g). Data collection and statistical analysis were conducted using widely accepted
methods.
Results. The results showed that for effective selection of heat-stress-tolerant tomato varieties,
it is essential to consider both the physiological responses of tomato plants to high tempera-
tures and the genotypic specificity of each variety. Additionally, fruit size plays a role in pro-
ductivity under elevated temperature conditions. A correlation was found between yield under
control conditions and under high temperature conditions, indicating that varieties with high
yield under control conditions may also perform well in terms of yield under high temperature
conditions.
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Введение

Как известно, растения на различных стадиях роста
очень чувствительны к температуре, и особенно

высокие температуры негативно влияют на репродуктив-
ный рост томатов. 

К тому же, индустриализация и урбанизация продол-
жают ускорять изменения климата, что проявляется в
повышении температуры воздуха на сегодняшний день
[1, 2]. Прогнозируется, что глобальная средняя темпера-
тура будет увеличиваться примерно на 0,3°C каждый
десятилетий, что приведет к повышению на 1–4°C в
период с 2081 по 2100 год по сравнению с температурой,
зафиксированной в 1986–2005 годах, согласно
Межправительственной панели по изменениям климата
(IPCC) [3, 4]. Повышение температуры на 3–4°C может
привести к значительному снижению урожайности сель-
скохозяйственных культур до 35% в Азии, Африке и на
Ближнем Востоке [5].

В условиях изменения климата разработка сортов,
устойчивых к жаре, стала ключевой темой исследований
в области селекции томата. 

Тепловая устойчивость – это феномен, регулируемый
стадиями развития, и ее механизм до сих пор неизве-
стен, и на одной стадии развития может быть связана [6]
или не быть связанной с устойчивостью на других ста-
диях. 

Поэтому программы селекции должны быть нацелены
на определение стадий развития, уязвимых к тепловому
стрессу, для создания сортов с устойчивостью к высоким
температурам. Растения томата обычно более уязвимы к
высокой температуре на ранних стадиях роста, поэтому
рассаду на соответствующей стадии для пересадки
можно использовать как исходный материал для иссле-
дования механизма устойчивости к тепловому стрессу.

Данная работа направлено для изучения реакцию
генотипов томата и определить ключевые физиологиче-
ские характеристики, связанные с устойчивостью к высо-
ким температурам.

Материалы и методы исследований 
Тридцать восемь сортов томатов были разделены на

типы плодов: черри (<50 г), средний (50–<100 г) и круп-
ный (> 100 г) (табл. 1). Все научные исследования по
сортообразцам недетерминантного типа томата, пред-
ставленные в данной работе, были проведены в усло-
виях контролируемых пленочных теплиц Национального
научно-исследовательского института плодоовощных
культур и лекарственных растений, г. Ванжу, провинция
Чеонлабук-до, Республика Корея (35° 83' с.ш., 127° 03'
в.д).

Анализ температурного режима показало, что мини-
мальные и максимальные температуры в течение всего
периода роста составили 11,0°C и 41,6°C в теплице
нормальных –контрольной условий (NТ) и 10,6°C и
42,5°C в теплице с высоким темпеатуры (HТ) соответ-
ственно (рис. 1). Средние максимальные и минималь-
ные суточные температуры составили 19,7°C и 35,0°C в
NT, и 20,2°C и 38,8°C в теплице HT, что примерно на
4°C выше в HТ по сравнению с NТ, что совпадает с про-
гнозами Межправительственной панели по изменению
климата (2014). Кроме того, относительная влажность в
обеих теплицах варьировалась от 50% до 75% в сред-
нем.

Установленная температура для вентиляции в первую
неделю поддерживалась на уровне 25°C в обеих тепли-
цах, чтобы обеспечить акклиматизацию рассады к новым
условиям. Затем температура для вентиляции была
изменена на 25 и 40°C для нормальных и высоких темпе-
ратур соответственно.

Подготовка почвы, посадка растений в теплицах, фер-
тигация, контроль за распространением вредителей и
болезней и температурный режим осуществлена соглас-
но раннее описанным методам [7].

Сбор данных и статистический анализ проводился с
использованием программы SAS Enterprise Guide 7.1
(SAS Institute Inc., США) для выявления существенных
различий в репродуктивных параметрах. Средние значе-
ния сравнивались с уровнем значимости 5% с использо-
ванием множественного диапазона t-теста (Student’s t-
test) на уровнях p ≤ 0,05, p ≤ 0,01 и p ≤ 0,001 соответ-
ственно.

Результаты и обсуждения
Исследования влияние высоких температур на репро-

дуктивные признаки томата показало, что количество
цветов на одном соцветия увеличилось в условиях высо-
ких температур; всего 18 сортов показали значительное
увеличение количество цветов на одном соцветия в
высоких температурах, но у 3 сортов в подгруппе типа
черри наблюдалось снижение, а у 17 сортов не было
существенных различий между высоких температур и
контролем (рис. 2А). 

Особенно, доступы T05, T06 и T12 в подгруппе черри,
T16, T17, T18 и T19 в подгруппе средних плодов, а также
T25 и T36 в подгруппе крупных плодов показали увеличе-
ние количество цветов на одном соцветия более чем на
1,5 раза (от 201,4% до 155,6%), но значительное сокра-
щение наблюдалось у T11 (-52,1%) (рис. 2А).

В отличие от количества цветов на одном соцветия,
значительное снижение количество плодов на одном
соцветия было наблюдаемо у большинства сортов в НТ.
Значительное снижение количество плодов на одном
соцветия наблюдалось у 24 сортов в условиях высоких
температур, в то время как у 14 сортов различий между

Рис. 1. Ежедневная максимальная и минимальная температу-
ра воздуха в течение всего вегетационного периода в теп-
лицах, установленные температурные значения которых

составляют 25 и 40°C для NT и HT, соответственно.
Fig. 1. The daily maximum and minimum air temperatures through-

out the entire growing season in the greenhouses, with estab-
lished temperature values of 25°C for NT (normal temperature) and

40°C for HT (high temperature), respectively.
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Таблица 1. Формирование количество цветов и плодов, а также масса плодов у 38 сортов томата 
в теплицах с нормальной (NT) и высокой температурой (HT)

Table 1. Developing of the number of flowers, the number of fruits and weight of fruit per plants in 38 tomato genotypes 
under normal (NT) and high temperature (HT) greenhouses

No. Образцы Ти
п

Кол-во цветов

Р
аз

ли
-ч

ие
 (

%
) Кол-ва плодов

Р
аз

ли
чи

е 
(%

) Завязываемость
плодов (%)

Р
аз

ли
чи

е 
(%

) Вес плода (g)

Р
аз

ли
чи

е 
(%

) Урожай
(kg)

Р
аз

ли
чи

е 
(%

)

NT HT NT HT NT HT NT HT NT HT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

T01 K 160289 Ч 10.3 ± 0.2 15.3 ± 0.5 147,6 8.8 ± 0.4 8.9 ± 0.3 101,9 85.7 ± 3.5 61.4 ± 1.6 71,6 40.4 ± 2.6 36.9 ± 2.0 91,3 1,5 1,3 86,7

T02 AVTO1020 Ч 12.3 ± 1.8 14.0 ± 1.0 113,5 8.9 ± 0.2 10.8 ± 1.1 121,5 76.7 ± 8.3 78.1 ± 8.3 101,9 26.8 ± 0.5 27.4 ± 1.6 102,2 1,2 1,1 91,7

T03 Tabtimdaeng T2021 Ч 23.1 ± 0.2 42.8 ± 2.6 185,2 16.8 ± 0.7 15.7 ± 1.0 93,1 74.2 ± 2.5 39.0 ± 3.5 52,5 15.5 ± 1.4 14.9 ± 1.1 96,1 1,3 1,1 84,6

T04 Wonye 9015 Ч 30.4 ± 0.5 18.4 ± 1.2 60,5 8.3 ± 0.2 4.1 ± 0.2 49 29.9 ± 0.6 25.9 ± 2.5 86,6 35.9 ± 2.0 28.7 ± 1.9 79,9 1 0,5 50,0

T05 VI037163 Ч 17.9 ± 0.9 38.2 ± 4.6 213 12.1 ± 0.4 14.3 ± 1.2 118,6 70.4 ± 1.4 35.2 ± 2.4 50 27.5 ± 1.1 34.7 ± 3.7 126,2 1,1 1,3 118,2

T06 IT 032964 (CL185-0-1-0) Ч 7.7 ± 0.6 12.6 ± 1.1 164,1 3.9 ± 0.4 3.3 ± 0.4 85,1 56.6 ± 3.1 35.8 ± 5.7 63,1 32.2 ± 1.8 31.9 ± 0.2 99,1 0,6 0,4 66,7

T07 Wonye 9014 Ч 22.3 ± 1.6 25.4 ± 2.1 113,8 10.0 ± 0.4 7.4 ± 0.6 74,2 46.9 ± 4.0 35.6 ± 1.1 76 36.6 ± 2.3 35.6 ± 1.6 97,3 1 0,8 80,0

T08 Wonung 1 Ч 26.2 ± 1.1 37.4 ± 2.7 143 16.6 ± 0.7 7.5 ± 0.4 45,2 67.2 ± 2.6 27.6 ± 1.7 41,1 19.7 ± 1.5 21.3 ± 1.5 108,1 0,7 0,6 85,7

T09 Sincheonggang Ч 9.8 ± 0.6 14.6 ± 0.8 149,6 7.3 ± 0.3 1.6 ± 0.2 21,6 77.8 ± 4.4 12.1 ± 0.7 15,5 24.8 ± 0.8 18.8 ± 1.0 75,8 0,4 0,1 25,0

T10 Minichal Ч 25.1 ± 0.6 23.4 ± 0.2 93,4 17.9 ± 1.1 11.5 ± 0.6 64,2 73.0 ± 3.6 50.6 ± 2.0 69,3 19.8 ± 0.7 19.5 ± 0.8 98,5 1,2 0,8 66,7

T11 VI030494 Ч 23.9 ± 3.5 11.3 ± 0.3 47 12.9 ± 0.5 2.9 ± 0.2 22,6 62.5 ± 7.7 28.8 ± 0.7 46,2 40.6 ± 2.8 25.5 ± 3.0 62,8 1,3 0,3 23,1

T12 Sugar Yellow × 11AVT-2_4, F8 Ч 15.5 ± 1.3 26.6 ± 3.2 171,5 6.4 ± 0.3 3.7 ± 0.4 57,1 44.6 ± 3.5 13.8 ± 2.1 30,9 36.5 ± 1.6 29.3 ± 2.0 80,3 0,7 0,4 57,1

T13 Wonhong 1 Ч 69.5 ± 1.5 46.8 ± 3.3 67,3 28.8 ± 1.5 11.5 ± 0.5 39,9 49.3 ± 3.1 32.1 ± 5.4 65,1 18.9 ± 0.6 16.5 ± 1.3 87,3 1 0,6 60,0

T14 B-Blocking Ч 12.7 ± 1.2 15.6 ± 0.8 123 6.3 ± 0.5 0.7 ± 0.2 10,7 49.6 ± 6.4 5.2 ± 1.7 10,6 45.2 ± 3.5 20.2 ± 1.2 44,7 0,8 0,1 12,5

T15 12AVT-22 × Bacchus, F2 С 7.9 ± 0.7 10.1 ± 0.6 127,4 5.3 ± 0.2 4.4 ± 0.7 82,8 70.9 ± 3.1 57.2 ± 4.2 80,7 88.2 ± 6.7 87.9 ± 6.3 99,7 1,1 0,4 36,4

T16 L05945 С 11.8 ± 0.4 23.8 ± 4.8 201,4 5.3 ± 0.2 4.9 ± 0.7 92,2 49.1 ± 3.2 28.0 ± 7.3 57 50.5 ± 3.0 76.3 ± 4.9 151,1 0,5 1 200,0

T17 Sugar Yellow × CLN3125-E, F8 С 7.3 ± 0.2 14.5 ± 0.7 197,7 2.8 ± 0.6 0.1 ± 0.1 2,9 36.9 ± 8.8 0.5 ± 0.5 1,3 42.9 ± 7.2 53.0 ± 1.9 123,5 0,2 0,05 25,0

T18 Sugar Yellow × CLN3125-A, F8 С 13.3 ± 1.8 24.1 ± 2.7 181,8 4.3 ± 0.3 1.4 ± 0.1 32,7 33.4 ± 3.3 6.2 ± 1.3 18,5 28.5 ± 5.8 52.6 ± 6.0 184,6 0,7 0,3 42,9

T19 Power Guard С 11.0 ± 1.0 16.5 ± 0.7 150 7.8 ± 0.3 4.8 ± 0.2 62,4 73.7 ± 4.0 33.9 ± 0.3 45,9 42.7 ± 5.0 39.1 ± 3.9 91,6 0,9 0,4 44,4

T20 TY Strong С 8.4 ± 0.4 10.7 ± 0.4 126,7 6.6 ± 0.1 5.5 ± 0.5 83,5 81.3 ± 2.6 57.3 ± 3.7 70,5 50.8 ± 3.2 47.6 ± 2.4 93,7 1 0,8 80,0

T21 B-Strong С 13.2 ± 1.0 15.3 ± 1.5 116,5 6.1 ± 0.3 6.8 ± 0.3 112,3 50.1 ± 3.4 51.5 ± 6.0 102,8 69.4 ± 2.4 73.3 ± 2.8 105,6 1,9 1,3 68,4

T22 12AVT-14 × Dafnis, F4 К 5.1 ± 0.1 6.5 ± 0.3 127,9 2.8 ± 0.4 3.2 ± 0.2 111,8 56.1 ± 7.0 53.6 ± 2.1 95,5 65.5 ± 4.0 85.2 ± 4.0 130,1 0,5 0,9 180,0

T23 AVTO1314 К 4.5 ± 0.1 4.6 ± 0.4 101,9 3.6 ± 0.2 3.8 ± 0.3 104,7 81.8 ± 6.0 79.3 ± 1.1 96,9 105.1 ± 8.6 129.3 ± 8.7 123 1,2 2 166,7

T24 Tomate SUPER MARMANDE К 10.9 ± 0.4 13.2 ± 0.3 120,6 4.8 ± 0.3 2.8 ± 0.0 57,9 47.2 ± 2.3 24.3 ± 1.2 51,5 112.2 ± 8.2 93.3 ± 4.9 83,2 1,8 1,7 94,4

T25 Avemaria К 7.0 ± 0.8 11.1 ± 1.0 158,3 4.7 ± 0.2 3.3 ± 0.3 69,6 69.0 ± 6.5 36.6 ± 6.0 53,1 132.4 ± 8.8 154.0 ± 8.0 116,3 1,9 1,5 78,9

T26 T1-Mobir (Uzbekistan) К 5.3 ± 0.1 5.8 ± 0.4 109,5 3.3 ± 0.2 3.0 ± 0.3 90 64.7 ± 5.2 50.1 ± 5.7 77,5 120.0 ± 12.3 114.6 ± 6.1 95,5 1,4 1,3 92,9

T27 SV0244TG К 6.2 ± 0.4 5.9 ± 0.4 95,9 3.4 ± 0.5 1.4 ± 0.3 41,5 57.7 ± 6.6 28.2 ± 4.8 48,8 153.8 ± 2.2 164.5 ± 10.6 107 1,9 0,7 36,8

T28 Pink Top F3 К 5.4 ± 0.1 5.6 ± 0.1 103,1 4.1 ± 0.2 1.8 ± 0.3 42,9 78.6 ± 4.7 37.1 ± 6.3 47,2 148.9 ± 8.1 119.4 ± 12.5 80,2 1,3 0,5 38,5

T29 Tamseure К 7.0 ± 0.0 6.7 ± 0.2 95,2 4.2 ± 0.2 3.0 ± 0.5 72 62.0 ± 1.6 50.7 ± 9.6 81,8 182.3 ± 13.2 132.9 ± 7.2 72,9 0,8 0,7 87,5

T30 Tamnara К 6.2 ± 0.1 6.2 ± 0.3 100 3.6 ± 0.1 1.2 ± 0.1 32,6 59.0 ± 0.4 21.3 ± 1.9 36,1 67.0 ± 5.2 118.7 ± 6.4 177,2 0,7 0,5 71,4

T31 K 151771 К 8.3 ± 0.4 10.5 ± 1.3 127,3 4.8 ± 0.3 2.1 ± 0.1 43,9 58.0 ± 0.5 19.6 ± 2.7 33,8 108.3 ± 11.4 58.6 ± 8.5 54,1 1,3 0,8 61,5

T32 AVTO0101 К 9.3 ± 1.0 14.7 ± 0.8 158,6 4.1 ± 0.2 3.2 ± 0.1 77,6 50.1 ± 6.3 22.6 ± 2.9 45,1 143.4 ± 10.0 122.3 ± 11.8 85,3 1,6 1,6 100,0

T33 Sinheuksu К 8.5 ± 0.4 10.2 ± 0.4 119,6 5.7 ± 0.2 4.3 ± 0.3 76,5 68.2 ± 5.3 45.2 ± 2.0 66,3 141.0 ± 4.1 102.6 ± 1.3 72,8 1,3 1,4 107,7

   T34 Dafnis К 6.1 ± 0.8 7.1 ± 0.5 116,4 3.3 ± 0.1 1.9 ± 0.1 59 57.3 ± 8.7 33.1 ± 4.4 57,7 141.4 ± 7.6 153.6 ± 14.1 108,6 1,6 1 62,5

T35 SV0244TG К 6.0 ± 0.1 5.3 ± 0.5 87,5 4.4 ± 0.2 2.0 ± 0.0 45,3 73.7 ± 4.4 38.7 ± 5.6 52,5 202.3 ± 15.5 203.2 ± 15.0 100,4 2,2 0,8 36,4

T36 Tomate RASTEIRO RIO
GRANDE К 7.8 ± 0.4 12.8 ± 0.7 164,5 4.3 ± 0.1 1.6 ± 0.3 37,3 56.0 ± 3.0 14.6 ± 2.5 26 105.7 ± 9.4 100.3 ± 7.8 94,9 1,4 0,8 57,1

T37 IT 247072 К 5.1 ± 0.1 6.6 ± 0.6 129,5 1.3 ± 0.3 0.8 ± 0.3 56,3 26.1 ± 5.1 13.5 ± 1.0 51,7 408.5 ± 25.1 417.2 ± 40.9 102,1 0,9 1,1 122,2

T38 IT 032935(CL80-0-2-0) К 5.8 ± 0.1 7.4 ± 0.5 129 2.6 ± 0.2 1.5 ± 0.1 58,1 46.3 ± 1.9 24.4 ± 1.2 52,7 73.5 ± 5.6 78.0 ± 2.8 106,1 0,5 0,5 100,0

Символ ± обозначает стандартную ошибку.
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высоких температур и контроля не было (Рис. 2В).
Снижение количество плодов на одном соцветия было
особенно выражено у сортов T9, T11 и T14 (черри) и T17
(средние плоды), где снижение составило более 80%.
Увеличение количество плодов на одном соцветия в
условиях высоких температур не наблюдалось.

Уровень степени завязываемости плодов значительно
снизился у 27 сортов в условиях высоких температур, в
то время как 11 сортов не выявлено различия между
контролем и обработке (Рис. 2С). Урожайность в целом
снизилась в условиях высоких температур. Тридцать два
сорта томата (84,2%) показали снижение урожайность
при высоких температурах, но сорта- T16 (184,1%), T22
(171,3%), T23 (168,7%) и T37 (126,5%), показали значи-
тельное увеличение (Рис. 3). Влияние высокой темпера-
туры на вес плодов было специфичным для генотипа.
Вес плодов у 22 сортов снизился, а у 16 увеличился в
условиях высокой температуры.

Анализ коэффициентов корреляции был проведён на
основе общей популяции (n = 37) сортов томата и под-
групп с черри (n=14), средними (n=7) и крупными (n=16)

плодами, чтобы исследовать, различаются ли ассоциа-
ции физиологических признаков с толерантностью к
высоким температурам в зависимости от размера пло-
дов. 

Количество цветов на одном соцветия и плодов имели
положительную корреляцию друг с другом независимо от
условия контроля и высокой температуры в общей
популяции, но эти корреляции несколько различались в
каждой подгруппе. Также количество цветов на одном
соцветия (r = −0,642**) и количество плодов на одном
соцветия (r = −0,492**) значительно коррелировали с
весом плодов в общей популяции при высокой темпера-
туры, но не в подгруппах. В условиях высокой темпера-
туры показател количество цветов на одном соцветия
негативно коррелировало с степенью завязываемости
плодов только в подгруппе крупных плодов (r = −0,566*),
тогда как количество плодов на одном соцветия положи-
тельно коррелировало с степенью завязываемости пло-
дов во всех четырёх популяциях. Показатель степень
завязываемости плодов в условиях контроля было
значительно коррелировано с степенью завязываемости
в условиях высокой температуры как в общей популяции,
так и во всех подгруппах.

Ключевые физиологические признаки, связанные с
урожайностью плодов в условиях высоких температур,
различались в зависимости от популяций. Количество
плодов на одном соцветия в условиях высокой темпера-
туры существенно не коррелировало с урожайностью в
условиях высокой температуры в общей популяции
(r=0,302ns) (рис. 4A); однако существенная корреляция
отмечено во всех подгруппах типа с черри (r=0,859**)
(рис. 4B), средними (r=0,848**) (рис. 4C) и крупными пло-
дами (r=0,769**) (рис. 4D).

Уровень степень завязываемости плодов в условиях
высокой температуре значимо коррелировал с урожай-
ностью в условиях высокой температуры в общей

Рис. 2. Число цветков (A) и плодов (B), а также степень завя-
зываемости плодов (C) сортов томата с различными типа-
ми плодов в теплицах с нормальной NT и HT. Столбики пред-
ставляют стандартные ошибки. NS, * и ** – незначительно,

значимо на уровнях p ≤ 0,05 и p ≤ 0,01 по результатам t-
теста, соответственно

Fig. 2. Number of flowers (A) and fruits (B), as well as fruit set rate
(C) of tomato genotypes with different fruit types in greenhouses
with normal NT and HT. The bars represent standard errors. NS, *

and ** denote not significant, significant at p ≤ 0.05, and significant
at p ≤ 0.01 according to the results of the t-test, respectively

Рис. 3. Урожайность (кг) сортов томата 
в условиях теплицах NT и HT

Fig. 3. Yield of tomato genotypes under NT 
and HT greenhouse conditions
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популяции (рис. 5A) и в подгруппе типа черри (рис. 5B),
но не в подгруппах с средними (Рис. 5C) и крупными пло-
дами (рис. 5D).

Интересно, что урожайность в контроле значимо кор-
релировала с урожайностью плодов в условиях высокой
температуры в общей популяции томата (рис. 6A) и в
подгруппе типа черри (рис. 6B), что указывает на то, что
сорта данного типа с высоким урожаем в контроле могут
показывать высокий урожай и в условиях высоких темпе-
ратур.

Однако корреляция не была существенной в подгруп-
пах с средними (рис. 6C) и крупными плодами (рис. 7D).
Кроме того, весь плода в контроле (r=0,352*) и при обра-
ботке (r=0,379*) существенно коррелировал с урожай-
ностью в общей популяции, но не в подгруппах.

Обобщая полученных данных можно констатировать,
что высокая температура оказывает значительное влия-
ние на репродуктивные признаки у томатов. 

Высокая температура может вызывать структурные
изменения в белках, что нарушает их функцию, стано-
вится цитотоксичным и приводит к гибели клеток [8]. Это
подразумевает, что репродуктивные органы более под-

вержены структурным изменениям белков при НТ. 
Реакция репродуктивных органов на НТ в нашем

исследовании была несколько иной, чем в предыдущих
работах. Например, количество плодов на одном соцве-
тия значительно увеличилось при НТ среди многих сор-
тов, что отличается от предыдущих исследований, где
не наблюдалось изменений [9-11] или наблюдалось
сокращение количество цветов на одном соцветия [12,
13]. Это, возможно, связано с различиями в условиях
выращивания между нашими исследованиями, прове-
дёнными в теплицах с рассадой, и предыдущими работа-
ми, где растения выращивались в горшках в климатиче-
ских камерах. Разные условия выращивания, такие как
температура почвы, могут оказывать влияние на резуль-
таты. Необходимы более глубокие исследования для
выяснения связи между HТ и количество цветов на
одном соцветия.

Высокая температура значительно уменьшила коли-
чество плодов на одном соцветия и степень завязывае-
мость плодов среди многих сортов. Отмечено значитель-
ное снижение степени завязываемости плодов при НТ
из-за увеличения и уменьшения количество цветов на

Рис. 4. Корреляции между урожаем и числом плодов при HT в общей популяции (А) 
и подпопуляциях с черри (В), средними (С) и крупными (D) типами плодов

Fig. 4. Correlations between yield and number of fruits under HT in the overall population (A) 
and subpopulations with cherry (B), medium (C), and large (D) fruit types
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одном соцветия и количество плодов на одном соцветия,
соответственно. Ранее также сообщалось о нарушении
степени завязываемости плодов при дневной температу-
ре выше 26°C [14-16]. 

Эффект высокой температуры на весь плода был спе-
цифичен для генотипа, проявляясь как в увеличении, так
и в снижении среди сортов, тогда как урожайность в
целом уменьшалась при условиях выращивание в НТ,
хотя некоторые сорта показали лучшие результаты в
условиях НТ, что сходно с результатами предыдущих
исследований [13, 17].

В условиях высокой температуры прорастание пыль-
цы и длина пыльцевых трубочек были значительно сни-
жены по сравнению с нормальными условиями. Sato et
al. [18] и Firon et al. [19] сообщали, что снижение плодо-
ношения среди сортов томата при высоких температур
можно объяснить плохим прорастанием пыльцы, хотя
это варьировалось среди сортов. 

Показатель степень завязываемость плодов являет-
ся одной из важных физиологических характеристик,
влияющих на устойчивость к высоким температурам, и

различные генотипы томата были отобраны на основе
этого признака [18, 20, 21]. Количество плодов на одном
соцветия может быть использован в качестве прогно-
стического показателя для степени завязываемости
плодов в условиях высоких температур, так как он поло-
жительно коррелирует с степенью завязываемости пло-
дов в условиях высокой температуры. Интересно, что
была наблюдаема значительная положительная корре-
ляция между степенью завязываемости плодов в усло-
виях контроля и степенью завязываемость плодов в
условиях высоких температур. Это предполагает, что
доступные данные о степени завязываемости плодов в
условиях контроля могут помочь в предварительном
отборе доступных сортов для условия высоких темпера-
тур.

Xu et al. [12] сообщали, что количество плодов на
одном соцветия на соцветии значительно коррелирует с
степенью завязываемости плодов при тепловом стрессе.
Похожий результат был получен и в нашем исследова-
нии, однако существенная корреляция между количество
цветов на одном соцветия и завязываемость плодов

Рис. 5. Корреляции между урожаем и степенью завязываемости плодов при HT в общей популяции (A) 
и подпопуляциях с черри (B), средними (C) и крупными (D) типами плодов

Fig. 5. Correlations between yield and fruit set rate under HT in the overall population (A) 
and subpopulations with cherry (B), medium (C), and large (D) fruit types
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отмечено только в подгруппе типа томата с крупными
плодами. Также, существенная корреляция была
отмечена между количество плодов на одном соцветия и
количество цветов на одном соцветия показателями, что
также подтверждается другим исследованием [22].
Количество плодов на одном соцветия в условиях высо-
ких температур, степень завязываемость плодов в усло-
виях высоких температура и урожайность в условиях
контроля были важными физиологическими признаками,
связанными с устойчивостью к высоким температурам,
на основе корреляционного анализа. 

Наши результаты поддерживают гипотезу о том, что
урожайность томата в условиях высоких температур
зависит от степени завязываемости плодов или форми-
рование дефектных плодов [23, 24], а не от потери ниж-
них цветков [25] или сокращения формирование цветков,
жизнеспособности яйцеклеток и пыльцы [14, 26].

Одним из важных выводов нашего исследования
является то, что физиологические характеристики, свя-
занные с толерантностью к высоким температурам, раз-
личаются в зависимости от типа плодов с разными раз-

мерами. Мы разделили доступные сорта томата на три
подгруппы по типу плодов: черри (менее 50 г), средний
(50–100 г) и крупный (> 100 г), что не было учтено в пре-
дыдущих исследованиях, направленных на определение
физиологических параметров, влияющих на толерант-
ность к HT. 

Например, количество цветов на одном соцветия на
соцветии в условиях высоких температур может служить
предсказателем высокой степенью завязываемости пло-
дов в программах селекции томатов для крупноплодных
типов, но не для других типов, поскольку существенная
корреляция (r = -0.566*) между количество плодов на
одном соцветия и степень завязываемости плодов была
выявлена только в подгруппе с крупными плодами.

Влияние размера плодов на связь физиологических
особенностей с высокой температурой было особенно
заметным в корреляциях между тремя признаками, таки-
ми как количество плодов на одном соцветия, завязы-
ваемость плодов и урожайность в подгруппах. Не было
найдено существенной корреляции (r = 0.302, NS) между
количество плодов на одном соцветия и урожайность в

Рис. 6. Корреляции между урожайности плодов при HT и NT в общей популяции (A) 
и подпопуляциях с черри (B), средними (C) и крупными (D) типами плодов

Fig. 6. Correlations between fruit yield under HT and NT in the overall population (A) 
and subpopulations with cherry (B), medium (C), and large (D) fruit types
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условиях высокой температуры при использовании всех
37 сортов. 

Однако, после того как сорта были разделены по раз-
мерам плодов, была обнаружена существенная корреля-
ция между количество плодов на одном соцветия в усло-
виях высокой температуры и урожайность в условиях
высоких температур в подгруппах томата типа с черри (r
= 0.859**), средним (r = 0.848*) и крупными плодами (r =
0.769**), что может объяснить 73.7%, 71.9% и 59.1% измене-
ния урожайности в условиях высоких температур соответ-
ственно. Существенная корреляция между степенью завя-
зываемости плодов и урожайностью в условиях высокой
температуры была обнаружена только в подгруппе типа
черри. 

Та же самая корреляция была также выявлена между
урожайностью в условиях контроля и в условиях высокой
температуры, что указывает на то, что сорта с высоким уро-
жаем в условиях контроля могут также показывать хороший
результат по урожайности и в условиях высоких температур.

Выводы
На основе полученных данных, можно сделать вывод, что

репродуктивные органы томатов проявляют высокую чув-
ствительность к тепловому стрессу, что связано со структур-
ными изменениями белков, приводящими к нарушению их
функций и клеточной гибели. В нашем исследовании выявле-
но необычное увеличение количество цветов на одном
соцветия при высоких температурах, что может быть
обусловлено различиями в методах выращивания. Влияние
высоких температур на степень завязываемости плодов,
количество плодов на одном соцветия и урожайность зависит
от генотипа, а также от типа плодов, что делает их важными
прогностическими показателями устойчивости к тепловому
стрессу. 

Таким образом, для успешной селекции устойчивых сор-
тов томатов необходимо учитывать не только генетические
особенности растений, но и их физиологические реакции на
высокие температуры, а также размер плодов, что играет
ключевую роль в адаптации к повышенным температурам.
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Рентабельность товарного
семеноводства свёклы 
столовой при различных 
способах производства
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В настоящее время собственное производство семян свёклы столовой в
России недостаточно и удовлетворяет рынок не более чем на 20%, что вызывает необхо-
димость расширения зоны товарного семеноводства с целью снижения зависимости от
импортных семян и увеличения уровня самообеспечения в целях продовольственной без-
опасности страны. 
Результаты. Сформировавшаяся точка зрения о необходимости локализации производ-
ства семян в наиболее благоприятных по почвенно-климатическим условиям регионах
РФ, как наиболее эффективная экономическая модель, имеет один серьезный недостаток
– ограниченная возможность размещения количества культур и сортов в силу необходи-
мости соблюдения условий ведения семеноводства для обеспечения качественных харак-
теристик получаемого семенного репродукционного материала. В результате проведения
экономического анализа технологий производства семян при организации различных про-
изводственных процессов, используемых сельскохозяйственными производителями на
юге России (семеноводство по беспересадочной технологии при сокращенном календар-
ном цикле), и методов возможных к ведению в других регионах РФ (двулетний производ-
ственный цикл с закладкой маточников на зимнее хранение) показано, что прямые про-
изводственные затраты на 1 кг семян при беспересадочном способе выращивания в 1,9
раз ниже, чем при пересадочном способе производства, что напрямую отражается на себе-
стоимости семенного материала. Однако определение положительных и отрицательных
экономических аспектов обоих способов, с рассмотрением различных вариантов переса-
дочной технологии, возможность их встраивания в производственную программу пред-
приятий в целом для получения максимального финансового результата на основе дивер-
сифицированных моделей хозяйствования открывает возможности расширения зоны
семеноводства в регионах с возможностью только пересадочного получения семян свёк-
лы столовой.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
свёкла столовая, продовольственная безопасность, товарное семеноводство, беспереса-
дочная и пересадочная технология выращивания, рентабельность семеноводства, зона
семеноводства

Profitability of commercial 
beetroot seed production 
in various production methods 
ABSTRACT 
Relevance. Currently, Russia's own production of beetroot seeds is insufficient and satisfies the
market by no more than 20%, which necessitates the expansion of commercial seed production
in order to reduce dependence on imported seeds and increase self-sufficiency for the country's
food security. 
Results. The established point of view on the need to localize seed production in the most favor-
able regions of the Russian Federation in terms of soil and climatic conditions, as the most effec-
tive economic model, has one serious drawback - the limited ability to accommodate the number
of crops and varieties due to the need to comply with seed production conditions to ensure the
quality characteristics of the resulting seed reproduction material. As a result of an economic
analysis of seed production technologies in the organization of various production processes used
by agricultural producers in the south of Russia (seed production using seedless technology with
a shortened calendar cycle), and methods possible for conducting in other regions of the Russian
Federation (a two-year production cycle with the laying of queen cells for winter storage), it is
shown that direct production costs per 1 kg seeds with the non-planting method of cultivation are
1.9 times lower than with the transplant method of production., this directly affects the cost of seed
material. However, the identification of the positive and negative economic aspects of both meth-
ods, with consideration of various options for transplant technology, the possibility of integrating
them into the production program of enterprises as a whole to achieve maximum financial results
based on diversified business models opens up the possibility of expanding the seed production
zone in regions with the possibility of only transplanting beetroot seeds.
KEYWORDS: 
beetroot, food security, commercial seed production, continuous and transplant technology of
cultivation, profitability of seed production, seed production area
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Отрасль овощеводства является важнейшим секто-
ром национальной экономики страны, предназна-

ченная для обеспечения потребности населения в ово-
щах по доступным ценам [1]. В современных реалиях
экономической политики определен перечень стратеги-
чески-значимых овощных культур, включенных в
Федеральную научно-техническую программу развития
сельского хозяйства (ФНТП), направленную на обес-
печение импортозамещения и повышение эффективно-
сти производства в сфере агропромышленного комплек-
са [2].  В число этих культур входит и свёкла столовая.
Благодаря богатому составу полезных для здоровья
человека нутриентов и не высоких цен на товарную про-
дукцию в течение всего года, свёкла столовая является
популярной и востребованной овощной культурой в
нашей стране [3]. 

Основное промышленное производство свёклы
столовой сосредоточено в Центральном, Южном и
Приволжском федеральных округах, в которых выращи-
вается около 40% валового сбора. Лидерами по объему
производства свёклы в последние годы являются
Московская, Самарская, Ростовская, Волгоградская и
Омская области (рис. 1) [4]. В хозяйствах Московской и
Волгоградской областей с высоким уровнем развития

промышленных технологий, урожайность свёклы столо-
вой достигает 70-80 т/га [5]. 

В целом по стране в промышленном секторе овоще-
водства (сельхозорганизации и фермерские хозяйства,
без учета хозяйств населения) по свёкле столовой в
2023 году было отмечено снижение посевных площадей
на 3,2 тыс. га (18,4%) и валовых сборов на 38,4 тыс. т
(8,9%) относительно 2022 года, когда наблюдался подъ-
ём товарного производства свёклы столовой [6].
Отрадно отметить, что за счет внедрения высокопродук-
тивных сортов и гибридов и усовершенствования приме-
няемых технологий в 2023 году наблюдалось увеличение
урожайности свёклы столовой на 2,1 т/га (7%) относи-
тельно периода 2019-2022 гг. (рис. 2). 

Следует отметить, что с учетом личных подсобных
хозяйств населения и межрегионального обмена, само-
обеспеченность товарной продукцией свёклы столовой в
России, по сравнению с другими овощными культурами,
находится на довольно высоком уровне. Исключение
составляет период с марта по июнь, когда возрастает
спрос на продукцию нового урожая. На это время прихо-
дится большая доля ввозимой товарной свёклы из
Китая, Узбекистана, Беларуси, Азербайджана и других
стран [5]. Уровень самообеспечения данной овощной
культурой определяется наличием генетических ресур-
сов (высокопродуктивных пластичных сортов и гибри-
дов), и системы семеноводства для обеспечения отече-
ственных сельхозпроизводителей качественными семе-
нами.

Какова же потребность в посевном материале
свёклы столовой в реальном времени? В настоящее
время собственное производство семян свёклы столо-
вой в России недостаточно и удовлетворяет рынок не
более чем на 20%, что ставит отечественных товаро-
производителей в зависимость от импорта и в случае
прекращения поставок из-за рубежа дефицит семян
свёклы неизбежен [7].  В 2024 году посевные площади
под свёклой столовой в промышленном секторе состав-
ляли около 15 тыс. га. С учётом того, что распределение
посевных площадей, занятых под свёклой столовой,
между личными подсобными хозяйствами и крупными
сельхозтоваропроизводителями примерно одинаково,
при норме высева 6 кг/га, в настоящее время необходи-

Рис. 1. Основные регионы РФ промышленного выращивания
свёклы столовой  (данные за 2021 г.)

Fig. 1. The main regions of the Russian Federation for industrial
beetroot cultivation (data for 2021)

Рис. 2. Посевные площади и валовые сборы (А), средняя урожайность 
(Б) свёклы столовой в промышленном секторе овощеводства РФ (2019-2023)

Fig. 2. Acreage and gross yields (A) and average yield (B) of beetroot in the industrial sector 
of vegetable growing in the Russian Federation (2019-2023)
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мо 180 тонн репродукционных семян (РСт) и 540 кг ори-
гинальных и элитных семян (ОС и ЭС). Для получения
требуемого объема репродукционных семян необходимо
260 га производственных семенных посадок.

Ввиду того, что свёкла столовая является двулетней
культурой, то есть формирует цветоносные стебли и
семена только на второй год после прохождения ярови-
зации во время хранения, получение семян возможно
двумя способами: традиционным пересадочным и беспе-
ресадочным. Пересадочным способом в основном выра-
щивают оригинальные и элитные семена, селекционный
и линейный материал, поскольку есть возможность про-
вести отбор маточных корнеплодов по комплексу целе-
вых признаков, а также семена репродукции РС-1 в
зонах, где невозможно беспересадочное семеноводство
[8]. А это большинство регионов России. Вместе с тем
пересадочное получение семян очень трудоёмко и тре-
бует больших затрат и оснащенных хранилищ, поэтому
оправдано при выращивании оригинальных семян, тогда
как товарное семеноводство при таком способе размно-
жения считается неэффективным [9, 10]. В районах с
тёплыми мягкими зимами возможно получение товарных
семян из элитных беспересадочным способом по типу
озимой культуры с оставлением маточников в поле, где
они зимуют и проходят яровизацию [11-13]. Весной воз-
обновляется вегетация, завязывание и созревание
семян происходит в летний более благоприятный
период. В репродуктивный период онтогенеза проводит-
ся несколько сортовых прочисток и сортовое обследова-
ние. Беспересадочный способ более рентабельный с
точки зрения экономической эффективности, поскольку
исключает затраты на уборку, хранение, переборку,
перевозку, погрузочно-разгрузочные работы и посадку
маточных корнеплодов [2, 14]. Анализ мировой тенден-
ции размещения товарного семеноводства свёклы (сто-
ловой, кормовой, сахарной) в последнее десятилетие
указывает на его концентрацию в зонах, позволяющих

использование именно беспересадочного способа.
Самыми подходящими для этого регионами в нашей
стране являются Республика Дагестан, Черноморское
побережье Кавказа, Южный берег Крыма. Уникальные
почвенно-климатические условий южной прикаспийской
низменности Дагестана дают возможность ведения
семеноводства двулетних культур беспересадочным
способом при подзимней высадке рассады и непосред-
ственным посевом семян в грунт по типу озимой культу-
ры (в отличии от распространенного по всей России
пересадочного способа для капусты, свёклы, моркови и
др.) [15]. Сегодня Дагестан – один из немногих регионов,
где не только сохранилось, но и постоянно наращивает-
ся семеноводство свёклы и других стратегически значи-
мых двулетних овощных культур (рис. 3) [2, 10]. 

Сообщается, что в отдельные годы в результате низ-
ких зимних температур (до -8-10°С) возникает риск боль-
шого выпада растений из-за подмерзания. Чтобы этого
избежать используют различные технологические прие-
мы, например укрытие посевов на зимний период агрово-
локном или соломой, посев в междурядьях кулисных зер-
новых культур, обработка стимуляторами (крезацин и
др.), окучивание растений, что в конечном итоге исклю-
чает потерю урожая и не оказывает влияния на себе-
стоимость производимых семян [9, 14, 16].  

Из-за сложившейся политической ситуации, повлек-
шей за собой снижение возможности более дешевого
выращивания семян свёклы столовой в Новой Зеландии,
Франции, Италии, Тасмании и ряде других стран, в
настоящее время частные компании размещают про-
изводство семян не только разных сортов свёклы столо-
вой, но и других разновидностей в Республике Дагестан.
В связи с недостаточным количеством семеноводческих
хозяйств и полей, для обеспечения соблюдения сево-
оборотов и пространственной изоляции между больши-
ми массивами различных популяций свёклы (как прави-
ло, не менее 3 км) в этой зоне, возникает необходимость

Рис. 3. Семеноводческие посевы свёклы столовой (беспересадочный способ, Дагестанская опытная станция ВИР,
Дербентский район) Фото: Куркиев К.У., Гаджимагомедова М.Х. https://doi.org/10.30901/2227-8834-2024-4-246-251

Fig. 3. Canteen beetroot seed crops (non-stop method, Dagestan experimental station of VIR, 
Derbent district) Photo: Kurkiev K.U., Gadzhimagomedova M.Kh.
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изучения возможности ведения товарного семеновод-
ства в других регионах РФ. По нашему мнению, наибо-
лее благоприятными регионами для ведения семеновод-
ства свёклы столовой пересадочным способом являются
Центральный и Приволжский федеральные округи, в
которых расположено около половины посевов товарной
продукции, что привлекательно с точки зрения логисти-
ки, обеспеченности трудовыми и материально-техниче-
скими ресурсами, маркетинговых коммуникаций, в том
числе организацией оригинаторами сортов и гибридов
демонстрационных площадок селекционных достижений
для привлечения потребителей (в данном случае сель-
хозтоваропроизводителей) [17]. Для понимания эффек-
тивности ведения семеноводства в этих зонах проведён
сравнительный анализ производственных затрат и уров-
ня рентабельности при выращивании репродукционных
семян свёклы столовой сорта Маруся [18] селекции
ФГБНУ «Федеральный научный центр овощеводства» в
Республике Дагестан беспересадочным способом (заве-
домо более рентабельный) и в Центральном регионе –
пересадочным (рис. 4). 

При беспересадочном способе выращивания семян
обработку почвы под посевы свёклы проводят летом, в
зависимости от предшествующей культуры. Чаще всего
свёклу на семенные цели высевают после чистого пара.
Подготовку поля начинают с внесения комплексных
минеральных удобрений (азофоска 600 кг/га) (табл. 1).
Далее приступают к заделке их дискованием с одновре-
менным выравниванием почвы для посева семян. 

Выбор срока посева является очень важным аспектом
получения доброкачественных маточников и последую-
щей их перезимовкой в поле. В условиях южного
Дагестана это конец июля. Для посева используют толь-
ко семена элиты, полученной пересадочным способом.
Норма высева зависит от массы тысячи семян выращи-

ваемого сорта или родительских линий гибрида, плани-
руемой густоты стояния растений на гектаре и техниче-
ских характеристик уборочной техники. По данной техно-
логической карте посев проводится сеялкой точного
высева по схеме 70 х 10, норма высева двусемянного
сорта Маруся – 3 кг/га инкрустированных семян. После
посева до всходов проводят обработку почвенным гер-
бицидом (Дуал Голд 1,6 л/га). Затем, по мере необходи-
мости – полив, междурядные обработки. Обязательным
технологическим приёмом, предохраняющим корнепло-
ды от подмерзания является окучивание, которое прово-
дят в ноябре.

После перезимовки растений во время начала отрас-
тания листовой розетки поле обрабатывают гербицидом
Бетанал Эксперт 1,5 л/га. Вторую обработку проводят до
цветения перед смыканием рядов. Во время вегетации
растений проводят регулярные рыхления междурядий
(3-4 междурядные обработки до смыкания рядов), посте-
пенно увеличивая глубину обработки почвы до 8-10 см.
Перед рыхлениями осуществляют подкормки минераль-
ными удобрениями: в период отрастания листовой
розетки азофоской 200-300 кг/га; в начале образования
цветоносов фосфорно-калийными удобрениями 300
кг/га. 

Уход за растениями включает в себя ряд мероприятий
по защите посевов от вредителей и болезней с исполь-
зование разрешенных пестицидов. По мере необходимо-
сти семенные растения поливают (3-5 раз), особенно во
время формирования цветоносов (максимальное
потребление воды), цветения и налива семян.

Перед цветением приводят сортовое обследование
семенников, удаляют нетипичные, больные, недоразви-
тые растения, уничтожают растения дикой свёклы в
радиусе 300 м. Особое внимание обращают на соблюде-
ние пространственной изоляции между семенными

СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Рис. 4. Семеноводческие посадки свёклы столовой (пересадочный способ, ФГБНУ «Федеральный научный 
центр овощеводства», Одинцовский округ, Московская область, авторское фото)

Fig. 4. Seed planting of canteen beetroots (transplant method, Federal State Budgetary Scientific Institution 
“Federal Scientific Vegetable Center”, Odintsovo district, Moscow region, author's photo)
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посадками разных сортов или видов свеклы.  Перед
уборкой семенников, при побурении 60-70% клубочков,
растения опрыскивают десикантами на корню (Реглон
Супер 4 л/га).  

Уборку проводят прямым комбайнированием при
влажности вороха 50-55%, побуревшие клубочки при
этом легко отделяются от стеблей. Урожайность семян
свёклы в бункерном весе (ворох) составляет около 0,6-
1,0 т/га. После уборки проводят послеуборочное дозари-
вание и сушку вороха до влажности 10%. Высушенный
семенной ворох очищают на семяочистительных маши-
нах. 

Следует отметить, что в Республике Дагестан сравни-
тельно недавно начали беспересадочное семеноводство
свёклы столовой, преобладающее большинство товаро-
производителей – небольшие сельскохозяйственные
компании и фермерские хозяйства с достаточно широкой
вариативностью технологий возделывания, в связи с
этим методика и технологический процесс до конца не
отработаны и представляют в настоящее время множе-

ство индивидуальных технологий, не имеющих деталь-
ного научного обоснования. Например, в некоторых
хозяйствах густоту стояния растений, от которой напря-
мую зависит урожайность и качество семян, формируют
вручную – через рассаду. Представленная нами техно-
логия основывается на максимально допустимом
исключении ручного труда, что позволяет снизить затра-
ты не зависимо от способа выращивания семян (с пере-
садкой или без неё).

При пересадочном способе получения семян свёклы
столовой подготовка почвы при выращивании маточных
корнеплодов и семенных растений одинакова и зависит
от состава почвы (табл. 2). 

На тяжёлых дерново-подзолистых суглинистых почвах
осенью после уборки предшественника проводят диско-
вое лущение и зяблевую вспашку. Весной, после схода
снега, с целью задержания влаги проводят боронование,
затем вспашку, внесение основной дозы минеральных
удобрений и дискование в два следа. Для семеноводче-
ских целей свёклу высевают на 10-20 дней позже, чем на

Таблица 1. Перечень основных технологических операций при беспересадочном способе 
выращивания репродукционных семян свёклы столовой (на 1 га)

Table 1. List of the main technological operations for the non-stop method of growing reproductive beetroot seeds (per 1 ha)

N п/п Технологическая 
операция

Единицы 
измерения

Объем 
работ

Состав 
агрегата

Первый год (лето-осень)

1 Внесение минеральных удобрений га 1 МТЗ 82+ Kvernaland

2 Дискование с выравниванием га 1 John Deere 6130 D+ дискатор Lemken

3 Посев га 1 МТЗ 82+Клен

4 Полив (при необходимости) час 8 МТЗ-82+дождевальная машина IRTEC

5 Обработка гербицидом Дуал Голд га 1 МТЗ 82+ОП-600

6 Междурядная обработка (трехкратная) га 3 МТЗ 82+КОН 1, 4

7 Окучивание растений га 1 МТЗ 82 +КОН 1,4

Второй год (весна-лето)

8 Внесение минеральных удобрений (подкормки) га 2 МТЗ 82+ Kvernaland

9 Междурядная обработка (двухкратная) га 2 МТЗ 82 + КОН 1,4

10 Междурядная обработка (двухкратная) га 2 МТЗ 82 + КОН 1,4

11 Обработка гербицидом (двухкратная Бетанал Экстра) га 2 МТЗ 82+ОП-600

12 Опрыскивание против насекомых и болезней (3-кр.) га 3 МТЗ 82+ ОП 600

13 Полив трехккратный час 20 МТЗ 82+дождевальная машина IRTEC

14 Сортовое обследование семенников, прочистки час 16 вручную

15 Обработка посадок десикантом га 1 МТЗ 82+ ОП 600

16 Уборка семенников га 1 WINTERSTEIGER

17 Перевозка семенного вороха на сушку с погрузкой и разгрузкой т 0,6 МТЗ 82+2 ПТС 4

18 Сушка, очистка вороха и доработка семян т 0,42 свекловичная горка, петкус гигант
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Таблица 2. Перечень основных технологических операций при пересадочном способе 
выращивания репродукционных семян свёклы столовой (на 1 га)

Table 2. List of the main technological operations for the transplant method of growing reproductive beetroot seeds (per 1 ha)

N 
п/п

Технологическая 
операция

Единицы 
измерения

Объем 
работ

Состав 
агрегата

Первый год (маточники)

1 Дисковое лущение (осень) га 1 John Deere 6130 D+ дискатор Lemken

2 Вспашка под зябь га 1 John Deere 6130 D + плуг Lemken 3+1

3 Весеннее боронование в два следа га 2 МТЗ- 82+БЗСС 1

4 Вспашка га 1 John Deere 6130 D + плуг Lemken 3+1

5 Внесение минеральных удобрений га 1 МТЗ 82+ Kvernaland

6 Дискование в два следа га 2 John Deere 6130 D + диcкатор Lemken

7 Нарезка гряд га 1 John Deere 5100 М + грядообразователь Simon

8 Посев га 1 МТЗ 82+Клен

9 Обработка гербицидом Дуал Голд га 1 МТЗ 82+ОП-600

10 Внесение минеральных удобрений га 1 МТЗ 82+ Kvernaland

11 Обработка гербицидом Бетанал Эксперт га 1 МТЗ 82+ОП-600

12 Междурядная обработка (пятикратная) га 5 МТЗ 82+КОН 1, 4

13 Полив трехккратный час 20 МТЗ 82+дождевальная машина IRTEC

14 Опрыскивание против насекомых и болезней (трехкратное) га 3 МТЗ 82+ ОП 600

15 Уборка хранилища час 4 вручную

16 Дезинфекция хранилища час 8 вручную

17 Уборка корнеплодов т 40 комбайн DEWULF NV

18 Транспортировка и разгрузка корнеплодов в хранилище в контейнерах т 40 МТЗ 82+2 ПТС 4

19 Хранение суток 230

Второй год (семенные растения)

20 Дисковое лущение (осень) га 1 John Deere 6130 D + дискатор Lemken

21 Вспашка под зябь John Deere 6130 D+ плуг Lemken 3+1

22 Весеннее боронование в два следа га 2 МТЗ- 82+БЗТ

23 Вспашка га 1 John Deere 6130 D + плуг Lemken 3+1

24 Внесение минеральных удобрений га 1 МТЗ 82+ Kvernaland

25 Дискование в два следа га 2 John Deere 6130 D + дискатор Lemken

26 Нарезка гребней га 1 John Deere 6130 D + Grimme GF

27 Весенний отбор маточников шт. 100000 вручную

28 Погрузка маточников в тележку т 10 FD 18

29 Перевозка маточников на посадку т 10 МТЗ 82+2 ПТС 4

31 Посадка маточных корнеплодов га 1 МТЗ 82+МВ-2,8

32 Обработка гербицидом Дуал Голд га 1 МТЗ 82+ОП-600

33 Внесение минеральных удобрений га 1 МТЗ 82+ Kvernaland

34 Междурядная обработка (двухкратная) га 2 МТЗ 82 + КОН 1,4

35 Междурядная обработка (двухкратная) га 2 МТЗ 82+ КОН 1,4

36 Обработка гербицидом Бетанал Эксперт га 1 МТЗ 82+ОП-600

37 Опрыскивание против насекомых и болезней (трехкратное) га 3 МТЗ 82+ ОП 600

38 Полив трехккратный час 20 МТЗ 82+дождевальная машина IRTEC

39 Обследование семенников час 16 вручную

40 Обработка посадок десикантом га 1 МТЗ 82+ ОП 600

41 Уборка семенников га 1 Wintersteiger

42 Перевозка семенного вороха на сушку с погрузкой и разгрузкой т 0,6 МТЗ- 82+2 ПТС 4

43 Сушка, очистка вороха и доработка семян т 0,42 свекловичная горка, петкус гигант
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товарную продукцию, при этом к моменту уборки корне-
плоды не перерастают и лучше хранятся. В
Нечернозёмной зоне посев проводят сеялкой точного
высева в конце мая - начале июня на грядах двухстроч-
ными лентами по схеме 70+5+50+5+70 см (норма высева
сорта Маруся 7 кг/га). Уход за растениями (первогодники
и семенные растения) как и при беспересадочном спосо-
бе включает в себя борьбу с сорняками, вредителями и
болезнями, междурядные обработки, подкормки мине-
ральными удобрениями, полив. Во время вегетации
растений как в первый, так и во второй год проводят сор-
товые прочистки и апробацию. 

При достижении технической спелости корнеплодов
приступают к уборке. По данной технологической карте
уборку проводят свеклоуборочным комбайном «DEWULF
NV» с высокой производительностью. Одновременно
осуществляют загрузку корнеплодов в контейнеры и
транспортировку в хранилище на длительное хранение
(примерно 200-230 суток) до весны. Соблюдение всех
агротехнических требований при выращивании свёклы
первого года позволяет получить с одного гектара 150-
160 тыс. типичных маточных корнеплодов (при урожай-
ности 40 т/га) для высадки их на 3-х гектарах для полу-
чения семян.

Весной проводят отбор маточных корнеплодов (диа-
метр 6-10см, 200-300 гр.), все нестандартные (мелкие,
переросшие), примесь и пораженные болезнями маточ-
ники отбраковывают. Высаживают корнеплоды в гребни
в начале мая по схеме 70х30 см (50-60 тыс. шт./га).
Уборку проводят прямым комбайнированием аналогично
беспересадочному способу, предварительно обработав
семенники десикантом. Затем сушат ворох и дорабаты-

вают семена. 
Рентабельность товарного семеноводства

свёклы столовой при различных способах про-
изводства. В таблице 3 приведены основные показате-
ли экономической эффективности беспересадочного и
пересадочного способа выращивания репродукционных
семян свёклы столовой. Калькуляцию себестоимости
проводили по тарифам и ценам, актуальным в 2024 году,
совместно с планово-экономическим отделом ФГБНУ
ФНЦО с учётом производственных затрат согласно пред-
ставленным технологическим картам. Для расчета и
сравнения экономических показателей при разных спо-
собах выращивания репродукционных семян свёклы сто-
ловой взяли одинаковую среднюю урожайность – 0,6
т/га, после очистки и доработки - 0,42 т/га семян для реа-
лизации.

При беспересадочном способе выращивания про-
изводственные затраты составили 346,2 тыс. руб./га, из
них большая часть – 43% приходится на оплату труда с
начислениями, 18% – расходы на ГСМ и ремонт с/х тех-
ники, 25% - на минеральные удобрения, средства защи-
ты и десиканты, 14% – на семенной элитный материал
(табл. 3). Следует отметить, что закупочная цена элит-
ных семян свёклы столовой сильно варьирует, в данном
случае для расчетов взяли среднюю цену, установлен-
ную в ФГБНУ ФНЦО – 10000 руб./кг и 15000 руб./кг прай-
мированных, инкрустированных семян. При пересадоч-
ном способе, при соотношении 1/1 (выращенные на
одном гектаре маточные корнеплоды высаживают на
одном гектаре для получения семян), производственные
затраты составили 721,2 тыс. руб./га, из которых 40,5%
приходится на уборку маточных корнеплодов и работы,

Таблица 3. Экономическая эффективность беспересадочного и пересадочного способа 
выращивания репродукционных семян свёклы столовой

Table 3. Economic efficiency of the continuous and transplant method of growing reproductive beetroot seeds

Показатели эффективности Беспересадочный Пересадочный 
(1/1)

Пересадочный
(1/3)

Пересадочный
(1/5*)

Урожайность семян, кг 420 420 1260 2100

Производственные затраты всего, руб.  в том числе 316233 721178 1494865 2268552

прямая заработная плата с начислениями, ГСМ, запчасти 191093 559657 1235745 1911832

стоимость семян (посадочный материал); 45000 70000 70000 70000

стоимость удобрений, средств защиты и десикантов 80140 91520 189120 286720

Цена реализации (1 кг, весовые семена) 2000 2000 2000 2000

Стоимость полученной продукции (выручка), руб. 840000 840000 2520000 4200000

Стоимость реализации товарных корнеплодов после 
сортировки и отбора (30% от валового сбора), руб. - 119700 - -

Чистый объём продаж (за вычетом налогов, 
акцизов и других аналогичных платежей), руб. 700000 808818,2 2100000 3500000

Маржинальный доход, руб. 353767 87640,2 605135 1231448

Производственная себестоимость 
(прямые затраты) 1 кг семян, руб. 752,9 1457 1186 1080

Рентабельность производства (франко бурт), % 50,5 14 28,8 35

Примечание: соотношение 1/1; 1/3; 1/5 – маточные корнеплоды, выращенные на 1 гектаре, высаживают на 1 гектар;
3 гектара; 5 гектаров * - при выращивании семян через культуру штеклингов массой 100-130 грамм.
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связанные с их хранением, отбором и посадкой весной
для получения семян. При беспересадочном способе
выращивания эти виды работ полностью исключаются.
Также при «пересадке», по сравнению с «беспересад-
кой», увеличиваются затраты на семенной материал (в
связи с увеличением нормы высева) и удобрения и ядо-
химикаты, в данном случае на 30000 руб./га и 11380
руб./га соответственно. Прямые производственные
затраты на 1 кг семян при беспересадочном способе
выращивания в 1,9 раза ниже, чем при пересадочном
способе производства при соотношении 1/1. Как было
отмечено выше, чаще всего маточный материал, выра-
щенный на одном гектаре, высаживают на 3-х гектарах
для получения семян (соотношение 1/3), что напрямую
влияет на увеличение производственных затрат, но в
связи с большим валовым объемом семян, снижается их
себестоимость на 18,6% (табл. 3). 

Для расчета уровня рентабельности и маржинального
дохода производства семян при разных способах выращи-
вания взяли среднюю оптовую цену реализации весовых
репродукционных семян свёклы столовой – 2000 руб. за 1 кг.
Исходя из этого рентабельность при беспересадочном спо-
собе составила 50,5%, при пересадочном при соотношении
1/1 – 14%, а при соотношении 1/3 – 28,8%.

Одним из способов увеличения валовых сборов
маточного материала при выращивании репродукцион-
ных семян свёклы столовой пересадочным способом,
является использование культуры штеклингов – недо-
росших корнеплодов массой 100-130 грамм.
Использование штеклингов позволяет в 3-4 раза сокра-
тить объем хранения, проводить механическую борьбу с
сорняками до посева; повысить продуктивность единицы
площади пашни, так как посев семян свёклы для получе-
ния штеклингов может проводиться повторной культу-
рой; биологически молодые корнеплоды являются
физиологически более здоровыми, поэтому полученные
из них семена менее инфицированы; из них формируют-
ся семенные растения преимущественно 1-2 типов ветв-

ления, что повышает выравненность и качество семян. В
соответствии с произведенными расчетами при выращи-
вании семян через штеклинги (соотношение 1/5) можно
снизить их себестоимость и увеличить рентабельность
до 35% (табл. 3).

Заключение. Таким образом, как уже было отмечено
выше, беспересадочный способ выращивания семян свёк-
лы столовой более экономичный, поскольку исключает
затраты на уборку, хранение, переборку, перевозку, погру-
зочно-разгрузочные работы и посадку маточных корнепло-
дов. Эту гипотезу мы продолжим сравнивать с другими в
будущем, чтобы более объективно её подтвердить или
опровергнуть. Поскольку при формировании расчётов
использовались экономические аспекты по монокультуре,
граница анализа проводилась на уровне исключительно
прямых затрат. Формируя экономический эффект производ-
ственной деятельности необходимо будет провести ком-
плексный анализ (с учетом всей производимой продукции),
установить минимально необходимый объём производства
для определения порога рентабельности хозяйственной
деятельности и выстроить цепочку продуктов с точки зрения
маржинального дохода от большего к меньшему, а также
встраивание семеноводства свёклы в общий производ-
ственный процесс сельхозпредприятия для целей получе-
ния максимального экономического эффекта, достигаемого
за счет рационального использования человеческого ресур-
са – наибольшего показателя прямых расходов как мы отме-
тили выше. Не лишним будет отметить один из серьезных
минусов - необходимость нести дополнительные логистиче-
ские расходы при транспортировке семенного материала
из-за локализации производства в силу приоритета разме-
щения по природно-климатическим особенностям региона.
Данные расходы относятся к косвенным и не участвовали в
расчетах, однако при тенденции роста стоимости ГСМ на
долю таких затрат приходится от 7 до 15% в стоимости
конечного продукта и имеет влияние на формирование ито-
гового экономического эффекта в целом по компании или
рентабельности продаж.
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Селекция капустных 
культур: истоки, развитие 
и современность

РЕЗЮМЕ
Актуальность. История селекции капусты в ФГБНУ ФНЦО - длительный
путь протяженностью 105 лет. По-прежнему,  капуста остается одной из важных и значи-
мых овощных культур в РФ. На смену сортам приходят гетерозисные гибриды, которые
характеризуются стабильной урожайностью, выровненностью, отличным качеством про-
дукции, дружностью созревания, высокой товарностью продукции. Научная деятельность
лаборатории селекции и семеноводства капустных культур  направлена на повышение
уровня обеспеченности населения качественной продукцией и способствует решению
продовольственной безопасности страны.
Целью исследований является проведение анализа состояния  и развития селекции и
семеноводства капустных культур в ФГБНУ ФНЦО с использованием  литературных
источников, встречи с ветеранами - селекционерами по капусте. 
Результаты. Развитие селекции по капустным культурам  в ФГБНУ ФНЦО проводилась в
несколько этапов: организация производства чистосортных семян и создание новых сор-
тов капусты интенсивного типа для пропашного севооборота; разработка стройной систе-
мы описания сортов и методики определения сортовых  признаков; изучение этапов  орга-
ногенеза у капусты; создание межлинейных гетерозисных гибридов и освоение метода
гетерозисной селекции капусты на основе самонесовместимых линий;  разработка энер-
госберегающих сортовых технологий производства товарной продукции и семеновод-
ства; разработка методов адаптивного семеноводства для различных регионов России и
селекция капустных культур на качество продукции; создание сортов и гетерозисных гиб-
ридов капусты белокочанной и других разновидностей, отвечающих запросам потреби-
тельского рынка. На протяжении всего периода развития селекции капустных культур
сохраняются традиции и научная школа, создана серия сортов и гетерозисных гибридов
разных разновидностей капусты  в целях импортозамещения.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
капуста, селекция, семеноводство, история, сорта, гибриды 

Breeding of cabbage crops: 
origins, development and modernity
ABSTRACT 
Relevance. The history of cabbage breeding in the Federal Scientific Center of Vegetable
Breeding is a long journey spanning 105 years. Cabbage still remains one of the important and
significant vegetable crops in the Russian Federation. Heterotic hybrids are replacing varieties,
which are characterized by stable yield, uniformity, excellent product quality, uniform ripening,
and high marketability of products. The scientific activities of the laboratory of selection and seed
production of cabbage crops are aimed at increasing the level of provision of the population with
high-quality products and contribute to solving the country's food security.
The aim of the research is to conduct an analysis of the state and development of selection and
seed production of cabbage crops in the Federal Scientific Center of Cabbage Breeding using lit-
erary sources, meetings with veteran cabbage breeders.
Results. The development of selection of cabbage crops in the Federal Scientific Center of
Breeding was carried out in several stages: organization of production of purebred seeds and
creation of new varieties of intensive cabbage for row crop rotation; development of a coherent
system of description of varieties and methods of determining varietal characteristics; study of
stages of organogenesis in cabbage; creation of interline heterotic hybrids and development of
the method of heterotic selection of cabbage based on self-incompatible lines; development of
energy-saving varietal technologies for the production of commercial products and seed produc-
tion; development of adaptive seed production methods for various regions of Russia and selec-
tion of cabbage crops for product quality; creation of varieties and heterotic hybrids of white cab-
bage and other varieties that meet the demands of the consumer market. Throughout the entire
period of development of cabbage crop selection, traditions and scientific school have been pre-
served, a series of varieties and heterotic hybrids of different varieties of cabbage have been cre-
ated for the purpose of import substitution.  
KEYWORDS: 
cabbage, selection, seed production, history, varieties, hybrids
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Капуста в средней полосе России традиционно

является одной из основных овощных культур. Она

давно и прочно вошла в рацион нашего питания и принад-

лежит к числу важных овощных растений. Капуста являет-

ся неотъемлемой частью традиционных блюд, употреб-

ляют ее в свежем, квашеном, переработанном виде [1].

Название "капуста" произошло от древнеримского слов

"капутум", означающего "голова". С головой громовержца

связана и легенда, рассказывающая о происхождении

капусты  [2,3]. В легенде говорится о том, будто «капуста

выросла из капель пота, скатившихся на Землю с чела

отца богов Юпитера, размышлявшего в муках о противо-

речиях бытия». Первые ботанические описания капусты

сделаны в Древней Греции естествоиспытателем

Теофастом между 372-287 гг. до н. э. [4,5].

Вначале капуста обосновалась на Черноморском побе-

режье Кавказа. Это был период греко-римской колониза-

ции VII-V в.в. до н.э. На Руси капуста появилась значи-

тельно позже. Лишь в IX веке капусту начали возделывать

славянские народы. В Киевской Руси первые письменные

упоминания о кочанной капусте относятся к 1073 году.

Этот холодоустойчивый и влаголюбивый овощ прекрасно

чувствовал себя на всей территории государства. Его

крепкие белые кочаны, обладающие отличным вкусом,

выращивали в каждом крестьянском дворе, знать также

почитала капусту. Например, Смоленский князь

Ростислав Мстиславович как дорогой и особенный пода-

рок преподнес своему другу целый огород капусты, назы-

ваемый в те времена капустником [6,7].

Капуста всегда была главным овощем на Руси и имела

исключительное продовольственное значение. Её выра-

щивали на каждом огороде страны. Это отмечали даже

путешественники-иностранцы, приезжавшие в

Московскую Русь. Корнелий де-Бруин, посетивший

Москву в 1702 году, писал: "В Московии кочанная белая

капуста произрастает в изобилии, русские заготавливают

её большие запасы, едят её два раза в день". Давние тра-

диции и большой опыт выращивания капусты позволили

известному российскому селекционеру-огороднику Е.А.

Грачеву на Венской сельскохозяйственной выставке в

1875 году получить за сорта капусты почетную медаль "За

прогресс". Кочаны этих сортов достигали в диаметре 70

см при высокой плотности, белизне и отличном вкусе [8].

Среди овощей капуста является лидером по содержа-

нию витамина С, причем он сохраняется в капусте как при

длительном хранении в сыром виде, так и при термиче-

ской обработке. В ней также много минералов – сера,

кальций, калий и фосфор, клетчатки, а также есть каро-

тин, полисахариды, белки. Пищевая ценность на 100 г

составляет около 24 ккал. Капуста богата другим своим

разнообразием. Например, капуста белокочанная содер-

жит кальций, который укрепляет зубы и кости, а также

никотиновую кислоту, которая отвечает за выделение

энергии при переработке углеводов и жиров. Благодаря

витаминам группы В (В1, В2, В6), капуста белокочанная

благотворно влияет на здоровье и красоту волос, ногтей и

кожных покровов, регулирует деятельность нервной

системы. А содержащийся в ней калий необходим орга-

низму человека для полноценной деятельности сердеч-

ной мышцы. Благодаря своей питательности и доступно-

сти во все времена капуста оставалась незаменимым

продуктом. Интересен такой факт: знаменитый картограф

и первооткрыватель неведомых земель Джеймс Кук,

отправляясь в далекое и опасное путешествие, в качестве

провианта взял на борт 60 бочонков с квашеной капустой,

которая спасла команду его корабля от заболевания цин-

гой.  Пифагору приписывают высказывание: «Капуста

представляет собой овощ, поддерживающий бодрость и

веселое, спокойное настроение духа».

Незаменимым продуктом капуста стала во время

Великой Отечественной войны в блокадном Ленинграде.

Весной 1942 года перед жителями города была поставле-

Рис. 1. Гибриды капусты белокочанной селекции ФНЦО в Горномарийском районе Республики Марий Эл, 2023 год
Fig. 1. Hybrids of white cabbage selection by the Federal Scientific Vegetable Center in the Gornomariysky District of the Mari El Republic, 2023
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на задача обеспечить себя собственными овощами.

Огород был разбит даже на Исаакиевской площади – там

выращивали капусту [9].

Еще в начале прошлого столетия доктор сельскохозяй-

ственных наук, профессор Николай Иванович Кичунов

отмечал, что «из всех овощей капуста белокочанная

является особенно важным в экономическом отношении

огородным растением, а в нашей стране справедливо

признается искони народным овощем» [10].

В настоящее время выращивают капусту как в крупных

овощных, фермерских хозяйствах, так и в личных подсоб-

ных хозяйствах, потому и предъявляются различные тре-

бования не только к соблюдению технологии возделыва-

ния капусты для получения стабильных высоких урожаев,

но и сортименту сортов или гибридов, пригодных для дан-

ной зоны выращивания [11]. 

В Государственный реестр селекционных достижений

включено более 450 сортов и гибридов капусты белоко-

чанной как отечественной селекции, так и зарубежной, а

также сорта и гибриды других разновидностей капусты

[12].

Формирование селекции и семеноводства овощных

культур,  в т.ч. по капусте, в качестве самостоятельного

направления было в начале прошлого столетия с образо-

вания в марте 1920 года Грибовской овощной селекцион-

ной опытной станцией, во главе с профессором

Московской сельскохозяйственной академии им. К.А.

Тимирязева С.И. Жегаловым. Была поставлена непростая

задача – в кратчайшие сроки организовать работу по

селекции и семеноводству основных огородных растений.

«Самым трудным из растений» для работы селекционера

профессор С.И. Жегалов (1925), называл капусту белоко-

чанную, и это ответственное направление научной дея-

тельности доверил  Елене Михайловне Поповой [13].

Из высеянных 48 образцов для дальнейшей работы

были выделены всего три сорта местной селекции и ого-

родников-селекционеров – Пышкинская, Сабуровка,

Кубышка, ставшие исходным материалом, на котором и

была начата отечественная селекция капусты на

Грибовской станции, собрав богатую коллекцию селек-

ционных форм капусты отечественного и зарубежного

происхождения. В 1922 году С.И. Жегалов передал кол-

лекцию выпускнице Голицынских курсов, в будущем

замечательному селекционеру Е.М. Поповой, которая в

полной мере смогла реализовать свой талант и впослед-

ствии создать целый набор сортов капусты белокочанной,

позволивший сформировать конвейерное производство

свежей продукции в течение всего года. Научные иссле-

дования включали: сортоиспытание с подробным морфо-

биологическим учетом и анализом; индивидуальный

отбор по семьям, ведущийся с одновременным контролем

результатов отбора данного года в сортоиспытании

(смесь семей) и с последующим высевом остатков семян

лучших семей на предварительное размножение [2,4]. 

Первые пробные образцы семян капусты белокочанной

сорта Грибовская Вальватьевка в 1924 году переданы на

предварительное испытание и получены положительные

результаты. Этот сорт имел много достоинств: белизна,

Рис. 2. Капуста белокочанная Амагер 611
Fig. 2. White cabbage Amager 611

Рис. 3-4. Товарные посадки капусты белокочанной 
F1 Мечта на полях Республики Марий Эл, 2023 год

Fig. 3-4. Commercial plantings of white cabbage 
F1 Mechta in the fields of the Mari El Republic, 2023

Рис. 5.Товарные посадки капусты белокочанной 
F1 Северянка в Костромской области, 2022 год

Fig. 5. Commercial plantings of white cabbage 
F1 Severyanka in the Kostroma region, 2022
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тонкоребристость листьев, слагающих кочан, вкус и спо-

собность долго стоять на корню, не растрескиваясь. В

отношении почвы этот сорт капусты нетребователен и

достаточно устойчив к киле. В этот период получены

сорта капусты белокочанной: Номер первый грибовский

147, Вальватьевская, Бронка, Дитмарская, Глюкштадская,

Сахарка Ростовская, Слава, Белорусская, Каширка,

Брауншвейгская, Сабуровка, Кубышка, Московская позд-

няя [13]. 

К тому времени на рынке были в основном семена

местных сортов (Бронка, Сабуровка), народной селекции,

селекционеров-практиков – Ефима Грачёва, Пышкиных

(Пышкинская, Кубышка, Леверка), Н.С. Вальватьева

(Вальватьевская), А.Н. Дубровского (Славянка), иностран-

ные сорта: Ранняя Эрфуртская, Ранняя Дитмарская,

Слава Энкгойзена, Глюкштадтская, Брауншвейгская,

Амагерская зимняя, но никакого первичного семеновод-

ства в стране организовано не было, что приводило к уни-

чтожению большого количества из-за несоответствия сор-

товых признаков. 

Вместе с работой по отборам новых сортов капусты

белокочанной разрабатывались методические аспекты на

основе изучения биологии развития капустного растения

– процесса завивки кочана, что позволило усовершен-

ствовать методы учёта скороспелости сортов.  Первыми

шагами  селекции и семеноводства по капусте  было

изучение биологии капустного растения, в т.ч. и с одно-

летним типом развития (сорт Слава Полтавщины) [14]. 

На начальных этапах селекции по капусте установле-

ны типы капустной рассады и выявлены связи между

типом рассады и скороспелостью сорта; разработана

методика субъективной оценки скороспелости сортов

капусты: первоначально (с 1922 по 1926 гг.) – методом

периодических промеров диаметра кочана, а с 1927 г. –

методом периодических измерений технически спелых

растений [13].

В 30-е годы прошлого столетия важной вехой при

селекции капусты стало описание сортов капусты на осно-

вании обработки десятилетних данных сортоиспытания

элиты разных генераций и методики сортоиспытания

капусты для Госсортосети. В тот же период на Грибовской

опытной станции было впервые  разработано руковод-

ством по апробации овощных культур и кормовых корне-

плодов в нашей стране под названием «Стандарты основ-

ных сортов огородных растений  и кормовых корнепло-

дов».

С 1932 года начата селекция и по другим разновидно-

стям – краснокочанная, цветная, савойская, брюссель-

ская и кольраби. Исходным материалом служили как

местные русские формы, так и сорта иностранного про-

исхождения.

К 1940 году уже было установлено, что ряд межсорто-

вых скрещиваний при свободном опылении приводил к

проявлению гетерозисного эффекта как по продуктивно-

сти, так и в целом по урожайности капусты белокочанной,

а его величина тем выше, чем больше разница у роди-

тельских пар по продолжительности вегетационного

периода. 

Первые отечественные сорта капусты белокочанной

создавали длительный период времени. Так, сорт капу-

сты белокочанной «Пышкинская» вел своё начало от ста-

родавнего сорта Леверка, который попал к московским

огородникам около сто лет назад из Прибалтийского горо-

да Ревель. С образованием Грибовской станции с ним

началась селекционная работа в 1920 году, а райониро-

ван он был только в 1943 году. Селекция других сортов

тоже  велась около 20 лет: сорт Амагер 611 – с 1927 по

1943 годы, Белорусская 455 – с 1924 по 1943 годы,

Зимовка 1474 – с 1934 по 1963 годы, Слава грибовская

231 – с 1922 по 1940 годы, Номер первый грибовский 147

– с 1924 по 1940 годы. Работу вели в основном с помощью

методов семейственного отбора на ранних этапах и мас-

сового – на завершающих. Если при размножении сорт

начинал накапливать нежелательные признаки, возвра-

щались к семейственным отборам.

Следующим этапом после аналитической селекции в

совершенствовании методической работы с капустой

стали методы синтетической селекции, с помощью кото-

рых были созданы замечательные сорта капусты белоко-

чанной: Колхозница 2001, полученная путем скрещивания

двух сортов –  Номер первый грибовский 147 и Каширка

202; сорт Подарок, созданный с помощью сложных сту-

пенчатых и насыщающих скрещиваний сортов

[(Белорусская 455 х Амагер 611) х  Амагер 658] х

Белорусская 455 [15].  

Проводя огромную селекционную работу с  капустой

белокочанной, Е.М. Попова со своими соратниками пришли

к выводу о необходимости перехода к селекции на гетеро-

зис. К 1940 году было установлено, что в межсортовых скре-

щиваниях при свободном опылении наблюдали проявление

гетерозисного эффекта как по продуктивности, так и в целом

по урожайности капусты белокочанной, а его величина тем

выше, чем больше разница у родительских пар по продол-

жительности вегетационного периода. Гетерозисные F1 гиб-

риды, полученные при скрещивании сорта Брауншвейгская

423 с сортом Амагер 658, имели промежуточный тип насле-

дования формы кочана и урожайность на 63% выше, чем у

первого родителя и на 30% выше, чем у второго. В резуль-

тате гибридизации сортов Брауншвейгская 423 и

Белорусская 455 гетерозисный эффект гибрида по урожай-

ности был выше, по сравнению с первым родителем - на

59%, а со вторым – на 43%. Эта работа имела большое тео-

ретическое и практическое значение, т.к. позволила выявить

у ряда сортов высокую комбинационную способность, уста-

новить характер наследования многих хозяйственно ценных

признаков, но самое главное, показала направление и пер-

спективы развития селекции капусты. Гетерозисный эффект

проявлялся только в первый год, но отмечали и негативные

моменты в получении межсортовых гибридов, а именно,

отсутствием синхронности цветения, низким процентом

выхода гибридных семян. Но было выявлено, что созданные

сорта могут служить перспективным исходным материалом

для поиска новых методов селекции на гетерозис. Коллеги

из ТСХА им К.А. Тимирязева под руководством Анатолия

Васильевича  Крючкова получали исходные самонесовме-

стимые линии капусты из сортов Амагер 611, Каширка 202,
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Белорусская 455, Номер первый грибовский 147 и др. и

изучали их комбинационную способность [16, 17].

В 1981 году во ВНИИССОК совместно с МСХА им. К.А.

Тимирязева практическим выходом использования новых

методов  селекции по капусте при создании гетерозисных гиб-

ридов на основе самонесовместимости был первый отече-

ственный межлинейный гетерозисный гибрид капусты белоко-

чанной раннего срока созревания – ВСС 1 (Гибрид ранний №1)

с использованием самонесовместимых линий, выделенных из

сортов Номер первый Грибовский 147 и Дин-зо-сн 2367 [18].

Кроме того, совместная работа сотрудников лаборатории

селекции и семеноводства капустных культур ВНИИССОК и

Тимирязевской академии к концу 80-х годов прошлого столе-

тия поспособствовала созданию гетерозисных гибридов капу-

сты белокочанной  совместной селекции: F1 Соло, F1 Лежкий,

F1 Альбатрос, которые в те годы нашли достойное место на

полях и остаются востребованными и в настоящее время [19].

Основным вектором развития селекции по капусте в начале

нашего столетия  было переход на создание гетерозисных гиб-

ридов с заданными признаками, которые отвечали требования

потребительского рынка. 

Большое внимание было уделено созданию гетерозисных

гибридов капусты белокочанной с использованием цитоплаз-

матической мужской стерильности (ЦМС). Способ получения

гетерозисных гибридов на основе ЦМС позволяет значительно

ускорить селекционный процесс, упростить поддержание

родительских линий, сделать семеноводство гетерозисных

гибридов более эффективным  [7].

В настоящее время в лаборатории решаются две важные и

значимые задачи: создание конкурентноспособных гибридов

капусты для потребительского рынка (преимущественно бело-

кочанной) и ведение первичного семеноводства как широко

распространенных, так и новых сортов   капусты белокочанной

и других разновидностей [1].  

За последний период времени созданы гетерозисные гиб-

риды капусты белокочанной разных групп спелости и с

использованием различных методов селекции, позволяющих

получить конвейер свежей продукции в течение круглого

года. Это скороспелый гибрид F1 Аврора и среднепоздний F1

Снежинка, созданные на основе самонесовместимости; сред-

неранний  гибрид F1 Зарница, среднепоздние – F1 Ликова и F1

Северянка, позднеспелый гибрид F1 Мечта, которые получе-

ны с использованием ЦМС. Кроме того, проходят

Государственное сортоиспытание два гибрида в 3 регионах

РФ Государственного реестра сортов и гибридов сельскохо-

зяйственных растений, допущенных к использованию: позд-

неспелый – F1 Лира и среднепоздний – F1 Премьера.

Созданные гибриды прошли производственные испытания и

отвечают заявленным требованиям фермеров и производи-

телей товарной капусты в крупных агрохолдингах РФ. Это

регионы Московской области – «Дмитровские овощи»

(Бунятино), ООО «Озеры», Озерский район; Горномарийский

район Республики Марий Эл; Дербентский и Левашинский

районы Республики Дагестан, а также в Костромской,

Ленинградской, Смоленской, Псковской и др. областях РФ.

Проведение производственных испытаний стало необходи-

мым, обязательным приемом для внедрения на поля страны

с целью импортозамещения.

Лаборатория тесно сотрудничает по всем направлениям

теоретических исследований нашего Центра: лабораторией

молекулярно-иммунологических исследований, лабораторией

репродуктивной биотехнологии в селекции сельскохозяйствен-

ных растений, лабораторией молекулярной генетики и цитоло-

гии. 

Десятилетнее тесное сотрудничество с производителями

товарной капусты из Горномарийского района Республики

Марий Эл и с сотрудниками лаборатории молекулярно-имму-

нологических исследований позволило создать разнообразие

инбредных линий с устойчивостью к штамму Plasmodiophora

brassicae, который выявлен на полях Республики Марий Эл.

Созданные гибриды капусты белокочанной, несущие ген

устойчивости к киле для возделывания в данного регионе,

успешно показывают значимые результаты. Большое внима-

ние в лаборатории уделяется селекции на устойчивость к

фузариозному увяданию и бактериозам [20]. 

Широкое внедрение биотехнологических методов

совместно с сотрудниками лаборатории репродуктивной

биотехнологии в селекции сельскохозяйственных расте-

ний позволило отработать технологии получения удвоен-

ных гаплоидных линий (DH) всех разновидностей капусты

для создания  гомозиготных линий  с ценными селекцион-

ными признаками. Практическим результатом творческого

сотрудничества стали  созданные гибриды капусты раз-

ных разновидностей: белокочанной F1 Натали, кольраби

F1 Добрыня, брокколи F1 Спарта. Разнообразие имеюще-

гося в лаборатории исходного материала по разным раз-

новидностям капусты позволили получить DH-линии

капусты для создания гетерозисных гибридов с заданны-

ми признаками [21].

Кроме капусты белокочанной, питательную ценность

имеют и другие разновидности.  Большим количеством

клетчатки обладает капуста краснокочанная (содержание

в 2 раза выше, чем в капусте белокочанной). Рекордное

количество витамина С (в 2-3 раза выше, чем в других

разновидностях капусты) содержится в капусте брюссель-

ской. Помимо этого, она богата фолиевой кислотой, кото-

рая благотворно влияет на нервную систему детей и

взрослых людей. Стоит отметить полезные свойства капу-

сты цветной с большим количеством железа, которое уча-

ствует в процессе переноса кислорода в крови и тартро-

новой кислоты, которые служат для профилактики

онкологических заболеваний. Для популяризации ценных

разновидностей и расширения ассортимента капустных

культур сотрудниками лаборатории активно ведется

обширная селекционная работа по капусте: краснокочан-

ной, савойской, цветной, брокколи, брюссельской, декора-

тивной, листовой, китайской, пекинской и японской с

использованием классических и современных методов

селекции [22].

Бережно относясь к наследию предшественников-уче-

ных- селекционеров по капусте, сохраняем многочислен-

ные широко востребованные сорта, ведем  первичное

семеноводство всех сортов и гибридов, и весь селекцион-

ный материал используем в качестве уникального гено-

фонда для получения новых гетерозисных гибридов и

сортов капустных культур.
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Приоритетные направления
селекционной работы 
по бахчевым культурам

РЕЗЮМЕ
Актуальность. Бахчевые культуры являются немаловажной составной частью в питании
населения РФ, поэтому актуальной задачей селекции в нашей стране является обновление
существующего ассортимента и достижение независимости от иностранных сортов и гиб-
ридов. На Быковской бахчевой селекционной опытной станции ведется многолетняя рабо-
та по нескольким направлениям селекции арбуза, дыни и тыквы. 
Материалами для исследований служили сорта, гетерозисные гибриды и сортообразцы
арбуза, дыни и тыквы крупноплодной и мускатной. Исследования проводили в богарных
условиях Волгоградского Заволжья, характерными особенностями которого является
сухое жаркое лето, что позволяет полностью обеспечить бахчевые культуры тепловыми
ресурсами (средняя сумма активных температур за вегетационный период более
32000С).Почвы Приволжской песчаной гряды, на которых расположена Быковская опыт-
ная станция, светло-каштановые с низким содержанием гумуса, до 1%.
Результаты исследований. На станции создан ряд сортов и гибридов бахчевых культур,
способных внести разнообразие в уже имеющийся ассортимент. Все вновь созданные
селекционные достижения обладают высокими качественными характеристиками, показа-
тель содержания сухих веществ у сортов арбуза составляет от 12,0 до 16,0%, у сортов
дыни – 12,0-19,0%, у столовых сортов тыквы – 16-18–—%. Наряду с хорошим качеством
плодов разнообразен ассортимент по форме и окраске плода у арбуза и дыни.  Создан
сорт арбуза цилиндрической формы с темно-зелёной окраской плодов – Малахит, а также
округлой формы зелёной окраски – Тимоша. По арбузу начата селекционная работа по раз-
личной окраске мякоти, создан образец Г-632ф с белой мякотью. Среди создаваемых сор-
тов дыни также есть сорта с цилиндрической формой плода – сортообразец 600ф и удли-
ненно-овальной формой плода – сортообразец 595. Перспективный сорт Баллада отлича-
ется шаровидной формой плода. Развивается гетерозисная селекция арбуза на основе
стерильной материнской линии. В перспективных планах – получение исходных форм для
селекции триплоидных гибридов арбуза. По всем трем культурам ведется селекционная
работа по устойчивости к наиболее распространенным заболеваниям: антракноз и фуза-
риоз у арбуза, мучнистая роса и фузариоз у дыни и мучнистая роса у тыквы.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
арбуз, дыня, тыква, сорт, гибрид, сухие вещества, устойчивость

Priority areas of breeding work 
on melons
ABSTRACT 
Relevance. Melons are an important component in the nutrition of the population of the Russian
Federation, therefore, the urgent task of selection in our country is to update the existing range
and achieve independence from foreign varieties and hybrids. At the Bykovskaya melon breed-
ing experimental station, long-term work has been carried out in several areas of watermelon,
melon and pumpkin breeding.
Material and Methodology. The materials for the research were varieties, heterotic hybrids and
variety samples of watermelon, melon and pumpkin large-fruited and nutmeg. The research was
carried out in dry conditions of the Volgograd Trans-Volga region, the characteristic features of
which are dry hot summers, which allows to fully provide melons with thermal resources (the
average sum of active temperatures during the vegetation period is more than 32000C). The soils
of the Volga sandy ridge, where the Bykovskaya experimental station is located, are light chest-
nut with a low humus content of up to 1%. 
Results. The station has created a number of varieties and hybrids of melons and gourds that can
add variety to the existing range. All newly created selection achievements have high quality
characteristics, the dry matter content of watermelon varieties is from 12.0 to 16.0%, melon vari-
eties – 12.0-19.0%, table pumpkin varieties – 16-18%. Along with good quality of fruits, the range
of shape and color of the fruit of watermelon and melon is diverse. A variety of watermelon of
cylindrical shape with dark green fruit coloring has been created – Malakhit, a rounded shape
with green coloring – Timosha. Breeding work has begun on watermelon for different colors of
pulp, a sample G-632f with white pulp has been created. Among the melon varieties being creat-
ed, there are also forms with a cylindrical fruit shape – variety sample 600f and an elongated-oval
shape – variety sample 595. The promising Ballada variety is distinguished by its spherical fruit
shape. Heterotic selection of watermelon is being developed based on a sterile maternal line. The
prospective plans include obtaining initial forms for the selection of watermelon triploids.
Selection work is being carried out on all three crops to ensure resistance to diseases: anthrac-
nose and fusarium in watermelon, powdery mildew and fusarium in melon, and powdery mildew
in pumpkin.
KEYWORDS:
watermelon, melon, pumpkin, variety, hybrid, dry matter, resistance
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Введение

Свведением санкций против России еще большую акту-
альностью приобрел вопрос импортозамещения и

обеспечение продовольственной безопасности населения. В
Доктрине продовольственной безопасности Российской
Федерации приведены индикаторы по уровню обеспечения
основными продуктами питания для достижения независимо-
сти страны. Уровень самообеспечения должен составлять по
молоку и молочным продуктам не менее 90 %, по зерну и кар-
тофелю – не менее 95%, мясу – не менее 85%, сахару, рас-
тительному маслу, овощам и бахчевым – не менее 90%, и
рыбе – не менее 80% [1]. Огромный вклад в безопасность
страны вносит растениеводство, главнейшей его составляю-
щей является отрасль овощеводства, развитие которой опре-
деляет основу жизнедеятельности и продовольственной без-
опасности. Одну из ведущих ролей в политике продоволь-
ственной безопасности и национальной независимости
России играет селекция и семеноводство овощных культур
[2].

Неотъемлемой часть овощеводства является бахчевод-
ство. Доля потребления бахчевых культур, по нормам
Минздрава РФ, должна составлять 10,7% от всей овощной
продукции (15 кг в год на 1 человека) [3]. Для обеспечения
населения страны качественной бахчевой продукцией в пол-
ном объеме необходимо расширить сортимент высокоурожай-
ных отечественных сортов и гибридов, отличающихся хоро-
шей технологичностью, отзывчивостью на высокие дозы удоб-
рений, выравненностью по форме и размеру плода, высокока-
чественными пищевыми свойствами, а также устойчивостью к
неблагоприятным погодным условиям, болезням и вредите-
лям. Селекционная программа должна строиться от конечного
результата, с учетом спроса современного производства, до
фундаментальных исследований [4]. Для достижения этой
цели на Быковской бахчевой селекционной опытной станции –
филиале ФГБНУ «Федеральный научный центр овощевод-
ства» ведется селекционная работа по арбузу, дыне и тыкве
по различным направлениям. 

Арбуз столовый (Citrullus lanatus)
Арбуз богат такими питательными веществами, как сахар,

ликопин и клетчатка, а также водой. Он традиционно считался
сладким, но диетическим продуктом. В настоящее время счи-
тается «функциональной пищей» и популярным «фруктом»,
наделенным важными питательными веществами и соедине-
ниями, обеспечивающими ряд преимуществ для здоровья[5,6].
Современная селекция арбуза сосредоточена в первую оче-
редь на качественных признаках плода, таких как содержание
сахара [7].

На Быковской станции, со дня ее основания, большое
значение придается качественным показателям. Одним из
основных параметров, используемых для оценки качества
мякоти арбуза, является его сладость, которая, в свою оче-
редь, коррелирует с содержанием сухих растворимых веществ
(СРВ) [8]. За 95 лет существования станции создано множе-
ство сортов арбуза с различным содержанием СРВ. И если в
начале селекционной работы сладкими считались сорта с
содержанием СРВ до 10-11%, то в настоящее время в новых и
перспективных сортах арбуза этот показатель доходит до 15-
16%.

Новый сорт Тимоша имеет плоды шаровидной формы, с
тёмно–зелёным фоном и рисунком из узких шиповатых чёрных
полос. Мякоть красная, зернистая. Содержание сухого веще-
ства 12,2-15,2 %.

Сорт Восторг – среднепозднего срока созревания. Плоды
шаровидной формы. Фон плода тёмно-зелёный, рисунок –
широкие полосы темнее фона. Мякоть ярко- розовая, зерни-
стая. Содержание сухого вещества 13,0-15,2%.

Перспективный Сортообразец 583ф со светло-зеленой
окраской плода и рисунком из темно-зеленых шиповатых
полос. Плоды овальной формы. Сортообразец отличается
плотной мякотью ярко-красного цвета. Содержание сухого
вещества 11,0-15,0 %.

Наряду с высоким содержанием СРВ ведется селекционная
работа на различную форму плода, от округлой и шаровидной
до короткоовальной и цилиндрической. Создан сорт арбуза с
темно-зеленой окраской и цилиндрической формой плода
Малахит. Сорт отличается крупноплодностью, высокой уро-
жайностью, содержание сухого вещества – 14,2-15,0%.
Сортообразец 750 среднепозднего срока созревания, с корот-
ко овальной формой плода и красной плотной мякотью, высо-
ким содержанием сухого вещества 13,0-15,2% [9].

На создание функциональных пищевых продуктов ориенти-
ровано такое актуальное направление селекции растений, как
получение сортов с повышенным содержанием каротиноидов,
флавоноидов и других биологически активных компонентов
[10]. Существуют сорта арбуза с белой мякотью, в которой
обнаружены фитофлуен, β- и ɤ-каротин [11]. На станции нача-
та селекционная работа по созданию сортов с белой мякотью,
получены первые селекционный образцы. Образец Г-632ф
раннего срока созревания, плод светло-зеленой окраски с
рисунком из темно – зеленых полос средней ширины. Плоды
шаровидной формы. Мякоть белая. Содержание сухого веще-
ства – 10,0-13,2%.

Еще одним из перспективных направлений в бахчеводстве
является гетерозисная селекция. На Быковской станции гете-
розисная селекция арбуза ведется на основе стерильной
материнской линии Л1 с двумя маркерными признаками:
цельнолистность и светло-зеленая окраска плода [12]. На
основе этой линии создано несколько гетерозисных гибридов
арбуза. Одним из последних районирован гетерозисный гиб-
рид Дуэт F1. Гибрид отличается раннеспелостью, красной
мякотью, устойчивостью к стрессовым факторам среды (засу-
ха, высокие температуры воздуха). Работа над созданием
гетерозисных гибридов продолжается, перспективной
является комбинация Л1хМТ – раннего срока созревания,
плоды удлиненной формы, мякоть красного цвета, зернистая,
среднеплотной консистенции, содержание сухого вещества
11,0-12,8%. 

В настоящее время все большее распространение полу-
чают триплоидные (бессемянные) гибриды арбуза [13].
Совместно с лабораторией биотехнологий ФГБНУ ФНЦО на
станции начата работа над созданием исходного материала
для получения таких гибридов.

Актуальной задачей современной селекции является созда-
ние сортов и гибридов арбуза устойчивых к наиболее распро-
страненным заболеваниям. Наиболее вредоносными заболе-
ваниями арбуза в зоне Нижнего Поволжья являются фузариоз
(возбудитель – Fusarium oxysporum f. sp. niveum) и антракноз
(возбудитель – Colletotricum lagenarium). Все селекционный
образцы арбуза проходят оценку комплексной устойчивости к
этим двум заболеваниям на искусственном инфекционном
фоне. Проводится отбор устойчивых форм, для дальнейшего
их включения в селекционную работу. В настоящее время
исследования проводятся на более глубоком уровне совмест-
но с молодежной лабораторией иммунитета и защиты расте-
ний ФГБНУ ФНЦО [14].



СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Дыня (Cucumis melo L.).
Дыня широко выращивается во всем мире. Плоды дыни

содержат важные питательные соединения, включая сахар,
витамины, минералы и антиоксиданты, которые играют важ-
ную роль в здоровье человека[15]. На станции селекционная
работа по дыне, так же, как и арбуза, ведется с начала её обра-
зования в 1930 году. Исходными формами для селекции в то
время служили сорта местной селекции, позже включили в
селекционную работу образцы из коллекции ВИРа. За это
время создано большое количество сортов различных по мор-
фологическим и качественным показателям. В настоящее
время работа ведется на качественные показатели, транспор-
табельность, увеличение сроков потребления плодов дыни,
устойчивость плодов к запеканию и растрескиванию, а также
различных по срокам созревания. 

Сорт дыни Кассандра – среднего срока созревания. Сорт с
хорошими вкусовыми качествами. Плоды среднего размера
шаровидно-приплюснотой формы, желтой окраски, сетка
сплошная. Мякоть толстая, среднеплотной консистенции,
содержание сухого вещества от 13,0 до 19,0%. Сорт обладает
высокой транспортабельностью [16].

Гармония – среднеспелый сорт, с плодами округло-яйце-
видной формы желтой окраски без рисунка, сетка сплошная
или частичная. Средняя масса плода 3,0 кг. Мякоть белого
цвета, толстая, консистенция среднеплотная, содержание
сухого вещества от 12,0-14,0 до 19,0%. Плоды длительное
время, после сбора, сохраняют свои вкусовые свойства.

Передан на экспертную оценку новый сорт дыни Баллада –
среднего сорока созревания. Плоды ярко-желтой окраски (до
оранжевого), без рисунка, сетка сплошная. Средний вес плода
2 кг. Мякоть среднеплотной консистенции, сладкая, содержа-
ние сухого вещества до 19%. Сорт очень долго не перезрева-
ет, устойчив к растрескиванию и солнечным ожогам [17].

Для разнообразия сортимента дыни мы создаем сорта с
различной формой плода. Новый сортообразец 595 среднего
срока созревания имеет плоды удлинённо – овальной формы,
с жёлтой окраской плода и сплошной сетчатостью.
Сортообразец отличается крупноплодностью, средняя масса
плода 4,0 кг. Содержание сухого вещества в соке плодов - 15,0
– 19,0%.

Перспективный сортообразец 600ф относится к средне-
азиатскому типу. Он отличается очень сочной маслянистой
мякотью, цилиндрической формой плода, крупноплодностью,
средняя масса плода 5,0-5,5 кг. Содержание сухого вещества
– от 12,0 до 19,0%. 

Параллельно с селекционным процессом ведется работа
на устойчивость образцов дыни к заболеваниям. В условиях
Волгоградского Заволжья основными вредоносными заболе-
ваниями дыни являются антракноз (возбудитель гриб
Colletotrichum lagenarium) и мучнистая роса (возбудителями
являются два вида грибов – Erysiphe cichoracearum DC и
Sphaerotheca fuliginea Poll) [18]. Специалистами лаборатории
иммунитета и защиты растений ФГБНУ ФНЦО проведена
оценка фитопатогенного комплекса по культуре дыни и
выявлены новые микомицеты на дыне, в том числе и микоми-
цеты рода Fusarium [19]. Поэтому работа по устойчивости

дыни к заболеваниям расширена. Все созданные сорта обла-
дают различной степенью устойчивости к основным заболева-
ниям зоны Поволжья.

Тыква
Плоды и семена тыквы являются ценным диетическим и

лечебно-профилактическим продуктом питания, снижают риск
сердечно-сосудистых и онкологических заболеваний, улуч-
шают работу желудочно-кишечного тракта, способствуют
росту, улучшают зрение, благодаря высокому содержанию
каротина (15-25 мг%), сахаров (5-12%), макро- и микроэлемен-
тов, витаминов (С, группы В) [20]. До недавнего времени на
станции селекция тыквы велась в основном по виду крупно-
плодная (Cucurbita maxima Duch.). В настоящеевремя в
Государственном реестре селекционных достижений РФ нахо-
дится 10 сортов тыквы селекции Быковской бахчевой селек-
ционной опытной станции. Среди них как широко известные,
так и вновь созданные сорта. 

Среди самых известных сортов Волжская серая 92, один
из первых сортов, созданных на станции. Сорт в настоящее
время имеет широкое распространение из-за высокого выхода
семян и их высокой масличности. 

Сорт Зорька, столовый сорт, получивший известность за
свои высокие качественные показатели, содержание сухого
вещества до 18%, так же плоды этого сорта сохраняют свои
показатели в течении длительного времени (9-12 месяцев).
Набирает популярность сорт тыквы Романтика, обладающий
высоким содержанием каротина в плодах [21]. Перспективным
является новый сорт тыквы крупноплодной Элия, который
характеризуется небольшими плодами с высоким содержани-
ем сухого вещества 15-18%, а также устойчивостью к мучни-
стой росе.

В последние годы широкое распространение получила мус-
катная тыква (Curcurbita moschata Duch.). На станции создан
сорт тыквы мускатной Быковчанка, который рекомендован к
районированию в 2025 году. Сорт обладает толстой мякотью,
ярко-оранжевого цвета, со следующим химическим составом
плодов: содержание сухого вещества 9,0-13,0%, общего саха-
ра – 6,2%, витамина С – 8,9 мг%.

Также как по арбузу и дыне, с тыквой ведется работа по
устойчивости к заболеваниям. Основным заболеванием тыквы
является мучнистая роса (возбудитель гриб Sphaerotheca
fuliginea Poll). Селекционная работа ведется на устойчивость к
этому заболеванию. 

Заключение
На Быковской опытной станции ведется селекционная

работа по бахчевым культурам по всем приоритетнымнаправ-
лениям. В последние годы созданы сорта и гибриды бахчевых
культур, способные внести разнообразие в используемый
ассортимент, как по качественным показателям, так и по
форме и окраске плодов и мякоти, устойчивых к абиотическим
и биотическим факторам среды. Селекционная работа ведет-
ся в тесном сотрудничестве с молодежными лабораториями
ФГБНУ ФНЦО: лабораторией иммунитета и защиты растений
и лабораторией биотехнологий. 
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Оценка гибридных 
комбинаций картофеля 
на пригодность к переработке
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В стратегии развития отечественного картофелеводства одним из приоритетных
направлений является увеличение объёмов переработки картофеля. В последние годы научными
учреждениями и частными селекционными компаниями достигнуты значительные результаты в
области селекции картофеля, за последние пять лет создано более 90 сортов. Однако доля сортов
пригодных для производства картофелепродуктов по-прежнему крайне мала, составляет не более
10%. Отсутствие достаточного количества специализированных сортов объясняется сложностью
комбинирования в одном генотипе большого количества желаемых признаков. Цель работы – оце-
нить различные по происхождению гибридные комбинации картофеля по частоте встречаемости
форм с высокой пригодностью к переработке в условиях Приморского края.
Материал и методы. Работа выполнена на экспериментальной базе отдела картофелеводства и
овощеводства ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки». Объектом иссле-
дований являлись 589 генотипов, полученных в 7 гибридных комбинациях, созданных с участием
родительских форм имеющих разную степень пригодности к переработке. Образцы выращивали в
питомнике первого клубневого поколения. Оценку выполняли в соответствии с методическими ука-
заниями по оценке сортов картофеля на пригодность к переработке и хранению.
Результаты. В работе дана оценка гибридным комбинациям по наследованию потомством морфо-
логических признаков клубней, содержанию редуцирующих сахаров, качества хрустящего картофе-
ля по цвету ломтиков. Установлено, что распределение гибридов   по форме клубня в изучаемых
популяциях не носило четко выраженного характера. Расщепление в комбинациях по окрасу кожу-
ры наблюдалось при включении в гибридизацию красноклубневых родителей. Во всех изученных
популяциях преобладает поверхностное залегание глазков. Желтая окраска мякоти доминирует над
белой, кремовой и светло-желтой.
Наибольшее количество гибридов с минимальным накоплением редуцирующих сахаров, менее
0,25%, отмечено в популяции ВР 808 × Кармен (83,9%). Высокопригодные гибриды по цвету ломти-
ков хрустящего картофеля выделены во всех комбинациях кроме Innovator x Вымпел. Лучшая
частота встречаемости форм с золотистым цветом ломтиков хрустящего картофеля (8-9 баллов) –
14,5-19,5 %, отмечена в комбинациях с участием высокопригодного сорта ВР 808 и непригодных сор-
тов Кармен и Ibis. В комбинациях Ibis × BP 808, ВР 808 × Кармен, ВР 808 × Бриз и Innovator × Мираж
значение коэффициентов доминирования располагалось близким к нулю, что подтверждает четко
выраженный промежуточный характер наследования и аддитивное действие генов. Гибридная
депрессия выявлена в комбинациях ВР 808 × Ricarda, ВР 808 × Вымпел, Innovator x Вымпел, величи-
на степени доминирования составила от -1,50 до -3,80. Отмечена высокая положительная корреля-
ционная связь между средним баллом цвета у потомства и процентом отбора высокопригодных
форм (r=0,881).
Заключение. В результате оценки гибридных комбинаций выявлена возможность отбора гибридов
с высоким качеством хрустящего картофеля по цвету от скрещиваний типа пригодный х среднепри-
годный, так и пригодный х непригодный. Наибольшее количество высокопригодных форм
отмечено в популяциях ВР 808 × Кармен, Ibis × BP 808 (14,5-19,5%).
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
картофель, гибрид, исходный материал, комбинация, наследование, редуцирующие сахара, пригод-
ность к переработке 

Evaluating potato hybrid combinations
for their suitability for processing
ABSTRACT 
Relevance. Increasing the volume of potato processing is a priority in the national strategy of potato produc-
tion. Over the last years, scientific institutions and private breeding companies achieved significant results in
potato breeding. More than ninety varieties were created in the last five years. However, the number of suit-
able varieties for the production of potato products is still low and does not reach 10 %. The absence of spe-
cialized varieties could be explained by the difficulty of the combination of numerous desirable traits in one
genotype. The research goal was to evaluate potato hybrid combinations of different origin for the occurrence
frequency of forms with high suitability for processing in the conditions of Primoraky kray. 
Materials and Methods. The research was conducted by the Department of Potato Breeding and Horticulture
at FSBSI “FSC of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaiki”. Five hundred and
eighty-nine potato genotypes were used as the research object. The genotypes had been obtained from seven
hybrid combinations of parental forms with a different degree of suitability for processing. The specimens
were grown in the nursery of the first tuber generation. The specimens were evaluated according to the guide-
lines on the evaluation of potato varieties for their suitability for processing and storage. 
Results. The paper provides data on the evaluation of potato hybrid combinations for the inheritance of tuber
morphological traits, the content of reduced sugars, and the quality of potato chips depending on the color of
potato slices. It was established that the distribution of hybrids by tuber shape in the studied populations did
not have a distinct pattern. Splitting of skin color in the combinations was observed when parental forms with
red flesh were included in hybridization. Shallow depth of eyes characterized most of the studied populations.
Yellow flesh dominated over white, creamy, and pale yellow ones. The highest number of hybrids with a min-
imum content of reduced sugars (below 0.25%) was noted in the population VR 808 × Karmen (83.9%). Highly
suitable hybrids selected by the color of fried potato slices were found in all the combinations except for
Innovator x Vympel. The highest occurrence frequency (14.5-19.5 %) of the forms with the golden color of fried
potato slices (8-9 points) was noted in the combinations with highly suitable variety VR 808 and unsuitable
varieties Karmen and Ibis. The domination coefficient was close to zero in the combinations Ibis × VR 808, VR
808 × Karmen, VR 808 × Briz, and Innovator × Mirazh. This demonstrated the distinct transitional character of
inheritance and additive gene action. Hybrid depression was observed in the combinations VR 808 × Ricarda,
ВР 808 × Vympel, and Innovator x Vympel. The domination coefficient ranged from -1.50 to -3.80. High posi-
tive correlation was discovered between the mean point score of the slice color in the progeny and the per-
centage of the highly suitable forms (r=0.881).
Conclusion. The evaluation of the hybrid combinations allowed us to select potato hybrids with the high qual-
ity of potato chips depending on the color in the crossings like “highly suitable genotype х moderately suit-
able genotype” and “suitable genotype х unsuitable genotype”. The highest number of highly suitable forms
was found in the combinations VR 808 × Karmen and Ibis × VR 808 (14.5-19.5%).
KEYWORDS: 
potato, hybrid, starting material, combination, inheritance, reduced sugars, suitability for processing
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Введение

Впоследние время достигнуты значительные результа-
ты в отечественной селекции картофеля. Успешная

реализация комплексных программ научных исследований,
создание и развитие селекционно-семеноводческих центров
по картофелю, а также активная деятельность частных
селекционных компаний позволила за последние пять лет
создать более 90 сортов картофеля. Заметно пополнился
сортимент сортами столового назначения с высокими потре-
бительскими и органолептическими качествами клубней, и
лишь не значительная часть, не более 10 %, характеризу-
ется пригодностью для производства картофелепродуктов и
крахмала. [1,2]. Из-за острого дефицита отечественных спе-
циализированных сортов картофеля сельскохозяйственные
предприятия и перерабатывающие компании вынуждены
использовать картофель удовлетворительного качества не
всегда отвечающее определенным анатомо-морфологиче-
ским параметрам, технологическому и биохимическому
качеству клубней, что отрицательно сказывается на рента-
бельности производства, либо находится в зависимости от
иностранных компаний, при использовании их сортов для
создания сырьевой базы. [3]. Важным сдерживающим фак-
тором в создании конкурентоспособных сортов для про-
изводства картофелепродуктов, среди которых хрустящий
картофель и фри занимают лидирующие позиции, является
сложность комбинирования в генотипе большого количества
желаемых параметров [4].

Сорта картофеля для переработки помимо традиционно
контролируемых признаков (урожайность, высокая сохран-
ность клубней, устойчивость к болезням и неблагоприятным
условиям среды, восприимчивость к механическим повреж-
дениям и т.д.), должны сочетать в себе ряд компонентов,
которые обуславливают высокое качество и большой выход
готовой продукции (форму клубня, глубину залегания глаз-
ков, высокое содержание сухого вещества (более 20%), низ-
кую массовую долю редуцирующих сахаров (не более 0,4%)
при этом незначительно их накапливать в процессе дли-
тельного хранения).  Определяющим показателем от кото-
рого зависит цвет и вкус получаемых картофелепродуктов
является содержание редуцирующих сахаров [5,6].  Между
потемнением долек хрустящего картофеля и содержанием в
клубнях редуцирующих сахаров существует определенная
корреляционная зависимость. Однако результаты ряда
авторов, в том числе и наши исследования показывают, что
эффективность селекционной работы возрастает при отбо-
ре пригодных форм к переработке в гибридных потомствах
по цвету готового продукта, а определение содержания
редуцирующих сахаров используется как дополнительный
фактор предварительной оценки при массовом анализе
большого количества образцов на раннем этапе селекции
[7,8,9].

Согласно ранее проведенным исследованиям о типе
наследования признака пригодности основанном на ана-
лизе гибридных популяций установлено, что пригодные
для переработки гибриды получены, как от скрещивания
двух пригодных форм, так и от скрещивания пригодных с
непригодными и зависят от исходных родителей и
направления использования их при гибридизации. В
связи с этим включение в селекционный процесс геноти-
пов с различным происхождением в качестве исходных
форм способствует увеличению вероятности сочетания
максимального количества признаков пригодных для
переработки. [9,10]. 

Цель настоящей работы: оценить различные по про-
исхождению гибридные комбинации картофеля по частоте
встречаемости форм с высокой пригодностью к переработ-
ке в условиях Приморского края.

Условия, материалы и методы 
Полевые и лабораторные исследования выполнены в

отделе картофелеводства и овощеводства ФГБНУ «ФНЦ
агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» в 2024
г. В ходе исследований изучено 589 генотипов, полученных в
7 гибридных комбинациях, созданных с участием родитель-
ских форм имеющих разную степень пригодности к перера-
ботке. Образцы выращивали в питомнике первого клубнево-
го поколения, гибриды размещали делянками, между популя-
циями размещали исходные родительские формы. Для ана-
лиза характера наследования признаков, определяющих при-
годность к переработке в каждой гибридной комбинации
отбирали все генотипы покустно без браковки. 

Морфологические признаки (форму клубня, количество и
глубину залегания глазков, качество поверхности) опреде-
ляли визуально в соответствии с методическими указания-
ми по оценке сортов картофеля на пригодность к переработ-
ке и хранению [11]. Содержание редуцирующих сахаров
определяли экспресс-методом, основанном на использова-
нии тест-полосок Кетоглюк-1 (ООО «Биосенсор АН»,
Россия). Оценку гибридов по цвету ломтиков хрустящего
картофеля проводили в послеуборочный период (октябрь)
по 9-балльной шкале, нижняя граница хорошего качества
цвета долек соответствовала 6-ти баллам. Статистическую
обработку данных осуществляли с использованием про-
граммы Microsoft Excel, PAST v.3.17. Показатель степени
фенотипического доминирования признака (hp) определяли
по формуле:

hp = (F1 – Mp) / (Pmax – Mp), [12].

где F1 – среднее значение признака у потомства;
Мр – среднее значение признака у родителей;
Pmax – среднее значение признака у лучшего родителя.
Полученные данные интерпретировали в соответствие с

типом наследования следующим образом: hp > +1,0 – поло-
жительное сверхдоминирование (положительный гетеро-
зис);  +0,5 < hp < +1,0 – положительное доминирование;  -1,0
< hp < -0,5 – отрицательное доминирование; -0,5 < hp < +0,5
– промежуточное наследование; hp < -1,0 – отрицательное
сверхдоминирование (отрицательный гетерозис или
депрессия).

Почва опытного участка – пойменная с содержанием в
пахотном слое: N л.г. – 42,0 мг/100 г почвы, P2O5 – 137,0
мг/100 г, K2O – 113,0 мг/100 г, органическое вещество –
1,69%, рН солевой вытяжки – 5,0. Погодные условия скла-
дывались относительно благоприятно для развития расте-
ний картофеля. На протяжении всего вегетационного перио-
да температурный режим превышал среднемноголетние
значения на 0,2-1,9оС. Распределение атмосферных осад-
ков носило неравномерный характер, типично для муссон-
ного климата Приморского края, условия произрастания
менялись от очень засушливых – ГТК=0,2 до избыточно
влажных – ГТК=3,6.

Результаты исследований и их обсуждение
Комплекс морфологических признаков клубней имеет

важное значение при выборе направления использования
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сорта. Он определяет внешний вид продукта, количество
отходов при механической очистке поверхности клубней, а
также оказывает существенное влияние на выход стандарт-
ной продукции. 

Известно, что признак «форма клубня» контролируется
полигенно. По данным ряда исследований между индексами
формы клубня родительских форм и потомством установле-
на слабая корреляционная связь. Характер наследования
данного признака определяется параметрами формы клуб-
ня родительских форм, а также их сочетанием при гибриди-
зации [13,14,15].

В результате исследований установлено, что наследова-
ние формы клубня в изучаемых гибридных комбинациях не
носило четко выраженного характера. При сравнении
результатов отбора потомства округлая и округло-овальная
форма преобладает у потомства в популяциях ВР 808 ×
Вымпел (52,9%), ВР 808 × Ricarda (50,4%) и ВР 808 × Кармен
(46,8%). Значительное количество гибридов с удлиненной и
очень длинной формой (33,0-43,7%) наблюдалось как в ком-
бинациях где один из родителей (Innovator) имеет удлинен-
ную форму, так и при расщеплении в потомстве двух
родителей (Ibis × BP 808) с округло-овальной формой клуб-
ней (таблица 1).  

Анализ наследования окраса кожуры клубней потомства
первого клубневого поколения показал, что расщепление в
комбинациях наблюдалось при включении в скрещивание
красноклубневых родителей. Высокая частота встречаемо-
сти гибридов в потомстве с розовой (красной) кожурой
выявлено в комбинациях Innovator x Мираж (54,7%), ВР 808
× Кармен (45,2%) и ВР 808 × Ricarda (30,7%). Среди
гибридных комбинаций ВР 808 × Кармен и ВР 808 × Ricarda
– отмечен высокий процент генотипов с фиолетовой (синей)
окраской (37,0-37,1%). Доминирование в потомстве желто-
клубневых гибридов характерно для комбинаций где обе
исходные формы имели соответственно желтую окраску
кожуры (Ibis × BP 808, ВР 808 × Бриз, ВР 808 × Вымпел,
Innovator × Вымпел). 

Распределение гибридов в потомстве по глубине
залегания глазков показывает, что среди генотипов
доминируют формы с поверхностными глазками (52,8-
84,4%). Высокий выход форм со средними глазками
характеризуется комбинация Ibis × BP 808 (47,2%).
Наибольшая встречаемость гибридов с глубокими глаз-
ками отмечена в потомстве полученных от исходных
форм ВР 808 × Вымпел (8,8%) и ВР 808 × Ricarda (7,1%)
(таблица 2).

Таблица 1. Распределение гибридов 1-го клубневого поколения по форме и окраски клубня
Table 1. Sorting the hybrids of the first tuber generation by the shape and color of tubers

Гибридная
комбинация

Число
гибридов Форма клубня, % Окраска клубня, %

Число
гибридов

округлая/
округло-
овальная

овальная/
удлиненно-
овальная

удлиненная/
очень 

длинная
желтая розовая 

(красная)
фиолетовая

(синяя)

Ibis × BP 808 36 25,0 41,7 33,3 100,0 0,0 0,0

ВР 808 × Кармен 62 46,8 40,3 12,9 17,7 45,2 37,1

ВР 808 × Бриз 92 42,3 46,8 10,9 100,0 0,0 0,0

ВР 808 × Ricarda 127 50,4 41,7 7,9 32,3 30,7 37,0

ВР 808 × Вымпел 102 52,9 46,1 1,0 100,0 0,0 0,0

Innovator × Вымпел 106 19,8 47,2 33,0 100,0 0,0 0,0

Innovator × Мираж 64 15,7 40,6 43,7 45,3 54,7 0,0
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Таблица 2. Оценка гибридных популяций по глубине залегания глазков и окраски мякоти 
Table 2. Evaluating hybrid populations for the depth of eyes and the color of potato flesh

Гибридная
комбинация

Глубина залегания глазков, % Окраска мякоти, %

глубокие средние мелкие белая кремовая светло-желтая желтая

Ibis × BP 808 0,0 47,2 52,8 8,3 2,8 8,3 80,6

ВР 808 × Кармен 1,6 22,6 75,8 1,7 0,0 17,7 80,6

ВР 808 × Бриз 6,5 10,9 82,6 0,0 0,0 7,6 92,4

ВР 808 × Ricarda 7,1 32,3 60,6 1,6 4,7 11,0 82,7

ВР 808 × Вымпел 8,8 31,4 59,8 0,0 0,0 11,8 88,2

Innovator × Вымпел 5,7 25,5 68,8 1,9 11,3 25,5 61,3

Innovator × Мираж 0,0 15,6 84,4 10,9 12,5 29,7 46,9
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Во всех изучаемых комбинациях преобладают гибриды с
желтой окраской мякоти. Значительное доминирование дан-
ного признака (более 80%) отмечено во всех гибридных ком-
бинациях с использованием в качестве родительской
формы сорт ВР 808. Доля гибридов со светло-желтой окра-
ской мякоти в анализируемом потомстве составило от 7,6
(ВР 808 × Бриз) до 29,7% (Innovator × Мираж). Белую и кре-
мовую мякоть имеет незначительное количество форм (0-
12,5%). 

Результаты оценки гибридных популяций по содержанию
редуцирующих сахаров сразу после уборки показывают, что
формы с низким накоплением данного признака выявлены
во всех популяциях. Наибольшее количество гибридов с
уровнем редуцирующих сахаров менее 0,25% (52,9-83,9%)
отмечено в комбинациях, полученных с участием сортов
Вымпел, Кармен, BP 808, Ibis, Ricarda. Следует отметить,
что лучшая частота встречаемости форм с минимальным
содержанием данного признака отмечена в скрещивании с
участием сортов ВР 808 и Кармен имеющих самым низкий и
высокий показатель селектируемого признака, 0,25 % и 0,66
% соответственно (таблица 3.).

Анализ расщепления потомства по показателям цвета
хрустящего картофеля, происходящего от скрещивания
исходных форм с разной степенью пригодности к перера-
ботке показал, что высокопригодные гибриды по цвету
ломтиков хрустящего картофеля выделены во всех ком-
бинациях кроме Innovator x Вымпел, при чем частота
встречаемости таких форм в популяциях значительно
отличалась. Наибольшее количество гибридов с золоти-
стым цветом ломтиков хрустящего картофеля (8,0-9,0
баллов) – 14,5-19,5 %, выделено в гибридных комбина-
циях с участием высокопригодного сорта ВР 808 и непри-
годных сортов Кармен и Ibis. В популяции ВР 808 ×
Кармен количество образцов имеющих высокую и сред-
нюю степень пригодности хрустящего картофеля по цвету
составило 96,8%, при этом отмечен минимальный коэф-
фициент вариации данного признака (12,39 %) (таблица
4.). В скрещивании пригодного сорта Innovator (материн-
ская форма) с опылителем среднепригодного сорта
Вымпел отмечено наибольшее количество генотипов
(51,9%) характеризуются не приемлемым цветом готового
продукта. Результаты оценки потомства по содержанию

Таблица 3. Характеристика гибридных комбинаций по содержанию редуцирующих сахаров
Table 3. Characterizing hybrid combinations by the content of reduced sugars

Гибридная комбинация

Значение признака, % Распределение потомства (%) 
по содержанию редуцирующих сахаров, %

♀ ♂ до 0,25 0,25-0,50 0,5-0,75 0,75 и более

Ibis♀ × BP 808♂ 0,40 0,25 61,1 22,2 13,9 2,8

ВР 808♀ × Кармен♂ 0,25 0,66 83,9 11,3 4,8 0

ВР 808♀ × Бриз♂ 0,25 0,50 30,4 16,4 48,9 4,3

ВР 808♀ × Ricarda♂ 0,25 0,47 63,8 15,7 18,9 1,6

ВР 808♀× Вымпел 0,25 0,40 52,9 27,5 17,6 2,0

Innovator♀× Вымпел♂ 0,49 0,40 26,4 29,2 39,7 4,7

Innovator♀× Мираж♂ 0,49 0,48 39,1 21,9 32,7 6,3

Таблица 4. Качество хрустящего картофеля по цвету ломтиков у гибридного потомства в зависимости от родительских форм
Table 4. Quality of potato chips evaluated by the color of potato slices from the hybrid progeny depending on the parental forms

Гибридная 
комбинация

Значение 
признака, 

балл

Доля гибридов 
по цвету 

хрустящего картофеля 
(балл), %

Коэффициент

♀ ♂

среднее

9-8 7-6 5-1

в
а

р
и

а
ц

и
и

, 
%

д
о

м
и

н
и

р
о

в
а

н
и

я

р
о

д
и

те
л

е
й

п
о

то
м

с
тв

а

Ibis♀ × BP 808♂ 5,3 8,4 6,9 6,4 19,5 55,5 25,0 18,47 -0,33

ВР 808♀ × Кармен♂ 8,4 3,0 5,7 6,7 14,5 82,3 3,2 12,39 0,37

ВР 808♀ × Бриз♂ 8,4 3,8 6,1 5,5 1,1 66,3 32,6 19,03 -0,26

ВР 808♀ × Ricarda♂ 8,4 6,4 7,4 5,9 6,3 68,5 25,2 18,55 -1,50

ВР 808♀× Вымпел 8,4 6,6 7,5 5,8 3,9 63,7 32,4 17,24 -1,89

Innovator♀× Вымпел♂ 7,6 6,6 7,1 5,2 0 48,1 51,9 21,97 -3,80

Innovator♀× Мираж♂ 7,6 5,3 6,5 6,0 6,3 76,6 17,1 13,64 -0,45
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редуцирующих сахаров и цвету долек хрустящего карто-
феля показали, что высокопригодных (8,0-9,0 баллов) по
цвету долек хрустящего картофеля гибридов значительно
меньше чем с низким содержанием редуцирующих саха-
ров, так образцов с незначительным накоплением биохи-
мического компонента (до 0,25%) отмечено не только у
всех высокопригодных по цвету форм, но и в группе при-
годных и среднепригодных.  

В результате анализа гибридных популяций, полученных
в различных комбинациях скрещиваний исходных форм, по
частоте встречаемости генотипов с различной степенью
пригодности к переработке по цвету хрустящего картофеля
установлены различные типы наследования данного
признака. В комбинациях Ibis × BP 808, ВР 808 × Кармен, ВР
808 × Бриз и Innovator × Мираж показатель среднего балла
по цвету хрустящего картофеля у потомства не значительно
отличался от аналогичного показателя у родителей.
Значение коэффициентов доминирования располагалось
близко к нулю, что подтверждает четко выраженный проме-
жуточный характер наследования и аддитивное действие
генов. Гибридная депрессия выявлена в комбинациях ВР
808 × Ricarda, ВР 808 × Вымпел, Innovator × Вымпел,
величина степени доминирования составила от -1,50 до -
3,80.

Промежуточный характер наследования был свойстве-
нен для тех скрещиваний, в которых родительские формы
отличались высокой и низкой пригодностью по цвету, а
депрессия отмечена в гибридизации, где исходные формы
имеют высокий и средний балл по цвету готового продукта.

Проведенный корреляционный анализ показал, что
между средним показателем цвета родителей и потомства

наблюдается отрицательная зависимость средней степени
(r=-0,407). Слабая отрицательная корреляция (r=-0,249) про-
слеживается между средним баллом цвета хрустящего кар-
тофеля родительских форм и процентом отбора высокопри-
годных гибридов. Высокая положительная сопряженность
выявлена между средним баллом цвета у потомства и про-
центом отбора высокопригодных форм (r=0,881).

Заключение
Таким образом проведенный анализ потомства по насле-

дованию морфологических признаков показал, что розовая
(красная) и фиолетовая (синяя) окраска кожуры доминирует
над желтой. Поверхностное залегание глазков преобладает
во всех изученных популяциях. Желтая окраска мякоти
доминирует над белой, кремовой и светло-желтой.
Расщепление по форме клубня не имело четко выраженно-
го характера наследования. 

Оценка гибридных комбинаций показала возможность
повышения эффективности отбора высокопригодных гибри-
дов по цвету хрустящего картофеля от скрещиваний типа
пригодный х среднепригодный, так и пригодный х непригод-
ный. Важным критерием прогнозирования отбора высоко-
пригодных гибридов по цвету может являться средний пока-
затель цвета потомства в комбинации.

Наибольшее количество высокопригодных форм
отмечено в популяциях ВР 808 × Кармен, Ibis × BP 808 (14,5-
19,5% соответственно).  Отобранные гибриды представ-
ляют ценный селекционный материал как перспективные
сортообразцы сорта для производства хрустящего картофе-
ля, а также рекомендуются для использования в скрещива-
ниях в качестве новых генетических источников.

  ● Литература / References

1. Журавлев А.А., Митюшкин А.В., Симаков Е.А., Гайзатулин А.С.,

Митюшкин Ал-р В., Семенов В.А. Сравнительная эффективность кри-

териев оценки скороспелости селекционных гибридов картофеля.

Земледелие. 2024;(8):27-30. https://doi.org/10.24412/0044-3913-2024-8-

27-30. https://www.elibrary.ru/kazjlp

2. Симаков Е.А., Анисимов Б.В., Митюшкин А.В., Журавлев А.А.,

Митюшкин Ал-др. В., Гайзатулин А.С., Семенов В.А, Зебрин С.Н., Жук

О.Ю. Новые перспективные сорта картофеля для различного целево-

го использования в товарном производстве. Картофель и овощи.
2024;(2):35-39. https://doi.org/10.25630/PAV.2024.27.20.004 

https://www.elibrary.ru/jfyyef

3. Гайзатулин А.С., Митюшкин А.В., Журавлев А.А., Митюшкин А.В.,

Салюков С.С., Овечкин С.В., Симаков Е.А. Подбор и оценка исходно-

го материала в селекции картофеля на пригодность к переработке.

Картофель и овощи. 2019;(7):36-40. 

https://doi.org/10.25630/PAV.2019.34.88.011 

https://www.elibrary.ru/ajsnky

4. Гаспарян И.Н., Петрова М.А., Гаспарян Ш.В. Комплексная оценка

новых столовых и пригодных к промышленной переработке сортов

картофеля. Известия Санкт-Петербургского государственного
аграрного университета. 2023;5(74):25-36. 

https://doi.org/10.24411/2078-1318-2023-5-25-36 

https://www.elibrary.ru/denkqa

5. Гольдштейн В.Г., Дегтярев В.А., Коваленок В.А., Семенова А.В.,

Морозова А.А. Определение пригодности различных сортов картофе-

ля (Solanum tuberosum L.) с белой и пигментированной мякотью для

переработки на картофелепродукты. Аграрная наука Евро-Северо-
Востока. 2022;23(1):98-109. 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2022.23.1.98-109 

https://www.elibrary.ru/wdtpet

6. Козлов В.А., Козлова Л.Н., Медведева Е.И., Чашинский А.В.,

Русецкий Н.В., Семанюк Т.В. Изучение перспективного селекционного

материала по биохимическим показателям клубней картофеля.

Картофелеводство. 2021;29:17-23. 

https://doi.org/10.47612/0134-9740-2021-29-17-23

7. Волков Д.И., Ким И.В., Гисюк А.А., Клыков А.Г. Оценка пригодности

различных сортов картофеля для переработки на хрустящий карто-

фель условиях Приморского края. Картофель и овощи. 2024;(6):35-

40. https://doi.org/10.25630/PAV.2024.66.41.005 

https://www.elibrary.ru/cxfoxe

8. Королева А.К., Войнова М.С. Оценка пригодности к переработке на

хрустящий картофель перспективных гибридов с пигментированной

мякотью клубня. Научные труды по агрономии. 2022;(4):25-32.  

https://doi.org/10.35244/2658-7963-2021-7-4-25-32 

https://www.elibrary.ru/ieenor

9. Гайзатулин А.С., Митюшкин А.В., Журавлев А.А., Митюшкин Ал-р В.,

Салюков С.С., Овечкин С.В., Симаков Е.А. Идентификация генотипов

картофеля в селекции на пригодность к переработке в процессе дли-

тельного хранения. Вестник КрасГАУ. 2019;(10):16-23. 

https://www.elibrary.ru/jzcrzs

10. Яшина И.М., Юрьева Н.О. Генетические основы селекции карто-

феля на пригодность к переработке. Селекция и семеноводство.
1992;(1):11-15.

11. Пшеченков К.А., Давыденкова О.Н., Седова В.И., Мальцев С.В.,

ISSN 2618-7132 (Onl ine)   Овощи России №4  2025 Vegetable crops of Russia №4  2025     ISSN 2072-9146 (Print)[  56 ]



BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Об авторах:
Дмитрий Игоревич Волков – заведующий отделом 
картофелеводства и овощеводства, 
https://orcid.org/0000-0002-9364-9225, 
SPIN-код: 7420-6384, автор для переписки,  volkov_dima@inbox.ru
Оксана Васильевна Аникина – м.н.с. отдела картофелеводства 
и овощеводства 
Ирина Вячеславовна Ким – доктор с.-х. наук, 
г.н.с. отдела картофелеводства и овощеводства, 
https://orcid.org/0000-0002-0656-0645, 
SPIN-код: 4991-4382, kimira-80@mail.ru
Алексей Григорьевич Клыков – академик РАН, доктор биол. наук, 
руководитель научного направления, 
https://orcid.org/0000-0002-2390-3486, SPIN-код: 2857-8546

About the Authors:
Dmitry I. Volkov – Head of the Department 
of Potato Breeding and Horticulture. 
https://orcid.org/0000-0002-9364-9225, 
SPIN-code: 7420-6384, Correspondence Author, volkov_dima@inbox.ru 
Oksana V. Anikina – Junior Researcher, 
Department of Potato Breeding and Horticulture. 
Irina V. Kim – Dr. Sci. (Agriculture), Head Researcher, 
Department of Potato Breeding and Horticulture, 
https://orcid.org/0000-0002-0656-0645, 
SPIN-code: 4991-4382, kimira-80@mail.ru
Aleksei G. Klykov – Dr. Sci. (Biology), 
Academician of RAS, Scientific Supervisor, 
https://orcid.org/0000-0002-2390-3486, SPIN-code: 2857-8546

Чулков Б.А. Методические указания по оценке сортов картофеля на

пригодность к переработке и хранению. Москва: ВНИИКХ; 2008.

12. Федин М.А., Силис Д.Я., Смиряев А.В. Статистические методы

генетического анализа. Москва: Колос; 1980. 207 с.

13. Симаков Е.А., Логинов И.Я. Некоторые закономерности наследо-

вания формы клубней в гибридном потомстве картофеля. Вопросы
картофелеводства. Москва: ВНИИКХ; 1994. C. 38-46.

14. Митюшкин А.В., Журавлев А.А., Симаков Е.А., Гайзатулин А.С.,

Митюшкин А.В., Салюков С.С., Семенов В.А., Овечкин С.В.

Наследование формы клубней в гибридных популяциях картофеля

различного генетического происхождения. Картофель и овощи.
2020;(5):36-40. https://doi.org/10.25630/PAV.2020.34.18.007 

https://www.elibrary.ru/ihrulo

15. Стафеева М.А. Анализ гибридного потомства картофеля по харак-

теру наследования морфологических признаков. Современные про-

блемы земледелия Зауралья и пути их научно обоснованного реше-

ния. Куртамыш: Курганский НИИСХ; 2014. С. 266-272.

  ● References

1. Zhuravlev A.A., Mityushkin A.V., Simakov E.A., Gaizatulin A.S.,

Mityushkin Al-r.V., Semenov V.A. Comparative efficiency of criteria for

assessing the early maturity of potato breeding hybrids. Zemledelie =
Agriculture. 2024;(8):27-30. https://doi.org/10.24412/0044-3913-2024-

8-27-30 https://www.elibrary.ru/kazjlp (In Russ.)

2. Simakov E.A., Anisimov B.V., Mityushkin A.V., Zhuravlev A.A.,

Mityushkin Al-dr. V., Gaizatulin A.S., Semenov V.A, Zebrin S.N., Zhuk

O.Yu. New promising potato cultivars for various use in commercial pro-

duction. Potato and vegetables. 2024;(2):35-39. 

https://doi.org/10.25630/PAV.2024.27.20.004 

https://www.elibrary.ru/jfyyef (In Russ.) 

3. Gaizatulin A.S., Mityushkin A.V., Zhuravlev A.A., Mityushkin A.V.,

Salyukov S.S., Ovechkin S.V., Simakov E.A. Selection and evaluation of

the initial material in potato breeding for processing. Potato and vegeta-
bles. 2019;(7):36-40. https://doi.org/10.25630/PAV.2019.34.88.011

https://www.elibrary.ru/ajsnky (In Russ.)

4. Gasparyan I.N., Petrova M.A., Gasparyan Sh.V. Integrated assess-

ment of new table varieties and suitable for industrial processing.

Izvestiya of Saint-Petersburg State Agrarian University. 2023;5(74):25-

36. https://doi.org/10.24411/2078-1318-2023-5-25-36 https://www.eli-

brary.ru/denkqa (In Russ.)

5. Gol'dshtein V.G., Degtyarev V.A., Kovalenok V.A., Semenova A.V.,

Morozova A.A. Determination of suitability of different potato (Solanum
tuberosum L.) varieties with white and pigmented pulp for processing

into potato products. Agricultural Science of Euro-North-East.

2022;23(1):98-109. https://doi.org/10.30766/2072-9081.2022.23.1.98-

109 https://www.elibrary.ru/wdtpet (In Russ.)

6. Kozlov V.A., Kozlova L.N., Medvedeva E.I., Chashinskii A.V.,

Rusetskii N.V., Semanyuk T.V. Study of promising selective breeding

material based on the biochemical indicators of potato tubers. Potato
Growing. 2021;29:17-23. https://doi.org/10.47612/0134-9740-2021-

29-17-23 (In Russ.) 

7. Volkov D.I., Kim I.V., Gisyuk A.A., Klykov A.G. Evaluating the suit-

ability of different potato varieties for processing into potato chips

under the conditions of Primorsky kray. Potato and vegetables.
2024;(6):35-40. 

https://doi.org/10.25630/PAV.2024.66.41.005 

https://www.elibrary.ru/cxfoxe (In Russ.)

8. Koroleva A.K., Voinova M.S. Evaluation of suitability for processing

for crispy potatoes of promising hybrids with pigmented pulp of tubers.

Nauchnye trudy po agronomii = Scientific papers on Agronomy.
2022;(4):25-32. https://doi.org/10.35244/2658-7963-2021-7-4-25-32

https://www.elibrary.ru/ieenor (In Russ.)

9. Gaizatulin A.S., Mityushkin A.V., Zhuravlev A.A., Mityushkin Al-r V.,

Salyukov S.S., Ovechkin S.V., Simakov E.A. The identification of pota-

to genotypes in selection for the suitability for processing in the

process in the course of long storage. Bulletin of KSAU. 2019;(10):16-

23. (In Russ.) https://www.elibrary.ru/jzcrzs

10 Yashina I.M., Yur'eva N.O. Genetic basis of potato breeding for

suitability for processing. Selektsiya i semenovodstvo = Breeding and
Seed Production. 1992;(1):11-15. (In Russ.)

11. Pshechenkov K.A., Davydenkova O.N., Sedova V.I., Mal'tsev S.V.,

Chulkov B.A. Guidelines on the evaluation of potato for suitability for

processing and storage. Moscow: VNIIKKh; 2008. (In Russ.)

12. Fedin M.A., Silis D.Ya., Smiryaev A.V. Statistical methods of

genetic analysis. Moscow: Kolos; 1980. 207 p. (In Russ.)

13. Simakov E.A., Loginov I.YA. Some patterns of the inheritance of

tuber shape in hybrid progeny of potato. In: B.A. Pisarev et al., eds.:

Voprosy kartofelevodstva = On the potato production. Moscow:

VNIIKKh; 1994. P. 38-46. (In Russ.)

14. Mityushkin A.V., Zhuravlev A.A., Simakov E.A., Gaizatulin A.S.,

Mityushkin A.V., Salyukov S.S., Semenov V.A., Ovechkin S.V.

Inheritance of tubers in hybrid potato populations of different genetic

origin. Potato and Vegetables. 2020;(5):36-40. 

https://doi.org/10.25630/PAV.2020.34.18.007 

https://www.elibrary.ru/ihrulo (In Russ.)

15. Stafeeva M.A. Analysis of potato hybrid progeny for the inheri-

tance patterns of morphological traits. In: C.D. Gilev et al., eds.:

Modern problems of agriculture in Zauralie region and scientific ways

to solve them. Kurtamysh: 2014. P. 266-272. (In Russ.)

ISSN 2618-7132 (Onl ine)   Овощи России №4  2025 Vegetable crops of Russia №4  2025     ISSN 2072-9146 (Print)[  57 ]



СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Комбинационная способность
линий перца сладкого 
в необогреваемых пленочных
теплицах юга России

РЕЗЮМЕ
Актуальность. Производство тепличных овощей и расширение их ассортимента является
одной из задач, предусмотренной Доктриной продовольственной безопасности Российской
Федерации. При этом высокая эффективность выращивания перца сладкого в весенних пле-
ночных теплицах связана с использованием современного сортимента гибридов F1, которые
имеют ряд преимуществ перед сортами. В современной селекции перца сладкого для теплич-
ных условий ключевым является разработка моделей гибридов F1, которые будут отвечать
специфическим условиям выращивания, а также соответствовать требованиям производите-
лей и потребителей. Улучшение качества перца достигается через отбор и создание новых
селекционных линий с высоким потенциалом. При этом важно не только оценивать хозяй-
ственную ценность признаков этих линий, но и учитывать их способность проявлять высокий
гетерозисный эффект в различных комбинациях скрещивания – то есть их комбинационную
способность. Такой подход позволяет создавать гибриды с оптимальными характеристиками
урожайности, качества плодов и адаптации к тепличным условиям, что способствует повыше-
нию эффективности производства и удовлетворению рынка.
Цель исследований – оценить общую комбинационную способность (ОКС) и специфическую
комбинационную способность (СКС) и взаимные эффекты гибридов перца сладкого по хозяй-
ственно – ценным признакам.
Материалы и методы. Исследования проводили в 2023-2024 годах на опытном участке ФГБНУ
«ФНЦ риса» Краснодарского края. Объектами исследования являлись 40 гибридных комбина-
ций F1, полученные от скрещивания 5 линий с ЯЦМС и 8 линий восстановителей фертильно-
сти перца сладкого по схеме топкросса. Проведены учеты параметров хозяйственно-ценных
признаков гибридов и вычислены общая и специфическая комбинационная способность
линий по данным признакам по методике Савченко. 
Результаты. По результатам изучения гибридов F1 с положительной оценкой ОКС и СКС выде-
лены линии: по ранней урожайности – 3; по общей – 6; по средней массе плода –2; толщине
перикарпия – 5; по количеству плодов с одного растения – 4. Наиболее ценными линиями при
создании гибридов для весенних пленочных показали себя: ms Кч123, № 21 и № 113 которые
сочетали высокие эффекты ОКС по четырем признакам. Анализ гибридных комбинаций по
хозяйственно ценным признакам выявил три комбинации в большей степени отвечающим
модели гибрида для весеннее пленочных теплиц: msБс1ф х №21 (конусовидная форма плода)
с ранней урожайностью 3,3 кг/м² и общей 6,4 кг/м²; msЯнт81 х №21 (конусовидная форма плода)
с высокой общей урожайностью 7,1 кг/м²; и msКч123 х №16 (призмовидная форма плода) с
общей урожайностью 7,6 кг/м².
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
перец сладкий, гибриды F1, линии, топкросс, комбинационная способность (ОКС и СКС), хозяй-
ственно ценные признаки

Combining ability of sweet pepper 
lines in the unheated film greenhouses in
the southern Russia
ABSTRACT 
Relevance. The production of greenhouse vegetables and expansion of their range is one of the tasks
provided for by the Doctrine of Food Security of the Russian Federation. At the same time, the high
efficiency of growing sweet peppers in spring film greenhouses is associated with the use of a mod-
ern assortment of F1 hybrids, which have a number of advantages over varieties.
Based on this, in modern breeding of sweet peppers for greenhouse conditions, the key is the devel-
opment of F1 hybrid models that will meet specific growing conditions and also meet the require-
ments of producers and consumers. Pepper quality improvement is achieved through selection and
creation of new breeding lines with high potential. At the same time, it is important not only to assess
the economic value of the traits of these lines, but also to take into account their ability to exhibit a
high heterotic effect in various combinations of crosses — that is, their combinational ability. This
approach makes it possible to create hybrids with optimal yield characteristics, fruit quality and adap-
tation to greenhouse conditions, which helps to increase production efficiency and satisfy the mar-
ket.
Purpose of the research is to evaluate the total combining ability (TCA) and specific combining abil-
ity (SCA) and mutual effects of sweet pepper hybrids according to economically valuable traits.
Materials and Methods. The studies were conducted in 2023–2024 at the experimental site of FSBSI
“Federal Scientific Rice Centre” in Krasnodar region. The objects of the study were 40 F1 hybrid com-
binations obtained by crossing 5 lines with NCMS and 8 fertility restorers lines of sweet pepper
according to the topcross scheme. The total combining ability (TCA) and specific combining ability
(SCA), as well as economically valuable traits, were assessed. The TCA and SCA parameters were
determined using the Savchenko method.
Results. Based on the results of studying F1 hybrids with a positive assessment of the TCA and SCA
variance, the following lines were identified: by early yield – 3; total – 6; by average fruit weight – 2;
pericarp thickness – 5; number of fruits per plant – 4. The most valuable lines in developing hybrids
for spring film greenhouses were: msKch123, No. 21 and No. 113, which combined high effects of
OCA for four traits. An analysis of hybrid combinations based on economically valuable characteris-
tics revealed three combinations more consistent with the hybrid model for spring film greenhouses:
msB1F x No. 21 (cone-shaped fruit) with an early yield of 3.3 kg/m2 and a total of 6.4 kg/m2; msB81 x
No. 21 (cone-shaped fruit) with a high total yield of 7.1 kg/m2m2; and mcKch23 x No. 16 (prismatic fruit
shape) with a total yield of 7.6 kg/m2.
KEYWORDS: 
sweet pepper, F1 hybrids, lines, topcross, combining ability (TCA and SCA), economically valuable
traits
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Введение

Увеличение производства тепличных овощей и рас-
ширение их ассортимента является одной из важ-

нейших задач, предусмотренной Продовольственной про-
граммой. При этом большое значение имеют культуры,
богатые биологически активными веществами. К таким
культурам относиться перец сладкий, который по содер-
жанию витамина С (аскорбиновой кислоты) превосходит
все овощные растения [1]. 

Краснодарский край является одним из важных регио-
нов по выращиванию сладкого перца, но все-таки эта
культура выращивается в недостаточном объеме, чтобы
обеспечивать ранней продукцией и другие регионы [2].
Исходя из мировой практики, большой потенциал по про-
изводству ранних овощей представляет расширение пло-
щадей в весенних пленочных теплицах.

В весенних пленочных теплицах высоковитаминные
плоды сладкого перца можно получить в течение 5-6 меся-
цев (июнь – ноябрь), тогда как в открытом грунте плодоно-
шение перца продолжается 2-3 месяца (июль – сентябрь).
Важным элементом технологии является подбор сорта или
гибрида с максимальной отдачей качественных плодов.

В современной селекции перца сладкого для теплич-
ных условий ключевым является разработка моделей гиб-
ридов. При этом необходимо учитывать их адаптивность к
специфическим условиям выращивания, в том числе, к
разнообразию патогенной микрофлоры, а также соответ-
ствие требованиям производителей и потребителей
[3,4,5]. Рассматривая сортимент для получения ранней
продукции в теплицах, предпочтение следует отдавать
раннеспелым гетерозисным гибридам, которые, вслед-
ствие более высокой стрессовой устойчивости в началь-
ный период роста к низким температурам, а в летний
период - к высоким температурам, экономически более
выгодны и востребованы в защищенном грунте [6,7].
Также за счет более раннего плодоношения и увеличения
продолжительности общего периода плодоношения воз-
растает роль гибрида в повышении урожайности и каче-
ства продукции [8].

Большинство важных количественных признаков слад-
кого перца контролируются полигенами, действие кото-
рых зависит от факторов окружающей среды [9,10].
Улучшение качества сладкого перца включает в себя
отбор и разработку новых селекционных линий перца, при
этом необходимо знать не только ценность их хозяйствен-
ных признаков, но и способность обеспечивать высокий
гетерозисный эффект по этим признакам в тех или иных
комбинациях скрещивания, т.е. их комбинационную спо-
собность [11,12,13]. Родители с хорошими показателями
не всегда могут передать свои превосходные качества
гибридам или следующему поколению, поэтому необхо-
димы исследования комбинационной способности [14,15].

Исходя из этого, при создания перспективного сорти-
мента сладкого перца для пленочных теплиц необходимо
учитывать лучшую сочетаемость родительских форм при
скрещивании с целью получения гетерозисного эффекта
по комплексу хозяйственно-ценных признаков.

Материалы и методы
Исследования проводили на опытном участке ФГБНУ

«ФНЦ риса» Краснодарского края в 2023-2024 годах. Для
изучения комбинационной способности родительских
линий в 2023 году была проведена гибридизация 5 линий

с ядерно-цитоплазматической мужской стерильностью и 8
линий восстановителей фертильности перца сладкого по
схеме топкросса.

В 2024 году 40 гибридных комбинаций F1, полученные
от скрещивания, были изучены в пленочной необогревае-
мой теплице. Посев селекционного материала для тепли-
цы 26.02.2024 г. Предварительно семена замачиваем и
прогреваем 4 часа при температуре воды 45℃. Способ
выращивания – кассетная рассада – кассета №64.
Высадка рассады в теплицу – 22 апреля по схеме (80+40)
х 30 см., в 3-х кратной повторности по 10 растений на
делянке. Посев семян проводили 26 февраля, всходы 7-9
марта, высадка в теплицу 22 апреля. Основное удобрение
(нитроаммофоска) вносили локально в борозды перед
высадкой, в дозе N60P60K60 по д.в. (350 кг/га в физиче-
ских туках). Способ подвязки горизонтальный в два этапа,
без формирования и пасынкования.

Агротехника выращивания – согласно рекомендациям,
разработанным в ГНУ КНИИОКХ[16]. В качестве стандар-
тов были использованы отечественные гибриды, селек-
ции ФГБНУ «ФНЦ риса», конусовидный Фишт F1 и призмо-
видный Собер F1. По хозяйственно – ценным признакам
учитывали элементы продуктивности: среднюю массу
плодов (г), количество плодов (шт.), урожайность (кг/м2).
Учет ранней урожайности проводили через каждые 10
дней после наступления технической спелости, затем
уборка проводилась по мере созревания плодов в техни-
ческой спелости. В течение вегетационного периода было
проведено пять уборок. Первый сбор 24 июня 2024 года,
а завершающий, пятый, 24 августа 2024 года.

Оценку общей (ОКС) и специфической (СКС) комбина-
ционной способности по показателям урожайности (ран-
няя и общая урожайность, средняя масса плода, количе-
ство плодов с одного растения и толщина перикарпия).
Параметры ОКС и СКС определяли по методике Савченко
с помощью программы Microsoft Excel.

Температурные условия в теплице зависят от наружно-
го воздуха. В 2024 году во время роста растений перца
сладкого температурный показатель была выше средней
многолетней и превышала: в мае – на 0,8°С, в июне на
4,3°С, в июле – на 5,2°С, в августе – на 3,0°С. В мае
наблюдается значительное колебание ночных и дневных
температур, при этом средняя температура воздуха в теп-
лице составила 21,6°С, что являлось благоприятной тем-
пературой для роста перца. С июня идет повышение
дневных температур, средняя температура в теплице
составила за месяц 27,2°С, а максимальная температура
в теплице поднималась более 36,0°С, что приводит к про-
блеме с опылением и завязыванием плодов. В июле сред-
няя температура достигла максимума – 29,2 °С. Наиболее
высокие температуры наблюдались в первой и второй
декаде июля, где дневные температуры повышались до
критических 38,6-38,8°С в сочетании с низкой относитель-
ной влажностью 54,2 %, что явилось стрессовым фоном
для формирования урожая перца сладкого. В августе тем-
пературный показатель, так же был критический и в сред-
нем в дневное время составил 36,4°С за месяц, а относи-
тельная влажность составила 59,3 %.

Стоит отметить, что все месяцы вегетации перца сладко-
го, ночные и дневные температуры значительно колебались
и составляли разницу: в мае – 10°С, в июне 17,5 °С, июле
15,5°С, в августе 17,6°С, что так же отрицательно влияло
на развитие растений и плодоношение.
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Результаты исследований и их обсуждение
Для разработки высокопродуктивных гибридов перца

сладкого селекционеры сталкиваются с задачей подбора
родительских форм для проведения гибридизации. Таким
образом, важно выявить, какие комбинации скрещиваний
будут способствовать проявлению эффекта гетерозиса
уже в первом поколении.

Ранняя урожайность рассчитывалась за 2 уборки.
Урожайность гибридов F1 варьировала от 1,1 кг/м2 в ком-
бинации (ms Бс1ф х № 51) до 3,3 кг/м2 в комбинации (ms
Бс1ф х № 21). У стандартов Фишт F1 и Собер F1 ранняя
урожайность была одинаковой и составила 3,0 кг/м2. В
сравнении со стандартами только одна гибридная комби-
нация ms Бс1ф х № 21 превысила стандарты, 5 комбина-
ций были на уровне гибридов F1 Фишт и F1 Собер (табл.1).

Среди материнских линий положительное влияние
эффектов общей комбинационной способности (ОКС) на
показатель "ранняя урожайность" была отмечена у линии
ms Кч123 (0,34) и msБс1ф (0,09). У отцовских линий по

эффектам ОКС донором ранней урожайности являются
линии № 21 (0,66), №113 (0,55), № 16 (0,26) и № 102
(0,21).

Наибольшая варианса (СКС) по данному признаку
была отмечена у материнской линии ms S6 (0,13) и ms
Янт81 (0,11). Среди отцовских форм выделялись линии №
40 (0,20), № 105 (0,15) и № 52 (0,11), демонстрирующие
значительную величину показателя (табл. 1).

Общая урожайность гибридов рассчитывалась за 5
уборок. Урожайность гибридов F1 варьировала в преде-
лах от 1,9 кг/м2 в комбинации (ms S6 х № 51) до 7,6 в ком-
бинации ms (Кч123 х № 16). У стандарта Фишт F1 общая
урожайность составила 5,4 кг/м2, 10 комбинаций были
выше стандарта и 11 комбинаций были на уровне стан-
дарта. Стандарт Собер F1 имел общую урожайность 6,4
кг/м2, 4 комбинации превысили и 4 комбинации были на
уровне стандарта.

Из пяти изученных материнских линий высокие положи-
тельные эффекты ОКС были у линий ms Кч123 (0,81) и

Таблица 1. Эффекты ОКС (gj) и вариансы СКС (Si) родительских линий перца сладкого по признаку «ранняя урожайность», кг/м2, 2024 год
Table 1. TCA effects (gj)and SCA variance (Si) of sweet pepper parent lines by the trait «early yield», kg/m2, 2024

♀  ♂ №16 №102 №40 №51 №113 №52 №105 №21 gj Si

msБс1ф 2,6 2,6 2,4 1,1 2,8 1,0 2,1 3,3 0,09 0,09

ms Кч123 2,4 2,7 2,5 1,9 3,0 1,9 2,5 2,9 0,34 0,05

ms S6 2,2 2,0 1,1 1,1 2,9 1,4 2,1 2,4 -0,24 0,13

ms Эн55 2,4 2,2 1,9 1,1 2,5 1,2 2,0 2,6 -0,14 0,01

ms Янт81 2,3 2,3 2,4 1,4 2,3 1,7 1,6 2,8 -0,06 0,11

gi 0,26 0,21 -0,07 -0,84 0,55 -0,67 -0,12 0,66

НСР05 = 0,2

Si 0,05 0,01 0,20 0,05 0,07 0,11 0,15 0,06

Стандарт Фишт F1 – 3,0; Собер F1 – 3,0

Таблица 2. Эффекты ОКС (gj)и вариансы СКС (Si) родительских линий перца сладкого по признаку «общая урожайность», кг/м2, 2024 год
Table 2. TCA effects (gj) and SCA variance (Si) of sweet pepper parent lines by the trait «total yield», kg/m2, 2024

♀   ♂ №16 №102 №40 №51 №113 №52 №105 №21 gj Si

msБс1ф 7,3 7,2 5,1 2,9 5,4 2,6 4,6 6,4 0,37 0,55

ms Кч123 7,6 6,3 6,0 4,4 5,5 4,4 5,2 5,7 0,81 0,58

ms S6 5,0 4,2 3,0 1,9 6,4 2,8 3,6 5,5 -0,77 0,49

ms Эн55 5,2 5,1 3,6 2,6 5,5 2,9 4,3 6,1 -0,42 0,14

ms Янт81 5,7 5,4 4,6 3,4 5,8 3,5 3,2 7,1 0,02 0,34

gi 1,34 0,81 -0,36 -1,78 0,90 -1,58 -0,63 1,34

НСР05 = 0,3

Si 0,42 0,50 0,32 0,20 0,92 0,33 0,34 0,65

Стандарт Фишт F1 – 5,4; Собер F1 – 6,4
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msБс1 (0,37), средний показатель ms Янт81 (0,02). Среди
отцовских линий положительные эффекты ОКС отмечены  у
линий № 102 (+0,81), № 113 (0,90), № 16 (1,34) и № 21 (1,34).

Максимальными вариансами обладали линии msБс1ф,
ms S6 и ms Кч123 со значением 0,49-0,58. Средняя вари-
анса была у линии ms Янт81 – 0,34. Среди отцовских
линий высокие значения варианса были у линий № 102,
№ 21 и № 113 со значением от 0,50 – 0,92. Средняя вари-
анса была у линии № 40, №52, №105 и № 16 со значени-
ем 0,32-0,42 (табл.2).

По признаку «средняя масса плода», определяющая
общую урожайность гибридов, за 5 уборок варьирование
составило от 86,0 до 139,7 г. Стандарт Фишт F1 имел
среднюю массу плода 81,8 г., а стандарт Собер F1 124,3 г.
По результатам, 38 гибридных комбинаций превзошли и
две комбинации были на уровне стандарта Фишт F1. При
сравнении гибридных комбинаций со стандартом Собер
F1, одна комбинация превзошла, и одна комбинация была
на уровне стандарта. 

Среди материнских линий высокой ОКС обладали линии
ms Кч123 (14,65) и ms Эн55 (4,82). Максимальные эффекты
ОКС отцовских линий отмечены у линий № 21 (14,31), сред-
ний эффект ОКС имели линии № 102 (1,60), № 40 (0,53). 

Высокие вариансы (СКС) среди материнских линий были
у ms Кч123 (48,5) и ms Янт81(36,9). Среди отцовских линий
№ 40 (33,3), № 21 (33,2) и № 105 (31,6) (табл. 3).

Толщина стенки перикарпия варьировалась от 4,8 до 6,5
мм. Стандарт Фишт F1 имел толщину перикарпия 5,6 мм, 3
гибридные комбинации превысили стандарт и 33 гибридные
комбинации были на уровне стандарта. Стандарт Собер F1
имел толщину перикарпия 6,1 мм, 30 гибридных комбинаций
были на уровне стандарта.

Максимальный показатель ОКС был у материнской линии
с призмовидной формой плода ms Кч123 (+0,27), средний
показатель был у линий msБс1ф и ms Эн55 (+0,01). Из вось-
ми изученных отцовских линий четыре имели высокие
эффекты ОКС №21 (0,24), № 102 (0,15), № 51 (0,13), № 113
(0,12).

Таблица 3. Эффекты ОКС (gj)и варианс СКС (Si) родительских линий перца сладкого по признаку «средняя масса плода», г, 2024 год
Table 3. TCA effects (gj)and SCA variance (Si) of sweet pepper parent lines by the trait «average fruit weight», g, 2024

♂   ♀ №16 №102 №40 №51 №113 №52 №105 №21 gi Si

msБс1ф 93,5 96,4 97,9 91,8 92,4 93,5 96,5 111,5 -5,17 4,0

ms Кч123 108,1 125,5 109,5 108,0 117,8 106,9 117,0 139,7 14,65 48,5

ms S6 88,3 90,3 84,8 89,2 86,0 86,3 84,6 96,1 -13,67 11,9

ms Эн55 108,0 105,4 113,2 102,7 105,7 99,0 101,9 117,4 4,82 12,6

ms Янт81 103,3 100,0 106,6 101,8 89,8 104,5 87,7 116,2 -0,63 36,9

gi -1,63 1,60 0,53 -3,15 -3,52 -3,84 -4,31 14,31

НСР05 = 4,03Si 18,3 17,5 33,3 15,9 23,7 25,8 31,6 33,2

Стандарт Фишт F1 - 81,8 г.; Собер F1 - 124,3 г.

Таблица 4. Эффекты ОКС (gj) и варианс СКС (Si) родительских линий перца сладкого по признаку «толщина стенки перикарпия», мм, 2024 год
Table 4. TCA effects (gj)and SCA variance (Si) of sweet pepper parent lines by the trait «pericarp wall thickness », mm, 2024

♀   ♂ №16 №102 №40 №51 №113 №52 №105 №21 gj Si

msБс1ф 5,8 5,7 6,1 5,4 5,7 5,3 5,6 5,7 0,01 0,08

ms Кч123 5,3 5,9 6,3 5,9 5,7 5,6 6,1 6,4 0,27 0,08

ms S6 4,8 5,9 5,5 5,6 6,5 5,3 5,2 5,5 -0,09 0,16

ms Эн55 6,0 5,7 5,9 5,8 5,3 4,8 5,6 6,1 0,01 0,15

ms Янт81 4,9 5,7 4,8 6,2 5,5 5,7 5,1 5,7 -0,18 0,17

gi -0,27 0,15 0,08 0,13 0,12 -0,29 -0,13 0,24

НСР05 = 0,63Si 0,26 0,02 0,19 0,13 0,26 0,14 0,05 0,06

Стандарт Фишт F1 –5,6; Собер F1- 6,1
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Максимальные вариансы СКС были у материнских линии:
ms Янт81, ms S6 и ms Эн55. Среди отцовских линий высо-
кие вариансы были у линий № 113, № 16 и № 40 (табл. 4).

По результатам за пять уборок по признаку «количество
плодов с одного растения» варьирование было в пределах
4,03 – 16,67 шт. При сравнении со стандартом Фишт F1 (13,8
шт.), 3 гибридные комбинации превысили стандарт, и 5 гиб-
ридов был на уровне стандарта. В сравнении со стандартом
Собер F1, 9 гибридов превысили стандарт, 11 гибридов
были на уровне. 

Среди материнских линий высокой ОКС обладала линия
msБс1ф (1,42шт.); средней ОКС линии ms Кч123 (0,27 шт.) и
ms Янт81 (0,06). Высокий ОКС отцовских линий был у № 16
(2,96шт.) и № 113 (2,61 шт.); средний ОКС у линий № 102-
(1,63) и № 21 (1,43 шт.).

Максимальные вариансы СКС показали материнские
линии: ms Кч123, ms S6, ms Бс1ф. Среди отцовских линий
№ 113, № 16 и № 21 (табл. 5).

Заключение
В результате изучения гибридов F1 в системе топкроссов

выделены линии с высоким  положительным значением

ОКС и СКС по признакам: «масса плода» – ms Кч123, №21;
«количество плодов на одном растении» – msБс1ф, №16,
№113 и №21; «ранняя урожайность» -ms Кч123, №21 и №
113; «общая урожайность» – ms Кч123, msБс1ф, №21, №16,
№102 и №113; «толщина стенки перикарпия» - ms Кч123, №
21, №51, №102 и №113.

Выделены линии с высокими эффектами ОКС: msКч123
(по ранней и общей урожайности, толщине стенки перикар-
пия и массе плода); №21 (масса плода, ранняя и общая уро-
жайность, толщина стенки перикарпии); №113 (количество
плодов на одном растении, ранняя и общая урожайность и
толщина  перикарпия).

Анализ гибридных комбинаций по хозяйственно ценным
признакам выявил три наиболее перспективных варианта
для выращивания в весенних пленочных теплицах: гибрид-
ная комбинация с конусовидной формой плода (msБс1ф х
№21), выделилась  по ранней урожайностью — 3,3 кг/м², и
общей урожайностью – 6,4 кг/м²; а также комбинации с кону-
совидной формой плода (msЯнт81 х №21) и призмовидной
формой плода (msКч123 х №16), отличающиеся высокой
общей урожайностью – 7,1 кг/м² и 7,6 кг/м² соответственно
(рис.1). 

Таблица 5. Эффекты ОКС (gj) и варианс СКС (Si) родительских линий перца сладкого по признаку «количество плодов на одном растении», шт., 2024 год
Table 5. TCA effects (gj)and SCA variance (Si) of sweet pepper parent lines by the trait «number of fruits per plant», pcs, 2024

♀  ♂
№16 №102 №40 №51 №113 №52 №105 №21 gj Si

msБс1ф 16,7 15,6 11,0 6,6 12,4 5,9 10,1 12,1 1,42 3,15

ms Кч123 14,7 10,5 11,6 8,2 9,7 8,4 9,4 8,5 0,27 4,68

ms S6 11,5 9,8 6,5 4,0 15,5 6,8 8,9 12,0 -0,48 3,20

ms Эней 10,1 10,1 6,6 5,2 10,8 6,1 8,8 10,9 -1,28 0,71

ms Янт81 11,0 11,4 8,8 7,0 13,9 6,7 7,7 12,9 0,06 1,36

gi 2,96 1,63 -0,99 -3,66 2,61 -3,09 -0,88 1,43

НСР05=0,87Si 3,59 2,47 2,68 1,82 6,38 1,85 0,74 3,54

Стандарт Фишт F1 –13,8 шт.; Собер F1 – 10,7 шт.

msБс1ф х №21 msКч123 х №16 msЯнт81 х №21

Рис.1. Перспективные гибриды перца сладкого для весенних пленочных теплиц Юга России
Fig.1. Promising sweet pepper hybrids for spring greenhouses in Southern Russia

СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

ISSN 2618-7132 (Onl ine)   Овощи России №4  2025 Vegetable crops of Russia №4  2025     ISSN 2072-9146 (Print)[  62 ]



Об авторах:
Ольга Геннадьевна Пистун – научный сотрудник отдела овощеводства,

https://orcid.org/0009-0007-8346-5266, 

автор для переписки, pistun-o@mail.ru

Светлана Викторовна Королёва – кандидат с.-х. наук, 

ведущий научный сотрудник отдела овощеводства, 

https://orcid.org/0000-0002-8247-7261, SPIN-код: 2917-4467

About the Authors:
Olga G. Pistun – Researcher, Vegetable Growing Department, 

https://orcid.org/0009-0007-8346-5266, 

Correspondence Author, pistun-o@mail.ru

Svetlana V. Koroleva – Cand. Sci. (Agriculture), 

Leading Researcher, Vegetable Growing Department, 

https://orcid.org/0000-0002-8247-7261, SPIN-code: 2917-4467

  ● Литература / References

1. Пивоваров В.Ф., Солдатенко А.В., Пышная О.Н., Гуркина Л.К.,

Пинчук Е.В. Продовольственная независимость и технологиче-

ский суверенитет России в отрасли овощеводства. Овощи
России. 2024;(3):5-17. https://doi.org/10.18619/2072-9146-2024-3-

5-17 https://www.elibrary.ru/tweppl

2. Гиш Р.А. Овощеводство открытого грунта юга России.

Состояние и тенденции развития. Овощи России. 2021;(4):5-10. 

https://doi.org/10.18619/2072-9146-2021-4-5-10 

https://www.elibrary.ru/hkcmca

3. Пышная О.Н., Мамедов М.И., Пивоваров В.Ф. Селекция перца.

М., Изд-во ВНИИССОК. 2012. 248 с.

4. Кильчевский А.В., Моисеева М.О., Никонович Т.В., Пугачева

И.Г., Добродькин М.М. Определение комбинационной способно-

сти перца сладкого по схеме топкросса. Вестник Белорусской
государственной сельскохозяйственной академии. 2014;(3):59-

63. https://www.elibrary.ru/zgchmr

5. Невестенко Н.А., Пугачева И.Г., Добродькин М.М.,

Кильчевский А.В. Селекция перца сладкого (Capsicum annuumL.)

по урожайности и качеству плодов на основе модели сорта для

необогреваемых грунтовых теплиц. Овощи России. 2023;(1):14-

22. https://doi.org/10.18619/2072-9146-2023-1-14-22 

https://www.elibrary.ru/shvzyz

6. Королева С.В., Шуляк Н.В. Комбинационная способность пер-

спективных линий перца сладкого по признакам продуктивности.

Рисоводство. 2019;(4):58-63. https://www.elibrary.ru/dpqrjc

7. Mahmoud A.M.A., El-Eslamboly A. Production and evaluation of

high yielding sweet pepper hybrids under greenhouse conditions.

American-Eurasian Journal of Agricultural & Environmental
Sciences. 2015;15(4):573-580. 

https://doi.org/10.5829/idosi.aejaes.2015.15.4.12585

8. Королева С.В., Пистун. О.Г., Полякова Н.В. Испытание гибри-

дов перца сладкого на основе мужской стерильности в весенних

пленочных теплицах. Рисоводство. 2022;1(54):46-52. 

https://doi.org/10.33775/1684-2464-2022-54-1-46-52 

https://www.elibrary.ru/kfbtlc

9. Wang D., Bosland P.W. The genes of Capsicum. HortScience.
2006;41(5):1169-1187. https://doi.org/10.21273/HORTSCI.41.5.1169

10. Fasahat P., et al. Principles and utilization of combining ability in

plant breeding. Biometrics & Biostatistics International Journal.
2016;4(1):1-24. https://doi.org/10.15406/bbij.2016.04.00085

11. Santos P.R., et al. Combining ability and agronomic performance

of sweet pepper in greenhouse. Horticultura Brasileira.
2017;35(1):26-32. https://doi.org/10.1590/S0102-053620170105

12. Do Nascimento N.F.F., et al. Combining ability for yield and fruit

quality in the pepper Capsicum annuum. Genetics and Molecular
Research. 2014;13(2):3237-3249. https://doi.org/10.4238/2014

13. Дыдышко Н.В. Анализ комбинационной способности роди-

тельских форм перца острого (Capsicum annum L.) в защищен-

ном грунте. Овощеводство. 2022;30:14-19. 

https://veget.belal.by/jour/article/view/156

14. Демидов Е.С., Бронич О.П., Шлёмка О.Н., Кропивянская И.В.

Комбинационная способность линий перца сладкого по основ-

ным компонентам урожайности. Овощи России. 2017;(1):9-12. 

https://doi.org/10.18619/2072-9146-2017-1-9-12 

https://www.elibrary.ru/ykodcb

15. Narayanasamy Rohini N.R. et al. Assessment of combining abil-

ity for yield and quality components in hot pepper (Capsicum annu-
um L.). 2017. https://doi.org/10.5424/sjar/2017152-10190

16. Голубев Я.А., Самодуров В.Н., Королева С, В. Технология

производства перца сладкого в условиях Юга России.

Методические рекомендации. Краснодар. 2008. 31 с.

  ● References

1. Pivovarov V.F., Soldatenko A.V., Pyshnaya O.N., Gurkina L.K.,

Pinchuk E.V. Food independence and technological sovereignty of

Russia in the vegetable growing sector. Vegetable crops of Russia.
2024;(3):5-17. (In Russ.) https://doi.org/10.18619/2072-9146-2024-

3-5-17 https://www.elibrary.ru/tweppl

2. Gish R.A. Vegetable growing of open ground in the south of

Russia. State and development trends. Vegetable crops of Russia.
2021;(4):5-10. (In Russ.) https://doi.org/10.18619/2072-9146-2021-

4-5-10 https://www.elibrary.ru/hkcmca

3. Pyshnaya O.N., Mamedov M.I., Pivovarov V.F. Pepper breeding.

Moscow, VNIISSOK Publishing House. 2012. 248 p. (In Russ.)

4. Kilchevsky A.V., et al. Determination of the combining ability of

sweet pepper using the topcross scheme. Bulletin of the Belarusian
State Agricultural Academy. 2014;(3):59-63. (In Russ.)

https://www.elibrary.ru/zgchmr

5. Niavestsenka N.A., Puhachova I.G., Dabrodzkin M.M., Kilchevsky

A.V. Sweet pepper (Capsicum annuum L.) breeding on yield and

fruits quality according to the cultivar model for unheated soil green-

houses. Vegetable crops of Russia. 2023;(1):14-22. (In Russ.)

https://doi.org/10.18619/2072-9146-2023-1-14-22 https://www.eli-

brary.ru/shvzyz

6. Koroleva S.V., Shulyak N.V. Combining ability of promising lines

of sweet pepper based on productivity traits. Rice growing.
2019;(4):58-63. (In Russ.) https://www.elibrary.ru/dpqrjc

8. Koroleva S.V., Pistun O.G., Polyakova N.V.  Testing sweet pepper

hybrids based on male sterility in spring film greenhouses. Rice
growing. 2022;1(54):46-52. (In Russ.) https://doi.org/10.33775/1684-

2464-2022-54-1-46-52 https://www.elibrary.ru/kfbtlc

13. Dydyshko N.V. Analysis of the combining ability of parental forms

of hot pepper (Capsicum annum L.) in protected ground. Vegetable
growing. 2022;30:14-19. (In Russ.) https://veget.belal.by/jour/arti-

cle/view/156

14. Demidov E.S., Bronich O.P., Shlijomka O.N., Kropiviyanskaya

I.V. Combining ability of sweet pepper breeding lines for the main

components of yield. Vegetable crops of Russia. 2017;(1):9-12. (In

Russ.) https://doi.org/10.18619/2072-9146-2017-1-9-12 

https://www.elibrary.ru/ykodcb

16. Golubev Ya.A. Technology of sweet pepper production in the

conditions of the South of Russia. Methodological guidelines.

Krasnodar. 2008. 31 p. (In Russ.)

BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

ISSN 2618-7132 (Onl ine)   Овощи России №4  2025 Vegetable crops of Russia №4  2025     ISSN 2072-9146 (Print)[  63 ]



СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Отечественные сорта 
гороха овощного и их 
семеноводство для 
перерабатывающей 
промышленности юга России
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Лущильные сорта гороха овощного используют в перерабатывающей
промышленности при производстве консервированного зеленого горошка и заморо-
женной продукции. В небольших объемах его выращивают для употребления в све-
жем виде, получения микрозелени, гороховых напитков, муки. Общая потребность в
семенах для юга России составляет 4,3 тыс.т. 
Цель работы заключалась в создании сортов гороха овощного и организации их семе-
новодства для обеспечения перерабатывающих предприятий юга страны качествен-
ным посевным материалом и сырьем. 
Объекты и методы исследования. Изучение и создание сортов гороха овощного на
Крымской ОСС – филиале ВИР (Краснодарский край, г. Крымск) ведется с использо-
ванием общепринятых методик. Проводятся исследования биохимического состава
семян, морфологических, фенологических и физиологических особенностей геноти-
пов. Оценивается продуктивность растений, адаптационная способность и экологиче-
ская пластичность, эффективность симбиотического взаимодействия с ризобакте-
риями. Семеноводство сортов ведется в соответствии с законом о семеноводстве.
Результаты. Создано 11 лущильных сортов гороха овощного консервного использо-
вания с высокой урожайностью и устойчивостью к воздействию биотических и абио-
тических стрессовых факторов. Показатели сортов соответствуют основным крите-
риям товаропроизводителей «зеленого горошка» и замороженной продукции. Данный
набор сортов с различными сроками созревания при единовременном посеве может
обеспечить конвейерное поступление сырья на перерабатывающие линии заводов в
течение 35-40 дней, в условиях юга России. Разработана система семеноводства и
внедрения сортов в производство. Ежегодно в 12 семеноводческих хозяйствах
Краснодарского края выращивается 2,0 тыс.т. семян элиты сортов селекции ВИР.
Семена реализуются хозяйствам различных форм собственности и направлений
товарного производства. Для специалистов-товаропроизводителей разработаны и
регулярно дополняются рекомендации по выращиванию гороха овощного в
Краснодарском крае.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
горох овощной, селекция, семеноводство, конвейер, консервная промышленность

Varieties of vegetable peas and their
seed production for the processing
industry of the south of Russia
ABSTRACT 
Relevance. Shelling varieties of vegetable peas are used in the processing industry for the
production of canned green peas and frozen products. In small quantities, it is grown for
fresh consumption, microgreens, pea drinks, and flour. The total need for seeds in the
south of Russia is 4.3 thousand tons. The aim of the work was to create varieties of veg-
etable peas and organize their seed production to provide the canning industry in the south
of the country with high-quality seeds and raw materials.
Objects and methods of research. The study and creation of varieties of vegetable peas at
the Krymsk EBS VIR Branch (Krasnodar Region, Krymsk) is carried out using generally
accepted methods. Studies are carried out on the biochemical composition of seeds, mor-
phological, phenological and physiological characteristics of genotypes. Plant productivi-
ty, adaptability and ecological plasticity, the effectiveness of symbiotic interaction with rhi-
zobacteria are assessed. Seed production of varieties is carried out in accordance with the
law on seed production.
Results. 11 shelling varieties of vegetable peas with high productivity and resistance to
biotic and abiotic stress factors have been created. The indicators of the varieties corre-
spond to the main criteria of producers of "green peas" and frozen products. This set of
varieties with different ripening periods with a single sowing can ensure a conveyor supply
of raw materials to the processing lines of plants within 35-40 days, in the conditions of the
south of Russia. A system of seed production and introduction of varieties into production
has been developed. Every year, 2.0 thousand tons of seeds of elite varieties of VIR selec-
tion are grown in 12 seed farms of the Krasnodar Region. The seeds are sold to farms of
various forms of ownership and areas of commercial production. Recommendations for
specialists in growing vegetable peas in the Krasnodar Region have been developed and
are regularly updated.
KEYWORDS: 
vegetable peas, selection, seed production, conveyor, canning industry
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Введение

Селекция и семеноводство растений относятся к обла-
сти сельскохозяйственных научных знаний – одного

из приоритетных направлений фундаментальных и поиско-
вых исследований1,2. Развитие этой области гарантирует
продовольственную независимость страны в обеспеченно-
сти собственным посевным материалом. Цель работы
селекционера растений заключается в выведении новых
высокоурожайных сортов, которые бы отвечали потребно-
стям людей в качественной и полезной пище.

Горох овощной (Pisum sativum L.) – важная зернобобовая
культура с повышенной питательной ценностью. Зерно
овощных сортов отличается высоким содержанием энзим-
резистентного крахмала, легко усваиваемого протеина,
незаменимых аминокислот, макро- и микроэлементов, вита-
минов [1, 2, 3, 4, 5]. Его используют для разработки специа-
лизированного питания при сахарном диабете, сердечно-
сосудистых заболеваниях и ожирении, рекомендуют для
профилактики рака толстого кишечника.

Зерно лущильных сортов гороха овощного использова-
ния употребляют в фазу технической спелости, когда бобы
на растении выполненные и еще зеленые. Высокие вкусо-
вые качества сохраняются от 3 до 7 дней. Зерно из бобов
вылущивают, далее перерабатывают на заводах, изготав-
ливая консервы «зеленый горошек», или подвергают шоко-
вой заморозке. В меньших объемах его употребляют в све-
жем виде, реализуют в бобах. Для этого горох выращивают
в условиях открытого грунта, под укрывным материалом, в
парниках или теплицах. В последнее время горох овощной
начали использовать для получения микрозелени, горохо-
вых напитков, муки [5, 6, 7]. 

Площади занятые горохом овощным и его урожай в мире
ежегодно увеличиваются (см. рис.1). В Российской
Федерации объемы площадей под культурой практически не
меняются при некотором увеличении урожая (табл.1).
Объемов производимого сырья для имеющихся перераба-
тывающих предприятий достаточно, поэтому расширения
посевов гороха в России не отмечено. 

По средним многолетним данным (2019-2024 годы) в
России горох овощной для товарных целей высевают на
площади 21,2 тыс. га, в четырех Федеральных округах (табл.
1). Большая часть полей сосредоточена в южных регионах

страны (79%) – Южном ФО (11,9 тыс. га) и Северо-
Кавказском (4,9). Для засева 17 тыс. га потребность в семен-
ном материале составляет 4250 т, при средней норме высе-
ва гороха 250 кг/га. 

Селекцией и семеноводством гороха овощного для кон-
сервной промышленности в России занимаются на
Крымской опытно-селекционной станции – филиале ВИР
(Краснодарский край, г. Крымск) и в Федеральном научном
центре овощеводства (ФНЦО/ВНИИССОК, г. Москва). Есть и
другие организации, однако, объемы их семеноводства
значительно ниже. Вместе с сортами российской селекции
товаропроизводители используют зарубежный материал,
стоимость которого в значительной степени зависит от
курса валют – доллара и евро. Например, стоимость 1 кг
семян компании «Сингента» составляет 380-530 рублей 5.
Данная цена значительно превышает стоимость посевного
материала Крымской станции, которая находится в преде-
лах 65-80 руб./кг. Зарубежные сорта в сравнении с местны-
ми менее устойчивы к неблагоприятным факторам среды и
патогенам характерным для юга России.

На Крымской ОСС – филиале ВИР уже более 90 лет про-
водятся работы по созданию сортов гороха овощного. Для
обеспечения перерабатывающей промышленности юга
России высококачественным посевным материалом в

1 Указ Президента РФ от 28.02.2024 № 145 «О Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации». КонсультантПлюс; 2024 [процитировано
25.04.2025]. Доступно: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_470973/491d0aad1a57443c712cfdf119c49c7d5291eab8/ 
2 Распоряжение Правительства РФ от 31.12.2020 № 3684-р (ред. от 22.07.2024) «Об утверждении Программы фундаментальных научных исследований в Российской
Федерации на долгосрочный период (2021-2030 годы)». КонсультантПлюс; 2024 [процитировано 25.04.2025]. Доступно:
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_373604/
3 Продукты животноводства и сельскохозяйственных культур. FAOSTAT. [процитировано 25.04.2025]. Доступно: https://www.fao.org/faostat/ru/#data/QCL
4 Бюллетень Посевные площади Российской Федерации. РОССТАТ. [процитировано 25.04.2025]. Доступно:  http://ssl.rosstat.gov.ru
https://rosstat.gov.ru/compendium/document/13277. 
5 Семена овощных культур. Горох. Сингента. [процитировано 25.04.2025]. Доступно: https://www.syngenta.ru/seed-vegetable/crop_type/gorokh-31956

Рис. 1. Площади занятые горохом овощным 
и его урожай в мире 3

Fig. 1. Areas occupied by vegetable peas 
and its yield in the world 3

Таблица 1. Площади занятые горохом овощным и его урожай в Российской Федерации 4

Table 1. Areas occupied by vegetable peas and their yield in the Russian Federation 4

Показатель 2019 год 2020 год 2021 год 2022 год 2023 год 2024 год

Урожай, тыс. т 86,6 116,1 137,9 123,9 131,6 96,4

Площадь в РФ, тыс. га, в том числе: 18,8 21,6 22,4 22,1 23,3 19,3

Центральный ФО 2,1 2,5 3,1 2,2 3,2 3,0

Южный ФО 10,9 11,8 12,7 12,8 13,5 9,9

Северо-Кавказский ФО 4,0 5,5 5,2 5,2 4,8 4,5

Приволжский ФО 1,8 1,8 1,5 1,9 1,8 1,9
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Государственный реестр селекционных достижений включе-
но 11 сортов селекции ВИР по которым ведется семеновод-
ство в хозяйствах Краснодарского края на основании
заключения лицензионных договоров 6. 

Объекты и методы исследования
Селекция гороха овощного на Крымской ОСС – филиале

ВИР основана на комплексном подходе к исследованию гено-
типов мировой коллекции генетических ресурсов растений
ВИР и собственного селекционного материала (форм с
полезными генетическими мутациями, гибридов, линий, сор-
тов) для создания новых высокоурожайных сортов различных
сроков созревания с повышенной питательной ценностью,
биоэнергетически сбалансированных, адаптированных к воз-
действию стрессовых факторов. При проведении исследова-
ний применяются общепринятые методики и новые, разрабо-
танные в процессе углубленного изучения культуры, которые
подробно описаны в публикациях [8-12]. По результатам
оценки исходного материала выделяются источники ценных
признаков (родительские формы) для селекции. Гибридный
фонд ежегодно пополняется не менее чем 10 популяциями,
для формирования которых проводится более 100 скрещива-
ний по каждой комбинации. После проведения отборов и их
размножения из селекционного материала выделяются элит-
ные формы. По результатам их изучения определяются пер-
спективные гомозиготные линии. Далее, проводится конкурс-
ное сортоиспытание, потенциальным сортам даются назва-
ния, под которыми они передаются в Государственную комис-
сию для экспертной оценки и последующего включения в
реестр селекционных достижений. Весь процесс создания
сорта занимает более 10 лет.

Первичное и элитное семеноводство сортов гороха овощ-
ного созданных на Крымской ОСС-филиале ВИР (табл. 2)
осуществляется с использованием методик и рекомендаций
в соответствии с законом о семеноводстве 7 по следующим
этапам:

1. На селекционно-семеноводческих участках Крымской
ОСС в питомниках испытания потомств  осуществляется
репродуцирование созданных сортов, поддержание и обнов-
ление уже имеющихся (оригинальные семена – ОС ПИП-1,
ОС ПИП-2). Раз в 3-4 года на каждом сорте проводится мас-
совый позитивный отбор и дальнейшее его размножение.
Конечный объем получаемых семян составляет 300-400 кг. В
год размножается 2-3 сорта.

2. Выращенный материал реализуется в семеноводческие
хозяйства Краснодарского края для получения оригинальных
семян в питомниках размножения (ОС ПР-1, 2, 3). Объем
выращенных семян по каждому сорту достигает 20-25 тонн. 

3. В этом же хозяйстве из оригинальных семян выращи-
ваются элитные (ЭС) в количестве 250-300 тонн. Полученный
материал принадлежит владельцам крестьянских (фермер-
ских) хозяйств и ими реализуется товаропроизводителям
зеленого горошка. От суммы продажи Крымской ОСС -
филиалу ВИР перечисляется вознаграждение согласно усло-
виям лицензионных договоров.

Результаты и их обсуждение
Создание сорта и ведение семеноводства в регионе его

дальнейшего использования обеспечивает большую устой-
чивость к свойственным для данной зоны биотическим и

абиотическим стрессовым факторам в сравнении с завози-
мыми аналогами. Сорта гороха овощного, используемые в
промышленном производстве, также должны быть урожайны-
ми, подходить для механизированной технологии выращива-
ния и обеспечивать равномерное, конвейерное, поступление
сырья на перерабатывающие линии заводов в течении про-
должительного срока.

В Краснодарском крае на Крымской ОСС – филиале ВИР
созданы современные сорта гороха овощного для консерв-
ной промышленности юга России6 [13-15]. Краткая характе-
ристика их по некоторым хозяйственно-ценным показателям
представлена в табл.2. Растения сортов индетерминантные
в основном с короткими междоузлиями, полунизкие с дли-
ной стебля от 50 до 75 см., высотой прикрепления нижнего
боба более 20 см. со средней степенью полегаемости в
фазу технической спелости. Большинство сортов обычного
морфотипа их листовой аппарат состоит из прилистников и
черешка с парными листочками, оканчивающегося усиками.
Парус – безлисточкового морфотипа, его растения в посеве
крепко сцепляются между собой усиками и не полегают до
уборки. Число бесплодных узлов, не несущих бобов, сопря-
жено с продолжительностью периодов «всходы цветение» и
«всходы-техническая спелость». Значения данного призна-
ка находятся в пределах от 8 шт. для очень раннего сорта
Изюминка и до 19 для позднего – Исток. Число бобов на
растении большое, от 6 шт. до 12. Для сортов Веста и Парус
характерно наличие 3 бобов на плодоносе, Красавчик - 4,
остальные сорта с парными бобами. Бобы длинные (6-11
см), средне- и многосемянные с числом зерен в бобе от 7
шт. до 11. В фазу технической спелости зерно зеленой и
темно-зеленой окраски по размеру между сортами значимо
не отличается, наиболее крупное формируется на расте-
ниях сорта Прима, самое мелкое – Кудесник 2 (табл. 2).
Семена в фазу биологической зрелости средние с массой
1000 шт. от 150 г до 240 с морщинистой (мозговой) поверх-
ностью зеленой окраски, у сорта Альфа 2 – желтой. Высокие
значения признаков структуры урожая способствуют форми-
рованию высокой продуктивности растений. При росте и
развитии гороха овощного в благоприятных условиях уро-
жайность сортов может достигать 10 т/га. 

Набор сортов, созданных на Крымской станции, при еди-
ном сроке посева способен обеспечить конвейерное поступ-
ление зерна на перерабатывающие линии заводов в тече-
ние 35-40 дней. Выращивание гороха овощного на ороше-
нии и при посеве в различные сроки начиная с «февраль-
ских окон» и заканчивая концом апреля, в условиях юга
России, может увеличить продолжительность выпуска гото-
вой продукции до 50-55 дней. Составление планов посева
основывается на продолжительности периода «всходы-тех-
ническая спелость», сумме активных температур или тепло-
вых единиц необходимых сорту на этом этапе развития
(табл. 2).

Быстрота перезревания зерна гороха овощного в фазу
технической спелости зависит от его биохимического соста-
ва. Повышенное содержание амилозы в крахмале снижает
скорость созревания [16]. Такой крахмал медленнее перехо-
дит из зерна в заливочную жидкость, которая более продол-
жительное время остается прозрачной. В семенах сортов
селекции станции высокая доля амилозы в крахмале –
достигающая 75% [8]. 

6 Реестр селекционных достижений. ГОССОРТКОМИССИЯ. [процитировано 25.04.2025]. Доступно: https://gossortrf.ru/registry/ 
7 Федеральный закон от 30.12.2021 № 454-ФЗ (ред. от 25.12.2023) «О семеноводстве»/ КонсультантПлюс. [процитировано 25.04.2025]. Доступно: https://www.consul-
tant.ru/document/cons_doc_LAW_405425/
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Представленные в табл.2 сорта
отличаются высокой продуктивностью,
адаптивностью к агроклиматическим
условиям юга России, отвечают основ-
ным критериям товаропроизводите-
лей. Семеноводство их ведется в 12
хозяйствах Краснодарского края с уча-
стием авторов. Получаемый материал
высокого качества по сортовой чистоте
и посевным кондициям семян. 

Горох овощной относится к культу-
рам с низким коэффициентом раз-
множения, поэтому некоторые этапы
семеноводства длятся несколько лет
[17]. Работа по репродуцированию
семенного материала ведется по
схеме представленной на рис.2.
Получение оригинальных семян про-
должается 5 лет, два года в питомни-
ке испытания потомств на полях
Крымской ОСС – филиала ВИР и три
года в питомнике размножения на
полях семеноводческих хозяйств. Ежегодно по 11 сортам
производят 270-300 тонн оригинальных семян.  Из ориги-
нальных семян выращивают элиту, которую в дальнейшем
реализуют товаропроизводителям. Реже элитные семена
используют для получения репродукционных. Семена элиты
в сравнении с репродукционными имеют более высокие сор-
товые и посевные качества. При приобретении элитного
материала государством предоставляются субсидии на воз-
мещение части затрат 8. Зерно, по различным причинам, не

убранное на зеленый горошек в фазу технической спелости
может быть убрано на семена при достижении им биологи-
ческой зрелости. Так как закупается элита, то выращенные
семена являются первой репродукцией, которую исполь-
зуют для товарного производства. 

В хозяйствах Краснодарского края, в среднем по годам,
получают 2,0 тыс. т семян элиты сортов гороха овощного
селекции ВИР, это 47% от общей потребности в посевном
материале для южной части страны (табл.1). Количество

Рис. 2. Схема работы по гороху овощному селекции ВИР
Fig. 2. Scheme of work on vegetable peas selected by VIR

8  Субсидирование и финансирование. Министерство сельского хозяйства и перерабатывающей промышленности Краснодарского края. [процитировано 25.04.2025].
Доступно: https://msh.krasnodar.ru/documents/subsidirovanie-i-finansirovanie1 

Таблица 2. Характеристика сортов гороха овощного созданных на Крымской ОСС-филиале ВИР
Table 2. Characteristics of vegetable pea varieties bred by the Krymsk EBS VIR Branch
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САТ ТЕ

1 Изюминка 52,5±2,6 8,3±0,2 7,0±0,2 7,3±0,2 7,1±0,2 8,8×7,9 7-8 200-220 740 570

2 Прима 57,3±4,0 8,5±0,5 7,6±0,5 8,0±0,4 7,8±0,4 9,5×8,4 6-7 230-240 800 630

3 Маяк 56,1±1,1 10,1±0,2 9,6±0,4 9,7±0,2 9,5±0,2 8,7×7,7 9-10 180-190 860 670

4 Кудесник 2 68,5±2,1 12,4±0,4 9,1±0,3 6,6±0,2 7,8±0,3 7,0×6,4 9-10 140-150 910 720

5 Альфа 2 71,6±4,3 12,0±0,8 7,2±0,5 9,3±0,4 8,3±0,4 8,5×7,6 7-8 210-225 930 730

6 Веста 61,2±2,4 13,7±0,5 8,7±0,4 9,0±0,3 8,0±0,2 9,0×7,9 9-10 190-200 1030 800

7 Беркут 75,4±3,0 14,3±0,6 9,2±0,4 10,3±0,4 9,0±0,4 8,9×7,8 8-10 220-230 1060 815

8 Патриот 76,3±3,8 15,1±0,8 9,0±0,5 10,7±0,4 9,2±0,3 9,0×8,1 8-10 220-230 1080 830

9 Парус 61,3±1,8 17,2±0,7 10,3±0,6 8,6±0,3 8,3±0,2 8,7×8,1 8-10 190-200 1120 855

10 Красавчик 78,5±2,4 17,9±1,1 10,6±0,7 9,2±0,3 9,5±0,4 8,7×7,6 9-10 180-190 1155 890

11 Исток 70,2±3,5 19,3±1,2 8,5±0,6 10,2±0,4 9,7±0,5 8,8×7,8 8,5-9,5 190-200 1190 935

ТС – фаза технической спелости
САТ – сумма активных температур выше 10oС за период «всходы-техническая спелость», o С
ТЕ – тепловые единицы накапливаемые сортом за период «всходы-техническая спелость», o С
52,5 o 2,6 – ср.знач ±доверительный интервал (SEM)
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производимых семян отличается по годам при стабильном
спросе (табл.3). Если в один сезон было перепроизводство
материала, то на следующий – объемы снижают. Погодные
условия 2023 года способствовали получению высокого уро-
жая семян для реализации в 2024 г., однако полностью они
не были проданы. Наличие семян 2023 года привело к сни-
жению объемов производства на 40% в 2024 (табл.3).
Наибольшим спросом у товаропроизводителей пользуются
очень ранние сорта, ранние и среднеранние у которых часто
период «цветение-техническая спелость» проходит в благо-
приятных условиях, что позволяет получать стабильный
урожай. Высокие температуры (более 35℃) и недостаточ-
ное количество осадков в этот период у среднеспелых,
среднепоздних и поздних сортов приводит к снижению уро-
жайности при выращивании гороха без орошения. Объем
получаемого материала по каждому сорту также зависит от
этапа его внедрения в производство.  Семеноводство новых
сортов Изюминка, Маяк и Патриот для реализации начато
после их включения в Государственный реестр селекцион-
ных достижений в 2020 году, 2022 и 2023, соответственно.
Красавчик был полностью изъят в 2019 году для проведения
сортообновления (табл.3). 

Направления селекции и объемы семеноводства гороха
овощного определяются перерабатывающей промышлен-
ностью, консервными заводами и хладокомбинатами.
Рассмотрение перспективных сортов начинается с про-
изводственного испытания в объемах необходимых для
оценки по основным показателям: урожайности, пригодно-
сти к консервированию и заморозке, вкусовым и сенсорным
качествам, биохимическому составу и скорости перезрева-
ния зерна. На заводах подбирают сорта, обеспечивающие
конвейерное поступление сырья на линии по переработке.
После формирования набора сортов изменения вносятся
крайне редко. 

Основные заводы по переработке гороха овощного распо-
ложены в южной части России. В Краснодарском крае рабо-
тает 10 предприятий, выпускающих овощные консервы и
один крупнейший хладокомбинат филиал ООО «Западный»,
находящийся в п. Энем Республики Адыгея, который про-
изводит замороженную продукцию овощей, в том числе зеле-

ный горошек 9. Изготовление натуральных консервов «зеле-
ный горошек» ведется с разным уровнем производственных
мощностей с использованием сортов российской и зарубеж-
ной селекции. Крупные заводы и перерабатывающие пред-
приятия края, такие как ООО «Русское поле Албаши» и
«Славянский консервный комбинат», в своем производстве
более чем на 70% используют сорта гороха овощного, соз-
данные на Крымской станции. В 2023 году французская ком-
пания «Бондюэль Кубань» на своем испытательном участке
проводила изучение 20 сортов, в том числе Изюминки, Маяка,
Патриота и Истока. Опыт проводился на двух агрофонах –
без орошения и на поливе. Уборочная площадь каждого
сорта составила 2 га. Уборка осуществлялась самоходными
комбайнами австрийской фирмы «Плугер». Все изученные
сорта селекции ВИР дали хорошую урожайность от 8 до 10
т/га, при средней по краю 5,3. Дегустационная комиссия поло-
жительно оценила консервы «зеленый горошек» изготовлен-
ные из данных сортов. В 2024 году сорта получили более рас-
ширенное испытание на площади 30 га каждого. С 2025 года
начато сортоизучение компанией «Грин Рэй Кубань». Для
производственного испытания закуплены семена всех сортов
(табл. 2, 3), и высеяны на пощади 4 га каждый. 

Семена сортов селекции ВИР используются специали-
стами агропромышленного комплекса, агрономами кресть-
янских (фермерских) хозяйств, представителями личных
подсобных хозяйств, для товарного производства гороха
овощного. На станции разрабатываются элементы агротех-
нологий, и дополняются методические рекомендации выра-
щивания гороха овощного для перерабатывающей промыш-
ленности юга России [11, 12, 15, 18].

Заключение
На Крымской ОСС – филиале ВИР создан и регулярно

пополняется набор сортов гороха овощного использования,
позволяющий обеспечить конвейерное поступление сырья
на переработку и отвечающий основным критериям товаро-
производителей. Данные сорта востребованы перерабаты-
вающей промышленностью южной части России и конкури-
руют с зарубежными аналогами. 

9  Предприятия пищевой и перерабатывающей промышленности Краснодарского края. Министерство сельского хозяйства и перерабатывающей промышленности
Краснодарского 

Таблица 3. Объем элитных кондиционных семян овощного гороха созданных на Крымской ОСС – филиале ВИР, 
выращенных в семеноводческих хозяйствах Краснодарского края (2019-2024 годы)

Table 3. Volume of elite quality vegetable pea seeds bred by the Krymsk EBS VIR Branch, grown 
in seed production enterprises of the Krasnodar Krai (2019-2024)

Сорт Группа
спелости

Объем семян, т.

2019 год 2020 год 2021 год 2022 год 2023 год 2024 год

Изюминка очень ранняя - - - 50 250 0

Прима очень ранняя 140 310 500 300 445 74

Маяк ранняя - - 130 235 470 130

Кудесник 2 ранняя 206 0 150 220 225 35

Альфа 2 ранняя 15 120 154 135 54 0

Веста средне-ранняя 385 420 685 465 598 570

Беркут средне-ранняя 112 260 498 270 521 157

Патриот средняя - - - 40 140 0

Парус средняя 180 0 200 150 100 160

Красавчик средне-поздняя 50 - - - - 24

Исток поздняя 60 180 300 130 250 90

Итого: 1148 1290 2617 1995 3053 1240
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Оценка посевных качеств
семян Lepidium sativum
для фитотестирования
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Цель работы – оценка посевных качеств пакетированных семян сортов

кресс-салата, для фитотестирования. 

Методы. Исследования проводили на базе Сибирского ботанического сада Национального

исследовательского Томского государственного университета. Объекты исследования:

семена шести сортов кресс-салата, поставляемые российскими коммерческими фирмами.

Всего исследованы семена девяти образцов урожая 2021 года. Лабораторные опыты по

оценке посевных качеств семян кресс-салата после 3-х лет хранения были заложены в

2024 году. Процент проросших семян и учет морфологических особенностей проводили

согласно общепринятым методикам. Семена кресс-салата сорта Данский использованы

для оценки аллелопатической активности донника желтого. 

Результаты. Анализ полученных результатов показал, что семена коммерческих образцов

кресс-салата значительно различаются по посевным качествам. Наиболее четко различия

проявляются после 24 часов проращивания. У образцов с высокими посевными качества-

ми семян (сорт Данский, образец № 2; сорт Забава, образец № 5; сорт Весенний образец №

7) отмечены наиболее крупные проростки, длина корней которых может достигать 35–42

мм, а гипокотиля 34–35 мм. Предварительные оценки посевных качеств коммерческих сор-

товых семян кресс-салата показали, что различия между образцами семян могут быть

значительными: всхожесть варьирует от 40,0 до 97,5 %. Различия в посевных качествах

семян образцов влияют на степень развития проростков кресс-салата. Для быстрой оцен-

ки качества семян рекомендуем ориентироваться на начальные этапы прорастания (про-

цент проросших семян через 1 сутки).

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 

Lepidium sativum, фитотест, семена, посевные качества, аллелопатия.

Assessment of the seeding 
qualities of Lepidium sativum
seeds for phytotesting
ABSTRACT 

Relevance. The aim of the work is to evaluate the sowing qualities of packaged seeds of cress

salad varieties for phytotesting. 

Methods. The studies were carried out at the Siberian Botanical Garden of the National Research

Tomsk State University. Objects of the study: seeds of six cress varieties supplied by Russian

commercial firms. A total of nine seeds samples of the 2021 harvest were studied. Laboratory

experiments to evaluate the sowing qualities of cress seeds after 3 years of storage were laid in

2024. The percentage of germinated seeds and the accounting of morphological features were

carried out according to generally accepted methods. Cress seeds Danskiy were used to evalu-

ate the allelopathic activity of yellow sweet clover. 

Results. Analysis of the results showed that the seeds of commercial cress samples differ sig-

nificantly in sowing qualities. The differences are most clearly evident after 24 hours of germina-

tion. The samples with high sowing qualities of seeds (cultivar Danskiy, sample No. 2; cultivar

Zabava, sample No. 5; cultivar Vesenniy sample No. 7) have the largest sprouts, the length of the

roots of which can reach 35–42 mm, and the hypocotyl 34–35 mm. Preliminary assessments of

the sowing qualities of commercial varietal seeds of cress showed that the differences between

the seed samples can be significant: germination varies from 40,0 to 97,5%. Differences in the

sowing qualities of the seeds of the samples affect the degree of development of cress sprouts.

For a quick assessment of the quality of seeds, we recommend focusing on the initial stages of

germination (the percentage of germinated seeds after 1 day).

KEYWORDS: 

Lepidium sativum, phytotest, seeds, sowing qualities, allelopathy
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Введение 

Кресс-салат (Lepidium sativum L.) – популярная
зеленная культура из семейства капустных, пред-

ставляющая интерес для выращивания с целью получе-
ния витаминной зелени в открытом грунте и в условиях
сити-фермерства, в том числе с использованием иннова-
ционных технологий [1, 2, 3, 4]. В странах Юго-Восточной
Азии спектр использования кресс-салата гораздо шире,
т.к. он является популярным пищевым и лекарственным
растением, ценным сырьем которого является трава и
семена [5, 6, 7].

Успешность возделывания кресс-салата в качестве
зеленной культуры в условиях закрытого и открытого
грунта зависит от сортовых особенностей культуры и
посевных качеств семян. В Госреестр РФ на 2024 год
внесено 19 сортов кресс-салата, рекомендованных для
возделывания во всех зонах. Эта однолетняя культура
отличается холодостойкостью и скороспелостью, что
гарантирует получение качественных семян во многих
зонах возделывания, включая Западную Сибирь [1, 8].

Кресс-салат широко применяется в качестве тест-объ-
екта при оценке токсичности сред (почвы, воды, возду-
ха), загрязненных различными веществами техногенного
и природного происхождения, таких как тяжелые метал-
лы [9, 10], микропластик [13] и др. Так, например, при
оценке аллелопатической активности разных видов
растений наряду с такими популярными фитотестерами,
как салат посевной (Lactuca sativa L.) и горчица белая
(Sinapis alba L.) также используют семена кресс-салата
[14, 15, 16, 17]. К семенам тест-объектов, используемых
в фитотестировании, предъявляют особые требования.
Они должны иметь высокие посевные качества, обес-
печивающие быстрое и дружное прорастание. 

Целью данной работы явилась оценка посевных
качеств пакетированных семян сортов кресс-салата для
фитотестирования. 

Методы 
Исследования проводили на базе Сибирского ботани-

ческого сада Национального исследовательского
Томского государственного университета. Объекты
исследования: семена шести сортов кресс-салата
(Данский, Дукат, Забава, Весенний, Крупнолистовой,
Обильнолистный), поставляемые российскими коммер-
ческими фирмами. Всего исследованы семена девяти
образцов урожая 2021 года.

Лабораторные опыты по оценке посевных качеств
семян кресс-салата после 3-х лет хранения были зало-
жены в 2024 году. С учетом разнокачественности семян
кресс-салата [18, 19] из каждого образца отбирали наи-
более выполненные семена без видимых морфологиче-
ских дефектов. Проращивание семян проводили в чаш-
ках Петри (диаметр 9 см) на ложе из фильтровальной
бумаги, смоченной 6 мл дистиллированной воды. Для
каждого образца кресс-салата закладывали по 25 семян
в 4-х повторностях. Процент проросших семян учитыва-
ли на 3-й день (энергия прорастания) и 5-й день (всхо-
жесть) согласно ГОСТу 12038-84. Дополнительно учиты-
вали проросшие семена через 1 день после закладки
опыта, следуя рекомендациям I. Demir с соавторами [20]. 

Учет морфологических особенностей проростков
кресс-салата (длину корней и гипокотиля) осуществляли
на 3-й день. 

Семена кресс-салата с. Данский использованы для
оценки аллелопатической активности донника желтого
(Melilotus officinalis (L.) Lam. Надземная часть донника (с.
Омский скороспелый) собрана в фазу цветения в коллек-
ционном питомнике Сибирского ботанического сада (г.
Томск). Приготовление водных экстрактов травы донни-
ка проводили согласно методике, изложенной в работе
А.Ф. Бухарова с соавторами [21]. Для приготовления
водной вытяжки (0,1; 0,2 и 0,5%) брали навески воздуш-
но-сухой травы (0,1; 0,2 и 0,5 г) и растирали в ступке с
кварцевым песком. К подготовленным навескам добав-
ляли по 100 мл кипящей дистиллированной воды и
настаивали в течение 1 часа. Затем растворы фильтро-
вали через бумажные фильтры.

Согласно методике «биотестирование на удлинение
корней» («root elongation bioassay») [22] использованы
предварительно полученные проростки кресс-салата с
длиной корня 2–3 мм. В чашки Петри, смоченные водны-
ми экстрактами травы донника разной концентрации
(0,1–0,2–0,5%), помещали по 30 проростков кресс-сала-
та. Контроль – дистиллированная вода. Через двое суток
выращивания при температуре 22…24 °С измеряли
длину корней проростков и рассчитывали индекс токсич-
ности по формуле:

IТ = (Lk-Lo) / (Lk) × 100, 

где

IТ – индекс токсичности, %; 
Lk – длина корня в контроле, мм; 
Lо – длина корня в опыте, мм.
Статистическую обработку результатов исследований

проводили с помощью программ Microsoft Office Exсel
2013 и Statistica 8.0. В таблицах представлены средние
арифметические значения в форме «среднее ± ошибка
среднего» и коэффициент вариации по Лакину (CV, %)
[23]. Варьирование считали слабым, при CV<10 %, сред-
ним, если CV=11-25% и значительным при CV>25%. Был
рассчитан коэффициент корреляции Пирсона (r).
Корреляцию считали слабой при r=0,1-0,3; умеренной
при r=0,3-0,5; заметной при r=0,5-0,7; сильной при r=0,7-
0,9; и очень сильной при r=0,9-1,0.

Результаты и обсуждение
Анализ полученных результатов показал, что семена

коммерческих образцов кресс-салата значительно раз-
личаются по посевным качествам (табл.1). Наиболее
четко различия проявляются после 24 часов проращива-
ния: всхожесть варьирует от 2,5 до 97,5% (CV=55,5%).
На 3-й и 5-й день эти различия нивелируются и состав-
ляют 35,0–97,5% (энергия прорастания) и 40,0–97,5%
(всхожесть). 

Средней изменчивостью характеризуются результаты,
полученные на 3-й и 5-й день опыта, что говорит о раз-
нице в силе роста образцов и о том, как эта разница
нивелируется во времени. Другими словами, для того,
чтобы оценить всхожесть семян кресс-салата, необходи-
мо обращать внимание на прорастание семян в первые
трое суток, так как далее, разница в силе роста будет
примерно одинакова.

Различия в посевных качествах семян кресс-салата
сказываются и на морфологии проростков (табл. 2). 
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У образцов с высокими посевными качествами семян
(сорт Данский, образец № 2; сорт Забава, образец № 5;
сорт Весенний образец № 7) отмечены наиболее круп-
ные проростки, длина корней которых может достигать
35–42 мм, а гипокотиля 34–35 мм. У сорта Дукат выявле-
на низкая всхожесть семян и размеры проростков.
Семена данного сорта для фитотестирования не пригод-
ны, так как на 3-й год хранения имеют очень низкие
посевные качества семян.

Высокая изменчивость длины корня была отмечена в
вариантах: сорт Данский, образец № 1; сорт Дукат; сорт
Забава, образец № 4; сорт Весенний, образец № 6; сорт
Обильнолистный. Это говорит о неоднородности семен-
ного материала в варианте и может быть обусловлено
некачественной партией семян. 

Средний коэффициент вариации длины корня отме-
чен в вариантах: сорт Данский, образец № 2; сорт
Забава, образец № 5; сорт Весенний, образец № 7; сорт
Крупнолистовой. Немногочисленные статистические
отклонения в формировании признака могут быть
обусловлены индивидуальными особенностями семян.

Высокая изменчивость длины гипокотиля была
отмечена в вариантах: сорт Данский, образец № 1; сорт
Дукат; сорт Весенний, образец № 6; сорт
Обильнолистный. Это также может говорить о неодно-
родности семенного материала в варианте и может быть
обусловлено некачественной партией семян. 

Средний коэффициент вариации длины гипокотиля
отмечен в вариантах: сорт Данский, образец № 2; сорт
Забава; сорт Весенний, образец № 7; сорт
Крупнолистовой. Немногочисленные статистические
отклонения в формировании признака могут быть
обусловлены индивидуальными особенностями семян.

Для целей фитотестирования аллелопатической
активности растений донника желтого необходимо отби-
рать образцы кресс-салата с высокими значениями энер-
гии прорастания. Для экспресс-диагностики удобнее
использовать не семена кресс-салата, а предварительно
полученные проростки, выровненные по длине корня (2-
3 мм). В этом случае анализируем только один показа-
тель – длину корня. И рассчитываем индекс токсичности
испытываемого раствора. На примере проведенного

Таблица 1. Динамика прорастания семян кресс-салата 
Table 1. Dynamics of cress seed germination

№ 
образца Сорт

Проросшие семена, %

1-й день 3-й день 5-й день

1 Данский 18 ± 4 81 ± 3 81 ± 3

2 Данский 97 ± 2 97 ± 2 97 ± 2

3 Дукат 3 ± 1 35 ± 6 40 ± 4

4 Забава 92 ± 2 95 ± 2 95 ± 2 

5 Забава 87 ± 4 87 ± 4 87 ± 4

6 Весенний 25 ± 2 85 ± 5 85 ± 5

7 Весенний 90 ± 3 95 ± 3 95 ± 3

8 Обильнолистный 77 ± 2 87 ± 4 90 ± 3

9 Крупнолистовой 92 ± 2 95 ± 2 95 ± 2

CV, % 55,1 21,6 19,7

Таблица 2. Размеры проростков кресс-салата
Table 2. Sizes of cress sprouts

№ 
образца Сорт

Длина корня, мм Длина гипокотиля, мм

среднее min-max CV, % среднее min-max CV, %

1 Данский 19,7±1,4 7–42 40,2 9,7±0,7 4–22 39,5

2 Данский 26,5±0,7 19–42 16,6 24,1±0,6 17–34 14,4

3 Дукат 5,7±0,1 2–10 36,1 2,9±0,06 4–11 40,3

4 Забава 21,4±0,9 10–35 25,8 23,0±0,5 16–28 12,2

5 Забава 22,9±0,9 12–38 23,8 29,9±0,6 22–35 11,2

6 Весенний 18,4±1,3 5–33 40,1 10,0±0,7 2–18 38,3

7 Весенний 26,4±0,9 13–35 22,2 25,4±0,7 16–34 17,6

8 Обильнолистный 17,7±0,9 11–32 29,1 22,0±1,0 7–31 27,5

9 Крупнолистовой 18,5±0,6 11–26 20,2 23,4±0,7 17–32 17,4
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опыта по аллелопатии (донник желтый →кресс-салат)
рассчитана степень токсичности водных экстрактов
травы донника (табл.3). 

Почти во всех вариантах опыта изменчивость длины
корней не превышала средних значений. В варианте с
применением водного экстракта в концентрации 0,2%,
CV составил 27,1%, что может говорить об индивидуаль-
ной устойчивости отдельных экземпляров проростков.

По нескольким образцам был проведен корреляцион-
ный анализ с целью установления зависимости посев-
ных качеств семян на степень развития проростков
кресс-салата. У сорта Данский (образец № 1) коэффици-
ент корреляции составил 0,79, что можно отнести к силь-
ной корреляции. Во втором образце этого же сорта
r=0,15, что является слабой корреляцией. У сорта
Весенний (образец № 6) r=0,64, что относится к замет-
ной корреляции, в то время как у того же сорта в седь-
мом образце r=0,21 и является слабой корреляцией.
Таким образом, у семян одних образцов наблюдается
сильная зависимость от длины корня и длины гипокоти-
ля, в то время как у других образцов и длина корня и
гипокотиля изначально имеют значительную силу роста.
В пользу этого также говорит коэффициент вариации
данных образцов: образец №1 и №2 сорта Данский
имеют CV 40,2% и 16,6% соответственно; образец № 6 и
№ 7 сорта Весенний имеют CV 40,1% и 22,2% соответ-
ственно. 

Все концентрации водных экстрактов травы донника
оказывают токсическое действие на проростки кресс-
салата. Длина корней в опыте снижается на 16,1–46,7
% по сравнению с контролем. Индекс токсичности воз-
растает пропорционально увеличению концентраций
раствора.

Такой экспресс-способ оценки аллелопатической
активности сырья донника желтого, являющегося
лекарственным и одновременно сорным растением),
удобен для быстрой диагностики большого объема
материала. 

Заключение
Предварительные оценки посевных качеств коммер-

ческих сортовых семян кресс-салата показали, что
различия между образцами семян могут быть значи-
тельными: всхожесть варьирует от 40,0 до 97,5 %.
Различия в посевных качествах семян образцов
влияют на степень развития проростков кресс-салата.
Для быстрой оценки качества семян рекомендуем ори-
ентироваться на начальные этапы прорастания (про-
цент проросших семян через 1 сутки).

Для экспресс-анализа аллелопатической активности
донника желтого необходимо использовать семена
кресс-салата с высокими посевными качествами.

Таблица 3. Фитотоксичность водных экстрактов травы донника желтого
Table 3. Phytotoxicity of aqueous extracts of yellow sweet clover herb

Вариант опыта

Размеры корней проростков кресс-салата
Индекс 

токсичности 
(IT), %

длина, мм min–max, мм CV, %

Контроль 33,6±1,3 20–46 20,4 0

0,1 % 15,7±0,6* 10–22 20,9 53,3

0,2 % 10,7±0,5* 6–18 27,1 68,1

0,5 % 5,4±0,2* 3–8 23,3 83,9

* – Статистически достоверное различие между выборкой и контролем: *р < 0,05
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Высокотехнологичные 
сорта тыквы, как фактор 
улучшения питательных 
свойств сахаристых 
кондитерских изделий
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Возделываемые на территории Российской Федерации овощные культуры
семейства тыквенных (Cucurbitaceae) являются высокоценным растительным сырьём, с
богатым биохимическим (полисахариды, бетта-каротин, витамины В1, В2, РР, С) и микроэле-
ментным (К, Mg, Fe) составом, необходимым для развития и поддержания тонуса организма.
В кондитерских изделиях наблюдается дефицит овощного сырья с высоким пищевым стату-
сом, при этом технологический потенциал его использования в кондитерской отрасли для
получения сахаристых кондитерских изделий с высокими качественными характеристиками
раскрыт недостаточно. Авторами проведено научное обоснование выбора сортов тыквы
Россиянка и Грибовская Зимняя для нутрификации и повышения качественных характеристик
кондитерских изделий студнеобразной консистенции.
Материал и методика. Исследовались плоды сортов тыквы Зимняя Грибовская, Россиянка
урожая 2024 г, выращенные в умеренно континентальных агроклиматических условиях.
Изготовлены модельные образцы формового мармелада на основе 40 % изм ельчённой пло-
довой мякоти и контрольный образец без мякоти плодов тыквы. В работе применялись физи-
ко-химические, структурно-механические, микробиологические лабораторные методы иссле-
дования. Органолептические характеристики мармелада оценивали по ГОСТ 6442-2014
«Мармелад. Общие технические условия». Количество мезофильных аэробных и факульта-
тивно-анаэробных микроорганизмов определяли по ГОСТ 10444.15-94, количество плесеней –
по ГОСТ 10444.12-88. Группу макроэлементов и биологически активных ненасыщенных угле-
водородов, включая каротиноиды, определяли методом электрофоретического разделения
(ГОСТ 34414). 
Результаты. Определено содержание макроэлементов в мякоти плодов образцов тыквы, как
сырье для изготовления мармелада. Плоды тыквы сорта Россиянка по макроэлементному
составу значительно превосходило сорт Грибовская Зимняя: по содержанию К, Са, Mg, Na –
на 50,3-182%. Такое же превосходство сохранилось и по содержанию простых сахаров: глюко-
зы и фруктозы. Активность воды образцов мармелада составляла 0,76 – 0,72, что прогнозиро-
вало снижение риска микробиологической порчи изделий в процессе хранения. Пластическая
прочность образцов находилась в диапазоне 2,8–3,3 кг/см2, что обеспечило им высокую фор-
моустойчивость и сохранность. Высокие органолептические достоинства образцов на основе
сортообразца Грибовская зимняя обоснованы наибольшим содержанием каротиноидов.
Применение исследованных сортов тыквы в составе кондитерских изделий позволит обеспе-
чить высокие качественные характеристики отечественной продукции и повысить конкурен-
тоспособность продукции.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
сортообразцы тыквы, химический состав, пищевая адекватность, мармелад, качественные
характеристики

High-tech pumpkin varieties as a factor
in improving the nutritional properties 
of sugary confectionery products 
ABSTRACT 
Relevance. Vegetable crops of the pumpkin family (Cucurbitaceae) grown in the Russian
Federation are high-value plant raw materials, with a rich biochemical (polysaccharides, betta-
carotene, vitamins V1, V2, PP, C) and microelement (K, Mg, Fe) composition necessary for the devel-
opment and maintenance of body tone.In confectionery products, there is a shortage of vegetable
raw materials with a high food status, while the technological potential of its use in the confec-
tionery industry for producing sugar confectionery products with high quality characteristics is not
sufficiently disclosed. The authors conducted a scientific justification for the choice of pumpkin
varieties Rossiyanka and Gribovskaya Zimnyaya for nutrification and improving the quality charac-
teristics of confectionery products of a gelatinous consistency.
Material and method. The fruits of pumpkin varieties Gribovskaya Zimnyaya and Rossiyanka of har-
vest 2024, grown in moderately continental agroclimatic conditions, were studied. Model samples
of molded marmalade based on 40% ground fruit pulp and a control sample without pumpkin fruit
pulp were made. Physicochemical, structural-mechanical, microbiological laboratory research
methods were used in the work. Organoleptic characteristics of marmalade were evaluated accord-
ing to GOST 6442-2014 "Marmalade. General specifications. " The number of mesophilic aerobic
and facultative anaerobic microorganisms was determined according to GOST 10444.15-94, the
number of molds – according to GOST 10444.12-88. A group of macronutrients and biologically
active unsaturated hydrocarbons, including carotenoids, was determined by electrophoretic sepa-
ration (GOST 34414).
Results. The content of macronutrients in the pulp of pumpkin samples is determined as a raw
material for making marmalade. The fruits of the pumpkin variety Rossiyanka in terms of macro-
element composition significantly exceeded the Gribovskaya Zimnyaya: in terms of the content of
K, Sa, Mg, Na - by 50.3-182%. The same superiority was preserved in the content of simple sugars:
glucose and fructose. The water activity of the marmalade samples was 0.76-0.72, which predicted
a decrease in the risk of microbiological damage to products during storage. The plastic strength
of the samples was in the range of 2.8-3.3 kg/cm2, which provided them with high form stability and
safety. The high organoleptic advantages of samples based on the Gribovskaya Zimnyaya variety
sample are justified by the highest carotenoid content. The use of the studied pumpkin varieties as
part of confectionery products will ensure high quality characteristics of domestic products and
increase the competitiveness of products.
KEYWORDS: 
pumpkin varieties, chemical composition, food adequacy, marmalade, quality characteristics
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Введение

Кондитерские изделия изготавливаются из высококаче-
ственного растительного сырья, обладают высокими

органолептическими характеристиками и востребованы отече-
ственным потребителем. Необходимо, адаптировать про-
изводство растениеводческой продукции под требования
пищевых производств. Аграрно-пищевые технологии все боль-
ше стали применять в овощеводстве, потому как, овощная
продукция, в основном, предназначенная для свежего потреб-
ления, не всегда подходит как сырье для пищевой, в частно-
сти, кондитерской промышленности. Селекция сортов должна
иметь направленный характер с заданными технологическими
параметрами [1].

Одним из перспективных овощных компонентов для повы-
шения качества изделий, в том числе различных видов марме-
лада, являются мякоть и пюре плодов овощных культур семей-
ства тыквенных (Cucurbitaceae), относящиеся к высокоценно-
му растительному сырью, содержащему полисахариды, неза-
менимые жирные кислоты, антиоксиданты (токоферол, кароти-
ноиды), эссенциальные макро и микронутриенты, которые
необходимы для полноценного физического развития и под-
держания тонуса организма человека [2, 3].

Плоды тыквы содержат широкий спектр биологически
активных веществ: растворимые пищевые волокна (пектин),
витамины и минеральные вещества (K, Ca, Mg, Na, Fe) [4].
Наиболее важным биохимическим компонентом плодов тыквы
являются каротиноиды, придающие им оранжевый цвет,
известные антиоксидантными свойствами. Важную роль в
пищеварении организма играют пищевые волокна, содержа-
щиеся в большом количестве в плодах тыквы. В кондитерском
производстве содержание Пищевые волокна, включая пектин,
участвуют также в структурообразовании мармелада [5].

Тыква на территории Российской Федерации возделывает-
ся в виде трех различных культур: тыква крупноплодная
(Cucurbita maxima Duch.), тыква мускатная (С. moschata Duch.),
тыква твёрдокорая (С. pepo var. citrulina Duch.). Они также под-
разделяются на подвиды и сорта. Биохимический состав пло-
дов тыквы сильно зависит от эколого-географических условий
выращивания [6].

Кондитерские изделия студнеобразной консистенции отно-
сятся к группе сахаристых кондитерских изделий, которая
включает конфеты на основе желейных конфетных масс,
десерты из двух и более полуфабрикатов, восточные сладо-
сти, фруктовый или овощной желейный мармелад. Как прави-
ло, при разработке состава таких изделий используют фрукто-
во-ягодную составляющую в виде пюре или экзотических
соков [7,8]. Широкий спектр овощного сырья с ценным химиче-
ским составом, достаточно эффективно используется для хле-
бобулочных и мучных изделий, в то время как для кондитер-
ских изделий применение этих компонентов крайне ограниче-
но [9, 10, 11].

Разработан инновационный состав мармелада, включаю-
щий предварительно озолённые семена плодов тыквы
(Cucurbita moschata Duch.) в виде белого порошка с содержа-
нием цинка 7-8 мг/100 г, которые могут использоваться в каче-
стве альтернативного биодоступного источника цинка [12, 13].
Применение такой добавки позволило удовлетворить до 70%
суточной потребности в цинке детей в возрасте до пяти лет и
предотвратить задержку их роста. Авторами установлено, что
внесение пищевой добавки на основе озолённых семян пло-
дов тыквы «Cucurbita moschata Duch.» в состав мармелада в
качестве компонента питания детей в возрасте до 5 лет поло-
жительно влияет на их ростовые показатели [14, 15].

Исследованы качественные характеристики овощных
порошков и сухих смесей, полученных на основе плодов тыквы
«Cucurbita moschata Duch.». Смесь для напитков содержала
50% порошка из мякоти плодов тыквы и 50% порошка из её
семян. Содержание белка в смеси составило 10,8±2%; углево-
дов – 71,2±0,7%; пищевых волокон – 5,5±0,3%. Энергетическая
ценность смеси составила 341,6±0,2 ккал с общим количеством
каротиноидов – 288,8 мг/г, витамина С 5,0±0,6 мг/100г, β-каро-
тина 34,5 мг/100 г. На основании проведенных исследований
авторами сделан вывод, что порошок из плодов тыквы эффек-
тивен в качестве функциональной добавки в пищевые продук-
ты для повышения их пищевого статуса [16, 17, 18, 19].

В работе других авторов проведены комплексные сравни-
тельные исследования физико-химических характеристик и
биологически активных компонентов различных сортов плодов
тыквы и их частей, включая мякоть, семена, и кожуру, исполь-
зуемых для обогащения микро и макронутриентами пищевой
продукции, разработанной с учётом принципов «здорового
питания» [20, 21]. Так в мякоти содержится: белков 1,3-13,4%,
жиров 0,1-16,7%, клетчатки 0,7-22,0%, углеводов 4,1-76,8%;
витаминов: Е 0,1-4,2 мг/100 г, β-каротина 0,2-6,1 мг/100 г, С 3,0-
80,0 мг/100 г; биоактивных компонентов: катехины 1,2-5,9
мг/100 г, салициловая кислота 0,8-27,5 мг/100 г, сиреневая кис-
лота 0,8-99,8 мг/100 г, кофейная кислота 0,1-16,7 мг/100 г [22,
23]. Внесение различных частей плодов тыквы в пищевую про-
дукцию, включая кондитерские изделия, позволило снизить
содержание общего сахара и титруемую кислотность, повысить
общее содержание пищевых волокон, витамина С и каротинои-
дов, увеличить срок годности и антиоксидантный потенциал в
течение трех месяцев хранения [24].

Раннее показан комплексный подход при разработке раз-
личных составов мармелада и определены физико-химические
и структурно-механические свойства образцов. Исследования
включали несколько этапов: моделирование состава сырьевых
компонентов по трём независимым переменным с использова-
нием программного обеспечения «Design-Expert» (США), опре-
деление оптимального состава мармелада и оценка влияния
концентрации сырьевых компонентов на качественные харак-
теристики изделий. На основании измерений таких показате-
лей качества, как активность воды, массовая доля влаги, рН,
плотность, цвет по шкале CIElab, твёрдость, упругость, когезив-
ность, липкость, устойчивость мармелада предложены матема-
тические модели для управления его качеством [25].

Использование в качестве овощного сырья плодов тыквы
сортов «Россиянка», «Грибовская зимняя» в рецептуре сахари-
стых кондитерских изделий, включая мармелад, позволит
повысить нутриентный состав и конкурентоспособность отече-
ственной продукции.

Материал и методика проведения исследований
Для исследований были взяты сорта селекции ФГБНУ

ФНЦО сорта Россиянка и Грибовская Зимняя, урожая 2024
года, выращенные «Федеральным научным центром овоще-
водства».

Сорт Россиянка среднего срока созревания, биологическая
спелость плодов наступает на 95-105 день. Плоды могут  хра-
ниться при температуре не выше 15оС до декабря месяца. Цвет
плодов красно-оранжевый, мякоть толстая ,сухая, не водяни-
стая.

Сорт Грибовская Зимняя – позднеспелый, биологическая
спелость плодов наступает на предназначен для длительного
хранения. Плоды серого цвета, с толстой темно-оранжевой
мякотью, высоких вкусовых качеств.

ISSN 2618-7132 (Onl ine)   Овощи России №4  2025 Vegetable crops of Russia №4  2025   ISSN 2072-9146 (Print)[  76 ]



HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS

Плоды сортов тыквы Россиянка и Грибовская зимняя в тех-
нической спелости, соответствовали ГОСТ 7975-2013. «Тыква
продовольственная свежая. Технические условия». Образцы
плодов разрезали на четверти, отделяли и гомогенизировали
мякоть с использованием гомогенизатора «Rawmid» MDC-01
(Индия). Обработанную мякоть с массовой долей сухого веще-
ства 8-10% хранили при температуре – 18ºС. В качестве исход-
ного варианта была принята стандартная рецептура формово-
го мармелада [26]. Образцы мармелада изготавливали в лабо-
раторных условиях ВНИИКП. Состав образцов включал: сахар
белый кристаллический – 47,2%, крахмальную патоку - 10%,
гомогенизированное пюре плодов тыквы – 40%, агар – 2,0%,
50%-й раствор лимонной кислоты – 0,8%. Изготовленные
образцы содержали пюре плодов тыквы сортов Грибовская
Зимняя и Россиянка.

Определяли следующие показатели качества: актив-
ность воды – ГОСТ Р ИСО 21807 «Микробиология пищевых
продуктов и кормов для животных. Определение активно-
сти воды», массовую долю влаги – ГОСТ 5900 «Изделия
кондитерские. Методы определения влаги и сухих
веществ». Структурно-механические свойства образцов
характеризовали показателем прочности по полученным
усилиям нагружения образцов с помощью структуроанали-
затора «СТ-2» (РФ). Органолептические характеристики
мармелада оценивали по ГОСТ 6442-2014 «Мармелад.
Общие технические условия». Количество мезофильных
аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов
определяли по ГОСТ 10444.15-94, количество плесеней –
по ГОСТ 10444.12-88. Содержание антиоксиданта-
каротиноида (β-каротин) в гомогенизированной мякоти
определяли согласно МВИ № 60-00334675 «Методика
определения массовой доли β-каротина спектрофотомет-
рическим методом в кондитерских изделиях на основе фрукто-

во-ягодного и овощного сырья» в видимой сине-зелёной части
спектра с использованием «Specord M-40» (ГДР). Метод элек-
трофоретического разделения применён для определения
макроэлементов Ca, Mg, Na, К в соответствии с ГОСТ 34414-
2018 «Изделия кондитерские. Методы определения массовой
доли фруктового сырья. Часть 2. Определение макроэлемен-
тов». Содержание моно-, дисахаридов определяли по МВИ №
38-00334675-2014 «Методика определения массовой доли
моно- и дисахаридов методом капиллярного электрофореза в
кондитерских изделиях», фруктовых кислот – по ГОСТ
34123.1-2017 «Изделия кондитерские. Методы определения
массовой доли фруктового и овощного сырья. Часть 1.
Массовую долю органических кислот определяли с использо-
ванием системы «Капель-105М», (РФ). Образцы упаковывали
в полипропиленовую плёнку с толщиной 30 мкм. Они содержа-
лись в стабильных условиях с использованием климатической
камеры «Climacell 404» (Чехия) при температуре 18ºС и отно-
сительной влажности воздуха 40%.

Статистический анализ полученных экспериментальных
данных проведен с помощью программного обеспечения Excel
2019.

Результаты исследований и их обсуждение
Предложена схема обоснования выбора сортов тыквы

для получения модельных образцов формового мармелада с
заданными качественными характеристиками (рис. 1).

Определено содержание макроэлементов в мякоти
плодов тыквы и компонентах, используемых при изготовлении
мармелада. Плоды тыквы сорта Россиянка обладали более
богатым составом по всем четырем макроэлементам. Плоды
тыквы сорта Россиянка по макроэлементному составу значи-
тельно превосходили сорт Грибовская Зимняя: по содержанию
К, Са, Mg, Na – на 50,3-182%.  (табл. 1).

Рис. 1. Схема обоснования выбора сортов плодов тыквы для получения мармелада
Fig. 1. Scheme of substantiation of selection of pumpkin fruit varieties for obtaining marmalade
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Биохимический анализ плодов испытываемых сортов пока-
зал низкое содержание моно и дисахаридов и органических
кислот. Так в мякоти плодов сорта Грибовская Зимняя содер-
жание глюкозы и фруктозы составило 1,25 мг/100 г и 1,05
мг/100 г, соответственно, а в плодах сорта Россиянка 1,7
мг/100 г и 1,5 мг/100 г. Содержание фруктовых кислот яблоч-
ной и лимонной не превышало 0,01 мг/100 г и 1,1 мг/100 г (таб-
лица 2). Следовательно, внесение мякоти плодов тыквы этих
сортов в рецептурный состав мармелада позволит снизить
сладкий вкус изделий.

Определено содержание каротиноидов в исследованных
образцах мякоти плодов тыквы и изготовленных образцах мар-
мелада.  В мякоти плодов сортов тыквы Грибовская Зимняя и
Россиянка их количество была равна 5 и 8 мг/100 г, соответ-
ственно (табл. 2, рис. 2). Однако в изготовленных образцах
мармелада количество каротиноидов снизилось в несколько
раз, в результате окисления кислородом воздуха и теплового
воздействия, до 1,3 и 2,0 мг/100 г (рис. 2) [27, 28].

Содержание каротиноидов в мякоти плодов не превышало
5-8 мг/100 г.  

Исследованы физико-химические и структурно-механиче-
ские показатели качества образцов мармелада в процессе
хранения при температуре 18°С и относительной влажности
воздуха 40%. Влагосодержание образцов перед закладкой на
хранение составляло от 21% до 22%, активность воды образ-
цов от 0,76 до 0,77 (рис. 3, 4).

Активность воды образцов мармелада, содержащих мякоть
плодов тыквы «Россиянка» и «Грибовская Зимняя», после трёх
месяцев хранения находилась в диапазоне от 0,727 до 0,735,
что выше значений характерных для контрольного образца,
активность воды которого снизилась до 0,710 по причине уско-

Таблица 2. Биохимический состав плодов тыквы, %
Table 2. Biochemical composition of pumpkin fruits, %

Наименование 
Мякоть плодов тыквы

Грибовская Зимняя Россиянка

Глюкоза 1,25±0,2 1,7±0,3

Фруктоза 1,05±0,2 1,5±0,2

Яблочная кислота 0,01±0,002 0,01±0,002

Лимонная кислота 0,8±0,13 1,1±0,2

Массовая доля β – каротина 8,0±1,2 5,0±0,8

Рис. 3. Изменения активности воды образцов 
мармелада в процессе хранения

Fig. 3. Changes in water activity of marmalade 
samples during storage

Рис. 2. Образцы мармелада, содержащие мякоть 
плодов тыквы различных сортов

Fig. 2. Samples of marmalade containing pulp 
of pumpkin fruits of different varieties

Таблица 1. Химический состав плодов тыквы и других сырьевых компонентов
Table 1. Chemical composition of pumpkin fruits

Наименование
макроэлемента

Мякоть плодов тыквы
Сахар 
белый

кристаллический

Патока 
крахмальная
карамельная

Агар

Грибовская Зимняя Россиянка

содержание макроэлементов, мг/100 г

K 310,4±15,5 466,0±23,3 5,2±0,3 0,8±0,04 13,9±0,7

Ca 26,9±4,8 51,8±9,3 10,0±0,2 2,3±0,4 71,5±12,9

Mg 6,6±1,6 18,6±4,5 1,1±0,3 0,5±0,1 21,3±5,1

Na 4,4±1,6 8,1±0,5 3,7±0,2 2,2±0,1 226,8±13,6
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рения процессов влагообмена между упаковочным материа-
лом и окружающей средой, вызванные отсутствием в составе
влагоудерживающих компонентов мякоти плодов тыквы.

Установлено, что потери массовой доли влаги образцами
на основе мякоти плодов тыквы за исследованный период хра-
нения составили 3,6% для сорта Грибовская Зимняя и 2,2% на
основе сорта Россиянка. Наибольшей потерей влаги характе-
ризовался образец контроля. Сделан вывод, что относительно
низкие потери влаги образцов мармелада после трёх месяцев
хранения обусловлены низкой скоростью влагообмена и
обусловлены биохимическим составом использованных сор-
тов, включая содержание пищевых волокон и белковую
составляющую мякоти плодов.

Определены усилия нагружения, характеризующие пласти-
ческую прочность образцов до и после процесса хранения
(рис. 5).

Пластическая прочность образцов после трёх месяцев хра-
нения находилась в широком диапазоне 3,4-4,0 кг/см2.
Прочность образцов, изготовленных с использованием мякоти
плодов тыквы сортов Россиянка и Грибовская Зимняя за истек-
ший период хранения повысилась от 2,3-2,4 кг/см2 до 3,35-3,4
кг/см2, однако по этому показателю они все-таки уступали конт-
рольному образцу мармелада (4,0 кг/см2). Установленные
изменения структурно-механических свойств мармелада на
основе исследованных сортов плодов тыквы позволяют про-
гнозировать стабильность качественных показателей марме-
лада в процессе хранения.

Проведены исследования органолептических показателей
качества мармелада при хранении (рис. 6). Оценка органолеп-

тических показателей проведена по балловой системе, едини-
ца измерения – баллы.

Образцы, изготовленные на основе овощного сырья, обла-
дали студнеобразной консистенцией, правильной формой,
глянцевой поверхностью, выраженным вкусом плодов тыквы и
меньшим сладким послевкусием. Мармелад, содержащий
мякоть плодов сорта Грибовская Зимняя характеризовался
более насыщенными янтарным цветом и ароматом, относи-
тельно образцов, с компонентами сорта Россиянка. После
трёх месяцев хранения отмечено снижение интенсивности
цвета и аромата мармелада, при этом вкус овощного компо-
нента усилился. Исследованиями микробиологических показа-
телей образцов, содержащих мякоть плодов тыквы обоих сор-
тообразцов, в процессе хранения установлено, что количество
КМАФАнМ (количество мезофильных аэробных и факульта-
тивно-анаэробных микроорганизмов) снизилось в 1,2 раз, а
количество плесеней – в 1,5 раза. Образцы мармелада соот-
ветствовали требованиям ТР ТС 021/2011 «О безопасности
пищевой продукции» регламентирующим содержание плесе-
ней и КМАФАнМ не более 10 КОЕ/г и 1×103 КОЕ/г, соответ-
ственно.

Заключение
Использование мякоти плодов тыквы сортов Грибовская

Зимняя и Россиянка в рецептурном составе мармелада с
целью повышения его качественных характеристик позволило
повысить питательные и вкусовые характеристики продукции.
Образцы мармелада с содержанием компонентов плодов
тыквы сорта Россиянка отличались богатым микроэлемент-
ным и биохимическим составом. Новые образцы приобрели
конкурентные преимущества по органолептическим показате-
лям качества, так, мармелад на основе плодов сорта
Грибовская Зимняя характеризовался насыщенным янтарным
цветом и выраженным ароматом тыквы. На основании иссле-
дований сохранности образцов сделан вывод о высокой устой-
чивости мармелада, упакованного в полипропиленовую плён-
ку, к потерям влаги на протяжении трёх месяцев хранения, что
подтверждалось стабильностью физико-химических свойств
продукции.

Результаты исследований могут быть полезны при разра-
ботке составов кондитерских полуфабрикатов и изделий с
повышенными качественными характеристиками на основе
отечественного овощного сырья, включая различные группы
кондитерской продукции с целью обеспечения населения обо-
гащёнными пищевыми продуктами.

Рис. 4. Изменения массовой доли влаги образцов
мармелада в процессе хранения

Fig. 4. Changes in the moisture content 
of marmalade samples during storage

Рис. 5. Изменения усилия нагружения мармелада 
в процессе хранения

Fig. 5. Changes in the loading force 
of marmalade during storage

Рис. 6. Профилограммы образцов мармелада 
до и после процесса хранения, балл

Fig. 6. Profilograms of marmalade samples before 
and after the storage process, grade
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Приемы повышения 
урожайности различных сортов 
перца сладкого в условиях 
Астраханской области 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Применение ростостимулирующих удобрений при возделывании перца
сладкого в первую очередь должно обеспечивать наилучшие условия питания растений
в течение всего периода вегетации в соответствии с их потребностью. 
Методика научных исследований опиралась на общепринятые методики по овощевод-
ству.  Основной целью настоящего исследования явилось усовершенствование зональ-
ной технологии возделывания перца сладкого открытого грунта с использованием под-
кормок препаратом Крепень, ВР в различной концентрации 0,3 мл/300 мл воды и 1,5 мл/л
воды,  направленной на повышение уровня  урожайности при орошении в условиях
севера Астраханской области. Полевые эксперименты были проведены на опытном оро-
шаемом  участке землепользования ФГБНУ «Прикаспийский аграрный федеральный
научный центр РАН» в период с 2022 по 2024 годы. Научная новизна исследования
заключалась  в теоретическом и практическом обосновании использования листовых
подкормок препаратом Крепень, ВР при возделывании овощной культуры, направленно-
го на формирование  высокопродуктивной  товарной продукции. 
Результаты. В ходе научно-исследовательской работы был проведен сравнительный
анализ различных норм применения препарата Крепень, ВР с выделением наиболее пер-
спективного варианта. Трехлетними исследованиями было установлено, что применение
препаратом Крепень, ВР  после  высадки рассады в поле дало существенную  прибавку
урожая относительно контрольного варианта. 
Выводы. По итогам проведенного анализа, в среднем за пять сборов, был выделен вари-
ант с нормой расхода препарата 1,5 мл/л воды у гибрида перца сладкого Медок F1,   где
биологическая урожайность  составляла 104,0  т/га, товарная урожайность 101,0 т/га,
товарность 96,9%.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
перец сладкий, гибрид,  удобрения, полив под корень, урожайность

Techniques for increasing the yield 
of various varieties of sweet pepper 
in the Astrakhan region 
ABSTRACT 
Relevance. The use of growth-stimulating fertilizers in the cultivation of sweet peppers should
primarily ensure the best nutrition conditions for plants throughout the growing season in
accordance with their needs. 
The methodology of scientific research was based on generally accepted methods of vegetable
growing. The main purpose of this study was to improve the zonal technology of cultivating
sweet peppers in the open ground using top dressing with Krepen, BP in various concentra-
tions of 0.3 ml/300 ml of water and 1.5 ml/l of water, aimed at increasing the yield level during
irrigation in the north of the Astrakhan region. Field experiments were conducted on a pilot irri-
gated land use site of the Caspian Agrarian Federal Research Center of the Russian Academy
of Sciences in the period from 2022 to 2024. The scientific novelty of the study consisted in the
theoretical and practical justification of the use of leafy top dressing with the preparation
Krepen, BP in the cultivation of vegetable crops aimed at the formation of highly productive
marketable products. 
Results. In the course of the research work, a comparative analysis of the various standards
for the use of the drug Krepen, BP was carried out, highlighting the most promising option.
Three-year studies have shown that the use of Krepen, BP after planting seedlings in the field
gave a significant increase in yield relative to the control option. 
Conclusions. According to the results of the analysis, on average for five collections, a variant
with a consumption rate of 1.5 ml /l of water was identified for the sweet pepper hybrid Honey
F1, where the biological yield was 104.0 t /ha, commercial yield 101.0 t/ha, marketability 96.9%.
KEYWORDS: 
sweet pepper, hybrid, fertilizers, root irrigation, yield
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HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS

Введение

Выращивание овощей в открытом грунте – важная
составляющая сельского хозяйства в южных

регионах России [1, 2, 3]. 
С целью обеспечения возрастающих потребностей

населения в необходимых продуктах питания большое
место отводится перцу сладкому [4, 5, 6]. 

Для обеспечения стабильных урожаев данной культу-
ры ключевое значение имеют безопасные методы куль-
тивирования, эффективные системы полива и использо-
вание высокоурожайных, устойчивых к местным усло-
виям сортов и гибридов [7, 8, 9].

Большое значение при выращивании перца сладкого
имеет использование адаптированных сортов и гибри-
дов [10]. 

Перец сладкий культивируется по всему миру, где климат
позволяет ему расти. Многочисленные исследования пока-
зали, что применение регуляторов роста значительно повы-
шает урожайность перца сладкого [11-15]. 

Учитывая их безопасность и низкие концентрации,
необходимые для применения, использование стимуля-
торов роста особенно актуально при выращивании этой
культуры. 

В работе Авдеенко С.С. и др. представлены результа-
ты исследований, проведенных в северо-западной зоне
Ростовской области в 2017-2019 годах, которые демон-
стрируют положительное влияние стимуляторов роста
на устойчивость к болезням, урожайность и качество
гибридов сладкого перца Портека и Фламинго.
Исследования показали, что применение стимуляторов
роста повышало продуктивность и устойчивость расте-
ний к болезням, улучшало качество плодов и повышало
эффективность использования водных ресурсов [16]. 

Целью настоящего исследования являлось – опреде-
ление влияния ростостимулирующего удобрения
Крепень, ВР на продуктивность  сортов перца сладкого. 

Методика исследований. Полевые опыты по примене-
нию стимулирующих препаратов при выращивании
перца сладкого закладывались в 2022–2024 годах в
Черноярском районе Астраханской области.
Исследования проводились согласно общепринятым
методикам [17-20].

Преобладающий тип почвы в исследуемом районе – свет-
ло-каштановые солонцеватые почвы. Для выращивания
перца использовали 30-35-дневную рассаду, которую выса-
живали в открытый грунт при достижении температуры почвы
+10- +12°С. Посадка проводилась по схеме с междурядьями
1,4 м. Влажность почвы в зоне рядков поддерживалась систе-
мой капельного полива. Уборка урожая осуществлялась
вручную, по мере созревания плодов. 

Определение твердости сортов перца сладкого сорта было
проведено с использованием   Fruit Yardness Tester GY-09. 

Лежкость плодов определяли по ГОСТ Р 55885-2013 –
Перец сладкий свежий. Технические условия). 

Материал изучения
Крепень, ВР – Назначение: Улучшение качества рас-

сады, повышение урожайности. 

Объект исследований
Перец Желтый букет – это ранний сорт перца.

Созревание начинается через 98…100 дней после
появления всходов. Растение имеет средний тип роста,

куст компактный, сомкнутый, высотой до 60…70 см,
шириной около 50…60 см. Листья насыщенно-зеленые,
размером средние, облиственность также является
средней. Плоды цилиндрической формы, достигают
длины от 9 до 10 см и диаметра от 6 до 7 см, массой
около 140 граммов. В технической спелости они имеют
зеленую окраску, а при полном вызревании становятся
желтыми. Поверхность гладкая, глянцевая, кожица неж-
ная. (https://gossortrf.ru/registry/-gosudarstvennyy-reestr-
selektsionnykh- dostizheniy).

Княжич F1 – раннеспелый гибрид, период от всходов
до технической спелости 110-120 дней, с отличной завя-
зываемостью плодов даже при пониженных температу-
рах. Рекомендуется для открытого грунта и плёночных
укрытий. Урожайность высокая, 7-8 кг/м2. Растения высо-
кие, полураскидистые, одновременно завязывают 10-12
плодов. Перцы цилиндрические, глянцевые, толстостен-
ные (8-9 мм), массой 170-180 г. Мякоть очень сочная,
нежная, сладкая. Подходит для потребления в свежем
виде, всех видов кулинарой обработки, консервирования
и замораживания.

Медок F1 – включен в Государственный реестр селек-
ционных достижений, допущенных к использованию с 1 по
12 регион. Гибрид раннеспелый. Растение полураскидистое,
средней высоты. Листовая пластинка средняя, светло-зеле-
ная, очень слабоморщинистая. Плоды пониклые, имеют тра-
пециевидную форму, средней длины, среднего диаметра,
глянцевый, ребристый. Окраска плода в технической спело-
сти светло-зеленая, в биологической – желтая, поверхность
гладкая. Масса плода – 150-160 г. Число камер – 3-4.
Толщина стенки – 7-8 мм. Применение универсальное.
Вкусовые качества хорошие.

Обработку почвы опытного участка осуществляли
согласно зональным рекомендациям. Осеннюю обработ-
ку почв начали с лущения в 2 следа, вслед за уборкой
зерновых. Осенняя вспашка проводилась на глубину
22…24 см, плугом ПН-4-35. Весенняя обработка почвы
началась по мере физического созревания почвы.
Весноспашка осуществлялась на глубину 22…24 см плу-
гом ПН-4-35. Закрытие весенней влаги и одновременное
выравнивание поверхности поля проводились тяжелыми
дисковыми боронами по диагонали участка. Всего было
проведено 2 культивации культиватором КПС-5. За день
до высадки рассады в поле была проведена обработка
фрезой Ф-200 + МТЗ-80. Далее была проведена расклад-
ка капельных лент. Высадка рассады осуществлялась
вручную – во второй декаде мая. Густота посадки – 35,5
тыс. шт./га. Предшественником являлась – залежь.

Система защиты от вредителей и болезней, защи-
та от сорняков. Перед посевом семян перца сладкого в
обогреваемую теплицу, грунт был обработан  горячим
раствором марганца (KMnO4). В период вегетации расте-
ний  перца сладкого  были обработаны препаратами:
Энлиль, КЭ  (через систему капельного орошения).
Также были проведены защитные мероприятия в период
вегетации препаратами  Актарой, ВДГ,  Каратэ Зеоном,
МКС, Брейэком, МЭ, Курзатом Р, СП согласно норм,
установленных товаропроизводителем. Обработки  про-
водили  штанговым опрыскивателем ОН-600 + МТЗ 82.1.

До посадки рассады перца сладкого  в открытый грунт
опытное поле было обработано почвенным гербицидом
Гайтан. Проводились также уходные  работы, рыхление
и  ручные прополки.
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Схема закладки полевого опыта
Вариант 1 – контроль (без обработки),  вариант 2 –

0,3 мл/300 мл воды и вариант 3 – 1,5 мл/л воды.
Площадь 1 учётной делянки – 25  м2. Опыт заложен в
четырехкратной повторности.  Способ применения пре-
парата: опрыскивание растений (рассады) в фазе 3 – 4
листьев, 2-е и 3-е – с интервалом 8 дней. Полив под
корень: 1-й – через 10 дней после высадки рассады, 2-й
– через 14 дней после первого полива. 

Результаты исследований и их обсуждение
Необходимо отметить следующее, что существенных

отличий по вариантам опыта по наступлению фаз не
наблюдалось. Все растения вступали в определенную

фазу одновременно. 
По результатам трехлетних исследований было уста-

новлено, что повышенная доза использования препара-
та Крепень, ВР 1,5 мл/л воды существенно полиняла  на
формирование количества плодов и муссу плодов перца
сладкого. Особенно это проявилось у гибрида Медок F1,
где продуктивность  плодов на 1 растение составляла
2929,9 г при среднем количестве плодов 26 шт. на 1
растение. Биологическая урожайность  составляла при
таких показателях 104,0  т/га, товарная урожайность –
101,0 т/га, товарность – 96,9%.

Немного уступал данному образцу гибрид Княжич F1.
Продуктивность  плодов с 1 растения составляла 2892,2
г, при средней массе плода 119,7 г. Биологическая уро-

Рис. 1. Рассада перца сладкого в обогреваемой теплице
Fig. 1. Sweet pepper seedlings in a heated greenhouse

Рис. 2. Перец сладкий Медок F1
Fig. 2. Sweet pepper Medok F1
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Таблица  1. Элементы структуры урожая перца сладкого сорта Желтый букет  с 10 учётных растений, среднее за 2022-2024 годы
Table 1. Elements of the yield structure of sweet pepper variety Zheltyy buket from 10 accounting plants, average for 2022-2024
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Желтый
букет

Контроль

I 158 13698,6 151 13091,7 7 606,9 1369,9 86,7 16

II 220 22616,0 215 22102,0 5 514,0 2261,6 102,8 22

III 172 17681,6 168 17270,4 4 411,2 1768,2 102,8 17

IV 232 22132,8 223 21274,2 9 858,6 2213,3 95,4 23

Крепень, ВР-0,3
мл/300 мл воды

I 189 21300,3 177 19947,9 12 1352,4 2130,0 112,7 19

II 246 31684,8 241 31040,8 5 644,0 3168,5 128,8 25

III 198 25502,4 194 24987,2 4 515,2 2550,2 128,8 20

IV 263 31928,2 249 30228,6 14 1699,6 3192,8 121,4 26

Крепень, ВР-1,5
мл/л воды

I 276 30194,4 273 29866,2 3 328,2 3019,4 109,4 28

II 259 33307,4 253 32535,8 6 771,6 3330,7 128,6 26

III 198 23403,6 194 22930,8 4 472,8 2340,4 118,2 20

IV 226 25221,6 214 23882,4 12 1339,2 2522,2 111,6 23

Княжич F1

Контроль

I 163 13300,8 151 12321,6 12 979,2 1330,1 81,6 16

II 180 19134,0 176 18708,8 4 425,2 1913,4 106,3 18

III 175 14945,0 164 14005,6 11 939,4 1494,5 85,4 18

IV 222 22533,0 213 21619,5 9 913,5 2253,3 101,5 22

Крепень, ВР-0,3
мл/300 мл воды

I 253 27222,8 250 26900,0 3 322,8 2722,3 107,6 25

II 264 34927,2 255 33736,5 9 1190,7 3492,7 132,3 26

III 270 30078,0 267 29743,8 3 334,2 3007,8 111,4 27

IV 184 23460,0 171 21802,5 13 1657,5 2346,0 127,5 18

Крепень, ВР-1,5
мл/л воды

I 181 22516,4 177 22018,8 4 497,6 2251,6 124,4 18

II 253 32409,3 242 31000,2 11 1409,1 3240,9 128,1 25

III 196 26107,2 190 25308,0 6 799,2 2610,7 133,2 20

IV 251 28086,9 244 27303,6 7 783,3 2808,7 111,9 25

Медок F1 

Контроль

I 170 14739,0 159 13785,3 11 953,7 1473,9 86,7 17

II 196 18326,0 186 17391,0 10 935,0 1832,6 93,5 20

III 176 16051,2 174 15868,8 2 182,4 1605,1 91,2 18

IV 222 17404,8 217 17012,8 5 392,0 1740,5 78,4 22

Крепень, ВР-0,3
мл/300 мл воды

I 192 21638,4 185 20849,5 7 788,9 2163,8 112,7 19

II 224 26768,0 212 25334,0 12 1434,0 2676,8 119,5 22

III 202 23674,4 200 23440,0 2 234,4 2367,4 117,2 20

IV 248 25891,2 243 25369,2 5 522,0 2589,1 104,4 25

Крепень, ВР-1,5
мл/л воды

I 258 26135,4 251 25426,3 7 709,1 2613,5 101,3 26

II 263 28509,2 250 27100,0 13 1409,2 2850,9 108,4 26

III 242 27660,6 241 27546,3 1 114,3 2766,1 114,3 24

IV 269 34889,3 260 33722,0 9 1167,3 3488,9 129,7 27

(Фактор А) НСР05 11,6 1394,9 11,3 1353,2 0,3 41,7 139,5 6,0 1,2

(Фактор В)  НСР05 12,1 2105,1 9,7 2010,0 0,5 37,8 141,1 7,8 1,4

(Фактор АВ)  НСР05 13,7 1163,0 12,0 2117,3 0,6 42,2 103,4 5,8 1,3

HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS

ISSN 2618-7132 (Onl ine)   Овощи России №4  2025  Vegetable crops of Russia №4  2025     ISSN 2072-9146 (Print)[  85 ]



жайность составила 102,7 т/га, товарная урожайность –
99,6 т/га, товарность – 97,5% (таблица 1, 2). 

Качество урожая
Визуальная оценка (внешний вид). Общую оценку

плодов перца сладкого, возделываемого с применением
ростостимулирующего препарата при различных дозах,
определяли в баллах с учётом общего впечатления о
качестве плодов. Оценка внешнего вида проводилась по
5-ти бальной шкале: 1. Плоды непригодные для употреб-
ления; 2. Плоды плохого качества; 3. Плоды посред-
ственного качества; 4. Плоды хорошего качества; Плоды
высокого качества.

При визуальной оценке необходимо отметить, что
изменение окраски  плода в зависимости от вариантов

внесения удобрений не наблюдалось.  Цвет и структура
кожицы перцев по вариантам опыта был  равномерный
без пятен и вкраплений (таблица 3). По внешнему виду
полученные плоды  соответствовали  4,7…4,8 баллов.

Вкусовые качества. Дегустацию плодов перца  про-
вели один раз в период их массового плодоношения. Для
этого взяли по пять плодов типичных для каждого сорта.
Плоды разрезали от места прикрепления плодоножки до
вершины.  Вкусовые качества также оценивали по 5-ти
бальной шкале: 1 балл – очень невкусные; 2 балла –
невкусные; 3 – средневкусные; 4 – вкусные; 5 – очень
вкусные. 

Важно отметить, что плоды  характеризовались как:
вкус приятный, не раздражающий, с достаточным коли-
чеством сладости и кислоты. Проведенными исследова-

Таблица  2. Средние показатели элементов структуры урожая перца сладкого  с 10 учётных растений, среднее за 2022-2024 годы
Table 2. Average indicators of the elements of the sweet pepper yield structure from 10 accounting plants, average for 2022-2024
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т Контроль 196 19032,3 190 18434,6 6 597,7 1903,3 96,95 20 67,6 65,4 - 95,4

Крепень, ВР-0,3
мл/300 мл воды 224 27603,9 215 26551,1 9 1052,8 2760,4 122,9 22 98,0 94,3 28,9 96,0

Крепень, ВР-1,5 мл/л
воды 240 28031,8 234 27303,8 6 728,0 2803,2 117,0 24 99,5 96,9 31,5 97,5
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Контроль 185 17478,2 176 16663,9 9 814,325 1747,825 93,7 19 62,0 59,2 -
95,3

Крепень, ВР-0,3
мл/300 мл воды 220 27279,9 213 26407,7 7 872,3 2728,0 124,4 22 96,8 93,7 34,5 96,8

Крепень, ВР-1,5 мл/л
воды 242 28922,0 236 28045,7 7 876,3 2892,2 119,7 24 102,7 99,6 40,4 97,5
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1

Контроль 191 16630,3 184 16014,5 7 615,8 1663,0 87,5 19 59,0 57,0, - 96,3

Крепень, ВР-0,3
мл/300 мл воды 216 24493,0 210 23748,2 6 744,8 2449,3 113,5 22 87,0 84,3

27,3
97,2

Крепень, ВР-1,5 мл/л
воды 258 29298,6 250 28448,7 8 850,0 2929,9 113,4 26 104,0 101,0 44,0 96,9

Таблица 3. Качественные показатели перца сладкого, среднее за 2022-2024 годы
Table 3. Quality indicators of sweet pepper, average for 2022-2024

№ Варианты Визуальная оценка качества (внешний вид)/ балл Вкусовая оценка/ балл
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т Контроль
Спелые плоды стандартной формы, 

с характерным блеском без повреждений
/ 4,7

Свойственная данному 
ботаническому сорту

/4,6

Крепень, ВР-0,3 мл/300 мл воды
Спелые плоды стандартной формы,

с характерным блеском без повреждений
/ 4,8

Свойственная данному 
ботаническому сорту

/4,6

Крепень, ВР-1,5 мл/л воды
Спелые плоды стандартной формы, 

с характерным блеском без повреждений
/ 4,7

Свойственная данному 
ботаническому сорту

/4,7
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Контроль
Спелые плоды стандартной формы, 

с характерным блеском без повреждений
/ 4,6

Свойственная  данному 
ботаническому сорту

/4,7

Крепень, ВР-0,3 мл/300 мл воды
Спелые плоды стандартной формы, 

с характерным блеском без повреждений
/ 4,7

Свойственная  данному
ботаническому сорту

/4,7

Крепень, ВР-1,5 мл/л воды
Спелые плоды стандартной формы, 

с характерным блеском без повреждений
/4,8

Свойственная  данному 
ботаническому сорту

/4,8

М
е

д
о

к 
F

1

Контроль
Спелые плоды стандартной формы, 

с характерным блеском без повреждений
/ 4,6

Свойственная  данному 
ботаническому сорту

/4,7

Крепень, ВР-0,3 мл/300 мл воды
Спелые плоды стандартной формы, 

с характерным блеском без повреждений
/ 4,7

Свойственная данному 
ботаническому сорту

/4,8

Крепень, ВР-1,5 мл/л воды
Спелые плоды стандартной формы, 

с характерным блеском без повреждений
/ 4,8

Свойственная  данному 
ботаническому сорту

/4,6
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ния было установлено, что по всем вариантам опыта
плоды перцев  были оценены в среднем 4,7 баллов.  

Преимущественно  плоды  были стандартной формы,
с характерным блеском без повреждений, что соответ-
ствовало ботаническому описанию   (таблица 3).

Фитотоксичность от использования удобрений  в
посадках перца сладкого  на опытных делянках не
наблюдалась. На  сорта перцев  не было отмечено нега-
тивных изменений окраски листьев рассады, отмирания
или увядания растений, а также  аномального их
развития.  

Механическая прочность и содержание сухого веще-
ства в плодах перца сладкого. Определение механиче-
ской прочности плодов перца сладкого сорта определя-
ли аналоговым пенетометром. В результате проведен-
ного исследования можно сказать, что плоды перца в
среднем по сортам  на варианте   с использованием
препарата Крепень, ВР с раходом 0,3 мл/300 мл обла-
дают большей прочностью, чем плоды, полученные на
вариантах с применением повышенной дозы. При опре-
делении содержания сухого вещества его содержание
по вариантам опыта находилось в пределах ошибки и

Таблица 4. Основные результаты по механической прочности и содержанию сухого вещества 
(средние показатели по 10 учётным растениям), среднее за 2022-2024 годы

Table 4. Main results for mechanical strength and dry matter content (average values for 10 accounting plants), average for 2022-2024

сорт Варианты

Механическая прочность плодов, г/см2

(наконечник) Содержание сухого
вещества, %

8 мм 11мм

Желтый букет

Контроль 4,9 5,7 4,2

Крепень, ВР-0,3 мл/300 мл
воды 5,0 6,3 5,8

Крепень, ВР-1,5 мл/л
воды 5,1 6,4 5,5

Княжич F1

Контроль 4,8 5,7 3,8

Крепень, ВР-0,3 мл/300 мл
воды 5,8 6,5 5,8

Крепень, ВР-1,5 мл/л
воды 5,2 5,9 5,6

Медок F1

Контроль 5,1 6,1 4,0

Крепень, ВР-0,3 мл/300 мл
воды 5,3 6,5 5,5

Крепень, ВР-1,5 мл/л
воды 5,1 6,5 5,7

НСР05 0,27 0,33 0,30

Определение твердости  сортов перца сладкого сорта   проведено   Fruit Yardness Tester GY-09. - 09.09.2024 г.

Таблица 5. Динамика созревания плодов перца  при хранении, в  %, среднее за 2022-2024 глжы
Table 5. Dynamics of ripening of pepper fruits during storage, in %, average for 2022-2024

Сорт Варианты

Количество
плодов на
хранении, 

шт.

Плоды

Срок хранения

1 нед. 2 нед. 3 нед. 4 нед. 5 нед. 6 нед.

Ж
ел

ты
й 

бу
ке

т

Контроль 30
техническая спелость 50,0 3,0

биологическая спелость 50,0 97,0 100 100 100 100

Крепень, 
ВР-0,3 мл/300 мл воды 30

техническая спелость 25,0 6,7

биологическая спелость 75,0 93,3 100 100 100 100

Крепень, 
ВР-1,5 мл/л воды 30

техническая спелость 13,3 -

биологическая спелость 86,7 100 100 100 100 100

Кн
яж

ич
 F

1

Контроль 30
техническая спелость 50,0 -

биологическая спелость 50,0 100 100 100 100 100

Крепень, 
ВР-0,3 мл/300 мл воды 30

техническая спелость 25,0 -

биологическая спелость 75,0 100 100 100 100 100

Крепень, 
ВР-1,5 мл/л воды 30

техническая спелость 25,0 6,7

биологическая спелость 75,0 93,3 100 100 100 100

М
ед

ок
 F

1

Контроль 30
техническая спелость 21,0 2,0

биологическая спелость 79,0 98,0 100 100 100 100

Крепень, 
ВР-0,3 мл/300 мл воды 30

техническая спелость 13,3 3,3

биологическая спелость 86,7 96,7 100 100 100 100

Крепень, 
ВР-1,5 мл/л воды 30

техническая спелость 13,3 6,7

биологическая спелость 86,7 93,3 100 100 100 100
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варьировало от 5,5  до 5,8%  где был использован пре-
парат Крепень (таблица 4).  На контрольных вариантах
содержание было существенно ниже и находилось в
диапазоне 3,8…4,2%. 

Лежкость плодов. Собранные плоды перца сладкого
хранили в чистом, сухом незараженном  насекомыми –
вредителями  охлажденном помещении без посторон-
них запахов (ГОСТ Р 55885-2013 – Перец сладкий све-
жий. Технические условия). 

Через 1 неделю после закладки на хранение число
плодов в технической спелости по вариантам опыта
составляло в среднем от 13,3% до 25,0% и в биологиче-
ской спелости  от 50,0 до 86,7%.  К 3 неделе все плоды
перешли в фазу полного созревания по всем вариан-
там. 

На контрольных вариантах лежкость плодов была
существенно ниже, о чем свидетельствуют данные
представленные в таблице  5.

Заключение
1. На основе трехлетних исследований был проведен

сравнительный анализ различных схем удобрения, что
позволило определить наиболее эффективный вариант.
Разработаны и обоснованы элементы ресурсосберегаю-
щей технологии выращивания перца сладкого при ороше-
нии, обеспечивающие высокий урожай качественной про-
дукции.

2. Использование удобрения  Крепень, ВР с нормой расхо-
да 1,5 мл/л воды дало существенную прибавку урожая у гибри-
да Медок F1. К примеру, относительно сорта  Желтый букет на
аналогичном варианте +4,5 т/га, относительно гибрида Княжич
F1 +1,3 т/га.

3. Следует также отметить, что использование препарата
Крепень, ВР-0,3 мл/300 мл воды дало существенную прибавку
по товарной урожайности относительно контроля. Так, по
сорту Желтый букет прибавка составляла +31,5 т/га, по гибри-
ду Княжич F1 – 40,4 т/га и по гибриду Медок F1 – 44,0 т/га.
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Значение досвечивания 
при выращивании привитой 
рассады огурца и сеянцев 
картофеля из 
ботанических семян 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Растения используют свет не только как источник энергии для фотосин-
теза, но и как важный регулятор их роста и развития. Характеристики света, такие как
интенсивность, спектральный состав, продолжительность освещения, а также особенно-
сти светового потока, играют ключевую роль в физиологических процессах растений.
Поэтому важно отработать режимы освещения необходимые для роста различных
видов растений, чтобы управлять их метаболическими процессами.
Материал и методика. В работе в качестве объектов исследования одновременно изуча-
лись привитая рассада огурца Кабеири F1 на подвое Лагенария и сеянцы картофеля,
полученные из ботанических семян, сортов отечественной и зарубежной селекции:
Гулливер, Удача, Винета, Беллороза, Риккарда, Индиго. Выращивание двух культур про-
водилось в условиях светокультуры с длительностью дня 12,14 и 16ч. Для освещения
растений использовали светодиодные лампы с синим (440-445нм) и красным спектрами
(660-665нм) в следующих соотношениях: 60/40, 50/50 и 40/60.  Исследования проводились
в трехкратной повторности по 20 учетных растений. Технология выращивания растений
в защищенном грунте общепринятая для Волгоградского региона.
Результаты. При оценке влияния биколорного досвечивания привитого огурца наиболее
подходящим оказалось соотношение R60B40, оно способствовало активному развитию
вегетативной части, а увеличение фотопериода до 14-16 часов предотвращало вытяже-
ние междоузлий на 2,0 см и подсемядольного колена у подвойной части.
Превалирование синего спектра негативно сказывалось на привитой рассаде: снижение
ростовой активности, сокращение длины междоузлий, а при длине дня в 16 ч – вершко-
вание точки роста. При оценке развития вегетативной части рассады картофеля, полу-
ченной из ботанических семян, можно отметить похожую реакцию надземной части как у
привитого огурца Кабеири F1. Однако при оценке урожайности мини-клубней, именно
преобладание синего спектра повышало процент урожайности до 26,1% при фотоперио-
де в 16 ч.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
картофель, ботанические семена, огурец, рассада, прививка, досвечивание, светодиоды,
защищенный грунт

The importance of additional 
illumination in the cultivation of grafted
cucumber seedlings and potato
seedlings from botanical seeds 
ABSTRACT 
Relevance. Plants use light not only as an energy source for photosynthesis, but also as an
important regulator of their growth and development. The characteristics of light, such as
intensity, spectral composition, duration of illumination, as well as the characteristics of the
luminous flux, play a key role in the physiological processes of plants. Therefore, it is impor-
tant to work out the lighting modes necessary for the growth of various plant species in order
to control their metabolic processes.
Material and methodology. In the work, grafted seedlings of Kabeiri F1 cucumber on the root-
stock of a Lagenarium and potato seedlings obtained from botanical seeds of domestic and for-
eign varieties were simultaneously studied as objects of research: Gulliver, Luck, Vineta,
Bellorosa, Riccarda, Indigo. The two crops were grown under light culture conditions with a
day duration of 12.14 and 16 hours. LED lamps with blue (440-445 nm) and red (660-665 nm)
spectra were used to illuminate the plants in the following ratios: 60/40, 50/50 and 40/60.  The
studies were carried out in three repetitions of 20 registered plants. The technology of growing
plants in protected soil is generally accepted for the Volgograd region.
Results. When assessing the effect of bicolor illumination of a grafted cucumber, the R60B40
ratio turned out to be the most suitable, it contributed to the active development of the vegeta-
tive part, and an increase in the photoperiod to 14-16 hours prevented the extension of the
internodes by 2.0 cm and the subsameral knee at the rootstock. The prevalence of the blue
spectrum had a negative effect on the grafted seedlings: a decrease in growth activity, a reduc-
tion in the length of the internodes, and with a day length of 16 hours, the tip of the growth
point. When assessing the development of the vegetative part of potato seedlings obtained
from botanical seeds, it is possible to note a similar reaction of the tops as in the grafted
Kabeiri F1 cucumber. However, when assessing the yield of mini tubers, it was the predomi-
nance of the blue spectrum that increased the yield percentage to 26.1% with a photoperiod of
16 hours.
KEYWORDS: 
potato, botanical seeds, cucumber, seedlings, grafting, additional illumination, LEDs, protect-
ed soil
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Введение

Растения используют свет как основной источник энер-
гии для фотосинтеза, а также как важный сигнал, ини-

циирующий фотоморфогенез и ряд физиологических про-
цессов [9]. Интенсивность, спектральный состав, длитель-
ность освещения (фотопериод), а также геометрия светово-
го потока (степень коллимированности или рассеянности) и
угол его падения - все эти характеристики света оказывают
влияние на процессы роста и развития растительных орга-
низмов [2;4]. 

Светодиодное освещение является лучшим источником
дополнительного досвечивания в защищенном грунте
[1;5;6;12]. Тремя наиболее основными параметрами, влияю-
щими на рост и продуктивность растений, является качество
света, интенсивность и фотопериод [3;7;11;15;17].
Существующие в растениях фоторецепторы и пигменты,
чувствительны к излучению только определенных длин волн
[13;16;20].  Известно, что красный (600-700 нм) и синий (400-
500 нм) спектры света наиболее эффективны для процесса
фотосинтеза, чем другие [8]. Еще в 70-е годы Маккри дока-
зал общность фотосинтетического аппарата у всех зеленых
растений, которая заключалась в том, что основные макси-
мумы поглощения располагаются в красной и синей обла-
стях, а минимальная – в желто-зеленой [10;19].  

Согласно графику, все основные физико-химические про-
цессы жизнедеятельности зеленого растения (синтез хлоро-
филла, фотосинтез, фотоморфогенез) протекают в области
спектров, соответствующих значениям 440-445нм и 600-
660нм [14;18].  Однако до сих пор не хватает подробной
информации об условиях освещения, необходимого для
оптимального роста различных видов растений, а также о
влиянии интенсивности освещения и спектрального состава
на метаболизм. По этой причине отработка режима
досвечивания рассады биколорными лампами с красным
(660-665нм) и синим (440-445нм) спектрами является важ-

нейшим элементом, влияющими на рост и продуктивность
растений в условиях защищенного грунта.

Поэтому цель исследования – установить параметры и
уровни освещения при выращивании рассады овощных
культур на примере привитого огурца и картофеля с генера-
тивным размножением за счет создания оптимального соот-
ношения спектров и регулирования суточного досвечива-
ния. 

Задачи исследования: 
1. Определить оптимальный режим освещения дихрома-

тическими светодиодными лампами привитого огурца в рас-
садный период до его размещения на основное место выра-
щивания;

2. Отработать режим освещения биколорными свето-
диодными лампами сеянцев картофеля, полученных из
ботанических семян.  

Материал и методика. В работе в качестве объектов
исследования одновременно изучались привитая рассада
огурца Кабеири F1 на подвое Лагенария и сеянцы картофе-
ля, полученные из ботанических семян, перспективных сор-
тов отечественной и зарубежной селекции, относящихся к
разным группам спелости: Гулливер, Удача, Винета,
Беллороза, ‒ ранние, Риккарда, Индиго ‒ среднеспелые. 

Рассаду партенокарпического огурца Кабеири F1 приви-
вали на тыкву Лагенарию. Процесс заживления
проводился в специализированной камере с
постоянным поддержанием микроклимата. На 8-
й день со дня проведения хирургического про-
цесса привитую рассаду размещали для адапта-
ции и доращивания в круглогодичной теплице с
дополнительным освещением. На 35-й день со
дня посева привоя в фазе 4-х настоящих листь-
ев проводились измерения общей высоты и
междоузлий.

Посев ботанических семян картофеля прово-
дили в пластиковые контейнеры 60х17х13
(объем 13,5л) с нормой высева семян 0,1-0,2 г.
Пикировка растений не проводилась. Всхожесть
семян составляла 95-98%. Среднее количество
дней вегетации 90-100 дней.

Исследования проводились в трехкратной
повторности по 20 учетных растений. В рамках
каждого оборота проводили биометрические и
фенологические наблюдения. По каждому сорту

в период уборки урожая проводили сортировку и подсчет
мини-клубней у картофеля. Технология выращивания расте-
ний в защищенном грунте общепринятая для
Волгоградского региона.

Выращивание двух культур проводилось в условиях све-
токультуры с длительностью дня 12,14 и 16 часов с поддер-
жанием следующего температурного режима: ночь – 18℃,
день –20℃. Для освещения растений использовали свето-
диодные лампы с синим (440-445нм) и красным спектрами
(660-665нм) в следующих соотношениях: 60/40, 50/50 и
40/60. 

Рис. 1. Активность процессов синтеза хлорофилла, 
фотосинтеза и фотоморфогенеза

Fig. 1. Activity of the processes of chlorophyll synthesis, 
photosynthesis and photomorphogenesis

Таблица 1.  Схема опыта
Table 1. Scheme of experience

Фактор А R60B40 R50B50 R40B60

Фактор В 12ч 14ч 16ч 12ч 14ч 16ч 12ч 14ч 16ч
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Лампы располагались на высоте 40 см от кассет и контей-
неров. Для определения светового потока (PPFD) в диапа-
зоне фотосинтетически активной радиации (ФАР) был
использован спектрорадиометр «ТКА-Спектр». 

Фотосинтетическая плотность потока фотонов составила
145 мкмоль/м2/с1. Затем определяли суммарную радиацию,
получаемую растениями в течении 12, 14 и 16 часов осве-
щения (интеграл дневного освещения) по формуле:

ИДО = (PPFD х 43 200с; 50 400с; 57 600с) / 1 000 000,

где 43 200с – 12ч; 50 400с – 14ч; 57 600 с – 16 ч;
1 моль – 1000 000 мкмоль.

1. ИДО 12 ч = (145 мкмоль/м2/с1 х 43 200) / 1 000 000 = 6,3
моль/м2/день;
2. ИДО 14 ч = (145 мкмоль/м2/с1 х 50 400) / 1 000 000 = 7,3
моль/м2/день;
3. ИДО 16ч = (145 мкмоль/м2/с1 х 57 600) / 1 000 000 = 8,3
моль/м2/день.

Первая часть растений освещалась 12ч, вторая – 14ч,
третья – 16ч. Затем проводился мониторинг развития веге-
тативной части растений и процесса клубнеобразования в
зависимости от режима досвечивания. 

Результаты и их обсуждение
На 35 сутки выращивания со дня посева огурца провели

измерения общей высоты стебля привитого Кабеири F1 и
длины междоузлий между 1-2, 2-3, 3-4 настоящими листь-
ями. 

Биколорное освещение в соотношении R60B40 спо-
собствовало более активному росту вегетативной
части привитого огурца, высота растений была выше
остальных образцов по средним данным на 4,67-1,96
см. При этом повышение интеграла дневного освеще-
ния на единицу на всех вариантах уменьшало длину
стебля, в среднем, на 2,0 см и предотвращало вытяже-
ние подсемядольного колена у подвойной части. 

Увеличивая концентрацию синего спектра до 60%,
отмечалось снижение ростовой активности вегетатив-
ной части растений, особенно при удлинении светово-
го режима до 16 ч, высота растений была на уровне 13
см.

При оценке развития междоузлий между 1 и 2, 2 и 3, 3 и
4 настоящими листьями на 35 день выращивания привитого
Кабеири F1 при освещении R40B60 с максимальным количе-
ством часов фотопериода наблюдалось сдерживание
ростового процесса и впоследствии вершкование точки
роста, средняя длина междоузлий составила 1,53 см.

Наиболее активное развитие междоузлий отмечалось на
растениях, освещаемых R60B40 с фотопериодом 12 ч и 14 ч

Рис. 2. ТКА-Спектр Спектрорадиометр
Fig. 2. TKA-Spectrum Spectroradiometer

Рис.3. Влияние режимов освещения 
на рост вегетативной части на 35 день, см
Fig.3. The effect of lighting modes on the growth 

of the vegetative part on day 35, cm

Таблица 2. Влияние различных режимов освещения на линейный рост привитого огурца на 35 день, см
Table 2. The effect of different lighting modes on the vegetative development of a grafted cucumber on day 35, cm

Фактор А (доля
красного и синего

спектра)

Фактор В
(продолжительность

дня), часов

Высота растений, см

Среднееповторность

1 2 3

R60B40

12 21,6 22,1 21,8 21,83

14 18,8 19,2 18,9 18,96

16 16,9 17,4 17,8 17,36

R50B50

12 18,6 19,1 18,9 18,86

14 16,7 17,2 16,9 16,93

16 15,4 15,1 15,7 15,4

R40B60

12 17,5 17,1 16,9 17,16

14 15,6 15,1 14,8 15,16

16 13,6 13,3 13,0 13,3

НСР05 А 0,32

НСР05 В 0,32

НСР05 АВ 0,32
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– 3,03-3,76 см. При суммарной радиации 8,3 моль/м2/день
(16 ч) привитой огурец формировался более компактно, чем
другие варианты с подобным соотношением красного и
синего спектров. 

Сочетание красного и синего спектров 50/50 показал
средние результаты: междоузлия были меньше на 0,6-1 см
чем у варианта R60B40 с различными фотопериодами, но
длиннее на 0,6-1 см чем у образцов R40B60.

Анализируя прирост надземной части при освещении
R60B40 у картофеля, полученного из ботанических семян,
можно отметить, что на данном варианте у растений также
этот вид соотношения красного и синего спектров способ-
ствовал активному формированию вегетативной части. При
удлинении фотопериода до 16 ч ботва становилась более
компактной, чем при 12 ч освещения, в среднем, на 1,45-
1,68 см. 

Рис. 5. Влияние режима освещения R60B40
на линейный рост ботвы, см

Fig. 5. The effect of the R60B40 lighting mode 
on the linear growth of the tops, cm

Рис. 7. Влияние режима освещения R40B60
на линейный рост картофеля, см

Fig. 7. The effect of the R40B60 lighting mode 
on the linear growth of potato tops, cm

Таблица 3.  Влияние различных режимов освещения на вытяжение междоузлий у привитого огурца на 35 день, см
Table 3. The effect of different lighting modes on the development of internodes in a grafted cucumber on day 35, cm

Фактор А Фактор В

1-2 листа 2-3 листа 3-4 листа

повторность повторность повторность

1 2 3 1 2 3 1 2 3

R60B40

12 ч 3,7 3,9 3,8 3,6 4,0 3,7 3,8 3,9 3,6

14 ч 3,0 3,2 2,9 3,1 3,4 2,7 3,2 3,3 2,8

16 ч 2,5 2,7 2,7 2,6 2,9 2,8 2,4 2,6 2,5

R50B50

12 ч 2,7 3,1 2,8 2,8 3,2 2,9 2,9 3,4 2,7

14 ч 2,3 2,4 2,5 2,5 2,3 2,7 2,4 2,6 2,8

16 ч 2,0 1,6 2,1 2,1 1,7 2,0 1,9 1,8 2,2

R40B60

12 ч 2,1 2,4 2,2 2,5 2,6 2,7 2,3 2,4 2,5

14 ч 2,0 1,6 1,8 2,1 1,7 1,7 1,9 1,8 1,9

16 ч 1,4 1,3 1,2 1,5 1,4 1,4 1,4 2,1 1,1

НСР05 А 0,17 0,22 0,24

НСР05 В 0,17 0,22 0,24

НСР05 АВ 0,17 0,22 0,24

Рис. 6. Влияние режима освещения R50B50 
на линейный рост ботвы картофеля, см
Fig. 6. The effect of the R50B50 lighting mode 

on the linear growth of potato tops, cm

Рис. 4. Средняя длина междоузлий у привитого огурца в
зависимости от режима освещения, см

Fig. 4. The average internode length of a grafted cucumber,
depending on the lighting mode, cm
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При освещении R50B50 вегетативная часть растений раз-
вивалась менее активно и была меньше по средним данным
на 1,3-1,9 см предыдущего варианта. Увеличивая длину дня
с 12 ч до 14 ч, прирост ингибировался ещё на 1,46 см, с 14
ч до 16 ч – еще на 0,88 см. 

Освещая растения картофеля, полученные из ботаниче-
ских семян, с превалирующим синим спектром, развитие
надземной части сводилось к минимуму. Полученные
результаты были меньше двух других вариантов. Так, ана-
лизируя прирост самого низкорослого сорта Индиго, при
освещении R40B60 с фотопериодом 16 ч, линейный рост
ботвы достиг минимальных показателей в 16,9 см, что на 1,6
см меньше R50B50 с той же длиной дня и на 2,8 см R60B40.

Затем, изучалось воздействие различных режимов осве-
щения на урожайность рассады картофеля, полученной из
ботанических семян.

При учете урожайности наблюдалась положительная
корреляция между увеличением концентрации синего спек-
тра в биколорном освещении и повышением урожайности:
B50 дало прибавку, в среднем, на 16,6% от B40, а B60 еще на
9,5% от B50. Вариант R40B60 с длиной дня в 16 ч способство-
вал формированию наибольшего числа мини-клубней у кар-
тофеля, несмотря на ингибирующий эффект на его вегета-
тивную часть.  

Наиболее продуктивным оказался сорт Винета, с одного
растения которого было получено наибольшее количество
мини-клубней, особенно при режимах освещения R50B50 и
R40B60 с фотопериодом 16 ч – 3,5 шт с одного растения. 

Заключение
Адаптационный период у привитого огурца после камеры

заживления – один из ответственных периодов, где важно

Таблица 4. Влияние различных режимов освещения на урожайность мини-клубней с одного растения, шт.
Table 4. The effect of different lighting modes on the yield of mini tubers per plant, pcs

Фактор А

Фактор С

Сорт

Фактор В

I II III Среднее

12ч 14ч 16ч 12ч 14ч 16ч 12ч 14ч 16ч 12ч 14ч 16ч

R60B40

Удача 1,8 1,9 2,1 1,7 2,1 2,3 2,0 2,3 2,4 1,8 2,1 2,3

Беллароза 1,6 1,9 2,3 1,9 2,2 2,1 1,8 2,0 2,0 1,8 2,0 2,1

Винета 2,3 2,9 3,1 2,5 2,8 3,0 2,4 2,7 3,2 2,4 2,8 3,1

Гулливер 1,8 2,1 2,4 1,9 2,0 2,3 1,7 2,1 2,2 1,8 2,0 2,3

Рикарда 1,0 1,4 1,6 1,2 1,3 1,5 1,0 1,3 1,4 1,0 1,3 1,5

Индиго 1,6 1,6 1,7 1,5 1,8 1,9 1,5 1,6 1,8 1,5 1,7 1,8

R50B50

Удача 2,0 2,3 2,4 2,1 2,4 2,7 2,2 2,5 2,8 2,1 2,4 2,6

Беллароза 1,8 2,4 2,8 2,2 2,0 2,5 2,1 2,3 2,7 2,0 2,2 2,7

Винета 2,7 3,2 3,7 3,1 3,3 3,5 2,6 3,0 3,4 2,8 3,2 3,5

Гулливер 2,2 2,4 2,8 2,0 2,1 2,4 2,3 2,4 2,5 2,2 2,3 2,6

Рикарда 1,3 1,6 1,8 1,4 1,8 2,1 1,5 1,7 2,0 1,4 1,7 2,0

Индиго 1,9 1,7 2,0 1,8 2,1 2,2 1,7 1,9 2,3 1,8 1,9 2,2

R40B60

Удача 2,3 2,5 2,7 2,2 2,6 2,9 2,4 2,7 3,0 2,3 2,6 2,9

Беллароза 2,1 2,6 3,1 2,3 2,4 2,7 2,2 2,3 2,5 2,2 2,4 2,8

Винета 3,0 3,4 3,7 3,1 3,3 3,5 2,8 3,2 3,4 3,0 3,3 3,5

Гулливер 2,6 2,9 3,1 2,4 2,6 2,8 2,5 2,7 2,9 2,5 2,7 2,9

Рикарда 1,7 1,9 2,1 1,8 2,0 2,2 1,6 2,1 2,3 1,7 2,0 2,2

Индиго 2,0 2,2 2,4 2,1 2,3 2,5 2,2 2,5 2,6 2,1 2,3 2,5

НСР05 А - 0,06; НСР05 В - 0,06; НСР05 С - 0,08; НСР05 АВ – 0,14; НСР05 АС – 0,14; 
НСР05 ВС – 0,10; НСР05 АВС -0,06
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создать оптимальные условия для роста и развития расте-
ния после хирургического вмешательства. Один из наибо-
лее важных аспектов – освещение. При оценке влияния
биколорного досвечивания (красный и синий спектры с дли-
ной волны 660-665нм и 440-445нм) наиболее подходящим
оказалось соотношение R60B40 чем другие варианты, так
как именно это сочетание способствовало активному разви-
тию вегетативной части, а увеличение фотопериода до 14-
16 часов предотвращало вытяжение междоузлий на 2,0 см и
подсемядольного колена у подвойной части.

Превалирование синего спектра негативно сказывалось на
привитой рассаде: снижение ростовой активности, сокраще-
ние длины междоузлий, а при длине дня в 16 ч – вершкова-
ние точки роста. 

При оценке развития вегетативной части рассады карто-
феля, полученной из ботанических семян, можно отметить
похожую реакцию побегов как у привитого огурца Кабеири
F1. Однако при оценке урожайности мини-клубней, именно
преобладание синего спектра повышало процент урожайно-
сти до 26,1% при фотопериоде в 16 ч. 
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Связанные с урожайностью
морфометрические 
показатели фасоли овощной 
после гамма-облучения семян  
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Радиационный мутагенез показал свою эффективность в расширении генети-
ческого разнообразия селекционного материала для ряда культур. Для применения γ-
излучения с целью увеличения изменчивости количественных признаков фасоли овощной
необходимо проведение ряда радиобиологических исследований. Цель. Изучить связанные
с урожайностью морфометрические показатели, симбиотическую активность и жизнеспо-
собность пыльцы фасоли овощной после γ-облучения семян (в дозах 25, 50 и 75 Гр) для раз-
работки протокола радиационного мутагенеза. 
Материалы и методы. Объекты исследования – 2 сорта фасоли овощной селекции Омского
ГАУ. Семена были γ-облучены (источник – 60Co) в дозах 25, 50 и 75 Гр (мощность дозы 60
Гр/час). М1 растения выращивались в поле Учебно-опытного хозяйства Омского ГАУ. В поле
были также высеяны необлученные семена М2 сорта Маруся (полученные с растений, облу-
ченных в дозе 50 Гр). Оценивали морфометрические показатели, связанные с урожай-
ностью, симбиотическую активность, жизнеспособность пыльцы. Статистический анализ
проводили непараметрическими методами в R (вер. 4.3.3). 
Результаты. Гамма-облучение семян обоих исследуемых сортов фасоли овощной отрица-
тельно повлияло на некоторые морфометрические показатели растений М1, связанные с
урожайностью (число семян в бобе, число семян с растения и масса семян). В отличии от
сорта Маруся, облучение семян сорта Памяти Рыжковой отрицательно сказалось на скоро-
сти наступления цветения, образования бобов и технической спелости, вне зависимости от
дозы. У растений сорта Маруся после облучения семян в дозе 50 Гр отмечено более раннее
цветение и образование бобов, по сравнению с контролем, а также более выраженное раз-
витие клубеньков. У растений в группе облучения 75 Гр обнаружена мужская стерильность.
Облучение семян обоих исследуемых сортов привело к увеличению массовой доли каль-
ция и белка в зеленых бобах поколения М1. В отличии от М1, у М2 растений сорта Маруся
были выявлены статистически значимо более высокие показатели высоты растений, числа
бобов и семян с растения, а также массы семян с растения.
Заключение. Облучение семян отрицательно влияет на элементы продуктивности растений
в поколении М1 и положительно – в М2. В полевых условиях М2 растения сорта Маруся пока-
зали лучшую урожайность, по сравнению с родительским сортом, и будут использованы в
дальнейшей селекции. Впервые показано влияние γ-облучения семян фасоли овощной на
развитие клубеньков. Наиболее выраженный стимулирующий эффект отмечен для дозы 50
Гр у сорта Маруся. Для протокола радиационного мутагенеза фасоли овощной рекоменду-
ется доза 50 Гр.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
радиационный мутагенез, ионизирующее излучение, фасоль овощная, развитие клубеньков

Yield-related morphometric indicators of
vegetable bean after gamma 
irradiation of seeds
ABSTRACT 
Relevance. Radiation mutagenesis has shown its effectiveness in expanding the genetic diversity
of breeding material for a number of crops. A number of radiobiological studies are required in
order to use γ-radiation to increase the variability of quantitative traits of vegetable beans.
Objective. To study the yield-related morphometric parameters, symbiotic activity and pollen
viability of vegetable beans after γ-irradiation of seeds (at doses of 25, 50 and 75 Gy) to develop a
radiation mutagenesis protocol.
Materials and Methods. The objects of the study were two varieties of vegetable bean bred by Omsk
State Agrarian University. The seeds were γ-irradiated (source – 60Co) at doses of 25, 50 and 75 Gy
(dose rate 60 Gy/hour). M1 plants were grown in the field of the Educational and Experimental Farm
of Omsk State Agrarian University. Non-irradiated M2 seeds of variety Marusya (obtained from
plants irradiated at a dose of 50 Gy) were also sown in the field. Yield- associated morphometric
parameters, symbiotic activity, and pollen viability were assessed. Statistical analysis was per-
formed using nonparametric methods in R (ver. 4.3.3).
Results. Gamma irradiation of seeds of both studied varieties of vegetable beans adversely affect-
ed some yield-related morphometric parameters of M1 plants (number of seeds in a pod, number
of seeds per plant and seed weight). Unlike the Marusya variety, irradiation of seeds of the Pamyati
Ryzhkovoy variety adversely affected the rate of flowering, pod formation and technical maturity,
regardless of the dose. In Marusya plants, after seed irradiation at a dose of 50 Gy, earlier flower-
ing and pod formation were observed compared to the control, as well as more pronounced devel-
opment of nodules. Male sterility was detected in plants in the 75 Gy irradiation group. Irradiation
of seeds of both studied varieties led to an increase in the mass fraction of calcium and protein in
green beans of the M1 generation. Unlike M1, statistically significantly higher plant height, number
of pods and seeds per plant and seed weight per plant were detected in M2 plants of the Marusya
variety.
Conclusion. Seed irradiation has a negative effect on the productivity parameters of plants in the
M1 generation and a positive effect on M2. In field conditions, M2 plants of the Marusya variety
showed better yields compared to the parent variety and will be used in further selection. The effect
of γ-irradiation of vegetable bean seeds on the development of nodules has been shown for the first
time. The most pronounced stimulating effect was noted for the dose of 50 Gy in the Marusya vari-
ety. For the radiation mutagenesis protocol of vegetable beans, a dose of 50 Gy is recommended. 
KEYWORDS: 
radiation mutagenesis, ionizing radiation, vegetable beans, nodules development
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Введение

Несмотря на современные достижения в области
селекции растений и земледелия, темпы прироста

населения диктуют необходимость в выведении новых
высокоурожайных сортов сельскохозяйственных культур,
устойчивых к изменениям климата и биотическим факторам.
Известно, что селекционные достижения зависят, в том
числе, от количества полиморфных форм целевого призна-
ка, находящихся в распоряжении селекционера. Для уве-
личения изменчивости количественных признаков в селек-
ционном материале используется индуцированный мутаге-
нез. Эффективным методом при создании исходных форм
для селекции культур является радиационный мутагенез.
При помощи γ-облучения вегетативных почек и пыльцы
культуры персика, к примеру, было получено 40 мутантных
форм, выделенных по комплексу ценных признаков (сдер-
жанный рост, позднее цветение, крупные плоды, повышен-
ные засухоустойчивость и морозостойкость) [1]. Облучение
привоев яблони позволило увеличить изменчивость морфо-
агрономических признаков для отбора форм с оптимальной
высотой дерева и повышенным количеством плодов [2].
Гамма-облучение семян применяется для создания мутант-
ных популяций зернобобовых культур: люпина желтого с
последующим отбором М2 растений по признакам продук-
тивности и устойчивости к антракнозу [3], нута – с прицелом
на устойчивость к фузариозу [4], сои – для выхода мутантов
с хозяйственно полезными признаками и получения исход-
ных форм для селекции скороспелых высокопродуктивных
сортов [5], боба обыкновенного – с отбором генотипов,
устойчивых к заразихе [6] и с новой архитектурой соцветия
[7].

Все большую значимость в современном рационе чело-
века занимают зернобобовые культуры, важное место среди
которых отведено фасоли обыкновенной (Phaseolus vulgaris
L.). Это культура с высоким содержанием белка, аминокис-
лотный состав которого близок к мясному белку [8]. Для упо-
требления в пищу зеленых бобов возделывают фасоль
овощную. За последние 5 лет (2020 г. по март 2025 г.) в спи-
сок Государственного реестра сортов и гибридов сельскохо-
зяйственных растений, допущенных к использованию,
включено только 20 сортов фасоли овощной. Селекция этой
культуры направлена на создание сортов с высокой урожай-
ностью, экологической устойчивостью, в сочетании с отлич-
ным качеством зеленых бобов (с высоким содержанием
белка, микро- и макроэлементов, пригодностью к консерви-
рованию, без пергаментного слоя в створках и без волокон
в швах боба и т.д.).

Учитывая сортоспецифичность в реакции на облучение
семян, для успешного применения γ-индуцированного
мутагенеза в селекции фасоли овощной необходимо про-
ведение ряда радиобиологических исследований. В
пилотном эксперименте [9] изучено влияние γ-облучения
семян (в дозах 50, 100 и 200 Гр) на всхожесть, морфомет-
рические параметры и продолжительность фенофаз оте-
чественных сортов фасоли. Обнаружено, что γ-облучение
во всех применимых дозах статистически значимо ингиби-
ровало развитие корней, а дозы 100 и 200 Гр оказались
летальны. Целью данного исследования является изуче-
ние связанных с урожайностью морфометрических пока-
зателей, симбиотической активности и жизнеспособности
пыльцы фасоли овощной после γ-облучения семян (в
дозах 25, 50 и 75 Гр) для разработки протокола радиа-
ционного мутагенеза.

Материалы и методы. 
Объектами исследования выбраны 2 сорта фасоли овощ-

ной селекции Омского ГАУ: Маруся (среднеспелый сорт,
включен в Государственный реестр селекционных достиже-
ний в 2015 г.) и Памяти Рыжковой (среднеспелый сорт,
устойчивый к антракнозу; включен в Государственный
реестр селекционных достижений в 2012 г.) [10-12].

Сухие семена (урожай 2023 г.) сортов фасоли
подверглись γ-облучению (в мае 2024 г.) на уникальной
научной установке ГУР-120 (источник – 60Co, НИЦ
«Курчатовский институт» – ВНИИРАЭ) в дозах 25, 50 и 75 Гр
с мощностью дозы 60 Гр/час в трех повторностях (по 35
семян в каждой) для каждого экспериментального условия.
Диапазон доз выбирался, исходя из рекомендуемых для
облучения семян фасоли доз 80-160 Гр [13] и по результа-
там пилотного лабораторного исследования [9].
Облученные и контрольные (необлученные) семена высева-
лись в полевых условиях на Учебно-опытном хозяйстве
Омского ГАУ (южная лесостепь Омской области, г. Омск;
посев 17.05.2024). В качестве стандарта выступали семена
сорта Маруся (необлученные). В поле были также высеяны
необлученные семена М2 сорта Маруся (семена, получен-
ные с растений, выросших из облученных в дозе 50 Гр
семян пилотного эксперимента [9]).

В ходе исследования оценивали морфометрические
показатели, связанные с урожайностью (высота растения,
см; длина боба, см; прикрепление нижнего боба, см; рас-
стояние от кончика боба до почвы, см; число бобов у расте-
ния, шт.; число семян в бобе, шт.; число семян с растения,
шт.; масса семян с растения, г), длительность фаз развития
(всходы, цветение, образование бобов, технологическая
спелость и биологическая спелость), симбиотическую актив-
ность фасоли в фазу цветения/начало образования зеленых
бобов (число и масса крупных и мелких клубеньков с девяти
растений каждой группы, кроме 75 Гр), содержание железа,
цинка, кальция и белка в 300 г зеленых бобов и жизнеспо-
собность пыльцы (у сорта Маруся). В варианте облучения
75 Гр из высеянных 105 семян взошло и развилось 22 расте-
ния сорта Маруся и 29 растений Памяти Рыжковой, поэтому
симбиотическую активность у этих экспериментальных
групп не определяли. 

Жизнеспособность пыльцы определяли в
Международном селекционно-генетическом центре им. С.И.
Леонтьева Омского ГАУ (2024 г.) по индивидуальной мето-
дике ВНИИССОК, разработанной в лаборатории гаметной
селекции [14]. Материалом для исследований являлись
пыльцевые зерна отцовских растений сорта Маруся. Сбор
пыльцы проводили во время массового цветения в первой
декаде июля. Цветки собирали по 10-15 шт. каждой экспери-
ментальной группы (в пергаментные пакетики).
Цитоморфологический анализ выполняли с помощью мик-
роскопа Micros, оборудованного цифровой камерой Canon
A560.

Биохимический анализ зеленых бобов определяли в сер-
тифицированной лаборатории Омского филиала ФГБУ
«Центр оценки качества зерна» испытательная лаборато-
рия по нормативным документам: ГОСТ 10846–91 (белок),
ГОСТ 30178-96 (цинк), ГОСТ 26570-95 (кальций), ГОСТ
30178-96 (железо).

Статистический анализ выполнен в среде программиро-
вания R версии 4.3.3 и MS Office Excel 2019. Гипотезу о нор-
мально распределенной совокупности проверяли тестом
Шапиро-Уилка. После подтверждения необходимости при-
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менения непараметрических подходов для сравнения пока-
зателей исследуемых сортов использовали непараметриче-
ский дисперсионный анализ (критерий Крускала-Уоллеса с
апостериорным тестом Данна (с поправкой на множествен-
ность FDR (False Discovery Rate)). Для попарного сравнения
использовался тест Манна-Уитни (U-тест). Корреляционный
анализ выполнен при помощи ранговой корреляции
Спирмена. Различия считали статистически значимыми при
р ≤ 0,05. Сравнение данных в описании результатов приве-
дены в виде медианы и межквартильного размаха (Me
[IQR]). НСР05 рассчитывали по методике Доспехова. 

Результаты и обсуждение. 
Гамма-облучение семян фасоли овощной отрицательно

повлияло на такие морфометрические показатели, связан-
ные с урожайностью, как число семян в бобе, число семян с
растения и масса семян (табл. 1).     

При радиационной индукции мутагенеза снижение уро-
жайности и других морфофункциональных параметров, а в
высоких дозах – стерильность, ожидаемы в популяции М1
(растения, выросшие из облученных семян), особенно при
выращивании в полевых условиях, где ослабленные радиа-
цией растения подвержены дополнительным биотическим и
абиотическим стрессорам [15].

Длительность фаз развития контрольной и облученных
групп представлена на рисунке 1. У сорта Маруся отмечены
более ранние всходы в группе семян, облученных в дозе 25
Гр, по сравнению с контролем (на 3 дня раньше), а в группе
облученных в дозе 50 Гр – раннее цветение 75% растений
(01.07 против 03.07 в контроле) и образование бобов (05.07
в сравнении с 07.07 в контроле). Облучение семян сорта
Памяти Рыжковой отрицательно сказалось на скорости
наступления цветения, образования бобов и спелости (раз-
ница с контролем достигала 4-6 дней в зависимости от дозы
облучения).   

Симбиотическую активность фасоли оценивали по числу
и массе крупных и мелких клубеньков в фазу цветения -
начало образования зеленых бобов (рис. 2). В группе облу-
чения в дозе 25 Гр сорта Маруся у растений отмечено
значимое уменьшение числа и массы крупных клубеньков и
значительно большее число мелких клубеньков при
незначительном увеличении их массы, а в дозе 50 Гр – ста-
тистически значимое увеличение числа и массы крупных
клубеньков и массы мелких клубеньков. У растений сорта
Памяти Рыжковой доза 25 Гр незначительно увеличила
количество мелких клубеньков, статистически значимо
повысив их массу. Обе исследуемые дозы оказали отрица-
тельное влияние на развитие крупных клубеньков (рис. 2). 

Таблица 1. Связанные с урожайностью морфометрические показатели растений фасоли овощной 
в зависимости от дозы гамма-облучения семян, 2024 год (Me [IQR])

Table 1. Yield-related morphometric indicators of vegetable bean plants, depending 
on the gamma-irradiation dose applied to the seeds, 2024 (Me [IQR])

Параметр Доза, Гр Маруся Памяти Рыжковой 

Длина растения, см

0
25
50
75

49,0[8,5]
45,0 [11,5]
40,0 [11,0]*
45,0 [11,0]

49,5 [9,75]
50,0 [18,0]
46,0 [20,3]
60,0 [14]

Длина боба, см

0
25
50
75

10 [0,5]
10 [2,0]
9 [2,0]
9 [3,0]

12 [1,0]
14 [3,0]
12 [3,0]
14 [3,0]

Прикрепление нижнего боба, см

0
25
50
75

16,0 [5,0]
16,0 [6,0]
12,5 [7,3]
15,0 [4,5]

15,0 [4,0]
15,0 [7,5]
16,5 [6,0]
18,0 [8,0]

Расстояние от кончика боба до почвы, см

0
25
50
75

7,0 [2,5]
8,0 [7 0]
5,0 [6,0]
7,0 [6,0]

3,0 [4,8]
5,0 [6,0]
4,5 [7,3]
8,0 [7,0]

Число бобов на растении, шт.

0
25
50
75

27,0 [5,0]
17,0 [17,5]
22,5 [18,0]
43,0 [30,5]

29,5 [11,3]
17,0 [13,0]
18,0 [27,0]
44,0 [18,0]

Число семян в бобе, шт.

0
25
50
75

4,4 [0,4]
4,0 [0,9]

3,6 [1,73]*
2,8 [1,2]*

5,2 [1,4]
4,2 [1,1]*
4,1 [1,4]*
2,7 [1,2]*

Число семян с растения, шт.

0
25
50
75

119,0 [28]
66,0 [65,5]*

73,5 [88,25]*
86,0 [108,5]

137,0 [29,5]
75,0 [51,5]*

73,0 [103,0]*
139,0 [63,0]

Масса семян, г

0
25
50
75

27,9 [5,2]
15,7 [15,2]*
21,0 [21,4]
24,6 [22,5]

48,7 [7,9]
23,5 [19,9]*
29,4 [37,6]*
50,7 [20,9]

Данные представлены в виде Me [IQR] = медиана и межквартильный размах. *Статистически значимые разли-
чия от контроля (0 Гр) того же сорта при р�0,05
Data are presented as Me [IQR] = median and interquartile range. *Statistically significant differences from the control
(0 Gy) of the same variety at p�0.05
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Ранее у растений фасоли было показано, что УФ-излуче-
ние типа B усиливает образование клубеньков (в основном
за счет увеличения количества и размера) [16]. В литератур-
ных источниках мы не нашли данных о влиянии γ-облучения
семян на формирование клубеньков у растений фасоли
овощной. 

Более выраженное развитие клубеньков у растений сорта
Маруся после облучения семян в дозе 50 Гр может быть
связано с более ранним цветением и образованием бобов,
по сравнению с контролем. 

Особенности прорастания пыльцы и вопросы опыления
играют важную роль в практической селекции.
Жизнеспособность и фертильность пыльцы (способность

зрелой пыльцы к оплодотворению) оценивалась по ее про-
растанию, росту пыльцевых трубок, делению генеративных
клеток и образованию спермиев в 10-15 зрелых цветах
фасоли овощной из разных групп облучения в сравнении с
контрольным вариантом (рис. 3). Анализ показал, что в груп-
пе растений, облученных в дозе 25 Гр, проросло 98% пыль-
цевых зерен, а в варианте 50 Гр – 90-92% пыльцевых зерен.
В группе облучения 75 Гр пыльцевые зерна оказались сте-
рильны.

Качество и химический состав зеленых бобов фасоли
овощной играет важную роль в их пищевой ценности. В
зеленых бобах, собранных в фазу технической спелости,
было измерено содержание железа, цинка, массовой доли

Рис. 1. Длительность основных фаз развития (всходы, цветение, образование бобов, технологическая спелость) 
фасоли овощной после γ-облучения семян в дозах 25, 50 и 75 Гр

Fig. 1. Duration of the main phases (germination, flowering, bean formation, technological maturity) 
of vegetable beans development after γ-irradiation of seeds at doses of 25, 50 and 75 Gy

Рис.2. Число и масса крупных и мелких клубеньков в фазу цветения - начало образования зеленых бобов
фасоли овощной после γ-облучения семян в дозах 25, 50 и 75 Гр. *- статистически значимые различия с контролем (группа 0 Гр).

Fig. 2. The number and weight of large and small nodules in the flowering - the beginning of the formation of green beans phase 
of vegetable beans after γ-irradiation of seeds at doses of 25, 50 and 75 Gy. * - statistically significant differences with the control (0 Gy group).
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кальция и белка (таб. 2). У сорта Маруся отмечены значимо
более высокие показатели по отношению к контролю в груп-
пе облучения 75 Гр по Zn, Ca и белку, в группе 50 Гр по Zn
и Ca, в группе 25 Гр по Ca и белку.

У сорта Памяти Рыжковой были зафиксированы значи-
мые превышения контрольных значений в группах: 75 Гр по
Fe, Ca и белку; 50 Гр по Zn, Ca и белку и 25 Гр по массовой
доле Ca и белка (таб. 2). Облучение семян обоих исследуе-
мых сортов привело к увеличению массовой доли кальция и

белка в зеленых бобах поколения М1. Отбор по этим при-
знакам важен в селекции на повышение питательной ценно-
сти фасоли овощного назначения и будет отслеживаться в
дальнейшем. 

В результате пилотного лабораторного эксперимента по
γ-облучению трех сортов Phaseolus vulgaris L. селекции
Омского ГАУ [9] были получены и в июне 2024 г. высеяны в
поле семена М2 сорта Маруся для дальнейшего наблюде-
ния. При оценке длины растений, длины боба, прикрепления

Рис. 3. Жизнеспособность пыльцы сорта Маруся (представлены наиболее показательные фото).
А) Контроль; В) Группа облучения в дозе 25 Гр; С) Группа облучения в дозе 50 Гр; 

D) Группа облучения в дозе 75 Гр. 
Fig. 3. Viability of pollen of the Marusya variety (the most representative photos).

(A) Control; (B) 25 Gy group; (C) 50 Gy group; D) 75 Gy.

Таблица 2. Среднее содержание Fe, Zn, Ca и белка в зеленых бобах фасоли овощной после γ-облучения семян
Table 2. Average content of Fe, Zn, Ca, and protein in green beans after γ-irradiation of seeds

сорт доза, Гр железо млн-1 цинк млн-1 кальций, % белок, %

Маруся

0 19,64 8,89 0,40 17,46

25 12,23 8,30 0,69 20,21

50 18,35 16,19 0,78 17,62

75 20,67 17,16 0,81 20,77

НСР05 1,77 1,26 0,07 1,90

Памяти Рыжковой

0 7,47 10,03 0,43 16,02

25 9,00 5,80 0,49 18,10

50 8,52 12,57 0,52 18,34

75 26,09 10,64 0,60 21,65

НСР05 2,27 0,97 0,05 1,85
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нижнего боба, расстояния от кончика боба до почвы, числа
бобов с растения, числа семян в бобе и семян с растения и
их массы, в отличии от М1, у М2 растений были выявлены
статистически значимо более высокие показатели высоты
растений (62[5,5] см у М2 и 49[8,5] см в контроле), числа
бобов (53[12] шт. у М2 и 27[5] шт. в контроле) и семян с
растения (237[16,5] шт. у М2 и 119[28] шт. в контроле), а
также массы семян с растения (53,1[10,2] г у М2 и 27,9[5,2] г
в контроле) (рис. 4).    

Положительное влияние γ-облучения семян на семен-
ную продуктивность и морфологические признаки растений
в поколении М2 было также отмечено у люпина желтого:
завязываемость плодов и семян, количество семян в бобе,
масса семян с растения и масса их 1000 шт. в вариантах
опыта превышали контроль [3].

Заключение
Облучение семян различных сортов фасоли овощной

отрицательно влияет на элементы продуктивности
растений в поколении М1 и положительно – в М2. В
полевых условиях М2 растения сорта Маруся, второе
поколение после облучения семян в дозе 50 Гр, показа-
ли более высокий урожай семян, по сравнению с роди-
тельским сортом, и будут рекомендованы в селекцион-
ный процесс.

Впервые показано влияние γ-облучения семян фасо-
ли овощной на развитие клубеньков. Наиболее выра-
женный стимулирующий эффект отмечен для дозы 50
Гр у сорта Маруся. 

Для протокола радиационного мутагенеза фасоли
овощной рекомендуется доза 50 Гр.

Рис.2. Число и масса крупных и мелких клубеньков в фазу цветения - начало образования зеленых бобов
фасоли овощной после γ-облучения семян в дозах 25, 50 и 75 Гр. *- статистически значимые различия с контролем (группа 0 Гр).

Fig. 2. The number and weight of large and small nodules in the flowering - the beginning of the formation of green beans phase 
of vegetable beans after γ-irradiation of seeds at doses of 25, 50 and 75 Gy. * - statistically significant differences with the control (0 Gy group).
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Применение стимуляторов
роста в комплексе с 
микроудобрениями при 
выращивании арбуза 
столового в Республике
Дагестан 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В «Стратегии социально-экономического развития Республики Дагестан на
период до 2030 года» овощеводство является приоритетным направлением развития агро-
промышленного комплекса в целях обеспечения продовольственной безопасности страны.
Республика Дагестан относится к числу немногих субъектов Российской Федерации, где
достигнут национальный норматив потребления овощебахчевой продукции. Арбуз столо-
вый является наиболее распространенной культурой среди бахчевых культур, однако на
современном этапе требуются разработки по совершенствованию технологии возделыва-
ния арбуза столового в неорошаемых условиях, обеспечивающих получение стабильных
урожаев с высоким качеством плодов.
Цель исследований заключалась в определении эффективности применения стимуляторов
роста и способов применения микроудобрений в повышении урожайности и качества пло-
дов арбуза столового. 
Материалы и методы. Объект исследований – гибрид голландской селекции Каристан F1
раннего срока созревания. Исследования проводили в 2022-2024 годах в неорошаемых усло-
виях на луговых почвах Бабаюртовского района Республики Дагестан. Изучали предпосев-
ное замачивание семян Цирконом и Цитовитом и обработку растений микроудобрениями
Реасил Форте и Вигор Форте в комплексе с N30P30K30.
Результаты. Установлено, что предпосевная обработка семян Цирконом совместно с
Цитовитом и 2-х кратная обработка растений (Вигор Форте+N30P30K30) в начале плетеобразо-
вания и перед смыканием плетей способствует повышению всхожести и улучшению морфо-
метрических показателей семян, удлиняет вегетационный период 5-7 дней, обеспечивает
урожайность на уровне 30 т/га, при повышении выхода стандартной продукции и рентабель-
ности до 138,8%. 
Выводы: Предпосевное замачивание семян арбуза столового Каристан F1 смесью
Циркон+Цитовит (дозой по 1 мл/л) приводит к увеличению всхожести семян, а проведение
двух листовых обработок посевов смесью Вигор Форте+NPK приводит к увеличению веге-
тационного периода на 7 дней, способствует росту урожайности по сравнению с контролем
на 6,4 т/га (на 26,2%) при повышении рентабельности производственных затрат до 138,8%. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
арбуз столовый, стимуляторы роста, микроудобрения, урожайность, экономическая эффек-
тивность

The use of growth stimulants in 
combination with micro fertilizers 
in the cultivation of table watermelon 
in the Republic of Dagestan 
ABSTRACT 
Relevance. In the «Strategy for the socio-economic development of the Republic of Dagestan for
the period up to 2030», vegetable growing is a priority area for the development of the agro-indus-
trial complex in order to ensure the country's food security. The Republic of Dagestan is one of the
few subjects of the Russian Federation where the national standard for the consumption of veg-
etable products has been reached. Arbuz canteen is the most common crop among melons, but at
the present stage, developments are required to improve the technology for cultivating canteen
watermelon in rain-free conditions, ensuring stable yields with high fruit quality.
The purpose of the studies was to determine the effectiveness of the use of growth stimulants and
methods of using micro-fertilizers in increasing the yield and quality of the fruits of table watermel-
on.
Materials and Methods. The object of research is a hybrid of the Dutch selection Karistan F1 early
ripening. Research was carried out in 2022-2024. in rain-free conditions on meadow soils of the
Babayurt district of the Republic of Dagestan. Pre-sowing soaking of seeds with Zircon and
Cytovite and treatment of plants with micro-fertilizers Reasil Forte and Vigor Forte were studied.
Results. It was established that pre-sowing seed treatment with Zircon together with Citovit and 2-
fold treatment of plants (Vigor Forte+N30P30K30) at the beginning of whip formation and before whip
closing promotes germination and improves morphometric indices of seeds, lengthens vegetation
period 5-7 days, provides yield at the level of 30 t/ha, while increasing the yield of standard prod-
ucts and profitability up to 138.8%. 
Conclusions: Pre-sowing soaking of Karistan F1 watermelon seeds with a mixture of Zircon +
Cytovite (1 ml/l dose) leads to an increase in seed germination, and carrying out two leaf treatments
of crops with a mixture of Vigor Forte + NPK leads to an increase in the growing season by 7 days,
contributes to an increase in yield compared with the control by 6.4 tons/ha (by 26.2%), while
increasing the profitability of production costs to 138.8%.
KEYWORDS: 
table watermelon, growth stimulants, micro-fertilizers, harvest, economic efficiency
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Введение

Всоответствии с нормами потребления, рекомендуе-
мыми Институтом питания Академии медицинских

наук, 53% потребности бахчевых культур должны покры-
ваться за счет арбуза, 30% – за счет дынь и 17% – за счет
тыквы и кабачка при среднегодовой норме потребления 32
кг [1]. Арбузы столовые являются любимым десертом прак-
тически всего населения Российской Федерации, поэтому
разработка и внедрение в производство инновационных
элементов технологии возделывания, позволяющих повы-
сить продуктивность и качество плодов арбуза, безусловно,
актуальны [2]. В современных технологиях возделывания
сельскохозяйственных культур, в том числе и арбуза, при-
менение стимуляторов роста растений является одним из
наиболее перспективных направлений [3, 4, 5, 6, 7, 8].
Использование удобрений нового поколения, включающих
микроэлементы и стимуляторы роста, способствует актива-
ции физиолого-биохимических процессов роста и развития
растений, повышает активность почвенной микрофлоры и
не создает угрозы нарушения экологического равновесия в
агрофитоценозах.  Исследованиями, проведенными в 2019-
2021 годах на Быковской бахчевой селекционной опытной
станции установлено, что применение хелатных форм мик-
роудобрений для двукратной внекорневой подкормки на
трех сортах столового арбуза привело к увеличению сухого
вещества, общего сахара, фруктозы, витамина С [9].
Аналогичные исследования, проведенные в этих же усло-
виях в 2022-2023 годах на дыне с использованием водора-
створимых удобрений Лигногумат, Энерген Экстра, Сульфат
цинка показали повышение урожайности на 18,6-40,7% по
отношению к контролю (без обработок), не влияя на каче-
ство плодов дыни [10].

В неорошаемых условиях, одним из основных факторов,
обеспечивающих хорошую продуктивность, товарность и
высокое качество плодов арбуза столового, является улуч-
шение минерального питания на основе использования сти-
муляторов роста при предпосевной обработке семян и
листовой подкормки растений удобрениями нового поколе-
ния с целью быстрой их усвояемости растениями [11, 12,
13].

В этой связи, целью исследований было определить
эффективность применения стимуляторов роста и способов
применения микроудобрений в повышении урожайности и
качества плодов арбуза столового. Для решения поставлен-
ной цели были решены ряд, а именно: установлено влияние
изучаемых факторов на посевные качества семян и особен-
ности развития растений арбуза столового, механизма фор-
мирования урожая и дано им экономическое обоснование.

Материалы и методы
Исследования проводили в 2022-2024 годах в неорошае-

мых условиях на луговых почвах Бабаюртовского района
Республики Дагестан. Почвы по гранулометрическому
составу среднесуглинистые, содержание гумуса 3,4%,
содержание легкогидролизуемого азота – среднее, подвиж-
ного фосфора – низкое и обменного калия – среднее,
рН=7,3. Объект исследований – раннеспелый гибрид арбуза
столового Каристан F1. Полевые исследования проводили,
руководствуясь общими требованиями по закладке и прове-
дению опытов, а также с учетом особенностей их проведе-
ния на бахчевых культурах [14, 15 ]. 

Для реализации цели был заложен двухфакторный поле-
вой эксперимент по следующей схеме: 

А предпосевное замачивание семян: вариант 1 – без
обработки, контроль, вариант 2 – Циркон (1 мл/л), вариант 3
– Цитовит (1 мл/л), вариант 4 – Циркон+Цитовит; 

В (листовая обработка растений в фазу начала плетеоб-
разования и перед смыканием плетей): вариант 1 – обработ-
ка растений водой, контроль, вариант 2 – Реасил Форте (1
мл/10 л), вариант 3 – Вигор Форте (0,6 г/10 л), вариант 4 –
Реасил Форте+N30P30 K30, вариант 5 – Вигор Форте+
N30P30K30. 

Характеристика изучаемых стимуляторов 
и водорастворимых микроудобрений:
Циркон – иммуностимулятор, является синтезированным

препаратом, произведенным из экстракта эхинацеи пурпур-
ной, действует на клеточном уровне, активизируя внутрен-
ние процессы в растении. В составе Циркона – комплекс
гидроксикоричных кислот и производных от них, а также
спирт в качестве консерватора. Норма – 1 мл/кг семян, рас-
ход рабочей жидкости 3,5 л/кг.  Отличительное свойство
циркона – полная экологичность и безвредность для чело-
века и окружающей среды.Производитель Эко-Нэст М
(www.nest-m.ru)

Цитовит – удобрение, относится к хелатному типу высо-
коэффективных комплексов, содержащих необходимые для
развития растений минералы. Двенадцать минералов
«Цитовит», подобранных в оптимальном сочетании для под-
держания здоровья растений, связаны между собой амино-
кислотами. Молекулы минералов препарата связаны с орга-
ническими кислотами и представляют собой единый водо-
растворимый комплекс. Основой удобрения «Цитовит»
является кислота ОЭДФ, образующая очень стойкие соеди-
нения. Препарат является стимулятором роста нового поко-
ления. Применяется при предпосевной обработки семян (1
мл/л) и для подкормок овощных культур (1,5 мл/3 л воды).
Производитель Эко-Нэст М (www.nest-m.ru)

Реасил Форте - жидкое удобрение с высоким содержани-
ем фосфора (30%), калия (6 %), азота (3 %) и микроэлемен-
тов: Fe (1%), Mn (0,8 %), Zn (1,0%) в комплексе с гидрокси-
карбоновыми и аминокислотами (26%). Активирует синтез
ферментов и витаминов, улучшает размер плодов и семян,
Быстрые и медленные формы высвобождения питательных
веществ для поддержания роста сельскохозяйственных
культур в течение всего сезона, повышение урожайность и
качество, микроэлементы в органической форме характери-
зуются высокой проникающей способностью без риска
фитотоксичности. Норма расхода – 1 мл/10 л воды, расход
рабочей жидкости 300 л/га. Производитель НПО "СИЛА
ЖИЗНИ" (www. silazhizni.ru)

Вигор Форте – регулятор роста растений с корректирую-
щим комплексом азота (4,2%), фосфора (7,8%), калия
(14,5%) и 7 микроэлементов (с общим содержанием 7,58%).
Содержит в своем составе аналог растительного фитогор-
мона ауксина, выполняет функции мощного антистрессанта,
существенно сокращает период адаптации растения к воз-
действию неблагоприятных природных и техногенных фак-
торов, снимает гербицидный стресс, повышает устойчи-
вость к засухе, выступает катализатором действия фунгици-
дов, увеличивает на 12…15% коэффициент потребления
элементов питания. Норма расхода – 0,6 г/10 л воды, расход
рабочей жидкости 300 л/га. Производитель ООО «ВАТР»
(ватр.рф)

Результаты и обсуждение. Сравнительная оценка
результатов исследований показала, что стимуляторы
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роста оказывают существенное влияние на длину ростка и
длину корешка, которые позволяют судить об энергии роста
растений арбуза в начальный период вегетации (табл. 1).

В среднем за 3 года при замачивании семян арбуза в дис-
тиллированной воде всхожесть составляла 74,3%.
Замачивание семян арбуза в растворе с добавлением
Циркона увеличила лабораторную всхожесть 10,7%, а на
варианте с применением Цитовита всхожесть семян уве-
личивалась еще на 3,3%. Однако наибольший эффект от
применения стимуляторов роста получен при совместном
применении Циркона и Цитовита – где всхожесть возросла
до 91%, что на 16,7% выше контроля.

Биометрические измерения ростков и корешков семян
также показали на влияние стимуляторов роста в процессе
замачивания. Средняя длина ростка при замачивании в рас-
творе Циркона и Цитовита увеличилась по сравнению с
контролем на 23,9 и 37,2%  соответственно, а совместное
замачивание увеличило прирост в 1,5 раза. При определе-
нии средней длины корешка отмечено относительное сни-
жение эффективности стимуляторов роста. В частности,
эффект от отдельного применения Циркона и Цитовита сни-
зился до 17,1 и 36,7% (в большей степени по Циркону – на
6,8%), а при совместном применении – до 47,9%.

Таким образом, у растений с большей длиной ростка и

корешка появляется своеобразная фора в развитии перед
растениями, у которых эти параметры меньше, что и под-
твердилось в ходе вегетации арбуза столового (табл. 2).

Было установлено, что предпосевная обработка семян
стимуляторами роста способствует улучшению морфомет-
рических показателей семян и сокращению продолжитель-
ности межфазного периода «посев-всходы» на 2-3 дня по
сравнению с контролем, при этом самым коротким этот
период отмечен при совместном применении Циркона и
Цитовита – всего 12 дней. Последующая двукратная обра-
ботки комплексными микроудобрениями способствовала
увеличению длительности периода «всходы-плодоноше-
ние» на 3-5 дней и периода «плодообразование- созрева-
ние» – на 2-3 дня. 

Обработка вегетирующих растений арбуза столового на
варианте, где не проводилось замачивания семян, привело
к увеличению вегетационного периода на 2-5 дня и в наи-
большей степени при применении Вигор Форте+NPK. На
фоне замачивания семян в стимуляторах Циркон и Цитолит
длительность вегетации при двукратной листовой подкорм-
ке комплексом Вигор Форте+NPK возросла на 6 дней, и в
среднем на 7 дней при сочетании Циркон+Цитовит и Вигор
Форте+NPK, что по сравнению с контролем составило в
целом 12 дней.   

Таблица 1. Влияние стимуляторов роста на всхожесть и морфометрические показатели семян арбуза столового 
Каристан F1 (среднее за 2022-2024 годы)

Table 1. Effect of growth stimulants on germination and morphometric Seed parameters of table watermelon Karistan F1 (average for 2022-2024)

Предпосевное 
замачивание семян Всхожесть, % Средняя длина

ростка, см
Средняя длина

корешка, см

Без обработки, контроль 74,3 1,80 1,17

Циркон (1 мл/л) 85,0 2,23 1,37

Цитовит (1 мл/л) 88,3 2,47 1,60

Циркон+Цитовит 91,0 2,70 1,73

Таблица 2. Влияние стимуляторов роста и микроудобрений на длительность межфазных 
периодов арбуза столового (среднее за 2022-2024 годы), суток

Table 2. Effect of growth stimulants and microfertilizers on the length of interphase periods of table watermelon (average for 2022-2024)

Предпосевное 
замачивание 

семян 

Листовая 
обработка 
растений 

(фактор В)

Посев – всходы Всходы –
плодообразование

Плодообразование –
созревание

Всходы –
созревание

Без обработки,
контроль

Вода, контроль 15 43 35 78

Реасил Форте 15 46 34 80

Вигор Форте 15 47 34 81

Реасил Форте+NPK 15 46 36 82

Вигор Форте+NPK 15 47 36 83

Циркон

Вода, контроль 13 45 36 81

Реасил Форте 13 47 36 83

Вигор Форте 13 48 36 83

Реасил Форте+NPK 13 47 39 86

Вигор Форте+NPK 13 48 39 87

Цитовит

Вода, контроль 13 46 36 82

Реасил Форте 13 48 36 84

Вигор Форте 13 49 36 85

Реасил Форте+NPK 13 48 39 87

Вигор Форте+NPK 13 49 39 88

Циркон+Цитовит

Вода, контроль 12 46 37 83

Реасил Форте 12 48 37 85

Вигор Форте 12 49 37 86

Реасил Форте+NPK 12 50 39 89

Вигор Форте+NPK 12 51 39 90
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Полученные результаты показали, что урожайность от
применения стимуляторов роста для предпосевного замачи-
вания семян и листовой подкормки водорастворимыми мик-
роудобрениями больше по сравнению с контролем на 26,2
% (табл.3).

Анализ полученных данных  свидетельствует о том, что
наименьшая урожайность арбуза было установлена на
варианте без предпосевной обработки семян стимулятора-
ми роста и без обработок вегетирующих растений – 21,0
т/га. Наибольшая урожайность арбуза столового установле-
на на варианте с предпосевной обработкой семян стимуля-
торами роста Циркон+Цитовит и применении Вигор
Форте+NPK во время вегетации растений – 30,8 т/га, что на
26,2% превышает контрольный вариант. Определение при-
бавки урожая показало, что наиболее эффективно замачи-
вание семян при замачивании смесью Циркона и Цитовита,
которая, независимо от применяемых форм микроудобре-
ний, способствовала повышению урожайности на 18,%.
Однако наибольшее влияние на урожайность плодов арбуза
из изучаемых факторов оказало применение листовая под-
кормка микроудобрениям, которая повысила урожайность в
среднем на 23,8%.

Расчет экономической эффективности показал (табл.3),
что на всех вариантах с замачиванием семян отмечено
повышение рентабельности применяемых стимуляторов,
наилучшие результаты получены при сочетании примене-
ния стимуляторов Циркон+Цитовит, где в среднем рента-
бельность возросла на 30,7% к контролю. Применение
листовых подкормок также способствовало росту рента-
бельности на 24,4%, а совмещение предпосевной обработ-
ки семян и листовых подкормок оказалось наиболее эффек-
тивным, так как рентабельность возросла до 138,8% или на
46,7% по сравнению с контролем.

Заключение
Исследования показали, что использование предпосев-

ного замачивания семян арбуза столового Каристан F1 сме-
сью Циркон+Цитовит (дозой по 1 мл/л) приводит к увеличе-
нию всхожести семян, а проведение двух листовых обрабо-
ток посевов смесью Вигор Форте+NPK приводит к удлине
вегетационного периода на 7 дней, способствует росту уро-
жайности по сравнению с контролем на 6,4 т/га  (на 26,2%)
при повышении рентабельности производственных затрат
до 138,8%. 

Таблица 3. Урожайность арбуза столового Каристан F1 при обработке стимуляторами роста 
и листовых подкормках (среднее за 2022-2024 годы)

Table 3. Yield of table watermelon Karistan F1 under growth stimulant treatment and foliar fertilization (average for 2022-2024)

Фактор А Фактор В
Средняя 

урожайность,
т/га

Прибавка 
урожайности,

%

Выход 
стандартной 
продукции, %

Рентабельность, 
%

Контроль

Без обработок 21,0 - 86,1 75,0

Реазил Форте 22,1 5,2 86,5 81,1

Вигор Форте 22,6 7,6 86,8 85,2

Реазил + NPK 23,8 13,3 87,8 87,4

Вигор + NPK 24,4 16,2 88,1 92,1

Циркон

Без обработок 22,4 - 87,0 85,1

Реазил Форте 23,6 5,4 87,5 91,9

Вигор Форте 24,1 7,6 87,7 95,9

Реазил + NPK 25,6 14,3 88,8 100,0

Вигор + NPK 26,3 17,4 89,1 105,5

Цитовит

Без обработок 22,9 - 87,7 89,3

Реазил Форте 24,0 4,8 88,2 95,1

Вигор Форте 24,5 7,0 88,5 99,2

Реазил + NPK 25,7 12,2 89,6 100,8

Вигор + NPK 26,5 15,7 89,9 107,0

Циркон+Цитовит

Без обработок 24,0 - 88,4 96,7

Реазил Форте 25,0 4,2 88,9 101,6

Вигор Форте 25,8 7,5 89,3 108,1

Реазил + NPK 29,6 18,4 90,4 129,4

Вигор + NPK 30,8 28,3 90,8 138,8

НСР05 по АВ т/га 1,3
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Морфо-биологические 
особенности базилика 
священного в защищенном 
грунте 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Экзотические растения обладают ценными фитотерапевтическими и декора-
тивными свойствами для создания фитокомпозиций для улучшения психоэмоционального
состояния, насыщения воздуха фитонцидами и для подавления патогенной микрофлоры.
Среди них популярны представители семейства Яснотковые, многие из которых способны
успешно развиваться при неярком освещении. 
Цель исследования – первичные интродукционные исследования растений двух морфоти-
пов базилика священного в условиях оранжерейно-тепличного комплекса ВИЛАР.
Материалы и методы. Объектами исследования были два морфотипа базилика священного
– Рама тулси (с зелеными листьями) и Кришна тулси (с листьями и стеблями, имеющими
антоциановое окрашивание). Вегетационные опытаы проводились в теплицах оранжерей-
но-тепличного комплекса Ботанического сада. Фенологические наблюдения за растениями
в опыте осуществляли согласно методикам, принятым для лекарственных растений. В рабо-
те использовались Люксметр цифровой (измеритель освещенности) ТЕХМЕТР DL1, элек-
тронный гигрометр для определения уровня влажности почвы и гигрометр-метеостанция
термометр комнатный для измерения влажности и температуры ULBI H1. Подготовку препа-
ратов и анатомический анализ осуществляли по методикам для световой микроскопии. 
Результаты. У растений морфотипа «Рама тулси» отмечен более ранний переход к генера-
тивному периоду онтогенеза: начало бутонизации в конце третьей декады мая, массовая
бутонизация – в первой декаде июня. Массовое цветение наблюдалось в середине июня, а
начало созревания семян – в первой декаде августа. Период от появления всходов до окон-
чания плодоношения составил 220±11 суток. У растений морфотипа «Кришна тулси» основ-
ные фенологические фазы наступали на 20-25 суток позже. Цветение продолжалось до
конца сентября, при этом созревание семян началось в конце третьей декады августа и рас-
тянулось до начала ноября. Период от появления всходов до окончания плодоношения
составил 250±15 суток. Растения морфотипа «Кришна тулси» отличаются более интенсив-
ным ростом, а у растений морфотипа «Рама Тулси» листья достоверно более крупные.
Определена семенная продуктивность растений и всхожесть семян до 57 %. Получены
новые сведения по микроструктуре эпидермы листовых пластинок, которые позволят рас-
ширить биолого-морфологическую характеристику данных тропических растений в усло-
виях защищенного грунта.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
базилик священный, морфотипы, биологические особенности, фенология

Morpho-biological features 
of holy basil in 
greenhouse conditions 
ABSTRACT 
Relevance. Exotic plants have valuable phytotherapeutic and decorative properties for creating phy-
tocompositions to improve the psycho-emotional state, saturate the air with phytoncides and sup-
press pathogenic microflora. Among them, representatives of the Lamiaceae family are popular,
many of which are able to successfully develop in dim lighting. The aim of the study is primary intro-
duction studies of plants of two morphotypes of sacred basil in the conditions of the VILAR green-
house complex.
Materials and Methods. The objects of the study were two morphotypes of sacred basil - Rama tulsi
(with green leaves) and Krishna tulsi (with leaves and stems having anthocyanin coloration).
Vegetation experiments were carried out in greenhouses of the greenhouse complex of the Botanical
Garden. Phenological observations of plants in the experiment were carried out according to the
methods adopted for medicinal plants. In the work, a digital luxmeter (illumination meter) TEKHMETR
DL1, an electronic hygrometer for determining the level of soil moisture and a hygrometer-weather
station room thermometer for measuring humidity and temperature ULBI H1 were used. Preparation
of preparations and anatomical analysis were carried out according to the methods for light
microscopy.
Results. An earlier transition to the generative period of ontogenesis was noted in plants of the Rama
Tulsi morphotype: the beginning of budding at the end of the third decade of May, mass budding –
in the first ten days of June. Mass flowering was observed in mid-June, and the beginning of seed
maturation – in the first ten days of August. The period from emergence to the end of fruiting was 220
± 11 days. In plants of the Krishna tulsi morphotype, the main phenological phases began 20-25 days
later. Flowering continued until the end of September, while seed maturation began at the end of the
third decade of August and lasted until the beginning of November. The period from emergence to
the end of fruiting was 250 ± 15 days. A brief biometric characteristic of their development in dynam-
ics, from emergence to fruiting, is given. Plants of the Krishna Tulsi morphotypes are characterized
by more intensive growth, and the Rama Tulsi morphotypes plants have significantly larger leaves.
The seed productivity of plants and seed germination of up to 57% was determined. New information
on the microstructure of the leaf plate epidermis was obtained, which will allow us to expand the bio-
logical and morphological characteristics of these tropical plants in protected soil conditions.
KEYWORDS: 
holy basil, morphotypes, biological characteristics, phenology
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Введение

Решающими факторами для использования тропических
лекарственных растений в несвойственных им климати-

ческих условиях, являются специфичность и высокая потреб-
ность в лекарственных формах, получаемых из них.
Экзотические растения обладают ценными фитотерапевтиче-
скими и декоративными свойствами для создания фитокомпо-
зиций для улучшения психоэмоционального состояния, насы-
щения воздуха фитонцидами и для подавления патогенной
микрофлоры. Среди них популярны представители семейства
Яснотковые, многие из которых способны успешно развивать-
ся при неярком освещении [1-4].

Базилик священный, или базилик тонкоцветный (Ocimum
sanctum L., син. Ocimum tenuiflorum L.) (Lamiaceae), известный
как Тулси (Туласи), одно из растений, широко применяемых в
Аюрведе [5].

Растение представляет собой прямостоячий, высотой 30-
60см, полукустарник. Листья простые, зеленые или с антоциа-
новым окрашиванием, яйцевидные, эллиптически-продолгова-
тые, притупленные, с зубчатым краем, опушенные с обеих сто-
рон. Соцветие – кисть, цветки собраны в мутовки. Цветки
белые с фиолетовым, гермафродитные, зигоморфные.
Семена (орешки) коричневато-красновато-желтые, шаровид-
ные, с блестящей семенной оболочкой, которая становится
ослизняется при намокании [6].

Возделывается как культурное растение; в диком виде рас-
пространен на индийском субконтиненте. Это выносливый
вид; вредителей и болезней на нем зарегистрировано не было,
однако в избыточно влажных условиях появляется риск воз-
никновения корневых гнилей [6]. В Гималаях произрастает в
высотном поясе до 1800 м над уровнем моря. Южная граница
ареала – Андаманские и Никобарские острова. Встречается в
Юго-Восточной Азии, Австралии, Западной Африке.
Географическим центром происхождения вида является
северная часть Центральной Индии [6].

Известны фенотипы O. tenuiflorum с цветками разной окрас-
ки с комбинациями фиолетовых или зеленых чашечек и фио-
летовых или белых венчиков. К двум основным морфотипам,
культивируемым в Индии и прилегающих регионах, относятся:
Рама тулси (с зелеными листьями) и Кришна тулси (с листьями
и стеблями, имеющими антоциановое окрашивание) [6, 7].

Рама Тулси считается более устойчивым к неблагопри-
ятным факторам окружающей среды (кратковременное похо-
лодание), однако более требователен к составу почвы и влаж-
ности [4]. Кришна Тулси более теплолюбивый вид [4].

С лечебной целью используют траву, листья и семена.
Благодаря богатому компонентному составу экстракты из
базилика священного эффективны при лечении заболеваний
ЖКТ, простуды, головных болей и заболеваний сердечно-сосу-
дистой системы [8]. Растение относится к группе адаптогенов;
препараты оказывают иммуномодулирующее, противорако-
вое, гепатопротекторное, радиопротекторное, противомикроб-
ное и антидиабетическое действие на организм человека [8].

Эфирное масло получают из всей надземной части расте-
ния O. tenuiflorum. Оно обладает отхаркивающим, анальгези-
рующим, жаропонижающим, антистрессовым и антиоксидант-
ным свойствами. К основным соединениям эфирного масла
тулси относятся метилэвгенол (84,7%) и β-кариофиллен
(7,4%). Эвгенол является активным компонентом, в основном
присутствующим в листьях, который оказывает обезболиваю-
щее воздействие и снижает уровень глюкозы в крови при
сахарном диабете 2 типа. Эфирное масло базилика священно-
го имеет антифунгальную активность в отношении большин-

ства дрожжевых грибков, в том числе Candida albicans (C.P.
Robin) [6, 8, 9].

Эфирное масло базилика священного снижает развитие
язвенной болезни и кислотность желудочного сока.
Возможные механизмы включают ингибирование, антагонизм
гистамина и антисекреторные эффекты [10].

Благодаря основному компоненту (эвгенол) эфирное масло
O. tenuiflorum активно против зерновки четырёхпятнистой
(Callosobruchus maculatus Fabricius), карантинного вредителя
зернобобовых культур. Токсичность в составе фумиганта про-
является посредством ингибирования активности ацетилхоли-
нэстеразы. Обработки не влияют на жизнеспособность семян
бобовых. Применение эфирного масла базилика священного
имеет потенциальную сферу применения в качестве природ-
ного инсектицида [11].

По литературным данным, базилик священный включен в
биоколлекции ВИР Российской Федерации и в УО
«Белорусская государственная сельскохозяйственная акаде-
мия». Выведен сорт «Источник» [12, 13].

Целью исследования являются первичные интродукцион-
ные исследования растений двух морфотипов базилика свя-
щенного в условиях оранжерейно-тепличного комплекса
ВИЛАР.

Материалы и методы
Объектами исследования были два морфотипа базилика

священного – Рама тулси (с зелеными листьями) и Кришна
тулси (с листьями и стеблями, имеющими антоциановое окра-
шивание).

В вегетационных опытах [14] изучались особенности роста
и развития растений базилика священного, полученных из
семян (Интернет-Магазин «Семена священных растений» -
«Sacred seeds»). Опыты проводились в теплицах оранжерей-
но-тепличного комплекса Ботанического сада. Фенологические
наблюдения за растениями в опыте осуществляли согласно
методикам, принятым для лекарственных растений [15].

Семена проращивали во влажной среде на фильтроваль-
ной бумаге в чашках Петри в четырех повторностях (по 20
семян) согласно ГОСТ Р 58472-2019 (как для представителей
рода Ocimum L.) [16]. Проросшие семена переносили в ящики
с грунтом, затем по достижении фазы трех настоящих листьев
растения пикировались в вегетационные сосуды емкостью 200
мл. По мере роста растений проводили их перевалку в контей-
неры объемом 1 л и 3 л последовательно. 

Почвенная смесь: лиственный перегной + нейтральный по
кислотности торфяной субстрат + цеолит (для обеспечения
влагоудерживающей способности почвы) в соотношении 3:2:1.
Влажность почвенной смеси поддерживали на уровне 65–70 %
от полной влагоёмкости. Наблюдения за растениями проводи-
лись с периодичностью в 7-10 дней. Измерялись высота расте-
ния, число листьев, побегов, количество и размеры листьев. 

Средняя суточная температура в теплице в среднем
составляла 25-27°С, иногда достигая максимальных показате-
лей более 35°С; средняя относительная влажность воздуха
колебалась от 45-55% и более 80 % (сразу после полива).
Средняя суточная освещенность составляла в утренние и
вечерние часы: 200-500 Lux (в феврале-марте и в сентябре-
ноябре); 1360-1974 Lux (с апреля по август). Дневная освещен-
ность весной и осенью колебалась в пределах 1370-1702 Lux,
а в летние месяцы от 3000 до 8000 Lux. Такие показатели
отвечали требованиям растений базилика священного к усло-
виям выращивания [4, 6].
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В работе использовались Люксметр цифровой (измеритель
освещенности) ТЕХМЕТР DL1, электронный гигрометр для
определения уровня влажности почвы и гигрометр-метеостан-
ция термометр комнатный для измерения влажности и темпе-
ратуры ULBI H1.

В качестве материала для исследований использовали
листовые пластинки растений базилика священного.
Подготовку препаратов и анатомический анализ осуществляли
по методикам для световой микроскопии [17]. В работе исполь-
зовали микроскоп Ломо Микмед-1 с увеличением ×10 и ×40 и
камеру 14.0 Mп USB 2.0 C-Mount.

Полученные материалы были обработаны методами мате-
матической статистики [18].

Результаты и их обсуждение
Посев семян тулси был осуществлен в последней декаде

февраля. Всходы отмечены через 10 суток, всхожесть соста-
вила 57%, энергия прорастания – 50%. 1 пара настоящих
листьев появилась на 10-е сутки после прорастания, а вторая
и последующие пары настоящих листьев – с интервалом в 6-8
суток.

У растений морфотипа «Рама тулси» в условиях оранже-
рейно-тепличного комплекса отмечен более ранний переход к
генеративному периоду онтогенеза: начало бутонизации в
конце третьей декады мая, массовая бутонизация – в первой
декаде июня. Массовое цветение наблюдалось в середине
июня, а начало созревания семян – в первой декаде августа.
Период от появления всходов до окончания плодоношения
составил 220±11 суток (рис. 1).

У растений морфотипа «Кришна тулси» основные феноло-
гические фазы наступали на 20-25 суток позже. Цветение про-
должалось до конца сентября, при этом созревание семян
началось в конце третьей декады августа и растянулось до
начала ноября (более 60 суток). Период от появления всходов
до окончания плодоношения составил 250±15 суток (рис. 1).

До последней декады июня высота растений тулси обоих
морфотипов практически не различалась. Как показано на рис.
1 и 2, растения базилика священного морфотипа «Кришна
тулси» отличаются более интенсивным ростом, начиная с
третьей декады июня, когда они перешли в генеративную ста-
дию развития. В период окончания плодоношения вегетатив-
ный рост растений замедлился, высота растений «Рама

Рис. 1. 1, 3. растения базилика священного, морфотип «Рама тулси» в фазах начала бутонизации и окончания плодоношения.
2, 4 – растения базилика священного, морфотип «Кришна тулси» в фазах вегетативного роста и массового плодоношения
Fig. 1. 1, 3. Holy basil plants, morphotype “Rama tulsi” in the phases of the beginning of budding and the end of fruiting. 2, 4 – holy basil

plants, morphotype “Krishna tulsi” in the phases of vegetative growth and mass fruiting

Рис. 1. 1, 3. растения базилика священного, морфотип «Рама тулси» в фазах начала бутонизации и окончания плодоношения.
2, 4 – растения базилика священного, морфотип «Кришна тулси» в фазах вегетативного роста и массового плодоношения
Fig. 1. 1, 3. Holy basil plants, morphotype “Rama tulsi” in the phases of the beginning of budding and the end of fruiting. 2, 4 – holy basil

plants, morphotype “Krishna tulsi” in the phases of vegetative growth and mass fruiting
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тулси» составила порядка 80 см, а у «Кришна тулси» – 90 см
(рис. 2).

Линейные размеры листьев растений относятся к числу
наиболее распространенных статистических морфометриче-
ских параметров, которые позволяют оценивать состояние
популяций (или модельных растений) [19]. В качестве пара-
метров, характеризующих размеры листовой пластинки, были
проанализированы её длина и ширина. В целом у базилика
священного морфотипа «Рама Тулси» листья отличались
более крупными размерами. Величина листовой пластинки
базилика священного с зелеными листьями варьировала от
4,7 см в длину и 2,7 см в ширину в фазе вегетативного роста
до 6,2 см в длину и 3,5 в ширину в фазе массового цветения
(рис. 3 и 4).

У базилика священного морфотипа Кришна Тулси величина
листовой пластинки варьировала от 4,6 см в длину и 2,6 см в
ширину в фазе вегетативного роста до 4,8 см в длину и 2,7 в
ширину в фазе массового цветения (рис. 3).

К фазе начала созревания семян размеры листьев у обоих
морфотипов базилика священного постепенно уменьшались
до показателей, близких к прегенеративной стадии развития.

Уменьшение размеров листа при прохождении некоторых
фаз развития растений объясняется короткой стадией деле-

ния клеток и быстрой дифференциацией тканей в процессе
онтогенеза [19] (рис. 3).

Следует отметить, что окраска венчика у двух иссле-
дованных морфотипов базилика священного не различа-
лась. Чашечка цветка состоит из 5 чашелистиков, имеет
интенсивное опушение простыми многоклеточными
волосками (рис. 4 и 5). Цветки с мелким венчиком, 4,5-
6,0 мм длиной, обоеполые. Венчик образован с трубкой,
двугубый, нижняя лопасть длинная, слегка заостренная
и отогнута вниз. Основная окраска венчика ярко-лило-
вая, вторичная окраска представлена в виде беловатых
точек, сливающихся в размытые полосы, тычинок три.
Цветки собраны в ложные мутовки длиной 14-15 см на
концах побегов (рис. 4).

При микроскопическом анализе листовой пластинки бази-
лика священного двух морфотипов в условиях оранжерей-
но-тепличного комплекса были определены следующие
анатомические признаки. Лист дорсовентральный, амфи-
стоматический. Клетки эпидермиса верхней и нижней сторо-
ны листа имеют извилистые стенки, устьица сосредоточены
на обеих сторонах листовой пластинки, тип устьичного аппа-
рата диацитный. На стеблях, на чашечке цветков, а также по
краям листа и в мезжилковом пространстве на верхней и

Рис. 3. Изменение размеров листьев у растений двух морфотипов базилика священного в динамике.
Fig. 3. The dynamic change of two morphotypes of holy basil’s leaves sizes.

Рис. 4. 1 – лист базилика священного; 2 – соцветие; 3 – цветки
Fig. 4. 1 – The holy basil’s leaf; 2 – The holy basil’s florescence; 3 – The holy basil’s flowers
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нижней эпидерме встречаются простые конические много-
клеточные волоски с тонкими стенками.

На обеих сторонах эпидермы листовой пластинки бази-
лика священного двух морфотипов также обнаружено два
типа железистых трихом: пельтатные и головчатые.
Пельтатные трихомы состояли из четырехклеточной круг-
лой секреторной головки на короткой одноклеточной ножке,
утопленной в поверхность листа. Головчатые трихомы
имели двухклеточную грушевидную секреторную головку на
короткой одноклеточной ножке (рис. 5).

Такой состав органов эпидермы базилика священного
согласуется с имеющимися на сегодняшний день литера-
турными данными [20, 21].

При физическом контакте с листьями или при повышении
температуры воздуха до +20° С растение начинает издавать

сильный, приятный, немного камфарный аромат.
В условиях оранжерейно-тепличного комплекса базилик

священный формирует эремы желтовато-коричневого
цвета, с шероховатой, точечной, блестящей поверхностью.
Их форма широкояйцевидная, имеется заметный придаток у
места прикрепления. Эремы 1,0-1,2 мм длиной; 0,8-0,9 мм
шириной и 0,9 мм толщиной (рис. 6).

Показатели семенной продуктивности растений и каче-
ства семян у двух морфотипов базилика священного досто-
верно не различались. У свежесобранных семян энергия
прорастания составила 51 %, а всхожесть – 56-57 % (табл.).

После хранения в холодильнике при температуре +5° С в
течении 3 месяцев показатели качества семян остались

неизменными. Это согласуется с литературными данными
об особенностях длительной сохранности семян Ocimum
tenuiflorum [22].

Заключение
В условиях оранжерейно-тепличного комплекса ФГБНУ

ВИЛАР базилик священный морфотипов «Рама Тулси» и
«Кришна Тулси» проходит весь сезонный цикл роста и
развития, цветёт и образует зрелые плоды.
Анатомический анализ листовых пластинок растения под-
тверждает наличие секреторных органов. Базилик свя-
щенный в условиях защищенного грунта может считаться
потенциальным источником эфирных масел; поэтому пла-
нируется получение дополнительных данных по содержа-
нию эфирного масла в сырье.

Рис. 6. Эремы базилика священного: 
1 – размеры семян (плодов), 2 – плодовый ворох

Fig. 6. The holy basil’s eremes: 
1 – size of seeds (fruits), 2 – fruit heap

Таблица. Всхожесть и энергия прорастания семян базилика священного
Table. Germination and germination energy of holy basil’s seeds.

Показатели
Морфотип

Рама Тулси Кришна Тулси

Масса 1000 шт. эремов, г 1,53±0,07 1,52±0,06

Масса семян с 1 растения 0,04±0,01 0,06±0,02

Энергия прорастания, % 51 51

Всхожесть, % 56 57

Рис. 5. Эпидерма листовой пластинки базилика священного: 1, 2 – устьица на верхней и нижней эпидерме; 
3 – простые волоски, головчатые и пельтатные трихомы на краю листа; 4 – простые волоски, локализированные на

листьях, стеблях и на чашечке; 5-6 –головчатые и пельтатные трихомы (увеличение ×70 и ×280)
Fig. 5. Epidermis of the leaf plate of holy basil: 1, 2 – stomata on the upper and lower epidermis; 

3 – simple hairs, capitate and peltate trichomes on the leaf margin; 4 – simple hairs localized on the leaves, stems and on the calyx; 
5-6 – capitate and peltate trichomes (magnification ×70 and ×280)
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Овощеводство ЦЧР: 
современное состояние 
и перспективы развития

РЕЗЮМЕ
Актуальность. Сельское хозяйство является одним из драйверов развития экономики
России. Значимость овощеводства обусловлена тем, что от данной отрасли всецело зави-
сит обеспечение рациональных норм потребления овощей, отвечающих современным тре-
бованиям здорового и сбалансированного питания. Высокая зависимость от погодных
условий, множество значительно различающихся по биологическим и хозяйственным при-
знакам культур и скоропортящийся характер выращиваемой продукции значительно услож-
няют технологические процессы производства и условия сбыта продукции. 
Цель работы заключается в анализе современного состояния отрасли овощеводства
Центрально-Черноземного региона (ЦЧР – Белгородская, Воронежская, Курская, Липецкая,
Тамбовская области) и выявлении перспектив развития для улучшения развития продо-
вольственного обеспечения. 
Методология. В статье использованы следующие методы: аналитико-статистический, тео-
ретических обобщений, экономико-статистический. Информационной базой проведенного
исследования послужили научные труды отечественных ученых и специалистов по вопро-
сам развития рынка овощей, проблемам государственной поддержки агропродовольствен-
ного рынка, а также статистические и аналитические данные Росстата, НКО «Национальный
союз производителей плодов и овощей» и Министерства сельского хозяйства Российской
Федерации. 
Результаты. В течение 2019-2023 годов в России в целом и в ЦЧР в частности сложилась тен-
денция сокращения посевных площадей, занимаемых овощами, это касается также и про-
изводства данных культур. Однако по урожайности все позитивно, поскольку за исследуе-
мы период наблюдался ее рост. Проведенные расчеты свидетельствуют о том, что по обла-
стям ЦЧР фиксируется высокий уровень самообеспечения, который свидетельствует о пре-
обладании темпов роста производства овощей над потреблением. Стоим отметить
Липецкую область, где ее уровень превысил 200%, составив в 2023 г. 212,4%. А наименьший
показатель наблюдается в Курской области, составляя чуть больше 100 % (106,5%). Что каса-
ется степени насыщения, то здесь стоит отметить негативную тенденцию. Ни одна область
ЦЧР не достигла рубежа 100%. Несмотря на рост производства по областям, все же его недо-
статочно для обеспечения рекомендованной рациональной нормы потребления (140 кг на
человека в год). Также стоит отметить, что отрасль овощеводства поддерживается госу-
дарством в виде: субсидий на производство овощей; субсидий на агротехнологические
работы, субсидий, компенсаций затрат на сертификацию сельхозпродукции.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
овощеводство, ЦЧР, производство, потребление, государственная поддержка, перспек-
тивы

Vegetable growing in the Central
Chernozem Region: current state 
and development prospects 
ABSTRACT 
Relevance. Agriculture is one of the drivers of the development of the Russian economy. The
importance of vegetable growing is due to the fact that the provision of rational standards for
the consumption of vegetables that meet modern requirements for a healthy and balanced diet
depends entirely on this industry. High dependence on weather conditions, many crops that
differ significantly in biological and economic characteristics and the perishable nature of
grown products significantly complicate production processes and marketing conditions. In
this regard the purpose of the scientific the purpose of the scientific work is to analyze the cur-
rent state of the vegetable growing industry in the Central Black Earth Region (CBER –
Belgorod, Voronezh, Kursk, Lipetsk, Tambov regions) and identify development prospects for
improving the development of food supply. 
Methodology. The following methods are used in the article: analytical and statistical, theoret-
ical generalizations, economic and statistical. The information base of the conducted research
was the scientific works of domestic scientists and specialists on the development of the veg-
etable market, problems of state support for the agri-food market, as well as statistical and ana-
lytical data from Rosstat, the NGO National Union of Fruit and Vegetable Producers and the
Ministry of Agriculture of the Russian Federation. 
Results. During 2019-2023, in Russia as a whole and in the Central Development Center in par-
ticular, there was a tendency to reduce the sown area occupied by vegetables, this also applies
to the production of these crops. However, everything is positive in terms of yield, since its
growth was observed during the studied period. The calculations indicate that a high level of
self-sufficiency is recorded in the CHR regions, which indicates that the growth rate of veg-
etable production outweighs consumption. We should note the Li-Petsky region, where its level
exceeded 200%, amounting to 212.4% in 2023. And the lowest indicator is observed in the
Kursk region, amounting to slightly more than 100% (106.5%). As for the degree of saturation,
it is worth noting the negative shade. No CHR area reached the 100% milestone. Despite the
increase in production by regions, it is still not enough to ensure the recommended national
consumption rate (140 kg per person per year). It is also worth noting that the industry of veg-
etable growing is supported by the state in the form of: subsidies for the production of vegeta-
bles; subsidies for agricultural technology work, subsidies, compensation for the cost of cer-
tification of agricultural products.
KEYWORDS:
vegetable growing, Central Black Earth region, production, consumption, state support,
prospects
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Введение

Овощеводство является одним из перспективных

направлений развития растениеводства в силу

устойчиво спроса на свежие овощи. В то же время это

одна из самых трудоемких и капиталоемких отраслей

сельского хозяйства, что является препятствием для соз-

дания новых производств. Зависимость от погодно-клима-

тических условий и скоропортящийся характер выращи-

ваемой продукции значительно усложняют технологиче-

ские процессы производства и условия реализации про-

дукции. Обеспечение населения овощной продукцией в

течение всего года является главной задачей агропроиз-

водителей, а из-за особенностей российского климата

обеспечить овощное производство круглогодично очень

сложно и затратно, также не все овощи подлежат дли-

тельному хранению в свежем виде. В южных регионах РФ

свежие овощи можно приобретать на протяжении полуго-

да, в остальных районах - сезон свежих овощей сокраща-

ется максимум до 3 месяцев [1, 2, 3]. Рынок овощей как

часть агропродовольственного рынка имеет важнейшее

социально-экономическое значение, поскольку его пред-

назначение заключается в круглогодичном обеспечении

населения свежими овощами в достаточном количестве,

ассортименте и качестве для формирования сбалансиро-

ванного рациона питания и здорового организма.

Потребность человека, согласно данным ФГБУН

«Федеральный исследовательский центр питания, био-

технологии и безопасности пищи» (https://ion.ru/), овощи

могут на 15-25% удовлетворять в белках, на 60-80% – в

углеводах, на 70-90% – в витаминах и минеральных

солях. 

Методика исследования

В статье использованы следующие методы: аналитико-

статистический, теоретических обобщений, экономико-

статистический. Информационной базой проведенного

исследования послужили научные труды отечественных

ученых и специалистов по вопросам развития рынка ово-

щей, проблемам государственной поддержки агропродо-

вольственного рынка, а также статистические и аналити-

ческие данные Росстата, НКО «Национальный союз про-

изводителей плодов и овощей» и Министерства сельско-

го хозяйства Российской Федерации. 

Результаты исследования 

В последнее десятилетие сельское хозяйство России

функционирует в условиях активной государственной

поддержки, оказываемой товаропроизводителям по
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Таблица 1. Развитие овощеводства в Российской Федерации, по всем категориям хозяйств
Table 1. Development of vegetable growing in the Russian Federation, by all categories of farms

Показатели

Годы

2023 год к 2019 году в %

2019 2020 2021 2022 2023

Вся посевная площадь, тыс. га 79888 79948 80383 81986 81203 101,6

Посевная площадь под овощами,
тыс. га 517,5 511,8 497,6 486,7 476,3 92,0

Доля площади овощей в общей
посевной площади, % 0,65 0,64 0,62 0,59 0,59 -0,06 (п.п.)

Урожайность овощей, ц/га 250,8 245,3 242,3 251,6 256,2 102,2

Валовой сбор овощей, тыс. т 14104,5 13864,0 13478,1 13613,8 13843,9 98,2

Источник: составлено автором по https://fedstat.ru/organizations/ 

Таблица 2. Производство овощей по категориям хозяйств, тыс. т
Table 2. Vegetable production by farm category, thousand tons

Регионы

Все категории хозяйств К(Ф)Х СХО ХН

годы 

2019 2023 2019 2023 2019 2023 2019 2023

РФ 14104,5 13843,9 2842,7 3304,6 3967, 4219,6 7294,8 6319,7

ЦЧР 1106,5 1084,0 75,1 65,9 263,3 378 768,1 640

Белгородская обл. 250,3 251,1 9,2 11,9 86, 94,6 155,1 144,6

Воронежская обл. 434,7 348,6 57,8 47,9 20,5 43,5 356,4 257,2

Курская обл. 99,1 98,3 2,3 0,3 22,6 26,1 74,2 71,9

Липецкая обл. 224,1 265,5 5,6 5,3 111,7 155,9 106,9 104,2

Тамбовская обл. 98,3 120,5 0,2 0,5 22,5 57,9 75,5 62,1

Доля ЦЧР в РФ,% 7,85 7,83 2,64 1,99 6,64 8,96 10,53 10,13

Источник: составлено автором по https://www.fedstat.ru/indicator/30950 



обширному спектру направлений. Проводимая государством

аграрная политика способствовала увеличению производ-

ства многих видов сельскохозяйственной продукции, однако

на отрасли овощеводство это не отразилось. В течение 2019-

2023 годов в России сложилась тенденция сокращения

посевных площадей, занимаемых овощами (табл. 1).

Посевы овощных культур в России уменьшились за это

время на 18,0% (с 517,5 до 476,3 тыс. га). При этом и до

того незначительная доля овощных культур в структуре

посевных площадей еще более уменьшалась (на 0,06

п.п.). Если в 2019 году она составляла 0,65%, то в 2023

году уже только 0,59%. Стоит отметить, что за анализи-

руемый период произошел рост урожайности на 5,4 ц (с

250,8 до 256,2 ц/га), что в относительном выражении

составило 2,2%. Однако фактический уровень урожайно-

сти овощей, даже с учетом роста, остается достаточно

низким по отношению к потенциально возможному уров-

ню, который может составлять порядка 600-800 ц/га [4, 5].

Основными производителями овощей в 2023 году как в

стране, так и в ЦЧР были хозяйства населения (ХН)

(около 49,4%). На сельскохозяйственные организации

(СХО) приходилось 44,6%, а крестьянские (фермерские)

хозяйства (К(Ф)Х) занимали всего 6% (табл. 2) [3]. Стоит

отметить, что доля ЦЧР в РФ по производству овощей в

структуре по всем категориям хозяйств в 2019 году

составляла 7,85%, в 2023 году – 7,83%, что говорит о раз-

витости отрасли овощеводства в данном регионе.

Обеспечение населения страны овощной продукцией в

течение всего года является главной задачей аграрных

производителей вне зависимости от видов категорий

хозяйствования, однако выполнение ее сдерживается

особенностями российского климата. За исследуемый

период некоторые регионы ЦЧР повысили объемы про-

изводства овощей [6, 7, 8]. В качестве главенствующих

областей по темпам роста можно отметить Тамбовскую и

Липецкую – увеличение составило соответственно 18,4 и

15,3%. Производство овощей в РФ и ЦЧР во всех катего-

риях хозяйств за анализируемый период снизилось на

260,6 тыс. т и 22,5 тыс. т соответственно. Это связано с

сокращением размера посевных площадей (рис. 1). 

За исследуемый период в ЦЧР посевная площадь

сократилась на 14,2%. Стоит отметить, что наибольший

удельный вес в производстве на протяжении длительного

времени приходится на Московскую область

(Центральный федеральный округ – ЦФО), которая харак-

теризуется развитым овощеводством, оптовым производ-

ством, которое активно поддерживается региональными и

федеральными мерами.

Рост объемов производства овощей в ЦЧР по некото-

рым областям, несмотря на сокращение их посевных пло-

Рис. 1. Динамика посевных площадей 
под овощными культурами, тыс. га

Fig. 1. Dynamics of cultivated areas under 
vegetable crops, thousand ha

Рис. 2. Динамика урожайности овощей, ц/га
Fig. 2. Vegetable yield dynamics, kg/ha

Таблица 4. Уровень самообеспечения и степень насыщения, %
Table 4. Self-sufficiency and saturation, %

Области ЦЧР

Производство на душу
населения, кг

Потребление на душу
населения, кг

Уровень 
самообеспечения

Степень 
насыщения

2019 год 2023 год 2019 год 2023 год 2019 год 2023 год 2019 год 2023 год

Белгородская 161 167 111 109 145,0 153,5 79,3 77,9

Воронежская 186 153 128 120 145,3 127,8 91,4 85,7

Курская 90 93 90 87 100,0 106,5 64,3 62,1

Липецкая 193 238 113 112 170,8 212,4 80,7 80,0

Тамбовская 97 126 109 111 89,0 113,5 77,9 79,3

Источник: рассчитано автором по https://www.fedstat.ru/indicator/31557, https://www.fedstat.ru/indicator/33944, https://fedstat.ru/organizations/ 
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щадей за период с 2019 года по 2023 год, обусловлен

повышением урожайности овощных культур (рис. 2), кото-

рая выросла на 10,2 ц/га, или на 5,7%, и в 2023 году в

среднем по региону составила 181,3 ц/га. Следует отме-

тить, что урожайность возросла во всех областях ЦЧР (за

исключением Воронежской области). Росту урожайности

овощей способствовали использование качественного

семенного и посадочного материала, минерализация

удобрений, а также совершенствование техники и техно-

логии производства.

Согласно рекомендациям по рациональным нормам

потребления пищевых продуктов, отвечающих современ-

ным требованиям здорового питания, утвержденными при-

казом Минздрава России от 19 августа 2016 г. № 614 для

поддержания здорового питания жителям нашей страны

рекомендовано потреблять не менее 140 кг овощей в год.

Уровень потребления овощей в 2023 году пока не достиг

рациональной нормы во всех областях ЦЧР [10].

Наивысший уровень потребления на душу населения

сформировался в Воронежской области (120 кг), наиме-

ньший – в Курской области (87 кг) (табл. 4). Согласно дан-

ным Росстата, в 2023 г. среднее потребление овощей по

РФ составило 104 кг на душу населения.

Проведенные расчеты свидетельствуют о том, что по

областям ЦЧР фиксируется высокий уровень самообес-

печения, который свидетельствует о преобладании темпов

роста производства овощей над потреблением. Стоим отме-

тить Липецкую область, где ее уровень превысил 200%,

составив в 2023 году 212,4%. А наименьший показатель

наблюдается в Курской области, составляя чуть больше

100% (106,5%). Что касается степени насыщения (отноше-

ние потенциальной емкости к фактической емкости, другими

словами соотношение фактического потребления к рацио-

нальной норме потребления), то здесь стоит отметить нега-

тивную тенденцию [11, 12]. Ни одна область ЦЧР не дости-

гла рубежа 100%. Несмотря на рост производства по обла-

стям, все же его недостаточно для обеспечения рекомендо-

ванной рациональной нормы потребления. На степень

насыщения овощами влияют разные факторы, в том числе

природно-климатические условия региона, виды и сорта

овощных культур, методы уборки и хранения, сезонное

повышение цен, а также желание приобретать другие про-

дукты (возможно дешевле).

С 1 января 2023 года запущен федеральный проект

«Развитие овощеводства и картофелеводства», в рамках

которого субсидии будут выдавать не только предприя-

тиям, но также самозанятым и физлицам, которые ведут

личные подсобные хозяйства (ЛПХ). Субсидии сельхоз-

производители получат на проведение аграрных работ,

производство овощей, в том числе в теплицах и парниках.

Субсидии поступят в виде трансфертов в регионы, кото-

рые предоставят их аграриям. Размер субсидий будет

зависеть от объема произведенной продукции [13, 14, 15].

Субсидии будут предоставляться для проведения агро-

технологических работ, производства картофеля и ово-

щей, включая выращивание элитных семян, как в откры-

том, так и защищенном грунте с использованием техноло-

гии досвечивания. На возведение и модернизацию ово-

щехранилищ выдадут субсидии, которые покроют три чет-

верти стоимости работ.

В 2025 году сельхозпредприятиям, выращивающим

овощи, доступны, такие виды государственной поддерж-

ки:

1. Субсидии на производство овощей. Есть варианты

для овощей открытого и закрытого грунта, а также для

производства с последующей переработкой на собствен-

ных мощностях. 

2. Субсидии на агротехнологические работы. Их предо-

ставляют на производство картофеля и овощей в откры-

том грунте или теплицах и парниках с технологией

досвечивания. Размер субсидии зависит от объёма про-

изведённой продукции и рассчитывается региональным

Министерством сельского хозяйства индивидуально для

каждого предприятия. 

3. Субсидии на строительство и ремонт хранилищ.

Можно покрыть до 25% расходов. 

4. Компенсация затрат на сертификацию сельхозпро-

дукции. Сельхозпроизводителям компенсируют от 50% до

90% понесённых расходов. Но есть условие: экспортная

выручка должна быть минимум в 5 раз больше, чем раз-

мер субсидии. 

Для получения финансовой поддержку со стороны

государства, нужно обратиться в региональное

Министерство сельского хозяйства, определяющие пра-

вила получения и размеры грантов.

Заключение

За исследуемый период 2019-2023 годов в ЦЧР были

установлены следующие трансформации. Стоит отметить

позитивные и негативные тенденции развития овощевод-

ства. Во-первых, наблюдался спад общероссийского про-

изводства овощей при одновременном снижении валовых

сборов в ЦЧР (рост производства в 2023 году по сравне-

нию с 2019 годом обнаружен только в Белгородской,

Курской, Липецкой областях). Также посевные площади

под овощные культуры имели тенденцию к снижению (на

14,2%). А вот по урожайности все положительно: она уве-

личилась на 10,2 ц/га, что говорит о развитости овощной

отрасли. Уровень потребления овощей в 2023 году пока

не достиг рациональной нормы (140 кг на человека) во

всех областях ЦЧР. Наивысший уровень потребления на

душу населения сформировался в Воронежской области

(120 кг), наименьший – в Курской области (87 кг). Высокий

уровень самообеспечения (более 100 %) отмечен в

Белгородской, Воронежской, Курской, Липецкой,

Тамбовской областях, что говорит о превышении про-

изводства над потреблением. Что касается степени насы-

щения, то здесь стоит отметить негативную тенденцию,

поскольку ни одна область ЦЧР не достигла рубежа 100%.

Таким образом, развитию овощеводства как в России, так

и в ЦЧР, будет способствовать активная государственная

поддержка в виде субсидий, грантов, повышение качества

семенного материала, минерализация удобрений, разра-

ботка и введение в процесс выращивания овощей пере-

довых технологий и совершенствование техники сельско-

хозяйственного назначения.
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Урожайность и качество 
среднеспелых гибридов капусты 
белокочанной в экстремальных 
условиях центральной зоны 
Краснодарского края
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Среднеспелая группа капусты белокочанной – сегмент, предназначенный для
потребления в свежем виде или квашения. В условиях Кубани формирование и массовое созрева-
ние кочанов среднеспелого сортимента выпадает на неблагоприятный для возделывания капусты
период (июль-август), который зачастую сопровождается высокими температурами и длительным
отсутствием осадков. 
Поэтому актуальным является создание сортимента, сохраняющего свое качество относительно
длительное время и при перестое на корню. Ограниченность жаростойкого сортимента данной груп-
пы, определяет стратегию создания гибридов, обладающих высокими урожайными и товарными
качествами, отвечающие запросам производства для южного региона. 
Цель исследований – выявить перспективные гибридные комбинации среднеспелой капусты бело-
кочанной наиболее приспособленные к длительному перестою в поле в летний период.
Материалы и методы. В 2023-2024 годах на селекционном участке отдела овощеводства были про-
ведены исследования по изучению адаптивности 20 гибридов среднеспелой белокочанной капусты
к стрессовым абиотическим и биотическим фактором при уборке при массовой технической спело-
сти кочанов  и при перестое на корню спустя 2 недели после созревания. Погодные условия  в
период формирования кочанов (июль) различались по влажности воздуха, а именно , 2024 год –
засушливый, 2023 – относительно влажный.
Результаты. В 2023 году  поражение трипсом на гибридах при 1 уборке  не превышало 7,7 листьев,
при второй – 8,6 листьев, в 2024 году – 13,6 и  16,6 листьев соответственно. В итоге, в 2023 году
общая урожайность  при 1 уборке составила 38,2-83,3 т/га, при товарности – 81,9-95% , при перестое
– 49,5-68,7т/га при товарности 72,5-92,5%. В условиях 2024 года, более экстремальных  для форми-
рования кочанов, урожайность была более низкая и потери  товарности продукции, как при первой
уборке, так и при перестое были более ощутимы, а именно, товарность урожая составила 58,3-81,1%
и 50,6-76% соответственно. Реакция генотипов на условия среды  была неоднозначна. В первый и
второй год выделились гибриды, как по урожайности, товарности, так и способности сохранять
товарный  урожай при перестое в поле. Так, в 2023 году гибрид  (Вст1хЯс25п2-1) F1 имел высокие
показатели по общей урожайности, товарности кочанов и сохранности урожая на корню.  В 2024 году
на общем фоне и на фоне стандарта выделились два гибрида по изучаемым признакам:
(Вст2хТен4272п-1с) F1 и (Цр213схЛео13-11) F1. Среднеурожайный гибрид (Вст1хБр129-6п) F1 показал
стабильность по годам.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
среднеспелая капуста белокочанная,  гибрид, стресс, адаптивность, урожайность, товарность,
табачный трипс

Yield and quality of mid-ripening white 
  cabbage hybrids under extreme conditions
of the central zone of Krasnodar region 
ABSTRACT 
Relevance. Mid-season hybrids of white cabbage satisfy consumer demand in the most unfavorable
summer period for the crop. In the conditions of Kuban, the formation and mass ripening of heads of
mid-season assortment falls on an unfavorable period for cabbage cultivation (July-August), which is
often accompanied by high temperatures and a long absence of precipitation. Therefore, it is relevant
to create an assortment that retains its quality for a relatively long time and when overripe on the root.
The limited heat-resistant assortment of this group determines the strategy for creating hybrids with
high yield and commercial qualities that meet the production needs of the southern region.
Purpose of the study – to identify promising hybrid combinations of mid-season white cabbage that are
most adapted to long periods of standing in the field during the summer period.
Materials and methods. In 2023-2024, studies were conducted at the breeding site of the vegetable
growing department to study the adaptability of 20 mid-ripening white cabbage hybrids to stressful abi-
otic and biotic factors during harvesting at the mass technical maturity and during overmature stand-
ing 2 weeks after ripening. Weather conditions during the period of head formation (July) varied in air
humidity, namely, 2024 was dry, 2023 was relatively humid. High temperatures and high temperatures
combined with humidity had an ambiguous effect on the growth and formation of the crop, on the one
hand, and on the spread of pests and diseases (tobacco thrips, fungal and bacterial diseases), on the
other hand.
Results. In 2023, thrips damage on hybrids during the first harvest did not exceed 7.7 leaves, during
the second – 8.6 leaves, in 2024 – 13.6 and 16.6 leaves, respectively. As a result, in 2023, the total yield
during the first harvest was 38.2-83.3 t/ha, with marketability of 81.9-95%, during overmature standing
– 49.5-68.7 t/ha with marketability of 72.5-92.5%. In the 2024 conditions, which were more extreme for
the head’s formation, the yield was lower and the losses in marketability of the products, both during
the first harvest and during overmature standing, were more noticeable, namely, the marketability of
the crop was 58.3-81.1% and 50.6-76%, respectively. The reaction of genotypes to environmental con-
ditions was ambiguous. In the first and second years, hybrids stood out, both in terms of yield, mar-
ketability, and the ability to maintain a marketable harvest during overmature standing in the field.
Thus, in 2023, the hybrid (Vst1x Yas25p2-1) F1 had high indicators of overall yield, marketability of
heads and preservation of the yield during overmature standing. In 2024, against the general back-
ground and against the background of the standard, two hybrids stood out according to the studied
characteristics: (Vst2xTen4272p-1s) F1 and (Tsr213sxLeo13-11) F1. The medium-yielding hybrid
(Vst1xBr129-6p) F1 showed stability over the years.
KEYWORDS: 
mid-ripening white cabbage, hybrid, stress, adptability, yield, marketability,  tobacco thrips.

Оригинальная статья / Original article

https://doi.org/10.18619/2072-9146-2025-4-119-125
УДК: 635.342-02:631.559(470.62) 

С.В. Королёва, Н.В. Полякова*, О.Г. Пистун

Федеральное государственное бюджетное
научное учреждение 
«Федеральный  научный центр риса»
350921, Россия, г. Краснодар, п
. Белозерный, д. 3

*Автор для переписки:
nelshul1994@gmail.com

Конфликт интересов. Авторы заявляют об
отсутствии конфликта интересов. 
Вклад авторов: Н.В. Полякова, С.В. Королева:
концептуализация, методология, проведение
исследования, анализ данных, создание руко-
писи и ее редактирование. О.Г. Пистун: ресур-
сы, проведение исследования, анализ данных,
создание черновика рукописи.

Для цитирования: Королёва С.В., Полякова
Н.В., Пистун О.Г. Урожайность и качество
среднеспелых гибридов капусты белокочанной
в экстремальных условиях центральной зоны
Краснодарского края. Овощи России.
2025;(4):119-125. https://doi.org/10.18619/2072-
9146-2025-4-119-125

Поступила в редакцию: 19.05.2025
Принята к печати: 14.07.2025
Опубликована: 29.08.2025

Svetlana V. Koroleva, Nellie V. Polyakova*,
Olga G. Pistun 

Federal State Budgetary Scientific Institution
“Federal Scientific Rice Centre”
3, Belozerny village, Krasnodar, Russian
Federation, 350921

*Correspondence Author:
nelshul1994@gmail.com

Authors' Contribution: N.V. Polyakova, S.V.
Koroleva: conceptualization, methodology, study
implementation, data analysis, manuscript prepa-
ration and editing. O.G. Pistun: resources, con-
ducting research, data analysis, drafting the manu-
script.

Conflict of interests. The authors declare that
there is no conflict of interest.

For citation: Koroleva S.V., Polyakova N.V.,
Pistun O.G., Yield and quality of mid-ripening white
cabbage hybrids under extreme conditions of the
central zone of Krasnodar region. Vegetable crops
of Russia. 2025;(4):119-125. (In Russ.)
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2025-4-119-
125

Received: 19.05.2025
Accepted for publication: 14.07.2025
Published: 29.08.2025

ISSN 2618-7132 (Onl ine)   Овощи России №4  2025  Vegetable crops of Russia №4  2025     ISSN 2072-9146 (Print)[  119 ]

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.18619/2072-9146-2025-4-119-125&domain=pdf&date_stamp=2025-08-29


САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Введение

Среднеспелая капуста белокочанная выращивается
повсеместно [1,2,3]. Ввиду того, что условия произ-

растания (почвенно-климатические и технологические) по
регионам в летний период сильно различаются, в основе
подбора сортимента для определенной экологической ниши
лежит принцип стабильности сорта или гибрида в сочетании
с относительно потенциальной продуктивностью [4,5,6,7,8 ].

Гибриды среднеспелой капусты белокочанной при выра-
щивании на юге  подвержены максимальной стрессовой
нагрузке по температуре, влажности воздуха в период
нарастания розетки листьев и формирования кочанов [9,
10,]. Поэтому жаростойкость  гибрида – один из основных
признаков, позволяющих получить относительно высокую
урожайность. Необходимо отметить, что среднеспелая капу-
ста менее пользуется спросом в летний период из-за нали-
чия других овощей и период ее реализации более растянут,
а, следовательно, воздействие абиотических и биотических
стрессоров усиливается, что негативно может отразиться на
продуктивности и качестве продукции. Перестой капусты в
поле после массового созревания при высокой температу-
ре, как правило, влияет на снижении товарности кочанов,
урожайности по причине поражения кочанов слизистым бак-

териозом, табачным трипсом, сократить численность кото-
рого биопрепаратами практически невозможно
[11,12,13,14,15]. Поэтому наибольшую ценность представ-
ляют гибриды с высокой толерантностью к таким факторам. 

При получении гибридных комбинаций использовали
самонесовместимые инбредные линии, полученные из
исходного материала различного происхождения: F2

популяций гибридов иностранной и собственной селекции.
Цель исследований – выявить перспективные гибрид-

ные комбинации среднеспелой капусты белокочанной наи-
более приспособленные к длительному стоянию в поле в
летний период. 

Материалы и методы. 
Материал исследований – 20 гибридов F1 капусты бело-

кочанной.
Испытания гибридных комбинаций проводили в цент-

ральной зоне Краснодарского края, на селекционном участ-
ке отдела овощеводства ФГБНУ «ФНЦ риса». Выращивание
в севообороте, на капельном орошении. Рассада была
выращена в кассетах №96. Посев 17.03 – в 2023 году и 26.03
в 2024 году. Высадка в поле – 26.04 и 6.05 соответственно.
Агротехника согласно разработанным рекомендациям в

Рис. 2. Сумма осадков в мае – августе, 2023-2024 годы
Fig. 2. Precipitation total in May – August, 2023-2024
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Рис. 1. Среднемесячная температура в период вегетации 
среднеспелой капусты, 2023-2024 годы

Fig. 1. Average monthly temperature during the growing season of mid-season cabbage, 2023-2024
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отделе овощеводства [16]. При оценке гибридов проводили
фенологические наблюдения  и  учет массы кочанов с
делянки, а также массы  товарных кочанов после удаления
листьев, пораженных трипсом, в 2 этапа: при наступлении
массовой спелости кочанов и спустя 2 недели после созре-
вания.

Погодные условия только в начале вегетации – в мае, в
оба года были благоприятны для капусты, как по температу-
ре, так и по влажности воздуха из-за равномерно выпадаю-
щих осадков (рис.1, 2). Летние температуры были очень
высокие в оба года, но особенностью 2023 года являлось
сочетание высокой температуры и влажности в период фор-
мирования кочанов, 2024 год был более засушливым –
выпало осадков 46% от нормы.

Результаты исследований
Первая уборка для среднеспелых гибридов была прове-

дена на 82-85 день после высадки рассады, в 2024 году
была выделена более поздняя группа, которую можно отне-
сти к среднепоздней капусте и ее убирали на 2 недели
позже – на 100 день после высадки.

На товарность урожая повлияли несколько факторов:
потери при зачистке от трипса, поражение слизистым бакте-
риозом, альтернариозом, мелкие нестандартные кочаны.
Наибольшие потери товарности были отмечены в результа-
те вредоносности трипса. Высокий процент товарности,
обусловлен слабым поражением вредителем, в частности
на пяти высокотолерантных образцах, у которых отход при

Таблица 1. Результаты оценки среднеспелых гибридов F1 капусты белокочанной, 2023 год
Table 1. Results of evaluation of mid-season F1 hybrids of white cabbage, 2023

Гибрид

1-я уборка 2-я уборка

масса
кочана, кг

масса 
кочана после
зачистки, кг

количество
листьев 

с поражением
трипсом, шт.

масса кочана,
кг

масса кочана
после 

зачистки, кг

среднее 
кол-во 
жением 

трипсом, шт.

Прима St 3,23 3,22 7,7 3,70 2,68 8,6

Лео13-1хБр129 3,07 2,64 5,6 3,03 2,25 8,6

Вст1хБр129-6п 3,24 2,65 7,2 3,52 3,00 7,4

Вст1х Яс25п2-1 3,00 2,56 5,3 3,00 2,60 4,2

Лео13-1хБр129-7-2п 3,36 2,90 5,8 2,87 2,32 5,8

МССТ-11хПи714 1,67 1,58 2,7 2,70 2,31 5,2

Бс1хТс139-51/21 3,05 2,72 4,5 2,88 2,27 6,6

Бс1хТс139-50/21 3,56 3,43 3,7 3,00 2,40 7,0

272Бр40-213схЛео13-1 2,32 1,89 4,0 2,53 2,34 5,4

Дм1 х Тс139 3,43 3,41 3,4 3,2 3,53 6,4

НСР05 0,17 0,19

Таблица 2. Результаты оценки среднеспелых гибридов F1 по урожайности  капусты белокочанной, 2023 год
Table 2. Results of evaluation of mid-season F1 hybrids for white cabbage yield, 2023

Гибрид

1-я уборка 2-я уборка

общая
урожайность,

т/га

товарная 
урожайность,

т/га

товарность,
%

общая
урожайность,

т/га

товарная 
урожайность,

т/га

товарность,
%

Прима St 69,2 57,9 83,7 68,7 49,8 72,5

Лео13-1хБр129 61,4 53,1 86,5 56,3 41,9 74,4

Вст1хБр129-6п 64,8 53,1 81,9 65,4 52,0 79,5

Вст1х Яс25п2-1 72,9 61,2 84,0 64,3 55,7 86,6

Лео13-1хБр129-7-2п 72,0 60,9 84,6 53,3 43,1 80,9

МССТ-11хПи714 38,2 36,3 95,0 53,9 46,3 85,9

Бс1хТс139-51/21 47,9 41,8 87,3 49,5 38,9 78,6

Бс1хТс139-50/21 55,9 50,3 90,0 68,6 55,2 80,5

272Бр40-213схЛео13-1 43,1 39,6 91,9 50,6 46,8 92,5

Дм1 х Тс139 83,3 73,7 88,5 66,0 0 0

НСР05 6,1 6,07
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зачистке не превышал 5 листьев (табл.1). Остальные гибри-
ды имели среднюю степень поражения – от 5,3 до 7,7 листь-
ев. Надо отметить, что стандарт Прима F1, несмотря на
самую высокую степень поражения, продемонстрировал
отличный показатель по товарной урожайности и только один
гибрид (Дм1 х Тс139) превысил его на 27,3%. При перестое в
экстремальных условиях реакция гибридов неоднозначна.
Общей тенденцией является усиление поражения трипсом и,
следовательно, снижение товарной урожайности. При этом, в
группу высоко толерантных попал только один гибрид –
(Вст1х Яс25п2-1), который имел поражение 4,2 листа.

Полученные данные по первой уборке показали, что у
выделенных гибридов урожайность общая варьировала от
38,2 до 83,3 т/га, при этом довольно низкая урожайность
38,8 и 43,1 т/га характерна была для гибридов лежкого типа
(МССТ-11хПи714) и (272Бр40-213схЛео13-1); 3 гибрида
были на уровне стандарта по общей урожайности и один
существенно превысил стандарт (табл. 2). 

Увеличение урожайности трех гибридных комбинаций
(72,0-83,3 т/га) связано с массой кочана (3,00-3,43 кг) и высо-
кой долей товарной продукции на делянках (табл. 2). Для
других гибридов характерно увеличение или снижение
массы кочана в той или иной степени. Так на стандарте
Прима отмечается снижение товарной урожайности на 8,1
т/га, лучший показатель характерен для комбинации F1

(Вст1хБр129-6п) – снижение на 1,1 т/га. Высокоурожайный
гибрид F1 (Дм1хТс139) в результате перестоя полностью
потерял товарный вид кочанов из-за поражения комплексом
болезней. Надо отметить, что гибрид F1 (Вст1хЯс25п2-1) в
стрессовых условиях 2023 года имел высокие показатели по
общей урожайности, товарности кочанов и сохранности уро-
жая на корню. Следует также выделить гибрид F1

(Вст1хБр129-6п) с минимальной потерей урожая при второй
уборке и не уступающий стандарту по общей урожайности в
первую уборку.

Во второй год были включены гибриды с участием жаро-
стойких линий: Тен4272п-1п-3 ,Тен4272с.

В 2024 году вредоносность табачного трипса была выше,
чем в 2023, в частности, стандарт Прима имел 13,2 и 16,6
пораженных листьев при первой и второй уборке соответ-
ственно, в 2023 году – примерно в 2 раза меньше (табл. 1,
3).

Из-за сложившихся условий в 2024 году стрессовая
нагрузка на растения была выше, что отрицательно отрази-
лось на продуктивности гибридов, например, масса кочанов
стандарта и гибрида F1 (Дм1хТс139) снизилась в 1,7 и 1,4
раза соответственно.

В среднеспелой группе масса кочана до зачистки варь-
ировала от 1,70 до 1,94 кг, в среднепоздней от 1,42 до 2,94
кг. При этом, толерантными к трипсу были только 2 гибрида
в среднеспелой группе с поражением 4,7 и 5.0 листьев. В
среднепоздней группе отмечали поражение от 8,2 до 15,4
листьев (табл. 3).

При второй уборке только 4 гибрида попали в группу
средне толерантных с поражением 6,8-10 листьев.
Остальные показали восприимчивость к трипсу, при этом
максимальное поражение было в среднепоздней группе –
до 18,2 листьев.

В среднеспелой группе более высокие показатели по уро-
жайности и устойчивости к стрессорам имел гибрид F1
(Вст2хТен4272п-1с), при этом потери товарного урожая при
перестое были низкими и составили 3,8 т/га (рис. 3). 

В среднепоздней группе максимальная урожайность
характерна для F1 (Вст2хЯс111), но вследствие восприимчи-
вости к трипсу товарная урожайность, как при первой, так и
при второй уборке значительно снизилась и была на уровне
среднеурожайных гибридов (рис. 4). 3 гибрида при перестое
прибавили в массе кочана, что увеличило общую урожай-
ность и повлияло положительно на показатель  товарной
урожайности. 

Таблица 3.Результаты оценки среднеспелых гибридов F1 капусты белокочанной, 2024 год
Table 3. Results of evaluation of mid-season hybrids F1 of white cabbage, 2024

Гибрид

1-я уборка 2-я уборка

масса
кочана, кг

масса кочана
после зачи-

стки, кг

поражение
трипсом, 

шт

масса 
кочана,

кг

масса 
кочана 
после 

зачистки

количество
листьев с

поражением
трипсом, шт

Среднеспелая группа

Тен4272п-1схВст2 1,77 1,45 6,2 1,87 1,27 10,0

Тен4272п-1п-3хВст2 1,70 1,44 6,6 1,54 1,03 10,2

Вст2хТен4272п-1с 1,94 1,72 4,7 2,33 1,67 9,4

Вст2хТен4272п-1п-3 1,62 1,43 5,0 1,66 1,30 6,8

Вст2х Тен4272с 1,79 1,47 6,4 1,51 1,04 10,6

Вст2хБр129-6п 1,89 1,44 10,2 1,62 1,09 12,8

Прима 1,84 1,14 13,2 1,64 0,83 16,6

Среднепоздняя группа

Агр82хТс139 1,78 1,24 11,6 1,46 0,99 12,2

Цр213схЛео13-11 2,12 1,64 8,2 1,72 1,25 12,8

Лео13-11хЯс111 1,82 1,06 14,2 1,89 0,96 18,2

Вст2х Яс111 2,94 2,19 13,6 2,17 1,24 18,2

Бс1фхБр1297-2п 2,10 1,39 9,2 2,31 1,30 14,2

Амф1х Вст2 1,42 0,90 15,4 1,96 1,37 11,8

Дм1хТс139 2,39 1,94 8,4 2,20 1,67 10,6



Из среднеурожайных образцов стоит выделить два:
(Цр213схЛео13-11) и (Дм1хТс139), которые имели более
высокие показатели по товарности продукции в среднепозд-
ней группе- 77,3 и 72,8% по первому гибриду; 81,1 и 76% –
по второму. При этом надо отметить, что гибрид
(Дм1хТс139) в текущем году не поразился слизистым бакте-
риозом, как в 2023 году (табл. 4).

Выводы
Испытание гибридов среднеспелой белокочанной капу-

сты в стрессовых условиях летнего периода показали, что

основным фактором снижения товарного урожая в засушли-
вый период при формировании кочанов является пораже-
ние листьев кочана табачным трипсом – до 15,4 листьев при
первой уборке и до 18,2 – при второй. При выпадении осад-
ков в этот период распространение трипса менее выражено
– до 7,7 шт. листьев при первой уборке и до 8,6 шт. листьев
– при второй, но лимитирующим фактором в снижении
товарности вносят альтернариоз и слизистый бактериоз,
степень проявления которых определяется генотипом.
Выделены 4 гибрида наиболее адаптированные к стрессо-
вым факторам  при перестое на корню в поле.
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Таблица 4. Результаты оценки среднеспелых гибридов F1 по урожайности  капусты белокочанной, 2024 год
Table 4. Results of evaluation of mid-season F1 hybrids for white cabbage yield, 2024

Гибрид

1-я уборка 2-я уборка

общая
урожайность,

т/га

товарная 
урожайность,

т/га

товарность, 
%

общая
урожайность,

т/га

товарная 
урожайность,

т/га

товарность,
%

Среднеспелая группа

Тен4272п-1схВст2 40,5 33,2 81,9 48,1 32,7 68,0

Тен4272п-1п-3хВст2 43,7 37,0 84,7 30,8 20,6 66,9

Вст2хТен4272п-1с 55,4 49,1 88,6 63,3 45,3 71,6

Вст2хТен4272п-1п-3 41,6 36,7 88,2 42,7 33,4 78,2

Вст2хТен4272с 46,0 37,8 82,2 38,8 26,7 68,8

Вст2хБр129-6п 51,2 39,0 76,2 44,0 29,6 67,3

Прима 41,4 26,1 63,0 44,5 22,5 50,6

Среднепоздняя группа

Агр82хТс139 43,2 30,1 69,7 37,5 25,4 67,7

Цр213схЛео13-11 54,5 42,1 77,3 44,2 32,2 72,8

Лео13-11хЯс111 46,8 27,3 58,3 54,0 27,4 50,7

Вст2хЯс111 71,4 53,2 74,5 55,8 31,9 57,2

Бс1фхБр1297-2п 48,0 31,8 66,3 52,8 29,7 56,3

Амф1хВст2 36,5 23,1 63,3 50,4 35,2 69,8

Дм1хТс139 58,1 47,1 81,1 47,1 35,8 76,0

НСР05 5,14 4,81

Рис. 3. Гибрид F1 (Вст2хТен4272п-1с) Рис. 4. Гибрид F1 (Вст2хЯс111)
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Сравнительный анализ влияния
регуляторов роста и удобрений 
на морфометрические параметры 
декоративности однолетних 
цветочных культур в условиях 
уличного контейнерного содержания
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Современные мегаполисы активно используют контейнерное цветочное
оформление как универсальный инструмент организации ландшафта. Однако, в условиях
контейнерного содержания цветочные культуры подвержены повышенному воздействию
стрессовых факторов, снижающих их эстетические качества и сокращающих период
эффективного использования композиций. В связи с этим особую важность приобретает
разработка адаптивных агротехнических приемов, позволяющих в полной мере реализо-
вать декоративный потенциал растений в условиях урбанизированной среды.
Цель. Исследование направлено на оценку эффективности регуляторов роста и удобрений
для повышения декоративности двух популярных однолетних культур – тагетеса отклонён-
ного (Tagetes patula L.) и бегонии вечноцветущей (Begonia semperflorens-cultorum Hort.) в
условиях уличного контейнерного содержания. 
Методы. Объекты исследования – однолетние цветочные культуры: тагетес отклонённый
сорта Петит Гармония и бегония вечноцветущая Сенатор Ред F1. Изучаемые факторы –
регуляторы роста (Бутон, Домоцвет, Циркон, Эпин-Экстра), удобрения (Силиплант,
Цитовит, ЭкоФус) и их комбинации. С начала высадки рассады в контейнеры выполнялись
регулярные фолиарные обработки растворами вышеуказанных препаратов. На пике мас-
сового цветения произведена оценка двух основных морфометрических показателей деко-
ративности – количества цветков (соцветий) на одно растение и диаметра цветка (соцве-
тия).
Результаты. Показано, что регулярные фолиарные обработки рассады с момента её
высадки в контейнеры регуляторами роста в концентрации: Бутон 0,1%, Домоцвет 0,02%,
Циркон 0,01%, Эпин-Экстра 0,02%, удобрениями: Силиплант 0,3%, Цитовит, ЭкоФус 0,5% и
баковыми смесями Циркона с ЭкоФусом и Силиплантом существенно повышают основные
показатели декоративности – количество цветков (соцветий) и их диаметр. Наибольший
эффект у тагетеса отмечен при обработке  смесью Циркон+ЭкоФус, увеличившей количе-
ство соцветий на 286%, а также при применении Домоцвета, обеспечившего максимальный
диаметр цветков (прирост к контролю 26,9%). Для бегонии лучшие результаты получены
при опрыскивании растений Силиплантом. При его применении наблюдалось стабильное
увеличение количества цветков на 50% независимо от погодных условий, тогда как для
увеличения их размера наиболее эффективным оказался Циркон (43,5% к контролю).
Особого внимания заслуживает высокая адаптогенная активность Силипланта, проявив-
шаяся у обеих культур в стрессовых условиях. Полученные данные позволяют рекомендо-
вать эти препараты для повышения декоративности растений в городском озеленении.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
Tagetes patula, Begonia semperflorens, регуляторы роста, удобрения, контейнерное озелене-
ние, декоративность растений

Comparative Analysis of Growth Regulators
and Fertilizers Effects on Morphometric
Parameters of Ornamental Annual Flower
Crops in Urban Container Cultivation 
ABSTRACT 
Relevance. Modern megacities increasingly utilize container floral landscaping as a versatile tool
for urban landscape design. However, under container cultivation, flowering plants are exposed
to heightened stress factors that diminish their aesthetic qualities and shorten the effective lifes-
pan of compositions. Consequently, the development of adaptive agrotechnical methods to fully
realize the decorative potential of plants in urban environments is of paramount importance.  
Objective. This study evaluates the efficacy of growth regulators and fertilizers in enhancing the
ornamental traits of two popular annual species – French marigold (Tagetes patula L.) and wax
begonia (Begonia semperflorens-cultorum Hort.) – under street pot conditions.  
Methods. The study subjects were annual flowering plants: French marigold cv. Petit Harmony
and wax begonia cv. Senator Red F1. Investigated factors included growth regulators (Buton,
Domotsvet, Zircon, Epin-Extra), fertilizers (Siliplant, Tsitovit, EcoFus), and their combinations.
Regular foliar treatments with the aforementioned preparations were applied from seedling trans-
plantation into containers. At peak flowering, two key morphometric ornamental parameters were
assessed: the number of flowers (inflorescences) per plant and flower (inflorescence) diameter.  
Results. Regular foliar treatments of seedlings post-transplantation with growth regulators
(Buton 0,1%, Domotsvet 0,02%, Zircon 0,01%, Epin-Extra 0,02%) and fertilizers (Siliplant 0,3%,
Tsitovit, EcoFus 0,5%), as well as tank mixtures of Zircon with EcoFus and Siliplant, significant-
ly improved ornamental metrics-flower count and diameter. For French marigold, the highest effi-
cacy was observed with Zircon+EcoFus (286% increase in inflorescences) and Domotsvet (26,9%
larger flower diameter vs. control). Wax begonia responded best to Siliplant, with a stable 50%
increase in flower count across weather conditions, while Zircon maximized flower size (43,5%
vs. control). Notably, Siliplant demonstrated high adaptogenic activity for both species under
stress. These findings support the use of these preparations to enhance ornamental value in
urban greening.  
KEYWORDS: 
Tagetes patula, Begonia semperflorens, plant growth regulators, fertilizers, container gardening,
plant ornamentality 
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Введение

Современные урбанизированные пространства тре-
буют новых подходов к озеленению для создания

комфортной городской среды [1,2]. Цветочные композиции
как форма озеленения играют в этом ключевую роль,
выполняя не только декоративную, экологическую, но и
важную планировочную функцию. Они способствуют визу-
альной организации городского пространства, смягчая
агрессивное воздействие техногенной застройки, создают
сезонную динамику ландшафта и поддерживают экологи-
ческий баланс ландшафтных территорий. Среди широкого
ассортимента летников особое место занимают тагетес
отклонённый (Tagetes patula L.) и бегония вечноцветущая
(Begonia × semperflorens-cultorum hort.), которые благодаря
высокой декоративности и продолжительному цветению
активно используются в контейнерном озеленении [3,4].
Однако, как показывают исследования, их потенциал в
условиях города часто реализуется не полностью из-за
воздействия комплекса стрессовых факторов [5,6,7]. В
связи с этим актуален вопрос  разработки эффективных
технологий применения регуляторов роста и удобрений,
способных не только сохранить, но и усилить декоратив-
ные качества растений в условиях мегаполиса.

В настоящее время в сельском хозяйстве широко приме-
няются различные регуляторы роста и удобрения, способ-
ствующие повышению продуктивности культурных расте-
ний за счет коррекции их гормонального баланса и мини-
мизации негативного влияния стрессовых факторов.
Однако влияние этих препаратов на декоративные цветоч-
ные культуры изучено в значительно меньшей степени
[8,9,10]. Особый научный интерес представляет вопрос
эффективности использования фиторегуляторов для
повышения декоративных качеств однолетних цветочных
культур при контейнерном способе выращивания, который
до настоящего времени остается недостаточно исследо-
ванным.

В связи с этим,  целью данного эксперимента стало
определение эффективности применения регуляторов
роста: Бутон, Домоцвет, Циркон, Эпин-Экстра и полифунк-
циональных удобрений: Силиплант, Цитовит, ЭкоФус для
повышения декоративных качеств однолетних цветочных
культур - тагетеса отклонённого (Tagetes patula L.) сорта
Петит Гармония и бегонии вечноцветущей (Begonia x
semperflorens-cultorum Hort.) гибрида Сенатор Ред F1 в
условиях уличного контейнерного содержания.  

Материалы, методика, 
объекты и условия эксперимента
Опыт по изучению влияния регуляторов роста и удобре-

ний на декоративные однолетники выполнялся на террито-
рии частного питомника в Истринском районе Московской
области в 2021-2024 гг.. 

Тагетес отклонённый сорта Петит Гармония – однолет-
нее растение компактной формы с густоветвистыми побе-
гами и махровыми соцветиями оранжево-жёлтой окраски.
Сорт отличается обильным и продолжительным цветени-
ем, высокой декоративностью, устойчивостью к неблаго-
приятным условиям, что делает его перспективным для
использования в цветниках, бордюрах и контейнерном озе-
ленении. Количество соцветий тагетеса во многом опреде-
ляется наличием боковых ответвлений (базального ветв-
ления), на которых возобновляется образование соцветий,
обеспечивая продолжительное цветение [11].

Гибрид бегонии вечноцветущей из серии Сенатор Ред
F1 выделяется  необычной бронзовой окраской листьев и
ярким цветением в течение продолжительного периода.
Будучи компактным растением, а также обладая способ-
ностью к самоочищению - увядающие цветки сразу опа-
дают - гибрид  применяется в  создании объектов контей-
нерного цветочного оформления. Хорошо переносят пере-
садку, однако страдают из-за хрупкости листьев.
Выращивание  бегонии в контейнере требует дополнитель-
ных агротехнических мероприятий для поддержания ста-
бильной декоративности, в том числе обработок регулято-
рами роста [12] .

В эксперименте изучалось действие регуляторов роста
и удобрений производства компании АНО «НЭСТ М», за
исключением препарата Бутон от ООО «Техноэкспорт».
Исследуемые препараты различались по характеру дей-
ствия (регуляторы роста и удобрения), по типу действую-
щего вещества и другим важным параметрам [13].

Регулятор роста Бутон, ВРП  (гиббереллиновых кислот
натриевые соли, 5 г/кг) при опрыскивании растений  стиму-
лирует ростовые процессы и цветение в неблагоприятных
условиях. Норма расхода препарата 10-20 г на 10 л воды.

Циркон, Р (гидроксикоричные кислоты 0,1 г/л) – негормо-
нальный регулятор роста, его получают из эхинацеи пур-
пурной. Рекомендуется опрыскивание растений в период
вегетации для активации роста и ускорения прохождения
фаз развития, повышения активности цветения, завязыва-
ния плодов. Циркон используют в течение всего периода
вегетации для защиты растений от воздействия засухи и
высоких температур. Препарат совместим с пестицидами,
биопрепаратами и удобрениями.

Эпин-Экстра, Р (24-эпибрассинолид 0,025 г/л) является
синтетическим аналогом природного гормона, который
содержится в пыльце рапса и других растений. Обладая
системным действием, он регулирует гормональный обмен
растений, защищая от негативных факторов среды, в част-
ности от низких температур. Рекомендован для обработки
семян и растений в период вегетации. Его можно приме-
нять совместно с пестицидами, биопрепаратами и удобре-
ниями. В ЛПХ для опрыскивания растений применяют
рабочий раствор в концентрации 0,02-0,04% (2-4 мл/10л).

Домоцвет, Р (гидроксикоричные кислоты 0,05 г/л) негор-
мональный регулятор роста, его, как и Циркон, получают из
растений эхинацеи пурпурной. Он отличается от Циркона
другим соотношением кислот (хлорогеновой, кофейной,
цикориевой). В Цирконе преобладает хлорогеновая кисло-
та, а в Домоцвете – кофейная кислота, с этим связаны раз-
личия в спектре их действия и эффективности. Домоцвет
применяют для опрыскивания цветочных и декоративных
культур с интервалом 10-14 дней, норма расхода препара-
та 2-4 мл/10л. Домоцвет совместим с пестицидами, био-
препаратами и удобрениями.

Силиплант, Р – это кремниевое удобрение с микроэле-
ментами в форме хелатов (кремний 7%, калий 1%, микро-
элементы (г/л): железо 0,30, магний 0,1, медь 0,7, цинк
0,08, марганец 0,3, молибден 0,06, кобальт 0,015, бор
0,09). При опрыскивании растений образует пленку на их
поверхности, что затрудняет прорастание спор и питание
вредителей. Применяется на всех культурах путем опрыс-
кивания для стимуляции ростовых процессов, повышения
интенсивности фотосинтеза, подавления грибных заболе-
ваний. Обладает антисрессовыми свойствами, повышает
устойчивость растений к перепаду температур. Регулирует
транспирацию растений, значительно повышает механиче-
скую прочность тканей. Способствует образованию гумуса
и повышает микробиологическую активность почвы.

Цитовит, Р – универсальное микроудобрение (питатель-
ный раствор) для повышения устойчивости всех культур к
физиологическим заболеваниям, вызванные дефицитом
микроэлементов. Состав (г/л): азот 30, фосфор 5, калий 25,
магний 10, сера 40, железо 35, марганец 30, цинк 6, медь 6,
бор 8, молибден 4, кобальт 2. Все микроэлементы содер-
жатся в форме хелатов. Способствует более полному
использованию макроэлементов в синтезе сложных соеди-
нений. Усиливает обмен веществ. Применяется для опрыс-
кивания всех культур и полива под корень в концентрации
0,1-0,3% (10-30 мл/10 л воды). Совместим с регуляторами
роста, пестицидами, биопрепаратами и удобрениями.

ЭкоФус, Р – органо-минеральное жидкое удобрение из
морских водорослей (фукус пузырчатый) Белого моря. Оно
содержит аминокислоты, белки, регуляторы роста, витами-
ны, ферменты, углеводы, альгиновые кислоты, микроэле-
менты в форме хелатов. Активирует иммунную систему
растений, повышает устойчивость к грибным, бактериаль-
ным и вирусным заболеваниям и оказывает непосред-
ственное воздействие на них. Обеспечивает растения
всеми необходимыми биологически активными вещества-



ми. Применяется для опрыскивания любых растений и
полива под корень 0,5-0,8% раствором (50-80 мл/10л воды)
в период вегетации.

Рабочие растворы препаратов готовили непосредствен-
но перед применением на дистиллированной воде. Для
изучения эффекта совместного применения регуляторов
роста и удобрений использовали баковые смеси Циркон-
Силиплант и Циркон-ЭкоФус. Данные смеси готовили
также непосредственно перед обработкой.

Схема эксперимента: 1. Контроль – опрыскивание
водой, 2. Бутон 0,1%, 3. Домоцвет 0,02%, 4.Силиплант
0,3%, 5. Циркон 0,01%, 6.Цитовит 0,1%, 7.ЭкоФус 0,5%,
8.Эпин-Экстра 0,02%, 9.Циркон 0,01%+Силиплант 0,3%,
10.Циркон 0,01%+ЭкоФус 0,5%. Концентрации рабочих
растворов соответствовали рекомендациям для цветочных
культур [13].

Готовую рассаду однолетних цветочных растений, отве-
чающую требованиям стандарта качества (ГОСТ 28852-90,
743-ПП от 10 сентября 2002 г.).  высаживали в контейнеры
в условиях уличного содержания после окончания угрозы
возвратных заморозков, ежегодно 5 июня [14, 15].

Цветочную рассаду, высаженную в контейнеры  объе-
мом 10 л (8 шт./контейнер) в четырехкратной повторности
каждого варианта располагали по группам культур на
открытой площадке с основанием из бетонной плитки. Дно
контейнеров заполняли керамзитом на 5-7 см, затем уни-
версальным слабокислым грунтом (pH 5,2; NPK
150:140:220) с добавлением перлита. Перед высадкой
выполняли опрыскивание рассады растворами регулято-
ров и удобрений для подготовки растений к новым усло-
виям среды. В течение вегетационного периода обработки
выполняли этими же препаратами каждые две недели, в
случае прогноза негативных или экстремальных погодных
условий, проводили дополнительные опрыскивания для
повышения иммунного потенциала растений. Обработки
цветов проводили в вечернее время в сухую безветренную
погоду. Уход за растениями заключался в поливе, рыхле-
нии почвы и удалении сорной растительности.

Морфометрические параметры декоративности – коли-
чество и диаметр соцветий (цветков) фиксировали в
период массового цветения [16,17,18]. Количество распу-
стившихся цветков (соцветий) определялось как среднее
на одном растении (шт./раст.) Измерение диаметра выпол-

нялось жёсткой линейкой замерами в двух взаимно пер-
пендикулярных плоскостях цветка (соцветия) с точностью 1
мм.

Для определения достоверности результатов выполне-
на математическая обработка экспериментальных данных
методом однофакторного дисперсионного анализа по Б.А.
Доспехову [19].

Климатические параметры многолетнего опыта отлича-
лись от среднемноголетних значений (рис.1) и характери-
зовались вариабельностью по годам (рис. 2).

В течение эксперимента 2021-2024 годов отмечено
чередование периодов с оптимальными условиями для
вегетации цветочных культур и экстремальных климатиче-
ских явлений, значительно отличавшихся от среднемного-
летних значений (рис. 2).

Условия начала эксперимента в 2021 году отличались
неравномерностью, наблюдалось превышение среднего-
довых значений как по температурному показателю (30°C
и выше 20-27 июня), так и по количеству осадков (147,8%
от нормы). 

Вегетационный период 2022 года значительно отличал-
ся от предыдущего и последующих лет как наиболее жар-
кий и засушливый. Жара в начале лета (31,7°C 27 июня)
сочеталась с условиями засухи (осадки 32 мм, менее поло-
вины нормы), что требовало дополнительного полива.

Рис. 1. Среднемноголетние показатели климата
Истринского района (июнь-октябрь)

Fig. 1. Average long-term climate indicators 
of the Istra region (June-October)

Рис. 2. Климатограммы условий проведения эксперимента 2021-2024 годы
Fig. 2. Climographs of experimental conditions for 2021-2024
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Август отмечен как самый засушливый месяц 2022 года, с
температурными значениями на 3,7°C выше среднемного-
летних. 

Климатические условия 2023 года характеризовались
понижением температуры относительно среднемноголет-
них значений  в июне-июле (на 0,5-1°C), однако в августе и
сентябре показатели температуры превышали норму на 2-
2,6°C (5-7 августа фиксировалась температура более
30°C). Оптимальное увлажнение в июне сменилось избы-
точным в июле и августе. 

2024 год выделялся вариабельностью климатических
показателей в течение эксперимента. Рекордные осадки в
июне 2024 года (148 мм, 214,5% от нормы) стали причиной
стресса цветочных культур. Засуха в августе (29 мм осад-
ков, менее половины нормы) компенсировалась умеренны-
ми температурами (17,8°C).

Данные метеорологических наблюдений  демонстри-
руют проявление климатической нестабильности в период
2021-2024 гг., очевидно в этих условиях требуется адапта-
ция агротехнических практик, в том числе, применение
регуляторов роста для снижения стресса и поддержания
декоративности цветочных культур.

Результаты 
Продуктивность цветения как важный показатель деко-

ративности летников в эксперименте оценивался по коли-
честву соцветий (у тагетеса) и цветков (у бегонии) на
одном растении в период массового цветения [16,17,18].

Результаты четырехлетнего эксперимента убедительно
демонстрируют значительное влияние изучаемых препара-
тов на продуктивность Tagetes patula L. (рис. 3). Все приме-
няемые регуляторы роста и удобрения показали положи-

тельный эффект, увеличив количество соцветий на расте-
нии в среднем на 38,6-68% по сравнению с контрольной
группой. Однако эффективность воздействия существенно
варьировала в зависимости от метеорологических условий
вегетационного периода.

Наименьшая эффективность обработок наблюдалась в
2022 году, характеризовавшемся дефицитом осадков и
повышенными температурами. Напротив, максимальный
эффект достигнут в 2023 году, когда количество соцветий
увеличилось практически вдвое, что, вероятно, связано с
оптимальным сочетанием температурного режима и влаго-
обеспеченности (рис. 2).

Среди регуляторов роста наилучшие результаты проде-
монстрировал Эпин-Экстра, обеспечивший стабильное
увеличение количества соцветий до 7,1-7,6 шт./раст. во
все годы исследований, что в среднем на 68% превышает
контрольные показатели. Домоцвет (гидроксикоричные
кислоты) показал несколько меньшую, но также значитель-
ную эффективность – прирост на 59% (в среднем 7
шт./раст.). Интересно отметить, что Циркон, содержащий
то же действующее вещество, но в ином соотношении ком-
понентов, оказался менее эффективным (38,6%). Бутон
(натриевые соли гиббереллиновых кислот) занял промежу-
точное положение с приростом на 43,2%.

При анализе действия удобрений выявлена более выра-
женная дифференциация эффектов. ЭкоФус продемон-
стрировал исключительную результативность, увеличив
количество соцветий в 2,75 раза (на 275%) относительно
контроля, причем этот показатель оставался стабильным
независимо от погодных условий (11,1-13,5 шт./раст.).
Силиплант, хотя и уступал ЭкоФусу, увеличил прирост
соцветий на 79,6% (7,9 шт./раст.). Цитовит показал более
скромные результаты - увеличение на 31,8%.

Особый интерес представляют данные по обработкам
растений смесями. Очень высокая эффективность выявле-
на при обработке растений смесью Циркона с ЭкоФусом
количество соцветий увеличилось на 286%  по отношению
к контролю. И этот показатель был стабильным во все годы
исследований (10,3-14,7 шт./раст.). Комбинация Циркона с
Силиплантом, несмотря на некоторое снижение эффектив-
ности в засушливый 2022 год (5,4 шт./раст.), в целом пока-
зала отличный результат – 220% к контролю, что суще-
ственно превышает эффект от раздельного применения
этих препаратов. Это явление можно объяснить синергети-
ческим взаимодействием компонентов смесей.

Регуляторы роста показали различное влияние на раз-
мер соцветий тагетеса. Наибольшую эффективность про-
демонстрировал Домоцвет, увеличивший диаметр соцве-
тий до 3,2-3,4 см, что на 26,9% превышает контрольные
показатели, при этом результаты оставались стабильными
во все годы исследований. Циркон, содержащий сходное
действующее вещество в другом соотношении компонен-
тов, обеспечил более умеренный прирост диаметра соцве-
тий до 3,0 см в среднем, что соответствует увеличению на
15,4%. 

Аналогичный результат получен при обработке расте-
ний Бутоном, он также увеличивал размер соцветий на
15,4%. Наименьшее влияние среди регуляторов роста ока-
зал Эпин-Экстра, под его влиянием диаметр цветка увели-
чился всего 11,5%.

Применение удобрений также существенно изменяло
размер соцветий. Наиболее результативным было приме-
нение кремниевого удобрения Силиплант  он показал наи-
лучший результат среди удобрений, увеличив диаметр
соцветий на 23% до 3,2-3,3 см. Органоминеральное удоб-
рение ЭкоФус обеспечил прирост на 19,2% до среднего
значения 3,1 см, однако в периоды с избыточным увлажне-
нием в 2023-2024 годах его эффективность снижалась до
2,9 см. Минимальное влияние среди удобрений оказал
Цитовит с увеличением диаметра соцветий всего на 7,7%.

При комбинированных обработках наблюдались инте-
ресные закономерности. Смесь Циркона с Силиплантом
увеличила размер цветка на 26,9% достигнув результатов,
сравнимых с действием Домоцвета, при этом показав
исключительную стабильность с колебаниями не более
±0,1 см. В то же время  смесь Циркона с ЭкоФусом по
эффективности не превзошла монообработку ЭкоФусом,
увеличив диаметр соцветий на 19,2%.

Статистический анализ подтвердил достоверность раз-
личий между вариантами обработок. Максимальный диа-
метр соцветий 3,4 см был зарегистрирован при обработке
Домоцветом в 2024 году. Наименьшие значения отмечены
в контрольной группе - 2,5-2,7 см, а также при применении
Цитовита – 2,8-2,9 см.

Климатические условия  влияли на эффективность пре-
паратов. В засушливый 2022 год большинство обработок
показали пониженные результаты. В период избыточного
увлажнения в 2023 году особенно заметно уменьшилось
влияние ЭкоФуса. Наибольшую стабильность действия в
различных погодных условиях продемонстрировали
Домоцвет и Силиплант.

Полученные результаты позволяют сделать вывод о
достоверном влиянии всех изучаемых препаратов на уве-
личение диаметра соцветий тагетеса, причем эффектив-
ность зависит как от химической природы действующих
веществ, так и от климатических условий вегетационного
периода. Наибольшее воздействие на размер соцветий
оказывают Домоцвет и комбинация Циркона с
Силиплантом, увеличивающие диаметр на 26,9%, а также

Fig. 3. The influence of growth regulators on the number of
Tagetes inflorescences, on average over four years

Рис. 3. Влияние регуляторов роста на количество соцветий
тагетеса отклонённого, в среднем за четыре года
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Силиплант в монообработке с приростом 23%. При этом
комбинированные обработки не всегда превосходят по
эффективности отдельные препараты, что указывает на
необходимость дальнейшего изучения механизмов взаи-
модействия компонентов. Эти данные имеют важное прак-
тическое значение для создания высокодекоративных цве-
точных композиций в условиях городского озеленения.

Результаты четырехлетних исследований показали
заметное влияние изучаемых препаратов на продуктив-
ность и качество цветения Begonia × semperflorens-
cultorum Hort. Эффективность обработок препаратами
зависела также и  от погодных условий .

Среди регуляторов роста наилучшие результаты по уве-
личению количества цветков продемонстрировал Домоцвет,
обеспечивший в среднем 9,8 цветков на растение, что на
40% превышало контрольные показатели (рис. 5). Особенно
ярко его эффективность проявилась в условиях повышен-
ной влажности 2024 года, когда количество цветков достиг-
ло 10,9 шт./раст., что свидетельствует о выраженных анти-
стрессовых свойствах этого препарата. Циркон, содержа-
щий аналогичное действующее вещество, но в другом соот-
ношении компонентов, показал более скромные результаты
(7,5 шт./раст.), при этом его эффективность отличалась в
зависимости от погодных условий. Бутон продемонстриро-
вал хорошую, но менее стабильную эффективность и был
более  зависим от температурных условий.

Особого внимания заслуживают данные по влиянию
микроудобрений. Препарат Силиплант проявил себя как
эффективный и стабильный препарат, увеличивший коли-
чество цветков на 50% по сравнению с контролем, незави-
симо от погодных условий, в отличие от других препаратов,

испытанных в опыте. Это позволяет говорить о выражен-
ных адаптогенных свойствах кремниевого удобрения, уси-
ливающего устойчивость растений к неблагоприятным
факторам среды. 

Органоминеральное удобрение ЭкоФус и комплексное
микроудобрение Цитовит также показали хорошие резуль-
таты, однако их эффективность зависела от погодных
условий.

При оценке влияния на размер цветков наиболее выра-
женный эффект наблюдался при обработках Цирконом и
Бутоном, увеличивших диаметр цветков на 43,5% и 39%
соответственно. 

Однако стоит отметить значительные межгодовые коле-
бания этих показателей. Силиплант вновь подтвердил
свою эффективность, обеспечив аналогичное Циркону уве-
личение диаметра цветков, но с большей стабильностью
результатов.

Смесь Циркона с Силиплантом благоприятно влияла на
увеличение диаметра цветков, однако не превзошла по
эффективности монообработку Силиплантом. Аналогичная
ситуация наблюдалась и при совместном применении
Циркона с ЭкоФусом.

Наиболее благоприятным для раскрытия потенциала
препаратов были погодные условия  2023 года с оптималь-
ным сочетанием температуры и влажности. В засушливый
2022 год Силиплант сохранил свое преимущество над
контролем, вновь подтвердив свою роль как эффективного
антистрессора.

Наименее результативным среди всех изучаемых пре-
паратов оказался Эпин-Экстра, который практически не
повлиял на количество цветков и показал минимальное
увеличение их диаметра.

Заключение
Проведенные исследования экспериментально подтвер-

дили эффективность обработки декоративных цветочных
растений регуляторами роста: Домоцвет, Циркон, Эпин-
Экстра. Бутон и удобрениями Силиплант, Цитовит, ЭкоФус
для повышение декоративных показателей тагетеса откло-
нённого и бегонии вечноцветущей.

Установленные закономерности позволяют рекомендо-
вать для повышения декоративности тагетеса комбинацию
Циркона с ЭкоФусом или Силиплантом, а для бегонии -
обработку Силиплантом. Необходимо учитывать видовые
особенности растений при разработке схем обработок.
Особого внимания заслуживает выявленная способность
Силипланта обеспечивать стабильные результаты в раз-
личных погодных условиях, что делает его перспективным
компонентом систем ухода за декоративными растениями
в урбанизированной среде.

Полученные результаты могут быть использованы  в
технологиях выращивания тагетеса и бегонии в контейнер-
ном озеленении городов. 

Fig. 4. Effect of growth regulators and fertilizers on the diameter 
of Tagetes inflorescences, on average over four years

Рис. 4. Влияние регуляторов роста 
и удобрений на диаметр соцветий тагетеса отклонённого,
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Оценка реакции капусты
пекинской на заражение 
сосудистым бактериозом
Xanthomonas campestris
(Pammel) Dowson
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Капуста пекинская Brassica rapa subsp. pekinensis (Lour.) Hanelt – одна
из ценнейших овощных культур семейства Крестоцветные Brassicaceae Burnett.
Сфера использования в пищевых целях достаточно велика: ее употребляют в све-
жем, вареном, тушеном, соленом виде. По питательным и лечебным свойствам она не
только не уступает другим капустным культурам, но и превосходит их. Главной про-
блемой при ее возделывании являются болезни, вызываемые грибными, бактери-
альными, вирусными патогенами. Сосудистый бактериоз (возб. Xanthomonas
campestris pv. campestris (Pammel) Dowson) в настоящее время представляет серьез-
ную опасность. При благоприятных условиях болезнь способна привести к полной
гибели растений и серьезным экономическим потерям. В условиях экологизации ово-
щеводства ключевым методом защиты является создание устойчивых сортов и гиб-
ридов, что делает актуальным поиск источников устойчивости. Цель исследования:
выделить источники устойчивости в коллекции пекинской капусты ВИР с помощью
искусственного заражения набором рас сосудистого бактериоза.
Методы. Искусственное заражение четырьмя расами сосудистого бактериоза 50-ти
образцов пекинской капусты, принадлежащих 16 сортотипам, проводили в НПБ
«Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» (Санкт-Петербург) в 2024-2025 годах по
методике А. Н. Игнатова. Каждый образец выращивали в трехкратной повторности по
6 растений в повторности и подвергали заражению в стадии трех настоящих листьев.
Результаты. Выделено 3 образца пекинской капусты с комплексной высокой устойчи-
востью к 4 расам сосудистого бактериоза. Установлены сортотипы с высокой устой-
чивостью и географическое распределение степени поражения каждой расой. 
Заключение. Выделенные устойчивые образцы пекинской капусты могут быть
вовлечены в селекционный процесс, направленный на создание сортов и гибридов с
комплексной устойчивостью к сосудистому бактериозу.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
капуста пекинская, сосудистый бактериоз Xanthomonas campestris, расово-специфич-
ная устойчивость, источники устойчивости

Chinese cabbage assessment reaction
to black rot Xanthomonas campestris
(Pammel) Dowson infection
ABSTRACT 
Relevance. Chinese cabbage Brassica rapa subsp. pekinensis (Lour.) Hanelt is one of the most valu-
able vegetable crops of the cruciferous family Brassicaceae Burnett. The sphere of use for food pur-
poses is quite large: it is consumed fresh, boiled, stewed, and salted. In terms of nutritional and
medicinal properties it is not inferior to other brassicas crops, but even surpasses them. The main
problems in its cultivation are diseases caused by fungal, bacterial and viral pathogens. Black rot
(caus. agent Xanthomonas campestris pv. campestris (Pammel) Dowson) currently poses a serious
threat. Under favorable conditions, the disease can lead to complete plant death and serious econom-
ic losses. In the conditions of greening of agriculture, the key method of protection is the creation of
resistant cultivars and hybrids, which makes it relevant to search for resistance donors. The aim of
the study: to identify sources of resistance in the Chinese cabbage collection of VIR using artificial
infection with a set of races of black rot.
Methods. Artificial infection with four races of black rot of 50 accessions of Chinese cabbage belong-
ing to 16 cultivar types was carried out in the NPB «Pushkin and Pavlovsk laboratories of VIR» (St.
Petersburg) in 2024-2025 according to the method of A. N. Ignatov. Each accession was grown in
three replications 6 plant in replication and infected.
Results. Three accessions of Chinese cabbage with complex high resistance to 4 races of black rot
were identified. Cultivar types with high resistance and the geographical distribution of the degree of
infection by each race were established. 
Conclusion. The determined accessions of Chinese cabbage can be involved in the breeding process
aimed at creating cultivars and hybrids with complex resistance to black rot.
KEYWORDS: 
Chinese cabbage, black rot Xanthomonas campestris, race-specific resistance, sources of resistance
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Введение

Капуста пекинская Brassica rapa subsp. pekinensis
(Lour.) Hanelt экономически важная культура

семейства Крестоцветные – Brassicaceae Burnett
(Cruciferae Juss.). Её широко возделывают в странах
Восточной Азии, в т.ч. в Китае, Кореи и Японии, кото-
рые являются мировыми лидерами по объему про-
изводства. Население этих стран с древнейших времен
включает в свой ежедневный рацион пекинскую капу-
сту, которая стала неотъемлемой частью блюд нацио-
нальной кухни [1]. 

В России капуста пекинская относится к малорас-
пространенным овощным культурам, преимуществен-
но защищенного грунта, выращивать ее в товарных
объемах в открытом грунте начали сравнительно
недавно на юге страны. Основное производство про-
должает оставаться в мелкотоварном секторе, объеди-
няющим фермерские хозяйства и личные подсобные
хозяйства населения. Процесс ее распространения
длительное время сдерживался по причине отсутствия
сортов и гибридов с устойчивостью к стеблеванию, но
мировая и отечественная селекция успешно решает
данную проблему, что дает возможность выращивать
данную культуру в условиях длинного светового дня [2]. 

Капуста пекинская является продуктом диетического
питания. Она обладает низким содержанием жиров –
0,17-0,20 г на 100 г свежих листьев. Высокая пищевая
ценность обусловлена повышенным содержанием
аскорбиновой кислоты –  10-27 мг, белков –1- 1,5 г, клет-
чатки – 1,0-1,2 г, незаменимых аминокислот: лизин -
0,071-0,089 г, лейцин – 0,067-0,088 г, валин – 0,050-
0,066 г, а также содержанием аспарагиновой (0,086-
0,108 г) и глутаминовой (0,288-0,360 г) аминокислот.
Витаминный комплекс представлен β-каротином – про-
витамином А, витаминами C, B1, B2, B3, B4, B5, B6 и
B9. Из минеральных веществ пекинская капуста обла-
дает повышенным содержанием калия (238-252 мг),
кальция (77-105 мг), натрия (40-65 мг), фосфора (26-37
мг), магния (10-19 мг) [3-5]. 

Благодаря ценному биохимическому составу, скоро-
спелости, относительной простоте выращивания, капу-
ста пекинская вызывает интерес у населения страны,
что обуславливает высокий спрос на ее свежую вита-
минную продукцию. 

Одним из главных лимитирующих факторов, который
сдерживает рост и развитие растений капусты пекин-
ской и является причиной невозможности получения
высокой товарной продукции во всех зонах России,
является сосудистый бактериоз.

Сосудистый бактериоз капустных культур вызывает-
ся грамотрицательной бактерией Xanthomonas
campestris pv. campestris (Pammel, 1895; Dowson,
1939), которая является космополитом. Заболевание
обладает высокой вредоносностью, так как поражает
растения на всех этапах развития. У рассады пора-
жаются семядольные листья, на них образуются водя-
нистые бурые пятна, в дальнейшем происходит некро-
тизация сосудов и гибель всходов. При этом патоген
стремительно распространяется на соседние расте-
ния, и от единичного поражения до массовой инфекции
в проходит всего несколько недель [6]. При кассетной
технологии выращивания рассады даже одно заражен-
ное растение  может привести к скрытой инфекции от

60 до 70% растений всего через 3 недели после
появления всходов. Симптомы поражения взрослых
растений наблюдаются у краев листовой пластины в
виде характерных V-образных хлоротичных пятен и
бурых некрозов. Листья желтеют и отмирают, на срезе
черешка отчетливо видно поражение сосудов. Попадая
в сосудистую систему растения через гидатоды или
механические повреждения, патоген вызывает блоки-
ровку движения воды, нарушая физиологические про-
цессы в растении, что приводит к задержке в росте и
развитии, а затем при системном инфицировании – к
гибели растения. При хранении продукции патоген до
10 раз увеличивает развитие бактериальной мокрой
гнили. Таким образом, значительно снижается товар-
ная урожайность (до 50-80%), и резко повышаются
потери при хранении, что ведет к значительному эконо-
мическому ущербу. При производстве семян, бактерия
часто поражает маточные растения в латентной форме,
и получение здорового семенного материала становит-
ся невозможным [7-11].

Заболевание распространено повсеместно в России
и в мире, где выращивают капустные культуры. Патоген
легко адаптируется к различным климатическим усло-
виям и активно распространяется в северные регионы.
Использование антибактериальных препаратов не все-
гда дает ожидаемый результат, так как со временем
возбудитель приобретает резистентность. 

Одним из ключевых и экономически выгодных мето-
дов борьбы является создание устойчивых сортов и
гибридов, что ведет к поиску источников устойчивости
среди естественных сортовых популяций. Данный про-
цесс осложнен наличием у патогена не менее 11 специ-
фичных рас, к каждой из которых необходима устойчи-
вость. Наиболее распространенными и агрессивными
в мире являются расы 1, 4 и 3, при этом в РФ возраста-
ет доля поражения растений более вирулентной расой
6  [12-15]. 

Задача оценки широкого спектра исходного мате-
риала и выделение источников устойчивости к сосуди-
стому бактериозу для селекции капустных культур
является актуальной, и большая роль отводится изуче-
нию генофонда мировой коллекции капусты ВИР.

Материал и методика проведения исследований
Искусственное заражение сосудистым бактериозом

проводили в период с марта по июль 2024 года и с фев-
раля по апрель 2025 года. В качестве материала для
заражения были использованы 50 образцов пекинской
капусты различного эколого-географического про-
исхождения из коллекции ВИР (табл. 1). С целью иссле-
дования устойчивости растений применяли четыре
расы Xanthomonas campestris pv. campestris: раса 1 –
штамм PHW 231 (Проф. П. Виллиямс, Университет
Висконсина, США), раса 3 - NZ 306 (С.Г. Монахос, РГАУ-
МСХА, Россия), раса 4 – WHRI 1279а (Университет
Варвика, Великобритания) и раса 6 – XY-1-1 (Ф.С.
Джалилов, РГАУ-МСХА, Россия). Идентичность всех
штаммов была подтверждена ПЦР анализом со специ-
фичными для Xanthomonas campestris pv. campestris
праймерами [16], и реакцией сортов дифференциато-
ров для рас патогена [15]. 

Каждый образец выращивали в 3-х кратной повтор-
ности, по 6 растений в каждой, в зимней отапливаемой
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теплице при температуре +20˚С днем, +16˚С ночью и
16-часовом фотопериоде до стадии трех настоящих
листьев. Бактерии хранили в холодильной камере при
температуре -84˚С. В качестве материала для зараже-
ния использовали трехдневную бактериальную культу-
ру, которая предварительно высевалась на модифици-
рованную среду Кинга Б и содержалась в термостате
при температуре +25˚С.

Заражение проводили по методике А. Н. Игнатова
[16] в лаборатории в асептических условиях. На расте-
нии инокулировали лист при помощи хирургического
пинцета, обмотанного ватой, смоченной в
бактериальной суспензии концентрацией 1×106 КоЕ/мл,
методом прищипывания в 3 мм от границы листа. В
зависимости от размера листьев наносили от 7 и более
точек инокуляции на разные половины (разделенные
центральной жилкой) листовой пластинки (рис. 1).
Далее растения помещались в отдельное помещение с
контролируемыми условиями и содержались при
температуре +24˚С днем и +18˚С и 16-часовом фотопе-
риоде. Первые признаки сосудистого бактериоза начи-
нали провялятся через 7-8 дней. Учет поражения прово-
дили спустя 21 день по 4-балльной шкале: 0 – нет реак-
ции, 1 – некроз вокруг точки инокуляции, 2 – некроз
вокруг точки инокуляции и хлороз вокруг до 0,5 см в
диаметре, 3 – развитие типичного V-образного некро-
за. В процессе оценки степени поражения образцов
коллекции сосудистым бактериозом нами была приня-
та следующая градация степени устойчивости: от 0 до
1 балла – относительно устойчивые, от 1 до 2 баллов –
со средней устойчивостью, свыше 2 баллов – неустой-
чивые. Статистический анализ проводили с использо-
ванием программного обеспечения STATISTICA v. 12.0
(StatSoft Inc., США). 

Результаты исследований и их обсуждение
По результатам исследования устойчивости репре-

зентативной выборки 50-ти образцов капусты пекин-

ской из коллекции ВИР к 4 расам сосудистого бакте-
риоза (табл. 2 и рис. 2) при искусственном заражении
было выявлено следующее количество относительно
устойчивых образцов: девять к 1 расе (PHW 231), две-
надцать к 3 расе (NZ 306), девять к 4 расе (WHRI1279a),
и восемнадцать к 6 расе (XY-1-1). Большинство изучен-
ных образцов показали среднюю устойчивость к пер-
вой, четвертой и шестой расе. Наибольшая восприим-
чивость была выявлена к 3 расе - штамм NZ 306 и соста-
вила 30% образцов. Средний балл поражения 1 расой
составил –- 1,33, 3 расой – 1,56, 4 расой – 1,43, и 6
расой – 1,19 (рис. 3). Максимальный балл поражения
наблюдался у 1 расы – 2,76. Минимальный балл пора-
жения был отмечен у 6 расы – 0,27 и у 4 расы - 0,28.

Эколого-географические условия формирования
сортотипов пекинской капусты оказывают влияние на
степень устойчивости к болезням. В нашем исследова-
нии учитывались сортотипы с количеством образцов от
4 и более (табл. 3). Наибольший средний балл пораже-
ния 1 расой показал сортотип Шантунг (1,65 балла),
наименьший – сортотип Гранат (0,85 балла); 3 расой
(штамм NZ 306) – сортотипы Сяо (1,76 балла) и
Мацусима (1,31 балла); 4 расой (WHRI1279a) - сортоти-
пы Шантунг (1,69 балла) и Гранат (0,95 балла), 6 расой
– сортотипы Сяо (1,37 балла) и Мацусима (1,00 балла)
соответственно. Таким образом, по комплексной
устойчивости к изучаемым расам можно выделить сор-
тотипы кочанной капусты, происходящие из северо-
восточного Китая: Мацусима (распространен преиму-
щественно в Японии) и Гранат. Наименее устойчивыми
оказались сорта широко распространенных полукочан-
ных сортотипов северокитайского происхождения
Шантунг и Сяо. 

Распределение поражения сосудистым бактерио-
зом по географическому признаку (табл. 4) позволяет
предположительно выделить регионы, в которых фор-
мировались источники устойчивости. В нашем иссле-
довании учитывались регионы с количеством образцов

Рис. 1.  Инокуляция листьев пекинской капусты 
различными расами сосудистого бактериоза 

Xanthomonas campestris pv. campestris
Fig 1.  Inoculation of  Chinese cabbage leaves with different races of black rot Xanthomonas campestris pv. campestris 
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Таблица 1. Реакция исследованных образцов капусты пекинской из коллекции ВИР на заражения 4 расами Xanthomonas campestris pv. campestris
Table 1. Reaction of the tested Chinese cabbage  accessions from the VIR collection Xanthomonas campestris pv. campestris to 4 races of Xanthomonas campestris pv. campestris

Сортотип № каталога 
ВИР

Название, 
генотип Происхождение

Средний балл поражения сосудистым
бактериозом

Раса 1 Раса 3 Раса 4 Раса 6

Дифференциаторы для рас Xanthomonas campestris pv. campestris

Just Right Turnip F1 - Ген устойчивости Rxc4 Япония 2,0 2,0 0,0 2,0

Seven Top Green Turnip - Rxc2, 4 Япония 2,0 2,0 0,0 2,0

Miracle F1 - Rxc3 Нидерланды 2,0 0,0 2,0 2,0

Florida Broad Leaf Mustard - Rxc1, 4, 5 США 0,0 0,0 0,0 2,0

Wirosa F1 - нет Нидерланды 3,0 3,0 3,0 3,0

var. dissoluta Li

Дунганская 672 IT 104056 Корея 1,3 1,65 1,17 1,47

var. infarcta Li

Шантунг

58
108

Вр 1376
406
73

133
204

Бице
Местный

Бице
Shantung Tropical Round F1

Petsai
Пходуран

Fu-min

Киргизия
Китай

Киргизия
Япония

Нидерланды
Корея
Китай

2,76
1,4

0,46
1,35
1,71
1,96
1,92

1,38
0,73
0,5

1,88
2,61
1,41
2,05

2,5
1,6
0,6

1,55
1,4
2

2,2

1,0
0,46
0,43
1,67
2,51
1,11
1,83

Сяо

53
74
89

230
64
66

292

Местный
Сяо-бай-коу

Доу-образная раннеспелая
Digeson
Местный
Местный
Ju Zhu

Казахстан
Китай
Китай
Корея
Китай
Китай
Китай

2,24
1,2

1,44
1,56
0,57
0,37
1,06

0,72
1,68
1,03
1,8
2,3

2,36
2,44

2,35
1,38
1,74
1,8

0,49
0,28
1,36

0,47
1,37
0,71
1,66
1,91
1,89
1,63

Санто
270
329
36

Harumaki Shin Santousai
Maruba Santo

Хибинская

Япония
Япония
Россия

1,2
1,49
0,28

2,16
2,11
0,87

1,21
1,35
0,31

1,56
1,55
0,61

var. laxa Tsen et Lee

Касин
247
255
690

Хасинбечу
Сочебан

-

Корея
Корея

Таджикистан

1,6
1,51
1,11

1,55
1,97
1,41

1,83
1,61
1,35

1,61
1,30
0,86

var. cephalata Tsen et Lee

Да-цин-коу 691
198

-
Местный

Казахстан
Китай

1,17
1,23

1,66
1

1,33
1,61

0,87
0,85

Нозаки

101
111
327
405

Nozaki 1
Nozaki early

Nozaki Harumaki
Spring sun 60 F1

Япония
Япония
Япония
Япония

1,36
2,25
1,3
1,0

0,97
2,21
1,36
2,48

1,54
1,91
1,65
1,21

0,5
1,35
1,27
1,69

Кага

103
88

400
Вр 1574
Вр 1575
Вр 1576

Kaga
Цзюй-син-бао-тоу-бай-цай

CR-Kanki F1
Мегаполис F1

Элеганс F1
Бестия

Япония
Китай

Япония
Россия
Россия
Россия

2,3
1,13
1,16
1,83
1,64
0,34

1,83
1,44
1,58
1,85
2,36
1,11

2,23
1,26
1,3

1,87
1,9

0,49

1,0
1,0

1,14
1,41
2,0
1,0

Хоторен
127
404
611

Hotoren
Hatsubaru F1
Весенний 11

Япония
Япония
Китай

2,03
1,93
1,53

0,68
2,33
1,75

2,19
1,86
1,6

0,51
1,8

0,92

Чи-фу 110
401

Matsushima
CR-Kanki F1 100

Япония
Япония

1,76
1,1

0,72
2,3

1,79
1,04

0,53
1,73

Кенсин 222 Kensin Япония 1,72 0,85 1,79 0,47

Аити 570 WR 75 days F1 Япония 1,24 1,38 1,46 0,91

Гранат

164
296
449

Вр 1556

Michihli
-

Hoyo F1
Капелла

Канада
Эквадор

Нидерланды
Россия

1,31
1,23
0,3

0,56

1,88
2,36
0,63
1,34

1,56
1,06
0,4

0,81

1,52
2,02
0,61

1

Мацусима

Вр 1557
Вр 1558

398
399

Mini raioh 50 F1
Raioh 90 F1

Udzi M70
Udzi M80

Япония
Япония
Япония
Япония

1,25
0,41
2,25
0,47

2,09
0,35
0,41
2,4

1,42
0,62
2,18
0,56

1,46
0,37
0,27
1,9

Нозаки × Касин 698
692

91-8 F1 KT-19
-

Китай
Китай

1,26
1,15

0,42
1,93

1,41
1,29

0,46
1,21

Среднее значение 1,33 1,56 1,43 1,19

Стандартное отклонение средней величины 0,57 0,65 0,55 0,54
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от 4 и более. Наибольший средний балл поражения 1
расой показали образцы из Кореи (1,58 балла), наиме-
ньший – из России (0,93 балла), 3 расой (штамм NZ
306) – из Кореи (1,67 балла) и Средней Азии (1,13
балла); 4 расой (WHRI1279a)  – из Кореи (1,68 балла) и
России (1,07 балла) и Китая (1,23 балла),  6 расой – из
Кореи (1,43 балла) и Средней Азии (0,72 балла) соот-

ветственно. Выявлено, что образцы из России устойчи-
вы к 1 и 4 расе, но обладают средней устойчивостью к
3 и 6 расам. Образцы из Средней Азии устойчивы к 3 и
6 расам, обладают средней устойчивостью к 1 и 4
расам, но имеют и единичные источники устойчивости
к этим расам. Образцы из Кореи показали наименьшую
устойчивость ко всем изучаемым расам. Образцы из

Рис. 2. Образцы пекинской капусты: №21 – к-405 (Япония), №16 – к-398 (Япония); расы 3 и 6
Fig. 2.  Chinese cabbage accessions: №21 – k-405 (Japan); №16 – k-398 (Japan); races 3 and 6

Таблица 2. Данные степени поражения капусты пекинской сосудистым бактериозом Xanthomonas campestris (Pammel) Dowson
Table 2. The degree of damage of black rot by Xanthomonas campestris (Pammel) Dowson

Показатель 1 раса
PWI231

3 раса
NZ 306

4 раса
WHRI1279а

6 раса
XY-1-1

Количество
относительно
устойчивых образцов

9 12 9 18

Количество образцов со
средней устойчивостью 35 23 34 29

Количество
неустойчивых образцов 6 15 7 3

Mean 1,33 1,56 1,43 1,19

Median 1,3 1,65 1,44 1,17

Mode - (not defined) 2,36 - 1,0

Max 2,76 2,61 2,5 2,51

Min 0,28 0,35 0,28 0,27

Range 2,48 2,26 2,22 2,24

Std. Dev 0,57 0,65 0,55 0,54

CV, % 43,1 41,6 38,7 45,9

Примечание:
Mean – арифметик. среднее, Median – медиана, Mode – мода, Max – максимальное значение,
Min – минимальное значение, Range – интервал, Std. Dev – ст. отклонение, CV, % – коэффициент вариации
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Японии в большинстве имели средние показатели
устойчивости к изучаемым расам.  Образцы из Китая
также в большинстве показали среднюю устойчивость,
но есть образцы с устойчивостью к отдельным расам (в
большей степени к 6 расе).  

В результате исследования из 50 образцов пекин-
ской капусты было выделено 3 образца (табл. 5), обла-
дающих высокой устойчивостью к изучаемым расам
сосудистого бактериоза, которые могут быть использо-
ваны в качестве источников устойчивости в селекцион-
ном процессе. 

В сравнении с ранее проведенными исследования-
ми устойчивости к сосудистому бактериозу культур
вида Brassica rapa L. [7] выявились некоторые общие
закономерности.  Подтвердилась гипотеза о наличии в
центральноазиатской субпопуляции источников устой-
чивости к сосудистому бактериозу. В то же время в
настоящем исследовании стойкой устойчивости образ-

Рис. 3. Степень поражения (по расам) 
пекинской капусты сосудистым бактериозом 

Fig. 3. Degree of infestation (by races) 
of Chinese cabbage by black rot

Таблица 3. Распределение степени поражения сосудистым бактериозом пекинской капусты по сортотипам
Table 3. Distribution of the degree of black rot on Chinese cabbage by cultivar types

Сортотип Количество
образцов

Средний балл поражения

1 раса
PWI231

3 раса
NZ 306

4 раса
WHRI1279а

6 раса
WHRI1279а

Сяо 7 1,20 1,76 1,33 1,37

Шантунг 7 1,65 1,50 1,69 1,28

Кага 6 1,4 1,69 1,50 1,25

Нозаки 4 1,47 1,75 1,57 1,20

Гранат 4 0,85 1,55 0,95 1,28

Мацусима 4 1,09 1,31 1,19 1,00

Таблица 4. Распределение степени поражения сосудистым бактериозом капусты пекинской по географическому признаку 
Table 4. Distribution of the degree of black rot on Chinese cabbage by geographical area

Регион, 
страна

Количество
образцов

Средний балл поражения

1 раса
PWI231

3 раса
NZ 306

4 раса
WHRI1279а

6 раса
XY-1-1

Япония 19 1,45 1,58 1,52 1,14

Китай 12 1,18 1,59 1,23 1,18

Корея 5 1,58 1,67 1,68 1,43

Средняя Азия 5 1,53 1,13 1,62 0,72

Россия 5 0,93 1,50 1,07 1,20

Другое* 4 1,13 1,87 1,10 1,66

*По 1 образцу из Канады, Эквадора и 2 из Нидерландов

Таблица 5. Выделившиеся образцы капусты пекинской с высокой комплексной устойчивостью к сосудистому бактериозу
Table 5. Selected accessions of Chinese cabbage with high complex resistance to black rot 

№ кат.
ВИР Образец Происхождение

Степень поражения, ср. балл

1 раса
PWI231

3 раса
NZ 306

4 раса
WHRI1279а

6 раса
XY-1-1

К-36 Хибинская Россия 0,28±0,13 0,87±0,14 0,31±0,14 0,61±0,11

Вр 1376 Бице Киргизия 0,46±0,17 0,5±0,12 0,6±0,15 0,43±0,12

Вр 1558 Raioh 90 F1 Япония 0,41±0,15 0,35±0,11 0,62±0,13 0,37±0,13
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цов японского происхождения к изучаемым расам сосу-
дистого бактериоза не наблюдалось, большинство
образцов показывали среднюю устойчивость, но были
обнаружены и устойчивые образцы. Наибольшее коли-
чество устойчивых образцов (7) было обнаружено к 6
расе, 12 образцов со средней устойчивостью, при этом
неустойчивых к этой расе образцов не обнаружено, а
также 6 образцов к 3 расе (NZ 306). Наибольшее коли-
чество неустойчивых образцов из Японии  (8) было
обнаружено при заражении   3 расой (NZ 306).  К 1 и 4
расам было обнаружено по 2 устойчивых образца, по
13 и 14 – со средней устойчивостью и по 4 и 3 неустой-
чивых образцов японского происхождения.  Данное
различие может быть связано с количественно разли-
чающимся набором изучаемых образцов, а также
изучением образцов современной селекции – 25%
образцов из изученного набора были включены в кол-
лекцию в последние 10 лет. Нами подтверждена высо-
кая вирулентность 6 расы. При этом, ее способность
поражать образцы различного эколого-географиче-
ского происхождения значительно варьирует: у образ-
цов японского и китайского происхождения не обнару-
жено неустойчивых образцов. Все образцы из Кореи
показали среднюю устойчивость. У образцов из
остальных регионов обнаружены единичные примеры
каждой из степеней устойчивости. Также нами была
выявлена высокая агрессивность штамма NZ 306 3
расы, способного активно поражать образцы пекин-
ской капусты различного эколого-географического
происхождения.

В настоящем исследовании впервые выявлена кор-
реляционная связь высокой степени между реакцией

образцов пекинской капусты (вид B. rapa) на зараже-
ние 1 и 4 расами сосудистого бактериоза (r=0,95). 

Впервые в репрезентативном наборе коллекционных
образцов пекинской капусты  выявлена расово-специ-
фичная реакция к расе 6, что подтверждает предположе-
ние Игнатова А.Н. [16] об адаптации расы 6 к заражению
B. rapa и дикорастущих капустных растений. Установлена
высокая корреляция (r=0,92) между реакцией образцов
на заражение 3 и 6 расами, что поддерживает гипотезу
об активной сопряженной эволюции устойчивости расте-
ний с геномом А (Brassica rapa) к расе 6 [17]. 

Заключение.
В результате проведенных исследований изучена

устойчивость репрезентативной выборки коллекции
капусты пекинской Brassica rapa subsp. pekinensis (Lour.)
Hanelt ВИР к различным расам сосудистого бактериоза
Xanthomonas campestris (Pammel) Dowson. Выявлено
широкое разнообразие проявления признака устойчиво-
сти от высокой восприимчивости до иммунности расте-
ний. Установлено, что растения сильнее поражались 3
расой (NZ 306). Наибольшая степень варьирования при-
знака устойчивости была выявлена при заражении 6
расой XY-1-1 (CV 45,9%). Установлены сортотипы с расо-
специфической устойчивостью. Географическое распре-
деление образцов позволило выявить регионы, в кото-
рых может формироваться расоспецифическая устойчи-
вость. 

Выделено 3 образца капусты пекинской, которые
могут быть использованы в качестве исходного материа-
ла в селекции на комплексную устойчивость к сосудисто-
му бактериозу. 
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Устойчивость сортов 
картофеля к наиболее 
вредоносным патогенам

РЕЗЮМЕ
Актуальность. Подбор устойчивых сортов позволяет существенно сократить дополнитель-
ные затраты на проведение защитных мероприятий и существенно улучшать экологическую
обстановку природной среды. Ежегодно сотрудниками отдела агротехнологии ФГБНУ «ФИЦ
картофеля имени А.Г. Лорха» (I почвенно-климатическая зона, Московская область, г.о.
Люберцы, д.п. Красково) проводятся  специальные исследования, целью которых является
определение лучших перспективных сортов картофеля отечественной селекции по устойчи-
вости к наиболее распространенным и вредоносным патогенам. 
Результаты. В статье представлены результаты изучения 58 сортов картофеля в т. ч. 56 сор-
тов отечественной и 2 сорта  зарубежной селекции (для сравнения). Исследования проводи-
ли в соответствии с официальными утвержденными методиками. По данным, полученным
при проведении визуальных учетов болезней на растениях картофеля за 2022-2024 гг. с отно-
сительной устойчивостью к комплексу болезней выделились сорта: Евпатий, Интеллигент,
Догода, Зырянец, Тайфун, Шах и Орлан (до 2,8% пораженных растений ризоктониозом, до 2,0%
скручиванием листьев, до 0,2% крапчатой мозаикой и до 2,8% морщинистой и полосчатой
мозаикой). Усредненные показатели результатов осенних клубневых анализов по распростра-
ненности основных заболеваний в 2022-2024 гг. свидетельствуют, что клубни картофеля
имели поражения сухой гнилью, ризоктониозом, паршой обыкновенной. В течение трех лет
исследований не имели поражения сухой гнилью клубни сорта Евпатий. На 22 сортах распро-
странение болезни было минимальным (0,3-2,1%). На остальных сортах пораженность клуб-
ней составила от 2,2 % до 13,1% (сорт Башкирский).
Заключение. Представленные в статье данные трехлетних исследований 56 сортов картофе-
ля отечественной селекции и 2-ух зарубежных сортов дают основание для их использования
в производстве картофеля в организациях различных форм собственности с учетом подвер-
женности каждого из названных сортов поражению наиболее распространенными фитопато-
генами картофеля.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
картофель, селекция, сорт, устойчивость, болезни, патогены.

Resistance of potato varieties 
to the most harmful pathogens
ABSTRACT 
Relevance and Methodology. The selection of resistant varieties makes it possible to significantly
reduce the additional costs of protective measures and significantly improve the ecological situation
of the natural environment. Every year, employees of the Department of Agrotechnology of the
Federal State Budgetary Budgetary Institution "A.G.Lorkh Potato Plant Center" (I soil and climatic
zone, Moscow Region, Lyubertsy, Kraskovo village) conduct special studies aimed at identifying the
best promising potato varieties of domestic breeding for resistance to the most common and harm-
ful pathogens. 
Results. The article presents the results of studying 58 potato varieties, including 56 varieties of
domestic and 2 varieties of foreign breeding (for comparison). The studies were conducted in accor-
dance with officially approved methods. According to the data obtained during visual records of dis-
eases on potato plants for 2022-2024, varieties with relative resistance to the complex of diseases
were identified: Evpatiy, Intelligentsia, Dogoda, Zyryanets, Typhoon, Shah and Orlan (up to 2.8% of
affected plants with rhizoctoniosis, up to 2.0% by leaf twisting, up to 0.2% by mottled mosaic and up
to 2.8% wrinkled and striped mosaic). The average indicators of the results of autumn tuberous analy-
ses on the prevalence of major diseases in 2022-2024 indicate that potato tubers had lesions with dry
rot, rhizoctoniosis, and scab. During three years of research, tubers of the Yevpatiy variety were not
affected by dry rot. In 22 varieties, the spread of the disease was minimal (0.3-2.1%). In the remaining
varieties, the incidence of tubers ranged from 2.2% to 13.1% (Bashkir variety). The average indicators
of the results of autumn tuberous analyses on the prevalence of major diseases in 2022-2024 indicate
that potato tubers had lesions with dry rot, rhizoctoniosis, and scab. During three years of research,
tubers of the Yevpatiy variety were not affected by dry rot. In 22 varieties, the spread of the disease
was minimal (0.3-2.1%). In the remaining varieties, the incidence of tubers ranged from 2.2% to 13.1%
(Bashkirskiy).
Conclusions. The data presented in the article, based on three years of research on 56 domestic pota-
to varieties and two foreign varieties, provide a basis for their use in potato production in organiza-
tions of various forms of ownership, taking into account the susceptibility of each of these varieties
to the most common potato phytopathogens.
KEYWORDS: 
potato, breeding, variety, resistance, diseases, pathogens
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Введение

Одним из факторов увеличения вало¬вого про-
изводства продукции сельскохозяйственных

культур является внедрение новых сортов, имеющих
определённые преимущества перед ранее выращивае-
мыми. Выведение перспективных новых сортов карто-
феля обеспечивает постоянный прогресс в развитии
отрасли картофелеводства за счет повышения урожай-
ности, улуч¬шения качества продукции и снижения
энергозатрат на ее производство. Отечественные
сорта по многим характеристикам не уступают, а иног-
да и выигрывают у зарубежных по определенным при-
знакам и свойствам, тем не менее, многие сорта ино-
странной селекции продолжают широко использовать,
особенно в частном секторе. В последние несколько
лет селекционеры исправляют эти проблемы, и отече-
ственные сорта нового поколения вполне конкуренто-
способны в сравнении с иностранными.

На настоящий момент в Государственном реестре
сортов и гибридов сельскохозяйственных растений,
допущенных к использованию включено около 500 сор-
тов картофеля [1]. Из сообщения заместителя мини-
стра сельского хозяйства Афониной М. на заседании
Комитета Совфеда по аграрно-продовольственной
политике и природопользованию по теме
«Обеспечение технологического суверенитета и продо-
вольственной безопасности» от  4 февраля в 2024 году
в Госреестр селекционных достижений внесли четыре
новых сорта картофеля и 35 гибридов различных ово-
щей. По ее словам, Россия к 2030 году должна достичь
75-процентного показателя по продовольственной без-
опасности в области обеспечения собственными семе-
нами [2]. Сорт, как один из основных элементов инно-
вационной технологии, позволяет совершенствовать
всю систему сельскохозяйственного произ¬водства и
повышать его рентабельность – на этапе выращивания
за счет более высокой устойчивости к болезням, вре-
дителям и неблагоприятным условиям среды, на этапе
реализации – за счет высокой урожайности и стабиль-
ного качества продукции. Подбор устойчивых сортов
позволяет также без применения дополнительных
затрат существенно улучшать экологическую обстанов-
ку природной среды. Направления селекционной рабо-
ты по улучшению хозяйственно-цен¬ных признаков
определяются требованиями производителей, потре-
битель¬ского рынка и природными условиями региона
[3,4]. Помимо требований к урожайности сорта, срокам
созревания, привлекательности формы, окраски кожу-
ры и мякоти, содержанию полезных веществ в клубнях,
пригодность к длительному хранению,  большое значе-
ние имеют адаптивность к стрессам и факторам внеш-
ней среды, к условиям применяемой агротехники и
механизированной уборке, и устой-чивость к распро-
страненным болезням и вредителям [5,6]. 

Сорт составляет до 50% защитного эффекта.
Ежегодно к основным патогенам тестируется от 150 до
200 сортов в лабораторных и полевых условиях.
Определены более устойчивые сорта к альтернариозу,
фитофторозу, бактериозам, фузариозам. Комплексом
болезней слабее поражались сорта Брянский делика-
тес, Голубизна, Инноватор, Колобок, Любава, Леди
Розетта, Победа, Резерв, Русский сувенир, Удача,
Никулинский, Чародей, Эффект [7]. 

На сортах картофеля с низкой устойчивостью к
поражению основными патогенами и вредителями
требуется применение химичес¬ких средств защи-
ты, которые, в свою очередь, при бесконтрольном
применении могут оказывать отрицательное влия-
ние на экологию окружающей среды. Поэтому для
сельскохозяйственного производства создание и
внедрение в производство устойчивых к комплексу
болезней и вредителей сортов картофеля является
экономически оправданным и экологически без-
опасным элементом интегрированной защиты, роль
которого в современных климатических условиях
будет возрастать. 

Принимая во внимание информацию, что измене-
ние генетической структуры популяций фитофторы,
опаснейшего патогена для картофеля, снижает
эффективность химической защиты и обуславливает
необходимость постоянной смены фунгицидов и при-
менения через каждые 2-3 года новых препа¬ратов,
существенно увеличивая затраты на производство
картофеля, роль сортов с высо¬кой степенью полевой
(горизонтальной) устойчивости постоянно возраста-
ет, т.к. только они могут противостоять постоянно
варьирующей агрессивности патогена, посколь¬ку
обладают неспецифической устойчивостью к проник-
новению спор воз¬будителя в листья и клубни, к рас-
пространению мицелия в тканях и способны снижать
интенсивность спороношения  [8,9].

Таким образом, устойчивые сорта обеспечивают
многолетний эффект стабильного улучшения фито-
санитарного состояния полей и получения гаранти-
рованного урожая. В настоящее время в России
устойчивые к основным вредителям сорта возделы-
ваются только на 5-7%% посевных площадей, а
устойчивые к болезням – на 12-15% площадей [10].
Правильный подбор сортов обеспечивает макси-
мальное использование агроклиматических ресур-
сов, технологических и технических составляющих в
конкретной местности. Это позволяет получать не
менее 80% урожайности, которую сорт дает при сор-
тоиспытании в условиях данного региона, а глав-
ное – стабильное качество. В настоящее время уже
создаются сорта с потенциалом урожайности около
60–70 т/га [11,12].

Ежегодно сотрудниками отдела агротехнологии
ФГБНУ «ФИЦ картофеля имени А.Г.Лорха» (I почвен-
но-климатическая зона, Московская область, г.о.
Люберцы, д.п. Красково) проводятся  специальные
исследования, целью которых является определе-
ние лучших перспективных сортов картофеля по
устойчивости к наиболее распространенным и вре-
доносным патогенам.

Основные задачи проводимых исследований:
- мониторинг оригинального семенного картофеля и

оценить его качество в соответствии с нормативными
требованиями национального стандарта РФ ГОСТ Р
53136-2008, ГОСТ Р 59551-2021;

- оценка состояния посадок картофеля с определе-
нием количества растений и клубней после закладки на
хранение с проявлением симптомов вирусных, микоз-
ных и бактериальных инфекций (%) в прямом потом-
стве испытуемых образцов.
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Методика
Опыт по оценке сортов в 2022-2024 годах прово-

дили в Центральном регионе России на экспери-
ментальной базе  «Коренево», ФГБНУ «ФИЦ карто-
феля им. А.Г. Лорха», Московская область. 

Объект исследований – 58 сортов картофеля в т.
ч. 56 сортов отечественной и 2 сорта  зарубежной
селекции (для сравнения). Клубни высаживали на
4-х рядковой делянке, площадь делянки 45м².

Почва опытного участка характеризуется как дер-
ново-слабоподзолистая супесчаная с актуальной
высокой обменной и гидролитической кислот-
ностью (рНKCl = 4,9-5,1; Нг = 3,6 мг-экв./100г
почвы); низкой суммой поглощенных оснований и
степенью насыщенности ими (S = 2,5 мг-экв./100г
почвы; V =41,0 %); высоким содержанием подвиж-
ного фосфора (342 мг/кг почвы) и ниже среднего
содержания обменного калия (64 мг/кг почвы); низ-
кой гумусированностью – 1,7 – 1,9%.

Опыты проводили в соответствии со стандартны-
ми методиками, изложенными в следующих изда-
ниях [13]  и ГОСТы: ГОСТ 33996-2016 «Картофель
семенной. Технические условия и методы опреде-
ления качества» [14], ГОСТ Р 51808-2001
Картофель свежий, продовольственный, реализуе-
мый в розничной торговой сети [15], ГОСТ Р 59551-
2021 Картофель семенной. Отбор проб и методы

диагностики фитопатогенов [16]. Статистическую
обработку полученных результатов проводили
методом дисперсионного анализа по Б.А.
Доспехову [17]. 

Посадку сортов на испытательном участке еже-
годно осуществляли в первой декаде мая.

Зараженность вирусными, грибными и бактери-
альными болезнями оценивали на основе визуаль-
ного осмотра каждого растения в образце.
Обследования проводили в фазы полных всходов
(при высоте растений 10-15 см), в период полного
цветения и перед предуборочным удалением
ботвы. Рассчитывали процент растений поражен-
ных болезнями по отношению к общему количеству
осмотренных растений в соответствии с утвержден-
ными методиками.

Агрометеорологические условия вегетационных
периодов в годы проведения исследований различа-
лись по температурным и влажностным показателям,
что повлияло на рост, развитие, продуктивность расте-
ний и показатели качества клубней (см. табл. 1). 

Средняя температура воздуха за вегетационный
период 2022 г составила 18,5оС, при норме 16,5оС.
Всего осадков за вегетационный период выпало
207,1 мм, или 79,5% от нормы (260,5 мм). Сумма
эффективных температур (выше 10оС) составила
2181,36о. ГТК составил 0,95 (засушливый).  

Таблица 1. Метеорологические показатели вегетационных периодов 2022-2024 годы
Table 1. Meteorological indicators of the vegetation periods 2022-2024

Год

Месяцы и декады

май июнь июль август

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Температура воздуха оС

Средние многолетние 11,2 13,3 14,6 16,0 17,4 18,4 18,8 19,6 19,4 18,8 17,5 15,7

2022 9,6 11,4 11,2 18,3 18,9 21,4 22,2 19,4 21,6 21,9 22,3 22,9

2023 7,9 15,6 15,7 15,2 18,9 17,1 20,8 17,3 18,9 22,9 20,7 14,9

2024 6,7 11,6 19,8 20,4 20,9 20,9 24,3 23,0 19,8 18,7 18,8 20,2

Осадки, мм

Средние многолетние 15,3 15,2 21,8 19,4 21,6 24,2 24,0 27,8 27,5 19,8 22,2 25,5

2022 2,6 20,6 28,4 12,7 23,6 1,8 55,9 27,4 13,6 15,9 0,6 0,4

2023 1,4 1,2 21,1 17,3 1,6 62,8 4,8 46,3 45,5 26,3 17,1 15,6

2024 25,0 3,4 2,5 26,9 79,3 9,0 34,5 29,1 26,3 15,4 12,6 3,0
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Таблица 2. Пораженность растений картофеля  различных сортов болезнями в 2022-2024 годы, %
Table 2. Incidence of potato plants of different varieties affected by diseases in 2022-2024, %

Сорт
Ризоктониоз

Скручивание 
листьев 

(L-вирус)

Крапчатая
мозаика 

(Х-вирус)

Морщинистая 
и полосчатая

мозаики (Y-вирус)

2022 2023 2024 2022 2023 2024 2022 2023 2024 2022 2023 2024

Ранние

Арго 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,0 0,0 0,5 0,5

Башкирский 0,0 2,0 4,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,5 2,0

Блоссом 4,0 3,5 3,5 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 5,0 80

Глория 4,0 1,5 10,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 3,5

Синичка 0,0 0,5 6,0 2,0 0,0 4,5 0,0 1,5 9,5 0,0 2,5 6,0

Спринтер 8,0 7,0 11,0 0,0 0,0 1,5 22,5 9,0 0,0 4,0 8,0 8,0

Калужский 0,0 1,0 6,0 0,0 0,0 2,5 0,0 3,0 1,5 0,0 5,5 2,5

Красноярский ранний 6,0 1,0 6,0 0,0 0,0 2,0 2,0 1,0 0,0 0,0 1,5 3,0

Полярный 6,0 3,0 5,0 0,0 0,0 0,5 0,0 5,0 2,0 2,0 1,5 9,0

Томичка 14,0 1,0 7,5 0,0 0,0 0,0 32,0 1,0 0,0 0,0 0,5 8,0

Холмогор-ский 4,0 4,5 9,5 0,0 0,0 0,5 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 5,5

Удача 0,0 4,5 5,0 0,0 0,0 2,5 0,0 14,5 1,0 0,0 9,0 5,0

Ред Скарлетт 2,0 1,5 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 7,5 16

Среднеранние

Алка 0,0 1,0 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0

Ариэль 0,0 1,5 7,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,5

Бабынинский 6,0 1,0 1,5 4,0 0,0 0,0 2,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0

Багира 8,0 2,0 6,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0

Виза 0,0 2,5 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 18,5 2,0 7,0 19

Вычегодский 2,0 0,5 11,0 0,0 0,0 1,0 0,0 4,5 0,5 0,0 17,0 3,0

Двинский 6,0 1,0 4,5 0,0 0,0 1,0 4,0 3,0 0,5 0,0 1,0 3,0

Догода 0,0 2,0 3,5 0,0 4,5 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0

Зырянец 2,0 1,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5

Крутой 0,0 3,0 10,0 0,0 0,5 0,0 0,0 7,0 0,0 4,0 17,0 1,0

Кузбасский 16,0 1,5 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 1,0 1,5

Ника 14,0 2,5 7,5 0,0 0,0 0,0 8,0 4,0 0,5 0,0 2,5 10

Самородок 4,0 4,0 7,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0

Сосруко 8,0 2,0 11,5 0,0 0,0 0,0 24,0 0,0 0,0 8,0 6,0 4,5

Тана 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5

Тайфун 0,0 0,0 8,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0

Фарн 0,0 1,0 3,5 0,0 2,0 1,0 0,0 4,0 0,0 0,0 1,5 2,5

Шах 0,0 0,5 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,5 2,0

Чародей 0,0 1,0 3,5 0,0 3,5 3,0 0,0 0,5 0,0 4,0 1,0 0,5

Невский 0,0 2,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 75,0 7,0 100 75,0 7,0

Гала 4,0 2,0 8,5 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 2,5 0,0

Среднеспелые

Арамис 4,0 2,5 6,0 2,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 76,0 90

Армада 0,0 0,5 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 3,0 3,0

Артур 0,0 1,0 7,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,0 0,0 4,5 0,0

Восторг 0,0 1,0 8,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0

Дальневос-точый 0,0 1,5 5,0 4,0 1,0 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0

Евпатий 0,0 0,0 4,5 0,0 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Интеллигент 0,0 1,0 4,0 4,0 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5

Кавалер 0,0 1,0 3,5 0,0 0,0 0,5 50,0 14,5 7,0 2,0 16,0 5,0

Каштак 10,0 8,0 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 4,5 4,0

Кетский 0,0 0,0 7,0 4,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 12,0 80

Кузовок 2,0 1,0 12,5 0,0 0,0 0,0 6,0 6,5 3,5 0,0 0,0 2,0

Кумир 2,0 1,5 4,5 0,0 0,0 1,0 0,0 0,5 0,0 2,0 1,0 3,5

Мираж 4,0 2,0 11,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 2,0 2,0 2,0

Моряк 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 8,0 12,0 5,0 0,0 4,5 3,0

Надежда 2,0 3,0 13,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 4,5

Орлан 0,0 0,5 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 1,0

Печерский 6,0 3,0 4,5 2,0 0,0 0,5 0,0 4,0 0,5 0,0 1,5 0,5

Принцесса Натаван 2,0 3,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 11,5 0,0 4,0 1,0 0,5

Розовый чародей 0,0 0,5 2,0 0,0 0,0 0,5 0,0 8,0 1,0 0,0 6,5 0,0

Спиридон 6,0 0,5 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 2,5 14

Тарасов 0,0 1,0 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 2,0 2,0 2,0 4,5

Терский 6,0 6,0 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,0 6,0

Флагман 0,0 1,0 1,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 6,5

Чайка 2,0 1,5 3,0 2,0 0,0 0,0 4,0 12,0 13,5 2,0 8,0 8,5
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Таблица 3. Результаты учета болезней и дефектов клубней в послеуборочных пробах, (варьирование в % 2022-2024 годы)
Table 3. Results of recording tuber diseases and defects in post-harvest samples (variation in % 2022-2024)

Сорт сухая 
гниль ризоктониоз парша 

обыкновенная
мокрая 
гниль

израстание 
и другие
дефекты

Ранние

Арго 0,8-4,0 0,0 0,0 0,0 0,8-6,0

Башкирский 12,1-14,0 0,0-2,0 0,0 0,0 0,0

Блоссом 7,5-8,1 0,0-0,4 0,0 1,1-1,3 0,5-2,0

Глория 3,9-6,0 0,0-0,4 0,7-1,0 0,0 0,7-4,0

Калужский 0,3-1,0 0,0-0,6 0,3 0,0-0,4 0,0

Красноярский ран. 0,3-1,8 0,0-0,2 0,4 0,0 0,0-0,5

Полярный 0,0-3,1 0,0-0,6 0,0 0,0-0,3 0,0-8,6

Синичка 0,3-0,5 0,0-0,5 0,0 0,0 0,0-0,2

Спринтер 1,4-5,0 0,0-1,5 1,0-3,3 0,0 0,0-2.3

Томичка 0,8-6,7 6,8-5,0 0,0 0,0-0,3 0,0-0,8

Холмогорский 0,4-1,2 0,0-0,5 0,0 0,0-0,3 0,2-1,2

Удача 0,4-3,8 0,0-1,0 0,0 0,0 3,3-8,0

Ред Скарлетт 6,1-5,6 0,0-0,2 0,0 0,0-0,2 0,7-2,0

Среднеранние

Алка 0,7-1,0 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0 0,0-2,0

Ариэль 1,1-2,7 0,0-0,7 0,0-1,0 0,0 0,0-2,3

Бабынинский 1,7-3,4 0,0-0,6 0,0 0,0 1,7-2,0

Багира 5,3-8,0 0,0-2,0 0,0-2,0 0,0 1,4-1,2

Виза 5,0-10,0 0,0 0,4-2,0 0,0 0,0-0,4

Вычегодский 2,0-3,8 0,0 0,0-4,0 0,0 0,0-1,6

Двинский 1,2-4,0 0,4-2,0 12,0-16,8 0,0-2,0 0,4-6,0

Догота 1,3-2,0 0,0-6,0 0,0-2,0 0,0-2,0 0,6-6,0

Зырянец 1,9-7,0 0,0-0,5 0,0-2,0 0,0-1,1 0,0-4,0

Крутой 3,0-3,3 1,1-3,4 1,8-2,0 0,0 0,0

Кузбасский 7,9-9,5 0,0-0,5 0,0 0,0 0,0-0,7

Ника 0,8-2,0 0,0-4,0 0,0 0,0 1,2-6,0

Самородок 4,2-4,6 0,0-4,0 0,0 0,0 0,0-2,1

Сосруко 1,6-4,0 0,0-1,0 0,0 0,0 0,0-0,4

Тана 0,8-6,0 0,0 0,0 0,0 0,0-1,0

Тайфун 1,4-4,4 0,0 0,4-0,6 0,0 0,0-0,6

Фарн 2,1-5,6 0,0-0,4 0,0 0,0 0,4-0,8

Шах 3,0-6,4 0,0 0,0-2,1 0,4-1,0 0,0

Чародей 2,0-2,8 0,3-1,0 1,4-1,5 0,0 4,0-4,5

Невский 4,0-4,8 1,2-1,4 3,7-4,0 0,0 1,4-4,0

Гала 0,6-2,0 0,3-1,0 0,0 0,0 0,0

Среднеспелые

Арамис 2,2-5,6 0,0-0,4 0,0 0,0 0,0

Армада 0,4-1,0 0,0 0,0 0,0 0,0-4,6

Артур 7,3-12,4 0,0 0,0 0,0-0,4 0,0-4,0

Восторг 2,4-4,2 0,0 0,6-1,0 0,0-1,0 10,0-18,5

Дальневосточный 1,1-4,0 0,0-0,7 1,7-4,0 0,0 0,0-2,0

Евпатий 0,0 0,0 0,0-0,5 0,0 0,0-2,0

Интеллигент 4,0-3,8 0,0-0,4 2,8-3,0 0,0 0,0-0,8

Кавалер 0,4-0,8 0,0 0,0 0,0-1,0 0,0-0,4

Каштак 2,0-2,4 0,0-1,0 0,0 0,4-0,6 0,8-4,0

Кетский 1,6-2,0 0,0 0,0 0,0 0,0-0,9

Кузовок 0,0-1,0 0,0-0,5 0,0-0,5 0,0 1,8-2,0

Кумир 0,94-2,6 0,0-1,4 0,3-1,0 0,0-1,0 7,2-8,0

Мираж 11,2-8,0 0,0-1,0 0,5-0,8 0,4-0,5 3,2-4,0

Моряк 0,0-2,5 0,0-2,1 0,0 0,0-0,9 2,1-3,0

Надежда 8,9-14,6 0,0-1,4 0,0 0,0 0,0

Орлан 0,4-3,0 0,0 0,0 0,0-1,0 0,7-6,0

Печерский 0,6-1,0 0,0-0,3 0,0 0,0 0,3-0,6

Принцесса Натаван 0,7-2,4 0,0-1,6 0,0 0,0 0,0-4,0

Розовый чародей 0,0-1,0 0,0 0,4-0,8 0,0 0,0-4,0

Спиридон 2,4-6,0 0,0 0,0 0,0 4,0

Тарасов 3,2-6,0 0,7-2,0 0,0-2,0 0,0 0,0-2,0

Терский 4,3-6,0 0,0-4,0 0,0 0,0 2,0-6,7

Флагман 2,6-2,4 0,0-0,4 0,0 0,0-1,0 6,3-10,0

Чайка 1,8-1,6 0,0 0,0-0,2 0,0 0,7-3,0
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Средняя температура воздуха за вегетационный
период 2023 г составила 17,2оС. Всего осадков за
вегетационный период выпало 251,0 мм, или 96,4
% от нормы. Сумма эффективных темпера-
тур –2051,7оС. ГТК = 1,22 (слабозасушливый).  

Средняя температура воздуха за вегетационный
период 2024 года  составила 18,8оС, при норме
16,5оС. Всего осадков за вегетационный период
выпало 267,0 мм, или 102,5 % от нормы. Сумма
эффективных температур - 2230,03 оС . ГТК = 1,197
(слабозасушливый).  

Результаты и обсуждение. Результаты проведен-
ных визуальных учетов болезней на растениях в
2022-2024 гг. представлены в таблице 2 (см.
табл.2).

По результатам проведенных обследований
визуального учета болезней на растениях картофе-
ля за 2022-2024 гг. с относительной устойчивостью
к болезням выделились сорта: Евпатий,
Интеллигент, Догода, Зырянец, Тайфун, Шах и
Орлан (до 2,8% пораженных растений ризоктонио-
зом, до 2,0% скручиванием листьев, до 0,2% крап-
чатой мозаикой и до 2,8% морщинистой и полосча-
той мозаикой). 

Растений с поражением черной ножки и кольце-
вой гнилью в годы исследований не наблюдались,
исключение составили сорта: Арго 0,2% (черная
ножка), Самородок и Блоссом 2% и 4% (кольцевая
гниль). 

Распространенность ризоктониоза на сортооб-
разцах составила от 0,0% (сорт Тана) до 9,5% (сорт
Кузбасский). Наименьшая пораженность отмечена
на 15 сортах (до 2,0%). В 2022 г. на 29 (50,0%) сор-
тах симптомов поражения ризоктониозом отмечено
не было, в 2023 г. – на 4 сортах (Арго, Тайфун,
Евпатий и Моряк).

Визуальный учет вирусных болезней по симпто-
мам поражения крапчатой, полосчатой и морщини-
стой мозаиками, скручиванием листьев показало,
что сорт Тайфун не имел симптомов, в 2022 г. без
симптомов было 30 сортов, в 2023 г. – 4 сорта
(Зырянец, Тайфун, Интеллигент и Флагман) и в
2024 г. – 2 сорта (Гала и Самородок).

Симптомы поражения крапчатой мозаикой отсут-
ствовали у 16 сортов (27,6%), в 2022 г. –  46 сортов
(79,3%), 2023 г. – 23, 2024 г. - 34. Наименьшая пора-
женность (до 2,0%) отмечена на 24 сортах.

Пораженность растений картофеля морщини-
стой и полосчатой мозаиками составила от 0,3 % (5
сортов) до 55,3-60,7% (сорта Арамис и Невский).
На 2 сортах (Евпатий и Тана) не было симптомов
этого заболевания, в 2022 г. – 42 сортах (72,4%), в
2023 г. на 6 сортах (Зырянец, Тайфун, Евпатий,
Интеллигент, Кузовок и Флагман), в 2024 г. на 10
сортах (Бабынинский, Багира, Догода, Самородок,
Гала, Артур, Восторг, Дальневосточный, Евпатий и
Розовый чародей).

На 22 сортах (37,93%) симптомов поражения
растений картофеля скручиванием листьев не
отмечено, на 9 сортах пораженность была мини-
мальная и  составила 0,2%. 

Учеты показали достаточно высокую устойчи-
вость сортообразцов к альтернариозу (сорт Тана
показал 9 баллов и 3 сорта (Ред Скарлетт, Арамис
и Интеллигент) – 8 баллов, 22 сорта – 7,0-7,7 бал-
лов). 

Растений с симптомами поражения фитофторо-
зом в агрометеоусловиях 2022 и 2024 гг. не было
отмечено ни на одном сорте. В течение вегета-
ционного периода 2023 года 26 сортов (47,3%)
показали высокую устойчивость к фитофторозу (8-
9 баллов).

Через месяц после закладки на хранение клуб-
ней собранного урожая провели клубневой анализ
с целью учета болезней и дефектов сортообраз-
цов (израстание, ростовые трещины, изменение
формы клубня). На основе визуального осмотра
объединенных проб (не менее 200 клубней) каждо-
го образца, рассчитывали количество клубней,
пораженных болезнями (см. табл. 3).

Средние показатели результатов осеннего клуб-
невого анализа 2022-2024 гг. свидетельствуют,
что клубни из года в год были поражены сухой гни-
лью, ризоктониозом, паршой обыкновенной и
повреждены совкой подгрызающей.

За три года анализов не имели поражения сухой
гнилью клубни сорта Евпатий. На 22 сортах рас-
пространение болезни было минимальным (0,3-
2,1%). На остальных сортах пораженность клубней
составила от 2,2 % до 13,1% (сорт Башкирский).

На 16 сортах (28,1%) клубни не были поражены
ризоктониозом,  а остальные  42 - от 0,1 до 5,9 %
(сорт Томичка).

На 30 сортах (52,6%) не отмечено поражение
клубней паршой обыкновенной, а на остальных
распространение заболевания составило  от 0,1%
до 14,4% (Двинский).

Клубни 35 сортов (61,4%) не имели поражения
мокрой гнилью, на других сортах отмечено  от 0,1
до 1,2% (сорт Блоссом).

На клубнях 10 сортов картофеля  (17,5%) не
были выявлены какие-либо дефекты, на 28 сортах
отмечено их минимальное наличие (0,2-2,0%).

Выводы. Таким образом, приведенные данные
трехлетних исследований на 56 сортах отечествен-
ной селекции и 2-ух зарубежных сортах дают осно-
вание для их использования в сельскохозяйствен-
ном производстве картофеля различных форм
собственности с учетом подверженности каждого
из названных сортов поражению наиболее распро-
страненными фитопатогенами картофеля. Все
сорта имеют высокий потенциал продуктивности,
однако проявится он только при наличии соответ-
ствующей технологии возделывания и надежной
защите растений.   На основе полученных резуль-
татов формируется база данных, позволяющая
выделить группы лидирующих сортов различного
целевого использования, отличающихся наиболее
широким диапазоном адаптивной способности к
условиям произрастания, высоким потенциалом
урожайности и качества продукции.
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Сорта и гибриды томата 
при капельном орошении 
в открытом грунте 
Республики Крым
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Цель – изучение и подбор высокоурожайных сортов и гибридов томата при
поливах системой капельного орошения в условиях открытого грунта Республики Крым.
Методы. Исследования проводили в Белогорском районе Крыма. На опытных делянках под-
держивался режим орошения 80% НВ в расчетном слое 0,4 м. При проведении исследований
использовали общепринятые методики. 
Результаты. Для получения ранней продукции необходимы сорта и гибриды с коротким
периодом от высадки рассады до первого сбора. Из изучаемых томатов такими являлись
Рози Хит F1 и Черфилд F1. Более высокие показатели линейного роста растений наблюдались
у сорта Бабай. У томатов Волгоградский 5/95 при всех учетах эти значения были меньше на
3,6-9,2%. Наилучшие показатели площади листовой поверхности в фазу цветения  отмечались
у гибридов Пинк Плам F1, Черфилд F1 и Рози Хит F1 – 16,5, 15,8 и 16,1 тыс. м2/га, чем у более
поздних сортов Бабай и Волгоградский 5/95 – 14,7 и 14,5 тыс. м2/га соответственно. Более
высокая биологическая урожайность была получена у среднеспелых сортов томата Бабай
(135,0 т/га), Волгоградский 5/95 (130,2 т/га). Анализ экспериментальных данных позволил уста-
новить взаимосвязи величины урожайности от продолжительности периода сборов и от пло-
щади листовой поверхности с высокими коэффициентами аппроксимации. Величины сум-
марного водопотребления по вариантам отличались всего на 1-1,5%. Другие характеристики
водопотребления имели закономерные взаимосвязи: например, «среднесуточное водопо-
требление – продолжительность вегетации» с высоким коэффициентом аппроксимации.
Также была установлена тесная взаимосвязь коэффициентов водопотребления и водоемко-
сти с величиной урожайности.
Заключение. Проведенные исследования позволили определить наиболее отзывчивые на
капельное орошение сорта (Бабай и Волгоградский 5/95) и гибриды (Пинк Плам F1, Черфилд
F1), которые имели более высокие показатели линейного роста, площади листовой поверхно-
сти и массы растений, что позволило им сформировать более высокую урожайность.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
томат, система капельного орошения, линейный рост, площадь листовой поверхности, биоло-
гическая урожайность, суммарное водопотребление

Tomato varieties and hybrids 
during drip irrigation in open 
ground Republic of Crimea
ABSTRACT 
Relevance.  Purpose – to study of high-yielding tomato varieties and hybrids during drip irrigation in
open ground conditions.
Methods. The research was conducted in the Belogorsk region of Crimea. The experimental plots
were maintained under an irrigation regime of 80% of the lowest moisture capacity in a calculated
layer of 0.4 m.
Results. To obtain early production varieties and hybrids with a short period from planting seedlings
to the first harvest are needed. Of the tomatoes studied, these were Rosie Heath F1 and Cherfield F1.
Higher rates of plants linear growth were observed in the Babai variety. In the Volgogradskiy 5/95
tomatoes, these values were 3.6-9.2% lower in all measurements. The best leaf surface area indica-
tors were noted in the Pink Plum F1, Cherfield F1 hybrids – 16.5, 15.8 and 16.1 thousand m2/ha, than
in the later Babai and Volgogradskiy 5/95 varieties – 14.7 and 14.5 thousand m2/ha, respectively.
Higher biological yield was obtained from mid-season tomatoes Babai (135.0 t/ha), Volgogradsky 5/95
(130.2 t/ha). Analysis of experimental data allowed us to establish the relationship between the yield
value and the duration of the harvesting period and the leaf surface area with high approximation
coefficients. The values of total water consumption by variants differed by only 1-1.5%. Other char-
acteristics of water consumption had regular interrelations: for example, "average daily water con-
sumption - duration of vegetation" with a high approximation coefficient. A close relationship was
also established between the coefficients of water consumption and water capacity with the yield
value.
Conclusions. The conducted studies made it possible to identify the varieties (Babai and
Volgogradsky 5/95) and hybrids (Pink Plum F1, Cherfield F1) that were most responsive to drip irriga-
tion, which had higher rates of linear growth, leaf surface area and plant weight, which allowed them
to form a higher yield.
KEYWORDS:
tomato, drip irrigation system, linear growth, leaf area, biological yield, total water consumption.
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МЕЛИОРАЦИЯ, ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО И АГРОФИЗИКА

Введение

Томат считают одной из наиболее популярных овощ-
ных культур открытого грунта. В 2022 году под томат

было отведено около 5 млн га, на которых было выращено
более 185 млн т 1. К крупнейшим поставщикам свежих тома-
тов в мире сегодня относят такие страны как Китай, Индия,
Турция, США, Египет, Мексика [1–3].

По данным Бутова И.С. [4], в нашей стране в 2022 году
площади, занятые томатом открытого грунта, составили
около 79 тыс. га, с которых было собрано 2,18 млн т плодов.
В исследованиях Бутова И.С., Василенко И.Н. и др. [4, 5]
отмечается, что самообеспеченность томатами в
Российской Федерации, в целом, довольно высокая, однако,
этот показатель существенно варьирует по регионам. Так,
например, в Республике Крым имеется значительный дефи-
цит томатов открытого грунта. Для данного региона требует
решения проблема обеспечения овощной продукцией насе-
ления и приезжающих на отдых туристов [6].

В современном овощеводстве используется большое
разнообразие сортов и гибридов томата [7]. В настоящее
время в Государственный реестр сортов и гибридов сель-
скохозяйственных растений, допущенных к использованию в
Российской Федерации, включено около 3000 сортов и гиб-
ридов этой культуры для возделывания в южных регионах
нашей страны 2.

В существующих условиях хозяйствования на первый
план выходит показатель – продуктивность томата [8, 9].
Также, по мнению многих исследователей, выращиваемые
сорта и гибриды должны быть адаптированы к регионам
возделывания [10–12].

Исследованиями [13] определены высокопродуктивные
гибриды томата для условий Прикаспийской низменности
Республики Калмыкия – гибриды Хай Колор 112 F1 и Одиль
F1, которые в среднем за 3 года обеспечили до 79 т/га пло-
дов высокого качества [13]. В предгорной зоне Кабардино-
Балкарии максимальная урожайность была получена у
томатов консервного назначения Супергол и Новичок розо-
вый – 59,5 т/га и 60,6 т/га соответственно [14]. Для засушли-
вых условий Нижнего Поволжья рекомендованы сорта и гиб-

риды томатов Сахар коричневый, Черная маркиза, Сахара
F1, Медовые купола F1, Жар-птица F1 и др., позволяющие
получать до 76,7-133,0 т/га [15].

Анализ исследований [16, 17] показал, что основные
объемы томата производятся на Юге России, однако дефи-
цит увлажнения из-за недостаточных и неравномерно выпа-
дающих осадков не позволяет получать достаточно высо-
кую урожайность без орошения. Многие специалисты отме-
чают, что успех возделывания томата на орошаемых землях
во многом определяется правильным подбором сортов и
гибридов, адаптированных к местным агроклиматическим
условиям и технологии орошения, т. к. при орошении изме-
няются микроклимат в агробиоценозе, условия питания,
роста и развития и, соответственно, изменяется система
защиты растений от вредных организмов (болезни, вредите-
ли и сорняки) [18, 19].

К основным критериям подбора сортов и гибридов тома-
та открытого грунта для возделывания на орошаемых зем-
лях относят [20–22]:

– урожайность товарной продукции,
– агроклиматические условия, соответствующие экологи-

ческим требованиям растений томата,
– отзывчивость на орошение повышением урожайности

плодов в 2–3 раза и более,
– рациональное использование ресурсов (оросительной

воды, удобрений, пестицидов),
– устойчивость к воздействию вредных организмов.

Цель исследований
Целью научной работы являлось изучение и подбор

высокоурожайных сортов и гибридов томата при поливах
системой капельного орошения в условиях открытого грунта
Республики Крым.

Методы
Для проведения исследований были подобраны райони-

рованные и перспективные сорта и гибриды томата: 1)
Аделина, 2) Розовая Ляна, 3) Новинка Приднестровья, 4)
Розовый фламинго, 5) Ямал 200, 6) Джина ТСТ, 7) Бабай, 8)

1 World Food and Agriculture – Statistical Yearbook 2022. FAO. Rome, 2022. 380 р. https://doi.org/10.4060/cc2211en
2 ФГБУ «Госсорткомиссия» – государственный реестр селекционных достижений [Электронный ресурс]. URL: https://reestr.gossortrf.ru/search/ (дата обращения: 26.04.2025). 

Таблица 1. Характеристика сортов и гибридов томатов
Table 1. Characteristics of tomato varieties and hybrids

Сорт, гибрид Тип роста Срок созревания Масса плода, г Форма плода Окрас плода

Аделина детерминантный среднеспелый 59-83 яйцевидная красный

Розовая ляна детерминантный среднеспелый 70–80 округлая интенсивно-розовый

Новинка Приднестровья детерминантный среднеспелый 40–90 цилиндрическая ярко-красный

Розовый фламинго детерминантный среднеспелый 75–110 округлая розовый

Ямал 200 детерминантный раннеспелый 90 плоскоокруглая красный

Джина ТСТ детерминантный среднеспелый 200 округлая красный

Бабай детерминантный раннеспелый 200–240 плоскоокруглая красный

Волгоградский 5/95 индетерминантный среднепоздний 90–150 плоскоокруглая красный

Пинк Плам  F1 полудетерминантный раннеспелый 140–180 сливовидная ярко-розовый

Черфилд  F1 детерминантный раннеспелый 20–30 округлая ярко-красный

Рози Хит F1 полудетерминантный раннеспелый 220–260 округлая розовый
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Волгоградский 5/95, 9) Пинк Плам F1, 10) Черфилд F1, 11)
Рози Хит F1 (табл. 1). 

Для оценки влияния капельных поливов на рост, разви-
тие и урожайность изучаемых сортов и гибридов томата в
опыте проводились фенологические наблюдения, опреде-
лялись линейный рост, площадь листовой поверхности, уро-
жайность и водопотребление растений по общепринятым
методическим указаниям3,4,5. Математическая обработка
полученных опытных данных выполнялась по методике Б.А.
Доспехова с использованием программы Excel компании
Microsoft. 

Полевые исследования проводили на опытном участке
Крымского филиала ФГБНУ «РосНИИПМ» в Белогорском
районе Республики Крым на предгорных черноземах,
которые характеризовались высокой обеспеченностью
органическим веществом и питательными элементами.

Естественная влагообеспеченность лет вегетационных
периодов проведения исследований (2022-2024 годы)
оценивалась в соответствии со значениями гидротерми-
ческого коэффициента (ГТК): 2022 год – влажный (ГТК
был равен 1,52), 2023 год и 2024 год – сухие (ГТК соста-
вил 0,38 и 0,43 соответственно). На опытных делянках с
системой капельного орошения поддерживался режим
орошения с предполивным порогом увлажнения 80% НВ в
расчетном слое 0,4 м. Поливная норма составляла 180
м3/га. Также выполнялось внесение минеральных удобре-
ний нормами, рассчитанными на планируемую урожай-
ность. Рассада томатов высаживалась однострочным
методом с междурядьями 0,70 м и между растениями в
ряду 0,25 м, норма высадки – 57,1 тыс. шт./га. Площадь
одной делянки составляла 105 м2, повторность была
четырехкратной. Площадь учетной делянки – 28 м2.

3 Литвинов С.С. Методика полевого опыта в овощеводстве. М., 2011. 650 с.
4 Доспехов Б. А. Методика полевого опыта с основами статистической обработки результатов исследований. М.: Альянс, 2014. 351 с.
5 Мелиорация и водное хозяйство. Орошение: справочник / под ред. Б. Б. Шумакова. М.: Колос, 1999. 432 с.

Таблица 2. Результаты фенологических наблюдений по вариантам опыта, 2022-2024 годы
Table 2. The results of phenological observations for experimental variants, 2022–2024

Сорт/гибрид томата

Даты начала фенологических фаз Продолжительность вегетации, сут.

высадка
рассады бутонизация цветение первый 

сбор
последний

сбор

посадка–
первый 

сбор

посадка–
последний

сбор

продолжительность 
сборов

2022 г. 

Новинка Приднестровья (К) 01.05 10.05 26.05 03.07 16.09 63 138 75

Аделина 01.05 08.05 23.05 25.06 12.09 55 135 80

Розовая Ляна 01.05 10.05 26.05 10.07 26.09 70 149 79

Розовый фламинго 01.05 10.05 28.05 09.07 24.09 69 146 77

Ямал 200 01.05 09.05 25.05 27.06 14.09 57 136 79

Джина ТСТ 01.05 10.05 29.05 10.07 25.09 70 147 77

Бабай 01.05 10.05 24.05 28.06 14.09 58 136 78

Волгоградский 5/95 01.05 11.05 30.05 04.07 26.09 64 148 84

Пинк Плам F1 01.05 11.05 28.05 22.06 10.09 52 130 78

Черфилд F1 01.05 10.05 27.05 20.06 11.09 53 130 77

Рози Хит F1 01.05 11.05 28.05 22.06 09.09 51 129 78

2023 г.

Новинка Приднестровья (К) 05.05 15.05 02.06 12.07 15.09 71 132 61

Аделина 05.05 15.05 04.06 15.07 14.09 70 132 62

Розовая Ляна 05.05 16.05 01.06 16.07 27.09 83 145 62

Розовый фламинго 05.05 16.05 05.06 19.07 25.09 81 143 62

Ямал 200 05.05 15.05 01.06 03.07 16.09 58 134 76

Джина ТСТ 05.05 16.05 04.06 18.07 26.09 82 144 62

Бабай 05.05 15.05 30.05 05.07 15.09 71 132 61

Волгоградский 5/95 05.05 17.05 07.06 10.07 25.09 81 143 62

Пинк Плам F1 05.05 18.05 05.06 03.07 12.09 68 129 61

Черфилд F1 05.05 16.05 04.06 29.06 09.09 65 126 61

Рози Хит F1 05.05 18.05 06.06 30.06 07.09 63 124 61

2024 г.

Новинка Приднестровья (К) 16.05 28.05 13.06 23.07 16.09 69 123 54

Аделина 16.05 28.05 20.06 01.08 15.09 77 122 45

Розовая Ляна 16.05 26.05 11.06 26.07 27.09 71 135 64

Розовый фламинго 16.05 26.05 15.06 28.07 18.09 73 125 52

Ямал 200 16.05 27.05 12.06 17.07 17.09 62 124 62

Джина ТСТ 16.05 25.05 20.06 01.08 28.09 77 135 58

Бабай 16.05 26.05 12.06 19.07 17.09 70 124 54

Волгоградский 5/95 16.05 27.05 20.06 26.07 24.09 74 135 61

Пинк Плам F1 16.05 29.05 16.06 15.07 15.09 61 122 61

Черфилд F1 16.05 27.05 14.06 10.07 08.09 54 115 61

Рози Хит F1 16.05 29.05 17.06 12.07 06.09 52 113 61
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Результаты и обсуждение 
Фенологические наблюдения на опытных делянках велись

по основным фазам развития растений томата, а также опре-
делялись продолжительности периодов от посадки до первого
и последнего сбора урожая (табл. 2).

Для получения ранней продукции с более высокой рыноч-
ной стоимостью необходимы сорта и гибриды томатов с корот-
ким периодом от высадки рассады до первого сбора. Из всех
изучаемых томатов такими являлись гибриды Рози Хит F1 и
Черфилд F1, у которых первый сбор плодов в 2022 году насту-
пил на 51 сут. и 53 сут. после высадки, в 2023 году – на 63 сут.
и 65 сут., а в 2024 году – на 52 сут. и 54 сут. соответственно.

Например, томат сорта Аделина во влажном 2022 году был
высажен в открытый грунт 01 мая, в сухом 2023 году – 5 мая.
В 2024 году, который по влагообеспеченности вегетационного
периода также являлся сухим, высадку рассады томата этого
сорта произвели 16 мая (в связи с возвратом похолодания и
заморозков), что на 5 сут. и 15 сут. соответственно позже, чем
в 2022 одуг. Сроки высадки рассады повлияли на начало
созревания плодов. Их первый сбор был произведен: в 2022
году – 25 июня, в 2023 году – 15 июля, в 2024 году – 01 августа,
т. е. продолжительность периода от посадки томатов до перво-
го сбора составила 55 сут., 70 сут. и 77 сут. соответственно.

При тех же сроках высадки рассады первый сбор созревших
плодов томата среднеспелого сорта Волгоградский 5/95 был
произведен: в 2022 году – 04 июля, в 2023 году – 20 июля, в
2024 году – 26 июля, т.е. через 64 сут., 81 сут. и 74 сут. от его
высадки соответственно. Томаты этого сорта, несмотря на
более поздний срок высадки в 2024 году (16 мая), ускорили
процессы своего развития, что позволило выполнить первый
сбор плодов в этом году на 9 сут. раньше, чем в 2023 году.

Результаты полевых исследований позволили установить
отзывчивость растений томата на изменение внешних факто-
ров, что подчеркивает важность их изучения при выборе сор-
тов и гибридов для возделывания в конкретных природно-кли-
матических условиях на орошаемых землях.

Полученные экспериментальные данные позволили
выявить, что изучаемые сорта и гибриды томата по-разному
реагировали на условия увлажнения, формируя различный
линейный рост растений (табл. 3). В среднем за 3 года более
высокие показатели наблюдались у растений томата сорта
Бабай: в фазу цветение – 38,4 см, в фазу первый сбор урожая
– 96,2 см, в фазу последний сбор урожая – 102,4 см. У томата
сорта Волгоградский 5/95 при всех учетах значения линейного
роста растений были меньше на 3,6-9,2%.

Сортовые особенности и природные внешние факторы
повлияли и на нарастание площади листовой поверхности изу-

Таблица 3. Динамика линейного роста растений сортов и гибридов томата, среднее за годы исследований 2022–2024 гг.
Table 3. Dynamics of linear growth of tomato varieties and hybrids average for the years of research 2022–2024

Сорт/гибрид томата

Динамика линейного роста, среднее, см

цветение
начало 

образования 
плодов

в период сбора урожая 

первый сбор последний сбор

Новинка Приднестровья (К) 31,4 60,2 74,2 94,5

Аделина 16,2 29,9 39,4 56,4

Розовая Ляна 26,3 52,0 64,9 78,4

Розовый фламинго 19,3 36,3 44,6 65,6

Ямал 200 16,5 25,2 33,3 55,8

Джина ТСТ 23,5 42,7 56,0 72,2

Бабай 38,4 75,7 96,2 102,4

Волгоградский 5/95 35,5 71,1 93,7 98,8

Пинк Плам F1 28,7 53,9 65,7 82,3

Черфилд F1 17,4 27,6 36,7 77,2

Рози Хит F1 21,3 44,8 57,5 84,5

Таблица 4. Динамика нарастания площади листовой поверхности сортов и гибридов томата, среднее за годы исследований 2022–2024 гг.
Table 4. Dynamics of leaf area in plants of tomato varieties and hybrids, average for the years of research 2022–2024

Сорт/гибрид  
томата

Площадь листовой поверхности растений, тыс. м2/га

цветение начало 
образования плодов

В период 
сбора урожая 

первый сбор последний сбор

Новинка Приднестровья (К) 10,1 22,4 34,7 35,6

Аделина 8,7 15,4 28,4 26,4

Розовая Ляна 9,2 17,6 30,2 28,7

Розовый фламинго 9,8 21,8 34,6 33,7

Ямал 200 11,1 24,3 38,1 36,4

Джина ТСТ 12,7 25,6 38,4 37,8

Бабай 14,7 29,8 43,7 42,5

Волгоградский 5/95 14,5 26,4 41,1 39

Пинк Плам F1 16,5 28,1 38,8 38,4

Черфилд F1 15,8 27,4 37,4 36,7

Рози Хит F1 16,1 27,8 38,9 37,4
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чаемых сортов и гибридов томатов (табл. 4).
Более высокие значения площади листовой поверхности в

фазе цветения были отмечены у гибридных томата Пинк Плам
F1 Черфилд F1 и Рози Хит F1 – 16,5, 15,8 и 16,1 тыс. м2/га соот-
ветственно, чем у более поздних сортов Бабай и
Волгоградский 5/95 – 14,7 и 14,5 тыс. м2/га соответственно. В
фазе первого сбора урожая большая площадь листовой
поверхности была сформирована растениями томата сортов
Бабай и Волгоградский 5/95 – 43,7 и 41,1 тыс. м2/га соответ-
ственно. Такая тенденция сохранялась до конца вегетацион-
ного периода. К концу вегетации отмечалось некоторое сниже-
ние значений площади листовой поверхности на всех вариан-
тах опыта по сравнению с фазой первый сбор, что было связа-
но с повреждениями растений при уборке урожая (вытаптыва-
ние, обламывание листьев и их усыхание).

Большая площадь листовой поверхности растений способ-
ствовала синтезу большего количества органического веще-
ства, что, в свою очередь, оказало влияние и на биологиче-
скую урожайность томатов (табл. 5).

В среднем за три года исследований более высокая биоло-
гическая урожайность была получена у среднеспелых тома-
тов: у сорта Бабай она составила 135,0 т/га, у сорта
Волгоградский 5/95 – 130,2 т/га. Несколько ниже значения уро-
жайности были у ранних гибридов: у Рози Хит F1 составило
123,4 т/га, у Пинк Плам F1 – 117,0 т/га. Более низкую урожай-
ность плодов сформировали сорта Аделина и Розовая Ляна –
69,5 т/га и 77,2 т/га соответственно.

Анализ полученных экспериментальных данных позволил
установить взаимосвязи величины урожайности томатов от
продолжительности периода сборов (рис. 1) и от площади
листовой поверхности (рис. 2) с высокими коэффициентами
аппроксимации.

На основании полученных экспериментальных данных
установлено, что во всех вариантах опыта величина урожайно-
сти томата зависит от площади листовой поверхности и про-
должительности периода сбора урожая.

Анализ суммарного водопотребления томатов показал, что
все изучаемые сорта и гибриды имели близкие значения, кото-
рые в среднем за три года исследований изменялись от 5879
м3/га (сорт Аделина) до 5939 м3/га (сорт Волгоградский 5/95)
(табл. 6).

Анализ представленных в таблице 6 данных также позво-

лил отметить, что величины суммарного водопотребления
томата по вариантам опыта отличались всего на 1-1,5%, тогда
как другие показатели водопотребления имели закономерные
взаимосвязи, которые необходимо знать при разработке плана
водопользования и назначении режима орошения, например,
«среднесуточное водопотребление – продолжительность
вегетации» с высоким коэффициентом аппроксимации, (рис.

Таблица 5. Биологическая урожайность изучаемых сортов и гибридов томата при поливах системой капельного орошения, 2022-2024 годы
Table 5. Biological yield of the studied tomato varieties and hybrids when watering with a drip irrigation system, 2022–2024

Сорт/гибрид томата
Урожайность, т/га

Средняя урожайность, т/га
2022 год 2023 год 2024 год

Новинка Приднестровья (К) 102,7 103,2 94,1 100,0

Аделина – 73,2 65,7 69,5

Розовая Ляна 79,2 81,8 70,5 77,2

Розовый фламинго 105,3 107,1 96,5 103,0

Ямал 200 108,5 110,2 100,3 106,3

Джина ТСТ 106,2 109,3 98,4 104,6

Бабай 137,5 139,8 127,6 135,0

Волгоградский 5/95 132,3 135,7 122,7 130,2

Пинк Плам F1 119,4 121,3 110,3 117,0

Черфилд F1 107,8 110,3 98,1 105,4

Рози Хит F1 125,2 128,1 116,8 123,4

НСР05, т 3,55 4,28 5,25 –

Рис. 1. Взаимосвязь величины урожайности томата 
и продолжительности периода сборов, 

среднее за годы исследований (2022-2024)
Fig. 1. The relationship between the yield of tomatoes and the

duration of the harvest period, average 
for the years of research 2022–2024

Рис. 2. Взаимосвязь величины урожайности томата 
и площади листовой поверхности, среднее 

за годы исследований (2022-2024)
Fig. 2. The relationship between the yield of tomatoes and the leaf

surface area, average for the years of research 2022–2024
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3).
Также была установлена тесная взаимосвязь коэффициен-

та водопотребления и коэффициента водоемкости (отноше-
ние оросительной нормы к урожайности) с величиной урожай-
ности томата с коэффициентами аппроксимации R2=0,99 (рис.
4).

Заключение 
Проведенные исследования позволили определить наибо-

лее отзывчивые на поливы системой капельного орошения

сорта томата (Бабай и Волгоградский 5/95) и гибриды (Пинк
Плам F1, Черфилд F1), которые еще в первые фазы роста и
развития имели более высокие показатели линейного роста,
площади листовой поверхности и массы растений, что позво-
лило им сформировать более высокую урожайность у средне-
спелых сортов Бабай – 135,0 т/га, Волгоградский 5/95 – 130,2
т/га и получить более раннюю продукцию у гибридов Рози Хит
F1 с урожайностью 123,4 т/га и Пинк Плам F1 – 117,0 т/га.
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Рис. 3. Взаимосвязь среднесуточного водопотребления и 
продолжительности вегетации томата, среднее за годы

исследований (2022-2024)
Fig. 3. The relationship between average daily water consumption

and the duration of tomato vegetation, average for the years of
research 2022–2024

Рис. 4. Взаимосвязь коэффициента водопотребления и коэф-
фициента водоемкости с величиной урожайности томата,

среднее за годы исследований (2022-2024)
Fig. 4. The relationship between the water consumption coefficient,
the water capacity coefficient and the yield of tomatoes, average for

the years of research 2022–2024

Таблица 6. Водопотребление сортов и гибридов томата, 
среднее за годы исследований (2022–2024)

Table 6. Water consumption of tomato varieties and hybrids, average for the years of research (2022–2024)

Сорт/гибрид 
томата

Суммарное
водопотребление, 

м3/га

Коэффициент
водопотребления, 

м3/т

Коэффициент
водоемкости, 

м3/т

Среднесуточное
водопотребление, 

м3/сут.

Новинка Приднестровья (К) 5888 59 30 45

Аделина 5879 83 42 45

Розовая Ляна 5854 76 39 41

Розовый фламинго 5893 57 29 43

Ямал 200 5880 55 28 45

Джина ТСТ 5918 57 29 42

Бабай 5932 44 22 45

Волгоградский 5/95 5939 46 23 42

Пинк Плам F1 5900 51 26 46

Черфилд F1 5911 56 28 48

Рози Хит F1 5933 48 24 49
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