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Исходный материал и перспективы селекции 
баклажана на юге России

Initial material of eggplant and prospects of breeding in South of Russia

Огнев В.В., Гераськина Н.В.

Аннотация

Баклажан имеет широкое распространение на юге России. 
Площади под культурой имеют тенденцию к росту. Кроме откры-
того грунта баклажан возделывают в утепленном и защищенном 
грунте, расширяются и направления использования продукции. 
Значительные объемы плодов в свежем виде и после промыш-
ленной переработки вывозят в более северные регионы. Для 
каждого направления использования и способа возделывания 
требуется соответствующий сортимент с комплексом нужных 
признаков и свойств. Привлечение нового исходного материала 
позволяет решить основные задачи селекции. Наибольшие пер-
спективы имеет создание исходного материала с высокой про-
дуктивностью в условиях разных способов возделывания, име-
ющего устойчивость к комплексу неблагоприятных биотических 
и абиотических факторов среды, лежкого и транспортабельно-
го, пригодного для различных направлений использования и с 
комплексом морфологических признаков, улучшающих его тех-
нологичность в производстве. При выполнении селекционных 
программ наблюдается недостаток генисточников многих при-
знаков и свойств. Это потребовало проведения специальных ис-
следований по привлечению нового исходного материала. В за-
дачи исследований входили как сбор коллекционного материа-
ла, так и его оценка на наличие ценных признаков, создание ис-
точников и доноров этих признаков и формирование на их ос-
нове банка генплазмы, вовлечение их в селекционный процесс. 
Исследования проведены в Селекционно-семеноводческом 
центре «Ростовский» Агрохолдинга «Поиск» в 2010-2019 годах в 
открытом грунте и весенних теплицах. Почвы в опытах – черно-
земы обыкновенные. Погодные условия в годы проведения опы-
тов были типичными для климатической зоны юга России. Лето 
было жарким и сухим, с продолжительными периодами полного 
отсутствия осадков при температурах свыше 30 °С. Сумма актив-
ных температур за вегетационный период превышала 3500 °С, а 
сумма осадков в среднем составляла 280 мм. Применялись тех-
нологии выращивания баклажан, принятые в регионе. Исходный 
материал изучали по стандартным методикам. На основе прове-
денных исследований был собран разнообразный материал из 
разных регионов мира, прежде всего из стран, где культура бак-
лажан наиболее развита (Китай, Индия, Таиланд, Италия, Турция 
Голландия, Япония и др.). Собранные сорта и гибриды оцени-
вали по наличию ценных признаков и свойств, на их основе со-
здавался линейный материал источников и доноров признаков, 
востребованных в селекционных программах. Из лучших линий 
сформирован банк источников и доноров наиболее важных при-
знаков – коллекция генетической плазмы в количестве 70 образ-
цов. Эта коллекция активно вовлечена в селекционные програм-
мы по созданию сортимента для юга России и на ее базе получе-
но более 10 сортов и гибридов баклажан, отличающихся по на-
правлениям использования, способам выращивания, с высокой 
продуктивностью и адаптивными качествами. 

Ключевые слова: баклажан, исходный материал, селекция, 
признаки, направления использования, устойчивость, технологич-
ность, гетерозис.

Для цитирования: Огнев В.В., Гераськина Н.В. Исходный 
материал и перспективы селекции баклажана на юге России // 
Картофель и овощи. 2020. №1. С. 35-40. https://doi.org/10.25630/
PAV.2020.22.99.004

Ognev V.V., Geras’kina N.V.

Abstract

Eggplant is widespread in southern Russia. Areas under 
the crop tend to grow. In addition to the open ground, 
the eggplant is cultivated in the comforted and protected 
soil, and the directions of use of products are expanded. 
Significant volumes of fruit in fresh form and after industrial 
processing are exported to more northern regions. Each use 
and method of cultivation requires an appropriate cultivar 
with a set of the right features and properties. Attracting 
new source material allows to solve the main problems of 
selection. The greatest prospects are the creation of the 
source material with high productivity in the conditions of 
different ways of cultivation, which is resistant to a set of 
adverse biotic and abiotic factors of the environment, lying 
and transportable, suitable for various uses and with a set 
of morphological features that improve its technological in 
production. In the implementation of breeding programs 
there is a lack of genetic sources of many signs and 
properties. This required special research to include new 
source material. The tasks of the research included both 
collecting the collection material and assessing it for 
the presence of valuable features, creating sources and 
donors of these traits and forming a gene plasma bank 
based on them, involving them in the breeding process. 
The research was carried out at the Rostovskii  Breeding 
Centre of The Poisk Agro Holding in 2010-2019 in the open 
ground and spring greenhouses. Soils in experiments 
are ordinary blackearths. Weather conditions during the 
years of experiments were typical for the climate zone 
of southern Russia. Summer was hot and dry, with long 
periods of complete lack of precipitation in temperatures 
over 30 °C. The amount of active temperatures during 
the growing season exceeded 3500 °C, and the amount 
of precipitation averaged 280 mm. The technologies of 
eggplants growing adopted in the region were used. Based 
on the research, a variety of material was collected from 
different regions of the world, primarily from the countries 
where the eggplant culture is most developed (China, India, 
Thailand, Italy, Turkey Holland, Japan, etc.). Collected 
cultivars and hybrids were evaluated on the presence of 
valuable features and properties, on their basis created 
linear material of sources and donors of traits in demand 
in breeding programs. From the best l ines formed a bank 
of sources and donors of the most important features - 
a collection of genplasma in the number of 70 samples. 
This collection is actively involved in breeding programs 
to create a variety for southern Russia and on its basis 
received more than 10 cultivars and hybrids of eggplant, 
differing in terms of use, methods of cultivation, with high 
productivity and adaptive qualities.

Key words: eggplant, source material, selection, signs, 
directions of use, stability, technology, heterosis.

For citing: Ognev V.V., Geras’kina N.V. Initial material 
of eggplant and prospects of breeding in South of Russia. 
Potato and Vegetables. 2020. No1. Pp. 35-40 (In Russ.). 
https://doi.org/10.25630/PAV.2020.22.99.004
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Баклажан принадлежит к числу 
наиболее популярных овощных 
культур в мире. Наибольшие 

посевные площади сосредоточены 
в Китае, Индии и на Ближнем восто-
ке [1]. На юг России баклажан попал 
с переселенцами с Балкан в очень ог-
раниченном сортименте в начале 18 
века. Длительное время здесь доми-
нировал только один сорт – Донской 
14 селекции Бирючекутской ОСОС. 
Сорт наряду с несомненными досто-
инствами имел и очевидные недо-
статки: низкую устойчивость к болез-
ням увядания, позднеспелость, ши-
поватость [2]. На смену ему пришел 
другой сорт-космополит – Алмаз, 
более скороспелый, дружно созре-
вающий, многоплодный и малоши-
поватый [3]. При этом спрос на пло-
ды постоянно рос. Сегодня на одно-
го россиянина производится толь-
ко 1 кг плодов баклажана, в то вре-
мя как в Италии, Испании, Японии, 
Китае, Турции – в 10–12 раз больше 
[4]. Изменение жизненного уклада, 
туризм и миграции населения при-
вели к росту спроса в средней поло-
се и других более северных регио-
нах России, расширились и направ-
ления использования, от изготовле-
ния различных закусочных консервов 
до блюд домашней кулинарии и об-
щественного питания, таких как ово-
щи на гриле, шашлыки, мусаки и т. п. 
Возник спрос на обновление сорти-
мента. А это потребовало привлече-
ния исходного материала с новыми 
признаками и свойствами. Изучению 
исходного материала баклажан боль-
шое внимание уделяется во многих 
странах мира. Создаются генетичес-
кие коллекции, в том числе с исполь-
зованием методов биотехнологии 
[5]. Особое внимание как в нашей 
стране, так и за рубежом уделяет-
ся созданию генотипов, устойчивых 
к болезням увядания [6,7]. Учитывая 
важность баклажан как сырья для 
консервной промышленности и но-
вых направлений использования, не-
обходимо постоянное совершенс-
твование используемого сортимен-
та, что также требует привлечения 
новых форм с особыми признаками 
[8, 9, 10]. Для повышения продуктив-
ности товарных посевов все шире ис-
пользуют селекцию на гетерозис, где 
необходимы линии с высокой комби-
национной способностью [1, 3, 7, 11]. 
Появление и использование в селек-
ции форм баклажана с новыми при-
знаками также требует создания со-
ответствующих банков генплазмы 
и изучения их особенностей. В качес-
тве примера можно привести геноти-

пы со свойством партенокарпии, де-
коративными качествами и т. п. [8, 
12, 13]. Интенсификация процес-
са селекции баклажан и требования 
производства делают принципиаль-
но важным изучение исходного ма-
териала, создание генетических кол-
лекций, выделение образцов с ком-
плексом разнообразных признаков 
и свойств, реализуемых в новых сор-
тах и гибридах.

В связи с этим, основной целью 
исследований было изучение исход-
ного материала баклажан различно-
го эколого-географического проис-
хождения и создание на его основе 
генетической коллекции для селек-
ции сортов и гибридов, пригодных 
для возделывания на юге России. 
Для достижения поставленной цели 
было предусмотрено решение сле-
дующих задач:

– подобрать сортообразцы бак-
лажана различного эколого-геогра-
фического происхождения с ком-
плексом разнообразных морфо-
логических и хозяйственно ценных 
признаков;

– выявить источники и доноры 
ценных признаков и свойств для раз-
личных направлений селекции;

– создать генетическую коллек-
цию источников и доноров ценных 
признаков и свойств;

– вовлечь выделенный исход-
ный материал в селекционный про-
цесс для создания сортов и гибри-
дов баклажан для различных техно-
логий возделывания и направлений 
использования.

Условия, материалы и методы 
исследований

В качестве материала для иссле-
дований было изучено более 300 сор-
тов и гибридов баклажан, полученных 
из мировой коллекции ВНИИР име-
ни Н.И. Вавилова, от международ-
ных и отечественных селекционно-
семеноводческих компаний, собран-
ных в результате экспедиций в раз-
личные регионы мира (Китай, Индия, 
Таиланд, Италия, Турция Голландия, 
Япония и др.). Собранный материал 
оценивали по комплексу признаков 
в условиях открытого и защищенно-
го грунта и на провокационных фо-
нах. Использовали стандартные ме-
тодики оценки [14]. На основе выде-
лившихся образцов получали инцухт-
линии, которые представляли собой 
источники или доноры ценных при-
знаков и свойств. Созданные ли-
нии также оценивались по комби-
национной способности с выде-
лением лучших для селекции на 
гетерозис.

Исследования проводили в 2010–
2019 годах на базе Селекционно-
семеноводческого центра 
«Ростовский» Агрохолдинга «Поиск», 
расположенного в Октябрьском 
районе Ростовской области в откры-
том грунте и в весенних теплицах 
с поликарбонатным светопрозрач-
ным покрытием. Почвы в опытах – 
чернозем обыкновенный с высоким 
содержанием доступных элемен-
тов питания. Поливы – через систе-
му капельного орошения с фертига-
цией. Применяемая технология вы-
ращивания баклажана – принятая 
для зоны [10]. Территория хозяйства 
расположена в степной зоне с жар-
ким и сухим летом и неустойчивой, 
относительно теплой зимой. К чис-
лу неблагоприятных факторов вне-
шней среды относятся высокие тем-
пературы и недостаток увлажнения 
в период вегетации, а также нали-
чие в почве возбудителей болезней 
увядания. За вегетационный пери-
од сумма активных температур свы-
ше 10 °C превышает 3500 °C, сумма 
осадков достигает 280 мм. Погодные 
условия в период проведения опытов 
характеризовались как типичные для 
региона с летними температурами 
выше +30 °C и недостатком осадков. 
Периоды засух продолжались в те-
чение 15–20 дней, когда относитель-
ная влажность воздуха снижалась до 
19–20%.

Результаты исследований
За годы проведения исследова-

ний была изучена коллекция из бо-
лее чем 300 сортообразцов, получен-
ных из ВНИИР имени Н.И. Вавилова, 
от отечественных и иностранных се-
лекционно-семеноводческих компа-
ний, и в результате экспедиционного 
сбора материала в странах широко-
го распространения культуры бакла-
жан (Китай, Индия, Таиланд, Италия, 
Турция Голландия, Япония и др.). 
Полученные сортообразцы оценива-
ли в открытом и защищенном грунте 
и на провокационных фонах по комп-
лексу признаков, как морфологичес-
ких, так и хозяйственных. Вели по-
иск геноносителей высокой продук-
тивности, крупноплодности, много-
плодности, устойчивости к болезням 
увядания и абиотическим факто-
рам среды, высокой завязываемос-
ти, морфологических признаков рас-
тений и плодов, их технологичес-
ких признаков, представляющих ин-
терес для различных направлений 
селекции.

Большая часть привлеченного 
материала была представлена гиб-
ридами первого поколения. Оценка 
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полученного исходного материа-
ла показала, что в среднем за все 
годы изучения гибриды F1 баклажа-
на достоверно превышали свобод-
ноопыляющиеся сорта на 35–124% 
по величине общей урожайности. 
Общемировой тенденцией являет-
ся создание именно гетерозисных 
гибридов первого поколения. Все 
иностранные компании в коммер-
ческом сортименте имеют только 
гибриды F1.

По продуктивности выделяют-
ся сортообразцы из Китая, Индии 
и Голландии. Анализ структуры уро-
жая показал, что наиболее урожай-
ные генотипы имеют более высокую 
массу отдельного плода и форми-
руют большее количество плодов на 
растении. Большая часть представ-
ленных в коллекции гибридов созда-
на за последние 25–30 лет. Среди са-
мых урожайных гибридов баклажан 
сравнительно немного скороспелых 
форм, представляющих интерес для 
России. В качестве источников высо-
кой продуктивности, товарности уро-
жая, многоплодности, скороспелос-
ти и других признаков целесообраз-
но использовать гибриды F1 Valentina 
и F1 Samurai из Голландии. На ос-
нове этих гибридов получен линей-
ный материал, являющийся донором 
крупноплодности, многоплодности 
и скороспелости.

Этот материал активно исполь-
зован в селекции на гетерозис. 
Выделенные линии показали высо-
кую комбинационную способность, 

а гибридные комбинации на их ос-
нове превышали по продуктивнос-
ти лучшие родительские линии на 
21,8–52,1%.

В то же время, самыми многоп-
лодными были полукультурные мес-
тные формы с кистевым плодо-
ношением из Индии и стран Юго-
Восточной Азии. Самую большую 
массу отдельного плода имели об-
разцы из Китая, США и Индии. У от-
дельных сортообразцов она превы-
шала 1,2–2,0 кг. Доноры многоплод-
ности и кистевого плодоношения – 
образцы из Индии F1 Haksha и F1 
Green emerald, а также образец из 
США Gretel. Источники крупноплод-
ности – сорта из США и Китая: Кит 
173/16 F1, Кит 277/13 и Ам 12/10.

В условиях жары и засухи у бак-
лажана наблюдается нарушение про-
цессов опыления и формирования 

плодов, значительная часть цветков 
и плодов осыпается. Из числа изу-
ченных сортообразцов только незна-
чительная часть отличается высокой 
завязываемостью в неблагоприят-
ных условиях. Частично решить про-
блему помогает способность отде-
льных образцов формировать пар-
тенокарпические плоды. Наиболее 
выражено свойство партенокарпии 
в условиях весенних теплиц. Здесь 
выделились по способности форми-
ровать партенокарпические плоды 
образцы из России Десерт Голиафа 
и F1 Максик.

Большую проблему при выращи-
вании баклажан представляют болез-
ни увядания грибной природы, рас-
пространенные в регионе. Генотипы, 
отличающиеся высокой устойчивос-
тью, в изученном сортименте отсутс-
твуют. Относительную устойчивость 

Таблица 1.Оценка поражения сортообразцов баклажана фузариозом в открытом грунте 
на жестком инфекционном фоне (среднее за 2014-2018 годы)

Образец Средний балл 
поражения

Степень развития 
болезни, %

Алмаз, устойчивый стандарт 1,5 37,5

Донской 14, восприимчивый стандарт 3,8 94,8

Халиф 0,6 15,2

Меч самурая 0,8 20,0

Галич 1,0 24,6

Нистру 1,0 24,9

F1 EG 203 1,2 30,0

F1 Максик 1,2 30,4

F1 Валентина 1,6 40,4

Таблица 2. Характеристика линий и гибридов баклажана в условиях открытого грунта (среднее за 2016-2018 годы)

Образец Группа спелости Урожайность, кг/м2 Средняя масса плода, г Средний балл поражения 
увяданием

Алмаз, устойчивый стандарт среднеранний 2,9 180,0 1,5

Донской 14, восприимчивый 
стандарт среднеспелый 3,2 280,4 3,8

Линия 47 ранний 3,7 250,0 0,6

Линия 68 ранний 4,2 250,8 0,8

Линия Кит 132/12 среднеспелый 3,8 290,2 1,2

Линия Кит 277/13 среднеспелый 3,6 280,6 1,2

Линия Кит 173/16 среднеспелый 3,4 250,4 1,2

Линия Кит 187/16 среднеспелый 3,4 240,8 1,2

Линия Алм 12/10 среднеранний 3,4 180,8 1,2

Линия Макс ранний 2,4 140,6 1,2

Линия Вал ранний 2,8 160,9 1,6

Гибрид 1/16 (Л 47×Л Алм) ранний 5,1 240,3 1,0

Гибрид 2/16 (Л 47×Л Вал) ранний 4,8 220,4 1,0

Гибрид 2/17 (Л68×Л Алм) ранний 4,6 230,4 1,0

Гибрид 4/18 (Л68×Л Вал) ранний 4,8 240,8 1,2

Гибрид 6/18 (Л Макс×Л Вал) ранний 4,0 220,3 1,2

НСР05 0,14 12,2
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Кит 132.12 Кит 177.16 Кит 187.16

F1 Максик Меч самурая Образец с сильной шиповатостью

Умка Халиф F1 Эскимо 
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показали сорта местной селекции 
Алмаз, Галич, Халиф, Меч самурая, F1 
Максик и гибрид из Китая F1 EG 203. 
Полученный на основе этих образцов 
линейный материал в условиях жест-
кого инфекционного фона также по-
казал относительно высокую устой-
чивость к болезням увядания. Этот 
материал также включен в селекци-
онные программ (табл. 1, 2).

Расширение масштабов выращи-
вания баклажан в весенних тепли-
цах потребовало создания специаль-
ных сортов с небольшим габитусом 
растений, более слабой ветвистос-
тью и облиственностью, полностью 
бесшипных и с высокой завязывае-
мостью плодов. Компактный габитус 
позволяет создавать сорта с продол-
жительным периодом плодоноше-
ния, которые эффективно использу-
ют пространство теплицы при этом 
не самозагущаясь. Компактный га-
битус имело большое количество 
сортов из Южной Азии, но они все 
были мелкоплодными и больше под-
ходили для контейнерной культуры. 
Из высокопродуктивных сортов с не-
большим габитусом выделились сор-
та отечественной селекции Алмаз, 

Галич, Кировский и украинский сорт 
Надир, а также гибриды F1 Максик 
и F1 Валентина. Бесшипность очень 
важна для облегчения проведения 
операций по сбору урожая, форми-
ровке и подвязке растений. Доноры 
признака бесшипности – образцы из 
Голландии, Италии и Франции. Среди 
старых отечественных сортов по это-
му признаку выделяется сорт Алмаз, 
являющийся сложной популяцией по 
степени шиповатости. Линейный ма-
териал с признаком бесшипности по-
лучен из сорта Алмаз и гибрида F1 
Valentina. Высокую завязываемость 
плодов в условиях теплиц показали 
гибриды из Италии и Франции, а так-
же отечественный гибрид F1 Максик. 
Свойство партенокарпии проявили 
сорта Халиф, Меч самурая, Десерт 
Голиафа и гибрид F1 Максик.

Плоды баклажан широко исполь-
зуют не только в домашней кулина-
рии, но и в качестве сырья для кон-
сервной промышленности, а также 
в общественном питании. К сортам 
для каждого направления исполь-
зования предъявляют специфичес-
кие требования. Прежде всего эти 
требования касаются морфологии 

и анатомии плодов. Если раньше вы-
ращивали только образцы с темно-
фиолетовой, почти черной окрас-
кой плодов, то в последнее время 
все большей популярностью поль-
зуются плоды с альтернативной ок-
раской – зеленой, белой, пест-
рой. Зеленоплодные формы широ-
ко представлены в Китае. Крупные 
цилиндрические плоды имеет обра-
зец Кит 187/16, а плоды грушевид-
ной формы Кит 132/12. Это наиболее 
урожайные образцы, имеющие ком-
плекс хозяйственно ценных призна-
ков. Белоплодные сортообразцы по-
лучены как из Китая, так и из Турции, 
есть они и среди сортов отечествен-
ной селекции. Округлые белые плоды 
имеют сорта отечественной селекции 
Снежный шар и Альбион, а цилинд-
рические – сорта Пеликан, Сосулька, 
Умка. Среди форм с пестрыми пло-
дами выделяются сорт отечествен-
ной селекции Матросик и гибрид из 
Японии EP 11073 F1. Образцы с ли-
ловой окраской характерны для 
Китая. Они имеют более рыхлую мя-
коть, многоплодность и высокую 
продуктивность. Наиболее урожай-
ным из изученных был образец Кит 

177/16. Более плотную мя-
коть имели плоды сортов 
и гибридов отечествен-
ной селекции Донской 14, 
Батайский, Универсал 6, 
Алмаз, Галич. Среди инос-
транных выделился об-
разец Green shoulder из 
Китая. Разнообразие об-
разцов по форме, разме-
рам и окраске плодов, их 
плотности, содержанию 
сахаров и другим призна-
кам позволяет создавать 
исходный материал с тре-
буемыми параметрами для 
различных направлений 
использования.

Выводы
Были изучены более 

300 сортообразцов бак-
лажан различного эколо-
го-географического про-
исхождения в условиях от-
крытого и защищенного 
грунта и на провокацион-
ных фонах.

Среди изученных сор-
тообразцов баклажан были 
выявлены геноносители 
ценных признаков для раз-
личных направлений се-
лекции культуры в услови-
ях юга России.

Из лучших образцов со-
здан банк источников и до-
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норов наиболее важных признаков – 
коллекция генплазмы в количестве 
75 линий. Линейный материал вклю-
чал источники и доноры с высокой 
продуктивностью и комбинационной 
способностью (10), устойчивостью 
к болезням увядания и абиотическим 

факторам среды (20), с разнообраз-
ным габитусом растений, различной 
окраской, формой и другими харак-
теристиками плодов (45).

Источники и доноры ценных при-
знаков активно вовлечены в селекци-
онные программы по созданию сор-

тимента для юга России. Всего по-
лучено более 10 сортов и гибридов, 
отличающихся по направлениям ис-
пользования, способам выращи-
вания, с высокой продуктивностью 
и адаптивными качествами.
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Актуальные направления селекции на улучшение 
питательной ценности клубней картофеля

Current trends in breeding to improve nutritional value of potato tubers

Симаков Е.А., Анисимов Б.В., Жевора С.В., Митюшкин 

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

Аннотация

Цель работы: изучение эффективности использования до-
норов и родительских линий при реализации важнейших на-
правлений селекции на основе оптимальных вариантов гиб-
ридизации и отбора селекционно ценных генотипов для улуч-
шения питательной ценности клубней новых перспективных 
сортов картофеля. Материал исследований: сортообразцы 
из коллекции ВИР и ВНИИКХ, созданные на основе межвидо-
вой гибридизации и последующих возвратных скрещиваний с 
сортами S. tuberosum. Исследования проводили в 2008–2018 
годах на экспериментальных базах ВНИИКХ «Коренево» и 
«Пышлицы» Московской области. В результате изучения гиб-
ридов выявлено трансгрессивное расщепление по крахмалис-
тости клубней при накапливающих скрещиваниях родителей с 
крахмалистостью 18–19%, существенно повышающее уровень 
этого признака в потомстве, слабо коррелирующего с урожай-
ностью. Поэтому идентификация генотипов, сочетающих оба 
признака, отмечена только на уровне средней популяционной, 
совпадающей со средней крахмалистостью родителей, а ре-
зультативность отбора низкокрахмалистых форм значитель-
но выше, поскольку снижение уровня проявления признака 
не имеет отрицательной корреляции с урожайностью. Среди 
гибридов с высокой крахмалистостью (19–21%) клубней отме-
чены генотипы, содержащие от 50,6 до 61,5% крупных крах-
мальных гранул (>60 мкм), что обусловливает вероятность от-
бора форм с высоким качеством крахмала. Установлена высо-
кая корреляционная связь (+0,897) содержания белка в клуб-
нях родительских форм со средней белковостью потомства, 
что подтверждает наличие контроля этого признака аддитив-
но действующими полигенами. При этом в процессе естест-
венного мейотического рекомбиногенеза в гибридных попу-
ляциях наблюдается увеличение белковости клубней гибри-
дов в крайних классах вариационного ряда до 3,5–3,9%, что 
превышает содержания белка контрольных образцов на 1,5–
1,9%. При измерении антиоксидантной активности (АОА) сор-
тообразцов коллекционного питомника установлен ее высо-
кий уровень (1032–1280 мг/кг) у гибридов с пигментирован-
ной окраской кожуры и мякоти клубней, отличающихся высо-
ким содержанием каротиноидов и антоцианов, определяю-
щих ее уровень. Среди гибридного потомства от скрещивания 
красно-фиолетовых и красноклубневых родительских форм 
отмечено на 9,7–12,0% больше фенотипов с красно-фиолето-
вой окраской в сравнении с вариантами скрещивания одина-
ковых по окраске сортообразцов. Использование выделенных 
сортообразцов в качестве доноров комплекса хозяйственно 
полезных признаков позволяет ускорить селекционный про-
цесс и сократить затраты на создание новых сортов картофе-
ля с улучшенной питательной ценностью клубней.

Ключевые слова: картофель, селекция, питательная ценность, 
крахмалистость, белковость, антиоксиданты.

Для цитирования: Актуальные направления селекции на улуч-
шение питательной ценности клубней картофеля / Е.А. Симаков  
Б.В. Анисимов, С.В. Жевора, А.В. Митюшкин, А.А. Журавлев, Ал-р. 
В. Митюшкин, А.С. Гайзатулин // Картофель и овощи. 2020. №2. С. 
35–40. https://doi.org/10.25630/PAV.2020.18.2.008

Simakov E.A., Anisimov B.V., Zhevora S.V., Mityushkin A.V., 

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

Abstract

The purpose of the work: to study the effectiveness 
of using donors and parent l ines in the implementation of 
the most important areas of selection based on optimal 
hybridization options and selection of breeding valuable 
gene types to improve the nutritional value of tubers of new 
promising potato varieties. The research material: varietal 
samples from the collection of VIR and Lorch Potato 
Research Institute, created on the basis of interspecific 
hybridization and subsequent return crosses with varieties 
of S. tuberosum.  The research was carried out in 2008–
2018 at the experimental bases of Lorch Potato Research 
Institute «Korenevo» and «Pyshlitsy» Moscow region. As a 
result of studying hybrids transgressive cleavage of tubers 
by starchiness was found in accumulating crosses of 
parents with a starchiness of 18-19%, which significantly 
increases the level of this trait in the offspring, which is 
rarely correlated with yield. Therefore, identification of 
genotypes, combined the two features observed only at 
the level of the average population, coinciding with the 
average starch content parents, and the effectiveness of 
the selection low-starchy forms is much higher, since the 
decrease in the level of a trait has negative correlation with 
productivity. Hybrids with high starchiness (19–21%) of 
tubers, genotypes containing from 50.6 to 61.5% of large 
starch granules (> 60 mkm) are measured, which makes 
it possible to select forms with a high starch content. A 
high correlation (+0.897) of the protein content in tubers 
of the parent forms with the average protein content of the 
offspring was established, which confirms the presence 
of control of this feature by additive acting polygens. At 
the same time, during natural meiotic recombination in 
hybrid populations, the protein content of hybrid tubers 
in the extreme classes of the variation series increases to 
3.5–3.9%, which exceeds the protein content of control 
samples by 1.5–1.9%. When measuring the antioxidant 
activity (AOA) of collectible nursery cultivars, its high 
level (1032–1280 mg/kg) was established in hybrids with 
pigmented skin and pulp of tubers, characterized by a high 
content of carotenoids and anthocyanins that determine 
its level. Among the hybrid offspring from the crossing 
of red-purple and red-tuberous parent forms, the largest 
number of phenotypes with red-purple color was noted, 
exceeding by 9.7–12% other variants. The use of selected 
variety samples as donors of a complex of economically 
useful features allows speeding up the selection process 
and reducing the cost of creating new potato varieties with 
improved nutritional value of the tubers.

Key words: potatoes, selection, nutritional value, crunchiness, 
protein content, antioxidants.
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Сегодня важное значение карто-
феля как полноценного и доста-
точно доступного продукта пи-

тания в полной мере оценено населе-
нием многих стран, что способствова-
ло его широкому распространению по 
всем континентам [1]. При этом высо-
кая питательная ценность картофеля 
обусловливается содержанием ком-
плекса веществ, столь необходимых 
для здорового питания человека: крах-
мала, полноценного белка, небелко-
вых соединений (свободные амино-
кислоты и амиды), органических кис-
лот, сахара, минеральных веществ, 
витаминов, жиров и липидов [2, 3]. 
Однако в последние годы реализация 
селекционных программ по картофе-
лю проводится с учетом новых требо-
ваний потребителей, связанных с не-
обходимостью улучшения качества пи-
тания в жизни человека – снижения ка-
лорийности пищи, повышения содер-
жания полноценного белка, витаминов 
и антиоксидантов [4, 5]. Учитывая из-
менившиеся требования к повышению 
качества продовольственного карто-
феля и целевому использованию уро-
жая, селекционно-генетические ис-
следования ВНИИКХ базируются на 
поиске и широком привлечении новых 
генетических источников, выделении 
доноров и родительских линий, про-
ведении интрогрессивной гибридиза-
ции и анализе наследования хозяйс-
твенно полезных признаков в гибрид-
ном потомстве.

Условия, материал и методы 
исследования

В качестве объектов исследования 
использовали свыше 200 сортообраз-

цов из коллекции ВИР и ВНИИКХ, со-
зданных с использованием природ-
ных источников устойчивости из чис-
ла диких и культурных видов в ре-
зультате межвидовой гибридизации 
и последующих возвратных скрещива-
ний с сортами S. tuberosum. На осно-
ве интрогрессии ценных генов от ди-
ких и культурных видов (S. chacoense, 
S. vernei, S. stoloniferum, S. demissum, 
S. andigenum) получены гибриды-бек-
кроссы разных поколений с генами 
иммунитета к вирусам X, Y, полевой ус-
тойчивостью к фитофторозу и другим 
патогенам, которые оценивали в пери-
од 2008–2018 годов для идентифика-
ции доноров важнейших хозяйствен-
но полезных признаков, обусловлива-
ющих, в том числе, и питательную цен-
ность клубней картофеля. Для улуч-
шения питательной ценности вновь 
создаваемого гибридного потомс-
тва в скрещивания включали свыше 
70 доноров высокой крахмалистос-
ти, крупной фракции крахмальных гра-
нул, содержания белка и антиоксидан-
тов. В процессе исследований изучено 
более 2000 гибридных популяций от 
скрещиваний беккроссов высоких по-
колений, гибридов и сортов межвидо-
вого происхождения. Селекционные 
питомники закладывали в соответс-
твии с методикой ВНИИКХ (2006) на 
экспериментальной базе «Пышлицы» 
Шатурского района Московской об-
ласти. Крахмалистость определя-
ли по удельному весу, а фракцион-
ный состав крахмальных гранул – без-
микроскопным методом. Содержание 
белка в клубнях оценивали рефрак-
тометрически, а антиоксидантную ак-

тивность сортообразцов (АОА) – ам-
перметрическим методом с исполь-
зованием прибора «Цвет Яуза-01-АА». 
Генетический анализ гибридных попу-
ляций по хозяйственно полезным при-
знакам проводили в первом клубневом 
поколении, выращивая не менее 100 
генотипов. Экспериментальные дан-
ные подвергали математической об-
работке с использованием пакета при-
кладных программ «ПК АВ-Stat.V-1.1.».

Результаты исследований
При оценке крахмалистости клубней 

сортов и гибридов, проведенной в раз-
ные по метеоусловиям годы, установ-
лено, что широкий диапазон изменчи-
вости можно наблюдать в течение од-
ного вегетационного периода при ана-
лизе гибридных популяций различного 
происхождения. Так, амплитуда варьи-
рования крахмалистости в 6 гибридных 
популяциях в 2014 году, благоприятном 
для формирования признака, составля-
ла 14,7–27,6% (табл. 1). Это вполне со-
гласуется с ранее полученными данны-
ми при анализе содержания крахмала 
в клубнях большой группы гибридных 
популяций различного генетического 
происхождения [6].

В неблагоприятных условиях для 
образования крахмала (избыточная 
влажность, слабая солнечная инсо-
ляция, низкие температуры) широта 
варьирования признака резко умень-
шалась, а нижняя граница измен-
чивости признака составляла 8,9%. 
Следует отметить, что данный коли-
чественный признак контролирует-
ся серией доминантных аддитивно 
действующих генов (полигенов), ко-
торые наследуются по тетрасоми-

Таблица 1. Изменчивость крахмалистости клубней в гибридных популяциях картофеля в различных условиях вегетации, 2013–2014 годы

Происхождение 
гибридной популяции

Испытано 
гибридов, шт.

Средняя 
крахмалистость, % 

(Х±Sx)

Пределы 
варьирования, % 

(min–max)
Коэффициент 
вариации (Cv)

Отобрано гибридов 
с крахмалистостью 

≥ 17%

2013 год

88.16/20 × Зарево 154 14,0±0,75 10,9-18,4 19,11 20,8

Нида × Сатурна 175 15,3±0,48 12,2-18,2 18,75 21,4

1977-76 × Зарево 172 16,2±0,49 12,8-18,8 16,41 24,6

Сантана × Инноватор 153 14,9±0,36 11,4-17,7 20,72 22,9

946-3 × Журавинка 144 13,5±0,29 8,9-16,9 25,81 18,1

Сатурна × Наяда 157 15,7±0,64 10,4-16,5 17,21 19,4

2014 год

Фрителла × Зарево 162 19,2±0,82 16,2-27,6 29,35 43,1

Кребелла × Адретта 142 17,3±0,61 14,7-20,4 25,70 29,2

Адретта × Инноватор 168 18,1±0,54 15,9-21,2 24,36 30,4

Никулинский × Зарево 184 18,8±0,78 15,6-22,3 26,13 36,2

Фрителла × Адретта 172 17,5±0,64 14,5-22,0 28,71 41,0

Чифтейн × Колетте 138 16,9±0,49 14,8-19,7 26,26 39,1

НСР0,05 0,72
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ческому типу, свойственному авто-
тетраплоидам, к которым принадле-
жит вид S. tuberosum [7].

В соответствии с выявленны-
ми закономерностями наследова-
ния признака, среди проанализиро-
ванных родительских форм с крах-
малистостью 17–18%, оцененных по 
потомству от самоопыления, выде-
лены генотипы, содержащие шесть 
доминантных аллелей (сорта Зарево, 
Адретта, Кребелла, Эффект и др.). 
При этом каждый аллель способс-
твовал формированию в среднем 
3,0–3,5% крахмала. Гомозиготными 
по обоим локусам генотипами, со-
держащими 8 доминантных аллелей, 
оказались сорта Зарево и происхо-
дящий от него сорт Батя, крахмалис-
тость которых в благоприятных усло-
виях вегетации достигала 22–24%. 
Однако уровень урожайности этих 
сортов оказался невысоким. Это ре-
зультат отрицательной корреляции 
между крахмалистостью и урожай-
ностью. Одновременно выявлено, 

что при скрещивании или самоопы-
лении генотипов с крахмалистос-
тью 18–19%, в потомстве отмечает-
ся трансгрессивное расщепление по 
крахмалистости, присущее аддитив-
но действующим полигенам и харак-
теризующееся появлением положи-
тельных и отрицательных трансгрес-
сий. В селекционном процессе их ис-
пользование возможно как в целях 
повышения уровня этого признака, 
так и его снижения. Накапливающие 
скрещивания высококрахмалистых 
родителей между собой существен-
но повышают уровень этого призна-
ка в потомстве, однако отрицатель-
ная корреляция с урожайностью ог-
раничивает результативность отбо-
ра ценных рекомбинантов. Отбор ге-
нотипов, сочетающих оба признака, 
отмечается только на уровне сред-
ней популяционной, которая совпа-
дает со средней крахмалистостью 
родителей. Наиболее эффективный 
метод повышения средней популя-
ционной – подбор высококрахма-

листых родительских форм, отлича-
ющихся генетической отдаленнос-
тью. В этом случае перекомбинация 
высокой крахмалистости и урожай-
ности осуществляется за счет транс-
грессивного рекомбиногенеза.

Поэтому успех селекции в на-
правлении повышения содержания 
крахмала в клубнях определяется 
уровнем крахмалистости компонен-
тов гибридизации. Селекция на ка-
чество картофельного крахмала. По 
результатам оценки гибридов с вы-
сокой крахмалистостью (19–21%) ус-
тановлено, что некоторые из них ха-
рактеризуются крупными крахмаль-
ными зернами (≥60 мкм), доля кото-
рых составляет более 50% (табл. 2). 
Это обусловливает возможность це-
ленаправленной селекции геноти-
пов с высоким качеством крахма-
ла, что вполне согласуется с но-
выми фактами, подчеркивающими 
важность картофельного крахмала 
в повседневном питании человека. 
Неперевариваемый картофельный 

Таблица 2. Оценка высококрахмалистых гибридов по размеру крахмальных гранул, 2013-2014 годы

Происхождение 
гибридов Крахмалистость, %

Содержание крахмальных гранул по фракциям, %

≥ 60 мкм 40–59 мкм ≤ 39 мкм

Кребелла × Адретта 19,2 50,6 37,1 12,3

Фрителла × Адретта 19,8 52,4 38,2 9,4

Адретта × Инноватор 20,2 55,7 36,7 7,6

Никулинский × Зарево 20,8 60,2 31,6 8,2

Фрителла × Зарево 21,1 61,5 31,1 7,4

НСР0,05 0,59

Таблица 3. Изменчивость содержания белка в клубнях гибридных популяций картофеля, 2015-2016 годы

Происхождение 
гибридных 
популяций

Содержание 
белка в клубнях 
родительских 

форм
Испы-
тано 
гиб-

ридов, 
шт.

Среднее 
содержа-
ние белка 
в клубнях 
гибрид-
ного по-
томства, 

(Х±Sx̅)

Коэф-
фици-
ент ва-

риации, 
(Cv)

Распределение гибридов по уровню содержания белка

♀ ♂ Менее 
1,00

1,00–
1,39

1,40–
1,79

1,80–
2,19

2,20–
2,59

2,60–
2,99

3,00 и 
более

Русский сувенир 
× Накра 1,9 2,0 100 1,93±0,04 20,9 1 6 17 20 30 22 4

Памяти Рогачева 
× Никулинский 1,6 2,0 102 1,63±0,04 22,7 8 10 29 35 17 3 -

Антонина × 
Василек 1,9 2,0 101 1,92±0,05 26,5 7 5 9 27 23 19 11

Крепыш × Накра 1,1 1,5 105 1,53±0,06 28,5 18 17 28 22 11 9 -

Ирбитский × 
Фрителла 1,0 1,5 104 1,21±0,03 24,5 28 39 21 7 5 4 -

Фрителла × 
Накра 2,2 2,0 100 1,47±0,04 29,9 12 26 32 15 8 3 4

Матушка × Нику-
линский 2,5 2,0 100 2,38±0,04 16,7 - 3 2 5 17 34 39

Василек × Сви-
танок Киевский 2,5 1,5 100 1,73±0,04 23,1 2 9 28 33 18 6 4

НСР0,05 0,48
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крахмал в организме человека рас-
щепляется и всасывается доволь-
но медленно, поэтому картофельные 
блюда разрешается включать в диету 
больных сахарным диабетом [8].

Однако для диетических целей 
наиболее эффективно использо-
вать низкокрахмалистые сорта, ко-
торые значительно снижают риск 
включения углеводов в рацион пи-
тания больных. Селекция в направ-
лении низкой крахмалистости осу-
ществляется значительно легче по 
сравнению с селекцией высококрах-
малистых генотипов, поскольку сни-
жение уровня проявления признака 
не имеет отрицательной корреляции 
с урожайностью. Поэтому эффектив-
но использовать низкокрахмалис-
тые родительские формы в скрещи-
ваниях между собой при их подбо-
ре с учетом генетической отдален-
ности, так как в их потомстве легко 

отобрать генотипы с крахмалистос-
тью до 8%. В частности, низкокрах-
малистые формы (6,7–8,5%) отмече-
ны также в популяциях от скрещива-
ния среднеспелых и среднепоздних 
родительских форм. Однако низкая 
крахмалистость гибридов, как пра-
вило, связана с поздним сроком со-
зревания и отбор таких образцов ма-
лоэффективен, так как они отлича-
ются нестабильностью показателей 
и в оптимальных условиях вегетации 
могут иметь повышенную крахма-
листость. Отбор низкокрахмалистых 
форм необходимо проводить в опти-
мальных условиях для формирова-
ния признака и оценивать потенци-
ал отобранного генотипа по верхней 
границе крахмалонакопления.

Селекция картофеля на повы-
шение содержания белка. Согласно 
данным наших исследований по изу-
чению 24 гибридных популяций, из-

менчивость признака белковости 
в зависимости от влияния различ-
ных факторов довольно значитель-
ная и варьировала от 0,8 до 3,2% 
(табл. 3).

При этом степень изменчивос-
ти признака примерно в равных до-
лях зависела от условий вегетацион-
ного периода и генотипических осо-
бенностей гибридных популяций. 
Одновременно установлена высо-
кая положительная связь между со-
держанием белка в клубнях роди-
тельских форм и средней белковос-
тью потомства (коэффициент кор-
реляции +0,897). Высокие значения 
коэффициента свидетельствуют об 
эффективности подбора родитель-
ских пар по фенотипу и подтвержда-
ют контролирование признака бел-
ковости аддитивно действующими 
полигенами, суммарный эффект ко-
торых определяет трансгрессивное 
расщепление признака в потомстве. 
Полученные данные показывают, что 
за счет естественного мейотическо-
го рекомбиногенеза в гибридных по-
пуляциях возможно увеличение бел-
ковости клубней у гибридов в край-
них классах вариационного ряда до 
3,5–3,9%, что выше содержания бел-
ка в клубнях современных сортов 
на 1,5–1,9%. Следует подчеркнуть, 
что поскольку частота встречаемос-
ти гибридов с повышенным содер-
жанием белка невысокая, необходи-
мо оценить 2–4 поколения гибридов 
от накапливающих скрещиваний при 
использовании отобранных геноти-
пов в новых циклах гибридизации. 
Подбор по белковости также дол-
жен проводиться с учетом генетичес-
ких различий и происхождения роди-
тельских форм.

Успешная селекция на повышен-
ную белковость сдерживается из-за 
отсутствия экспресс-метода опреде-
ления содержания белка в клубнях, 
который необходим для массовой 
оценки генотипов при большом объ-
еме гибридных популяций, что поз-

Таблица 4. Частота встречаемости фенотипов с различной окраской клубней в гибридных популяциях картофеля, 2015-2016 годы

Происхождение 
гибридных 
популяций

Окраска клубней 
родительских форм

Оценено 
фенотипов, 

шт.
Количество фенотипов с различной окраской клубней, %

♀ ♂

Роко × Леди Ро-
зетта красная красная 245 красная/56,3 желтая/37,2 бежевая/6,5 -

ГК 153-25 × Bora 
Valley синяя синяя 198 синяя/58,6 красно-фиоле-

товая/21,7 желтая/17,2 бежевая/ 2,5

4634-8 × Фиоле-
товый

красно-фиоле-
товая

красно-фиоле-
товая 174 красно-фиоле-

товая/57,5 синяя/22,4 желтая/18,4 бежевая/3,4

Василек × Кураж красно-фиоле-
товая красная 205 красно-фиоле-

товая/68,3 красная/19,1 желтая/9,8 бежевая/2,8

Изюминка-а, Метеор-б, Сюрприз-в, Фиолетовый-г

в г

ба
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воляет выделить крайние варианты 
с высоким содержанием белка.

Селекция на повышенную анти-
оксидантную активность. Создание 
сортов картофеля, обладающих ан-
тиоксидантными свойствами, име-
ет важное социальное значение, так 
как доступность картофеля позволя-
ет обеспечивать ценным диетическим 
продуктом широкие слои населения. 
Селекционная работа по созданию 
столовых диетических сортов ведется 
с начала нового тысячелетия и уже со-
зданы сорта с высоким содержанием 
каротиноидов и антоцианов, отличаю-
щихся красной и фиолетовой мякотью 
клубней [9]. Указанные пигменты – ос-
нова биологических антиоксидантов, 
обладающих высокой способностью 
связывать свободные радикалы и ин-
гибировать процесс их накопления 
в организме человека. В наших иссле-
дованиях для измерения суммарной 
антиоксидантной активности (АОА) 
использован амперметрический ме-
тод измерения с применением ново-
го высокочувствительного прибора 
«Цвет-Яуза-01-АА», который позволя-
ет проводить прямые количественные 
измерения исследуемых проб. При 
изучении уровня АОА у сортов кол-
лекционного питомника картофеля 
показатели варьировали от 1080 мг/кг 
до 240 мг/кг, а среди гибридов – от 
1280 до 300 мг/кг. По результатам ис-
следований установлено, что, как пра-
вило, наиболее высоким содержани-
ем антиоксидантов отличались сорто-
образцы с окрашенной кожурой и мя-
котью клубней. В частности, высокие 
показатели АОА имели сорта Кураж 
с красной окраской кожуры и желтой 
мякоти клубней (1080 мг/кг) и Василек 
с красно-фиолетовой окраской кожу-
ры и белой с розовыми вкрапления-
ми мякоти клубней (1052 мг/кг), анти-
оксидантная активность которых обус-
ловлена наличием каротиноидов и ан-
тоцианов. Среди гибридов высокие 
показатели АОА также имели образ-
цы с пигментированной окраской мя-
коти (1032–1280 мг/кг), указывающей 
на высокое содержание биологичес-
ких антиоксидантов.

При анализе родословной гибри-
дов с пигментированной окраской ко-
журы и мякоти клубней установлено, 
что при скрещивании родительских 
форм с красноокрашенными клубня-
ми (генотип RE × RE) частота встреча-
емости красноклубневых форм в гиб-
ридном потомстве составила 56,3% 
(табл. 4). Аналогичное расщепление 
выявлено также при скрещивании ро-
дителей с сине- и красно-фиолетовы-
ми клубнями, имеющих генотип PE. 

При скрещивании разноцветных по 
окраске клубней сортообразцов (PE x 
RE) в потомстве доля гибридов с крас-
но-фиолетовой пигментацией гораз-
до выше, чем с красной, поскольку 
ген Р подавляет проявление гена R. 
Контролирование признака пигмента-
ции клубней доминантными независи-
мыми генами обеспечивает получение 
успешных результатов по перекомби-
нированию признаков окраски с ком-
плексом хозяйственно ценных пока-
зателей. Это подтвердили результа-
ты оценки группы гибридов с сине- 
и красно-фиолетовыми клубнями по 
уровню антиоксидантной активности. 
Характерно, что все эти гибриды про-
исходят от скрещивания родительских 
форм со средними и высокими пока-
зателями АОА – от 432 до 600 мг/кг, 
что свидетельствует о накоплении ан-
тиоксидантов в потомстве при ис-
пользовании родителей соответству-
ющих уровней селектируемого при-
знака. Следует отметить, что средние 
показатели АОА присущи большинс-
тву сортообразцов картофеля, поэто-
му для повышения содержания анти-
оксидантов в клубнях селекционных 
гибридов (до 2000–3000 мг/кг) необ-
ходим анализ потомства от разных ти-
пов скрещивания для изучения зако-
номерностей наследования признака 
антиоксидантной активности.

Выводы
В результате изучения свыше 200 

сортообразцов из коллекции ВИР 
и ВНИИКХ, созданных на основе инт-
рогрессии ценных генотипов от диких 
и культурных видов (S. chacoense, S. 
vernei, S. stoloniferum, S. demissum, S. 
andigenum), выделены более 70 гиб-
ридов-беккроссов и сортов с их учас-
тием для использования в качестве 
доноров комплекса хозяйственно по-
лезных признаков, отличающихся, 
в том числе, питательной ценностью 
клубней. При скрещивании сортооб-
разцов с крахмалистостью 18–19% 
в потомстве отмечено трансгрессив-
ное расщепление по крахмалистости, 
характеризующееся появлением как 
положительных (высококрахмалис-
тых), так и отрицательных (низкокрах-
малистых) генотипов. Среди гибридов 
с высокой крахмалистостью (19–21%) 
клубней выявлены образцы, содержа-
щие от 50,6 до 61,5% крупных крах-
мальных гранул (>60 мкм), что под-
тверждает вероятность отбора гено-
типов с высоким качеством крахмала. 
Анализ гибридных популяций по бел-
ковости клубней показал, что увели-
чение этого показателя у генотипов 
в крайних классах вариационного ряда 
составляет 3,5–3,9%, что превышает 

среднее содержание белка контроль-
ных образцов на 1,5–1,9%. При оцен-
ке суммарной антиоксидантной актив-
ности сортообразцов коллекционно-
го питомника установлен ее высокий 
уровень (1032–1280 мг/кг) у гибридов 
с пигментированной окраской кожу-
ры и мякоти клубней. Частота встре-
чаемости таких гибридов в потомстве 
от скрещивания родительских форм 
только с синей, красной или красно-
фиолетовой окраской клубней сохра-
нялась практически на одном уровне, 
в то время как в скрещиваниях крас-
но-фиолетовых и красноклубневых 
компонентов количество фенотипов 
с красно-фиолетовой окраской воз-
растало на 9,7–12,0%. При этом кон-
троль признака пигментации клубней 
доминантными независимыми генами 
обеспечивает успешное перекомби-
нирование окраски с комплексом хо-
зяйственно полезных признаков, сре-
ди которых и высокий уровень антиок-
сидантной активности. Использование 
выделенных сортообразцов в качес-
тве доноров комплекса хозяйственно 
полезных признаков позволяет уско-
рить селекционный процесс и сокра-
тить затраты на создание новых сор-
тов картофеля с улучшенной питатель-
ной ценностью клубней.
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Изменчивость морфологических параметров семян 
в сортопопуляциях моркови столовой

Variability of morphological parameters of seeds in varieties of carrots 

Бухаров А.Ф., Балеев Д.Н., Маврина П.О., Корнев А.В., 

Еремина Н.А.

Аннотация

Показаны перспективы семейственного отбора по комплексу 
морфометрических параметров. Объектом исследований 
служили семена четырех сортов столовой моркови. Изучены 
семена индивидуально отобранных растений сортов Шантене 
2461 (стандарт), Рогнеда, Лосиноостровская 13, Арго. 
Измерения проводили с использованием штангенциркуля, 
видеоокуляра DCM 300 MD микроскопа Микромед 1 при 
40-кратном увеличении. Показаны существенные различия 
по размерам семян, эндосперма и зародыша как на уровне 
сортовых популяций, так и на уровне отобранных из них семей. 
Выявлены семьи, которые существенно превышали среднее 
значение сортовой популяции на 4,8–6,9% по длине семени, 
5,4–6,3% по длине эндосперма и 9,2–16,0% по длине зародыша. 
Коэффициент вариации в пределах сортовых популяций 
изменялся от 8,1% до 12,8% по длине семени, от 9,9% до 11,4% 
по длине эндосперма и от 12,2% до 16,1% по длине зародыша, 
указывая на относительно низкую степень изменчивости 
изученных параметров. Однако лимиты изменчивости изученных 
признаков обеспечивают возможности для проведения 
эффективного отбора. Выявлена тесная корреляционная связь 
между линейными размерами семени и эндосперма от 0,724 
до 0,925. Отсутствие жестких корреляционных связей между 
линейными размерами зародыша и эндосперма обеспечивают 
широкие возможности для комбинационной селекции. 
Значению индекса IЗ/Э большая часть семей (65%) принадлежит 
к третьему классу, и только отдельные семьи преодолели 40%-
й барьер по этому показателю и их можно отнести к четвертому 
классу. Максимальное значение индекса IЗ/Э имели: семья 
№3 (0,43) из сорта Арго, семьи №1 (0,42) и №2 (0,41) из сорта 
Лосиноостровская 13, семьи №2 (0,41) и №5 (0,41) из сорта 
Рогнеда. Показана важная роль индекса IЗ/Э (отношение длины 
зародыша к длине эндосперма) для оценки семян по степени 
недоразвития зародыша и использования его при отборе.

Ключевые слова: морковь, семена, морфометрические пара-
метры, корреляция, семеноведение, семейственный отбор.

Для цитирования: Изменчивость морфологических па-
раметров семян в сортопопуляциях моркови столовой / А.Ф. 
Бухаров, Д.Н. Балеев, П.О. Маврина, А.В. Корнев, Н.А. Еремина // 
Картофель и овощи. 2020. №5. С. 32-36. https://doi.org/10.25630/
PAV.2020.12.89.003

Bukharov A.F., Baleev D.N., Mavrina P.O., Kornev A.V., 

Eremina N.A.

Abstract

The prospects of family breeding by a complex of morphometric 
parameters are shown. The object of research was the seeds of four 
varieties of carrots. The seeds of individually selected plants of variet-
ies Chantene 2461 (standard), Rogneda, Losinoostrovskaya 13, Argo 
were studied. Measurements were carried out using a caliper, DCM 
300 MD microscope Micromed 1 video eyepiece at 40 magnifi cation. 
Signifi cant diff erences in the sizes of seeds, endosperm and embryo 
are shown both at the level of varietal populations and at the level of 
families selected from them. Families were identifi ed that signifi cant-
ly exceeded the average value of the varietal population by 4.8–6.9% 
along the length of the seed, 5.4–6.3% along the length of the endo-
sperm and 9.2–16.0% along the length of the embryo. The coeffi  cient 
of variation within varietal populations varied from 8.1% to 12.8% 
along the length of the seed, from 9.9% to 11.4% along the length of 
the endosperm and from 12.2% to 16.1% along the length of the em-
bryo a relatively low degree of variability of the studied parameters. 
However, the variability limits of the studied traits provide opportuni-
ties for eff ective breeding. A close correlation between the linear siz-
es of the seed and endosperm from 0.724 to 0.925 was revealed. The 
absence of rigid correlation between the linear dimensions of the em-
bryo and endosperm provides ample opportunities for combination-
al selection. Most of the families (65%) belong to the third class with 
the IZ/E index value, and only individual families have overcome the 
40% barrier in this indicator and can be attributed to the fourth class. 
The maximum value of the IE/E index was for the selected family No. 
3 (0.43) from the Argo variety, family No1 (0.42) and No2 (0.41) from 
the Losinoostrovskaya 13 variety, family No2 (0.41) and No5 (0.41) 
from the Rogneda variety. The important role of the IE/E index (the ra-
tio of the length of the embryo to the length of the endosperm) for as-
sessing seeds by the degree of underdevelopment of the embryo and 
its use in selection is shown.

Key words: carrots, seeds, morphometric parameters, correlation, 
seed science, family selection.
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Основная особенность се-
мян моркови и других овощ-
ных зонтичных культур – недо-

развитый зародыш, что накладыва-
ет отпечаток на многие их свойства. 
Это приводит к замедлению процес-
са прорастания, поскольку прежде, 
чем произойдет наклевывание, заро-
дыш должен в течение определенно-
го времени доразвиться внутри се-
мени [1, 2, 3]. Недоразвитие зароды-
ша вызывает склонность семян впа-
дать в состояние покоя, что также 

может приводить к увеличению пери-
ода прорастания [4, 5, 6].

Семена моркови, как и других 
овощных зонтичных культур, под-
вержены сильному влиянию вне-
шних и внутренних факторов, воз-
действие которых в процессе выра-
щивания может в значительной сте-
пени снизить их физиологические, 
морфологические, физико-механи-
ческие свойства [7, 8, 9, 10]. Поэтому 
для моркови характерно яркое про-
явление разнокачественности, как по 

внешним признакам, так и по внут-
реннему строению семян [6, 11].

Для получения семян моркови 
высокого качества (пригодных для 
посева сеялками точного высева) ак-
тивно разрабатывают оригинальные 
технологические методы выращива-
ния, очистки, сортировки и предпо-
севной обработки за счет фенотипи-
ческой пластичности технологичес-
ких параметров [12, 13, 14]. Кроме 
того, явно недостаточно используют-
ся биологические (генетически обус-
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ловленные) возможности улучше-
ния посевных качеств семян овощ-
ных зонтичных культур методами се-
лекции. В то же время известно, что 
вклад сортового (наследственного) 
фактора в изменчивость параметров, 
характеризующих развитие внутрен-
него морфологического строения се-
мян, может быть очень значитель-
ным, а иногда оказывать решающее 
влияние, поскольку само явление ге-
тероспермии – следствие адаптив-
ной эволюции [15, 16, 17, 18].

Цель работы – изучить внутрен-
нее строение семян индивидуально 
отобранных растений в нескольких 
сортовых популяциях моркови столо-
вой и оценить перспективы семейс-
твенного отбора по комплексу мор-
фометрических параметров.

Условия, материал и методы 
исследований

Исследования выполнены в 2018–
2019 годах во Всероссийском на-
учно-исследовательском институ-
те овощеводства – филиале ФГБНУ 
«Федеральный научный центр овоще-
водства» (ВНИИО – филиал ФГБНУ 
ФНЦО). Объектом исследований слу-
жили семена моркови. Изучены семе-
на индивидуально отобранных расте-
ний (семей – потомств, полученных от 

одного перекрестно опыляемого рас-
тения) сортов Шантенэ 2461 (стан-
дарт), Рогнеда, Лосиноостровская 13, 
Арго, выращенных в открытом грун-
те в условиях Московской области. 
Посев моркови столовой проводили 
ручной селекционной сеялкой во вто-
рой декаде мая с междурядьями 70 см 
при норме высева 700–800 тыс. всхо-
жих семян на гектар. Площадь делянки 
10 м2. Повторность опыта трехкратная. 
Маточники высаживали в последней 
декаде апреля, по схеме 100 × 20 см. 
Уборку проводили на 50 день после на-
чала цветения. Семена сушили и хра-
нили в лабораторных условиях.

Метеорологические условия 
2018 года складывались так, что вес-
на была жаркой. Средняя темпера-
тура в мае (16,6 °C) была выше сред-
немноголетней (11,7 °C). Осадков 
в мае выпало на уровне среднем-
ноголетнего значения, но большая 
часть – в виде ливневых дождей сра-
зу после посева, образовав почвен-
ную корку, которая вызвала частич-
ную гибель всходов и их задержку до 
28 суток. Среднесуточная темпера-
тура июня (18,4 °C) была выше сред-
немноголетней (15,4 °C). Осадков 
в июне выпало вдвое меньше сред-
немноголетнего значения, что в на-

ших условиях было неблагоприят-
но для развития семенных расте-
ний на начальном этапе роста. Июль 
был жарким и сухим: в первой дека-
де июля среднесуточная темпера-
тура воздуха составила 18,0 °C, во 
второй декаде – 21,0 °C, в третьей – 
23,7 °C, сумма осадков – 66,0 мм. 
Период цветения моркови начался 
в конце июня, когда выпало крайне 
малое количество осадков (1,5 мм). 
Опыление моркови было затруднено. 
Август был жаркий (среднесуточная 
температура 20,0 °C), осадков выпа-
ло мало – 29,5 мм. В сентябре стояла 
теплая и сухая погода, которая бла-
гоприятствовала уборке корнепло-
дов и семенных растений.

Весна в 2019 году была жаркой 
и засушливой. Средняя температу-
ра в мае (16,5 °C) была значительно 
выше среднемноголетней (11,7 °C). 
Осадков в мае выпало значитель-
но меньше уровня среднемноголет-
них значений. Среднесуточная тем-
пература июня (20,4 °C) была выше 
сосреднемноголетней (15,4 °C). 
Осадков в первой и второй декадах не 
выпало, в третью декаду, наоборот, 
их было слишком много (56,5 мм), 
что в данных условиях было неблаго-
приятно для формирования корнеп-

Таблица 1. Значение морфометрических параметров различных сортов, мм (2018–2019 годы)

№ 
семьи

Шантенэ 2461 (st) Рогнеда Лосиноостровская 13 Арго

Xср ± Sx V, % Xср ± Sx V, % Xср ± Sx V, % Xср ± Sx V, %

Длина семени

1 3,11±0,025 8,1 3,67±0,035* 9,6 3,48±0,037 10,7 2,90±0,028 9,8

2 3,22±0,021 6,6 3,70±0,038* 10,4 3,70±0,032* 8,7 2,79±0,025* 9,1

3 3,30±0,025 7,7 3,35±0,029 8,7 3,46±0,029 8,5 3,21±0,023* 7,2

4 3,42±0,027 8,0 3,41±0,031 9,2 3,38±0,033 9,9 3,04±0,033 11,0

5 3,25±0,029 9,0 3,34±0,036 10,9 3,27±0,024* 7,4 3,11±0,037 12,0

Ср. 3,26±0,026 8,1 3,49±0,037 10,7 3,46±0,031 9,1 3,01±0,038 12,8

Длина эндосперма

1 2,70±0,023 10,1 3,42±0,032* 9,5 3,04±0,029 9,6 2,40±0,025 10,5

2 2,81±0,027 9,7 3,36±0,036* 10,8 3,32±0,027* 8,2 2,21±0,029* 13,3

3 2,92±0,029 10,0 3,09±0,029 9,5 3,12±0,032 10,4 2,54±0,028* 11,1

4 3,02±0,027* 9,0 3,01±0,027 9,1 3,16±0,026 8,3 2,39±0,025 10,6

5 2,80±0,024 8,7 2,97±0,028* 9,5 3,11±0,035 11,4 2,42±0,024 10,0

Ср. 2,85±0,028 9,9 3,17±0,031 9,9 3,15±0,033 10,6 2,39±0,027 11,4

Длина зародыша

1 1,07±0,012 11,3 1,29±0,012 9,3 1,29±0,013 9,7 0,86±0,012 14,1

2 1,10±0,011 10,1 1,39±0,016* 11,6 1,36±0,014* 10,4 0,88±0,014 16,0

3 1,19±0,016* 13,6 1,21±0,018 15,0 1,21±0,012 10,0 1,09±0,012* 11,1

4 1,13±0,014 12,5 1,16±0,014 9,9 1,18±0,012 10,3 0,91±0,012 13,3

5 0,95±0,011 11,7 1,22±0,012 9,9 1,17±0,011 9,5 0,78±0,011* 14,2

Ср. 1,09±0,015 13,9 1,25±0,015 12,2 1,24±0,015 12,2 0,94±0,015 16,1

* различия с контролем существенны при 5%-ном уровне значимости
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лодов и развития семенных растений 
на начальном этапе роста. Июль был 
теплым: в первой декаде июля сред-
несуточная температура воздуха со-
ставила 17,0 °C, во второй декаде – 
16,1 °C, в третьей – 18,5 °C; первая 
и третья декады – сухие. Период цве-
тения моркови начался в конце июня, 
когда выпало небольшое количество 
осадков (43,2 мм). Опыление морко-
ви прошло без затруднений. Август 
был теплый (среднесуточная темпе-
ратура 16,7 °C), осадков в третьей де-
каде не было. В сентябре стояла теп-
лая и сухая погода, которая благо-
приятствовала уборке корнеплодов 
и семенных растений.

В целом, метеорологические ус-
ловия 2018–2019 годов складыва-
лись неблагоприятно для формиро-
вания корнеплодов и созревания се-
мян моркови.

Измерение длины семени и эн-
досперма проводили с использова-
нием штангенциркуля. Длину заро-
дыша с использованием микроскопа 
Микромед 1 (Микромед, Китай) и ви-
деоокуляра DCM 300 MD (Microscope 
Digital, Китай) при 40-кратном увели-
чении, с помощью программы Scope 
Photo (Image Software V.3.1.386). 
Семена предварительно замачива-
ли в 14%-ном водном растворе ги-
похлорита натрия в течение одного 
часа. Анализировали последователь-
но длину каждого семени, эндоспер-
ма (продольный разрез) и зародыша 
(выделяли путем разрезания семе-
ни). Повторность опыта четырехкрат-
ная, в каждой повторности не менее 
50 семян. Существенность различий 
между сортами, а также между семь-
ями и средним по сорту, определя-
ли по Б.А. Доспехову. Взаимосвязь 
между параметрами оценивали с по-
мощью коэффициента корреляции 
Пирсона.

Сорт Шантенэ 2461 создан на 
Западно-Сибирской овощекарто-
фельной селекционной опытной 
станции более 70 лет назад мето-
дом скрещивания образцов типа 
Шантенэ, выращенных в различ-
ных условиях, с последующим ин-
дивидуальным и семейственным от-
бором. Сорт широко востребован 
и в настоящее время, поскольку об-

ладает высокой адаптивной спо-
собностью. Вегетационный период 
110–120 дней. Отличается высокой 
лежкостью. Урожайность 6–9 кг/м2. 
Форма корнеплода коническая с ту-
пым кончиком. Длина корнеплода 
12–16 см, масса – 110–210 г. В ре-
зультате многолетней селекцион-
но-семеноводческой работы уда-
лось не только сохранить апробаци-
онные признаки, но и улучшить био-
химические и вкусовые качества. 
Содержание сухого вещества 11–
13%, общего сахара 6–8%, кароти-
на 10–15 мг%. Накопление нитратов 
очень низкое – 20–50 мг/кг.

Сорт Рогнеда выведен на 
Воронежской овощной опытной 
станции методами массового и се-
мейственного отборов из популя-
ции, полученной от скрещивания 
сортов Шантенэ 2461 и Нантская 14. 
Среднеспелый. Вегетационный пе-
риод 110–120 дней. Общая урожай-
ность достигает 8 кг/м2. Выход товар-
ных корнеплодов – 90%. Лежкость – 
до 95%.

Сорт Лосиноостровская 13 вы-
веден НИИ овощного хозяйства от-
бором из популяции, полученной 
от совместного переопыления сор-
тов с корнеплодами цилиндрическго 
типа (Нантская 4, Нантская 14, Тушон, 
Амстердамская и др.). Среднеспелый 
сорт. Сортотип Берликум/Нантская. 
Период от всходов до уборки урожая 
90–110 дней. Корнеплод цилиндри-
ческий, слабо сужающийся к осно-
ванию. Длина 15–19 см, масса 110–
170 г. Поверхность глад-
кая с мелкими глазками. 
Урожайность 7–9 кг/м2.

Сорт Арго получен 
в ГНУ ВНИИ овощеводства 
индивидуально-семейс-
твенным отбором из попу-
ляции, полученной от скре-
щивания образцов инос-
транной селекции. Сорт 
среднеспелый. Розетка 
листьев полураскидистая. 
Лист средней длины, зе-
леный, среднерассечен-
ный. Корнеплод средней 
длины, удлиненно-кони-
ческий со слабым сбегом 
и заостренным основани-

ем (сортотип Берликум). Внешняя 
окраска коры белая, сердцевина бе-
лая, темнее окраски коры. Масса 
корнеплода – 90–110 г. Вкусовые ка-
чества хорошие, оригинальная ок-
раска корнеплодов. Содержание су-
хого вещества – 9–11%, общего са-
хара – 5–7%, каротина – до 0,5 мг на 
100 г сырого вещества. Урожайность 
4–6 кг/м2.

Результаты исследований
Среднее значение всех морфо-

метрических параметров у четы-
рех изученных сортов существен-
но отличалось от стандарта – сорта 
Шантенэ 2461 (табл. 1). Сорт Арго 
значительно уступал контролю по 
длине семени на 0,25 мм, по длине 
эндосперма на 0,46 мм и длине за-
родыша на 0,15 мм. Сорта Рогнеда 
и Лосиноостровская 13, напротив, 
существенно превышали стандарт, 
соответственно по длине семени на 
0,20–0,25 мм, по длине эндосперма 
на 0,30–0,32 мм и длине зародыша 
на 0,16 мм.

Коэффициент вариации в преде-
лах сортовых популяций изменялся 
от 8,1% до 12,8% по длине семени, 
от 9,9% до 11,4% по длине эндоспер-
ма и от 12,2% до 16,1% по длине за-
родыша, указывая на относительно 
низкую степень изменчивости изу-
ченных параметров. Максимальной 
изменчивостью по всем показателям 
отличался сорт Арго.

В пределах сорта Шантенэ 2461 
по длине семени три семьи находи-
лись на уровне среднего значения по 
популяции, одна семья (№ 1) уступа-
ла ему на 0,15 мм и одна семья (№ 4) 
на 0,16 мм превышала его. По дли-
не эндосперма эти же семьи распре-
делялись аналогичным образом. По 
длине зародыша выделилась толь-
ко одна семья (№ 3), которая сущес-
твенно на 0,10 мм превышала сред-
нее по сорту.

Таблица 2. Коэффициенты корреляции (r) основных параметров семян (2018–2019 годы)

Сорт Семя-эндосперм Семя-зародыш Эндосперм-зародыш

Арго 0,764–0,912 0,166–0,227 0,142–0,312

Шантенэ 2461 0,730–0,877 0,224–0,319 0,178–0,254

Рогнеда 0,811–0,925 0,189–0,321 0,188–0,389

Лосиноостровская 13 0,724–0,849 0,246–0,312 0,232–0, 341

Зародыш семени моркови сорта Рогнеда (длина 1,06 mm)
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Из сорта Рогнеда были выделены 
две семьи (№ 1 и № 2), которые пре-
вышали среднее значение по разме-
ру семян на 0,18–0,21 мм, а по раз-
меру эндосперма на 0,19–0,25 мм. 
По длине зародыша только одна се-
мья (№ 2) существенно превыша-
ла среднее по сорту на 0,14 мм. Из 
сорта Лосиноостровская 13 выделе-
на линия № 2 стабильно превышаю-
щая средний уровень по всем пара-
метрам на 5–9%. Из сорта Арго была 
выделена линия № 3, которая сущес-
твенно превышала средний уровень 
по длине семени и длине эндосперма 
на 6%, а по длине зародыша на 16%.

Анализ корреляционных взаимо-
зависимостей изученных парамет-
ров позволил выявить наличие тес-
ной связи между линейными разме-
рами семени и эндосперма от 0,724 
до 0,925 (табл. 2).

Коэффициент корреляции между 
длиной зародыша и длиной семени 
(0,166–0,321), а также длиной заро-
дыша и длиной эндосперма (0,142–
0,389) указывал на слабую или сред-
нюю взаимозависимость этих пара-
метров. Ранее было показано, что 
полиморфизм линейных парамет-
ров морфологических элементов се-
мян моркови в значительной степени 
обусловлен сортовым (наследствен-
ным) фактором и в меньшей степени 
экологическим фактором [18].

Особый интерес представляет 
индекс IЗ/Э, характеризующий длину 
зародыша относительно длины эн-
досперма. Минимальное значение 
этого параметра отмечено у семей 

№ 5 (0,32) сорта Арго и № 5 (0,34) 
сорта Шантенэ 2461. Максимальное 
значение показателя имели: се-
мья № 3 (0,43) из сорта Арго, се-
мьи № 1 (0,42) и № 2 (0,41) из сор-
та Лосиноостровская 13, семьи № 2 
(0,41) и № 5 (0,41) из сорта Рогнеда. 
Используя шкалу [5], разработанную 
для систематизации данных о се-
менах с недоразвитым зародышем, 
можно сделать заключение, что по 
значению индекса IЗ/Э большую часть 
семей (65%) принадлежат к третье-
му классу, и только отдельные семьи 
преодолели 40%-ный барьер и их 
можно отнести к четвертому классу.

Выводы
Таким образом, проведенные ис-

следования показывают существен-
ные различия по комплексу морфо-
метрических параметров, в том чис-
ле длине семени, эндосперма и за-
родыша, как на уровне сортовых по-
пуляций, так и на уровне отобранных 
из них семей, что свидетельствует 
о возможности проведения эффек-
тивного отбора в этом направлении. 
Отсутствие жестких корреляционных 
связей между линейными размерами 
зародыша и эндосперма также обес-
печивают широкие возможности для 
комбинационной селекции. Показана 
важная роль индекса IЗ/Э (отношение 
длины зародыша к длине эндоспер-
ма) для оценки и дифференциации 
семян по степени недоразвития за-
родыша и использования его при 
отборе.
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Аннотация

В России интенсивно развивается овощеводство защищенно-
го грунта. Наблюдается рост площадей зимних и весенних теплиц. 
Площадь весенних теплиц достигла 20 тыс. га. Весенние теплицы 
стали основным типом культивационных сооружений при произ-
водстве ранних томатов. Весенние теплицы чаще используются в 
мелких хозяйствах. Конструкции теплиц и применяемые техноло-
гии сильно различаются и не позволяют использовать промышлен-
ные технологии производства томата. В мелких тепличных хозяйс-
твах сложно получать экологически безопасную продукцию. Цель 
исследований – разработка приемов возделывания новых гибри-
дов томата в весенних теплицах и совершенствование конструк-
ций теплиц для получения экологически безопасной продукции. 
Исследования проведены в 2016-2019 годах в селекционно-се-
меноводческом центре «Ростовский» Агрохолдинга «Поиск», рас-
положенном в Октябрьском районе Ростовской области. Климат 
зоны жаркий, засушливый, с продолжительным безморозным пе-
риодом. Погодные условия в годы проведения исследований от-
личались резкими перепадами температуры в весенний период, 
высокими температурами при острой нехватке осадков и низкой 
влажностью воздуха в летний период. Почвы в опытах – чернозем 
обыкновенный с добавлением рыхлящих материалов. Содержание 
доступных элементов питания – высокое. Опыты закладывали в 
весенних теплицах ангарного типа с поликарбонатным светопро-
зрачным покрытием без обогрева. Теплицы оснащены система-
ми капельного орошения с фертигацией. Объектом исследова-
ний служили конструкции теплиц, отдельные элементы технологии 
возделывания и гибриды томата. В результате исследований уста-
новлено, что для получения экологически безопасной продукции 
томата в весенних теплицах необходима их модернизация с увели-
чением внутреннего объема за счет увеличения высоты по коньку 
до 4,5 м. Теплицы должны быть оснащены вытяжной вентиляцией, 
противомоскитными сетками на вентиляции, тамбуром с дезин-
фекционным барьером на входе. В технологии выращивания то-
мата необходимо включить использование промежуточных злако-
вых культур с заделкой на сидераты и комплексных безбалластных 
водорастворимых удобрений в корневых и листовых подкормках. 
Подвязка и формировка растений томата должна учитывать сорто-
вые особенности. Для защиты от вредных организмов необходимо 
использовать сочетание комплексной устойчивости новых гибри-
дов томата с применением биопрепаратов, карантинных, профи-
лактических и агротехнических мероприятий. Модернизация ве-
сенних теплиц и внедрение предложенных элементов технологии 
выращивания томата позволяют обеспечить гарантированное по-
лучение экологически безопасной продукции.

Ключевые слова: весенние теплицы, модернизация, конс-
трукции, томат, технология, удобрение, защита растений, гибрид.
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Abstract

In Russia the vegetable production of protected soil is developing 
intensively. There is an increase in the area of winter and spring 
greenhouses. The area of spring greenhouses has reached 20 
thousand ha. Spring greenhouses have become the main type of 
cultivation structures in the production of early tomatoes. Spring 
greenhouses are more often used in small farms. The constructions of 
greenhouses and the technologies used vary greatly and do not allow 
the use of industrial technologies for the production of tomatoes. 
In small greenhouse farms it is diffi  cult to obtain environmentally 
safe products. The main purpose of the research is to develop 
technology for cultivating new tomato hybrids in spring greenhouses 
and to improve greenhouse constructions to produce ecological 
safely products. The research was carried out in 2016-2019. at the 
Rostovsky breeding centre of Poisk Agro holding, located in the 
October district of Rostov region. The climate of the zone is hot, 
arid, with a long frost-free period. Weather conditions during the 
study years were characterized by sharp temperature changes in the 
spring, high temperatures with severe lack of precipitation and low 
humidity in the summer. Soils in experiments – ordinary chernozem 
with the addition of loose materials. The content of available batteries 
is high. Experiments were laid in spring greenhouses hangar type with 
polycarbonate translucent coating without heating. The greenhouses 
are equipped with drip irrigation systems with fertigation. The 
object of research was the construction of greenhouses, individual 
elements of the technology of cultivation and hybrids of tomato. As 
a result of research, it has been established that in order to obtain 
environmentally safe products of tomatoes in spring greenhouses, 
they need to be modernized with an increase in internal volume by 
increasing the height of the skate to 4.5 m. Greenhouses should 
be equipped with exhaust ventilation, mosquito nets on ventilation, 
a tambour with a disinfectant barrier at the entrance. In tomato 
growing technology it is necessary to include the use of intermediate 
cereal crops with rooting on siderates and complex ballast-free 
water-soluble fertilizers in root and leaf fertilization. The garter and 
formation of tomato plants should take into account varietal features. 
To protect against harmful organisms, it is necessary to use a 
combination of complex stability of new hybrids of tomato with the 
use of biologics, quarantine, preventive and agrotechnical measures. 
Modernization of spring greenhouses and the introduction of the 
proposed elements of tomato growing technology make it possible 
to ensure the guaranteed receipt of ecological safely products

Key words: spring greenhouses, modernize, constructions, 
tomato, technology, fertilizer, plant protection, hybrid.
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Развитию защищенного грун-
та в России придается перво-
степенное значение. Начиная 

с 2013 года идет интенсивное воз-
рождение отрасли, строятся теплич-
ные комбинаты под стеклом, прово-
дится реконструкция сохранивших-
ся, осваиваются новые технологии 
и совершенствуется сортимент [1]. 
Однако только за счет зимних теплиц 
невозможно осуществить самообес-
печение населения овощами во вне-
сезонный период. Для этого активно 
используют более простые сооруже-
ния и утепленный грунт [2].

Сегодня основным типом культи-
вационных сооружений в России ос-
таются весенние теплицы. В отличие 
от зимних теплиц, площадь которых 
приближается к 3 тыс. га, их площадь 
превышает 20 тыс. га [3]. В весен-
них теплицах выращивают значи-
тельные объемы ранней продукции. 
Основные культуры здесь – томат и 
огурец. И если в среднем по стране 
доля томата не превышает 30-35%, 
то на юге России он занимает бо-
лее 70% посевных площадей [4, 5]. 
Основными регионами юга России, 
где развито производство тома-
та в весенних теплицах, считаются 
Ростовская и Волгоградская облас-
ти, республики Северного Кавказа [4, 
6]. Производство это сильно дивер-
сифицировано и отличается боль-
шим разнообразием конструкций и 
светопрозрачных покрытий, специ-
фикой почвогрунтов, особенностями 
микроклимата и его регулирования. 
Как правило, весенние теплицы ис-
пользуют мелкие товарные хозяйс-
тва и значительно реже крупные ком-
бинаты [7]. Для мелких хозяйств ха-
рактерно использование самых раз-
ных технологий и сортимента, часто 
не имеющих научного обоснования и 
сопровождения [8]. Созданием сор-
тимента томата для весенних теплиц 
в России занимаются практически 
исключительно частные селекцион-
но-семеноводческие компании, они 
же вынуждены заниматься разра-
боткой и усовершенствованием при-
емов его возделывания [9]. Особые 
проблемы при выращивании в весен-
них теплицах возникают при получе-
нии экологически безопасной про-
дукции, что требует освоения спе-
циальных приемов возделывания, 
сортимента с комплексной устойчи-
востью к патогенам и неблагоприят-
ным факторам среды, новых агрохи-
микатов и технических средств [10]. 
Наблюдается явный дефицит науч-
ных рекомендаций по возделыванию 
современных гибридов томата в ве-

сенних теплицах по биологизирован-
ным технологиям, требующий устра-
нения в ближайшие сроки.

В связи с этим основной целью 
исследований была разработка при-
емов возделывания новых гибридов 
томата в весенних теплицах и совер-
шенствование конструкций теплиц, 
применяемых в них технологий для 
получения экологически безопасной 
продукции.

Для достижения поставленной 
цели было предусмотрено решение 
следующих задач: 1. Разработать и 
апробировать конструктивные изме-
нения теплиц, способствующие улуч-
шению микроклимата и позволяю-
щие получать экологически безопас-
ную продукцию; 2. Изучить возмож-
ность использования биологизиро-
ванной технологии возделывания 
томата на основе освоения гибридов 
с комплексной устойчивостью, агро-
приемов с минимальным использо-
ванием химических средств защиты 
растений, балластных удобрений и 
иных агрохимикатов.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводили в 2016-
2019 годах в селекционно-семе-
новодческом центре «Ростовский» 
Агрохолдинга «Поиск», располо-
женном в слободе Красюковской 
Октябрьского района Ростовской об-
ласти. Материалом для исследова-
ний служили гибриды томата собс-
твенной селекции, рекомендован-
ные к использованию в регионе, от-
дельные разработки по изменению 
конструкций теплиц и технологий 
возделывания томата с использова-
нием элементов биологизации. Для 
проведения исследований исполь-
зовали необогреваемые весенние 
теплицы арочного типа собственной 
конструкции с поликарбонатным пок-
рытием. Климат зоны жаркий, засуш-
ливый, с продолжительным безмо-
розным периодом. Погодные усло-
вия в годы проведения исследова-
ний отличались резкими перепадами 
температуры в весенний период, вы-
сокими температурами при острой 
нехватке осадков и низкой влажнос-
тью воздуха в летний период. Почвы 
в опытах представлены черноземом 
обыкновенным с улучшенным меха-
ническим составом за счет внесения 
рыхлящих материалов. Содержание 
гумуса 5,6%. Содержание доступных 
элементов питания высокое, рН поч-
венного раствора 7,8. Для орошения 
и удобрения использована система 
капельного полива с фертигацией. 
Рассаду томата выращивали с забе-

гом 55 дней в разводочной теплице с 
пикировкой в пластиковые контейне-
ры. Рассаду высаживали в последней 
декаде апреля по схеме 70×30 см с 
подвязкой к шпалере. Формировали 
растения с учетом сортовых особен-
ностей по разработанным системам. 
Уход включал формировку растений, 
поливы с внесением удобрений, лис-
товые подкормки, защиту от вредных 
организмов. Регулирование микро-
климата осуществлялось с исполь-
зованием орошения и вентиляции. 
Уборку урожая проводили регулярно 
по мере созревания плодов. Учеты и 
наблюдения за растениями вели по 
принятым методикам [11,12].

Результаты исследований
Конструктивные особенности 

теплиц существенно влияют на ве-
личину урожайности гибридов тома-
та, качество плодов, фитосанитарное 
состояние в самих теплицах. По всем 
показателям преимущество име-
ют теплицы высотой более 4,5 м по 
коньку с верхней вытяжной вентиля-
цией. При дополнительном оснаще-
нии теплиц тамбурами с дезинфек-
ционными барьерами и установкой 
противомоскитной сетки на венти-
ляционные системы заметно снижа-
ется повреждение растений томата 
тепличной белокрылкой (табл.). 

Особенно важным представля-
ется для юга России устройство вы-
тяжной вентиляции в верхней части 
кровли для выхода горячего возду-
ха. Это, наряду с увеличением высо-
ты кровли и внутреннего объема теп-
лицы, существенно улучшает мик-
роклимат. Прохладный приземный 
слой воздуха проходя через форточ-
ки в нижней части светопрозрачно-
го покрытия охлаждает растения и, 
постепенно нагреваясь, выходит че-
рез вытяжную вентиляцию в кровле. 
По мере роста растений эффект ох-
лаждения усиливается за счет увлаж-
нения воздуха в результате транспи-
рации растений. В жаркий летний пе-
риод разница в температуре внут-
ри теплиц с вытяжной вентиляци-
ей и без нее достигает 10 °С и более. 
Меньшие перепады суточных значе-
ний температуры и влажности спо-
собствуют более высокой продуктив-
ности растений. Оснащение теплиц 
противомоскитной сеткой и тамбу-
рами с дезинфицирующим барьером 
сокращает потребность в проведе-
нии защитных мероприятий от мно-
гих насекомых. Наибольший эффект 
достигается в контроле численнос-
ти таких вредителей как белокрылка, 
совки и минирующие моли. В мень-
шей степени это касается таких вре-
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дителей как трипсы, клещи и тли. 
Здесь большее значение приобре-
тают меры по дезинфекции теплиц и 
внутрихозяйственные карантинные 
мероприятия.

В большинстве хозяйств в ве-
сенних теплицах растения выра-
щивают на естественных грунтах. 
Несменяемость грунтов и монокуль-
тура томата приводят к распростра-
нению разнообразной почвенной ин-
фекции и инфекции, сохраняющей-
ся на растительных остатках. Для из-
менения этой негативной тенденции 
необходимо поддерживать стро-
гий санитарный режим в сооружени-
ях. После окончания оборота, расте-
ния обеззараживают и только затем 
удаляют все растительные остатки. 
Перед оборотом теплицу, тару, ин-
вентарь и спецодежду также подвер-
гают обеззараживанию. Почвогрунты 
обеззаразить значительно сложнее. 
Здесь важно подавить вредную мик-
робиоту. Для этих целей наиболее 
рационально использовать проме-
жуточные культуры, особенно если 
нет плодосмена. Наиболее опас-
ные для томата почвенные патогены 
- грибы из рода фузарий. Они явля-
ются обычной почвенной микрофло-
рой, но способны переходить на па-
разитарный тип питания и вызывать 
трахеомикозное увядание. В качес-
тве промежуточных испытано мно-
го культурных растений. Наибольший 
эффект достигнут при выращива-
нии ржи, тритикале и овса. На кор-
нях этих растений разрастаются ри-
зосферные микробы, подавляющие 
патогенную микрофлору. Они за ко-
роткие сроки способны формиро-
вать большую биомассу и не имеют 
общих вредителей и возбудителей 
болезней с томатом. Кроме того, на 
измельченных и запаханных расти-
тельных остатках активно развива-
ются микроорганизмы-целлюлозо-
разрушители. Они также способны к 
подавлению патогенной микрофло-

ры. Целлюлозоразрушители погло-
щают большие дозы азота, что тре-
бует при их запашке дополнительно 
вносить в почву азотные удобрения. 
Эффект от использования злаковых 
культур проявляется постепенно, в 
течение ряда лет, и этот прием дол-
жен стать обязательным в техноло-
гии выращивания томата в весенних 
теплицах. Постепенно отпадает пот-
ребность в проведении химической 
защиты от трахеомикозов. 

 Монокультура в сочетании с вы-
сокими дозами балластных удобре-
ний и поливной воды ухудшает не 
только микробиологический состав 
почвогрунтов. Параллельно проис-
ходит прогрессирующее падение 
почвенного плодородия, ухудшают-
ся водно-физические свойства поч-
вогрунтов. И если введение в оборот 
промежуточных сидеральных куль-
тур и разрыхлителей (опилки, шелу-
ха риса, лузга подсолнечника, торф) 
в какой-то степени решает вопрос с 
плотностью и порозностью почв, то 
с высокой минерализацией возни-
кает много проблем. Очень часто это 
усугубляется использованием мине-
рализованной поливной воды. Такие 
почвогрунты нуждаются во внесе-
нии высоких доз органических удоб-
рений, которые стали дефицитом из-
за сокращения поголовья КРС. Для 
снижения минерализации на карбо-
натных почвах с высоким рН необ-
ходимо применять в качестве фито-
мелиоранта фосфогипс с заделкой 
его в почву и проведением последу-
ющего ее увлажнения. Потребуется 
и изменение системы удобрений. 
Балластные удобрения можно вно-
сить только с осени под фрезерова-
ние в дозах N120P120K120, а через сис-
тему капельного орошения и в лис-
товые подкормки должны вносить-
ся только комплексные водораство-
римые безбалластные удобрения с 
микроэлементами. Лучше выбирать 
удобрения с подкисляющим эффек-

том. Общая доза удобрений, мар-
ки этих удобрений должны коррек-
тироваться по фазам роста и разви-
тия растений, состоянию самих рас-
тений и особенностям микрокли-
мата. В ранневесенний период при 
недостатке освещенности соотноше-
ние азота к калию должно составлять 
1:2, а при улучшении освещенности и 
усилении ростовых процессов изме-
няться до 1,5:2 или 1:1. При наступле-
нии бутонизации, в период цветения 
и завязывания плодов увеличивает-
ся общая доза удобрений до 1,5-2,5 
г на растение и соотношение между 
азотом, фосфором и калием долж-
но составлять 1:1:1. В период налива 
плодов опять должно быть увеличено 
внесение калия, а азот должен быть 
в амидной форме. В период налива 
плодов обязательны листовые под-
кормки. Особенно важны листовые 
подкормки при поливе минерализо-
ванной водой. Через систему капель-
ного орошения в этом случае луч-
ше вносить мочевину, поскольку она 
как органическое удобрение не уве-
личивает концентрацию раствора. 

Влияние конструктивных особенностей весенних теплиц на урожайность растений томата и распространенность тепличной 
белокрылки (среднее за 2016-2019 годы, гибрид F

1
 Пегас)

Конструкция теплицы Общая, 
урожайность, кг/м2 Товарность, % Средняя масса 

плода, г
Количество особей 

белокрылки, шт/лист*

Теплица высотой 2,5 м, без вытяжной вентиляции, 
противомоскитной сетки и тамбура (контроль) 10,4 96,4 120,2 10,8

Теплица высотой 4,5 м, с вытяжной вентиляцией, 
противомоскитной сеткой и тамбуром 14,6 98,2 140,8 1,2

Теплица высотой 4,5 м, без вытяжной вентиляции, 
с противомоскитной сеткой и тамбуром 12,8 98,0 140,0 1,2

Теплица высотой 2,5 м, без вытяжной вентиляции, 
с противомоскитной сеткой и тамбуром 10,8 96,6 120,6 1,6

НСР05 0,38 – 4,5 0,4

*Визуальный подсчет в очагах при заселении 40% листьев или цветков [12]

F1 Армада
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Специальные марки удобрений, име-
ющие в своем составе стимуляторы 
и регуляторы роста, применяют под 
конкретные фазы роста. Стартовые 
марки способствуют лучшему разви-
тию корневой системы и их применя-
ют при выращивании рассады и пос-
ле ее высадки на постоянное место, 
а также в период массовых сборов 
плодов, для регенерации ослаблен-
ной корневой системы. Марки для 
развития растений используют в пе-
риод цветения и завязывания пло-
дов, постепенно увеличивая их дозу. 
Финишные марки применяют в пери-
од налива и созревания плодов. При 
использовании капельного ороше-
ния с фертигацией желательно не че-
редовать поливы с подкормками, а 

дозу разделить на количество поли-
вов и вносить удобрения в каждый 
полив, чтобы при этом концентрация 
раствора не превышала 0,5%. Такая 
система способствует тому, что рас-
тения меньше страдают от негатив-
ных абиотических факторов, которые 
напрямую влияют на продуктивность 
растений и их устойчивость к вреди-
телям и возбудителям болезней.

Защита от вредных организмов в 
весенних теплицах – одна из важней-
ших составляющих технологий выра-
щивания томата. Широкое распро-
странение вредителей и возбудите-
лей болезней приводит к снижению 
урожайности и качества плодов то-
мата. Современная тенденция в за-
щите растений повсеместно – пере-
ход от химической защиты к защите 
биологической, от сильнодействую-
щих химических веществ к малоток-
сичным, от искореняющих обработок 
к предупредительным мерам защи-
ты с учетом порога вредоносности. 
Для многих вредителей уже появи-
лись и активно используются биоин-
сектициды и биофунгициды, аналоги 
природных соединений и живые фи-
тофаги. Для борьбы с совками, ми-
нирующей молью нами активно ис-
пользуются такие биопрепараты, 
как лепидоцид, битоксибациллин. 
Регулярное применение этих препа-
ратов начиная с фазы цветения поз-
воляет контролировать численность 
хлопковой совки до обоснованно-
го порога вредоносности. От мини-
рующей моли препараты помогают 
только в сочетании с использовани-
ем противомоскитной сетки на вен-
тиляции, тамбуров с дезинфицирую-
щими и отпугивающими средствами 
на входе. Практически все химичес-
кие препараты против минирующей 
моли не эффективны ввиду высо-
кой резистентности к ним вредите-
ля. Против тлей, трипсов и клещей 
эффективно помогают авермекти-
ны: Фитоверм, Вертимек. Применять 
эти препараты необходимо регуляр-
но, начиная с высадки на постоян-
ное место. Недостаток этих препа-
ратов – контактный характер дейс-
твия, что требует очень равномерно-
го внесения, в том числе на нижнюю 
сторону листьев. Нежелательно, что-
бы посадки томата были излишне за-
гущены. Это регулируется схема-
ми посадки, регулярным проведени-
ем работ по подвязке и формировке 
растений.

По результатам исследований 
установлены оптимальные спосо-
бы формировки растений томата с 
разным типом роста. Так, для круп-

ноплодных гибридов детерминант-
ного типа лучше использовать фор-
мировку по типу «зонтик», а для по-
лудетерминантных лучше остав-
лять два стебля выше первой кисти. 
Индетерминантные можно формиро-
вать как в один, так и в два стебля, но 
в зависимости от габитуса растений. 
По мере отдачи урожая листья в ниж-
ней части стебля необходимо уда-
лять для лучшего проветривания по-
садок и предотвращения накопления 
инфекции.

Тепличная белокрылка подда-
ется полному контролю только при 
использовании целого комплекса 
мер борьбы, от профилактическо-
го обеззараживания помещений и 
применения противомоскитной сет-
ки и тамбуров с дезинфекционны-
ми барьерами, до клеевых ловушек 
и обработки химическими препара-
тами. Наиболее перспективен пре-
парат Теппеки, проходящий регис-
трацию на культуре томата, в соче-
тании с разрешенными к примене-
нию малотоксичными препаратами 
Актара, Танрек, Конфидор Экстра. 
Использование химических препара-
тов может быть ограничено началь-
ными стадиями появления вредите-
ля. Возможным вариантом является 
также выпуск в теплицы живых энто-
мофагов и акарифагов. Здесь необ-
ходимо учитывать, что использова-
ние их начинается только при наличии 
очагов вредителей, иначе биоагенты 
могут погибнуть или причинят вред 
культурным растениям из-за отсутс-
твия кормовой базы. Контролировать 
работу полезных энтомофагов до-
вольно сложно, а применять сравни-
тельно дорого. Поэтому этот метод 
для весенних теплиц пока можно от-
нести к перспективным.

Большим разнообразием отли-
чаются биофунгициды. Против ком-
плекса грибных и бактериальных бо-
лезней нами применялись такие пре-
параты как Фитоспорин, Алирин, 
Гамаир. Они показали высокую эф-
фективность против трахеомикозно-
го увядания и в меньшей степени по-
давляли южный фитофтороз, бакте-
риальный рак, некроз сердцевины 
стебля и другие бактериальные ин-
фекции. Здесь больший эффект по-
казали Фитолавин и Фитоплазмин. 
При сильном развитии болезней на 
фоне нарушения микроклимата пол-
ностью отказаться от применения хи-
мических препаратов не представля-
ется возможным. Но сочетание про-
филактических обработок биофун-
гицидами, использование безопас-
ных асептиков, таких как Фармайод, 

F1 Бобрин

F1 Пегас
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с применением химических фунгици-
дов только при эпифитотийном раз-
витии заболеваний позволяет в боль-
шинстве случаев получать экологи-
чески безопасную продукцию. 

Наличие генетической устойчи-
вости ко многим грибным болезням, 
реализуемое в создании сортов с 
комплексной устойчивостью, позво-
ляет практически полностью отка-
заться от использования химических 
препаратов. Для борьбы с вирусны-
ми болезнями также наиболее пер-
спективен путь создания устойчи-
вых сортов, и предупреждение рас-
пространения патогенов с семена-
ми, растительными остатками и че-
рез насекомых-переносчиков.

 Для подавления вспышек стол-
бура больше подходят карантинные 
и профилактические меры борьбы: 
уничтожение сорной растительнос-
ти и переносчиков на прилегающей 
к теплицам территории. Химические 
меры борьбы здесь практически 
неэффективны. 

Для разработки мер борьбы с 
вредными организмами необходимо 
проведение фитомониторинга, кото-
рый позволяет определить для каж-
дого объекта свой комплекс вреди-
телей и возбудителей болезней, вы-
брать профилактические, карантин-
ные, агротехнические и биологичес-
кие меры борьбы с ними. При этом 
задействование всего комплекса 
защитных мер позволяет резко ог-
раничить применение химических 
средств защиты растений или пол-
ностью отказаться от них. Только все 
планируемые мероприятия в комп-
лексе дают нужный эффект.

Сортимент томата для весенних 
теплиц достаточно разнообразен и 
постоянно обновляется. В процессе 
селекции важное внимание уделяется 

созданию гибридов с комплексной ус-
тойчивостью к болезням. Это связано 
с недостаточно эффективной работой 
многих биопрепаратов против возбу-
дителей болезней и постоянной эво-
люцией патогена с появлением новых, 
более вирулентных рас и штаммов. 
Существуют разные методы оцен-
ки устойчивости создаваемых гибри-
дов к патогенам: от непосредственной 
оценки растений при искусственном 
заражении или в условиях эпифито-
тии, до генетического маркирования. 
Однако успех в этом деле возможен 
только при наличии генов устойчивос-
ти в популяции возделываемых тома-
тов или их дикорастущих сородичей. 
Методы биотехнологии стали активно 
использоваться в селекции на устой-
чивость, но, как показывает практика, 
не всегда наличие гена устойчивос-
ти при генетическом маркировании 
подтверждает устойчивость материа-
ла в полевых условиях. Очень большое 
значение имеет собственный иммуни-
тет растений, поддержание оптималь-
ного микроклимата и почвенного пло-
дородия с исключением провоцирую-
щих факторов, а также наличие мор-
фологических признаков, снижающих 
риск свободного проникновения пато-
генов в растение. По таким возбудите-
лям болезней, как томатная мозаика, 
табачная мозаика, бронзовость, жел-
тая курчавость листьев, фузариозное 
и вертициллезное увядание, фузари-
озная гниль корневой шейки, кладос-
пориоз, мучнистая роса и ряд других, 
имеются гены устойчивости и созда-
ваемые гибриды томата могут обла-
дать этими генами, то есть будут иметь 
комплексную устойчивость к несколь-
ким болезням одновременно. Однако 
в конкретных условиях при отсутствии 
той или иной болезни нет необходи-
мости иметь гибрид со всеми возмож-

ными генами устойчивости. Тем бо-
лее, что ряд особо опасных болезней 
не имеют генетической устойчивости 
в современном сортименте томатов. 
К числу последних относятся столбур, 
серая гниль, фитофтороз, многие бак-
териозы. Здесь наиболее эффектив-
ны биопрепараты в сочетании с каран-
тинными, профилактическими и агро-
техническими мерами. Среди создан-
ных нами гибридов томата высокой 
устойчивостью к комплексу болезней 
в условиях весенних теплиц отлича-
ются гибриды F1 Розанна, F1 Армада, 
F1  Бобрин, F1 Пегас, F1 Персиановский, 
F1 Розовый носик, F1 Бемби.

Выводы
Таким образом, при возделы-

вании томата в весенних теплицах 
на юге России  для получения эко-
логически безопасной продукции 
необходимо:

F1 Персиановский

Тамбур при входе в теплицу Теплицы с вытяжной вентиляцией
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• модернизировать теплицы, ос-
настив их вытяжной вентиляцией в 
верхней части кровли, противомос-
китными сетками на всех вентиляци-
онных системах, тамбурами с дезин-
фекционными барьерами на входе;

• должен быть увеличен внутрен-
ний объем теплиц за счет повышения 
их высоты до 4,5-4,7 м; 

• в технологии выращивания то-
мата в монокультуре на грунтах пре-
дусмотреть использование посева 
промежуточных культур на сидераты 
овса, тритикале или ржи;

• осуществить переход от приме-
нения балластных удобрений к ис-
пользованию комплексных безбал-
ластных с микроэлементами или 
специальных марок удобрений с 
микроэлементами, стимуляторами 
и регуляторами роста в привязке к 

конкретным фазам роста и развития 
растений, особенностям микрокли-
мата и состояния растений;

• распределить дозу удобрений 
между основным внесением, кор-
невыми и листовыми подкормка-
ми в пользу подкормок, увеличив их 
кратность; 

• заменить чередование поливов и 
корневых подкормок только на под-
кормочные поливы растворами удоб-
рений, снизив их концентрацию до 
0,3-0,5% и увеличить кратность лис-
товых калийных подкормок при ис-
пользовании минерализованной по-
ливной воды;

• проводить размещение расте-
ний, их подвязку и формировку в со-
ответствии с сортовыми особеннос-
тями, не допуская самозагущения и 
ухудшения освещенности и провет-

риваемости посадок;
• по результатам фитомониторин-

га выявить наиболее опасных вре-
дителей и возбудителей болезней и 
разработать систему мер защиты от 
них, включив в нее в качестве основ-
ных карантинные и профилактичес-
кие мероприятия, агротехнические 
и биологические меры борьбы; пре-
дусмотреть преимущественное ис-
пользование биопрепаратов с заме-
ной химических средств защиты на 
малотоксичные с низкими нормами 
расхода;

• подобрать сортимент томата с 
комплексной устойчивостью к вред-
ным организмам, сосредоточив уси-
лия на применении специальных 
мер защиты против патогенов, не 
имеющих генетического контроля 
устойчивости.
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Учет текущих и ожидаемых погодных рисков 
в растениеводстве на основе математической теории игр

Accounting for current and expected weather risks in crop production based on mathematical 
game theory

Перевертин К.А., Леунов В.И., Белолюбцев А.И., 

Симаков  Е.А., Иванцова Н.Н., Васильев Т.А.

Аннотация

Тенденции климатически обусловленных изменений – по-
тепление, аридизация земель, деградация криолитозоны и т.п. 
могут быть учтены при стратегическом планировании АЛСЗ – 
адаптивно-ландшафтных систем земледелия (климат – одна из 
важнейших характеристик агроландшафтов). Однако наиболь-
шую опасность представляют погодные риски, связанные с по-
вышением нервозности климата. В настоящей работе нами рас-
сматривается метод учета погодных рисков, где (внешне па-
радоксально) собственно метеопрогнозирование объявляется 
вторичным (а в условиях полной неопределенности по прогно-
зам – даже необязательным!). Описываемый метод компенса-
ции рисков можно отнести к тактическим. В рамках математи-
ческой теории игр, как условные игроки рассматриваются А (аг-
роном) и П (природа/погода). Придерживаясь рассчитанной оп-
тимальной стратегии, А минимизирует потери урожая при лю-
бых «капризах» П. Засевая 25% по технологии для влажного 
года (Х1), а 75% - по технологии для засушливого года (Х2), агро-
ном гарантированно имеет цену игры 0,85 (условно-чистый до-
ход), тогда как придерживаясь какой-либо только одной страте-
гии он гарантированно получит лишь 0,7 (для Х1) или 0,8 (для Х2). 
Оптимальным агрономическим решением будет применение на 
трети площадей технологии для засухи, а на двух третях – техно-
логии для влажного года с осадками в неблагоприятный пери-
од. Полученные решения не носят характер универсальных ре-
гиональных рекомендаций, но позволяют успешно оптимизи-
ровать агрономические решения в масштабах хозяйства. Для 
небольших (фермерских) хозяйств метод будет менее востре-
бован. Однако крупные хозяйства (агрохолдинги) крайне заин-
тересованы в получении именно гарантированного уровня дохо-
да, и организовать одновременное применение двух технологий 
на их достаточно развитой базе вполне возможно. 

Ключевые слова: климат, риск, теория игр, урожай.

Для цитирования: Учет текущих и ожидаемых погодных рис-
ков в растениеводстве на основе математической теории игр / 
К.А.  Перевертин, В.И. Леунов, А.И. Белолюбцев, Е.А. Симаков, Н.Н. 
Иванцова, Т.А. Васильев. Картофель и овощи. 2020. №6. С. 6-10. 
https://doi.org/10.25630/PAV.2020.13.27.001

Perevertin K.A., Leunov V.I., Belolyubtsev A.I., Simakov E.A., 

Ivantsova N.N., Vasil'ev T.A.

Abstract

Trends of climate-related changes – warming, aridization of land, 
degradation of the cryolithozone, etc. can be taken into account in 
the strategic planning of adaptive landscape systems of agriculture 
(climate is one of the most important characteristics of agricultural 
landscapes). However, the greatest danger is posed by weather 
risks associated with increased climate nervousness. In this paper, 
we consider a method for accounting for weather risks, where 
(seemingly paradoxical) the actual forecast is declared secondary 
(and even optional in conditions of complete uncertainty according 
to forecasts!). The described method of risk compensation can be 
classifi ed as tactical. Within the framework of mathematical game 
theory, A (agronomist) and P (nature/weather) are considered as 
conditional players. Adhering to the calculated optimal strategy 
And minimize crop losses in any «whims» of the P. Sowing 25% of 
the technology for the wet year (X1) and 75% - technology for dry 
years (X2), the agronomist has guaranteed the price of the game 0,85 
(conditionally net income), while any only one strategy guaranteed 
to get only 0.7 (for X1) or 0.8 (for X2). The optimal agronomic solution 
will be to use technology for drought in one third of the area, and 
technology for a wet year with precipitation in an unfavorable period 
in two thirds. The obtained solutions do not have the character of 
universal regional recommendations, but they allow us to successfully 
optimize agronomic solutions on a farm scale. For small farms, 
this method will be less popular. However, large farms (agricultural 
holdings) are extremely interested in obtaining a guaranteed level of 
income, and it is quite possible to organize the simultaneous use of 
two technologies on their suffi  ciently developed base.

Key words: climate, risk, game theory, yield.
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Стремительные глобальные климатические измене-
ния в последние десятилетия носят объективный ха-
рактер. Не касаясь дискуссии о роли антропогенно-

го фактора, отметим, что сельское хозяйство – наиболее 
чувствительная и уязвимая к погодным факторам отрасль 
природопользования. Для Северного полушария, и в нема-
лой степени, для России динамика изменений опережает 
среднепланетарные показатели. Глобальные климатичес-
кие тренды очевидны: потепление, расширение зоны ари-
дизации земель (опустынивание), деградация криолито-
зоны (таяние «вечной» мерзлоты), хотя, на наш взгляд, са-
мой опасной для аграриев тенденцией является повыше-
ние «нервозности» климата (термин введен академиком 
А.М.  Обуховым, имя которого носит Институт физики ат-
мосферы РАН). Средние климатические показатели могут 

даже мало отличаться от нормы, но нервозность климата 
определяет резкое возрастание неблагоприятных для зем-
леделия погодных рисков с очередными «рекордами».

Возвратные майские заморозки на всходах свеклы, 
аномальное зимнее потепление, провоцирующее фено-
фазы развития растений с неожиданной меридианаль-
ной волной арктических холодных масс или «несвоевре-
менный» метеорологический оптимум для вспышки фи-
тофтороза на картофеле способны буквально за один 
день погубить урожай. Что уж говорить о блокирующих 
антициклонах с сопутствующей многомесячной засухой 
или об аномально обильных осадках в агрономически не-
благоприятный период.

С 2008 года для РФ действует Руководящий Документ 
(РД-52.88.699–2008) «Положение о порядке действий уч-
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реждений и организаций при угрозе возникновения и воз-
никновении опасных природных явлений» [1]. Документ 
содержит в т. ч. Приложение А2 «Агрометеорологические 
опасные явления». В таблице 1 приведено нормативное 
описание некоторых из них.

На заседании Правительства РФ, состоявшего-
ся 5 марта 2020 года, первым вопросом повестки ста-
ла подготовка к весенней посевной. Председатель 
Правительства Михаил Мишустин заявил, что в 2020 году 
в РФ продолжится развитие агрострахования. Важность 
агрострахования также отметил в своем докладе на этом 
заседании Правительства министр сельского хозяйства 
РФ Дмитрий Патрушев. Он особо подчеркнул, что сель-
ское хозяйство – отрасль, высокозависимая от погодных 
условий.

Однако страховые выплаты – это компенсация уже 
состоявшегося ущерба, а задачи научного учета погод-
ных рисков видятся если не в предотвращении, то в ми-
нимизации потерь урожайной продукции. Они могли бы 
быть частично решены достоверным долгосрочным по-
годным прогнозированием, однако, упомянутая нервоз-
ность климата критически сказывается на достовернос-
ти прогнозов погоды. Специфика сельхозпроизводства 
требует именно долгосрочных прогнозов, т. к. агрономи-
ческое решение принимается задолго до начала вегета-
ционного периода, а для озимых культур – даже в пред-
шествующем году.

На заседании Круглого стола Евразийской экономи-
ческой комиссии (30 марта 2017 года) были представ-
лены долгосрочные прогнозы климатических изменений 
для стран-членов ЕЭК применительно к природопользо-
ванию на ближайшее десятилетие. В наилучших усло-
виях окажется сельское хозяйство Беларуси, в наихуд-
ших – Казахстана, где наряду с деградацией высокогор-
ных ледников будут прогрессировать процессы аридиза-
ции (опустынивания) земель. Участятся засухи – как ат-
мосферные, так и почвенные, а также суховеи. Однако 
все это в полной мере относится и ко многим житницам 
России – от Северного Кавказа до Сибири.

Конечно, например, тенденции учащения засух мо-
гут быть стратегически учтены (и учитываются!) в рамках 
проектирования АЛСЗ – адаптивно-ландшафтных систем 
земледелия (заметим, что климат – одна из важнейших 
характеристик ландшафта) путем внедрения засухоус-

тойчивых сортов и соответствующего комплекса агротех-
нических мероприятий. Однако возрастание сложнопро-
гнозируемых (непредсказуемых) погодных рисков созда-
ет угрозу отнесения значительной территории богарных 
сельхозугодий страны к зоне рискованного земледелия. 
В этой ситуации применение обсуждаемого тактическо-
го приема – учета погодных рисков при формировании 
агрономического решения даст положительный эффект.

Агроном, интуитивно принимая решение в услови-
ях погодных рисков, конечно, не выберет заведомо пло-
хое, но его стратегия будет принадлежать к множеству 
рациональных решений, которые вполне приемлемы, но 
оптимальное (как правило, единственное) – наилучшее. 
Точное его определение возможно только с использова-
нием экономико-математических методов, к которым от-
носится и математическая теория игр.

Впервые теория игр применялась нами для оптими-
зации сроков сева свеклы, как агротехнического приема 
в интегрированной системе защиты растений еще в се-
редине восьмидесятых годов прошлого века [2], одна-
ко именно в последние годы возрастание погодных рис-
ков вследствие нервозности климата актуализирует при-
менение методики для более широкого круга агрономи-
ческих задач. Пожалуй, именно с возросшей актуальнос-
тью проблемы можно связать введение с 2019 года курса 
«Теория игр» по дисциплине «Информатика» в учебный 
план Великолукской государственной сельскохозяйс-
твенной академии.

Возникшая в последние месяцы глобальная пробле-
ма коронавируса информационно заслонила лидировав-
шую ранее проблему глобального потепления. Но сме-
щение информационных акцентов отнюдь не означа-
ет утрату значимости предыдущей проблемы. Ежегодно 
под редакцией советника Президента РФ, специального 
представителя при Президенте РФ по вопросам климата, 
Р.С. – Х. Эдельгериева, выходят Национальные доклады 
«Глобальный климат и почвенный покров России…», пос-
вященные климатическим проблемам в сельском и лес-
ном хозяйстве, что еще раз подчеркивает не просто ак-
туальность, но острую социальную востребованность ре-
альных решений по этой тематике [3].

Цель работы: представить метод учета погодных рис-
ков, где (внешне парадоксально) собственно метеопро-
гнозирование объявляется вторичным (а в условиях пол-

Таблица 1. Актуальные агрометеорологические опасные явления (ОЯ) согласно Руководящему документу (РД-52.88.699–2008)

Название ОЯ Характеристики и критерии или определение ОЯ

А 2. Агрометеорологические

А 2.1. Заморозки

Понижение температуры воздуха и / или поверхности почвы (травостоя) до значений ниже 0 °C на фоне 
положительных средних суточных температур воздуха в периоды активной вегетации сельхозкультур или 
уборки урожая, приводящее к их повреждению, а также к частичной или полной гибели урожая сельхоз-
культур

А 2.2. Переувлажнение почвы

В период вегетации сельхозкультур в течении 20 дней (в период уборки в течение 10 дней) состояние 
почвы на глубине 10–12 см по визуальной оценке увлажненности оценивается, как липкое или текучее; 
в отдельные дни (не более 20% продолжительности периода) возможен переход почвы в мягкопластичное 
или состояние

А 2.3. Суховей
Ветер скоростью 7 м/с и более при температуре выше 25 °C и относительной влажности не более 30% 
наблюдающийся хотя бы в один из сроков наблюдений в течение трех дней подряд и более в период цве-
тения, налива, созревания зерновых культур

А 2.4. Засуха атмосферная

В период вегетации сельхозкультур отсутствие эффективных осадков (более 5 мм в сутки за период не 
менее 30 дней подряд при максимальной температуре воздуха выше 25 °C (в южных районах РФ – выше 
30 °C). В отдельные дни (не более 25% продолжительности периода) возможно наличие максимальных 
температур ниже указанных пределов

А 2.5. Засуха почвенная
В период вегетации сельхозкультур за период не менее трех декад подряд запасы продуктивной влаги 
в слое почвы 0–20 см составляют не более 10 мм или за период не менее 20 дней, если в начале периода 
засухи запасы продуктивной влаги в слое 0–100 см были менее 50 мм
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ной неопределенности по прогнозам – 
даже необязательным!).

Условия, материал и методы 
исследований

Работу вели по стандартным мето-
дикам математического моделирова-
ния [4].

Результаты исследований
Популярное объяснение метода
Учитывая формат настоящего изда-

ния, подробное математическое изло-
жение метода не приводится. Его мож-
но найти в многочисленных работах по 
теории игр. Приоритет авторского под-
хода – в методике представления за-
дачи в формате понятном специалисту 
сельского хозяйства (агроному) не име-
ющему специальной математической 
подготовки.

За тысячелетия практики земледе-
лия имеется достаточно примеров интуитивного при-
менения опытными аграриями предлагаемого метода: 
«рискнуть» на части посевных площадей (сроками сева, 
глубиной заделки семян и т. д.), справедливо полагая по-
годные характеристики грядущего агросезона малопред-
сказуемыми. В этих Играх с Природой Агроном стремит-
ся даже не к максимально возможному выигрышу (это не-
оправданный риск), а к гарантированному максимально 
возможному выигрышу. Обратимся к «народной мудрос-
ти». Метод вполне характеризуют две поговорки:

знать бы, где упаду, соломки бы подстелил;
не кладите все яйца в одну корзину.
Предположим, что Агроном действительно достовер-

но знает, «где упадет», например, что год будет засушли-
вым. Разумеется, он «подстелет соломки» – запланирует 
комплекс соответствующих мероприятий, оценит затра-
ты, выход урожая, возможные закупочные цены и, в ито-
ге, сведет все к одной цифре – УЧД (условно чистому до-
ходу, р/га). Именно эта единственная цифра (деньги) 
вписывается в клеточку Платежной матрицы (табл. 2 и 3), 
например, на пересечении столбца стратегии Природы 
«засуха» и строки стратегии Агронома «противозасушли-
вая технология».

Аналогично, достоверно зная, что год будет влажным 
(с осадками в неблагоприятный период), Агроном выбе-
рет несколько иную технологическую схему – «подстелет 
соломки» совсем в других местах, поэтому соответству-
ющая ячейка Платежной матрицы (УЧД) будет иметь при-
емлемо высокое значение по сравнению со стандартной 
технологией.

Точно так же рассматриваются ситуации, когда 
Агроном в Игре с Природой «промахнулся» – предста-
вил стратегию (технологию) для влажного года, а сезон 
выдался засушливым, или наоборот. Но и в этих случа-
ях экспертные оценки опытного агронома имеют высо-
кую достоверность и также вносятся в платежную матри-
цу (табл. 2).

Заметим, что данные приведены просто для иллюст-
рации метода. При решении практических задач Агроном 
заполняет матрицу применительно к конкретному полю, 
доступным технологиям, сортам, затратам, закупочным 
ценам на урожайную продукцию (прогнозу цен).

Простым, но важнейшим принципом является не 
временная реализация долевого выражения смешан-
ной стратегии агронома, а одномоментное распреде-
ление долей стратегий в структуре посевных площадей. 

Другими словами – если оптимальная смешанная страте-
гия для агронома – 90% (стратегия Х1) на 10% (стратегия 
Х2), это не означает, что стратегию Х2 необходимо случай-
ным образом использовать раз в 10 лет, ведь достаточ-
но в текущем году на 90% сельхозугодий применять стра-
тегию Х1, а на 10% – стратегию Х2. Размерность матрицы, 
в принципе может быть любой, но для практических за-
дач желательно стремится к минимизации размерности.

После заполнения всех ячеек платежной матрицы 
можно вспомнить вторую поговорку. Оптимальное реше-
ние, как правило, лежит в области смешанных стратегий.

Т.е. не просто чистые стратегии: или Х1, или Х2, а сме-
шанная – и Х1, и Х2 в рассчитанной пропорции. Другими 
словами – имеется 100 яиц (100% посевных площадей), 
есть две корзины (Х1 и Х2). Как оптимально разложить 
яйца по корзинам, чтобы при любых «капризах погоды» 
иметь гарантированный УЧД, превышающий УЧД по лю-
бой из чистых стратегий?

Оптимальное решение лежит в области смешанных 
стратегий:

при этом цена игры (гарантированный доход 
агронома):

Таким образом, засевая 25% по технологии для влаж-
ного года, а 75% – по технологии для засушливого года, 
агроном гарантированно имеет цену игры 0,85 (услов-
но чистый доход), тогда как придерживаясь какой-либо 
только одной стратегии он гарантированно получит лишь 
0,7 (для Х1) или 0,8 (для Х2).

Замечательно, что последнее уравнение можно заме-
нить на нестрогое неравенство, т. е. вместо «=» использо-
вать «≥», так как Природа в роли игрока не будет злонаме-
ренно придерживаться оптимальной стратегии, минимизи-
руя выигрыш Агронома, а поступит случайным образом.

Решение для платежной матрицы большей размер-
ности (больше, чем 2×2) не представляет принципиаль-
ной проблемы, так как задача теории игр легко сводится 

Таблица 2. Платежная матрица 2×2 исходов игры Природа/Агроном (выделены 
минимально гарантированные для Агронома исходы игры при применении на всей 
площади одной (чистой) стратегии)

Стратегия

Агроном
Природа

Засуха Влажный год

Технология для дождливого года Х1 a11=0,7 a12= 1

Технология для засухи Х2 a21=0,9 a22= 0,8

Таблица 3. Исходная платежная матрица для задачи 2×3 (элементы матрицы приведены 
не в р/га, а в т/га)

Стратегия

Агроном
Природа

Засуха Влажный год Норма

Технология для засухи 25 34 50

Технология для влажного года 20 50 35
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к задаче линейного программирования, а именно к таб-
лице симплекс-метода, знакомой агрономам, например, 
по задаче оптимизации посевных площадей.

Практически полный охват современных компьютеров се-
тью интернета не требует в нашем случае установки каких-
либо специализированных пакетов прикладных программ. 
В свободном доступе находится множество онлайн-калькуля-
торов. Достаточно в какой-либо из поисковых систем набрать 
ключевые слова (калькулятор, платежная матрица, смешан-
ные стратегии, симплекс-метод, и т. п.). Главное для практи-
ков при внедрении – корректно составить платежную матри-
цу. А приведение ее к симплекс-таблице с последующим ре-
шением – простая техническая задача.

Решение практической задачи большей размерности 
(2×3) (табл. 3).

За основу взяты конкретные условия и технологичес-
кие возможности опытных полей экспериментальной базы 
«Пышлицы» ВНИИ картофельного хозяйства, расположен-
ных в условиях Мещерской низменности. Почва дерново-
подзолистая, связнопесчанная с близким залеганием грун-
товых вод. Поэтому недостаток атмосферных осадков в за-
сушливый период вегетации менее опасен, чем избыточ-
ное увлажнение. Для оптимального размещения картофеля 
в рамках четырехпольного севооборота, в последние годы 
вместо осенней вспашки проводится весновспашка во из-
бежание «заплывания» почвы. Учитывая гранулометричес-
кий состав почвы, активные рабочие органы не использу-
ются. Основное внесение минеральных удобрений в виде 
диаммофоски из расчета 500 кг/га (физ. веса) проводит-
ся в процессе предпосадочной подготовки почвы. При про-
гнозировании засушливого вегетационного периода доза 
внесения диаммофоски увеличивается до 600 кг/га, осо-
бенно на повышенных участках поля, для предотвращения 
негативного влияния засухи, так как калийные и фосфор-
ные компоненты удобрения повышают засухоустойчивость 
растений [5, 6, 7, 8]. Кроме того, для снижения вредонос-
ности парши обыкновенной в засушливых условиях пре-
дусматривается обязательное внесение сульфата аммо-
ния в дозе 100–150 кг/га перед междурядной обработкой 
в начале фазы бутонизации. Основной элемент технологии 
в случае возможного избыточного увлажнения – мелкая по-
садка клубней с последующим формированием гребней на 
полевых участках с максимально выровненным микрорель-
ефом, внекорневая подкормка растений аммиачной селит-
рой и обязательное предуборочное рыхление междурядий.

Столбцы матрицы (стратегии игрока Природа) – засу-
ха/переувлажненность/климатическая норма

Строки матрицы (стратегии игрока Агроном) – техно-
логия для засухи/технология для влажного года (с осад-
ками в неблагоприятный период).

Платежная матрица с помощью онлайн калькулятора 
приводится к задаче симплекс-метода:

Х1 ≤50
X2≤40
2X1+X2≤80
F= 5X1+3X2 → max
Также с помощью онлайн калькулятора для симплекс-

метода получаем решение:
X1=20
X2=40
F=220
Переходя к процентному выражению, имеем:
Х1= 20/ (20+40) =1/3
Х2=40/ (20+40) =2/3
Таким образом, оптимальным агрономическим реше-

нием будет применение на трети площадей технологии 
для засухи, а на двух третях – технологии для влажного 
года с осадками в неблагоприятный период.

Выводы
По опыту попыток внедрения, первое впечатление 

у практиков, ознакомленных с предлагаемым методом, 
выражается в сомнении о возможном одновременном 
применении двух (а, в принципе, и более технологий). 
Скорее всего, для небольших (фермерских) хозяйств ме-
тод будет менее востребован. Однако крупные хозяйс-
тва (агрохолдинги) крайне заинтересованы в получении 
именно гарантированного уровня дохода, и организовать 
одновременное применение двух технологий на их до-
статочно развитой базе вполне возможно.

К тому же нередки ситуации, когда нет необходимос-
ти радикально менять весь технологический регламент, 
ведь достаточно выделить ключевой элемент технологии. 
Например, глубина заделки семян – что мешает сделать 
ее разной по частям поля. Учесть и риск почвенной засу-
хи. Возможно, иногда у соседа урожай окажется выше, но 
у вас он будет гарантирован.

Также достаточно просто маневрировать сроками 
сева (ранний посев/поздний посев). Яркий пример не-
рвозности климата – майские возвратные заморозки 
в Центральной России в 2017 году, нанесшие сильней-
ший ущерб свекловодству (период после 2014 года, когда 
Россия впервые в своей истории вышла не просто на са-
мообеспечение, но и стала экспортировать сахар). Волна 
холода дошла до Воронежской области. Почти полностью 
погибли всходы в Липецкой области. Пересев был невоз-
можен из-за отсутствия семян, которые были закуплены 
«в обрез». Классическая ситуация «одной корзины».

Часто вызывает вопрос адекватность формализации 
стратегий А и П. Да, зачастую приходится использовать 
качественные градации типа «сильный-средний-сла-

бый», но это отнюдь не сказывается на 
математической корректности метода.

Иногда аграрии задают вопрос – 
а «ранний посев», «поздний посев» – 
это какого числа? Приходится отве-
чать, что это не «посевная в райкомов-
ские сроки», но эти даты для своих по-
лей лучше всех знают сами задающие 
вопрос агрономы.

Автономность данной задачи от-
нюдь не ставит под сомнение важность 
и необходимость существующей сис-
темы прогнозов погоды. На этапе со-
ставления задачи линейного програм-
мирования (ЛП-задачи) можно учиты-
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Поля картофеля при засухе (слева) и избыточном увлажнении (справа) 
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вать и традиционные метеопрогнозы, например, введе-
нием весовых коэффициентов.

Оптимизация агрономических решений с грамот-
ным производственным внедрением метода безусловно 
способна повысить эффективность сельхозпроизводс-
тва в условиях погодной неопределенности (возрастания 
климатических рисков).

В заключение, хочется подчеркнуть, что рассмот-
ренная инновационная (в некоторых аспектах) методи-
ка – оптимизация агрономических решений с помощью 

Теории игр – несомненно, заслуживает внимания, т. к. 
в современных кризисных условиях дефицита ресурсов 
остается недооцененным один из важнейших – интеллек-
туальный ресурс, выгодно отличающий кадровый потен-
циал России по уровню профессиональной подготовки 
специалистов-аграриев от многих других стран.
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Огнев В.В., Чернова Т.В., Гераськина Н.В., Авдеенко С.С., 

Каменева В.К.

Аннотация

В России постоянно растет спрос на свежие плоды перца и 
продукты переработки этой культуры. В товарном производс-
тве все шире используют гибриды перца. Возделывание гиб-
ридов должно учитывать их биологические особенности и спо-
собствовать реализации их продуктивного потенциала. Цель ис-
следования: совершенствование отдельных элементов техноло-
гии возделывания новых отечественных гибридов перца слад-
кого для обеспечения получения высоких урожаев экологически 
безопасной продукции. Исследования проводили в 2016–2019 
годах в Селекционно-семеноводческом центре «Ростовский» 
Агрохолдинга «Поиск» в Ростовской области. Сумма осадков 
за период с марта по октябрь составляла 268 мм. Сумма актив-
ных температур свыше 10 °С превышала 3200 °С. Почвы в опы-
тах – чернозем обыкновенный. Содержание гумуса в пахотном 
слое – 4,2%. Реакция почвенной среды – щелочная, рНKCl - 7,8. 
Перец выращивали рассадным методом. Высадка рассады в 
открытый грунт – в первой декаде мая. Предшественник – огу-
рец. Орошение капельное с системой фертигации. Схема опы-
тов включала три варианта: контроль (традиционная технология 
с применением комплексных балластных удобрений и химичес-
ких препаратов для защиты растений); комбинированная техно-
логия с применением комплексных балластных удобрений в ос-
новное внесение, комплексных безбалластных водораствори-
мых удобрений в подкормки с сочетанием биологических и хи-
мических средств защиты растений; биологизированная тех-
нология с применением органических удобрений в основное 
внесение, посевом на сидераты промежуточных злаковых куль-
тур, применением комплексных безбалластных водораство-
римых удобрений в подкормки и биологических средств защи-
ты растений. Материалом для исследований служили гибри-
ды перца F1 Илона и F1 Байкал. В результате исследований ус-
тановлено, что по комплексу показателей преимущество пе-
ред другими имела комбинированная технология производства. 
Возделывание новых отечественных гибридов перца сладкого F1 
Илона и F1 Байкал по комбинированной технологии экономичес-
ки выгодно. Урожайность гибридов превышала 70 т/га, при се-
бестоимости менее 6 р/кг и уровне рентабельности более 110%. 

Ключевые слова: перец сладкий, гибриды, технологии, удоб-
рения, средства защиты растений, урожайность, товарность, 
рентабельность.

Для цитирования: Огнев В.В., Чернова Т.В., Гераськина 
Н.В., Авдеенко С.С., Каменева В.К. Технологические особеннос-
ти выращивания гибридов перца сладкого в открытом грунте // 
Картофель и овощи. 2020. №6. С. 14-19. https://doi.org/10.25630/
PAV.2020.74.78.002

Ognev V.V., Chernova T.V., Geraskina N.V., Avdeenko S.S., 

Kameneva V.K.

Abstract

The demand for fresh pepper fruits and processed products is 
constantly expansion in Russia. In commodity production, pepper 
hybrids are increasingly being used. The cultivation of hybrids should 
take into account their biological characteristics and contribute 
to the realization of their productive potential. The aim of the study 
is to improve individual elements of the technology of cultivating 
new domestic hybrids of sweet peppers to ensure high yields of 
environmentally friendly products. The research was carried out in 
2016–2019 at the Breeding and seed production centre Rostovsky of 
Poisk Agro Holding In the Rostov region. The amount of precipitation 
for the period from March to October is 268 mm. The amount of 
active temperatures in excess of 10 °C exceeds 3200 °C. Soils in 
experiments – ordinary chernozem. The humus content in the arable 
layer is 4.2%, pHKCl-7.8. Pepper was grown by seedling method. 
Planting in the fi rst decade of may. The predecessor is a cucumber. 
Drip irrigation with fertigation system. The scheme of experiments 
included 3 variants: standard (traditional technology using complex 
ballast fertilizers and chemicals to protect plants products); 
combined technology with the use of complex ballast fertilizers in 
the main application, feeding complex ballast-free water-soluble 
fertilizers, a combination of biological and chemical plant protection 
products; biological technology using organic fertilizers in the main 
application, sowing on the siderats of intermediate cereal crops, the 
use of complex ballast-free water-soluble fertilizers in fertilization and 
biological plant protection products. The material for the research 
was the hybrids of pepper F1 Ilona and F1 Baikal. As a result of the 
research, it was found that the combined production technology had 
an advantage over others. The cultivation of new domestic hybrids 
of sweet peppers F1 Ilona and F1 Baikal on combined technology is 
economically profi table. The yield of hybrids exceeded 70 tons per 
hectare, at a cost of less than 6 rubles/kg and the level of profi tability 
of more than 110%.

Key words: sweet pepper, hybrids, technologies, fertilizers, plant 
protection products, yield, marketability, profi tability.
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Гибриды перца сладкого в открытом грунте: 
особенности технологии

Technological specifi cs of growing sweet pepper hybrids in the open ground

Основные посевные площади 
перец сладкий занимает на 
юге России. Это связано с вы-

сокими требованиями культуры к ус-
ловиям выращивания и повышенным 
спросом у местного населения, кото-
рое широко использует плоды перца 
в домашней кулинарии. Кроме того, 

на юге большие объемы продукции 
идут для изготовления разнообраз-
ных консервов, как самостоятельно, 
так и в виде премикса, улучшающе-
го вкус и пищевую ценность готовых 
продуктов переработки мяса, рыбы 
или овощей. В последние годы воз-
росли объемы поставки плодов пер-

ца в свежем виде в промышленные 
центры Средней полосы и Северные 
регионы [1, 2].

Пищевая ценность плодов перца 
сладкого делает его незаменимым 
продуктом питания с большой перс-
пективой роста производства и пот-
ребления в масштабах всей страны. 
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Плоды этой культуры считаются по-
ливитаминным концентратом, со-
держащим широкий набор биологи-
чески активных веществ, улучшаю-
щих качество пищи, ее усвояемость, 
придающих ей лечебные и диетичес-
кие свойства [3].

Традиционно перец сладкий вы-
ращивают в открытом грунте через 
рассаду. Незначительные площа-
ди заняты культурой в защищенном 
и утепленном грунте [4]. Основными 
производителями плодов на юге 
России считаются Волгоградская, 
Ростовская область, Краснодарский 
край и республики Северного 
Кавказа [5].

В последние годы в производс-
тве перца сладкого наметилась тен-
денция перехода от возделывания 
сортов-популяций к выращиванию 
гетерозисных гибридов первого по-
коления. Гибриды имеют несомнен-
ные преимущества перед сортами 
в величине урожайности, товарнос-
ти и качестве урожая. Они в наиболь-
шей степени подходят для выращи-
вания по интенсивным технологиям 
[6]. Интенсивные технологии пред-
полагают высокий уровень химиза-
ции, что сказывается на качестве 
и безопасности получаемой продук-
ции. Отечественные гибриды пер-
ца сладкого появились в производс-
тве сравнительно недавно, в то вре-
мя как иностранные селекционно-се-
меноводческие компании уже давно 
предлагают на рынке исключительно 
гибриды [7].

Возделывание гибридов пер-
ца сладкого в открытом грунте име-
ет свои особенности, которые не-
обходимо учитывать при их освое-
нии в производстве. Вопросы по-
лучения экологически безопасной 
продукции при этом изучены крайне 
недостаточно.

В связи с этим основной целью 
исследований было изучение отде-
льных элементов технологии возде-
лывания новых отечественных гибри-
дов перца сладкого и их совершенс-
твование для обеспечения получения 
высоких урожаев экологически безо-
пасной продукции.

Для достижения поставленной 
цели решали следующие задачи:

Определяли критически важные 
для получения экологически безо-
пасной продукции элементы техно-
логии выращивания перца сладко-
го и намечали пути совершенство-
вания этих элементов в направлении 
биологизации;

Проводили сравнительные испы-
тания новых гибридов перца слад-
кого при выращивании по обычным 
и биологизированным технологиям 
с оценкой их эффективности.

Условия, материал и методы 
исследований

Исследования проводили в 2016–
2019 годах на полях селекционно-
го севооборота в Селекционно-
семеноводческом центре 
«Ростовский» Агрохолдинга «Поиск», 
расположенном в Октябрьском райо-
не Ростовской области. Климат зоны 

деятельности селекцентра континен-
тальный, с безморозным периодом 
более 260 дней, жарким и засушли-
вым летом и относительно короткой 
и теплой зимой. Весной наблюдают-
ся резкие перепады суточных значе-
ний температуры вплоть до замороз-
ков, летом часты суховейные явле-
ния. Сумма атмосферных осадков за 
вегетационный период с апреля по 
октябрь составляет 268 мм. ГТК – 0,6. 
Сумма активных температур свы-
ше 10 °C – 3200 °C [8]. Почвы в опы-
тах – чернозем обыкновенный севе-
роприазовский. Мощность гумусово-
го горизонта 90 см. Содержание гу-
муса в пахотном слое 4,2%. Емкость 
поглощения 39,2 мг-экв/100 г поч-
вы. Гранулометрический состав гли-
нистый, плотность сложения 1,20–
1,30 г/см3. Реакция почвенной среды 
щелочная, рНKCl– 7,8 [9]. Погодные 
условия в годы проведения опы-
тов были близки к среднемноголет-
ним значениям. Технология выра-
щивания перца – рекомендованная 
для зоны [10]. Перец выращивали че-
рез рассаду с пикировкой в горшоч-
ки, забег – 45 дней. Растения выса-
живали на постоянное место в пер-
вой декаде мая, когда уменьша-
лась опасность наступления замо-
розков и длительных похолоданий. 
Предшественник в опытах – огурец. 
Орошение капельное с системой 
фертигации. Удобрения применя-
ли в соответствии со схемой опытов. 
Использовали комплексные балласт-
ные (нитроаммофоска) и безбаллас-
тные водорастворимые удобрения 
с микроэлементами (полифиды). Для 
защиты от вредоносных организмов 
применяли рекомендованные дозы 
химических и биологических средств 
защиты растений (Актара, БИ-58 но-
вый, Конфидор Экстра, Фитоверм, 
Лепидоцид, Битоксибациллин). 
Урожай убирали вручную в техничес-
кой спелости. Материалом для ис-
следований служили гибриды пер-
ца сладкого собственной селекции 
F1  Илона и F1 Байкал.

Схема опытов включала три 
варианта.

1. Контроль (традиционная техно-
логия с применением комплексных 
балластных удобрений, поливов без 
фертигации, защитой от вредных ор-
ганизмов с применением только хи-
мических средств защиты растений).

2. Комбинированная технология 
с применением комплексных баллас-
тных удобрений в основное внесе-
ние, корневых подкормок комплекс-
ными безбалластными водораство-
римыми удобрениями, с сочетанием Рис. 1. Гибриды перца сладкого F1 Илона и F1 Байкал в опыте
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биологических и химических средств 
защиты растений.

3. Биологизированная технология 
с применением органических удоб-
рений в основное внесение, посевом 
и заделкой на сидераты промежуточ-
ных культур, внесением комплексных 
безбалластных водорастворимых 
удобрений в корневых подкормках 
через систему фертигации и листо-
вых подкормках через опрыскивание, 
применением только биологических 
средств защиты растений.

Площадь учетной делянки 84 м2. 
Повторность четырехкратная. 
Расположение вариантов системати-
ческое, ярусное (рис. 1). Учеты вклю-
чали измерение высоты растений, 
динамики роста растений, облист-
венности, подсчет общего количест-
ва плодов за все сборы, определение 
средней массы плодов, толщины пе-
рикарпия плода и их товарности, по-
раженности растений и плодов бо-
лезнями и вредителями в баллах, об-
щего и раннего урожая. Фиксировали 
также прямые затраты на выращи-
вание перца по вариантам опыта. 
Методики учетов и наблюдений – об-
щепринятые [11]. Математическая 
обработка результатов опытов – ме-
тодом дисперсионного анализа [11]. 
Экономические показатели приме-
нения разных технологий включали 
определение себестоимости продук-
ции и уровня рентабельности возде-
лывания новых гибридов по различ-
ным технологиям [11].

Результаты исследований
Анализ соответствия требова-

ний культуры перца сладкого усло-
виям выращивания свидетельству-
ет, что лимитирующие для него фак-
торы в открытом грунте – влажность 
почвы и воздуха, почвенное плодоро-
дие и вредные организмы. Не требу-
ют специальной регуляции освещен-
ность и обеспеченность теплом.

Повсеместный переход на ка-
пельную систему орошения с фер-
тигацией в открытом грунте позво-
ляет достаточно эффективно регу-
лировать режим влажности почвы. 

Некоторые затруднения возникают 
с регулированием влажности возду-
ха, особенно летом, из-за суховеев. 
Для создания оптимальной влажнос-
ти воздуха в приземном слое необхо-
димо по возможности использовать 
спринклерные системы орошения 
и выращивать гибриды перца с мощ-
ным листовым аппаратом. Сильное 
развитие листьев прикрывает плоды 
от солнечных ожогов и создает опти-
мальную влажность под их пологом за 
счет транспирации и слабого провет-
ривания. Изученные гибриды перца 
F1 Илона (рис. 2) и F1 Байкал (рис. 3) 
соответствуют этим требованиям, 
отличаются высокой облиственнос-
тью, а плоды полностью укрыты лис-
тьями. Другая проблема капельно-
го орошения возникает при поли-
ве минерализованной водой. Вокруг 
контура увлажнения в почве возни-
кает прочный водонепроницаемый 
слой, ограничивающий корнеобита-
емый объем почвы. Усиливается эта 

проблема при использовании фер-
тигации. Для решения этой пробле-
мы необходимо слева и справа от 
ряда растений прокладывать две ка-
пельные линии, что увеличивает ра-
бочий объем субстрата для корневой 
системы.

При применении удобрений це-
лесообразно не чередовать обычные 
поливы с подкормочными, а прово-
дить всегда только подкормочные по-
ливы, распределив норму удобрений 
между ними. В этом случае концен-
трация удобрений в поливной воде 
может постепенно увеличиваться 
с 0,3 г/л до 1,5 г/л. Для применения 
через систему капельного орошения 
подходят специальные марки удоб-
рений, полностью водорастворимые, 
безбалластные. Соотношение основ-
ных элементов питания необходи-
мо корректировать по фазам роста 
и развития растений перца. Гибриды 
перца из-за более высокой урожай-
ности нуждаются и в более высоких 

Рис. 2. Плоды гибрида F1 ИлонаРис 2 Плоды гибрида F Илона

Таблица 1. Влияние технологий выращивания на высоту растений, облиственность и продолжительность периода всходы – 
плодоношение, среднее за 2016–2019 годы

Технология

Гибрид перца

F1 Илона F1 Байкал F1 Илона F1 Байкал F1 Илона F1 Байкал 

Высота растений, см Площадь листьев, см2/раст Продолжит. периода всходы – 
плодоношение, дней

Традиционная (контроль) 45,0 68,4 2100 2400 85 90

Комбинированная 48,2 70,8 2350 2480 86 90

Биологизированная 50,4 74,6 2440 2560 88 92

НСР05 2,30 2,49 87,3 96,7 2,2 2,1
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дозах удобрений с обязательным 
применением микроэлементов [12, 
13]. Общую дозу удобрений невоз-
можно выдать ни единовременно под 
основное внесение, ни только в под-
кормки, поэтому применяют дробное 
внесение удобрений, распределив 
его на основное внесение с осени под 
вспашку, корневые и листовые под-
кормки в течение вегетации. Вынос 
на 10 т урожая плодов составляет 
32 кг азота, 15 кг фосфорной кислоты 
и 35 кг оксида калия. Соответственно 
под планируемый урожай плодов 
на уровне 80 т/га необходимо вне-
сти дозу N260P120K280. Учитывая высо-
кую обеспеченность черноземных 
почв доступным калием, дозу внесе-
ния этого элемента можно сократить 
до 200 кг. При дробном внесении 
с осени под вспашку можно внести 
N120P120K120 [13], в корневые подкор-
мки N100K60, в листовые подкормки 
N40K20. Комплексные безбалластные 
водорастворимые удобрения легко 
промываются осадками, загрязняя 
водоемы и грунтовые воды, поэтому 
для внесения в почву с осени они не 
пригодны. Для этой цели использу-
ют комплексные балластные или ор-
ганические удобрения.

Соответственно в контроле по 
традиционной технологии и в комби-
нированной технологии с осени вно-
сили комплексные балластные удоб-
рения (нитроаммофоска 16:16:16), 
а в биологизированной – органичес-
кие удобрения (перегной на основе 
индюшиного помета) в дозе 30 т/га. 
Для корневых подкормок в контроль-
ном варианте использовали баллас-
тные удобрения (нитроаммофоска 
16:16:16) и аммиачная селитра, а для 
листовых – мочевина и сульфат ка-

лия. В комбинированном вариан-
те и биологизированной технологии 
в подкормках использовали различ-
ные марки комплексных безбаллас-
тных водорастворимых удобрений 
(полифиды) и мочевина. В биологи-
зированной технологии применяли 
выращивание тритикале на сидера-
ты. После скашивания и измельче-
ния зеленой массы злака под вспаш-
ку вносили перегной.

Из вредителей наибольшую 
опасность представляли тли, трип-
сы и хлопковая совка, а из болез-
ней – фузариозное увядание и стол-
бур (желтуха). В контрольном вари-
анте для защиты от вредителей ис-
пользовали химические инсекти-
циды из группы неоникотиноидов: 
Актара, Конфидор Экстра в рекомен-
дованных дозах с соблюдением сро-
ков ожидания. Для уничтожения ре-
зерватов вредителей неудобья вок-
руг поля обрабатывали препаратом 
БИ-58 новый. Химические препара-
ты для защиты от возбудителей бо-
лезней не применяли из-за их низкой 
эффективности и отсутствия разре-
шенных к применению на культуре 
перца. В комбинированной техно-
логии против вредителей применя-
ли химические препараты до нача-
ла цветения и биологические – в пе-
риод цветения и плодообразования. 
Из биологических препаратов про-
тив тлей и трипсов применяли фи-
товерм, а против хлопковой сов-
ки – Лепидоцид и Битоксибациллин. 
В борьбе с болезнями биологичес-
кие препараты не применяли из-за 
отсутствия разрешенных к примене-
нию на культуре перца. В биологи-
зированной технологии применяли 
только биопрепараты для защиты от 

вредителей. Для защиты от фузари-
озного увядания использовали пос-
ледействие сидератов на патогенные 
грибки. Кроме того, гибриды перца 
сладкого F1 Илона и F1 Байкал име-
ют генетическую устойчивость к фу-
зариозному увяданию и это позволя-
ет защищаться от болезни в поле без 
применения средств защиты. К стол-
буру устойчивость в природе отсутс-
твует, поэтому защита строится на 
основе профилактики и карантина. 
Сорные растения-резерваты инфек-
ции уничтожали не только на полях, 
но и вокруг них на расстоянии более 
50–100 м. Края полей поддержива-
ли по типу черного пара, чтобы не до-
пустить размножение насекомых-пе-
реносчиков инфекции.

Оценка влияния технологий вы-
ращивания гибридов перца сладко-
го на рост и развитие растений пока-
зывает преимущество биологизиро-
ванной технологии в приживаемос-
ти рассады. Темпы роста растений 
также были более высокими в биоло-
гизированной технологии. Цветение 
и плодоношение начинались рань-
ше при выращивании по традици-
онной и комбинированной техноло-
гиям, что связано с влиянием бал-
ластных удобрений. Высота расте-
ний и облиственность были выше 
по биологизированной технологии. 
Отмечены и сортовые различия как 
в высоте растений, их облиственнос-
ти, так и в наступлении фазы плодо-
ношения. В среднем за годы иссле-
дований растения гибрида F1 Байкал 
были более высокорослыми, сильнее 
облиственными, но и более позднес-
пелыми (табл. 1). Количество товар-
ных плодов и средняя масса плода 
были более высокими при использо-

Таблица 3. Влияние технологий выращивания на урожайность перца, среднее за 2016–2019 годы

Технология

Гибрид перца

F1 Илона F1 Байкал F1 Илона F1 Байкал F1 Илона F1 Байкал 

Общая урожайность, т/га Ранняя урожайность, т/га Товарность, %

Традиционная (контроль) 66,8 69,4 6,8 10,4 99,0 98,8

Комбинированная 71,8 75,4 7,8 11,4 99,2 99,0

Биологизированная 69,2 63,8 6,2 8,8 98,4 97,2

НСР05 2,62 0,4 -

Таблица 2. Влияние технологий выращивания на продуктивность растений перца, среднее за 2016–2019 годы

Технология

Гибрид перца

F1 Илона F1 Байкал F1 Илона F1 Байкал F1 Илона F1 Байкал 

Количество товарных плодов, шт/раст. Средняя масса товарного плода, г Толщина перикарпия, мм

Традиционная (контроль) 9,0 12,4 160,0 120,4 6,4 6,0

Комбинированная 9,2 12,8 168,6 126,8 6,6 6,4

Биологизированная 8,8 10,8 168,0 124,8 6,6 6,2

НСР05 0,32 0,42 6,3 4,6 0,2 0,2
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вании комбинированной технологии. 
Здесь также прослеживались сор-
товые особенности. Гибрид перца 
F1 Илона имел более крупные и тол-
стостенные плоды, но их количест-
во было выше у гибрида F1 Байкал 
(табл. 2). По величине общей и ран-
ней урожайности, товарности пло-
дов преимущество было у гибридов, 
выращиваемых по комбинирован-
ной технологии. Гибриды перца по-
казали примерно одинаковую реак-
цию на агрофон (табл. 3). Заметные 
различия проявились только в качес-
тве плодов. При биологизирован-
ной технологии в плодах накапли-
валось больше витамина С и мень-
ше нитратов. Более высокими были 
эти показатели у гибрида F1 Илона. 
Биологизированная технология по-
казала свое преимущество в защи-
те от вредителей и возбудителей бо-
лезней. Использование биоинсек-
тицидов против таких вредителей, 
как тли и совки в настоящее вре-
мя – единственно возможный вари-
ант. Нет эффективных химических 

препаратов, разрешенных к приме-
нению, да и применение их в период 
плодоношения просто недопустимо 
по санитарным нормам. Применение 
таких препаратов как Фитоверм, 
Битоксибациллин и Лепидоцид поз-
воляет снижать численность вре-
дителей до экономического поро-
га их вредоносности. Сложнее бо-
роться с трипсом. Проведение комп-
лекса карантинных, профилактичес-
ких и агротехнических мероприятий 
способствует ограничению распро-
странения вредителя. Здесь важ-
ны работы по предупреждению за-
носа вредителя с орудиями труда, 
тарой, сельхозмашинами и транс-
портом, спецодеждой работников, 
а также проникновения их из сорня-
ков – резерватов. Необходимы обра-
ботки инсектицидами неудобий, под-
держание пространства вокруг поля 
по типу пара. В борьбе с возбудите-
лями болезней важна другая страте-
гия. Это сочетание генетической ус-
тойчивости к патогену со специаль-
ными приемами агротехники. Такая 

стратегия хорошо себя зарекомен-
довала в защите от трахеомикозов. 
Применение в технологии выращи-
вания перца злаковых промежуточ-
ных культур на сидераты способс-
твует снижению патогенной нагрузки 
из-за изменения структуры популя-
ции почвообитающих грибов, умень-
шения доли патогенной микрофло-
ры. Устойчивые генотипы и злаковые 
сидераты делают биологизирован-
ную технологию предпочтительной 
в защите от такого опасного заболе-
вания, как фузариоз (табл. 4). При 
этом наглядно видно преимущест-
во использования устойчивых гено-
типов над менее устойчивыми. К та-
ким в наших исследованиях мож-
но отнести гибрид F1  Байкал. Расчет 
экономической эффективности вы-
ращивания гибридов перца сладкого 
по разным технологиям показал, что 
более выгодно использовать комби-
нированную технологию. Здесь се-
бестоимость продукции была самой 
низкой и составила 5,8 р/кг у гиб-
рида F1  Байкал и 6,0 р/кг у гибрида 
F1  Илона. По традиционной техноло-
гии она была выше на 1,4 и 2,1 р/кг, 
а по биологизированной на 1,2 и 1,8 
р/кг соответственно. Уровень рента-
бельности по комбинированной тех-
нологии составил 124,0% по гиб-
риду F1  Байкал и 112% по гибриду 
F1  Илона, что выше, чем по традици-
онной и биологизированной техно-
логиям на 12,4–16,0%. Значительно 
удорожает производство примене-
ние комплексных водорастворимых 
безбалластных удобрений. Они в ос-
новном импортного производства 
и крайне дороги. Однако такие удоб-
рения существенно влияют на уро-
жай и его качество в сторону увели-
чения. Оптимальным можно считать 
использование в качестве основно-
го отечественных балластных ком-
плексных удобрений, а в подкорм-
ки – импортных комплексных безбал-
ластных водорастворимых удобре-
ний. То же касается средств защиты 
растений. Пока целесообразно ис-
пользовать и химические препара-
ты и биологические, но по мере раз-
вития производства разнообразных 
биопрепаратов следует последова-
тельно переходить на них. Переход 
к использованию отечественных гиб-
ридов перца с генетической устой-
чивостью к патогенам также уже на-
метился и успешно реализуется на 
практике. Сочетание различных на-
правлений совершенствования тех-
нологий выращивания гибридов пер-
ца сладкого в открытом грунте на юге 
России позволяет последовательно 

Таблица 4. Влияние технологий выращивания на поражение растений перца 
фузариозным увяданием, среднее за 2016–2019 годы

Технология

Гибрид перца

F1 Илона F1 Байкал F1 Илона F1 Байкал 

Степень поражения, % Средний балл поражения

Традиционная (контроль) 12 4 2,0 0,2

Комбинированная 12 4 1,2 0,2

Биологизированная 4 2 0,4 0,1

НСР05 0,1 0,01

Рис. 3. Плоды гибрида F1 БайкалР с 3 П о бр а F Бай а
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двигаться в направлении их биологи-
зации и получения экологически бе-
зопасной продукции.

Выводы
При освоении в производстве но-

вых отечественных гибридов перца 
сладкого возможно их выращивание 
по традиционным, комбинирован-
ным и биологизированным техноло-
гиям с применением как химических, 
так и органических удобрений, сиде-
ратов, химических и биологических 
средств защиты растений.

По комплексу показателей пре-
имущество перед другими имела 
комбинированная технология про-
изводства, включающая использова-
ние балластных комплексных удоб-
рений в основное внесение, комп-
лексных безбалластных водораство-
римых удобрений в подкормки и со-
четание химических и биологических 
средств защиты растений.

Возделывание новых отечест-
венных гибридов перца сладкого 
F1  Илона и F1 Байкал по комбиниро-
ванной технологии экономически вы-

годно. Урожайность гибридов превы-
шала 70 т/га, при себестоимости ме-
нее 6 р/кг и уровне рентабельности 
более 110%.

При расширении объемов произ-
водства и ассортимента отечествен-
ных комплексных безбалластных во-
дорастворимых удобрений и биоло-
гических средств защиты растений 
перспективен переход на биологизи-
рованную технологию возделывания 
гибридов перца сладкого.
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Риски распространения в Российской Федерации 
новых вирусных болезней томата

Risks of new tomato virus diseases spreading in the Russian Federation

Игнатов А.Н., Гриценко В.В., Джалилов Ф.С.-У.

Аннотация

Анализ наиболее вредоносных вирусных фитопатогенов на 
предприятиях защищенного грунта показывает, что проникнове-
ние новых видов с семенами и готовой продукцией из других ре-
гионов и стран подвергает производство томата большому рис-
ку. Главная проблема выявления заражения – длительный инку-
бационный период для вирусных болезней и необходимость инс-
трументальных методов идентификации патогена. Достижения в 
области иммунологического и молекулярного анализа вирусов 
растений позволяют технически обнаруживать большое число 
новых видов и биотипов, сводя проблему диагностики к вопросу 
экономической целесообразности такого анализа. Для того, что-
бы определить минимальный набор диагностируемых видов, не-
обходимо оценить разнообразие вирусов, поражающих томат, 
и риск их распространения в тепличных хозяйствах Российской 
Федерации. Авторы анализируют ранее опубликованные дан-
ные по зараженности томата в мире и РФ для определения на-
иболее опасных вирусов, которые могут нанести существенный 
ущерб производству томата. Если учитывать число видов и на-
носимый ущерб, то на первых местах находятся ДНК-вирусы се-
мейств Geminiviridae (включая род Begomovirus) и РНК-вирусы 
родов Tobamovirus, Cucumovirus и некоторых других. Среди ви-
русов с максимальным потенциальным риском – бегомови-
рус желтой курчавости листьев томата (TYLCV). Проблемы, вы-
зываемые бегомовирусами, в том числе TYLCV и его многочис-
ленными локальными вариантами, связаны в первую очередь с 
распространением биотипа B табачной белокрылки. Он спосо-
бен размножаться на широком круге растений и служит своеоб-
разным «аккумулятором» вирусов – может переносить около 100 
различных видов. Вирус коричневой (бронзовой) морщинистос-
ти плода (ToBRFV, род Tobamovirus) был обнаружен в 2015 году 
в Иордании, и представляет значительный риск для всего про-
изводства томатов РФ. Поскольку противовирусные препараты 
недоступны, стратегии борьбы с ними основываются на генети-
ческой устойчивости растений, уничтожении переносчиков и на 
карантинных мерах по предотвращению заболеваний, а также 
на дезинфекции теплиц. Расширение международной торговли 
растительными продуктами повысило риск ввоза новых вирусов 
в растительные экосистемы с идеальными условиями для зара-
жения растений, развития вирусов и их сохранения в течение 
круглого года. Изменение климатических условий может спо-
собствовать успешному распространению привнесенных виру-
сов и их переносчиков в экосистемы открытого грунта. 

Ключевые слова: вирусы, переносчики, растения, агроценоз 
теплиц.
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3-10. https://doi.org/10.25630/PAV.2020.80.51.001
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Abstract

Analysis of the most harmful viruses pathogenic for tomato in 
greenhouses shows that the spreading of new species occurs with 
seeds and fruits from other regions and countries, and exposes tomato 
production to a great risk. Long latent period for virus diseases and 
the need for instrumental methods of pathogen identifi cation are the 
main problem for identifying the pathogen and source of infection, and 
decision making for its control Advances in the fi eld of immunological 
and molecular analysis of plant viruses allow technically a detection 
of a number of virus species and biotypes, reducing the problem of 
diagnosis to the question of economic feasibility of such work. In 
order to determine the minimum set of diagnosed virus species, the 
diversity of viruses that infect tomatoes and the risk of their spreading 
in greenhouses in the Russian Federation as assayed. We analyzed 
some previously published data on tomato viruses across the world 
and the Russian Federation to determine the most harmful viruses 
that can cause signifi cant damage to tomato production. Taking in 
account the number of species and the damage caused, the fi rst 
places are hold by DNA viruses Geminiviridae (including genus 
Begomovirus), and RNA-virus genera Tobamovirus, Cucumovirus 
and some others. Among the viruses with the highest potential risk 
is the tomato leaf yellow curl virus (TYLCV). Problems caused by 
begomoviruses, including TYLCV and related species are primarily 
associated with the spread of the tobacco whitefl y biotype B. It is able 
to reproduce on wide range of host plants and serves as reservoir of 
viruses – it can a vector for about 100 species. Tomato brown rugose 
fruit virus (ToBRFV, genus Tobamovirus) was discovered in 2015 in 
Jordan, and represents a signifi cant risk for the entire production 
of tomatoes in the Russian Federation. Antiviral pesticides are 
not available, and control strategies rely on genetic resistance or 
phytosanitary measures to prevent diseases, or on eradication of 
diseased crops and vectors, and greenhouses sanitation. Increasing 
international travel and trade of plant materials enhances the 
risk of introducing new viruses and their vectors into production 
systems. In addition, changing climate conditions can contribute to 
a successful spread of newly introduced viruses or their vectors to 
agro-ecosystems in areas that were previously free of those viruses. 

Key words: viruses, vectors, plants, greenhouse agroecosystem.
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of new tomato virus diseases spreading in the Russian Federation. 
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Мировое производство томата 
в 2017 году достигло 182 258 
тыс. т, показывая ежегодный 

прирост около 1,6% [1]. По стоимос-
ти томат (Solanum lycopersicum) за-
нимает 72% общего производства 

свежей овощной продукции. Одна 
из главных проблем производс-
тва томата – высокая восприимчи-
вость культуры к вирусным болез-
ням. Томат поражается 136 вида-
ми вирусов – существенно больше, 

чем для таких родственных культур, 
как перец (Capsicum annuum), карто-
фель (S. tuberosum) или баклажан (S. 
melongena) [2]. Значительную роль 
в распространении вирусов играет 
тепличная культура томата.
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Цель: на основании анализа име-
ющихся данных охарактеризовать 
риски распространения новых вирус-
ных болезней томата в Российской 
Федерации.

Условия, материалы и методы 
исследований

Методы обнаружения вирусов 
в растениях

Еще недавно анализ присутствия 
неизвестных вирусов в растениях за-
висел от методов инокуляции инди-
каторных видов растений и элект-
ронной микроскопии. Использование 
иммунологических методов, осно-
ванных на реакции антигенов вируса 
с гомологичными антителами живот-
ных, ускорило анализ, но потребова-
ло длительной и трудоемкой подго-
товительной работы. Развитие ме-
тодов ПЦР-анализа позволило рас-
ширить список анализируемых ви-
дов в каждой лаборатории и заново 
создать систематику вирусов, осно-
ванную на сходстве их геномов. Тем 
не менее, главным ограничением яв-
ляется то, что мы определяем нали-
чие в растении только ограниченно-
го числа ожидаемых видов патогена, 
и очень часто упускаем факты сме-
шанного заражения или появления 
новых для конкретного растения или 
региона видов вирусов.

Применение методов секвениро-
вания следующего поколения (next 
generation sequencing (NGS)) дает 
возможность определять новые ви-
русы растений без предваритель-
ной информации о вероятном зара-
жении, основываясь только на сходс-
тве последовательностей их нуклеи-
новых кислот с образцами Генбанка. 
Эти методы уже применяются в тес-
товом режиме службами защиты 
и карантина растений в некоторых 
странах, и вероятно, получат широ-
кое распространение через несколь-
ко лет.

Результаты исследований
По итогам 2019 года пло-

щадь зимних теплиц в Российской 
Федерации составила не менее 2,8 
тыс. га. Общий сбор овощей в защи-
щенном грунте в 2019 году достиг 
1240 тыс. т. [3]. Но, несмотря на это, 
проблемы защиты растений от бо-
лезней остаются даже при улучшен-
ной технологии выращивания теп-
личных культур. В последние годы на 
территории России отмечается уси-
ление вредоносности вирусных бо-
лезней растений из-за недостатка 
своевременной диагностики виру-
сов в посевном материале и на рас-
тениях, а также нехватки эффектив-
ных мер борьбы с ними [4].

А.К. Ахатов и Е.А. Ахатов описали 
факторы технологии, способствую-
щие распространению вирусов в за-
щищенном грунте: регулярный сбор 
продукции с молодых растений без 
мер предосторожности и интерплан-
тинг создают условия для перезара-
жения растений; короткий разрыв 
между оборотами не дает достаточ-
но времени для полной дезинфекции 
и дезинсекции; теплицы работают 
круглогодично, поддерживая популя-
ции патогена и/или его переносчика 
[5]. К этому можно добавить практику 
отказа от изолирующих сеток в рас-
садных отделениях для улучшения 
вентиляции в летний сезон и недо-
статок общей изоляции растений от 
насекомых-переносчиков вирусов.

Анализ известных случаев появ-
ления новых вирусов на предпри-
ятиях защищенного грунта показы-
вает, что основные пути проникно-
вения вирусов – семена и посадоч-
ный материал, готовая продукция из 
других регионов и стран, складируе-
мая в пределах тепличных хозяйств, 
насекомые-переносчики и рабочие, 
контактировавшие с зараженными 
растениями вне хозяйства. Главная 
проблема выявления источника за-
ражения – длительный инкубацион-
ный период вирусных болезней и не-
обходимость инструментальных ме-
тодов (ИФА, ПЦР) для идентифика-
ции патогена.

Вирусы, поражающие томат
Число видов вирусов, поражаю-

щих наиболее важные культуры в за-
крытом грунте, исчисляется десятка-
ми. Современными инструменталь-
ными методами, например, такими 
как NGS, можно определять все при-
сутствующие в растении вирусы, но 
по экономическим причинам, сей-
час ПЦР или иммунологический ана-
лиз проводится только для наиболее 
вредоносных.

На проявление симптомов, ди-
намику развития и вредоносность 
вирусных болезней влияет комп-
лекс факторов: сортовые особеннос-
ти и возраст растений, условия вы-
ращивания (диапазон температур) 
и освещенность. Наличие других ви-
русов в растении может полностью 
изменить симптомы болезни и уси-
лить их вредоносность во много раз. 
Необходимо учитывать и то, что, не-
смотря на видоспецифичные назва-
ния вирусов, они способны зара-
жать многие виды растений различ-
ных семейств, нередко развиваясь 
в них без проявления внешних симп-
томов болезни (т. н. латентное зара-
жение) [6].

В табл. 1 приведены основ-
ные вирусы, поражающие томат 
в мире, по данным Европейской 
и Средиземноморской организа-
ции по карантину и защите растений 
(EPPO, European and Mediterranean 
Plant Protection Organization) [7]. 
Если учитывать число видов и на-
носимый ущерб, то на первых мес-
тах находятся ДНК-вирусы се-
мейств Geminiviridae (включая род 
Begomovirus) и РНК-вирусы родов 
Tobamovirus, Cucumovirus, а также 
некоторых других.

Семейство Geminiviridae включа-
ет 9 родов и более 360 видов виру-
сов [8]. Эти вирусы вызывают на рас-
тениях симптомы желтой мозаики, 
желтой крапчатости, курчавости лис-
тьев, карликовости, стрика и значи-
тельно уменьшают урожайность то-
мата. Вирусы этой группы имеют ге-
ном, состоящий из одноцепочеч-
ной ДНК. Вирусы родов Mastrevirus 
и Curtovirus переносятся различны-
ми видами цикадок, штаммы возбу-
дителя ложной курчавости верхуш-
ки томата (TSCTV, род Topocuvirus) 
также переносит цикадка Micrutalis 
malleifera. Виды рода Begomovirus 
переносит табачная (хлопковая) бе-
локрылка Bemisia tabaci. Ущерб, на-
носимый этими вирусами растени-
еводству, огромен. Геномы разных 
видов бегомовирусов при заражении 
одного растения способны рекомби-
нировать и давать новые генотипы, 
более приспособленные к конкрет-
ному растению-хозяину. Ареал рас-
пространения вирусов Geminiviridae 
относительно недавно затронул 
Российскую Федерацию, и, в первую 
очередь, это связано с изменением 
климата и заселением территории 
страны насекомыми-переносчика-
ми этих вирусов [9]. Предполагается, 
что указанные вирусы происходят от 
плазмид фитоплазм [10]. Известны 
также факты включения их ДНК в ге-
номы растений [11].

Известны 37 видов рода то-
бамовирусы (Tobamovirus, сем. 
Virgaviridae) поражающих большое 
число различных культур. К этому 
роду относятся возбудители моза-
ики табака (TMV) и томата (ToMV). 
В большинстве случаев тобамови-
русы вызывают некротические по-
ражения листьев и плодов тома-
та [12]. Вирусы передаются механи-
чески и семенами, отличаются вы-
сокой устойчивостью в окружающей 
среде. Три группы тобамовирусов 
специализируются на различных се-
мействах растений – на пасленовых, 
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тыквенных и бобовых и на капустных 
культурах [13].

Род Cucumovirus (семейство 
Bromoviridae) включает типовой вид – 
вирус огуречной мозаики (CMV), по-
ражающий более 1200 видов рас-
тений и 100 семейств двудольных 
и однодольных, включая однолетние 
овощные, декоративные культуры, 
многолетние древесные и кустар-
ники. Растения томата, пораженные 
CMV на ранней стадии роста, желте-
ют и замедляют рост. Симптомы на 
листьях на поздних стадиях развития 
очень напоминают мозаику, вызыва-
емую ToMV (рис. 1), но наиболее ха-
рактерный симптом для CMV – ните-
видность листьев и израстание лис-
товой пластинки. Иногда симптомы 
проявляются только на самых моло-
дых листьях растения. Плоды на по-
раженных растениях меньше по раз-
меру, они созревают с опозданием 
и часто имеют некрозы. Патоген пе-
редается семенами, механически, 
при прививке, и тлями-переносчика-
ми неперсистентным способом [14].

Род Nepovirus (семейство 
Secoviridae) состоит из 36 видов, 
включая 4 вируса, поражающих пас-
леновые культуры и встречающиеся 
в РФ (табл. 1). Неповирусы переда-
ются нематодами, клещами и трип-
сами [15, 16]. Потексивирусы (род 
Potexvirus) – механически переда-
ваемые вирусы, поражающие в том 
числе и томат (PepMV первоначально 
выделен из пепино – S. muricatum). 
Род Crinivirus включает виды TICV 
и ToCV, передаваемые полуперсис-
тентным способом табачной бело-
крылкой (Bemisia tabaci), популяция 
которой резко выросла в последние 
десятилетия, и оранжерейной бело-
крылкой Trialeurodes vaporariorum, 
активно распространяющейся на 
культурах открытого грунта летом 
и зимующей в тепличных комбина-
тах [17].

К потивирусам (Potyvirus) отно-
сят PVY, колумбийский датура ви-
рус (CDV) и вирус гравировки томата 
(TEV). Особая опасность PVY состо-
ит в его широком распространении 
на посадках товарного картофеля, 
и в распространении несколькими 
видами тли, способных проникать 
в теплицы и перезаражать растения 
томата во время летнего сезона.

Роль смешанных вирусных 
инфекций

По данным Н. Чанг, более 50% 
заражений томата представле-
ны комплексами нескольких ви-
русов: двуx (обычно TMV+CMV, 
TMV+PVX, ToMV+PVX, ToMV+PVY); 3-x 

Таблица 1. Вирусы, поражающие томат со значительными экономическими потерями [7]

Заболевание Вид Род Код в РФ*

Семейство Geminiviridae

Курчавость верхушки, 
пожелтение Beet Curly Top Virus Curtovirus BCTV +

Ложная курчавость верхушки Tomato pseudo-curly top virus Topocuvirus TPCTV -

Крапчатость Tomato mottle geminivirus Begomovirus ToMoV -

Желтая курчавость листьев Tomato yellow leaf curl virus Begomovirus TYLCV -

Курчавость листьев томата Tomato leaf curl New Delhi 
virus Begomovirus ToLCNDV -

Сильная морщинистость 
плода Tomato severe rugose virus Begomovirus ToSRV -

Карликовая курчавость 
листьев Tomato dwarf leaf curl virus Begomovirus TODLCV -

Золотая мозаика Tomato golden mosaic virus Begomovirus TGMV -

Желтая мозаика Tomato yellow mosaic virus Begomovirus TOYMV -

Желтая штриховатость 
жилок

Tomato yellow vein streak 
virus Begomovirus TOYVSV -

Семейство Virgaviridae

Мозаика/внутренний не-
кроз плодов Tobacco mosaic virus Tobamovirus TMV +

Мозаика Tomato mosaic virus Tobamovirus ToMV +

Коричневая морщинис-
тость плода

Tomato brown rugose fruit 
virus Tobamovirus ToBRFV -

Семейство Bromoviridae

Аспермия Tomato aspermy virus Cucumovirus TAV +

Папоротниковый лист Cucumber mosaic virus Cucumovirus CMV +

Вирус пестроперой мозаики Gayfeather mild mottle virus Cucumovirus GFMMV +

Семейство Secoviridae

Некротическая пятнистость Capsicum annuum necrotic 
spot virus Nepovirus CaNSV +

Вирус мозаики резухи Arabis mosaic virus Nepovirus ArMV +

Кольцевая пятнистость Tomato ringspot virus Nepovirus TORSV +

Черная кольцевая пятнистость Tomato black ring virus Nepovirus TBRV +

Potyviridae

Колумбийский Датура 
вирус Columbian datura virus Potyvirus CDV -

Гравировка Tobacco etch virus Potyvirus TEV +

Вирус картофеля Y Potato virus Y Potyvirus PVY +

Alphafl exiviridae

Мозаика пепино Pepino mosaics virus Potexvirus PepMV +

X вирус картофеля Potato virus X Potexvirus PVX +

Closteroviridae

Хлороз Tomato chlorosis virus Crinivirus ToCV -

Инфекционный хлороз Tomato infectious chlorosis virus Crinivirus TICV -

Прочие

Некроз/желтая мозаика 
томата Alfalfa mosaic virus Alfamovirus AMV +

Пожелтение верхушки Tomato yellow top virus Luteovirus TYTV -

Скручиваемость листьев Potato leafroll virus Polerovirus PLRV +

Бронзовость томата Tomato spotted wilt virus Tospovirus TSWV +

Вирус Торрадо Tomato torrado virus Torradovirus ToTV -

Кустистая карликовость Tomato bushy stunt virus Tombusvirus TBSV -

* «+» – присутствует, «-»– отсутствует в Российской Федерации
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(ToMV+CMV+TAV; ToMV+CMV+PVX), 
или четыреx (ToMV+CMV+TAV+PVX) 
возбудителей [18]. При этом симпто-
мы, как правило, изменяются – раз-
виваются более суровые (тяжелые) 
признаки. В случаях поражения рас-
тений TMV+PVX – мозаика, морщи-
нистость, некрозы, скручивание лис-
тьев, стрик стебля и плодов, при сме-
шанной инфекции TVM+PVY – некро-
зы, деформация листьев, штрихова-

тость стебля и деформация плодов 
(рис. 2).

Сильная некротизация листьев 
наблюдается при совместном зара-
жении растений томата вирусами 
PepMV + торрадо (ToTV) [19], ToTV + 
CMV [20].

Наиболее распространенные 
в РФ вирусы, поражающие томат

Обследования посадок тома-
та в защищенном грунте, выполнен-

Рис. 1. Лист растения томата, пораженный вирусом огуречной мозаики. Фотография 
предоставлена А.К. Ахатовым. Публикуется с разрешения автора.

ные инструментальными метода-
ми в последнее десятилетие (2010–
2019) показывают, что в хозяйствах 
РФ распространен достаточно ши-
рокий спектр вирусов. При этом ос-
новным компонентом структуры ви-
дового состава возбудителей оста-
ются тобамовирусы. Серологическое 
тестирование образцов растений то-
мата, включая и бессимптомные об-
разцы, свидетельствует о высокой 
частоте встречаемости вирусов в ус-
ловиях защищенного грунта. В ра-
боте Т.С. Живаевой растения тома-
та тестировали на наличие 15 виру-
сов (табл. 2) [21]. Установлено, что 
наиболее широко распространены 
вирусы TMV и ToMV, которые были 
выявлены соответственно в 21,2% 
и 20,9% протестированных расте-
ний. Реже встречались PVX, CMV, 
PVY, TSWV, TSV, ArMV и PepMV (от 2,4 
до 10,8%). Остальные вирусы встре-
чались значительно реже.

В работе Чанг, при анализе то-
мата на наличие 15 вирусов (спи-
сок частично не совпадает с преды-
дущим исследованием), было выяв-
лено больше тобамовирусов – вирус 
мозаики томата встречался в 70% 
образцов, в вирус мозаики табака – 
в 19,7% [18]. К числу доминирующих 
вирусов были также отнесены виру-
сы Х и У картофеля (соответственно 
в 25,9% и 18,4% образцов). Высокая 
встречаемость (31,4%) отмечена для 
вируса обыкновенной мозаики огур-
ца (CMV). Более 50% зараженных об-
разцов были представлены комплек-
сами 2–4 вирусов.

При сравнении с обследования-
ми, выполненными за рубежом при-
мерно в те же годы, очевидны опре-
деленные закономерности в распре-
делении вирусов томата в РФ. Так, 
в Сербии, при анализе образцов на 
наличие 12 вирусов в начале 2010-х, 
было показано доминирование CMV, 
PVY, AMV и TSWV (бронзовость) – 
42,1, 40,0, 11,0, и 8,6% соответствен-
но. А тобамовирусы были обнару-
жены только на 2,3% (ToMV) и 1,3% 
(TMV) обследованных растений [22]. 
Вероятно, это связано как с большей 
распространенностью насекомых-
переносчиков, так и со значительным 
резервом данных вирусов в окружа-
ющих посадки томата ландшафтах.

Если к известным патогенам есть 
отработанные методы диагности-
ки зараженности растений, семян, 
воды, и, в некоторых случаях, – пре-
параты биологической защиты или 
устойчивые сорта и гибриды, то но-
вые возбудители болезней теплич-
ных растений всегда представля-

Таблица 2. Распространенность вирусов, поражающих томат в Российской Федерации [18, 21]

Патоген Код
Частота распространения, %

Живаева [21] Чанг [18]

Вирус аспермии томата TAV <1,5 3,9

Вирус бронзовости томата TSWV 4,0 4,9

Вирус гравировки табака TEV 0 -

Вирус желтой курчавости листьев томата TYLCV 0 0

Вирус кустистой карликовости томата TBSV <1,5 -

Вирус мозаики резухи ArMV 2,9 0

Вирус мозаики пепино PepMV 2,4 <2,5

Вирус мозаики томата (ToMV), ToMV 20,9 70,0

Вирус огуречной мозаики (CMV), CMV 8,9 31,4

Вирус табачной мозаики TMV 21,2 19,0

Вирус хлороза томата ToCV 0 <2,5

Вирус черной кольцевой пятнистости томата TBRV <1,5 0

Вирус штриховатости табака TSV 3,9 <2,5

Y вирус картофеля PVY 5,1 18,4

Х вирус картофеля PVX 10,8 25,9

M вирус картофеля PVM - <2,5

Вирус мозаики люцерны AMV - 4,0

Вирус некроза табака TNV - <2,5

Вирус некроза томата TNEV - <2,5

Вирус кольцевой пятнистости томата ToSRV - 0

Вирус кольцевой пятнистости табака TRSV - 0

* «–» нет данных

Рис 1 Лист растения томата пораженный вирусом огуречной мозаики Фотография



41№1/2020 Картофель и овощи

Çàùèòà ðàñòåíèé

ют опасность наивысшего уровня, 
в первую очередь, из-за длительного 
периода их идентификации.

Новые опасные вирусные болез-
ни в теплицах

Среди вирусов с максимальным 
потенциальным риском – бегомови-
рус желтой курчавости листьев томата 
(Tomato yellow leaf curl begomovirus – 
TYLCV) (рис. 3). Главное растение-хо-

зяин вируса – томат и другие пасле-
новые, но он также поражает расте-
ния семейств тыквенные и бобовые. 
Вирус переноситься табачной (хлоп-
ковой) белокрылкой (Bemisia tabaci) 
с персистентным типом передачи. 
Этот переносчик отмечен в Крыму 
и на Черноморском побережье РФ. 
Растения томата, заразившиеся в мо-
лодом возрасте, останавливают-

ся в росте и не образу-
ют плодов. Последующие 
листья хлоротичные, 
с деформированными 
пластинками, закручен-
ными вверх краями и ис-
кривлениями между жил-
ками [23].

Проблемы, вызыва-
емые бегомовирусами, 
в том числе TYLCV и его 
многочисленными ло-
кальными вариантами, 
связаны в первую оче-
редь с распростране-
нием биотипа B табач-
ной белокрылки B. tabaci. 
Этот биотип способен 
размножаться на широ-
ком круге растений и слу-
жит своеобразным «ак-
кумулятором» вирусов – 
известно, что он может 
переносить около 100 
различных видов. Более 
того, известен факт, что 
ряд вирусов с персистен-
тной передачей (напри-
мер, вирус скручивае-
мости листьев картофеля 
PLRV) обеспечивает бо-
лее эффективную и дли-
тельную передачу других 
вирусов томата.

Вирус коричневой (бронзо-
вой) морщинистости плода (Tomato 
Brown Rugose Fruit Virus – ToBRFV, 
род Tobamovirus) был обнаружен 
в 2015 году в Иордании, но годом 
раньше заболевание было отмече-
но в Израиле. Вирус вызывает мо-
заичный рисунок на листьях, а также 
нарушение окраски и деформацию 
плодов. Гены устойчивости против 
других тобамовирусов неэффектив-
ны против ToBRFV. Он может пере-
даваться с зараженными семенами, 
растениями и плодами, поливной во-
дой, и при простом соприкоснове-
нии больных и здоровых растений. 
Устойчивость ToBRFV к неблагопри-
ятным факторам такая же высокая 
как у вирусов табачной и томатной 
мозаики [7, 8]. Новый вирус пред-
ставляет значительный риск для всей 
томатной отрасли РФ.

Многие пасленовые культуры 
(перец, табак, декоративные расте-
ния) заражаются этими вирусами без 
симптомов и служат постоянным ис-
точником инфекции для восприимчи-
вых томатов.

Выводы
Наиболее вредоносные для про-

изводства томата в защищенном 
грунте вирусы наносят ущерб во всем 
мире – потери урожая от бегомови-
русов, например, достигали 60% от 
среднегодового производства тома-
та [6, 25]. Ряд бегомовирусов, кри-
нивирусы TICV, ToCV, новый пато-
ген ToBRFV уже включены в списки 
карантинных объектов в ряде стран 
и зараженные семена и растения 
должны быть остановлены на грани-
це, а при обнаружении внутри стра-
ны – уничтожены. Другие, например, 
PepMV, не допускаются в семенном 
материале [24].

Гены устойчивости к бегомови-
русам (Ty-гены) известны в ряде ди-
корастущих пасленовых, и были уже 
переданы в коммерческие сорта то-
мата [26]. Но, к большинству новых 
вирусов источники надежной устой-
чивости еще не найдены, или селек-
ция линий и сортов, приемлемых для 
производства, еще не завершена. 
Поэтому основное внимание долж-
но быть уделено профилактике ви-
русных болезней и борьбе с их пе-
реносчиками [25]. Ключевой фак-
тор в разработке мер борьбы с виру-
сами томата в защищенном грунте – 
своевременная и точная диагностика 
новых видов вирусов и информиро-
вание о возможных рисках как про-
изводителей овощей в защищенном 
грунте, так и специалистов по защи-
те растений.
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PРис. 3. Растение томата, пораженное вирусом жел-

той курчавости листьев. Фото Д. Феррин (Don Ferrin, 
Louisiana State University Agricultural Center). Публикуется 

с разрешения www.bugwood.org

Рис. 2. Плод и лист растения томата пораженного вирусом мозаики томата и Y виру-
сом картофеля. Фото А.Н. Игнатова 
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Коричнево-мраморный клоп – новая угроза 
овощеводству на юге России

The brown marmorated stink bug is a new threat to vegetable production in the South 
of Russia

Митюшев И.М.

Аннотация

Представлена информация о происхождении и 
географическом распространении коричнево-мраморного 
клопа Halyomorpha halys Stål (Hemiptera: Pentatomidae). 
Приведены данные об инвазивном ареале и вредоносности 
коричнево-мраморного клопа на юге России. Дано описание 
морфологических и биологических особенностей вредителя. 
Описаны методы мониторинга и борьбы с вредителем. 
Коричнево-мраморный клоп – опасный инвазивный вредитель, 
происходящий из восточной Азии. Он повреждает значительное 
количество экономически значимых растений, включая 
различные овощные и плодовые культуры, а также лесные и 
декоративные растения. В Европе вредитель впервые был 
выявлен в 2004 году в Швейцарии и Лихтенштейне; к 2020 году 
он распространился в 26 странах континента. На территории 
Евразийского экономического союза впервые зарегистрирован 
в России в 2014 году, на территории города Сочи; в 2017 
году впервые обнаружен в Казахстане. Сегодня происходит 
формирование инвазивного ареала вредителя на юге России: 
он распространился в Краснодарском крае и в республике 
Крым. Коричнево-мраморный клоп способен питаться на более 
чем 300 видах растений из 49 семейств, включая различные 
плодовые, овощные, декоративные и лесные растения. Из 
овощных культур наиболее сильно повреждает томаты, перец, 
баклажан, огурец, фасоль, горох и кукурузу, из плодовых культур 
– яблоню, грушу, персик, черешню, цитрусовые, лещину, хурму 
и виноград. Уже в 2016-2017 годах H. halys нанес серьезный 
вред овощным и плодовым культурам в Краснодарском крае. 
Выявление очагов коричнево-мраморного клопа осуществляют 
методами визуального и феромонного мониторинга. 
Феромонный мониторинг позволяет выявлять вредителей 
даже при низкой численности, его осуществляют при помощи 
феромонных ловушек, которые размещают с мая по сентябрь. 
В «Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, 
разрешенных к применению на территории Российской 
Федерации» включено три инсектицида против этого вредителя, 
но препараты, разрешенные для защиты от него пасленовых и 
бобовых культур, сегодня в нем отсутствуют. 

Ключевые слова: Halyomorpha halys, коричнево-мраморный 
клоп, Hemiptera, инвазивные вредители, вредители овощных куль-
тур, карантин растений, защита растений, юг России.

Для цитирования: Митюшев И.М. Коричнево-мраморный клоп 
– новая угроза овощеводству на юге России // Картофель и овощи. 
2020. №5. С. 20-24. https://doi.org/10.25630/PAV.2020.11.69.004

Mityushev I.M.

Abstract

The article provides information on origin and world distribu-
tion of the brown marmorated stink bug, Halyomorpha halys Stål 
(Hemiptera: Pentatomidae). The data on the invasive range and 
harmfulness of the pest in the South of Russia is presented. The de-
scription of morphological and biological features of the pest is given. 
The pest monitoring and control measures are described. The brown 
marmorated stink bug is a dangerous invasive pest of East Asia ori-
gin. It damages a number of economically important plants, including 
various vegetable and fruit crops, as well as forestry and ornamen-
tals. In Europe, this pest has been recorded for the fi rst time in 2004, 
in Switzerland and Liechtenstein; as of 2020, it has been introduced 
to 26 countries of the continent. In the Eurasian Economic Union, 
the pest has been recorded for the fi rst time in Russia in 2014, in the 
territory of Sochi; in 2017 it has been recorded for the fi rst time in 
Kazakhstan. The invasive range of the pest is currently being formed 
in the South of Russia. The pest has spread to the Krasnodar Krai 
and the Republic of Crimea. The brown marmorated stink bug feeds 
on more than 300 plant species from 49 families. The most severe-
ly damaged vegetable crops are tomatoes, peppers, aubergine, cu-
cumber, beans, peas and corn; among the fruit crops, the highest 
damage occurs in apples, pears, peaches, cherries, citrus fruit crops, 
hazel, persimmons, and grapes. As early as in 2016-2017, the brown 
marmorated stink bug caused serious damage to vegetable and fruit 
crops in the Krasnodar Krai. Detection of outbreaks of the brown mar-
morated stink bug is carried out by both visual and pheromone mon-
itoring. Pheromone monitoring allows identifying pests even at low 
population densities; it is carried out using pheromone traps, which 
are placed on the edges of fi elds from May to September. The «State 
catalogue of pesticides and agrochemicals permitted for use on the 
territory of the Russian Federation» includes 3 insecticides recom-
mended for use against this pest, but so far there are no preparations 
permitted for protection of solanaceous and legume crops.

Key words: Halyomorpha halys, brown marmorated stink bug, 
Hemiptera, invasive pests, pests of vegetables, plant quarantine, plant 
protection, Southern Russia. 
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Генеральная ассамблея ООН 
провозгласила 2020 год 
Международным годом охраны 

здоровья растений, который прохо-
дит под девизом: «Защитим расте-
ния – сохраним жизнь». Цель прове-
дения этого Международного года 
ООН – повышение уровня информи-
рованности мировой общественнос-
ти о проблематике в сфере каранти-

на и защиты растений. Новые фито-
санитарные риски связаны с инва-
зивными вредными организмами, 
которые распространяются меж-
ду странами и континентами благо-
даря интенсификации международ-
ной торговли и путешествий: в усло-
виях глобального изменения климата 
их ареал быстро расширяется, а вре-
доносность увеличивается. Один из 

таких вредных организмов – корич-
нево-мраморный клоп Halyomorpha 
halys Stål (Hemiptera: Pentatomidae), 
который в течение последних 20 лет 
распространился и акклиматизиро-
вался на разных континентах (рис. 1), 
при этом его распространение про-
исходило с растительными груза-
ми, контейнерами, транспортными 
средствами и в багаже путешествен-
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ников. В России этот вредитель был 
впервые выявлен в 2014 году [1], се-
годня он представляет угрозу расте-
ниеводству на юге страны [2].

Коричнево-мраморный клоп – 
аборигенный вид восточноазиатско-
го региона: его естественный аре-
ал включает территорию Китая (кро-
ме Синьцзян-Уйгурского автоном-
ного района и провинции Цинхай), 
Мьянмы, Вьетнама, Северной 
и Южной Кореи, Японии (кроме о. 
Хоккайдо), Тайваня [3]. С груза-
ми из Китая клоп был впервые за-
везен в США в середине девянос-
тых годов XX века, где стал серь-
езным вредителем широкого круга 
культурных растений; сегодня он от-
мечен здесь в 46 штатах [4]. H. halys 
также зарегистрирован в Канаде 
(провинции Альберта, Британская 
Колумбия, Квебек, Манитоба, 
Онтарио). В 2017 году H. halys был 
обнаружен в Чили. На европейс-
ком континенте H. halys впервые был 
выявлен в 2004 году в Швейцарии 
и Лихтенштейне. К 2020 году вре-
дитель отмечен в Германии, Греции 
(первое обнаружение в 2011 году), 
Италии, Франции (2012 год), 
Венгрии (2013 год), России, Румынии 
(2014 год), Абхазии, Австрии, Сербии 
(2015 год), Болгарии, Грузии, 
Испании, Казахстане, Словакии 
(2016 год), Словении, Турции, 
Хорватии (2017 год), Албании, 
Боснии и Герцеговине, Мальте, 
Польше, Украине, Чехии (2018 год) 
[4].

Цель исследования – провести 
анализ данных о распространении 
и вредоносности коричнево-мра-
морного клопа на юге России, систе-
матизировать основные методы мо-
ниторинга и защиты овощных куль-
тур от вредителя.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводи-
ли в 2014–2019 годах, в услови-
ях Черноморского побережья 
и Приазовья Краснодарского края. 
Имаго, личинок и яйцекладки кло-
па на кормовых растениях выявля-
ли визуальным методом, фотографи-
ческий материал был получен в 2016 
и 2019 годах, с использованием циф-
ровой камеры Fujifi lm X-A2. Были про-
анализированы новейшие отечест-
венные и зарубежные литературные 
источники, посвященные распро-
странению и вредоносности H. halys 
в Европе и на юге России, включая 
собственные работы автора. При со-
ставлении таблицы с описанием ли-
чинок H. halys разных возрастов, по-
мимо литературных источников, был 
проанализирован материал, собран-
ный автором.

Результаты исследований
Коричнево-мраморный клоп 

включен в Единый перечень каран-
тинных объектов Евразийского эко-
номического союза (действует на 

территории Армении, Белоруссии, 
Казахстана, Киргизии и России), как 
вредитель, отсутствующий на тер-
ритории ЕАЭС [5]. Вместе с тем, 
в России коричнево-мраморный клоп 
был впервые выявлен в 2014 году на 
территории Сочи [1]. Сегодня про-
исходит формирование инвазивного 
ареала вредителя на юге России: он 
распространился в Краснодарском 
крае и в республике Крым [2, 6, 7]. 
Предполагают, что в 2013–2014 го-
дах вредитель был завезен в Сочи 
с посадочным материалом деко-
ративных растений из Италии или 
Греции [8].

Коричнево-мраморный клоп спо-
собен питаться на более чем 300 ви-
дах растений из 49 семейств, вклю-
чая различные плодовые, овощные, 
декоративные и лесные растения [2, 
4, 8, 9, 10]. Из овощных культур на-
иболее сильно повреждает томаты, 
перец, баклажан, огурец, фасоль, го-
рох, и кукурузу, из плодовых – ябло-
ню, грушу, персик, черешню, цитру-
совые, лещину, хурму и виноград. 
Уже в 2016–2017 годах H. halys нанес 
серьезный вред овощным и плодо-
вым культурам в Краснодарском крае 
[2, 8]. Имаго и нимфы H. halys пита-
ются на листьях и плодах, вызывая 
образование некротических пятен 
и опробковение поврежденных учас-
тков, а также вдавлений и деформа-
ций плодов томата, перца, баклажа-
на, огурца, бобовых культур; почат-
ки кукурузы сильно деформируют-
ся, на них образуются щуплые семе-
на [2, 10]. При высокой численности 
вредителя, менее 10% плодов бо-
бовых остаются неповрежденными 
к уборке, при этом в каждом из бо-
бов повреждено минимум одно семя 
[10]. Урожайность и качество плодов 
снижаются, они усыхают, загнивают 
или опадают. Декоративные и лес-
ные растения также служат кормовой 
базой для вредителя, в новых местах 
обитания на них происходит нарас-
тание численности H. halys, в даль-
нейшем возможна миграция кло-
пов в агроценозы. В местах массово-
го размножения H. halys также име-
ет статус досаждающего вредителя: 
имаго в больших количествах миг-
рируют на зимовку в различные пос-
тройки и жилища, вызывая у людей 
беспокойство.

Тело имаго H. halys широкооваль-
ной формы, слегка уплощенное, 12–
17 мм в длину, голова имеет прямо-
угольную форму [9]. Общая окрас-
ка тела насекомого сверху – различ-
ные оттенки коричневого; голова, пе-
реднеспинка и щиток имеют более 

Рис. 1. Географическое распространение коричнево-мраморного клопа [4]

Рис. 2. Имаго H. halys на плоде томата 
(фото И.М. Митюшева)
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светлые вкрапления и крупную чер-
ную пунктировку, что визуально со-
здает мраморный рисунок (рис. 2). 
Надкрылья имеют красноватый отте-
нок, также с крупной пунктировкой. 
Нижняя сторона тела – бледно-жел-
тая, иногда с серыми или черными 
крапинками. По краю брюшка име-
ются чередующиеся черные и белые 
треугольные пятна. Основание и вер-
шина IV и основание V члеников ан-
тенны белые. Ноги бледно-желтые, 
с многочисленными мелкими темны-
ми точками, вершина бедра, основа-
ние и вершина голени коричневые.

Яйца эллиптической формы, бе-
лые, длиной 1,6 мм, диаметром 
1,3 мм, на верхней стороне яйца за-
метен черный Т-образный эмбрио-
нальный зубец. Яйцекладка состоит 
из 20–30 яиц, находится на нижней 
стороне листьев кормовых расте-
ний (рис. 3). Личинка проходит пять 
возрастов, при этом личинки разных 
возрастов отличаются по внешнему 
виду (рис. 3, 4, 5); их основные при-
знаки приведены в таблице.

Скорость развития H. halys зави-
сит от температуры воздуха, нижний 
порог развития составляет 13,4 °С 

[11], оптимум – в диапазоне 20–
30 °С [12]. Развитие одного поколе-
ния H. halys при 20 °С продолжает-
ся 76,7 дней, при 30 °С – 33,6 дней 
[12]. В условиях Китая развивается 
1–2 поколения H. halys за год, в за-
висимости от климатических усло-
вий. Потенциальный инвазивный 
ареал в Европе, где H. halys будет 
иметь высокую вредоносность, рас-
положен между 40-й и 50-й парал-
лелями с. ш. [13], в России эта зона 
включает большую часть Южного 
и Северо-Кавказского федераль-
ных округов [2]. В районе г. Сочи 

Отличительные признаки личинок H. halys разных возрастов [1, 2, 9]

Морфологические особенности Возраст личинок Длина тела, мм Наличие шипов по 
краю тела

Наличие зачатков 
крыльев

Тело эллиптическое, выпуклое. Голова треугольная, 
с округлыми краями. Голова, грудь, ноги – черные, 
брюшко – оранжево-красное, с черными вытянуты-
ми пятнами в центре и по краям брюшных сегмен-
тов, глаза темно-красные, антенны красно-черные 

I (рис. 3) 2,4 мм Нет Нет

Тело яйцевидное, слегка уплощенное. Голова пря-
моугольная, с короткими шипами перед глазами. 
Голова, грудь, ноги – черные, брюшко – беловатое, 
с мелкими красноватыми пятнами и полосами на 
границах брюшных сегментов, с крупными черными 
вытянутыми пятнами в центре и по краям брюш-
ных тергитов; глаза красно-коричневые. Антенны 
красно-черные, вершина III членика антенны – белая

II 3,7 мм

Имеются шипы по 
краю передне-, сред-
не- и заднегруди, I и II 

сегментов брюшка

Нет

Тело грушевидное, уплощенное. Форма и окраска 
головы, окраска глаз, груди как у личинок II воз-
раста. Окраска брюшка более темная, чем во II 
возрасте. Ноги черные, середина голеней белая

III 5,5 мм

Имеются шипы по 
краю передне-, сред-
не- и заднегруди, I и II 

сегментов брюшка

Слабо выражены, не 
доходят до передне-
го края I брюшного 

сегмента

Тело грушевидное, уплощенное. Окраска более 
темная, чем в III возрасте, серовато-коричневая. 
Антенны красно-черные, основание IV и вершина 
III члеников антенны желто-белые. Ноги черные, 
середина голеней желто-белая

IV (рис. 4) 8,5 мм

Имеются шипы по 
краю передне-, сред-
не- и заднегруди, I и II 

сегментов брюшка

Хорошо заметны, 
заходят за середину I 
брюшного сегмента

Тело грушевидное, сильно уплощенное. Общая 
окраска серовато-коричневая, с более светлыми 
пятнами. На голове, груди и брюшке заметны 
бледно-оранжевые пятна. Ноги черно-коричне-
вые, середина голеней белая

V (рис. 5) 12 мм Имеется по 4 шипа по 
краям переднегруди

Хорошо заметны, за-
ходят за середину III 
брюшного сегмента

Рис. 4. Личинка H. halys IV возраста (фото 
И.М. Митюшева)

Рис. 3. Яйцекладка и отродившиеся ли-
чинки I возраста H. halys (фото И.М. 

Митюшева)

Рис. 5. Личинка H. halys V возраста (фото 
И.М. Митюшева)
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H. halys успешно перезимовыва-
ет и дает два поколения за сезон [2, 
11]; на Черноморском побережье 
Краснодарского края и южном берегу 
Крыма для него отмечается высокая 
вредоносность. На остальной тер-
ритории Краснодарского края и рес-
публики Крым, в Ставропольском 
крае, южных районах Ростовской 
и Астраханской областей и респуб-
лики Калмыкия, а также регионах 
Северо-Кавказского федерально-
го округа H. halys потенциально мо-
жет перезимовывать и развивать-
ся в 1–2 поколениях за сезон; в этой 
зоне прогнозируется средний уро-
вень вредоносности. Севернее 50-й 
параллели с. ш., в условиях Курской, 
Воронежской, севера Волгоградской 
и юга Саратовской областей, воз-
можна только неустойчивая акклима-
тизация вредителя [2].

Зимуют имаго H. halys, как пра-
вило, в массовых скоплениях, – под 
корой крупных пней или в трухля-
вых стволах, под опавшими лис-

Рис. 6. Феромонная ловушка (фото 
И.М. Митюшева)

тьями; в сельской и городс-
кой местности часто забира-
ются в различные строения 
и жилища. Выход из диапау-
зы наблюдается в III декаде 
апреля – II декаде мая, в те-
чение 1–2 недель; дополни-
тельное питание происхо-
дит при температуре не ниже 
17 °C, затем имаго спаривают-
ся. Cамка откладывает яйца 
в течение 2–3 месяцев, по 15–
40 яиц за раз, с интервалом 
5–14 дней. Общая плодови-
тость самок – до 250–300 яиц. 
Эмбриональное развитие яиц 
длится 5–7 дней. В зависи-
мости от температуры, в сред-
нем одно поколение клопа 
развивается 40–60 дней.

Выявление очагов корич-
нево-мраморного клопа осу-
ществляют методами визу-
ального и феромонного мо-
ниторинга. Визуальный мо-
ниторинг проводят путем ос-
мотра кормовых растений: на 
овощных культурах осматри-
вают нижнюю сторону лис-
тьев, листовые розетки, бу-
тоны, цветки, плоды; особое 
внимание уделяют краевым 
участкам полей, соседству-
ющим с декоративными пи-
томниками, плодовыми на-
саждениями и лесополосами. 
Феромонный мониторинг поз-

воляет выявлять вредителей 
даже при низкой численности 
[14]. Его осуществляют при по-

мощи бесклеевых феромонных ло-
вушек, которые с мая по сентябрь 
размещают на краях полей овощ-
ных культур, на деревья, кустарники, 
столбы или шпалеры, на высоте 1,7 м 
над уровнем почвы (рис. 6). В качес-
тве аттрактанта в этих ловушках ис-
пользуют синтетический аналог аг-
регационного феромона вредите-
ля, который привлекает как личи-
нок II–V возрастов, так и имаго обо-
их полов. В условиях Краснодарского 
края и Крыма, используют 1 ловушку 
на 1–4 га, а в регионах, где вредитель 
не отмечен – 1 ловушку на 100 га. При 
обнаружении очагов коричнево-мра-
морного клопа, проводят обработки 
инсектицидами.

Массовый отлов при помощи фе-
ромонных ловушек наиболее эф-
фективен в августе и сентябре и на-
иболее приемлем для приусадеб-
ных участков [14]. В зонах массово-
го распространения H. halys, разме-
щают не менее 5 ловушек на площадь 
до 1 га: ловушки размещают по пери-

метру участка, расстояние между ло-
вушками – не менее 50 м. При увели-
чении площади участка, количество 
ловушек пропорционально увеличи-
вают. На приусадебных участках ло-
вушки следует размещать по краям, 
на столбах, шпалерах или на дико-
растущих деревьях.

На небольших участках, при вы-
сокой численности клопа, возмо-
жен ручной сбор и уничтожение яй-
цекладок, личинок и имаго. Ручной 
сбор имаго клопа также целесооб-
разен после ухода клопа на зимовку 
в хозяйственные постройки [2]. Для 
большей эффективности этого при-
ема, в неотапливаемых помещениях 
(склады, сараи, подвалы и т. п.) раз-
мещают коробки, заполненные гоф-
рированным картоном или бумагой. 
После заселения их клопами (в ок-
тябре – ноябре), коробки сжигают.

Применение инсектицидов – на-
иболее эффективный способ борь-
бы с коричнево-мраморным клопом 
[2]. В «Государственный каталог пес-
тицидов…» в настоящее время вклю-
чено 3 препарата, рекомендованных 
против данного вредителя [15], из 
них только 1 препарат, Эсперо, КС 
(д. в. имидаклоприд + альфа-ципер-
метрин), разрешен для защиты ку-
курузы (0,1–0,2 л/га), для наземного 
и авиационного опрыскивания [15]. 
Инсектициды, разрешенные для за-
щиты пасленовых и бобовых куль-
тур от H. halys, в настоящее время 
в «Государственном каталоге пести-
цидов…» отсутствуют. Вместе с тем, 
ряд препаратов, разрешенных к при-
менению на овощных культурах про-
тив других вредителей, показали вы-
сокую эффективность и против H. 
halys: Алиот, КЭ (д. в. малатион) – то-
мат и капуста; Брейк, МЭ (д. в. лямб-
да-цигалотрин) – горошек овощной, 
томат, капуста; Клипер, КЭ (д. в. би-
фентрин) – томат и огурец, и др. [2].

Выводы
Коричнево-мраморный клоп – 

серьезный инвазивный вредитель 
широкого круга культурных расте-
ний, распространившийся из вос-
точноазиатского региона в Европу, 
США, Среднюю и Малую Азию, Чили, 
Грузию, Россию. Методы контроля 
включают визуальный и феромонный 
мониторинг, отлов феромонными ло-
вушками и ручной сбор, применение 
инсектицидов. На сегодняшний день 
в России для применения против 
этого вредителя разрешено три пре-
парата, причем для защиты  паслено-
вых и бобовых  не разрешен ни один.
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Чистякова Л.А., Соколова Л.М., Бакланова О.В., Егорова А.А.

Аннотация

Рассматриваемая в статье проблема поражения растений 
огурца (Cucumis sativus L.) корневой гнилью, которая возникает во 
всех типах культивационных сооружений, – основная и при селек-
ции и семеноводстве этой культуры. Возделывание монокульту-
ры приводит к увеличению и накоплению и увеличению инфекци-
онной нагрузки грунта. Цель работы – поиск источников устойчи-
вости и оценка селекционного и линейного материала огурца для 
создания гетерозисных гибридов с устойчивостью к фузариозному 
увяданию (корневой гнили). Исследования проведены во ВНИИО 
– филиале ФГБНУ ФНЦО в двух культурооборотах в условиях по-
ликарбонатных необогреваемых грунтовых теплиц в течение 2017-
2019 годах. Технология выращивания общепринятая в хозяйстве. 
Лабораторные исследования проведены в лаборатории иммуни-
тета отдела селекции и семеноводства ВНИИО – филиал ФГБНУ 
«Федеральный научный центр овощеводства». Исследования про-
ведены на инцухт-линиях партенокарпического огурца, был апро-
бирован экспресс-метод «Закладка семян огурца, в суспензию 
спор исследуемых патогенов с последующей высадкой семян в 
стерильные опилки». В результате микрокопирования получены 
три штамма чистой культуры гриба рода Fusarium, представлено их 
описание и методика выделения изолятов. В работе описано при-
готовление суспензии спор гриба для заражения, расчет количес-
тва спор, подготовка стерилизованных древесных опилок, процесс 
дезинфекции семян, указаны благоприятные условия для разви-
тия и распространения гриба рода Fusarium. Представлена шка-
ла учета степени поражения корневой системы сеянцев огурца в 
фазу развития первого настоящего листа. Схема опыта предпо-
лагала пять вариантов, которая включала тестирование новых по-
лученных штаммов грибов рода Fusarium выделенных с поражен-
ной корневой системы огурца в поликарбонатных необогревае-
мых грунтовых теплицах при мониторинге пораженности расте-
ний огурца корневой гнилью во втором культурообороте, в качес-
тве стандарта был использован – штамм гриба Fusarium oxysporum 
идентифицированный при исследованиях сотрудниками ГНУ 
Всероссийского научно исследовательского института овоще-
водства А.В. Поляковым, А.А. Ткачевой, И.И. Тарасенковым и Н.К. 
Бирюковой; в качестве контроля - вода стерильная дистиллиро-
ванная. Представлены результаты оценки пораженности пророс-
тов грибами р. Fusarium в сравнениии со стандартом и контролем. 
Сделан вывод, что мониторинг пораженности растений огурца кор-
невой гнилью в грунтовых теплицах, позволяет отслеживать разви-
тие и распространение очагов болезни растений, идентифициро-
вать и определить агрессивность возбудителя в конкретных произ-
водственных условиях, и как следствие, вовремя принимать меры 
для предотвращения эпифитотий. Установлено, что у стандарта, 
физиологическая раса гриба Fusarium oxysporum более агрессив-
на по сравнению с выделенными штаммами, так как она полностью 
преодолевает устойчивость данного генотипа. Определен конт-
роль восприимчивости к Fusarium oxysporum.

Ключевые слова: огурец, семена, почва, защищенный грунт, 
корневая гниль, фузариум, устойчивость, поражение, температура.

Для цитирования: Оценка штаммов гриба рода Fusarium 
на поражение растений огурца / Чистякова Л.А., Соколова Л.М., 
Бакланова О.В., Егорова А.А. // Картофель и овощи. 2020. №3. С. 
32-36. https://doi.org/10.25630/PAV.2020.76.39.005

Chistyakova L.A., Sokolova L.M., Baklanova O.V., Egorova A.A.

Abstract

The problem of affection of cucumber plants by root rot, 
which occurs in all types of cultivation facilities, considered 
in the article, is also fundamental in the selection and seed 
production of this crop. The cultivation of monoculture leads to 
accumulation and increase of infectious soil load. The purpose 
of the research work is to find sources of resistance and evaluate 
the breeding and line cucumber material for creating heterosis 
hybrids with resistance to Fusarium wilt (root rot). The research 
was carried out in ARRIVG - branch of FSBSI FSCVG in two 
crop rotations in polycarbonate unheated ground greenhouses 
during 2017-2019. Cultivation technology is generally accepted 
in agriculture. Laboratory tests were conducted in the immunity 
laboratory of the Selection and Seed Production Department 
of ARRIVG – branch of the Federal State Budgetary Scientific 
Institution of Federal Scientific Vegetable Center. The research 
was carried out on inbreeding lines of a parthenocarpic 
cucumber; the express method «Putting cucumber seeds into 
spore suspension of the studied pathogens with subsequent 
planting out in acepticized sawdust» was tested. As a result of 
micro-coping, three strains of pure culture of Fusarium fungus 
are obtained, their description and method of obtaining of isolates 
are presented. The research work describes the preparation of 
a suspension of fungal spores for inoculation, the calculation of 
the number of spores, the preparation of acepticized sawdust, 
the process of seed disinfection; the favorable conditions for 
the progression and spread of the Fusarium fungus are stated. 
The scale of accounting for the degree of damage of the root 
system of cucumber seedlings in the phase of development of 
the first real leaf is presented. The scheme of the experiment 
had five options and included testing of new Fusarium fungus 
strains obtained from the affected cucumber root system in 
polycarbonate unheated ground greenhouses with monitoring 
the affection of cucumber plants with root rot in the second crop 
rotation; a strain of Fusarium oxysporum fungus was used as a 
standard, it was identified during the research by the staff of the 
All-Russian Research Institute of Vegeculture: A.V. Polyakov, A. 
A. Tkacheva, I. I. Tarasenkov and N. K. Birukova; as a control, 
sterile distilled water was used. The results of evaluation of 
affection of seedlings with Fusarium fungi in comparison with the 
standard and control are presented. It is concluded that monitoring 
of cucumber plants affected by root rot in ground greenhouses 
allows controlling the progress and spread of centers of infection, 
identifying and determining the pathogene aggressivity in specific 
production conditions, and as a result, taking timely measures 
to prevent epiphytoties. It is found that the standard has more 
aggressive physiological race of the fungus Fusarium oxysporum 
in comparison with obtained strains, since it completely overcomes 
the resistance of this genotype. The control of susceptibility to 
Fusarium oxysporum is determined. 

Key words: cucumber, seeds, soil, greenhouse, root rot, fusarium, 
resistance, aff ection, temperature.
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Возделывание культуры огур-
ца без соблюдения севообо-
рота ведет к увеличению ин-

фекционной нагрузки грунта и тем 
самым приводит к гибели моло-
дых и плодоносящих растений, вы-
ращиваемых во всех типах культи-
вационных сооружений. Корневую 
гниль (фузариоз) вызывают возбу-
дители: Pythium debaryanum Hesse, 
Р. ultimum, P. aphanidermatum виды 
рода Fusarium (F. culmorum (W.G. 
Sm.) Sacc., F. solani App. et Wr., F. 
gibbosum App. et Wr., F. oxysporum 
Schlecht). Патоген сохраняет-
ся в почве (до 16 лет) и в семенах. 
Очень важный фактор, определя-
ющий уровень потерь от фузари-
оза – время заражения растений 
(чем раньше произошло зараже-
ние, тем больший вред будет на-
несен посадкам). На стадии расса-
ды обычно симптомов заболевания 
нет. Первые симптомы появляют-
ся после высадки растений на пос-
тоянное место. Заболевание начи-
нает проявляться в виде побурения 
корневой шейки и корней. На пора-
женных растениях листья нижних 
ярусов желтеют и подвядают в жар-
кие часы. Постепенно отмирают за-
вязи и зеленцы. Со временем глав-
ный корень становится темно-ко-
ричневым, трухлявым, эпидермис 
и кора разрушаются. Больные рас-
тения постепенно увядают и засы-
хают. Основная причина возник-
новения корневой гнили огурца – 
неблагоприятные условия роста 
и развития растений огурца в со-
четании с высоким инфекционным 
фоном. Потери от корневой гнили 
огурца возрастают под действием 
экстремальных для этой культуры 
значений температуры почвы (ниже 
16 °C и выше 28 °C), особенно быст-
ро заболевание проявляется в зим-
не-весенний период (при понижен-
ной температуре воздуха и почвы), 
а также в летне-осеннем обороте 
(при высокой температуре почвы). 
Из-за высокой скорости размно-
жения патогена заболевание быс-
тро передается на соседние рас-
тения, что приводит к обширным 
эпифитотиям.

Заболевание распространено 
как в защищенном, так и в открытом 
грунте и проявляется в течение всей 
вегетации. Оно – комплексное и воз-
никает в результате неблагоприят-
ных условий выращивания, которые 
ослабляют растения и этим самым 
способствуют развитию паразитных 
почвенных патогенов. На поражен-
ных фузариозом сеянцах заболева-

ние проявляется в побурении корне-
вой шейки и корня, стебель утонча-
ется, семядольные и молодые лис-
точки увядают, растение погибает. 
У более взрослых растений желте-
ют и увядают листья, на нижней части 
стебля и корне буреет кора, стебли 
размочаливаются, растение увяда-
ет и засыхает (рис. 1). При несоблю-
дении правильных условий выращи-
вания огурцов гибель всходов до-
стигает 60–80%, а снижение урожая 
до 23–38%. К защитным мероприя-
тиям относятся: уборка и уничтоже-
ние растительных остатков; соблю-
дение севооборота (возврат тыквен-
ных на прежнее поле через 4–5 лет); 
обеззараживание почвогрунтов; де-
зинфекция парников и теплиц; не до-
пускать резких перепадов темпера-
туры воздуха, почвы и воды (темпе-
ратура воды не ниже 20 °C, темпера-
тура почвы не ниже 20–22 °C); про-
травливание семян перед посевом; 
внедрение устойчивых сортов и гиб-
ридов [1].

Выведение устойчивых 
гибридов огурца, – актуаль-
ная задача современной се-
лекции, так как возделыва-
ние монокультуры в с. – х. 
организациях и на приуса-
дебных участках ведет ин-
тенсивному накоплению ин-
фекции, а порой несвоевре-
менные агротехнические 
приемы и погодные условия 
ухудшают ситуацию [2, 3, 4].

Цель исследований – вы-
явление источников устойчи-
вости и оценка селекцион-
ного и линейного материала 
огурца для создания гетеро-
зисных гибридов с устойчи-
востью к фузариозному увя-
данию (корневой гнили).

Для достижения постав-
ленной цели были решены 
следующие задачи:

• мониторинг поражен-
ности растений огурца фу-
зариозным увяданием 
в производственных усло-
виях поликарбонатных не-
обогреваемых грунтовых 
теплиц;

• идентификация и опре-
деление агрессивности воз-
будителей болезни, выде-
ление изолятов и получение 
чистой культуры гриба рода 
Fusarium;

• оценить устойчивость 
к фузариозному увяданию 
растений огурца экспресс 
методом.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводили во 
Всероссийском научно-исследова-
тельском институте овощеводства – 
филиале ФГБНУ ФНЦО (Московская 
область, Раменский район) в усло-
виях поликарбонатных необогревае-
мых грунтовых теплиц и лаборатории 
иммунитета в течение 2017–2019 го-
дах. Лабораторные и полевые иссле-
дования проводили руководствова-
лись рекомендациями и методичес-
кими указаниями [5, 6, 7].

Объект исследований: устойчи-
вость растений огурца к фузариозу.

Предмет исследований: расте-
ния и семена огурца; чистая культура 
гриба Fusarium oxysporum и штаммы 
гриба рода Fusarium.

Материалы исследований: ли-
нии огурца, чистая культура гриба 
Fusarium oxysporum St и выделенные 
с разных частей пораженного расте-
ния огурца три штамма гриба рода 
Fusarium. Использовали экспресс-

Рис. 1. Растения огурца, пораженные корневой гни-
лью в теплице
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метод «Закладка семян огурца, в сус-
пензию спор исследуемых патоге-
нов с последующей высадкой се-
мян в стерильные опилки» [8, 9,10]. 
Суспензию спор готовили путем смы-
ва мицелия с чашки Петри 20 мл дис-
тиллированной стерильной водой 
с помощью шпателя Дригальского 
с последующим фильтрованием че-
рез четыре слоя стерильного мар-
левого полотна. Для подсчета кони-
дий патогена использовали микро-
скоп (увеличение 40/0.65–160/0.17) 
и камеру Горяева. Количество спор 
в 1 см3 рассчитывали по формуле: 
N/20х106, где N – количество кони-
дий в поле зрения микроскопа в ка-
мере Горяева.

Древесные опилки промывали 
холодной проточной водой в сите че-
рез четыре слоя марлевого полотна 
на протяжении 30 минут, затем вмес-
те с ситом погружали в емкость с во-
дой при температуре 100 °C и выдер-
живали 1 часа, после чего расклады-
вали их на металлические поддоны 

и просушили в сухожарочном шкафу 
при температуре 150 °C и экспозиции 
1 час. Затем стерилизованные и ос-
тывшие древесные опилки пролива-
ли подготовленной суспензией спор 
гриба.

Дезинфекцию семян перед посе-
вом проводили в 1% растворе мар-
ганцовки КМnО4 в течение 30 минут 
с последующей промывкой стериль-
ной водой. Простерилизованные се-
мена проращивали в термостате при 
температуре 25–27 °C чашках Петри. 
Затем проростки огурца выдержива-
ли в суспензии гриба в течение часа 
и высаживали в подготовленные за-
раженные грибом опилки.

Для эффективности экспресс-
метода создали условия, благопри-
ятствующие развитию болезни – 
температура грунта 15–17 °C, влаж-
ность – 90–95% полной влагоемкос-
ти. Ящики или кассеты с проростка-
ми выдерживали в световой комнате 
при температуре 22–24 °C в течение 
2–3 недель.

Степень развития болезни опре-
деляли в период образования пер-
вого настоящего листа по числу по-
гибших (%). Степень поражения кор-
невой системы сеянцев в фазу раз-
вития первого настоящего листа 
учитывали по шкале в баллах: 0 – по-
ражения корня нет; 1 – слабое побу-
рение центрального корешка; 2 – по-
бурение всего центрального кореш-
ка; 3 – центральный корень пора-
жен полностью; сильное поражение 
боковых корней; 4 – сеянец увядает 
и погибает [9].

Опыт проводили в пяти вариан-
тах: 1 вариант – штамм гриба рода 
Fusarium, выделенный с главного 
корня растения огурца; 2 вариант – 
штамм гриба рода Fusarium, выде-
ленный с боковых корешков рас-
тения огурца; 3 вариант – штамм 
гриба рода Fusarium, выделенный 
с корневой шейки растения огурца; 
4 вариант – стандарт, 5 вариант – 
контроль) в двух повторностях. 
В качестве стандарта использова-

Рис. 2. Корень огурца пораженный корневой гнилью с мицелием гриба рода Fusarium: а. Пораженный корень растения огур-
ца (Cucumis sativus L.); б. Мицелий гриба рода Fusarium с главного корня; в. Мицелий гриба рода Fusarium с боковых корешков; г. 

Мицелий гриба рода Fusarium с коревой шейки

Характеристика штаммов гриба рода Fusarium

Показатель
Вариант

Fusarium oxysporum St 1 штамм 2 штамм 3 штамм

Размер колоний 10-12 мм 2-12 мм 2-5мм 2-10мм

Описание мицелия Белый, пушистый, ватооб-
разный, плотный

Бело-розоватый, пушис-
тый, плотный

Бело-сероватый, пу-
шистый, ватообразный, 

плотный

Бело-сероватый, пушис-
тый

Край колоний Неровный Неровный Ровный Неровный

Поверхность колонии Слегка складчатая Слегка складчатая Средне складчатая Сильно складчатая

Профиль колонии Плоский Плоский Плоский Плоский

Структура колонии Однородная Однородная Однородная Неоднородная

Образование конидий Обильное Обильное Обильное Обильное

Реверс Белый Белый Белый Белый

Форма колонии Серповидная Серповидная Овальная Серповидная, овальная

Число перегородок у конидии 4-6 2-6 1-3 1-6

Рис 2 Корень огурца пораженный корневой гнилью с мицелием гриба рода Fusarium: а Пораженный корень растения огур
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Рис. 3. Мицелий гриба рода Fusarium после микрокопирования штаммов: а. 1 штамм; б. 2 штамм; в. 3 штамм; г. стандарт – штамм 
F. oxysporum

ли штамм гриба Fusarium oxysporum 
идентифицированный при ис-
следованиях сотрудниками ГНУ 
Всероссийского научно исследова-
тельского института овощеводства 
А.В. Поляковым, А.А. Ткачевой, И.И. 
Тарасенковым и Н.К. Бирюковой, 
в качестве контроля – вода стериль-
ная дистиллированная.

Результаты исследований
Для выделения изолятов и по-

лучения чистой культуры гриба 
Fusarium oxysporum, были отоб-
раны корни с сильно поражен-
ных растений огурца трех ин-
цухт-линий Л 160 (6.95/1), Л 160 
(5.96/1), Л 162–15а. С предвари-
тельно очищенной от почвенных 
частиц и простерилизованной 
от эпифитной микобиоты корне-
вой системы растений огурца, 
на границе пораженной и здоро-
вой ткани, стерильным скальпе-
лем были отделены небольшие 
сегменты и разложены в чаш-
ки Петри со средой Чапека (рис. 
2). Через 3–5 суток под световым 
микроскопом, при увеличении 
16×40, обнаружили белый гриб-
ной налет, который в последую-
щем пересеяли на агаризован-
ную питательную среду Чапека. 
До получения чистой культуры 
гриба рода Fusarium эту опера-
цию проводили несколько раз, 
так как при выделении грибных 
организмов наблюдали рост кон-
таминирующих бактерий и му-
коровых грибов, для подавления 
роста которых использовали пи-
тательную среду с добавлением 

в концентрации 1 г/л питатель-
ной среды бактерицидного анти-
биотика из группы аминогликози-
дов «Gentamycinum» [10].

В результате проведенной рабо-
ты после микроскопирования были 
получены три штамма чистой куль-
туры гриба рода Fusarium. В таб-
лице приведена характеристи-
ка выделенных штаммов: Первый 
штамм гриба рода Fusarium выде-
лен с главного корня; второй – с бо-
ковых корешков; третий – с корне-
вой шейки. На рис. 3 представлен 
мицелий гриба рода Fusarium после 
микрокопирования новых штаммов 
и стандарта.

Следующий этап исследований – 
это определение агрессивности по-
лученных штаммов и выделение ус-
тойчивых растений с помощью экс-
пресс-метода по поражению пророс-
тков огурца грибом F. oxysporum.

Простерилизованные семена 
огурца линии Л 160 (6.95/1) проращи-
вали в течение трех суток, после чего 
определяли энергию прорастания 
семян и на седьмые сутки определя-
ли всхожесть. Всхожесть семян ли-
нии составила 85–90%. Проросшие 
семена, в течение одного часа вы-
держивали в суспензии гриба (три 
штамма выделенные ранее в резуль-
тате данной работы и один штамм – 
стандарт) и дистиллированной сте-
рильной воде. После разложили в за-
раженные грибом опилки.

В период раскрытия семядольных 
листьев огурца часть сеянцев, зара-
женных грибом, значительно отстает 
в росте по сравнению с контролем.

Р 3 М й б F i 1 б 2 3

Учет пораженности проростков 
проводили два раза. Это позволило 
определить динамику пораженнос-
ти в зависимости от стадии пророс-
тков и от момента заражения семян 
и опилок.

В результате первой оценки, ко-
торая была проведена через две не-
дели от периода прорастания семян, 
существенных различий в вариантах 
опыта, даже по сравнению с контро-
лем не выявлено. В первом вариан-
те опыта признаков увядания не об-
наружено, но не все растения обра-
зовывали полноценный настоящий 
лист, а также наблюдалось незначи-
тельное отставание в росте, по отно-
шению к контролю. Во втором и тре-
тьем вариантах опыта растения по 
развитию не уступали контролю. 
В четвертом варианте опыта (стан-
дарт) высота растений колеблет-
ся от 0,5 до 1,5 см признаков увяда-
ния не наблюдалось, первый насто-
ящий лист не образовался по срав-
нению с контрольными растениями. 
В пятом варианте опыта (контроль) 
все растения имели хорошо разви-
тый настоящий лист.

Вторую оценку проводили че-
рез три недели от периода про-
растания семян. Она показала, 
что в группах сеянцев огурца, за-
раженных 1 и 3 штаммами гриба 
рода Fusarium 25% растений, от-
стают в развитии, по сравнению 
с остальными; в группе заражен-
ных 2 штаммом и контроле, все 
растения без признаков угнетения 
и поражения. В варианте опыта 
с использованием стандарта, 75% 
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сеянцев погибло, 25% имели при-
знаки увядания.

Выводы
Мониторинг пораженности рас-

тений огурца корневой гнилью 
в теплицах, позволяет отслеживать 
развитие и распространение очагов 
болезни растений и вовремя при-
нимать меры для предотвращения 
эпифитотий.

Выделение изолятов, получение 
чистой культуры возбудителя бо-
лезни предоставляет возможность 
идентифицировать и определить 
агрессивность возбудителя в кон-
кретных производственных усло-
виях. Угнетение и поражение рас-
тений в стандарте говорит о виру-
лентности этой физиологической 
расы гриба Fusarium oxysporum, ко-

торая агрессивнее преодолевает 
устойчивость данного генотипа по 
сравнению с новыми выделенными 
штаммами.

Оценка устойчивости растений 
огурца экспресс методом позво-
лила определить контроль воспри-
имчивости (линия Л 160 (6.95/1)) 
к Fusarium oxysporum.


