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Аннотация

Рассматриваемая в статье проблема слабого роста и низкой про-
дуктивности растений огурца (Cucumis sativus L.), которая возникает в 
период пониженной освещенности, – одно из направлений селекци-
онных исследований по этой культуре. Цель научной работы – опре-
делить на ранних стадиях развития огурца взаимосвязи количествен-
ных признаков и продуктивности растений в условиях в низкой осве-
щенности и рекомендовать гибриды для возделывания в таких усло-
виях. Исследования проведены в Московском селекционном центре 
Агрохолдинга «Поиск» на гидропонной установке системы прилив-от-
лив с искусственным освещением в 2018-2019 годах. Лабораторные 
исследования по определению содержания хлорофилла проведе-
ны во ВНИИО – филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр овоще-
водства». В результате проделанных исследований проведена оценка 
морфологических признаков, значения которых показаны в количест-
венных выражениях. Определено содержание хлорофилла в растени-
ях огурца на стадии 4-5 настоящих листьев. Определены зависимости 
изучаемых признаков от испытуемых партенокарпических гетерозис-
ных гибридов огурца: F1  Бастион , F1 Экспресс, F1 Пилигрим, F1 Жар-
птица, F1 Реванш, F1 Новатор, F1 Форвард, F1 Фауст, F1 Близняшки. В 
работе использован метод Г. Монтгомери для определения площади 
семядольных и настоящих листьев. Представлены результаты оцен-
ки корреляционных связей, которые позволили установить степени 
зависимости морфологических показателей в определенный пери-
од роста и развития растений огурца. Установлено, что проявление 
признаков, таких как площадь семядольных и настоящих листьев, со-
держание хлорофилла и продуктивность растений сортоспецифично. 
При этом площадь семядольных листьев в сильной степени зависит 
от количества междоузлий (r=0,7) и диаметра подсемядольного коле-
на (r=0,7); площадь настоящих листьев – длины черешков (r=0,9), мас-
сы наземной частим (r=0,8), массы корневой системы (r=0,9), диамет-
ра подсемядольного колена (r=0,8). Содержание хлорофилла b об-
ратно пропорционально зависит от длины черешков (r= - 0,7) и диа-
метра подсемядольного колена (r= - 0,8). Выделены партенокарпи-
ческие гетерозисные гибриды огурца F1 Пилигрим и F1 Жар-птица для 
выращивания в контейнерах в период пониженной освещенности.

Ключевые слова: огурец, гибрид, испытание, недостаток ос-
вещения, корневая система, лист, фотосинтез, хлорофилл, устой-
чивость к пониженной освещенности.

Для цитирования: Оценка гетерозисных гибридов огур-
ца на пригодность выращивания в период низкой освещеннос-
ти / Л.А. Чистякова, О.В. Бакланова, А.Н. Ховрин, А.В. Корнев // 
Картофель и овощи. 2020. №8. С. 37–40. https://doi.org/10.25630/
PAV.2020.21.99.006

Chistyakova L.A., Baklanova O.V., Khovrin A.N., Kornev A.V.

Abstract

The problem of weak growth and low productivity of cucumber 
(Cucumis sativus L.) plants which occurs during the period of low 
light is one of the directions of breeding research on this culture. 
The cultivation of cucumber in containers at home is now becoming 
more popular among urban population. The purpose of the research 
work is to determine relationships of quantitative characteristics to 
plant productivity in low light conditions at early stages of cucumber 
development and to recommend hybrids for cultivation in these 
conditions. The research was carried out in the Moscow Breeding 
Centre of the Poisk Agro Holding on a plant culturing unit of ebb and 
fl ow system with artifi cial lighting during 2018-2019. Laboratory tests 
on the defi nition of chlorophyll content were carried out at ARRIVG 
– branch of Federal Scientifi c Vegetable Centre. As a result of the 
research, the assessment of morphological characters, the values 
of which are shown in quantitative terms, was carried out. The 
chlorophyll content in cucumber plants at the stage of 4-5 true leaves 
was determined. The dependences of the studied characters on the 
tested parthenocarpic heterosis cucumber hybrids are determined: 
F1 Bastion, F1 Express, F1 Piligrim, F1 Zhar-ptitsa, F1 Revansh, F1 
Novator, F1 Forward, F1 Faust, F1 Bliznyashky. The method of G. 
Montgomery to determine the surface of cotyledonous and true 
leaves is used. The results of evaluation of correlation relationships 
are presented, which made it possible to establish the degree of 
dependence of morphological indicators in a certain period of growth 
and development of cucumber plants. It has been established that 
the manifestation of traits such as the area of cotyledons and true 
leaves, chlorophyll content and plant productivity is variety-specifi c. 
In this case, the area of the cotyledons strongly depends on the of 
quantity internodes (r = 0,7) and the diameter of the hypocotyl (r = 
0,7); the area of true leaves is the length of the petioles (r = 0,9), the 
mass of the upper part (r = 0,8), the mass of the root system (r = 
0,9), the diameter of the hypocotyl (r = 0,8). The chlorophyll b content 
is inversely proportional to the length of the petioles (r = - 0,7) and 
the diameter of the hypocotyl (r = - 0,8). Parthenocarpic heterosis 
cucumber hybrids F1 Piligrim and F1 Zhar Ptitsa are selected for 
growing in containers during low light period.

Key words: cucumber, hybrid, test, lack of light, root system, leaf, 
photosynthesis, chlorophyll, resistance to low light.
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Огурец – светолюбивое рас-
тение, поэтому успех его вы-
ращивания напрямую зави-

сит от количества и качества света. 
Недостаточное освещение негатив-
но сказывается на продуктивности 
растений огурца, поэтому необхо-

димо применять дополнительное ос-
вещение. Известно, что не все сорта 
и гибриды огурца одинаково реаги-
руют на недостаток освещения, осо-
бенно в период низкой освещеннос-
ти. В последнее время усиливается 
спрос на гибриды огурца, которые 

приспособлены произрастать в усло-
виях короткого дня при выращивании 
в контейнерах (горшках) на подокон-
никах в домашних условиях.

Лист – основной ассимилирую-
щий орган растения, в котором об-
разуется основная масса органи-
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ческих веществ, служащих структур-
но-энергетическим материалом для 
всего организма. Площадь отдельно-
го листа и общая листовая поверх-
ность растения позволяют оценить 
фотосинтетический потенциал и ин-
тенсивность его работы [1].

Определение площади листьев – 
задача, которую необходимо решать 
в ходе многих количественных фи-
зиологических исследований расте-
ний. Такие параметры, как продук-
тивность фотосинтеза, содержание 
пигментов, интенсивность транспи-
рации, дыхания и т. д. часто приво-
дят к этой величине. Оценка площа-
ди листьев необходима в качестве 
морфометрического показателя рос-
та растений. Важной характеристи-
кой растений является также соот-
ношение между площадью их лис-
тьев и общей массой надземной час-
ти, и высотой. Представляет интерес 
изучение распределения листьев по 
площади и влияние на этот показа-
тель гормонов роста, факторов окру-
жающей среды, условий минераль-
ного питания и влагообеспеченнос-
ти [2].

Исследование процессов жиз-
недеятельности растительных ор-
ганизмов предполагает измерение 
большого количества разнообраз-
ных показателей. В связи с необхо-
димостью и возможностью количес-
твенного описания отдельных зави-
симостей, как составляющих более 
сложной системы связей, возрос ин-
терес исследователей к математи-
ческим способам расчета величин 
различных показателей, в частности 
размера ассимилирующей системы 
растений (площади листовой повер-
хности) [1].

Хлорофилл – зеленый пигмент, 
обусловливающий окраску листа, 
при его участии проходит процесс 
фотосинтеза. В отдельных случа-
ях повышение интенсивности фо-
тосинтеза, обусловленное, по-ви-
димому, полным или неполным до-
минированием, а также аддитив-
ными эффектами, сказывается на 
повышение урожайности [3]. Н.Н. 
Ткаченко установил, что повыше-
ние уровня регуляторов роста вли-
яет на скорость деления и содер-
жание каталазы у гетерозисных 
гибридов. [4]. Хлорофилл b – фор-
ма хлорофилла, один из вспомо-
гательных пигментов фотосинте-
за у высших растений. Хлорофилл 
b отличается от хлорофилла а нали-
чием формильного радикала вмес-
то метильного в положении 7 хло-
ринового кольца. Из-за этого по 

сравнению с хлорофиллом а он бо-
лее растворим в полярных раство-
рителях. Хлорофилл b поглощает 
свет преимущественно синей час-
ти спектра, поэтому имеет желто-
зеленую окраску [5]. Подавляющая 
часть хлорофилла b у содержащих 
его организмов присутствует в со-
ставе светособирающих комплек-
сов фотосистемы II [6]. В приро-
де хлорофилл b никогда не встре-
чается в комплексах реакционных 
центров. Содержание хлорофилла 
b у высших растений и большинс-
тва зеленых водорослей состав-
ляет около 1/3 содержания хлоро-
филла a. Оно обычно увеличивает-
ся при адаптации к недостатку ос-
вещения из-за увеличения размера 
светособирающей антенны фото-
системы II. Одновременно темно-
вая адаптация расширяет диапазон 
длин волн, поглощаемых хлороп-
ластами, адаптированными к малой 
освещенности [7].

Цель исследований: определе-
ние на ранних стадиях развития огур-
ца взаимосвязи количественных при-
знаков и продуктивности растений 
в условиях низкой освещенности.

Задачи исследований
Определить площадь семядоль-

ных и настоящих листьев у разных 
гибридов огурца.

Определить содержание хлоро-
филлов и суммы каротиноидов в лис-
тьях огурца разных гибридов.

Рассчитать корреляционные свя-
зи между признаками.

Выделить гибриды огурца, при-
годные для выращивания в условиях 
недостаточного освещения.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводи-
ли в течение 2018–2019 годов 
в Московском селекционном цен-
тре Агрохолдинга «Поиск» на гид-
ропонной установке системы при-
лив-отлив с искусственным осве-
щением светодиодными лампа-
ми Биколор 20W. Для питательно-
го раствора использовали смесь 
для аэропоники и гидропоники, 
разработанную ООО «Экогринтек», 
в состав которой входят макро- и 
микроэлементы в хелатной фор-
ме (KNO3, Ca(NO3)2•4H2O, NH4NO3, 
MgSO4•4H2O, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo). 
Семена огурца проращивали и вы-
севали в горшки во второй декаде 
ноября при температуре 20–25 °C. 
После появления всходов досвечи-
вали сеянцы в течение 24 ч, через 
5 суток досвечивание растений со-
кратили до 16 ч.

Объект исследований: устойчи-
вость растений огурца к недостаточ-
ной освещенности. Предметом ис-
следований служили растения огур-
ца в фазе 4–5 настоящих листьев. 
Материал исследования: гетеро-
зисные гибриды огурца: F1 Бастион, 
F1 Экспресс, F1 Пилигрим, F1 Жар-
птица, F1 Реванш, F1 Новатор, F1 
Форвард, F1 Фауст, F1 Близняшки.

При проведении исследова-
ний для определения площади лис-
тьев огурца использовали мате-
матический метод, предложенный 
в 1911 году Г. Монтгомери, осно-
ванный на измерении отдельных ли-
нейных размеров листьев. В основе 
данного метода лежит соответствие 
между формой исследуемого листа 
и простейшей геометрической фигу-
рой, описывающей лист. Все много-
образие листьев можно сопоставить 
с четырьмя геометрическими фигу-
рами (кругом, эллипсом, треугольни-
ком и прямоугольником), для опре-
деления площади настоящего листа 
применили геометрическую форму-
лу треугольника, для семядольного – 
формулу эллипса [1]. Содержание 
хлорофиллов и суммы каротиноидов 
в листьях огурца определяли спект-
рофотометрическим методом в мо-
дификации Wintermans, De Mots [8].

Результаты исследований
Исследования проводили на трид-

цатидневных растениях огурца, ко-
торые имели по 4–5 настоящих лис-
тьев и 3–4 междоузлия. В зависимос-
ти от гибрида параметры растений су-
щественно различались. Ширина лис-
тьев варьировала от 7,5 см у гибрида 
F1 Бастион до 10 см у гибрида F1 Фауст 
при НСР05 =0,7. При этом наимень-
шая длина листьев была у гибрида 
F1 Экспресс (2,8 см), а наибольшая 
у гибрида F1 Фауст (4,5 см) при НСР05 
=0,4. Длина черешков листьев варьи-

Рассада огурца F1 Пилигрим
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ровала от 10 (F1 Бастион) до 13 см (F1 
Фауст), при НСР05 =0,8. Длина междо-
узлий при НСР05 =0,3 варьировала от 
0,8 (F1 Форвард) до 1,9 см (F1 Новатор). 
Самые короткие растения были у гиб-
рида F1 Экспресс (9,7 см), самые длин-
ные – 14,5 см (F1 Фауст), при НСР05 
=1,2. Длина и ширина семядолей варь-
ировала от 3 и 2 см, (F1 Бастион) до 4,7 
и 3 см (F1 Жар-птица), при НСР05 =0,4 
и 0,2, соответственно. Длина подсемя-
дольного колена варьировала от 3,78 
(F1 Реванш) до 5,2 см (F1 Жар-птица), 
при НСР05 =0,4. Диаметр подсемядоль-
ного колена при НСР05 =0,03 соответс-
твовал 0,43 см у гибрида F1 Экспресс 
и 0,53 см у гибрида F1 Фауст. Масса 
наземной части растений варьировала 

Растения огурца на установке

от 24,4 (F1 Бастион) до 39,4 грамм (F1 
Фауст), при НСР05 =3,4. Масса корне-
вой системы растений изменялась от 
6 (F1 Экспресс) до 19 грамм (F1 Фауст), 
при НСР05 =3; при этом длина корне-
вой системы была наименьшая у гиб-
рида F1 Пилигрим (28,4 см), наиболь-
шая – F1 Новатор (40,2 см), при НСР05 
= 2,8. Рассчитанная математичес-
ким способом площадь семядольных 
и настоящих листьев, в свою очередь, 
имело следующее варьирование: при 
НСР05 =0,3 наименьшая площадь се-
мядолей имел гибрид F1 Бастион 
(2,4 см2), наибольшую – гибрид F1 
Жар-птица (3,7 см2), при этом пло-
щадь листа варьировала от 10,6 см2 (F1 
Экспресс) до 21,7 см2 (F1 Фауст), при 
НСР05 =2,7. Гибрид F1 Новатор имел 
самое низкое содержание хлорофил-
ла а (1,3 мг/г), а гибрид F1 Форвард на-
ивысшее (2 мг/г), при НСР05 =0,2. По 
содержанию хлорофилла b лидером 
был гибрид F1 Экспресс (1,0 мг/г), на-
именьший показатель был у гибридов 
F1 Жар-птица и F1 Фауст (0,6 мг/г), при 
НСР05 =0,1. При НСР05 =0,03 сумма ка-
ротиноидов варьировала от 0,26 (F1 
Экспресс) до 0,39 мг/г (F1 Жар-птица). 
Продуктивность растений в опыте ва-
рьирует от 1,1 (F1 Реванш) до 3,9 кг (F1 
Пилигрим), при НСР05 =0,7.

В результате корреляцион-
ной оценки определены сильные 
и средние положительные свя-
зи, и средние отрицательные свя-
зи в зависимости от изучаемых 
признаков. Установлено, что чем 
длиннее подсемядольное колено, 
тем больше формируется листьев, 
и они длиннее. Определена сильная 
степень зависимости ширины лис-
тьев от длины черешка листа, дли-
ны листа, диаметра подсемядоль-
ного колена, массы наземной час-
ти и корневой системы растения; 
средняя степень – от количества 
междоузлий, длины растения, дли-
ны семядолей. Длина листа зависит 
в сильной степени от массы корне-
вой системы и в средней от коли-
чества междоузлий. Длина междо-
узлий средне зависит от длины кор-
невой системы и содержания хло-
рофилла a длина растений имеет 
среднюю положительную зависи-
мость от диаметра подсемядоль-
ного колена, площади листа, сум-
мы каротиноидов и отрицательную 
зависимость от содержания в лис-
тьях хлорофилла b. Площадь лис-
тьев с сильной степени зависит от 
массы корневой системы, которая, 
в свою очередь, зависит от дли-
ны листа и подсемядольного коле-
на. Чем больше содержания хлоро-

филла b в листьях, тем меньше ши-
рина и длина настоящих и семя-
дольных листьев, длина черешков, 
диаметр подсемядольного колена, 
длина растения, масса наземной 
части. Продуктивность растений за-
висит в средней степени числа лис-
тьев, длины и ширины семядольных 
листьев, длины подсемядольного 
колена и средней длины растения. 
Полученные корреляционные пока-
затели будут использованы в даль-
нейшей селекционной работе.

Выводы
Необходимое условие для по-

лучения урожая при выращивании 
в осенний и зимний периоды – ис-
пользование гибридов огурца, ус-
тойчивых к пониженной освещен-
ности и обязательное досвечи-
вание рассады и плодоносящих 
растений.

Площадь семядольных и настоя-
щих листьев, содержание хлорофил-
ла в растениях имеют существенные 
различия в зависимости от гибрида, 
что говорит о сортоспецифичности 
проявления этих признаков.

Путем корреляционного анализа 
количественных признаков были ус-
тановлены степени взаимозависи-
мости морфологических показате-
лей у растений огурца.

Оценка продуктивности расте-
ний при выращивании в контейнерах 
в период недостаточного освещения 
позволила выделить партенокарпи-
ческие гибриды огурца корнишонно-
го типа и рекомендовать для возде-
лывания в данных условиях гибриды 
F1 Пилигрим и F1 Жар-птица.

Растения огурца на установке

Гибрид огурца F1 Жар-птица

Гибрид огурца F1 Пилигрим
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Биопестициды: 
мифы 

и реальность
В компании «Август» проанали-

зировали наиболее распространен-
ные стереотипы, касающиеся био-
пестицидов – средств защиты рас-
тений, разрешенных к использова-
нию при выращивании органической 
продукции и синтезируемых живыми 
организмами.

Рынок биопестицидов счита-
ется быстрорастущим, однако 
в России продажи традиционных 
химических средств защиты рас-
тений (ХСЗР) увеличиваются со-
поставимыми темпами: за 10 лет 
расходы на ХСЗР в расчете на гек-
тар выросли вчетверо – с 550 до 
2200 р. Ждать, что биопестициды 
смогут когда-нибудь полностью 
заменить ХСЗР, в ближайшие де-
сятилетия не стоит: они помога-
ют справиться с некоторыми бо-
лезнями и вредителями, но почти 
не применяются в борьбе с сорня-
ками. Эффективность биопести-
цидов во многом зависит от пого-
ды и окружающей среды, и мно-
гие из них требуют особых усло-
вий хранения при небольшом сро-
ке годности.

– Биопестициды как продук-
ты микробиологического или рас-
тительного синтеза мало чем от-
личаются от химических средств 
защиты растений, кроме способа 
производства активной субстан-
ции – отмечает директор АО Фирма 
«Август» по маркетингу и продажам 
Михаил Данилов.

В то же время правильное ис-
пользование ХСЗР обеспечивает 
отсутствие вреда для природы и че-
ловека. Сами препараты сегодня 
подвергаются многоуровневым ис-
пытаниям на безопасность. От мо-
мента проверки действующего ве-
щества до продаж продукта на его 
основе проходит не один год, про-
водится целый спектр токсикологи-
ческих экспертиз. Опасными препа-
раты химической защиты растений 
становятся при неправильном при-
менении – в первую очередь при 
нарушениях регламентов примене-
ния. Это касается и норм, и сроков 
использования пестицидов, и при-
менения их на культурах, для ко-
торых они не предназначены – на-
пример, из-за токсикологических 
особенностей.

Пресс-служба АО Фирма «Август»




