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Оценка гетерозисных гибридов огурца 
на пригодность выращивания в период низкой 

освещенности
Evaluation of heterosis cucumber hybrids adaptability in low light period

Чистякова Л.А., Бакланова О.В., Ховрин А.Н., Корнев А.В. 

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.

For citing: Evaluation of heterosis cucumber hybrids for 
adaptability in low light period. L.A. Chistyakova, O.V. Baklanova, 
A.N. Khovrin, A.V. Kornev. Potato and vegetables. 2020. No8. Pp. 
37–40. https://doi.org/10.25630/PAV.2020.21.99.006 (In Russ.).

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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Создание линий-опылителей моркови столовой
Creation of pollinating lines for carrots

Корнев А.В., Соколова Л.М., Ховрин А.Н., Леунов В.И., 

Косенко М.А.

Аннотация

Селекцией моркови столовой в России занимаются ФГБНУ 
ФНЦО, Агрохолдинг «Поиск», ООО «Селекционная станция име-
ни Н.Н. Тимофеева» и другие. Цель работы – подбор исходно-
го материала и создание новых линий-опылителей моркови сто-
ловой с одновременной доработкой имеющихся в генетичес-
кой коллекции ВНИИО-филиала ФГБНУ ФНЦО. Исследования 
проводили в 2011-2019 годах в условиях Московской области 
на экспериментальной базе и в селекционном центре ВНИИО-
филиала ФГБНУ ФНЦО. Материалом для работы служили сор-
та и гибриды отечественной и иностранной селекции, селекци-
онный материал, полученный от межлинейных и межсортовых 
скрещиваний. Селекционную работу проводили методом мно-
гократного инбридинга (до I3-4). По мере отработанности селек-
ционного материала на устойчивость к альтернариозу и фуза-
риозу, морфологическую выровненность, переходили на сиб-
совые скрещивания. Селекционный процесс по созданию но-
вых линий-опылителей осуществлялся в питомнике исходного 
материала и селекционном питомнике. В результате селекцион-
ной работы было получено 14 новых линий-опылителей морко-
ви столовой и доработаны 4 линии, имеющиеся в генетической 
коллекции ВНИИО-филиала ФГБНУ ФНЦО. Большая часть ли-
ний-опылителей (5 шт.) принадлежит сортотипу Курода, четыре - 
Берликум/Нантская, по три – Берликум, Флакке, две – Шантенэ, 
одна – Нантская. Общая урожайность линий варьирует от 70,9 до 
110,0 т/га. Наибольшую урожайность формировали линии 93-2, 
98, 56-2. Значительные пределы содержания β-каротина (11,1 – 
16,8 мг%) связаны с происхождением линий. Отмечено, что ин-
бредные линии, полученные из исходного материала иностран-
ной селекции содержат меньше β-каротина. Шесть линий отно-
сятся к позднеспелым, десять – к среднеспелым, две – к раннес-
пелым. В результате оценки инбредных линий по устойчивос-
ти к грибным болезням установлено, что 16 линий принадлежат 
к слабовосприимчивым на инфекционных и естественном фо-
нах, две линии – средневосприимчивые: 805 – на инфекционном 
фоне Alternaria, REW – по двум инфекционным фонам. На естест-
венном фоне все линии относятся к слабовосприимчивым.

Ключевые слова: морковь столовая, селекция, линия-опыли-
тель, инбридинг.

Для цитирования: Создание линий-опылителей моркови сто-
ловой / А.В. Корнев, Л.М. Соколова, А.Н. Ховрин, В.И. Леунов, М.А. 
Косенко // Картофель и овощи. 2020. №9. С. 37-40. https://doi.
org/10.25630/PAV.2020.27.11.007

Kornev A.V., Sokolova L.M., Khovrin A.N., Leunov V.I., 

Kosenko M.A.

Abstract

The selection of carrots in Russia is carried out by FSBSI FSVC, 
Agroholding «Poisk», LLC «Breeding station named after N.N. 
Timofeeva» and others. The purpose of the work is to select the 
initial material and create new pollinating lines for carrots with the 
simultaneous refi nement of those in the genetic collection of the 
ARRIVG- a branch of the FSBSI FSVC. The studies were carried out in 
2011-2019 in the conditions of the Moscow region on the experimental 
base and in the selection center of the ARRIVG - a branch of the FSBSI 
FSVC. The material for the work was varieties and hybrids of domestic 
and foreign selection, breeding material obtained from interline and 
intervarietal crosses. The breeding work was carried out by the 
method of multiple inbreeding (up to I3-4). As the breeding material 
worked out for resistance to Alternaria and Fusarium, morphological 
uniformity, they switched to sib crosses. The breeding process for 
the creation of new pollinator lines was carried out in the nursery of 
the source material and the breeding nursery. As a result of breeding 
work, 14 new lines-pollinators of carrots were obtained and 4 lines, 
which are available in the genetic collection of the ARRIVG- a branch 
of the FSBSI FSVC, were modifi ed. Most of the pollinator lines (5 
pcs.) belong to the Kuroda variety type, four - Berlikum/Nantes, 
three each - Berlikum, Flakke, two - Chantenay, one - Nantes. The 
total yield of the lines varies from 70.9 to 110.0 t/ha. The highest yield 
was formed by lines 93-2, 98, 56-2. Signifi cant limits of β-carotene 
content (11.1 - 16.8 mg%) are associated with the origin of the lines. 
It was noted that inbred lines obtained from the source material of 
foreign selection contain less β-carotene. Six lines are late maturing, 
ten are mid-maturing, two are early maturing. As a result of the 
assessment of inbred lines for resistance to fungal diseases, it was 
found that 16 lines belong to weakly susceptible on infectious and 
natural backgrounds, two lines are moderately susceptible: 805 - 
according to the infectious background Alternaria, REW - according 
to two infectious backgrounds. On a natural background, all lines are 
weakly receptive.

Key words: carrots, selection, pollinator line, inbreeding.

For citing: Creation of pollinating lines for carrots. A.V. Kornev, 
L.M. Sokolova, A.N. Khovrin, V.I. Leunov, M.A. Kosenko. Potato 
and vegetables. 2020. No9. Pp. 37-40. https://doi.org/10.25630/
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Начало селекционной работы 
по созданию инбредных ли-
ний моркови столовой в СССР 

приходится на шестидесятые годы 
прошлого века. Исследования про-
водили ведущие НИИ того време-
ни: НИИОХ (Квасников Б.В., Жидкова 
Н.И., Белик Т.А.) и сеть опытных стан-
ций (Западно-Сибирская – Рыбалко 
А.А., Угарова С.В., Бирючекутская – 
Костюкова Н.А., Кадыкова Ю.Г., 
Колесникова А.С., Платонова 

М.А., Воронежская – Сычева Л.В., 
Дробышева Н.А., Приморская – 
Михеев Ю.Г.), ВНИИССОК (Тимин 
Н.И., Федорова М.И.), Молдавский 
НИСТИО (Кравцова М.В., 
Андрющенко В.К., Стрельникова 
Т.Р.). На том этапе были получены 
стерильные линии, линии-закрепи-
тели, линии-опылители, создан пер-
вый советский гибрид F1 Каллисто 
[1]. Сейчас селекцией моркови сто-
ловой в России занимаются ФГБНУ 

ФНЦО, Агрохолдинг «Поиск», ООО 
«Селекционная станция имени Н.Н. 
Тимофеева» и другие. Сегодня при-
меняют метод молекулярно-генети-
ческого анализа для оценки цитоп-
лазмы растений моркови и был раз-
работан ряд праймеров для созда-
ния линий-закрепителей стериль-
ности [2, 3]

Особенность селекции инбред-
ных линий (линий-опылителей или 
линий С) состоит в том, что от них 
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зачастую зависит гетерозисный эф-
фект гибридных комбинаций и ха-
рактеристика самого гибрида, отве-
чающего современным требованиям 
рынка.

Цель работы – подбор исходно-
го материала и создание новых ли-
ний-опылителей моркови столовой 
с одновременной доработкой име-
ющихся в генетической коллекции 
ВНИИО – филиала ФГБНУ ФНЦО.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводили в 2011–
2019 годах в условиях Московской 
области на экспериментальной базе 
и в селекционном центре ВНИИО-
филиала ФГБНУ ФНЦО.

Материалом для работы служи-
ли сорта и гибриды отечественной 
и иностранной селекции, селекцион-
ный материал, полученный от межли-
нейных и межсортовых скрещиваний.

Метод селекции – инбридинг.
В работе использовали методики 

по селекции и семеноводству мор-
кови столовой [4, 5], устойчивости 
к грибным болезням [6], определе-
нию содержания β-каротина [7].

Погодные условия во время про-
ведения исследований были благо-
приятны для выращивания маточни-
ков и созревания семенных растений 
моркови столовой.

Результаты исследований
По мнению Квасникова Б.В. [8] 

в связи с наступающей депрессией 
растений при многократном инцухте 
надо, начиная с третьего поколения, 
переходить на внутрилинейное раз-

множение (сибсы). Инбредные мор-
кови столовой также были созданы 
с использованием методов биотех-
нологии [9].

В наших исследованиях селек-
ционную работу проводили методом 
многократного инбридинга (до I3–

4). Многократный инцухт на инфек-
ционных фонах Alternaria и Fusarium 
позволял выделять растения, соче-
тающие повышенную устойчивость 
к грибным болезням и высокую про-
дуктивность. По мере отработаннос-
ти селекционного материала (до I3–

4) на устойчивость к альтернариозу 

и фузариозу, морфологическую вы-
ровненность, переходили на сибсо-
вые скрещивания.

Селекционный процесс по со-
зданию новых линий-опылителей 
осуществлялся в питомнике исход-
ного материала и селекционном 
питомнике.

Начиналась работа в питом-
нике исходного материала (2011–
2012 годы), который включал кол-
лекционный и гибридный питомни-
ки. В работе были использованы 43 
коллекционных и 69 гибридных об-
разцов первого и второго поколе-
ний моркови столовой. На первых 
этапах из лучших номеров отбира-
ли элитные растения (корнеплоды 
и семенные растения), сочетающие 
повышенную устойчивость к аль-
тернариозу и фузариозу с продук-
тивностью и другими хозяйственно 
ценными признаками. В целом для 
дальнейшей работы было отобра-
но 11 образцов из питомника кол-
лекционного материала и 43 из гиб-
ридного питомника.

В селекционном питомнике 
(2013–2019 годы) испытывали само-
опыленные потомства первого, вто-
рого, третьего и четвертого поколе-
ний, отбраковывали невыровненные, 
восприимчивые к болезням, менее 
продуктивные формы.

Параллельно вели доработку ин-
бредных линий, имеющихся в ге-
нетической коллекции ВНИИО-
филиала ФГБНУ ФНЦО, в частности 
линий-опылителей (753, 805, 1268, 
REW), полученных от Жидковой Н.И., 
Клыгиной Т.Э., Леунова В.И. При про-

Изоляция растений моркови сорта 
Лосиноостровская 13

Линия-опылитель 52-1Линия-опылитель 98

Семенные растения линии НАРБ 4-2 в 
одиночном изоляторе

Линия опылитель 98 Линия опылитель 52 1

Изоляция растений моркови сорта Семенные растения линии НАРБ 4 2 в
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ведении фитопатологических оценок 
и прочисток в период цветения, уда-
ляли все нетипичные и пораженные 
болезнями растения.

В результате работы было по-
лучено 14 новых линий-опылителей 

Таблица 2. Оценка линий-опылителей по устойчивости к поражению грибными 
болезнями, Московская область (среднее за 2018-2019 годы), балл

Наименование 
линии

Инфекционный фон
Естественный фон

Alternaria Fusarium

НАРБ 4-2 1,1 1,2 0,9

КАМ 1-2 1,4 1,2 1,1

СУР 7-2 1,0 1,2 0,9

ПР 4 1,2 1,6 1,0

ИТ 1 1,4 1,4 1,2

9 1,2 1,6 1,0

14 1,4 1,4 1,2

52-1 1,2 1,6 1,0

56-2 1,4 1,4 1,2

70 1,2 1,5 1,1

85 1,3 1,4 1,2

93-2 1,2 1,6 1,3

98 1,4 1,3 1,2

101 1,4 1,6 1,1

753 1,2 1,2 0,9

805 1,8 1,5 1,0

1268 1,1 1,3 0,9

REW 1,7 2,0 1,2

Таблица 1. Характеристика линий-опылителей по сортотипу, урожайности, содержанию 
β-каротина, Московская область (среднее за 2018-2019 годы)

Наименование 
линии Сортотип Общая 

урожайность, т/га
Содержание 

β-каротина, мг/100 
г сырой массы

НАРБ 4-2 Нантская 72,6 12,3

КАМ 1-2 Курода 70,9 11,8

СУР 7-2 Флакке 75,4 14,9

ПР 4 Берликум/Нантская 74,8 12,0

ИТ 1 Берликум 74,3 11,1

9 Курода 86,7 12,4

14 Курода 75,8 12,0

52-1 Курода 98,7 13,2

56-2 Курода 95,8 12,5

70 Шантенэ 72,7 11,9

85 Берликум 80,5 12,4

93-2 Флакке 110,0 12,4

98 Флакке 97,9 13,6

101 Шантенэ 79,4 12,8

753 Берликум/Нантская 74,9 15,6

805 Берликум/Нантская 72,4 16,8

1268 Берликум/Нантская 73,1 16,1

REW Берликум 74,0 14,7

НСР05 - 9,4 -

моркови столовой и доработано 4 
линии, имеющиеся в генетической 
коллекции ВНИИО-филиала ФГБНУ 
ФНЦО. Принадлежность инбредных 
линий к сортотипу, урожайности, со-
держанию β-каротина и устойчивос-

ти к грибным болезням, представле-
на в таблицах 1, 2.

Большая часть линий-опыли-
телей (5 шт.) принадлежит сорто-
типу Курода, четыре – Берликум/
Нантская, по три – Берликум, Флакке, 
две – Шантенэ, одна – Нантская.

Общая урожайность линий ва-
рьирует от 70,9 до 110,0 т/га. 
Наибольшую урожайность формиро-
вали линии 93–2 и 98, 56–2, 52–1.

Значительные пределы содер-
жания β-каротина (11,1–16,8 мг%) 
связаны с происхождением линий. 
Отмечено, что инбредные линии, 
полученные из исходного материа-
ла иностранной селекции содержат 
меньше β-каротина.

Шесть линий относятся к позд-
неспелым, десять – к среднеспелым, 
две – к раннеспелым.

В результате оценки инбредных 
линий по устойчивости к грибным бо-
лезням установлено, что 16 линий 
принадлежат к слабовосприимчивым 
(средневзвешенный балл 0,9–1,6) 
на всех фонах, две линии – средне-
восприимчивые (средневзвешенный 
балл 1,7–2,4): 805 – по инфекцион-
ному фону Alternaria, REW – по двум 
инфекционным фонам. На естест-
венном фоне все 18 линий относятся 
к слабовосприимчивым.

Полученные в 2018 году ли-
нии были использованы в скрещи-
ваниях со стерильными линиями, 
а в 2019 году проведена их оценка по 
хозяйственно-полезным признакам. 
В двух гибридных комбинациях ♀ 661 
П × ♂ КАМ 1–2 и ♀ 661 П × ♂ ИТ 1 были 
достигнуты высокие эффекты гете-
розиса по урожайности (71,0 и 77,4% 
соответственно). Также происходи-
ло отрицательное проявление гете-
розиса: от –1,3 (♀ 661 П × ♂ ИТ 1) до 
–21,9% (♀ 1585 П × ♂ ПР 4). Каждая 
отцовская форма проявила хотя бы 
в одной комбинации отрицательный 
гетерозис. Селекционная работа по 
созданию инбредных линий и на их 
основе гетерозисных гибридов мор-
кови столовой в ФГБНУ ФНЦО про-
должится в направлении повышения 
устойчивости к болезням, качества 
продукции.

Выводы
В результате селекционной ра-

боты было получено 14 новых ли-
ний-опылителей (НАРБ 4-2, КАМ 
1-2, СУР 7-, ПР 4, ИТ 1, 9, 14, 52-1, 
56-2, 70, 85, 93-2, 98, 101) морко-
ви столовой и доработаны 4 линии 
(753, 805, 1268, REW), имеющиеся 
в генетической коллекции ВНИИО-
филиала ФГБНУ ФНЦО. Большая 
часть линий-опылителей (5 шт.) при-
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надлежит сортотипу Курода, четы-
ре – Берликум/Нантская, по три – 
Берликум, Флакке, две – Шантенэ, 
одна – Нантская. Общая урожай-
ность линий варьирует от 70,9 до 
110,0 т/га. Наибольшую урожайность 
формировали линии 93–2 и 98, 56–2, 
52–1. Отмечено, что инбредные ли-
нии, полученные из исходного мате-
риала иностранной селекции содер-
жат меньше β-каротина. Шесть ли-

ний относятся к позднеспелым, де-
сять – к среднеспелым, две – к ран-
неспелым. Установлено, что 16 линий 
принадлежат к слабовосприимчивым 
(средневзвешенный балл 0,9–1,6) 
на всех фонах, две линии – средне-
восприимчивые (средневзвешенный 
балл 1,7–2,4): 805 – по инфекцион-
ному фону Alternaria, REW – по двум 
инфекционным фонам. На естест-
венном фоне все 18 линий относятся 

к слабовосприимчивым. В двух гиб-
ридных комбинациях ♀ 661 П × ♂ КАМ 
1–2 и ♀ 661 П × ♂ ИТ 1 были достиг-
нуты высокие эффекты гетерозиса 
по урожайности (71,0 и 77,4% соот-
ветственно). Каждая отцовская фор-
ма проявила хотя бы в одной комби-
нации отрицательный гетерозис.



11№2/2020 Картофель и овощи

Ñåëåêöèÿ è ñåìåíîâîäñòâî

УДК 635.1.631.523 (571.63)  https://doi.org/10.25630/PAV.2020.77.81.005

Особенности пораженности болезнями сортов 
и гибридов моркови и столовой свеклы, созданных 

на Приморской ООС, в условиях муссонного 
климата Дальнего Востока

Features of disease aff ected varieties and hybrids of carrots and beets created in the 
Primorsky vegetable experimental station in the monsoon climate of the Far East

Ванюшкина И.А., Михеев Ю.Г., Леунов В.И.

Аннотация 

В течение четырех лет (2016–2019 годы) на опытном поле 
Приморской овощной опытной станции – филиал ФГБНУ 
«Федеральный научный центр овощеводства» на естествен-
ном инфекционном фоне проводились исследования по изу-
чению устойчивости перспективных сортообразцов морко-
ви и столовой свеклы местной селекции к грибным и бактери-
альным заболеваниям в период вегетации в условиях муссон-
ного климата Дальнего Востока для дальнейшего использова-
ния в селекционном процессе. Были испытаны сорта моркови 
Тайфун, Лидер, Гарант, Приморская 22 и гибрид F1 Форвард, 
а также сорта столовой свеклы Приморская 4, Приморская ци-
линдрическая и пять номерных образцов. Оценку пораженнос-
ти листьев моркови проводили для всего комплекса болезней: 
Alternaria dauci (Kuhn.) Groves & Skolko, Cercospora carota (Pass.) 
Solh., Xanthomonas carotae Dows, листьев столовой свеклы – для 
Сercospora beticola Sass. Первые признаки болезней (A. dauci) 
обнаруживались на листовой поверхности моркови со второй 
декады июля – начала первой декады августа и во второй де-
каде августа – начале сентября их распространенность состав-
ляла 100% с максимальным средневзвешенным баллом пора-
жения 2,6. Первые признаки пораженности образцов столовой 
свеклы церкоспорозом были отмечены в первой – второй дека-
дах июля и ко второй декаде августа распространенность болез-
ни почти на всех образцах составила 100%. При этом прослежи-
валась прямая зависимость распространенности и степени по-
ражения растений болезнями от количества выпавших осадков 
и температуры воздуха. Наибольшую устойчивость к заболева-
ниям на листовой поверхности моркови показал гибрид моркови 
F1 Форвард и к церкоспорозу – образец столовой свеклы ПООС 
22. Сорт моркови Лидер и образец столовой свеклы ПООС 22 
могут быть использованы в селекционной работе для создания 
сортов и гибридов с повышенной устойчивостью к инфекцион-
ным болезням.

Ключевые слова: морковь столовая, свекла столовая, Дальний 
Восток, пораженность, устойчивость к болезням.

Для цитирования: Ванюшкина И.А., Михеев Ю.Г., Леунов В.И. 
Особенности пораженности болезнями сортов и гибридов морко-
ви и столовой свеклы, созданных на Приморской ООС, в услови-
ях муссонного климата Дальнего Востока // Картофель и овощи. 
2020. № 10. С. 29-32. https://doi.org/10.25630/PAV.2020.77.81.005

Vanjushkina I.A., Miheev Yu.G., Leunov V.I.

Abstract 

For four years (2016–2019), research on the resistance of 
promising varieties of carrots and beets of local selection to fungal 
and bacterial diseases during the growing season in the monsoon 
climate of the Far East was conducted on the experimental fi eld 
of the Primorsky vegetable experimental station - a branch of 
the FSBSI Federal Scientifi c Vegetable Center against a natural 
infectious background. Carrot varieties Typhoon, Leader, Garant, 
Primorskaya 22 and hybrid F1 Forward were tested, as well as beet 
varieties Primorskaya 4, Primorskaya cylindrical and 5 numbered 
samples. Carrot leaf infestation was evaluated for the entire complex 
of diseases: Alternaria dauci (Kuhn.) Groves & Skolko, Cercospora 
carota (Pass.) Solh., Xanthomonas carotae Dows, and beet leaves 
– for Cercospora beticola Sass. The fi rst signs of diseases (A. dauci) 
were detected on the leaf surface of carrots from the second decade 
of July – the beginning of the fi rst decade of August and in the second 
decade of August – early September, their prevalence was 100% with 
a maximum weighted average score of 2.6. The fi rst signs of infection 
of table beet samples with cercosporosis were noted in the fi rst and 
second decades of July and by the second decade of August, the 
prevalence of the disease in almost all samples was 100%. At the 
same time, there was a direct dependence of the prevalence and 
degree of plant diseases on the amount of precipitation and air 
temperature. The greatest resistance to diseases on the leaf surface 
of carrots showed a hybrid of carrots F1 Forward and cercosporosis – 
a sample of beet POOS 22. The Leader carrot variety and the POOS 
22 beet sample can be used in breeding work to create varieties and 
hybrids with increased resistance to infectious diseases.

Key words: carrot, beet, Far East, infestation, disease resistance.

For citing: Vanjushkina I.A., Miheev Yu.G., Leunov V.I. Features of 
disease aff ected varieties and hybrids of carrots and beets created in 
the Primorsky vegetable experimental station in the monsoon climate of 
the Far East. Potato and vegetables. 2020. No10. Pp. 29-32. https://doi.
org/10.25630/PAV.2020.77.81.005 (In Russ.).

В системе интегрированной за-
щиты основных с. – х. культур 
от болезней ведущая роль при-

надлежит устойчивым сортам [1, 2]. 
Представления о типах устойчивости 
на современном этапе претерпели 
существенные изменения. По мере 
углубления знаний различия между 

вертикальной (специфической) и го-
ризонтальной (неспецифической) ус-
тойчивостью стираются [3]. Однако 
cорта с неспецифической устойчи-
востью, как правило, остаются в про-
изводстве более длительное время. 
Их поражают многие, если не все из-
вестные в конкретной зоне патоти-

пы патогенов, но степень поражения 
обычно не бывает высокой и большо-
го снижения урожайности не проис-
ходит. Получать сорта с. – х. культур 
с неспецифической устойчивостью 
к фитопатогенам можно и методами 
генетической инженерии, и метода-
ми традиционной селекции. Во вто-
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ром случае оценку на неспецифичес-
кую устойчивость проводят на всех 
этапах селекционного процесса, на-
чиная с оценки исходного материала, 
используемого в скрещиваниях [2].

Устойчивые сорта, как правило, – 
сорта местной селекции, поскольку 
на распространение и развитие бо-
лезней в значительной степени вли-
яют конкретные почвенно-климати-
ческие условия выращивания с. – х. 
культур. Фактор окружающей среды 
существенно воздействует и на ре-
акцию растения-хозяина на зараже-
ние [4].

Наиболее высокий инфекци-
онный фон, в силу почвенно-кли-
матических особенностей, имеет 
Дальневосточный регион, располо-
женный в зоне муссонного и конти-
нентального климата, для которого ха-
рактерны большая неравномерность 
в распределении осадков по годам 
и ярко выраженные проявления как 
засухи, так и переувлажнения в пери-
од вегетации, а также резкие перепа-
ды температур в течение суток. Это 
создает стрессовую ситуацию для 
растений и благоприятные условия 
для развития и распространения па-
тогенной инфекции. Недобор урожая 
в результате влияния вредных пато-
генов в среднем составляет 25–35%, 
а в годы избыточного увлажнения до-
стигает 40–60% [5].

Цель исследований – показать 
результаты четырех лет исследова-
тельской работы по выделению ге-
нисточников с относительно высо-
кой устойчивостью к патогенам и по 
созданию высокопродуктивных сор-
тообразцов моркови и свеклы сто-
ловой, обладающих высокой устой-
чивостью к заболеваниям в услови-
ях муссонного климата юга Дальнего 
Востока.

Условия, материалы и методы 
исследований

В 2016–2019 годах на опытном 
поле Приморской овощной опытной 
станции – филиале ФГБНУ ФНЦО 
(ПООС – филиал ФГБНУ ФНЦО) в ус-
ловиях Приморского края на естест-
венном инфекционном фоне прово-
дились исследования по изучению 
степени устойчивости перспектив-
ных сортообразцов моркови и сто-
ловой свеклы в конкурсных питом-
никах соответствующих культур к на-
иболее вредоносным заболеваниям 
в период вегетации. Изучались сор-
та моркови Тайфун, Лидер, Гарант 
и Приморская 22, а также гибрид 
F1 Форвард. По культуре столовой 
свеклы испытывались сорта селек-
ции Приморской ООС Приморская 

4 и Приморская цилиндрическая, 
а также номерные образцы ПООС 22, 
ПООС 28, ПООС 33, ПООС 36, ПООС 
37, исходный материал для которых 
был получен из гибридных комбина-
ций и сортов (F1 Купчиха, F1 Цеппо, F1 
Бебибит, F1 Мадонна, Либеро, Бордо 
односемянная, Бордовая ВНИИО). 
Почва участка лугово-бурая, тяжело-
суглинистая с высокими агрохими-
ческими показателями плодородия 
почвы. Размеры и схемы размеще-
ния делянок соответствовали требо-
ваниям ОСТ 4671–78.

Оценку пораженности листьев 
моркови проводили для всего комп-
лекса болезней по четырехбалльной 
шкале. Поражение образцов столо-
вой свеклы церкоспорозом оцени-
вали по шестибалльной шкале В.Н. 
Шевченко. Возбудителей грибных 
болезней определяли при помощи 
микроскопирования пораженных тка-
ней, используя метод влажной каме-
ры. Диагностику бактериальных бо-
лезней проводили по внешним сим-
птомам поражения растений. Учеты 
проходили на фиксированных расте-
ниях (по 10 штук) в четырехкратной 
повторности.

Погодные условия за период ис-
следований характеризовались из-
быточным выпадением осадков в ве-
гетационный период: в 2016 году – 
1083,1 мм, в 2018 году – 857,3 мм, 
в 2019 году – 944,6 мм, что на 85,5, 
46,8 и 94,4% соответственно превы-
шало среднемноголетние данные.

Результаты исследований
Первые признаки болезней (A. 

dauci) появились на листьях моркови 
в июле (в третьей декаде в 2016 году, 
во второй декаде в 2017 и 2019 го-
дах) и в начале первой декады авгус-
та в 2018 году. Присутствие в сбо-
рах C. carota было отмечено с ав-
густа (со второй декады в 2017 
и 2018 годах и начала третьей дека-
ды в 2019 году) и с третьей декады 
сентября в 2016 году. Признаки бак-
териальной пятнистости (X. carotae) 
на листовой поверхности растений 
моркови наблюдались в конце ве-
гетационного периода (со второй – 
третьей декады сентября).

Первые признаки пораженнос-
ти столовой свеклы C. beticola были 
обнаружены в июле (в первой дека-
де в 2017 году и во второй декаде 
в 2016, 2018 и 2019 годах).

Именно в июле при среднесуточ-
ной температуре воздуха 18,6 °C по 
среднемноголетним данным при до-
статочном увлажнении создаются 
благоприятные условия для развития 

грибных болезней на листовой по-
верхности растений.

Среднемесячная температура 
воздуха в августе в течение 2017–
2019 годов была приблизительно 
одинакова (19,6–20,0 °C). И только 
в 2016 году она была на 1,5 °C выше 
(21,5 °C), а суммарное превышение 
над последующими годами соста-
вило 46,5 °C. Посмотрим, как это от-
разилось на пораженности растений 
моркови болезнями.

В 2016 году на сорте моркови 
Тайфун распространенность аль-
тернариоза в первой декаде авгус-
та составила уже 92,5% (балл по-
ражения 0,7). В остальные же годы 
она составляла: в первой декаде ав-
густа 2017 года – 70,0% (балл 0,7), 
в 2018–85,0% (балл 0,8), но уже на 
20 августа, т. е. значительно позже. 
А в 2019 году на 20 августа распро-
страненность составила 100% (балл 
1,3). Причиной этому послужило вы-
падение в августе 2019 года боль-
шого количества осадков (521 мм). 
А там, где была минимальная рас-
пространенность (2017 год), выпало 
и минимальное количество осадков 
за годы исследований.

Таким образом, распространен-
ность и балл пораженности альтер-
нариозом листовой поверхности 
моркови напрямую связаны с коли-
чеством осадков и суммарной темпе-
ратурой воздуха.

Распространенность альтернари-
оза на растениях сорта Лидер в ав-
густе 2016 года при максимальной 
суммарной температуре (666,5 °C) 
составила 92,5% (балл 0,6). Этот год 
отличался достаточно высоким вы-
падением осадков в рассматривае-
мом месяце (306,0 мм). В 2019 году 
на фоне максимального количества 
осадков за годы исследования в ав-
густе распространенность болезней 
увеличилась не столь значительно 
(94%) при балле поражения 1,0. В то 
же время в обоих годах исследова-
ний на вторую декаду сентября рас-
пространенность болезней соста-
вила 100%. Однако балл поражения 
в 2019 году был меньше: 2016 год – 
2,0; 2019 год – 1,7.

Если обратиться к средним значе-
ниям показателей за два года (2016 
и 2019), то видно, что сорт Лидер 
более устойчив к неблагоприятным 
факторам среды, чем сорт Тайфун 
(табл. 1).

Пораженность альтернарио-
зом сорта Гарант в 2017 году в пер-
вой декаде августа составила 55,0% 
(балл поражения 0,4). И это при том, 
что в предыдущем месяце выпало 
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максимальное за годы исследова-
ний количество осадков (212,9 мм). 
В 2019 году во второй декаде авгус-
та распространенность альтернари-
оза на этом сорте составила 100% 
(балл 1,2). Однако это происходило 
на фоне максимального количества 
выпавших осадков.

На сорте Приморская 22 в 2018 
и 2019 годах при почти одинаковой 
температуре воздуха минимальная 
пораженность пятнистостями на-
блюдалась при меньшем количес-
тве осадков: распространенность 

болезни во второй декаде августа 
2018 года (256,6 мм осадков) соста-
вила 77,5% (балл пораженности 0,8), 
а во второй декаде августа 2019 года 
(521 мм осадков) – 100% (балл по-
раженности 1,4). Здесь также вид-
на зависимость распространеннос-
ти и степени поражения болезнями 
от количества осадков.

Гибрид F1 Форвард испытывал-
ся в течение четырех лет. Следует 
отметить, что первые признаки аль-
тернариоза на нем, как и на осталь-
ных испытываемых сортах, были об-

наружены наиболее поздно (I декада 
августа) в 2018 году. Вегетационный 
период этого года до августа являл-
ся наиболее засушливым из всех го-
дов исследований. В 2019 году на 
вторую декаду августа распростра-
ненность болезней составила здесь 
100% (балл 1,0). Это максимальная 
пораженность за годы исследований 
на данный период, наблюдаемая на 
фоне высокой среднемесячной тем-
пературы (19,9 °C) и самого высоко-
го количества осадков. То есть, здесь 
также просматривается тенденция 

Таблица 1. Пораженность перспективных сортов моркови столовой селекции ПООС – филиала ФГБНУ ФНЦО листовыми пятнистостями 
в 2016–2019 годах

Сорт, гибрид Показатели 

Среднее

за 2 года 
(2016, 2019)

за 2 года 
(2017, 2019)

за 2 года 
(2018, 2019) за 3 года (2016–2018) за 4 года 

(2016–2019)

период учетов: месяц/декада

08/II 09/I–II 08/II 09/I 08/II 09/I 08/II 09/I–II 09/II–III 08/II 09/I–II

Тайфун 
Р* 96,2 100 97,5 100 92,5 100 90,8 100 100 93,1 100

балл** 1,0 2,6 1,0 1,9 1,0 1,8 0,8 1,7 2,3 0,9 1,9

Лидер 
Р 93,2 100 - - - - - - - - -

балл 0,8 1,8 - - - - - - - - -

Гарант 
Р - - 96,2 100 - - - - - - -

балл - - 1,0 2,0 - - - - - - -

Приморская 22
Р - - - - 100 100 - - - - -

балл - - - - 1,4 2,5 - - - - -

F1 Форвард 
Р 93,8 100 91,2 100 91,2 100 84,2 100 100 88,1 100

балл 0,8 2,2 0,8 1,7 0,9 1,6 0,7 1,6 2,3 0,8 1,7

Примечания: * – распространенность болезни, %; ** – средневзвешенный балл поражения

Таблица 2. Пораженность перспективных сортообразцов столовой свеклы селекции ПООС – филиала ФГБНУ ФНЦО церкоспорозом 
в 2016–2019 годах

Сортообразец Показатели 

Среднее

за 2 года (2017, 2018 годы) за 2 года (2018, 2019 годы) за 4 года (2016–2019 годы)

период учетов: месяц/декада

07/II–III 08/II 09/I 08/I 08/II 09/I 07/II–III 08/I- II 09/I–II

Приморская 4
Р* 18,4 96,6 100 55,0 96,6 100 17,9 92,1 100

балл** 0,2 1,4 2,8 0,6 1,4 3,1 0,2 1,1 2,9

ПООС 22
Р 3,4 96,6 100 52,1 96,6 100 18,6 96,4 100

балл 0,1 1,3 2,4 0,6 1,6 2,8 0,1 1,0 2,6

ПООС 28
Р 55,0 90,0 100 43,8 90,0 100 38,1 80,6 100

балл 0,5 1,8 3,2 0,4 1,7 3,4 0,3 1,2 3,2

ПООС 33
Р - - - 59,6 100 100 - - -

балл - - - 0,6 1,8 3,3 - - -

ПООС 36
Р 26,6 98,4 100 42,9 98,4 100 19,0 82,3 100

балл 0,2 1,4 2,8 0,4 1,8 3,3 0,2 1,0 3,0

ПООС 37
Р 57,9 100 100 80,4 100 100 37,7 88,8 100

балл 0,6 1,9 3,0 0,8 2,5 3,3 0,4 1,2 3,0

Приморская ци-
линдрическая

Р 36,6 100 100 - - - - - -

балл 0,4 1,6 3,0 - - - - - -

Примечания: * – распространенность болезни, %; ** – средневзвешенный балл поражения
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зависимости пораженности болезня-
ми от выпавших осадков.

Если сравнивать средние показа-
тели пораженности болезнями за не-
сколько лет исследований, то сорт 
Лидер оказался более устойчивым, 
чем сорт Тайфун (2016, 2019 годы) 
(табл. 1). Сорт Гарант показал ус-
тойчивость на уровне сорта Тайфун 
(2017, 2019 годы), а сорт Приморская 
22 оказался менее устойчив, чем 
Тайфун.

Если сравнивать сорт Тайфун 
и гибрид F1 Форвард, то за весь пе-
риод исследований пораженность 
болезнями гибрида оказывается 
наименьшей.

При оценке образцов столовой 
свеклы на устойчивость к церкоспо-
розу необходимо отметить, что пора-
женность почти всех образцов к се-
редине вегетации (вторая декада ав-
густа) в 2016, 2017 и в 2019 года со-
ставляла 100%. Что свидетельству-
ет о высоком инфекционном фоне 
в Приморском крае.

Сорт Приморская 4 в эти годы по-
ражался уже во второй декаде июля. 
Распространенность церкоспоро-
за составляла при этом от 15 до 20% 
(балл 0,1–0,2). Из четырех лет иссле-
дований при максимальной пора-
женности (100%) самый ранний и са-
мый высокий балл поражения (1,8) 
был выявлен в первой декаде авгус-
та 2017 года. Он характеризовался 
минимальной среднесуточной тем-
пературой и минимальным количест-
вом осадков. При этом в июле этого 
года была самая высокая среднесу-
точная температура воздуха и макси-
мальное количество осадков. Можно 
предположить, что латентный период 
развития болезни составил в данном 
случае около двух недель после на-
ступления неблагоприятных условий 
для развития растений.

Из изученных образцов столовой 
свеклы наиболее перспективным по 
устойчивости к церкоспорозу ока-
зался ПООС 22, распространенность 
болезни на котором на начальный 
период обследований (вторая дека-
да июля) по усредненным данным за 
четыре года составила 18,6% (балл 
0,1). По представленным показате-
лям данный образец близок к сор-
ту Приморская 4 и значительно отли-
чается от остальных образцов, кроме 
ПООС 36 (табл. 2).

Для сорта Приморская 4 и образ-
ца ПООС 22 характерно более быст-
рое увеличение пораженности цер-
коспорозом. Распространенность 
болезни выросла соответственно 
с 17,9 и 18,6% при первом обследо-

вании до 92,1 и 96,4% при втором, 
а балл пораженности – с 0,2 до 1,1 
и с 0,1 до 1,0. У остальных образцов 
(ПООС 28, ПООС 36 и ПООС 37) на-
блюдалось более медленное рас-
пространение церкоспороза. Однако 
увеличение средневзвешенного бал-
ла поражения приблизительно оди-
наково: на 0,8–0,9 балла.

Оценивая образцы уже при 100%-
ной пораженности, необходимо от-
метить, что наименьший балл пора-
жения был у образца ПООС 22 (2,6). 
Средний же балл остальных образ-
цов был в пределах 3,0–3,2, а сорта 
Приморская 4–2,9.

Оценка сорта Приморская цилин-
дрическая (сортотип Гранат) в срав-
нении с сортом Приморская 4 (сорто-
тип Бордо) показала более высокую 
пораженность и более быстрое раз-
витие церкоспороза как в плане рас-

пространенности, так и степени раз-
вития болезни.

Выводы
По итогам четырех лет исследова-

ний сортообразцов селекции ПООС – 
филиала ФГБНУ ФНЦО наиболее ус-
тойчивым к заболеваниям на листо-
вой поверхности моркови оказался 
гибрид моркови F1 Форвард и к цер-
коспорозу – образец столовой свек-
лы ПООС 22. Прослеживается пря-
мая зависимость распространеннос-
ти и степени пораженности растений 
болезнями от количества выпавших 
осадков и температуры воздуха.

Сорт моркови Лидер и образец 
столовой свеклы ПООС 22 могут быть 
использованы в селекционной рабо-
те для создания сортов и гибридов 
с повышенной устойчивостью к ин-
фекционным заболеваниям.
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Селекция томата типа черри с желтой и оранжевой 
окраской плода на устойчивость к растрескиванию и 

осыпанию 
Breeding of cherry-type tomato with yellow and orange fruit colors for resistance to fruit 

cracking and fruit dropping

Титова Е.В.

Аннотация

Растрескивание и осыпание плодов томата типа черри являют-
ся одной из главных причин потери урожая. Помимо строгого соб-
людения разработанных  для томата технологических  режимов, ре-
шением данной проблемы может быть возделывание устойчивых к 
растрескиванию и осыпанию сортов и гибридов. В статье приво-
дятся данные, полученные за девять лет оценки и отбора образцов 
томата  типа черри с желтой  и оранжевой окраской плода на ус-
тойчивость к растрескиванию и осыпанию плодов на жестком  про-
вокационном фоне неравномерных поливов. Исследования прово-
дили в пленочных  грунтовых  необогреваемых теплицах V свето-
вой зоны. Оценку образцов проводили визуально по шестибалль-
ной шкале. В качестве исходного материала были использованы 46 
линий томата черри, полученные из расщепляющихся популяций 
гибридов российского, голландского, израильского, французско-
го происхождения, характеризующиеся окраской плода различных 
оттенков оранжевого и желтого, а также разной степенью устойчи-
вости к растрескиванию и осыпанию плодов. Многолетний инди-
видуальный отбор позволил создать коллекцию линейного мате-
риала с плодами различных оттенков желтой и оранжевой окрас-
ки с повышенной устойчивостью к растрескиванию и осыпанию. 
При участии отселектированных линий было создано шесть гиб-
ридов и один сорт с устойчивостью к растрескиванию и осыпанию. 
В 2014 году получены данные о характере наследования призна-
ка устойчивости к растрескиванию и осыпанию плодов по анали-
зу его проявления у гибридов F1 в сравнении с родительскими ли-
ниями. Выявлено, что в большинстве случаев наблюдается про-
межуточный характер наследования. Приведено описание гибри-
дов F1 с повышенной устойчивостью к осыпанию и растрескиванию 
плодов.

Ключевые слова: томат, черри, желтая окраска плода, селек-
ция, устойчивость к осыпанию, устойчивость к растрескиванию, 
наследование.

Для цитирования: Титова Е.В. Селекция томата типа черри с 
желтой и оранжевой окраской плода на устойчивость к растрес-
киванию и осыпанию // Картофель и овощи. 2020. №10. C. 33-36. 
https://doi.org/10.25630/PAV.2020.48.87.006

Titova E.V. 

Abstract

Fruit cracking and fruit dropping of cherry tomatoes is one of 
the main causes of crop loss. In addition to strict adherence to the 
technological regimes developed for tomato, the cultivation of 
varieties and hybrids resistant to cracking and fruit dropping can 
be a solution to this problem. The article presents the data obtained 
over 9 years of assessment and selection of cherry tomato samples 
with yellow and orange colors of the fruit for resistance to cracking 
and dropping of fruits under a harsh provocative background of 
uneven watering. The studies were carried out in unheated fi lm 
greenhouses 5 light zone. The samples were assessed visually on 
a 6-point scale. As initial material 46 cherry-type tomato lines from 
splitting populations from Russia, Netherlands, Israel, France with 
diff erent shades of orange and yellow fruit colour and diff erent level 
of resistance to fruit cracking and fruit dropping.were used. The long-
term individual selection has made it possible to create a collection 
of lines with fruits of various shades of yellow and orange colour 
with increased resistance to cracking and fruit dropping. 6 hybrids 
and 1 variety with resistance to cracking and shedding were created 
with the participation of selected lines. The data on cracking and 
fruit dropping in hybrids and parental lines were compared. This 
allowed us to draw a conclusion about the nature of inheritance of 
the resistance trait. In our opinion, there is an intermediate nature of 
inheritance. The description of F1 hybrids with increased resistance 
to fruit dropping and cracking is given.

Key words: tomato, cherry, yellow colour fruit, breeding, cracking 
resistance, drop resistance, inheritance.
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Томаты типа черри с желтой 
и оранжевой окраской занима-
ют второе место в группе по объ-

ему продаж [1, 2]. При производстве 
продукции мелкоплодных томатов ос-
новную часть недобора товарной про-
дукции составляют треснувшие при 
уборке и транспортировке плоды. 
Растрескивание провоцируют вне-
шние факторы, однако влияют на него 
– генетические [3, 4, 5]. Среди призна-
ков томата, влияющих на уровень рас-
трескивания плодов, авторы, изучав-
шие этот признак, считают наиболее 

важными эластичность кожицы, со-
держание пектина и его компонентов, 
содержание клетчатки, форму крупных 
клеток мякоти [6, 7, 8].

Разрыв тканей происходит чаще 
всего у плодов томата в стадии нача-
ла их созревания, что связано с зна-
чительным снижением эластичнос-
ти кожицы в этот период [3]. Однако 
нередко плоды растрескиваются 
и в стадии полной зрелости. Решение 
проблемы – строгое соблюдение ре-
комендованных режимов культиви-
рования, а также использование сор-

тов и гибридов с повышенной устой-
чивостью к растрескиванию [3, 5, 6].  
Matas Arroyo с соавторами [7] пред-
лагают в качестве косвенного при-
знака для оценки и отбора устойчи-
вых к растрескиванию образцов чер-
ри-томатов – толщину кутикулярной 
мембраны в структуре субэпидер-
миса. При оценке и отборе использу-
ют также прямую визуальную оценку 
степени растрескивания плодов на 
растении [5, 6, 9] Большинство ис-
следователей склоняются к мнению 
о рецессивном характере наследо-
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вания устойчивости к растрескива-
нию. Ряд авторов считают, что ус-
тойчивость к растрескиванию опре-
деляется большим числом генети-
ческих факторов [6, 8]. Ю.И. Авдеев 
(ВНИИОБ) описывает открытый им 
с группой исследователей доминан-
тный ген общей устойчивости к рас-
трескиванию RSC (Resistance to skin 
cracking) [4] Группа исследователей 
по руководством M.Mustafa (2017) 
в своих исследованиях, проводимых 
в предгорных районах Индонезии, 
получила результаты, говорящие 
о том, что устойчивость к радиально-
му растрескиванию контролируется 
двумя парами генов и имеет эписта-
тический или доминантный характер, 
и рекомендует использовать индиви-
дуальный отбор и создание донор-
ских линий [8]. При работе с черри 
в защищенном грунте мы также при-
шли к мнению о влиянии несколь-
ких генов на устойчивость плодов то-
мата к растрескиванию. Для прямо-
го отбора по признаку устойчивости 
к растрескиваемости мы использо-
вали провокационные поливы в кон-
це вегетации, а в начале исследова-
ний пытались использовать метод 
определения потенциальной рас-
трескиваемости в вакуумной уста-
новке по Sumeghy (1968) [2, 5, 9].

Осыпаемость – также серьез-
ная проблема производства черри-
томатов, которую можно решать пу-
тем направленной селекции на ус-
тойчивость. Можно говорить об осы-
пании незрелых плодов при удале-
нии листьев и пасынков на растении 
в условиях неблагоприятных фак-
торов внешней среды (ранней вес-
ной и осенью в продленном оборо-
те) и об опадении плодов при созре-
вании. Определяющий фактор ус-
тойчивости томата к опадению пло-
дов – прочность прикрепления плода 
к плодоножке [10]. В литературе име-
ются сведения, что устойчивость то-
мата к осыпанию плодов наследуется 
в основном промежуточно у гибри-
дов F1, или имеет минус доминантное 
направление [6]. Если родительские 
формы близки по этому показате-
лю, то в 9 из 10 случаев отмечено по-
ложительное сверхдоминирование. 
В целом можно заключить, что поми-
мо создания благоприятных для то-
мата условий возделывания, эффек-
тивным методом снижения потерь от 
растрескивания и осыпания являет-
ся создание и использование устой-
чивых к этим физиологическим на-
рушениям сортов и гибридов. В ста-
тье приводятся результаты селекци-
онной работы по созданию желтоп-

лодных гибридов F1 и сортов черри 
томата с относительной устойчивос-
тью к осыпанию и растрескиванию, 
обсуждаются методы отбора, харак-
тер наследования признаков.

Цель исследований: создание ли-
нейного материала с повышенной 
устойчивостью к растрескиванию 
и осыпанию плодов и на его основе 
гибридов F1 и сортов черри с желтой 
и оранжевой окраской плода.

Условия, материалы и методы 
исследований

Селекция на устойчивость томата 
типа черри к растрескиванию и осы-
панию ведется нами с 2010 года. 
Эксперименты проводили в грунто-
вых пленочных необогреваемых теп-
лицах (V световая зона). Посев – пер-
вая декада апреля, высадка на посто-
янное место-последняя декада мая, 
ликвидация культуры – первая дека-
да октября. Оценку и отборы по при-
знакам устойчивость к растрескива-
нию и осыпанию проводили на фоне 
провокационных поливов: в сентяб-
ре на две недели прекращали поли-
вы до заметного подвядания лис-
тьев на растениях, а затем проводи-
ли полив двойной дозой, после чего 
через неделю проводили учет рас-
трескиваемости плодов. Учеты про-
явления растрескивания и осыпания 
плодов проводили визуально по шес-
тибалльной шкале: 0 – не растрес-
кивается (не осыпается); 1 – очень 
слабо растрескивается (очень сла-
бо осыпается), 2 – слабо растрески-
вается (слабо осыпается); 3 – сред-
не растрескивается (средне осыпа-
ется), 4 – сильно растрескивается 
(сильно осыпается); 5—очень сильно 
растрескивается (очень сильно осы-
пается); Р – образец расщепился по 
данному признаку. В таблицах рас-
трескиваемость и осыпаемость об-
разцов приводится в баллах или про-
центах от общего количества плодов 
на растении.

В качестве исходного материа-
ла были использованы 46 линий то-
мата черри, полученные из расщеп-
ляющихся популяций гибридов рос-
сийского, голландского, израильско-
го, французского происхождения, 
характеризующиеся окраской пло-
да различных оттенков оранжево-
го и желтого, а также разной степе-
нью устойчивости к растрескиванию 
и осыпанию плодов.

Результаты исследований
По нашим многолетним наблю-

дениям, у неустойчивых к растрески-
ванию плодов сортов при малейших 
отклонениях от оптимального вод-
ного и температурного режима сра-

зу заметно увеличивается доля трес-
нувших плодов. При уборке кистями, 
когда часть плодов достигает на рас-
тении полной спелости, доля трес-
нувших плодов может составить 80–
90%. Также серьезным недостатком 
сортов черри кистевого типа явля-
ется осыпаемость. У кистевых сор-
тов верхние плоды на кисти доходят 
до полной спелости еще на растении 
и могут осыпаться до сбора. Иногда 
осыпание плодов с кисти наблюда-
ется на упакованной на лоток и под 
пленку продукции, при этом теряется 
товарный вид, и плоды могут повреж-
даться остатками плодоножек осы-
павшихся плодов.

Впервые мы столкнулись с су-
щественной разницей в реакции ли-
ний черри-томатов на условия, про-
воцирующие растрескивание пло-
дов, в аномально жарком летнем 
сезоне 2010 года. Суточные тем-
пературные колебания от умерен-
ной ночной 20–25 °C до экстремаль-
но высокой в 40–45 °C днем, несмот-
ря на регулярные поливы, вызвали 
растрескивание созревающих пло-
дов на большинстве образцов черри. 
Однако отдельные сорта и линии не 
имели или имели незначительное ко-
личество треснувших плодов на рас-
тениях, что побудило нас заняться 
исследованием данного полезного 
признака и селекцией на него.

Отборы на устойчивость к рас-
трескиванию проводили на жестком 
провокационном фоне. Сложность 
работы с провокационным фоном на 
растрескивание заключается в том, 
что после учета необходимо в очень 
сжатые сроки собрать плоды со всех 
отобранных растений в теплице и вы-
делить семена. Такая срочность вы-
звана тем, что плоды линий, отоб-
ранных по другим показателям, на-
пример, по устойчивости к болезням 
или по высокому содержанию рас-
творимых сухих веществ в соке пло-
дов, имеют после провокационного 
полива большое количество треснув-
ших плодов и не хранятся.

Ежегодно проводили учет рас-
трескивания и осыпания всех об-
разцов в селекционных питомниках 
и распределение их по группам ус-
тойчивости. Влияние отбора по при-
знаку «устойчивость к растрескива-
нию» и «устойчивость к осыпанию» 
можно проследить по результатам 
учета в селекционном, гибридном 
и коллекционном питомниках в нача-
ле работы – в 2011 году и в послед-
ний год – в 2019 году.

В линейном материале 2011 года 
имелось много неустойчивых по 



17№2/2020 Картофель и овощи

Ñåëåêöèÿ è ñåìåíîâîäñòâî

данным признакам образцов. 
Неустойчивых и к растрескиванию 
и к осыпанию – пять, неустойчивых 
только к растрескиванию – четыре, 
неустойчивых к осыпанию – девять 
образцов. Многие образцы характе-
ризовались средним и слабым про-
явлением этих признаков.

Среди исследованных гибридов 
F1 преобладали устойчивые по одно-
му или двум показателям.

К 2019 году большую часть линей-
ного и гибридного материала соста-
вили образцы, устойчивые к растрес-
киванию и осыпанию и имеющие сла-
бые и средние показатели по этим 
признакам, что является результа-
том длительного индивидуально-
го отбора на устойчивость к данным 
признакам. В результате нами были 
отобраны устойчивые к растрескива-
нию и осыпанию образцы практичес-
ки во всех группах по окраске: тем-
но-оранжевые (t/t R/r), светло-оран-
жевые (t/t r/r), желтые Y/- r/r), лунно-
желтые или белые (y/y r/r) и другие.

Зачастую селекционные линии 
черри-томатов с хорошим вкусом 
и высоким содержанием раствори-
мых сухих веществ (доноры ценных 
признаков) отличаются высокой рас-
трескиваемостью плодов. В гибри-
де же необходимо объединить ус-
тойчивость к растрескиванию и вы-
сокие вкусовые качества. Поэтому 
важно оценить возможность исполь-
зования таких образцов в качест-
ве родительских компонентов при 
создании гетерозисных гибридов. 
Скрещивания между линиями с кон-
трастными признаками по растрес-
киваемости и осыпаемости прово-
дили с 2011 года. В результате были 

получены перспективные гибри-
ды с высокими вкусовыми качества-
ми и хорошей урожайностью, а так-
же с хорошим уровнем устойчивости 
к растрескиванию. Кроме того, у нас 
появилась возможность проследить 
проявление признака устойчивость 
к растрескиванию в гибридах и опре-
делить характер его наследования. 
Так, в 2014 году мы проводили ис-
пытания 10 гибридов, выделившихся 
по своим качествам в 2012–2013 го-
дах. Одновременно были высеяны 
для получения гибридных семян ли-
нии -родительские компоненты этих 
гибридов. Это дало возможность со-
поставить растрескиваемость и осы-
паемость гибридов и их «родителей» 
в условиях одного года. Из десяти 
исследованных гибридов четыре по-
казали промежуточное значение рас-
трескивания (в баллах) относительно 
родительских форм (рис.1). Четыре 
гибрида F1 оказались на уровне ро-
дителей, и два показали худшие ре-
зультаты по сравнению с родитель-
скими формами. Однако следует 
учесть, что высеянные линии пред-
ставляют собой репродукцию непос-
редственных «родителей» высеянных 
гибридов, полученных с лучших в об-
разце растений, поэтому здесь так-
же нет полной объективности в срав-
нении уровней проявления данно-
го признака. В целом, учитывая пре-
дыдущие два года испытаний, мы 
наблюдали преимущественно про-
межуточное наследование при скре-
щивании образцов с контрастными 
показателями по растрескиванию.

Анализ данных по признаку осы-
паемости плодов у этих десяти гиб-
ридов показывает, что улучшение по-

казателя по сравнению с обоими ро-
дителями имеется у двух гибридов, 
промежуточное значение по срав-
нению с родительскими формами – 
у четырех гибридов, на уровне роди-
тельских компонентов – у трех гибри-
дов, и один показал худшие значения 
по сравнению с родительскими ли-
ниями (рис. 2). 

В целом при скрещивании линий 
черри-томатов с желтой и оранже-
вой окраской плода с высокой рас-
трескиваемостью или осыпаемостью 
у одного родительского компонен-
та и устойчивым вторым родитель-
ским компонентом мы в большинс-
тве случаев получали гибриды с низ-
ким и средним уровнем растрескива-
емости и осыпаемости.

Гибриды 1101 и 1133 были за-
регистрированы под названиями F1 
Оранжевая гирлянда и F1 Абрикотин 
соответственно.

F1 Волшебная арфа– индетерми-
нантный раннеспелый гибрид кис-
тевого типа, с плотными, транс-
портабельными плодами оранже-
вого цвета, массой 20–22 г, устой-
чивый к растрескиванию, осыпа-
нию, ВТМ, фузариозному увяданию 
и кладоспориозу.

F1 Абрикотин– среднеранний ин-
детерминантный гибрид с плода-
ми абрикосового цвета (оранже-
вые с белой кожицей), отлично-
го вкуса, массой 20 г, также устой-
чивый к растрескиванию, осыпа-
нию, ВТМ, фузариозному увяданию 
и кладоспориозу.

F1 Оранжевая гирлянда – ран-
неспелый индетерминантный гиб-
рид с блестящими оранжевыми пло-
дами массой 12–14 г, сладкими, соч-
ными, плотными, устойчивый к ком-
плексу болезней, растрескиванию 
и осыпанию.

Оранжевый фонтан – раннеспе-
лый индетерминантный сорт, пло-
ды цилиндрической формы, массой 
до 28 г, ярко-оранжевые, блестящие, 
плотные, превосходного вкуса, кис-
ти простые и сложные, до 40 плодов 
в кисти, устойчив к растрескиванию, 
фузариозному увяданию и ВТоМ.

F1 Золотые Бусы – среднеспелый 
высокорослый гибрид, с очень плот-
ными, сладкими плодами массой 11–
12 г ярко-желтой окраски, относи-
тельно устойчивый к растрескива-
нию, устойчивый к осыпанию, ВТоМ 
и кладоспориозу, плоды сохраняют-
ся до 30 дней при регулируемой тем-
пературе 3–5 °С.

F1 Золотой Поток – раннеспелый 
урожайный кистевой гибрид, плоды 
округлые, желтые, массой 40–50 г, 

Рис. 1. Уровень растрескиваемости плодов у гибридов F1 по сравнению с родитель-
скими линиями (ось абсцисс – гибриды, ось ординат – баллы)
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в кисти 7–9 плодов, отличается хо-
рошей завязываемостью плодов при 
высокой температуре, при уборке 
кистями плоды отлично сохраняются 
до двух недель, устойчив к растрес-
киванию, осыпанию, ВТМ, кладоспо-
риозу и фузариозу.

В 2019 году нами переданы 
в Госкомиссию по селекционным до-
стижениям один гибрид и один сорт 
той же товарной группы:

F1 Кум томатинка– очень ранний 
индетерминантный гибрид с округ-
лыми оранжевыми кисло-сладкими 
плодами отличного вкуса, массой 18–
20 г, отличается хорошей завязывае-
мостью плодов на всех ярусах расте-
ния, хорошей урожайностью, отно-
сительной устойчивостью к растрес-
киванию, устойчивостью к осыпанию 
плодов, устойчив к ВТМ и фузариозу,

Грезы Прованса – среднеспе-
лый высокоурожайный сорт со слож-
ной кистью до 40 плодов в кисти, ок-
руглыми и округло-плоскими блед-
но-абрикосовыми сочными пло-
дами приятного вкуса, устойчивый 
к растрескиванию, осыпанию, ВТМ 
и кладоспориозу.

Выводы
За девять лет исследований, пу-

тем ежегодных отборов устойчивых 
к осыпанию и растрескиванию об-
разцов на жестком провокационном 
фоне, нами создана коллекция ли-
нейного материала с разнообразны-
ми оттенками желтой и оранжевой 
окраски плода и повышенной устой-
чивостью к указанным выше пробле-
мам. Выявлено, что признак устойчи-
вости и к обоим факторам наследу-
ется большей частью промежуточно. 
Получен ряд коммерческих гибридов 

группы черри с разнообразным набо-
ром хозяйственных признаков и ус-
тойчивостью к осыпанию и растрес-
киванию плодов.

Рис. 2. Уровень осыпаемости плодов у гибридов F1 по сравнению с родительскими ли-
ниями (ось абсцисс – гибриды, ось ординат – баллы)
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Оценка гибридов томата групп черри и коктейль 
при разработке модели гибрида для малообъемной 

технологии «Фитопирамида»
Cherry and cocktail tomato hybrids evaluation for hybrid modeling for low-volume technology 

«Fitopiramida»

Ерошевская А.С., Терешонкова Т.А.

Аннотация

Сегодня малообъемная гидропоника как современный и 
экономически выгодный метод выращивания широко использу-
ется для производства овощных культур. Однако для успешно-
го ведения культуры в условиях данной технологии необходимо 
иметь сорта и гибриды, адаптированные к специфическим усло-
виям выращивания. Первым этапом селекционной работы, на-
чатой нами в 2019 году, стала разработка модели гибрида то-
мата для технологии «Фитопирамида», для уточнения парамет-
ров которой в 2019-2020 годах на многоярусных вегетационных 
трубных установках было проведено испытание 4 гибридов то-
мата группы черри (F1 Коралловые бусы, F1 Эльф, F1 Волшебная 
арфа, F1 Лунный фонтан) и 2 гибридов томата группы коктейль 
(F1 Золотой поток, F1 Красный лукум) индетерминантного типа 
роста. Испытания проводили в 2019-2020 годах в поликарбо-
натной необогреваемой теплице «Фитопирамида» с частич-
ной регуляцией параметров микроклимата (III световая зона). 
Температуру и относительную влажность воздуха регулирова-
ли путем проветривания, однако в жаркие солнечные дни темпе-
ратура воздуха в теплице поднималась до 30 °С. Посев томата в 
2019 году проводили 5 апреля, высадку растений на установки – 
29 апреля. В 2020 году посев проводили 15 апреля, высадку рас-
тений на установки – 8 мая. Растения формировали в 1 стебель, 
до трех кистей с удалением точки роста. Продолжительность на-
хождения растений на гидропонных установках в 2019 и 2020 го-
дах составила 99 и 106 сут. соответственно. Полученные данные 
по раннеспелости, урожайности, продуктивности, товарности, 
поражению вершинной гнилью томата позволили уточнить па-
раметры разрабатываемой модели гибрида. По результатам 
двух лет исследований все гибриды томата при выращивании 
на гидропонных установках вошли в группу раннеспелых (пери-
од «всходы – начало созревания» составил 65–79 сут.). На осно-
вании полученных результатов перспективными для выращива-
ния по гидропонной технологии «Фитопирамида» представляют-
ся гибриды томата F1 Коралловые бусы и F1 Золотой поток. 

Ключевые слова: томат, разработка модели гибрида, гидро-
понная технология, многоярусная установка.

Для цитирования: Ерошевская А.С., Терешонкова Т.А. Оценка 
гибридов томата групп черри и коктейль для разработки моде-
ли гибрида для малообъемной технологии «Фитопирамида» // 
Картофель и овощи. 2020. №11. С. 37-40. https://doi.org/10.25630/
PAV.2020.96.70.005

Eroshevskaya A.S., Tereshonkova T.A. 

Abstract

Now low-volume hydroponics as a modern and cost-eff ective 
method of cultivation is widely used for the production of vegetable 
crops. However, it is necessary to have varieties and hybrids 
adapted to the specifi c growing conditions. In 2019 year selection 
work for creating hybrids for hydroponic technology “Fitopiramida” 
was started. The fi rst stage of the breeding work, which we started 
in 2019, was the development of a tomato hybrid model for the 
«Fitopiramida» technology, to clarify the parameters of which in 
2019-2020, 4 cherry tomato hybrids (F1 Corallovye busy, F1 Elf, F1 
Volshebnaya arfa, F1 Lunny fontan) and 2 cocktail tomato hybrids (F1 
Zolotoy potok, F1 Krasny lucum) of indeterminate growth type were 
tested on multi-tiered vegetation pipe installations. Researches were 
conducted in 2019-2020 in the polycarbonate unheated greenhouse 
«Fitopiramida» with partial regulation of microclimate parameters 
(III light zone). The temperature and relative humidity of the air were 
regulated by airing, but on hot Sunny days the temperature in the 
greenhouse rose to 30 °C. Tomato sowing in 2019 was carried out 
on April 5, and plants were planted on plants on April 29. In 2020, 
sowing was carried out on April 15, and planting on installations-on 
may 8. Plants were formed in 1 stalk, up to 3 brushes with the removal 
of the growth point. Duration of plants in hydroponic installations in 
2019 and 2020 it was 99 and 106 days, respectively. Received data 
on earliness, yield, plant productivity, marketability, blossom-end rot 
damage allowed to clarify parameters of the hybrid model. For two-
year researchers all tomato hybrids grown on hydroponic installations 
were included in the early ripening group (the period of «germination-
beginning of ripening» was 65–79 days). Following the received 
results tomato hybrids F1 Korallovye busy and F1 Zolotoy potok are 
considered perspective for hydroponic technology «Fitopiramida».

Key words: tomato, hybrid modeling, hydroponic technology, 
multi-level installation. 

For citing: Eroshevskaya A.S., Tereshonkova T.A. Cherry and 
cocktail tomato hybrids evaluation for hybrid modeling for low-volume 
technology «Fitopiramida». Potato and vegetables. 2020. No11. Pp. 37-
40. https://doi.org/10.25630/PAV.2020.96.70.005 (In Russ.).

Сегодня как в нашей стране, 
так и за рубежом все большее 
распространение получает 

выращивание овощей на искусст-
венных субстратах. Под малообъ-
емной гидропоникой заняты боль-
шие площади в Голландии, Англии, 
Канаде, Соединенных Штатах [1]. 
Метод малообъемной гидропони-
ки имеет ряд преимуществ, сре-

ди которых: поддержание заданно-
го режима питания и значения рН; 
оптимизация расхода воды и удоб-
рений; управление ростом расте-
ний путем изменения состава пи-
тательного раствора; экономич-
ность и экологичность производс-
тва продукции; увеличение уро-
жайности [1, 2, 3, 4]. Беспочвенная 
культура позволяет избежать исто-

щения почвы и снижения ее плодо-
родия [4, 5]. Среди различных ти-
пов гидропонных систем особый 
интерес представляет многоярус-
ная гидропоника. Один из вариан-
тов конструктивного исполнения 
данного вида технологии – много-
ярусная трубная вегетационная ус-
тановка (МВТУ) «Фитопирамида», 
предназначенная для гидропонно-
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го, бессубстратного выращивания 
растений аэроводным методом. На 
установках «Фитопирамида» мож-
но выращивать различные овощ-
ные культуры, в том числе томаты. 
Однако специфические условия вы-
ращивания, обусловленные повы-
шенной концентрацией минераль-
ных солей в питательном раство-
ре и высокой плотностью посадки, 
а также необходимость получения 
высокого урожая за минимально ко-
роткий период, определяют необ-
ходимость создания специализи-
рованных сортов и гибридов тома-
та, пригодных для выращивания по 
данной технологии.

Цель наших исследований: раз-
работка модели гибрида тома-
та, адаптированного к услови-
ям выращивания по технологии 
«Фитопирамида». Научная рабо-
та в этом направлении была начата 
нами в 2019 году. Для уточнения па-
раметров предварительной моде-
ли гибрида томата в 2019–2020 го-
дах на МВТУ «Фитопирамида» 
было проведено испытание четы-
рех гибридов томата группы чер-
ри (F1 Коралловые бусы, F1 Эльф, 
F1 Волшебная арфа, F1 Лунный фон-
тан) и двух гибридов томата груп-
пы коктейль (F1 Золотой поток, F1
Красный лукум) индетерминантно-
го типа роста (рис. 1).

Условия, материалы и методы 
исследований

Испытания проводили в 2019–
2020 годах в поликарбонат-
ной необогреваемой теплице 
«Фитопирамида» с частичной ре-
гуляцией параметров микроклима-
та (III световая зона). Температуру 
и относительную влажность возду-
ха регулировали путем проветри-
вания, однако в жаркие солнечные 
дни температура воздуха в теплице 
поднималась до 30 °C. Посев тома-
та в 2019 году проводили 5 апреля, 
высадку растений на установки – 

29 апреля. В 2020 году посев про-
водили 15 апреля, высадку расте-
ний на установки – 8 мая. Растения 
формировали в один стебель, до 
трех кистей с удалением точки рос-
та. Продолжительность нахождения 
растений на гидропонных установ-
ках в 2019 и 2020 году составила 99 
и 106 сут. соответственно.

Оценку гибридов томата про-
водили по следующим показа-
телям: раннеспелость, урожай-
ность, продуктивность, товар-
ность, поражение вершинной 
гнилью томата.

Таблица 1. Сроки созревания гибридов томата при выращивании на установках 
«Фитопирамида», 2019-2020 годы

Гибрид
Период от всходов до начала созревания, 

сут. 2020 к 2019 (+/-), 
сут.

2019 2020

Гибриды томата группы черри

F1 Коралловые бусы 66 65 -1

F1 Эльф 68 70 +2

F1 Волшебная арфа 73 72 -1

F1 Лунный фонтан 70 79 +9

Среднее 69,3 71,5 – 

Гибриды томата группы коктейль

F1 Золотой поток 73 76 +3

F1 Красный лукум 70 73 -3

Среднее 71,5 74,5 –

Рис. 1. Испытание гибридов томата на 
МВТУ «Фитопирамида», 2019 год

Рис. 3. Гибрид томата F1 Волшебная арфа 
на МВТУ «Фитопирамида», 2020 год

Рис. 2. Гибрид томата F1 Коралловые 
бусы на МВТУ «Фитопирамида», 2020 год
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Результаты исследований
Одно из главных требований 

к гибриду томата, предназначенно-
го для выращивания на гидропон-
ных установках – раннеспелость 
(табл. 1). Короткий вегетационный 
период и дружная отдача урожая 
обусловливают возможность прове-
дения наибольшего числа культуро-
оборотов в год для получения мак-
симального урожая с единицы пло-
щади (в теплицах круглогодичного 
использования).

Все исследуемые гибриды тома-
та при выращивании на гидропонных 

установках в 2019–2020 годах пока-
зали раннеспелость: период «всхо-
ды – начало созревания» (далее «В-
НС») менее 105 сут. За два года ис-
следований минимальный пери-
од «В-НС» был отмечен у гибрида F1 
Коралловые бусы – 66 сут. и 65 сут. 
в 2019 году и 2020 году соответс-
твенно (рис. 2). Максимальный пери-
од «В-НС» в 2019 году и 2020 году со-
ставил 73 сут. и 79 сут. соответствен-
но, что существенно ниже, чем при 
традиционной почвенной техноло-
гии. Это является одним из преиму-
ществ технологии «Фитопирамида». 

Таблица 3. Предварительная модель гибрида томата для малообъемной технологии 
«Фитопирамида»

Признак Характеристика

Тип роста

Детерминантный

Индетерминантный с укороченными междо-
узлиями

Полудетерминантный

Размер плода (тип) Черри, коктейль

Срок созревания Раннеспелый

Дружность созревания Да

Урожайность, кг/м2 Более 20

Тип кисти Простая, сложная

Форма плода Округлая, овальная, цилиндрическая

Лист Компактный, укороченный

Окраска плода Интенсивная 

Вкус Сладкий и кисло-сладкий

Сухое вещество, % 6-9

Устойчивость К вершинной гнили томата, растрескиванию, 
осыпанию

Устойчивость к болезням 
(Fol, Ff, Mi, TSWV, ToMV, TYLCV, On) 3-6

Таблица 2. Урожайность гибридов томата при выращивании на установке «Фитопирамида», 2019-2020 годы

Гибрид
Урожайность, кг/м2

2020 к 2019 
(+/-), %

Продуктивность, г/раст. 2020 к 2019 
(+/-), %

Товарность, % 2020 к 2019 
(+/-), %2019 2020 2019 2020 2019 2020 

Гибриды томата группы черри 

F1 Коралло-
вые бусы 17,6 17,9 +1,7 559,5 753,9 +34,7 89,1 97,7 +8,6

F1 Эльф 7,3 13,3 +82,2 231,3 560,9 +142,5 93,6 95,1 +1,5

F1 Волшебная 
арфа 6,4 22,1 +245,3 202,5 929,7 +359,1 97,4 99 +1,6

F1 Лунный 
фонтан 11,6 17,9 +54,3 368,8 751,3 +103,7 98,4 95,8 -2,6

Среднее 10,7 17,8 +95,9 340,5 749,0 +160,0 94,6 96,9 +2,3

НСР05 3,1 2,7 – 59,4 39,7 – – – –

Гибриды томата группы коктейль

F1 Золотой 
поток 16,5 20 +21,2 526,3 842,4 +60,1 91,9 98,6 +6,7

F1 Красный 
лукум 13,4 16,7 +24,6 427,8 702,6 +64,2 77 97,1 +20,1

Среднее 15,0 18,4 +22,9 477,0 772,5 +62,1 84,5 97,9 +13,4

НСР05 2,7 2,0 – 25,8 88,2 – – – –

Наибольшая разница в сроках со-
зревания отмечена у гибрида F1 
Золотой поток: 73–76 сут. (установ-
ка «Фитопирамида») и 110–115 сут. 
(пленочная грунтовая теплица).

Анализ урожайности гибридов то-
мата при выращивании на установ-
ках «Фитопирамида» в 2019–2020 го-
дах (табл. 2) показал, что в 2019 году 
выделился гибрид F1 Коралловые 
бусы (17,6 кг/м2), в 2020 году – 
F1 Волшебная арфа (22,1 кг/м2) 
(рис. 3). Отмечено, что урожайность 
и продуктивность растений всех гиб-
ридов томата в 2020 году были выше 
по сравнению с 2019 годом на 1,7–
245,3%, и на 34,7–359,1%, соответс-
твенно. Аналогичный результат был 
получен по показателю «товарность», 
который в 2019 году у пяти из шес-
ти исследуемых гибридов был ниже 
на 1,5–20,1% вследствие растрес-
киваемости и поражения плодов то-
мата вершинной гнилью (в 2019 году 
не был поражен вершинной гни-
лью только гибрид F1 Волшебная 
арфа). В 2020 году в результате оп-
тимизации питания растений тома-
та в течение вегетации ни у одно-
го гибрида томата симптомов этого 
физиологического заболевания не 
наблюдалось.

На основании результатов ис-
следований, проведенных в 2019–
2020 годах, была разработана пред-
варительная модель гибрида то-
мата, пригодного для выращива-
ния по малообъемной технологии 
«Фитопирамида» (табл. 3). Модель 
учитывает специфические требова-
ния к гибридам томата, предназна-
ченным для выращивания по дан-
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ной технологии. В первую очередь 
это раннеспелость, высокая уро-
жайность, устойчивость к вершин-
ной гнили, оказывающие значитель-
ное влияние на экономические по-
казатели производства продукции. 
Важную роль играет также тип кис-
ти. В зависимости от способа реа-
лизации продукции используют гиб-
риды с кистью разного типа: с прос-
той компактной кистью – для сбора 
плодов целыми кистями; со сложной 
кистью – для поштучного сбора пло-
дов. Выращивание на гидропонных 
установках гибридов томата с устой-
чивостью к комплексу болезней поз-
воляет исключить применение пес-
тицидов, обеспечивает безопасность 
продукции и экологичность ее произ-
водства. Ограничение роста расте-
ний по высоте дает возможность вы-
ращивать на гидропонных установках 
«Фитопирамида» гибриды как детер-
минантного, так и индетерминантно-
го типа роста. С учетом предпочтений 
потребителя окраска и форма плода 
томата могут быть различными.

Анализ результатов двухлет-
ней оценки шести гибридов групп 
черри и коктейль показал, что па-
раметры предварительно разрабо-
танной модели гибрида вполне кор-
ректны и могут быть рекомендова-
ны для использования при создании 
и оценке пригодности гибридов то-
мата указанных групп для техноло-
гии «Фитопирамида». В плане уточ-
нения параметров предварительной 
модели гибрида была отмечена не-
обходимость устойчивости гибри-
дов к растрескиванию и осыпанию 
плодов. При дальнейшей селекци-
онной работе планируется уделять 
внимание отбору по этим признакам. 
Следует продолжить работу по уточ-
нению уровня урожайности для групп 
черри кистевой, черри для поштуч-
ного сбора, коктейль кистевой и кок-
тейль для поштучного сбора, пос-
кольку урожайность напрямую зави-
сит от массы плода и количества пло-
дов в кисти.

Выводы
Перспективными для выращи-

вания по гидропонной технологии 
«Фитопирамида» представляются 

гибриды томата F1 Коралловые бусы 
и F1 Золотой поток, которые показа-
ли высокие результаты по раннес-
пелости, урожайности, продуктив-
ности и товарности в 2019–2020 го-
дах. Родительские линии этих гиб-
ридов будут использованы в селек-
ционной работе для создания новых 
экспериментальных гибридов, при-
годных для выращивания на уста-
новках «Фитопирамида». У гибридов 

F1 Волшебная арфа, F1 Лунный фон-
тан и F1 Красный лукум наблюдалась 
значительная разница по показате-
лям урожайности и продуктивности 
в 2019 и 2020 годах и для установле-
ния их пригодности для выращива-
ния по технологии «Фитопирамида» 
необходимо проведение повторных 
испытаний.
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Изучение коллекции гибридов F1 томата с 
генетической устойчивостью к вирусу желтой 

курчавости листьев томата для пленочных теплиц 
юга России

Study of a collection of tomato hybrids with genetic resistance to the yellow leaf curl virus in 
Southern Russia

Гавриш С.Ф., Редичкина Т.А., Буц А.В., Артемьева Г.М. 

Аннотация

Дана информация об изучении коллекции гибридов  F1  томата 
(Solanum lycopersicum L.) зарубежной селекции различных фирм-
оригинаторов, рекомендованных производителями семян как то-
лерантные к вирусу желтой курчавости листьев томата. Все гибри-
ды обладали комплексом хозяйственно ценных признаков и набо-
ром генов устойчивости к основным заболеваниям томата, в том 
числе к новому для юга России опасному патогену с максималь-
ным потенциальным риском – вирусу желтой курчавости листьев 
томата (Tomato yellow leaf curl virus — TYLCV). Исследования про-
ведены в 2017-2018 годах в лаборатории пасленовых культур ООО 
«НИИСОК» и в лаборатории молекулярной диагностики растений 
ООО «Семеновод». Всего было протестировано 34 гибрида F1  то-
мата. Гибриды оценивали по совокупности хозяйственно ценных 
признаков, также проводили молекулярно-генетический анализ на 
наличие и аллельное состояние основных генов устойчивости: к ви-
русу табачной мозаики (Tm2а), фузариозному увяданию (I2), вер-
тициллезному увяданию (Ve), к кладоспориозу (Cf9), нематодам 
(Mi1.2), вирусу бронзовости томата (Sw5), вирусу желтой курча-
вости листьев томата (Ty3a). Установлено, что все проанализиро-
ванные гибриды томата с заявленной оригинаторами семян устой-
чивостью к вирусу желтой курчавости листьев были гетерозиготны 
по гену Ty3a. На основании проведенных исследований и с учетом 
требований рынка разработаны модели гибридов  F1  томата юга 
России. Перспективный гибрид томата должен обладать индетер-
минантным типом роста с укороченными междоузлиями (4,5-5 см) 
а также хорошей облиственностью. Плоды томата должны быть с 
красной равномерной окраской без зеленого пятна у плодоножки, 
с плоскоокруглой или округлой формой плода и со средней массой 
220-270 г. Для повышения транспортабельности томатов необхо-
димо, чтобы плоды отличались высокой прочностью и характери-
зовались хорошей лежкостью. Урожайность гибрида томата долж-
на быть более 30 кг/м2, а товарность - не менее 85%. Гибрид тома-
та должен обладать следующим набором генов устойчивости в ге-
терозиготном состоянии: Ty3a, Mi1.2, Cf-9, а также в гомозиготном 
состоянии: Tm2a, I2, Ve.

Ключевые слова: томат, модель гибрида, вирусы томата, 
TYLCV.

Для цитирования: Изучение коллекции гибридов F1 тома-
та  с генетической устойчивостью к вирусу желтой курчавости лис-
тьев томата для пленочных теплиц юга России / С.Ф. Гавриш, Т.А. 
Редичкина, А.В. Буц, Г.М. Артемьева // Картофель и овощи. 2020. 
№12. 2020. С. 30-34. https://doi.org/10.25630/PAV.2020.32.41.007

Gavrish S.F., Redichkina T.A., Buts A.V., Artemyeva G.M.

Abstract

The article provides information on the study of the collection 
of F1  tomato hybrids (Solanum lycopersicum L.) of foreign 
breeding from various firms-originators recommended for 
cultivation in regions with a strong spread of tomato yellow leaf 
curl virus. All hybrids had a complex of economically valuable 
traits and a set of genes for resistance to the main diseases of 
tomato, including a new dangerous pathogen for the South of 
Russia with a maximum potential risk — the tomato yellow leaf 
curl virus (TYLCV). The studies were carried out in 2017-2018 in 
the Solanaceae Laboratory of LLC NIISOK and in the Molecular 
Diagnostics Laboratory of Plants of LLC Semenovod. A total of 
34  F1  tomato hybrids were tested. The hybrids were assessed by 
a set of economically valuable traits. Molecular genetic analysis 
was also carried out for the presence and allelic state of the 
main resistance genes: Tomato mosaic virus (Tm2a), Fusarium 
wilt (I2), Werticillium wilt  (Ve), Cladosporium fulvum (Cf9), Nem
atodes (Mi1.2), Tomato spotted wilt virus (Sw5), Tomato yellow 
leaf curl virus (Ty3a). It was found that all the analyzed tomato 
hybrids with the declared by seed originators resistance to yellow 
leaf curl virus were heterozygous for the Ty3a gene. Based on 
the conducted research and taking into account the market 
requirements, models of F1  tomato hybrids for protected ground 
for the South of Russia have been developed. A promising tomato 
hybrid should have an indeterminate growth type with shortened 
internodes (4.5-5 cm) and good foliage. Tomato fruits should have 
a uniform red color without green shoulders, with a flat-round or 
round shape of the fruit and with an average weight of 220-270 
g. To increase the transportability of tomatoes, it is necessary 
that the fruits are highly firm and characterized by good shelf life. 
The yield of tomato hybrid should be more than 30 kg/m2, and 
marketability should be at least 85%. The tomato hybrid should 
have the following set of resistance genes in a heterozygous state: 
Ty3a, Mi1.2, Cf-9, and also in a homozygous state: Tm2a, I2, Ve.

Key words: tomato, hybrid model, tomato viruses, TYLCV.

For citing: Study of a collection of tomato hybrids with genetic 
resistance to the yellow leaf curl virus in Southern Russia. S.F. Gavrish, 
T.A. Redichkina, A.V. Buts, G.M. Artemyeva. Potato and vegetables. 
2020. No12. Pp. 30-34. https://doi.org/10.25630/PAV.2020.32.41.007 
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Производство отечествен-
ных тепличных томатов в РФ 
в 2019 году достигло 530 тыс. 

т [1] и, по прогнозам Национального 
плодоовощного союза, продолжает 
развиваться высокими темпами [2].

Главным образом оно сосредо-
точено в южных регионах страны. 
Наряду с традиционными болезня-
ми, в последние годы производители 
томата юга России наблюдают пока 
единичные случаи поражения культу-

ры новым опасным патогеном с мак-
симальным потенциальным риском – 
бегомовирусом желтой курчавости 
листьев томата (TYLCV) [3].

Заболевание томатов, вызывае-
мое данным вирусом, впервые было 
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выявлено в 1960-е годы прошлого века 
и с тех пор вирус получил широкое 
распространение в тропических и суб-
тропических регионах мира. В настоя-
щее времяTYLCV занимает третье мес-
то в мире среди экономически значи-
мых вирусных патогенов томата [4].

Вирус относится к роду 
ДНК-содержащих бегомовиру-
сов (Begomovirus), семейство 
Джеменивирусов (Geminiviridae). 
Переносчик вируса – белокрылка та-
бачная Trialcurodes [5], Bemisiatabaci 
[6]. Симптомы поражения включают 
замедленный рост растений, пожел-
тение листьев (хлороз), также отмеча-
ется карликовость растений и отсутс-
твие завязывания плодов, что приво-
дит к большим потерям урожая [7].

Стратегия защиты томата от ви-
руса желтой курчавости листьев то-
мата включает ряд агротехнических 
мероприятий, таких как тщательная 
дезинфекция теплицы и субстрата, 
своевременные обработки посевных 
площадей инсектицидными препа-
ратами. Однако наиболее надеж-
ным и предпочтительным элемен-
том в интегрированной системе за-
щиты растений является использо-
вание генетически устойчивых к за-
болеванию гибридов – такой подход 
представляется экологически безо-
пасным и, как правило, экономичес-
ки более выгодным.

Сегодня созданы коммерческие 
гибриды томата, несущие в своем 
геноме гены устойчивости к TYLCV, 
интродуцированные от дикорасту-
щих видов томата (S. cheesmaniae, 
S. chilense, S. habrochaites, S. 
peruvianum и S. pimpinellifolium) [8].

Таким образом, одно из главных 
требований, предъявляемых произ-

водителями овощей южных регионов 
РФ к гибридам томата – это наличие 
генетической устойчивости к основ-
ным патогенам, в том числе – TYLCV.

Цель исследования: сбор и изу-
чение коллекции гибридов F1 томата 
зарубежной селекции с заявленной 
фирмами-оригинаторами генетичес-
кой устойчивостью к вирусу TYLCV. 
Для достижения поставленной цели 
были определены следующие зада-
чи: 1) оценить коллекционный мате-
риал на наличие генов устойчивос-
ти к TYLCV и основным патогенам, 2) 
оценить коллекционный материал по 
комплексу хозяйственно ценных при-
знаков, 3) разработать на основании 
полученных данных перспективные 
модели гибридов F1 томата, пригод-
ных для выращивания в пленочных 
теплицах юга России.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проведены в 2017–
2018 годах в лаборатории паслено-
вых культур ООО «НИИСОК». Всего 
было изучено 34 коллекционных об-
разца F1 гибридов томата фирм-
оригинаторов: United Genetics, Rĳ k 
Zwaan, Syngenta, Semenis, Anamas 
Tohum, Hazera, Delta Seeds, Gento 
Tohum, Vilmorin, Yuksel, Fito, De Reuter 
Seeds, Tokita и др. с заявленной про-
изводителями устойчивостью (IR-
intermediate resistance) к TYLCV.

Томаты выращивали в пленоч-
ных необогреваемых грунтовых теп-
лицах ООО «Семеновод», г. Крымск 
Крымского района Краснодарского 
края. Посев проводили во второй де-
каде марта в кассеты 5×40 с торфя-
ным субстратом, объем ячейки – 120 
мл. Для выращивания томатов в ве-
сенних пленочных теплицах исполь-

зовалась 35–40-дневная рассада, 
которая к моменту высадки в грунт 
имела высоту 25–28 см, 6–7 насто-
ящих листьев. Высадка в грунт с ка-
пельным орошением на постоянное 
место – в середине апреля в пле-
ночные необогреваемые теплицы 
Агро-Итал-Сервис А10–500 м2, высо-
та шпалеры 2,2 м. Опыт закладыва-
ли в трех повторностях по 8 растений 
в рендомизированном порядке. С на-
чала периода плодоношения расте-
ний вели учет урожая. Плоды от каж-
дой делянки собирали в отдельный 
ящик, учитывали такие показате-
ли, как количество плодов (шт), мас-
са (кг) стандартных и нестандартных 
плодов. К стандартным плодам отно-
сили выполненные плоды, имеющие 
соответствующую массу в соответс-
твии с направлением селекции, без 
признаков болезней и повреждений.

В процессе вегетации растений 
отбирали биоматериал (молодые 
листья) для молекулярно-генетичес-
кого анализа на наличие и аллель-
ное состояние основных генов ус-
тойчивости: к вирусу желтой курча-
вости листьев томата (код патогена 
TYLCV, ген устойчивости Ty3a, рис. 
1), вирусу бронзовости томата (код 
TSWV, ген устойчивости Sw-5), виру-
су мозаики томата (код ToMV, ген ус-
тойчивости Tm2а), а также галловым 
нематодам (код Ma, Mi, Mj, ген ус-
тойчивости Mi1.2), бурой пятнистос-
ти (кладоспориозу) (код Pf (exFf), ген 
устойчивости Cf-9), фузариозному 
увяданию (код Fol, ген устойчивости 
I2) и вертицеллезному увяданию (код 
Va, Vd, ген устойчивости Ve) [9].

ПЦР-анализ с определением од-
нонуклеотидных замен в геном-
ной ДНК (SNP – single nucleotide 

Таблица 1. Результаты молекулярно-генетического анализа гибридов F
1
 томата с устойчивостью к TYLCV на наличие и аллельное 

состояние генов устойчивости к основным заболеваниям и вредителям

Гибрид Фирма-оригинатор
Гены устойчивости*

Tm2а Ty3a Sw-5 Mi1.2 Cf-9 I2 Ve

F1 Torry Syngenta H H H H H R R

F1 Dafnis Syngenta H H S S H R R

F1 Panda Gento Tohum R H S H S H H

F1 Maximoos PanDia Seeds H H H H S R R

F1 Digdem Bircan H H S S S H H

F1Limyra Hazera H H S H S R R

F1Fenike Gento Tohum H H S H S H H

F1 DRW 7806 De Ruiter Seeds H H H H H R R

F1Meyameya De Ruiter Seeds H H H H H R R

F1 TY-1102 Tokita H H S S S H H

F1TY-1103 Tokita H H S S S H H

* H – гетерозигота по изучаемому гену, R – гомозигота по изучаемому гену, S – отсутствие гена устойчивости
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polymorphism) проводили в лабо-
ратории молекулярной диагнос-
тики растений ООО «Семеновод» 
(г. Крымск) с использованием мар-
керов, разработанных лабораторией 
молекулярной диагностики растений 
ООО «НИИСОК» (г. Москва) [10].

Выделение растительной 
ДНК проводили согласно СТАВ-
методу Murray&Thompson [11]. 
Амплификацию и анализ кривых 

плавления проводили на прибо-
ре фирмы Roche – LightCycler 480 
II. В ходе исследования применя-
ли системы гибридизационных зон-
дов (HybProb), которые состояли из 
двух праймеров и двух зондов Anchor 
и Sensor, взаимодействующих по 
FRET. Объем жидкости для прове-
дения одного анализа составлял 10 
мкрл: 5 мкрл буфера, содержаще-
го растительную ДНК и 5 мкрл буфе-
ра, состоявшего из химических реа-
гентов: MgCl2, dNTP, 10 x Taq Buff er, 
Dream Taq DNA Polymerase, два оли-
гонуклеотидных праймера и два флу-
оресцентных зонда. Условия прове-
дения реакции следующие: денату-
рация 95 °C в течение 10 мин; амп-
лификация (95 °C –10 с; 62 °C –15 с; 
72 °C – 5 с) в течение 50 циклов; плав-
ление 95 °C – 1 мин; 42 °C – 1 мин, да-
лее повышение температуры до 95 °C 
со снятием флуоресценции каждые 
0,01 градуса.

Результатом эксперимента был 
график кривых плавления с ярко вы-
раженными пиками, при сравнении 
с контрольными образцами проводи-
ли анализ полученных сигнатур. Пик 
расплава для устойчивой аллели (R) 
располагается на 54 °C (градусах) (зе-
леный цвет), пик расплава для неус-
тойчивой аллели (S) находится на 64 °C 
(градусах) (красный цвет), сочетание 
обоих пиков расплава на 54 °C и 64 °C 
(синий цвет) соответствует гетерози-
готе между аллелями H (рис. 2).

Наличие в генотипе двух доми-
нантных генов устойчивости отмеча-
ли буквой R, гетерозиготные формы – 
H, отсутствие гена устойчивости – S.

Результаты исследований
В ходе исследований был про-

веден молекулярно-генетический 

анализ гибридов томата иностран-
ной селекции на наличие и аллель-
ное состояние генов устойчивости 
к основным болезням и вредителям. 
Результаты приведены в таблице 1.

На основании данных таблицы 1 
можно сделать вывод о предпочти-
тельности в генотипе гибридов F1 ге-
терозиготного состояния некоторых 
генов устойчивости (например, Ty3a, 
Sw5). Предположительно, такое по-
ложение позволяет смягчить плейот-
ропные эффекты генов устойчивос-
ти, которые могут негативно отра-
жаться на продуктивности растений.

Как показали результаты иссле-
дований, все проанализированные 
F1 гибриды томата с заявленной ори-
гинаторами устойчивостью к TYLCV 
(IR) характеризовались наличием од-
ной доминантной аллели гена Ty-3a 
в генотипе. Ген устойчивости к виру-
су бронзовости томата Sw-5 был об-
наружен лишь у 27% проанализиро-
ванных гибридов, также в гетерози-
готном состоянии, за исключением 
образца DRW7806 (De Ruiter Seeds). 
Ген устойчивости к вирусу мозаики 
томата Tm2а был обнаружен у всех 
протестированных гибридов, в 90% 
генотипов он находился в гетерози-
готном состоянии. Ген устойчивос-
ти к нематодам Mi-1.2 определяли 
у 63% из протестированных гибри-
дов томата исключительно в гетеро-
зиготном состоянии. Ген устойчи-
вости к бурой пятнистости (кла-
доспориозу) Cf-9 идентифициро-
вали только у 36% F1 гибридов то-
мата в гетерозиготном состоянии. 
Гены устойчивости к вертицеллез-
ному увяданию (Ve) и фузариозно-
му увяданию (I2) были обнаружены 
в генотипах всех протестирован-

Рис 1. Симптомы поражения вирусом 
желтой курчавости листьев томата на 

растениях томата

Таблица 2. Результаты учета урожая выделившихся F
1 

гибридов томата иностранной селекции с устойчивостью к TYLCV (ООО 
«Семеновод», г. Крымск, 2017–2018 года)

Гибрид Фирма-оригинатор
Урожайность, кг/м2

Товарность,% Средняя масса 
плода, гРанняя

(за один месяц) общая

F1Maximoos Pan Dia Seeds 11,9 15,3 91 160

F1Meyameya De Ruiter Seeds 11,5 13,7 85 380

F1Torry Syngenta 8,5 13,4 77 150

F1Panda Gento Tohum 10,0 13,3 80 240

F1Fenike Gento Tohum 9,3 11,6 64 110

F1DRW 7806 De Ruiter Seeds 8,8 11,6 63 90

F1Dafnis Syngenta 8,9 10,9 83 200

F1Digdem Bircan 7,1 10,0 56 80

F1TY-1102 Tokita 4,9 8,8 42 170

F1TY-1103 Tokita 4,5 8,3 49 200

F1Limyra Hazera 3,4 7,2 61 120

НСР095 2,6 3,3 11 24

Рис 1 Симптомы поражения вирусом
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ных F1 гибридов томата. В геноти-
пах 27% протестированных образ-
цов данные гены находили в гете-
розиготном, а у 73% проанализи-

рованных гибридов – в гомозигот-
ном состоянии.

F1 гибриды томата Meyameya 
(De Ruiter Seeds), DRW 7806 (De Ruiter 

Рис 2. Melting curve analysis с маркерной системой Fret 33 на коллекционных образцах 
томата – L. esculentum. Пик расплава для устойчивой аллели (R) располагается на 540 
С (градусах) (зеленый цвет), пик расплава для неустойчивой аллели (S) находится на 
640 С (градусах) (красный цвет), сочетание обоих пиков расплава на 540С и 640С (си-

ний цвет) соответствует гетерозиготе между аллелями H.

Таблица 3. Перспективные модели гибридов томата для пленочных теплиц юга России

Признак
Характеристика

крупноплодные томаты среднеплодные томаты кистевые томаты

Масса плода, г 250–300 160–200 120–150

Урожайность, кг/м2 28–30 30 35

Тип роста индетерминантный, со сближенными междоузлиями

Сила роста полувегетативный

Габитус закрытый, сильно облиственный

Высота междоузлия, см 4,5–5

Срок созревания средний ранний, средний ранний

Тип соцветия простое простое простое, двустороннее

Число цветков в соцветии, шт 5–6 7–9 14–16

Число плодоносящих соцветий, шт 10–12

Форма плода округлая, плоскоокруглая округлая округлая

Окраска плода ярко-красная, равномерная

Наличие зеленого пятна нет или размытое отсутствует

Однородность плодов не менее 70% плодов с массой, указанной выше

Прочность плодов высокая

Способ уборки с чашелистиком соцветиями

Наличие сочленения есть нет

Размер места прикрепления плодоножки не более 15% от диаметра плода и без зон опробковения

Размер пестичного рубца не более 4 мм не более 1–2 мм отсутствие

Наличие генетической устойчивости 
к патогенам

к вирусу желтой курчавости листьев томата, вирусу мозаики томата, бронзовости, кладоспори-
озу, фузариозному увяданию, вертицеллезному увяданию, галловым нематодам

Seeds) и Torry (Syngenta) обнаружи-
ли наличие в геноме генов устойчи-
вости ко всем проанализированным 
заболеваниям в разном аллельном 
состоянии.

Таким образом, показано, что до-
статочным условием защиты томата 
от вируса желтой курчавости листьев 
(TYLCV) является наличие в генотипе 
F1 гибрида томата гена Ty-3a в гете-
розиготном состоянии.

Изучаемые в работе коллекцион-
ные F1 гибриды томата были проана-
лизированы также по совокупнос-
ти хозяйственно ценных признаков, 
проведен отбор лучших генотипов 
и сделан учет урожая выделившихся 
гибридов. Результаты исследований 
представлены в таблице 2.

Как показал анализ, урожайность 
изучаемых F1 гибридов томатов ва-
рьировала в достаточно широком 
диапазоне от 7,2 до 15,4 кг/м2, мас-
са плода – в пределах от 80 до 380 г. 
Самым крупноплодным оказался F1 
Meyameya (De Ruiter Seeds) с массой 
плода 380 г.

Гибриды были условно разбиты 
по направлениям селекции: средне-
плодные гибриды (60% коллекции); 
крупноплодные (25%) и кистевые гиб-
риды томата (15%). Наиболее уро-
жайными оказались гибриды F1 Torry 
(Syngenta) – 13,4 кг/м2, F1 Meyameya 

Рис 2 Melting curve analysis с маркерной системой Fret 33 на коллекционных образцах
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(De Ruiter Seeds) – 13,7 кг/м2, F1 
Maximoos (PanDiaSeeds) – 15,4 кг/м2 
и F1 Panda (Gento) – 13,3 кг/м2.

По результатам изучения коллек-
ции коммерческих F1 гибридов тома-
та, устойчивых к вирусу желтой кур-
чавости листьев (TYLCV), для селек-
ционной работы были отобраны ге-
нотипы, сочетающие генетическую 
устойчивость к ряду основных забо-
леваний томата с наличием хозяйс-
твенно ценных признаков.

На основании проведенного 
анализа на наличие генов устойчи-
вости к основным патогенам, а так-
же изучения основных хозяйствен-
но ценных признаков протестиро-
ванных гибридов, были разработа-
ны перспективные модели гибри-
дов томата для защищенного грунта 

юга России, представленные в таб-
лице 3.

Выводы
Как показали результаты про-

веденных исследований, достаточ-
ным условием для защиты растений 
томата от вируса желтой курчавос-
ти листьев (TYLCV) является наличие 
в генотипе гибрида гена Ty3a в гете-
розиготном состоянии.

На основании анализа получен-
ных данных разработана модель вы-
сокоурожайного гибрида томата  
для пленочных теплиц юга России. 
Гибрид должен обладать следую-
щими признаками: полувегетатив-
ный тип роста со сближенными меж-
доузлиями, раннего и среднего сро-
ка созревания, простой тип соцветия 
с 5–6 плодами для крупноплодных, 

с 7–9 для среднеплодных гибридов 
и с 14–16 для кистевых; со средней 
массой плода 300 г для крупноплод-
ных и 160 г для среднеплодных; 120–
150 г для кистевых. Необходима вы-
сокая прочность плодов, подходя-
щих для транспортировки на дальние 
расстояния. В генотипе современ-
ной модели томата для пленочных 
теплиц юга России необходимо на-
личие комплекса генов устойчивос-
ти к основным патогенам (вирусу мо-
заики томата, к вирусу желтой кур-
чавости листьев томата, к бронзо-
вости, к кладоспориозу, фузариоз-
ному и вертициллезному увяданиям, 
а также к галловым нематодам) ак-
туальным для пленочных теплиц юга 
России.
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Сохраняемость современных сортов и гибридов 
моркови столовой и ее зависимость 

от биохимического состава
Persistence of modern varieties and hybrids of carrots and its dependence on the 

biochemical composition

Янченко Е.В.

Аннотация

Цель исследований – дать оценку сохраняемости и болезне-
устойчивости современных сортов и гибридов моркови столо-
вой и определить корреляционные зависимости влияния биохи-
мических показателей качества на сохраняемость и степень по-
ражения моркови столовой различными видами болезней в про-
цессе хранения. Исследования проводились в 2011–2016 годах 
во ВНИИО – филиале ФГБНУ ФНЦО по общепринятым методи-
кам. В биохимической лаборатории отдела земледелия и агро-
химии содержание сухого вещества определяли высушиванием 
до абсолютно сухого веса, общего сахара – по Бертрану, аскор-
биновой кислоты – по Мурри, нитраты – ионоселективным ме-
тодом. При характеристике моркови столовой важнейший по-
казатель, определяющий его качество – количество сухого ве-
щества и сахаров. В процессе хранения были выявлены следу-
ющие болезни моркови: серая гниль (Botrytis cinerea Pers. ex 
Fr.), белая гниль (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)), белая парша 
(Rhizoctonia carotae Rad.), альтернариоз (Alternaria radicina M., 
Dr. et E.). В большей степени сортообразцы моркови столовой 
поражались серой гнилью. Лучшими по сохраняемости сорто-
образцами были Корсар (94,6%), F1 Берлин (94,5%), Берликум 
Роял (94,1%) и F1 Звезда (94%). Сохраняемость у зарубежных 
сортов и гибридов моркови столовой была немного выше, чем 
у отечественных (на 0,4%) как за счет меньшей величины убы-
ли массы (6,3% против 6,4%), так и потерь от болезней (1,6% 
против 1,9%). Сохраняемость корнеплодов моркови находит-
ся в прямой корреляционной зависимости от содержания сухо-
го вещества (r=+0,41), каротиноидов (r=+0,39), моносахаров (r-
=+0,30) и суммы сахаров (r=+0,27). Проявление серой гнили на-
ходится в обратной корреляционной связи с содержанием сухо-
го вещества и каротиноидов (r=-0,37 и r=-0,35 соответственно), 
белой парши – в прямой корреляции с содержанием сухого ве-
щества , моносахаров и  дисахаров (r= +0,21; r= +0,39; r= -0,41 
соответственно), белой гнили в обратной корреляционной свя-
зи с содержанием сухого вещества, моносахаров и дисахаров.

Ключевые слова: морковь столовая, длительное хранение, 
сохраняемость, болезнеустойчивость, сорт, гибрид, качество, 
корреляция.

Для цитирования: Янченко Е.В. Сохраняемость современных 
сортов и гибридов моркови столовой и ее зависимость от биохи-
мического состава // Картофель и овощи. 2020. № 10. С. 16-19. 
https://doi.org/10.25630/PAV.2020.48.63.001

Yanchenko E.V.

Abstract

The purpose of the research is to assess the persistence and 
disease resistance of modern varieties and hybrids of carrots and 
to determine the correlation between the infl uence of biochemical 
quality indicators on the persistence and degree of damage to 
carrots by various types of diseases during storage. The research 
was conducted in 2011–2016 at ARRIVG – branch of FSBSI FSVC, 
according to generally accepted methods. In the biochemical 
laboratory of the Department of Agriculture and Agrochemistry, 
the dry matter content was determined by drying to absolutely dry 
weight, total sugar – by Bertran, ascorbic acid – by Murri, nitrates – 
by the ion-selective method. When describing carrots, the most 
important indicator that determines its quality is the amount of dry 
matter and sugars. During storage, the following diseases of carrots 
were detected: gray rot (Botrytis cinerea Pers. ex Fr.), white rot 
(Sclerotinia sclerotiorum (Lib.), white scab (Rhizoctonia carotae 
Rad.), alternariasis (Alternaria radicina M., Dr. et E.). To a greater 
extent, varieties of table carrots were aff ected by gray rot. The best 
preserved varieties were Corsar (94.6%), F1 Berlin (94.5%), Berlicum 
Royal (94.1%) and F1 Zvezda (94%). The persistence of foreign 
varieties and hybrids of table carrots was slightly higher than that 
of domestic ones by 0.4%. both due to a smaller amount of weight 
loss (6.3% vs. 6.4%) and losses from diseases (1.6% vs. 1.9%). The 
persistence of carrot root crops is directly correlated with the content 
of dry matter (r=+0.41), carotenoids (r=+0.39), monosaccharides 
(r=+0.30) and the amount of sugars (r=+0.27). The manifestation of 
gray rot is in inverse correlation with the content of dry matter and 
carotenoids (r=-0.37 and r=-0.35, respectively), white scab is in 
direct correlation with the content of dry matter (r= +0.21; r= +0.39; 
r= –0.41, respectively), white rot is in inverse correlation with the 
content of dry matter, monosaccharides and disaccharides.

Key words: carrots, long-term storage, persistence, disease 
resistance, variety, hybrid, quality, correlation.

For citing: Yanchenko E.V. Persistence of modern varieties 
and hybrids of carrots and its dependence on the biochemical 
composition. Potato and vegetables. 2020. No10. Pp. 16-19. https://
doi.org/10.25630/PAV.2020.48.63.001 (In Russ.).

Стратегическая задача совре-
менного овощеводства – со-
здание и внедрение в широ-

кое производство сортов и гибри-
дов овощных культур, максималь-
но адаптированных к конкретным 
почвенно-климатическим услови-
ям, способных формировать эко-
логически безопасную продукцию 
с высокими биохимическими и тех-

нологическими качествами и обла-
дающих высокой лежкоспособнос-
тью и болезнеустойчивостью [1]. 
Поэтому отечественные сорта сто-
ловой моркови могут быть востре-
бованы как стратегический компо-
нент продовольственной и экологи-
ческой безопасности России [2].

Решающее условие успешно-
го хранения и максимального со-

хранения питательных качеств 
продукции – знание биологичес-
ких особенностей сортов и гиб-
ридов корнеплодных культур, 
соблюдение агротехнических 
требований к их выращиванию 
в конкретных почвенно-климати-
ческих зонах, соблюдение техно-
логических условий уборки, за-
кладки на хранение, рекоменду-
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Таблица 1. Сохраняемость сортов и гибридов моркови отечественной и зарубежной селекции (%), 2011–2016 годы

Сорт, гибрид
Выход 

товарной 
продукции

Потери

общие убыль 
массы

по видам болезней

фомоз серая гниль белая парша альтернариоз белая гниль

Отечественные сорта и гибриды

Лосиноостровская 13 90,4 9,6 5,6 0,0 2,0 2,1 0,0 0,0

F1 Звезда 94,0 6,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

F1 Иркут 92,5 7,5 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Корсар 94,6 5,4 5,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Леандр 90,7 9,3 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1

НИИОХ 336 94,0 6,0 5,6 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0

F1 Олимпиец 93,2 6,8 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Факел 93,2 6,8 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Шантенэ 2461 90,3 9,7 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8

Берликум Роял 94,1 5,9 5,8 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0

Осенний король 94,0 6,0 5,3 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0

Шантенэ Королевская 94,0 6,1 5,1 0,0 0,2 0,5 0,1 0,2

Шантенэ Роял 90,1 9,9 7,2 0,0 2,5 0,2 0,0 0,0

Ярославна 93,2 6,8 4,9 0,0 0,9 1,1 0,0 0,0

Минор 90,8 9,2 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9

F1 Надежда 91,1 8,9 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5

Зарубежные сорта и гибриды

F1 Балтимор 93,1 6,9 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5

F1 Берлин 94,5 5,5 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

F1 Бэйзл 93,7 6,3 5,4 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0

F1 Канада 93,9 6,1 5,3 0,0 0,6 0,3 0,0 0,0

F1 Кардифф 93,8 6,2 5,5 0,0 0,2 0,5 0,0 0,0

F1 Намур 92,8 7,2 5,9 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0

F1 Найджел 90,6 9,4 5,9 0,0 3,3 0,2 0,0 0,0

F1 Найрим 92,6 7,4 7,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

F1 Наполи 90,3 9,7 6,9 0,0 2,1 0,7 0,0 0,0

F1 Найроби 93,0 9,2 6,1 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1

F1 Наярит 90,6 9,4 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

F1 Неликс 93,1 6,9 6,7 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0

F1 Нерак 93,9 6,1 5,6 0,0 0,4 0,1 0,0 0,0

F1 Ньюс 85,7 14,3 8,2 3,6 1,0 0,9 0,6 0,0

Самсон 90,3 9,7 5,3 0,0 0,0 0,0 0,5 3,9

Минчанка 92,8 7,2 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0

Хуанхе 89,3 10,7 7,2 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0

Среднее 91,9 8,2 6,3 0,1 0,9 0,2 0,1 0,6

среднее по отечествен-
ным 91,7 8,3 6,4 0,1 1,0 0,2 0,0 0,6

Среднее по голланд-
ским 92,1 8,0 6,2 0,2 0,7 0,2 0,1 0,7

Среднее по зарубежным 92,1 8,0 6,3 0,2 0,8 0,2 0,0 0,4

НСР05 1,8–2,6

емых температурных и влажност-
ных режимов хранения, контроль 
за состоянием продукции и уста-
новление рациональных сроков 
ее реализации [3].

Цель исследований – дать оцен-
ку сохраняемости и болезнеустой-
чивости современных сортов и гиб-
ридов моркови столовой и опреде-
лить корреляционные зависимос-

ти влияния биохимических показа-
телей качества на сохраняемость 
и степень поражения моркови сто-
ловой различными видами болез-
ней в процессе хранения.
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Условия, материалы и методы 
исследований

На протяжении 2011–2016 годов 
во ВНИИО – филиале ФГБНУ ФНЦО 
проводились биохимические иссле-
дования сортов и гибридов моркови 
столовой и оценивалась их пригод-
ность к длительному хранению.

В качестве материала для ис-
следований изучали 33 сортобраз-
ца моркови столовой. Опыты по вы-
ращиванию сортов и гибридов мор-
кови столовой проводили на опыт-
ном участке отдела земледелия и аг-
рохимии ВНИИО – филиала ФГБНУ 
ФНЦО, расположенном в централь-
ной части Москворецкой поймы.

Почва опытного участка центра 
земледелия и агрохимии ВНИИО – 
филиала ФГБНУ ФНЦО относится 
к типу аллювиальных луговых насы-
щенных почв. Почва среднесугли-
нистая, окультуренная, влагоемкая, 
глубина пахотного слоя 27 см, глу-
бина залегания грунтовых вод бо-
лее 2,0 м. Объемная масса пахотно-
го слоя – 1,1–1,2 т/м3, нижележащих 
слоев – 1,2–1,3 т/м3. Плотность твер-
дой фазы почвы (удельная масса) – 
2,58–2,60 т/м3. Скважность почвы оп-
тимальная для с. – х. культур и колеб-
лется по слоям от 52,1% до 55,0%.

Почва опытного участка хоро-
шо окультуренная, имеет высо-
кий уровень естественного плодо-
родия, рН 5,5–6,1, содержание гу-
муса в пахотном слое колеблет-
ся от 3,5 до 3,8%, общего азота от 
0,19 до 0,24%, нитратного азота 2,0–
2,8 мг/100 г, содержание фосфора 
в почве – 17,6–19,1 мг/100 г, обеспе-
ченность калием – 7,0–8,2 мг/100 г. 
Гидролитическая кислотность почвы 
низкая – (0,4–0,5 мг-экв/100 г), сум-
ма поглощенных оснований – сред-
няя (40,4–42,3 мг-экв/100 г), степень 

насыщенности основаниями – высо-
кая (98,8–99,1%). Наименьшая вла-
гоемкость (НВ) почвы – 30%.

Опыты закладывали согласно 
«Методики полевого опыта в овоще-
водстве» [4].

Площадь опытной делянки: 6,3 м2. 
Площадь учетной делянки: 5,6 м2. 
Расположение систематическое. 
Повторность трехкратная. Расчетная 
густота стояния растений – 500 тыс. 
шт/га.

Биохимические анализы в период 
уборки и по окончании срока хране-
ния определяли по следующим мето-
дикам: сухое вещество – термостат-
но-весовым методом (высушивание 
при 105 °С), сахара – по Бертрану, ка-
ротиноиды – спектрофотометричес-
ки, нитраты – ионометрически по ме-
тоду ЦИНАО.

Отбор стандартной продукции 
для закладки на опытное хранение 
проводили по внешним признакам 
в соответствии с требованиями ГОСТ 
1721–85 «Морковь столовая све-
жая, заготовляемая и поставляемая. 
Технические условия».

Закладку опытов по хранению 
сортообразцов моркови столовой 
проводили в холодильной камере 
овощехранилища при рекомендуе-
мых режимах: температура возду-
ха 0–1 °С, относительная влажность 
воздуха 90–95%.

Учеты сохраняемос-
ти проводили в соответствии 
с «Методическими указаниями по 
проведению научно-исследова-
тельских работ по хранению ово-
щей» и «Методике опытного дела 
в овощеводстве и бахчеводстве». 
Учитывали следующие показате-
ли сохраняемости (в % к исходной 
массе продукции): выход товарной 
продукции, убыль массы, потери 

от болезней, в том числе по видо-
вому составу болезней.

Математическую обработку ре-
зультатов исследований проводи-
ли методом дисперсионного анали-
за (Доспехов Б.А., 1985) с помощью 
программы MS Excel.

Результаты исследований
Биохимические показатели ка-

чества выращенных овощей опреде-
ляют их пищевую ценность, потреби-
тельскую значимость, способность 
к длительному хранению [4, 5].

Выявление и внедрение в произ-
водство устойчивых к болезням, об-
ладающих высокой сохраняемостью 
сортов позволит значительно умень-
шить потери при хранении [6].

По результатам сезона хранения 
2011–2016 годов (табл. 1) сохраня-
емость сортообразцов моркови сто-
ловой отечественной и зарубежной 
селекции после 7 месяцев хране-
ния оценивалась по балльной шка-
ле Госсортоиспытания следующим 
образом:

• 4 балла (сохраняемость 90–95%) 
Корсар, F1 Берлин, Берликум Роял, 
F1 Звезда, НИИОХ 336, Осенний 
король, Шантенэ Королевская, 
F1  Канада, F1 Нерак, F1 Кардифф, 
F1 Бэйзл, F1 Олимпиец, Факел, 
Ярославна, F1 Балтимор, F1 Неликс, 
F1 Найроби, F1 Намур, Минчанка, 
F1 Найрим, F1 Иркут, Минор, 
Леандр, F1 Найджелл, F1 Наярит, 
Лосиноостровская 13, Шантенэ 
2461, Самсон, Шантенэ Роял;

• 3 балла (сохраняемость 80–90%) 
Хуанхе, F1 Ньюс.

После семи месяцев хранения 
при температуре 0–1 °С, лучшей со-
храняемостью характеризовались 
отечественный сорт Корсар (94,6%) 
и зарубежный гибрид F1 Берлин 
(94,5%).

Таблица 2. Корреляционная зависимость сохраняемости корнеплодов моркови столовой от их качества в период уборки, 
2011–2016 годы

Показатели 
сохраняемости

Коэффициент корреляции (±r) от содержания показателей качества:

сухое вещество каротиноиды сумма сахаров моносахара дисахара нитраты

Выход товарной продукции 0,41 0,39 0,27 0,30 0,13 -0,12

Убыль массы -0,20 -0,24 -0,12 -0,41 0,08 -0,001

Потери от болезней -0,41 -0,38 -0,32 -0,15 -0,26 0,18

в том числе:

фомоза

серой гнили

белой парши

альтернариоза

белой гнили

0,03

-0,37

0,21

-0,08

-0,26

-0,19

-0,35

0,02

-0,11

-0,06

-0,02

-0,10

0,05

-0,09

-0,09

0,04

-0,13

0,39

-0,15

-0,37

0,03

-0,17

0,41

-0,19

-0,40

0,03

0,03

-0,20

-0,03

0,40
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В процессе хранения были вы-
явлены следующие болезни мор-
кови: серая гниль (Botrytis cinerea 
Pers. ex Fr.), белая гниль (Sclerotinia 
sclerotiorum (Lib.)), белая парша 
(Rhizoctonia carotae Rad.), альтерна-
риоз (Alternaria radicina M., Dr. et E.).

В большей степени сортообразцы 
моркови столовой поражались серой 
гнилью. Менее устойчивыми оказа-
лись отечественные сорта Шантенэ 
Роял (2,5%), Лосиноостровская 13 
(2,0%) и зарубежные F1 Найджелл 
(3,3%), Хуанхе (3,5%).

Другой болезнью, приведшей 
к значительным потерям продукции 
в процессе хранения, была белая 
гниль, к которой менее устойчивыми 
оказались сорта и гибриды Самсон 
(3,9%), Шантенэ 2461 (3,8%), Леандр 
(3,1%), F1  Найроби (3,1%), Минор 
(2,9%).

Белая парша в среднем нанесла 
небольшие потери 0,2%. В наиболь-
шей степени она проявилась у сор-
тов и гибридов Лосиноостровская 
13 (2,1%), Ярославна (1,1%), F1 Ньюс 
(0,9%) и F1 Наполи (0,7%).

Альтернариозом незначитель-
но были поражены сорта и гибри-
ды F1 Ньюс (0,6%), Самсон (0,5%), 
Берликум Роял (0,2%), Шантенэ 
Королевская (0,1%).

Поражение корнеплодов морко-
ви фомозом выявлено было толь-
ко у голландского гибрида F1 Ньюс 
(3,6%).

Корреляционный анализ зави-
симости показателей сохраняемос-
ти моркови от качества корнеплодов 
в период уборки показал (табл. 2), 
что сохраняемость корнеплодов 
моркови находится в прямой корре-
ляционной зависимости от содер-
жания сухого вещества (r=+0,41), ка-
ротиноидов (r=+0,39), моносахаров 
(r=+0,30) и суммы сахаров (r=+0,27).

Убыль массы находилась в обрат-
ной корреляционной связи с содер-
жанием моносахаров. Потери от бо-
лезней находились в обратной кор-
реляционной связи с содержани-
ем сухого вещества, каротиноидов 
и суммы сахаров.

Если сопоставлять потери от от-
дельных видов болезней с показате-
лями качества, то проявление серой 
гнили находится в обратной корре-
ляционной связи с содержанием су-
хого вещества и каротиноидов (r=-
0,37 и r=-0,35 соответственно), бе-
лой парши – в прямой корреляции 
с содержанием сухого вещества, мо-
носахаров и  дисахаров (r= +0,21; r= 
+0,39; r= -0,41 соответственно), бе-
лой гнили – в обратной корреляцион-

ной связи с содержанием сухого ве-
щества, моносахаров и дисахаров. 
Таким образом, накопление доста-
точного количества сухого вещества, 
каротиноидов и сахаров положитель-
но влияет на сохраняемость моркови 
столовой.

Анализируя полученные среднем-
ноголетние данные, следует отме-
тить, что тесной сопряженности меж-
ду биохимическими показателями 
качества моркови столовой и сохра-
няемости выявлено не было. Однако 
было замечено, что коэффициенты 
корреляции варьируют в зависимос-
ти от условий года. В наших исследо-
ваниях было отмечено, что усиление 
корреляционных связей чаще наблю-
дается в годы, неблагоприятные для 
возделывания культуры.

Выводы
Лучшими по сохраняемости сор-

тообразцами были Корсар (94,6%), 
F1 Берлин (94,5%), Берликум Роял 
(94,1%) и F1 Звезда (94%).

Сохраняемость у зарубежных 
сортов и гибридов моркови столовой 
была немного выше, чем у отечест-
венных (на 0,4%) как за счет меньшей 
величины убыли массы (6,3% против 
6,4%), так и потерь от болезней (1,6% 
против 1,9%).

Сохраняемость корнеплодов 
моркови находится в прямой корре-
ляционной зависимости от содер-
жания сухого вещества (r=+0,41), ка-
ротиноидов (r=+0,39), моносахаров 
(r=+0,30) и суммы сахаров (r=+0,27). 
Проявление серой гнили находит-
ся в обратной корреляционной свя-
зи с содержанием сухого вещества 
и каротиноидов (r=-0,37 и r=-0,35 со-
ответственно), белой парши – в пря-
мой корреляции с содержанием су-
хого вещества , моносахаров и  ди-
сахаров (r= +0,21; r= +0,39; r= -0,41 
соответственно), белой гнили в об-
ратной корреляционной связи с со-
держанием сухого вещества, моно-
сахаров и дисахаров.
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Шаманин А.А., Попова Л.А., Берим М.Н., Головина Л.Н.

Аннотация

Северная часть территории Архангельской области харак-
теризуется благоприятными фитосанитарными условиями для 
производства семенного картофеля. В то же время на урожай-
ность и качество картофеля негативно влияет повреждение его 
тлями, многие виды которых – переносчики опасных вирусных 
заболеваний. Цель наших исследований: уточнение видового 
состава и оценка динамики численности тлей – возможных но-
сителей инфекционной нагрузки при выращивании высокока-
чественного семенного материала картофеля в условиях се-
верных районов Архангельской области. Исследования про-
водили в 2018–2019 годах в северной части Архангельской об-
ласти (Холмогорский район, ООО «Агрофирма «Холмогорская»). 
Опытный участок был представлен посадками картофеля раз-
личных сортов первого полевого поколения. Предшественник – 
вико-овсяная смесь на силос. Погодные условия за период про-
ведения исследований значительно отличались по температур-
ному режиму. Сумма среднесуточных температур в 2018 году 
составила 1239,1 °С, в 2019 году – 918,4 °С. Количество выпав-
ших осадков незначительно отличалось по годам. Тип почв в изу-
чаемом регионе – подзолистые на суглинистой бескарбонатной 
морене. Мониторинг тлей-переносчиков вирусных заболеваний 
проводился методом отлова желтыми сосудами, заполненны-
ми водой (ловушки Мерике). На опытном поле располагали че-
тыре ловушки по периметру учетного поля не ближе, чем 5 м от 
края. Дата установки ловушек соответствовала прорастанию 
клубней картофеля. Изучение динамики лета тлей в условиях се-
верных территорий Архангельской области позволило выявить 
видовой состав и численность популяций тлей, присутствую-
щих на посадках семенного картофеля. Выявлено девять видов, 
пять из которых – потенциальные источники вирусной инфек-
ции. При сравнительно небольших различиях по количеству вы-
павших осадков и более низких температурах, в 2019 году выяв-
лено на 41% меньше особей тлей, чем в более теплом 2018 году. 
Наибольшая численность выявлена у черемухово-злаковой тли 
Rhopalosiphum padi L. – 19–25 особей (23–30%) и бобовой тли 
Aphis fabae Scop. – 19–16 особей (18–25%). Доля тлей, непос-
редственно питающихся на картофеле и являющихся прямыми 
переносчиками вирусов, в 2018 составляла 37%, в 2019 году – 
38%. Доля потенциальных переносчиков инфекции за счет про-
бных уколов в 2018 году составляла 31%, в 2019 году – 44%.

Ключевые слова: картофель, инфекционный фон, крылатая 
тля, вирусные заболевания, видовой состав, динамика лета тлей.
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Abstract

The northern part of the Arkhangelsk region is characterized 
by favorable phytosanitary conditions for the production of seed 
potatoes. However the yield and quality of potatoes are adversely 
aff ected by aphids, many of which are vectors of dangerous viral 
diseases. The purpose of our research was to clarify the species 
composition and assess the dynamics of the number of aphids and 
possible transfers of infectious load when growing high-quality potato 
seed material in the Northern districts of the Arkhangelsk region. The 
research was carried out in 2018–2019 in the northern part of the 
Arkhangelsk region (Holmogorsky district, Holmogorskaya Agrofi rm 
LLC). The experimental site was represented by planting potatoes 
of diff erent varieties of the category of the fi rst fi eld generation. The 
precursor is the vico-oat mixture on the silo. Weather conditions 
during the period of research signifi cantly diff ered in temperature 
conditions. The sum of the average daily temperatures in 2018 
was 1239.1 °C, in 2019 – 918.4 °C. The amount of precipitation 
varied slightly over the years. The type of soil in the studied region 
is podzolic on a loamy, carbon-free moraine. Monitoring of aphids-
vectors of viral diseases was carried out by catching yellow vessels 
fi lled with water (Merike traps). On the experimental fi eld, 4 traps were 
located along the perimeter of the accounting fi eld no closer than 5 
meters from the edge. The date of setting the traps corresponded to 
the germination of potato tubers. The study of the dynamics of the 
fl ight of aphids in the northern territories of the Arkhangelsk region 
revealed the species composition and the number of populations of 
aphids present at the planting of seed potatoes. Nine species have 
been identifi ed, 5 of which are potential sources of viral infection. With 
relatively small diff erences in precipitation and lower temperatures, 
41% fewer aphids were detected in 2019 than in warmer 2018. The 
largest number was found in the black-grain apthat Rhopalosiphum 
padi L. 19–25 individuals (23–30%) and bean wase и Aphis fabae 
Scop. – 19–16 individuals (18–25%). The proportion of aphids 
directly fed on potatoes and are direct vectors of viruses in 2018 was 
37%, in 2019 – 38%. The proportion of potential vectors of infection 
due to test injections in 2018 was 31%, in 2019 – 44%. 

Key words: potatoes, infectious background, winged aphids, viral 
diseases, species composition, summer aphid dynamics.

For citing: Shamanin A.A., Popova L.A., Berim M.N., Golovina L.N. 
Species composition and the number of aphids on seed potato in the 
Arkhangelsk region. Potato and vegetables. 2020. No7. Pp. 20-23. 
https://doi.org/10.25630/PAV.2020.39.93.002 (In Russ.).

УДК 577.21:576.314 https://doi.org/10.25630/PAV.2020.39.93.002

Видовой состав и численность тлей на семенном 
картофеле в Архангельской области

Species composition and the number of aphids on seed potato in the Arkhangelsk region

Болезни могут поражать карто-
фель на всех этапах жизненного 
цикла: до появления всходов, во 

время вегетации и в период хранения. 
Известно, что болезни, вызываемые па-
тогенными вирусами и бактериями, час-
то создают крайне неблагоприятный 

фитосанитарный фон, который приво-
дит к потере качества семенного кар-
тофеля. Чем выше уровень инфициру-
ющей нагрузки в местах выращивания 
семенного картофеля, тем больше ве-
роятность распространения инфекции 
через семенной материал и почву [1, 2].

На урожайность и качество кар-
тофеля негативно влияет поврежде-
ние его тлями, многие виды которых 
переносят опасные вирусные забо-
левания, обладают высокой мигра-
ционной активностью, значительной 
плодовитостью, большим количест-
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вом генераций за вегетационный пе-
риод [3, 4].

Северная часть территории 
Архангельской области характери-
зуется благоприятными фитосани-
тарными условиями для производс-
тва семенного картофеля – низкий 
инфекционный фон позволяет мини-
мизировать распространение наибо-
лее вредоносных вирусных болезней 
в период вегетации растений [5].

Видовой состав афидофауны в се-
верной части области в агробиоце-
нозах представлен как минимум се-
мью видами тлей. Из них три вида не-
посредственно питаются на картофе-
ле: Aphis fabae Scop., Aphi nasturtii Kalt., 
Aulacorthum solani Kalt. и являются ве-
роятными переносчиками вирусной ин-
фекции. Злаковые тли Rhopalosiphum 
padi L. и Sitobion avenae F. – потенциаль-
ные переносчики Y-вируса и способны 
передавать вирус растениям во время 
пробных уколов [6].

Цель наших исследований: уточ-
нение видового состава и оценка ди-
намики численности тлей – возмож-
ных носителей инфекционной на-
грузки при выращивании высоко-
качественного семенного материа-
ла картофеля в условиях северных 
районов Архангельской области.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводи-
ли в 2018–2019 годах в север-
ной части Архангельской облас-
ти (Холмогорский район, ООО 
«Агрофирма «Холмогорская»). 
Опытный участок был представ-
лен посадками картофеля сортов 
Ред Скарлетт, Фаворит, Метеор, 
Розара и Романо (первого поле-
вого поколения) площадью 1,2 га. 
Предшественник – вико-овсяная 
смесь на силос. Удаление от лич-
ных подсобных хозяйств около 250 м. 

Прилегающая территория была 
представлена вико-овсяной смесью. 
Почвы участка дерново-подзолистые 
супесчаные, pH - 5,6, содержание 
P2O5 больше 300 мг/кг почвы, K2O – 
331 мг/кг почвы.

Климатические условия сущест-
венно влияют на жизнедеятельность 
насекомых. В наших исследованиях 
погодные условия за период прове-
дения исследований значительно от-
личались по температурному режи-
му. Сумма среднесуточных темпера-
тур в 2018 году составила 1239,1 °C 
при средней температуре возду-
ха за период наблюдений 17,6 °C, 
в 2019 году – 918,4 °C при средней 
температуре 13,2 °C. Количество вы-
павших осадков незначительно от-
личалось по годам (в 2018 году – 
205,3 мм, в 2019 году – 208,7 мм). 
Тип почв в изучаемом регионе – под-
золистые на суглинистой бескарбо-
натной морене с маломощным пок-
ровом песков и супесей.

Мониторинг тлей-переносчиков 
вирусных заболеваний проводил-
ся методом отлова желтыми сосу-
дами, заполненными водой (ловуш-
ки Мерике) [7, 8]. Выемку насеко-
мых проводили один раз в неделю. 
Тлей фиксировали в 70%-ном спир-
те, далее они были идентифициро-
ваны в лаборатории фитосанитар-
ной диагностики и прогнозов ФГБНУ 
Всероссийского НИИ защиты расте-
ний (ВНИИЗР) [9, 10].

На опытном поле располагали 4 
ловушки по периметру учетного поля 
не ближе, чем 5 м от края. Дата ус-
тановки ловушек – 18 июня, что со-
ответствовало прорастанию клубней 
картофеля. Прекращали наблюдения 
27 августа после десикации ботвы.

Результаты исследований
Всего нами было идентифици-

ровано 9 видов тлей. Общая чис-

ленность насекомых в 2018 году со-
ставила 107 шт., в 2019 году – 63 
шт. Значимая разница в численнос-
ти (41%) по годам исследований 
объясняется в первую очередь бо-
лее прохладным летним вегетацион-
ным периодом 2019 года. Несмотря 
на это, доля прямых и потенциаль-
ных тлей-переносчиков вирусов 
в 2019 году была выше и составила 
82% (в 2018 году – 68%). Сюда вошли 
обыкновенная картофельная тля A. 
solani, бобовая тля A. fabae, крушин-
ная тля A. nasturtii, черемухово-зла-
ковая тля R. padi и большая злаковая 
тля S. avenae.

Анализ динамики численности 
популяций тлей в годы проведения 
исследований показывает, что в на-
ибольшем количестве представле-
ны черемухово-злаковая тля R. padi – 
19–25 шт. (23–30%) и бобовая тля A. 
fabae – 16–19 шт. (18–25%). При этом 
R. padi L. имеет два периода лета, не-
зависимо от погодных условий – вто-
рая-третья декада июня и со второй 
декады августа до окончания вегета-
ционного периода (в это время на-
чинается ремиграция вида на пер-
вичного хозяина – черемуху). В свою 
очередь период лета A. fabae Scop. 
разнился в годы проведения иссле-
дований. В 2018 году лет этого вида 
отмечен со второй-третьей декады 
июня по первую декаду июля включи-
тельно, а также в конце июля – начале 
августа. В 2019 году тля присутство-
вала на посадках картофеля с кон-
ца июня до второй декады августа 
(начало лета в 2018 году отмечалось 
раньше).

Численность обыкновенной кар-
тофельной тли A. solani в 2018 году 
была 13 особей (10%), а в 2019 году – 
6 (12%). Сроки лета у этого вида раз-
нились по годам. Так в 2018 году лет 
отмечался с третьей декады июня по 

а - черемухово-злаковая тля Rhopalosiphum padi L.; б - большая злаковая тля-Sitobion avenae F.; в - бобовая тля Aphis fabae Scop.

а б в
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вторую декаду июля; в 2019 году – со 
второй декады июля по первую дека-
ду августа.

Количество идентифицирован-
ных крылатых особей большой зла-
ковой тли S. avenae не варьировало 
по годам и составило 9 шт. (8–14%). 
В 2018 году лет этого вида отмечал-
ся во второй-третьей декадах июня, 
в 2019 году начался с первой декады 
июля и продолжался до первой дека-
ды августа.

Крушинная тля A. nasturtii при-
сутствовала на посадках картофе-
ля в 2018 году во второй и третьей 
декадах июня с общей численнос-
тью идентифицированных особей 
8 шт. (7%). В вегетационный пери-
од 2019 года вид был отмечен всего 
в количестве двух особей (3%) и при-

сутствовал на посадках во второй 
и третьей декадах июля.

Помимо вышеуказанных видов 
тлей на посадках картофеля в 2018–
2019 годах были отмечены яблонно-
злаковая тля Rhopalosiphum insertum 
Walk. (6%), салатная тля Hyperomyzus 
lactucae L. (2–13%), серая свидин-
но-злаковая тля Anoecia corni F. (8–
10%) и еловая опыленная тля Cinara 
costata Zett. (2%).

R. insertum была отмечена 
в 2018 году во второй-третьей дека-
дах июня, в 2019 году этот вид при-
сутствовал на посадках с третьей де-
кады июня до третьей декады июля. 
H. lactucae L. в 2018 году в была от-
ловлена во второй-третьей декадах 
июня, а в 2019 году в первой дека-
де августа. A. corni F. наблюдалась 

Рис. 2. Динамика численности тлей на посадках семенного картофеля в условиях 
северного региона Архангельской области, 2019 год
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Рис 1 Динамика численности тлей на посадках семенного картофеля в условиях

в посадках картофеля в 2018 году 
во второй-третьей декадах августа, 
а в 2019 году на протяжении всего ав-
густа. Вид C. costata Zett. был иден-
тифицирован в годы наблюдений 
лишь в последнюю декаду августа.

Погодные условия вегетацион-
ного периода оказывают значитель-
ное влияние на динамику численнос-
ти крылатых особей тлей (рис. 1, 2). 
Так, пики лета в 2018 году приходи-
лись на вторую-третью декады июня 
и вторую-третью декаду августа, в то 
время как в 2019 году отмечен лет 
на протяжении всего вегетационно-
го периода с небольшими пиками 
численности.

При незначительных колебаниях 
среднесуточных температур воздуха 
на протяжении всего периода наблю-
дений в 2018 году на снижение чис-
ленности тлей в июне-июле оказа-
ло влияние продолжительное выпа-
дение осадков. Корреляционная за-
висимость количества тлей от осад-
ков прямая средняя (rос= 0,4), а от 
суммы температуры воздуха обрат-
ная средняя (rt= –0,5), что указыва-
ет на уменьшение численности насе-
комых при увеличении температуры 
совместно с выпадением большого 
количества осадков.

Изменения численности тлей 
в 2019 году, в сравнении с предыду-
щим годом, подчинялось обратной 
закономерности. Зависимость коли-
чества насекомых от суммы темпера-
тур средняя прямая (rt= 0,6), а от ко-
личества осадков – обратная сред-
няя (rос= –0,4).

Ввиду особой опасности вирус-
ной инфекции на семенном карто-
феле защитные мероприятия реко-
мендуется проводить при появлении 
первых крылатых особей как в вод-
ных ловушках, так и на растениях [11]. 
Первую обработку проводят в пе-
риод нарастания вегетативной мас-
сы растений пиретроидами: Карате 
Зеон, МКС или Шарпей, МЭ. Вторую 
обработку проводят через две не-
дели после первой. Рекомендуемые 
препараты: БИ-58 Новый, КЭ или 
Данадим, КЭ [11]. В период цветения 
растений при необходимости сле-
дует проводить обработку Волиам 
Флекси, СК или Конфидор Экстра, 
ВДГ. Кроме того, должна соблюдать-
ся пространственная изоляция се-
менного картофеля от продовольс-
твенного, а также проводиться борь-
ба с сорняками.

Поскольку уже в первый учет 
в 2018 году в ловушках было отме-
чено 43 особи тли (всего за сезон – 
107), в том числе такие, питающиеся 

Рис 2 Динамика численности тлей на посадках семенного картофеля в условиях
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на картофеле виды, как бобовая, кру-
шинная, обыкновенная картофель-
ная, можно говорить о необходимос-
ти раннего проведения защитных ме-
роприятий. В 2019 году численность 
тлей в ловушках была несколько 
ниже, но все же картофельные виды 
там присутствовали.

Выводы
На посадках картофеля в при-

родно-климатических условиях се-
вера Архангельской области в 2018–
2019 годах выявлено девять видов 
тлей, пять из которых – прямые и по-

тенциальные переносчики вирус-
ной инфекции. Доля тлей, непос-
редственно питающихся на картофе-
ле и являющихся прямыми перенос-
чиками вирусов (A. fabae, A. nasturtii, 
A. solani), в 2018 году составляла 
37%, в 2019 году – 38%. Доля потен-
циальных переносчиков инфекции 
за счет пробных уколов (R. padi, S. 
avenae) в 2018 году равнялась 31%, 
в 2019 году – 44%.

Количество вредоносных объек-
тов напрямую зависит от погодных 
условий. Общее количество тлей, от-

ловленных ловушками в 2018 году, 
составило 107 особей, в 2019 году – 
63. Значимая разница в численности 
(41%) по годам исследований объяс-
няется в первую очередь более про-
хладным летним вегетационным пе-
риодом 2019 года. При этом пики 
лета в 2018 году приходились на вто-
рую-третью декады июня и вторую-
третью декаду августа, в то время как 
в 2019 году отмечен лет на протяже-
нии всего вегетационного периода 
с небольшими пиками численности.
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Результаты оценки белокочанной и пекинской 
капусты на устойчивость к капустной моли 

и капустной совке
Results of assessment of white cabbage and napa cabbage for resistance to diamondback 

moth and cabbage moth

Багров Р.А. Денискина Н.Ф., Костенко Г.А.

Аннотация

Представлены результаты оценки линейного и гибрид-
ного материала капусты белокочанной на устойчивость к ка-
пустной моли (Plutella xylostella (L.)) и гибридов капусты пе-
кинской на устойчивость к капустной моли и капустной совке 
(Mamestra brassicae L.). Цель исследований: выделить устой-
чивые к листогрызущим фитофагам образцы капусты белоко-
чанной для дальнейшей селекционной работы и гибриды ка-
пусты пекинской для выращивания безопасной товарной про-
дукции. Задачи исследований: оценить повреждаемость об-
разцов капусты белокочанной гусеницами капустной моли, 
оценить повреждаемость гибридов капусты пекинской гусени-
цами капустной моли и капустной совки. Для оценки показате-
лей состояния природной и лабораторной популяций вреди-
телей использовали популяционные характеристики: числен-
ность, плодовитость, продолжительность развития, смерт-
ность на разных стадиях развития. При работе с белокочанной 
и пекинской капустой использовали стандартные методики. 
Повреждаемость растений капусты белокочанной оценивали 
визуально в фазе розетки и фазе рыхлого кочана по характер-
ным повреждениям, используя шестибальную шкалу ВИЗР. По 
результатам оценки капусты белокочанной для дальнейшей 
селекционной работы отобраны линии без признаков повреж-
дения капустных растений: в группе раннеспелых: Су-200м, 
3002 а1, Нозом б, Эксп2, в группе среднепоздних 347 и 52, в 
группе позднеспелых Су–1г54, 5-41, L 11-13, 613. По резуль-
татам оценки повреждаемости образцов капусты белокочан-
ной в 2019 году, на жестком фоне заселения из-за благопри-
ятных для фитофага погодных условий, выявлено два образца 
(504, 505) сильно повреждаемых капустной молью. Шесть об-
разцов (511, 522, 524, 516, 526, 537) имели балл поврежден-
ности 1 и менее. Комплексная энтомологическая оценка гиб-
ридов пекинской капусты различными методиками выявила 
устойчивый гибрид F1 Гидра, который можно рекомендовать 
для снижения пестицидной нагрузки на агроценоз и получе-
ния экологически безопасной продукции. 

Ключевые слова: капуста белокочанная, капуста пекинская, 
капустная моль, капустная совка, устойчивость.

Для цитирования: Багров Р.А., Денискина Н.Ф., Костенко Г.А. 
Результаты оценки белокочанной и пекинской капусты на устойчи-
вость к капустной моли // Картофель и овощи. 2020. №7. С. 37-40. 
https://doi.org/10.25630/PAV.2020.22.26.006

Bagrov R.A., Deniskina N.F., Kostenko G.A. 

Abstract

The results of assessment of linear and hybrid material of white 
cabbage for resistance to diamondback moth (Plutella xylostella 
(L.)) and hybrids of napa cabbage for resistance to diamondback 
moth and cabbage moth (Mamestra brassicae L.) are presented. 
The purpose of the research: to select breeding samples of white 
cabbage resistant to leaf-eating phytophagous insect for further 
breeding work and hybrids of napa cabbage for safe commercial 
products growing. Research tasks: to assess the damage rate of 
cabbage lines and hybrids by diamondback moth caterpillars, to 
assess the damage rate of napa cabbage hybrids by diamondback 
moth and cabbage moth caterpillars. To assess indicators of 
the state of natural and laboratory pest populations, we used 
population characteristics: number, fecundity, development 
duration, and mortality at different stages of development. When 
working with white cabbage and napa cabbage, standard methods 
were used. Damage to cabbage plants was assessed visually by 
characteristic damage at the stage of rosette and the stage of 
loose cabbage head using a six-point VIZR scale. According to the 
results of the assessment of white cabbage for further breeding 
work, lines without damage were selected: in the early-maturing 
group: Su-200m, 3002 a1, Nozom b, Exp2, in the middle-late 
group 347 and 52, in the late-maturing group Su-1g54, 5-41, L 11-
13, 613. According to the results of damage assessment of white 
cabbage in 2019, against a harsh background of colonization 
due to favorable weather conditions for diamondback moth, two 
hybrids (504, 505) were found to be severely damaged by these 
insect. Six hybrids (511, 522, 524, 516, 526, 537) they had a 
damage score of 1 or less. A comprehensive entomological 
assessment of napa cabbage hybrids using various methods has 
revealed as resistant a F1 Hydra hybrid that can be recommended 
for reducing the pesticide press on agrocenosis and obtaining 
environmentally safe products.

Key words: white cabbage, napa cabbage, diamondback moth, 
cabbage moth, resistance. 
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of assessment of white cabbage and napa cabbage for resistance to 
diamondback moth and cabbage moth. Potato and vegetables. 2020. 
No7. Pp. 37-40. https://doi.org/10.25630/PAV.2020.22.26.006 (In 
Russ.).

Капустная моль и капустная сов-
ка – значимые листогрызущие 
вредители белокочанной и пе-

кинской капусты в средней полосе 
России.

У белокочанной капусты выделен 
ряд иммуногенетических барьеров 
к капустной моли. Морфологический 
барьер включает в себя такие пара-

метры, как компактная розетка лис-
тьев (до 80 см в диаметре), длина на-
ружной кочерыги – 10–15 см, защи-
щенность покровными листьями ко-
нуса нарастания в фазу розетки лис-
тьев, высокое содержание на листьях 
поверхностно-кутикулярного воска 
(0,2–0,31 мг/см2), толщина листовой 
пластинки 600 мкм и более, плотное 

расположение клеток в мезофилле, 
толщина ксилемы 120–140 мкм, фло-
эмы – 48–60 мкм, высокая плотность 
кочана. Ростовой и органогенети-
ческий барьеры включают ускорен-
ные темпы роста и развития корне-
вой системы и листового аппарата, 
ранее смыкание листьев над конусом 
нарастания. Физиологический барь-
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ер определяется низким содержани-
ем тиоционатов в листовом аппарате 
(1,2–1,5 мг/%) [1, 2, 3, 4, 5].

Цель исследований: выделить ус-
тойчивые к листогрызущим фитофа-
гам образцы капусты белокочанной 
для дальнейшей селекционной рабо-
ты и гибриды капусты пекинской для 
выращивания безопасной товарной 
продукции.

Задачи исследований: оценить 
повреждаемость образцов капусты 
белокочанной гусеницами капустной 
моли, оценить повреждаемость сор-
тов капусты пекинской гусеницами 
капустной моли и капустной совки.

Условия, материалы и методы 
исследований

По оценке капусты белокочан-
ной представлены результаты иссле-
дований 2017–2019 годов на опыт-
ном поле ВНИИО – филиала ФНЦО 
(Московская область, Раменский 
район, д. Верея). Толщина перегной-
ного горизонта до 80 см. Пахотный 
слой содержит гумуса 3,5%, подвиж-
ного фосфора – 20,5 мг/100 г почвы, 
калия – 14,2 мг/100 г почвы, рН соле-
вой вытяжки – 6, 0. Температура воз-
духа в годы исследований превыша-
ла среднемноголетние показатели, 
что благоприятствовало развитию 
и активности фитофагов. Полевую 
и лабораторную оценку гибридов ка-
пусты пекинской проводили в 2012 
и 2014 годах на полевом участке ла-
боратории защиты растений и на ка-
федре защиты растений РГАУ–МСХА 
имени К.А. Тимирязева. Для оцен-
ки показателей состояния природ-
ной и лабораторной популяций вре-
дителей использовали популяцион-
ные характеристики: численность, 
плодовитость, продолжительность 
развития, смертность на разных ста-
диях развития. При работе с белоко-
чанной и пекинской капустой исполь-
зовали стандартные методики [6, 7, 
8, 9]. Повреждаемость растений ка-
пусты белокочанной оценивали ви-
зуально по характерным поврежде-
ниям (рис. 1), используя шестибал-
льную шкалу ВИЗР [6]: 0 баллов – 
листовая поверхность растения не 
повреждена или повреждена незна-
чительно, до 5% (рис. 2а); 1 балл – 
уничтожено до 25% листовой по-
верхности (рис. 2б), 2 балл – унич-
тожено от 25 до 50% листовой по-
верхности (рис. 2в), 3 балл – унич-
тожено от 50% до 75% листовой 
поверхности; 4 балл – уничтоже-
но более 75% листовой поверхнос-
ти. Оценку повреждаемости прово-
дили в фазе розетки и фазе рыхло-
го кочана.

Для определения пищевых пред-
почтений гусениц капустной сов-
ки использовали активно питающих-
ся гусениц третьего возраста. Опыты 
проводили в эксикаторах при посто-
янном освещении и комнатной тем-
пературе (22–23 °C). Листья в экси-
каторах располагались таким обра-
зом, чтобы была исключена возмож-
ность их взаимного влияния на рас-
пределение гусениц по образцам. 
Гусениц помещали в центр эксика-
тора по 10 экземпляров в трехкрат-
ной повторности. Через каждый час 
фиксировали местонахождение на-
секомых. Всего было сделано 12–
14 измерений, в зависимости от ва-
рианта. Распределение выражалось 
в процентах. 

Антибиотическое воздействие 
пекинской капусты на развитие гусе-
ниц капустной совки оценивали в ла-
бораторных условиях у пяти гибри-
дов (F1 Нежность, F1 Ника, F1 Гидра, 
F1  Суприн, F1 Билко). Для исследо-
вания листья пекинской капусты по-
мещали в чашки Петри на увлажнен-
ные диски фильтровальной бумаги. 
Туда же переносили по 10 гусениц 
капустной совки второго возраста. 
Повторность опыта четырехкратная. 
Чашки Петри помещали в термостат, 
где развитие вредителя проходило 
при постоянной температуре 25 °C 
и шестнадцатичасовом фотопери-
оде. После достижения гусеницами 
четвертого возраста их переносили 
в 0,5-литровые емкости по три особи 
в каждую, куда также помещали лис-
тья гибридов пекинской капусты.

Ежедневно фиксировали продол-
жительность жизни каждой гусеницы 
до окукливания. Отмечали погибших 
гусениц при питании и линьке. Также 
фиксировали массу гусениц шесто-
го возраста через четыре дня после 
линьки и массу куколок.

Результаты оценивали по t-крите-
рию Стьюдента.

Результаты исследований
По результатам оценки повреж-

даемости образцов капусты белоко-
чанной в 2017–2018 году, наимень-
шей поврежденностью капустной мо-
лью отличались среднепоздние ли-
нии (от 0 до 1 балла). Ранние и поз-
дние линии повреждались от 0 до 2 
баллов, в зависимости от генотипа. 
Наибольшее повреждение отмече-
но у линий среднеспелого срока со-
зревания (1–2 балла). Для дальней-
шей селекционной работы выделены 
линии без признаков повреждения 
растений капустной молью: четыре 
устойчивых линии в группе раннес-
пелых образцов (Су-200м, 3002а1, 

Нозом б, Эксп2), две устойчивые ли-
нии в группе среднепоздних образ-
цов (347, 52) четыре устойчивые ли-
нии в группе позднеспелых образцов 
(Су-1г54, 5–41, L11–13, 613). У гиб-
ридных образцов было выявлено два 
сильно повреждаемых (525, 536).

По результатам оценки повреж-
даемости образцов капусты белоко-
чанной в 2019 году, на жестком фоне 
заселения из-за благоприятных для 
фитофага погодных условий, выяв-
лено два образца (504, 505) силь-
но повреждаемых капустной молью 
(2,14 и 2,29 баллов соответственно). 
Шесть образцов (511, 522, 524, 516, 
526, 537) повреждались в наимень-
шей степени. Образец 526 имел на-
именьший балл – 0,57.

Комплексная энтомологическая 
оценка устойчивости на пекинской 
капусте проведена на пяти гибридах 
российской и зарубежной селекции: 
F1 Ника (позднеспелый), F1 Гидра 
(раннеспелый), F1 Нежность (ультра-
скороспелый), F1 Билко (среднеспе-
лый), F1 Суприн (среднеспелый).

Для изучения устойчивости гиб-
ридов пекинской капусты к чешу-
екрылым вредителям мы устанавли-
вали степень их отвергания (или вы-
бора) насекомым при откладке яиц, 
характер пищевого поведения гусе-
ниц, а также проявление антибиоза. 
Учеты проводили на модельных рас-
тениях капусты. На основании полу-
ченных данных составляли таблицы 
выживания и строили кривые выжи-
вания. Известно, что по форме кри-
вых выживания можно судить о смер-
тности вредителя в разных возраст-
ных группах, о зависимости выжива-
ния особей от плотности популяции, 
выявить лимитирующий фактор, вли-
яющий на гибель особей разных ста-
дий развития [8].

Рис. 1. Характерные повреждения листо-
вой пластинки белокочанной капусты ка-
пустной молью и гусеницы этого фитофа-

га на листе
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На пекинской капусте в тече-
ние вегетационных сезонов (2012 
и 2014 года) наиболее массовым 
вредителем из отряда чешуекры-
лых была капустная моль (Plutella 
xylostella L.). Наибольшая заселен-
ность растений гусеницами капуст-
ной моли была отмечена на гибри-
де F1 Нежность. Наименьшая числен-
ность была зафиксирована на рас-
тениях гибрида F1 Гидра, причем за-
метное снижение происходило при 
переходе от личинок младших воз-
растов к личинкам средних возрас-
тов. В исследованиях с гибрида-
ми F1 Суприн и F1 Билко численность 

вредителя была на уровне гибрида 
F1  Гидра.

Результаты исследований (табл.) 
показали, что гусеницы капустной 
совки третьего возраста в большей 
степени избирали для питания лис-
тья гибридов F1 Ника, F1 Нежность, 
F1 Суприн и F1 Билко, в меньшей сте-
пени они избирали листья гибрида 
F1  Гидра.

По результатам изучения анти-
биотического действия гибридов пе-
кинской капусты на развитие капус-
тной совки, у гибрида F1 Нежность 
продолжительность развития гусе-
ниц составила 13 суток, маса гусе-

ниц шестого возраста – 0,36 г, мас-
са куколок – 0,34 г. У гибрида F1 Ника 
эти показатели составили, соот-
вественно, 14, 0,37 и 0,34; у гибри-
да F1  Гидра – 15, 0,34 и 0,31; у гиб-
рида F1 Суприн – 14, 0,36 и 0,33; 
у гибрида F1 Билко – 12, 0,40 и 0,39. 
НСР05 составило для первого пока-
зателя – 0,1 г, для второго – 0,5 г. 
Наиболее длительное развитие от-
мечалось у гусениц, питавшихся на 
листьях F1 Гидра. В этом же вариан-
те отмечалась наименьшая масса гу-
сениц шестого возраста (0,34 г) и ку-
колок (0,31 г), что говорит об антиби-
отическом действии этого гибрида, 

Оценка избирательности гибридов пекинской капусты гусеницами капустной совки третьего возраста (2014 год)

Вариант Xср ± x tф t05 Оценка Вариант Xср ± x tф t05 Оценка 

F1 Ника – F1 Гидра – F1 Нежность F1 Гидра – F1 Билко – F1 Суприн

F1 Нежность
F1 Гидра

2,1±0,4
2 2,22 * F1 Нежность

F1 Гидра
2±0,8

1,8 2,22 *
1,4±0,7 1,7±0,6

F1 Гидра
F1 Билко

1,4±0,7
2,6 2,22 ** F1 Гидра

F1 Суприн
1,7±0,6

2,4 2,22 **
3,9±1,5 3,1±1,9

F1 Нежность
F1 Билко

2,1±0,4
1,8 2,22 * F1 Нежность

F1 Суприн
2±0,8

2 2,22 *
3,9±1,5 3,1±1,9

F1 Нежность – F1 Гидра – F1 Билко F1 Нежность – F1 Гидра – F1 Суприн

F1 Нежность
F1 Гидра

2,1±0,4
2

2,22
* F1 Нежность

F1 Гидра
2±0,8

1,8 2,22 *
1,4±0,7 1,7±0,6

F1 Гидра
F1 Билко

1,4±0,7
2,6

2,22
** F1 Гидра

F1 Суприн
1,7±0,6

2,4 2,22 **
3,9±1,5 3,1±1,9

F1 Нежность
F1 Билко

2,1±0,4
1,8 2,22 * F1 Нежность

F1 Суприн
2±0,8

2 2,22 *
3,9±1,5 3,1±1,9

F1 Нежность – F1 Суприн – F1 Билко

F1 Нежность
F1 Суприн

1,4±0,5
1,7 2,22 *

2,5±0,7

F1 Суприн
F1 Билко

2,5±0,7
2,15 2,22 *

3,5±1,7

F1 Нежность
F1 Билко

1,4±0,5
2,22 2,22 *

3,5±1,7

Примечание: * Различия несущественны, ** Различия  существенны

Рис. 2. Растение капусты белокочанной с: а – 0 баллом поврежденности; б – 1 баллом поврежденности; в – 2 баллом поврежденности
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замедляющего развитие гусениц ка-
пустной совки.

Наиболее быстрое развитие 
(12 сут.) было отмечено в варианте 
F1  Билко. В этом же варианте была 
выше масса гусениц шестого воз-
раста и масса куколок, что говорит 
о слабо выраженном антибиотичес-
ком воздействии этого гибрида на 
развитие гусениц капустной совки. 
Смертность гусениц на протяжении 

всего развития в исследуемых вари-
антах зафиксирована не была.

Выводы
По результатам оценки капусты 

белокочанной для дальнейшей се-
лекционной работы отобраны ли-
нии без признаков повреждения ка-
пустных растений: в ранней группе – 
Су-200м, 3002 а1, Нозом б, Эксп2, 
в среднепоздней группе – 347 и 52, 

в поздней группе – Су–1г54, 5–41, L 
11–13, 613.

Комплексная энтомологическая 
оценка гибридов пекинской капусты 
различными методиками выявила ус-
тойчивый гибрид F1 Гидра, который 
можно рекомендовать для снижения 
пестицидной нагрузки на агроценоз 
и получения экологически безопас-
ной продукции.
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Агротехнологии и урожайность картофеля на 
дерново-подзолистых почвах Верхневолжья

Agricultural technologies and potato yield on sod-podzolic soils of the Upper Volga region

Борин А.А., Лощинина А.Э.

Аннотация

Исследования проводили на дерново-подзолистой легкосуг-
линистой почве с целью выявления эффективности различных 
систем обработки под картофель в комплексе с применением 
удобрений и гербицида. Изучали традиционную отвальную тех-
нологию, плоскорезную и комбинированную (отвально-плоско-
резную). При отвальной обработке проводили зяблевую вспаш-
ку и перепашку зяби весной с последующими предпосадочными 
обработками. Плоскорезная обработка включала осеннее рых-
ление почвы культиватором-плоскорезом КПГ-2,2 без ее обора-
чивания и глубокое предпосадочное рыхление весной с набором 
орудий безотвальной обработки. Комбинированная обработка 
состояла из использования орудий отвальной и плоскорезной 
обработки. По фону различных систем обработки почвы при-
менялись минеральные удобрения и гербицид Торнадо. Более 
рыхлое сложение пахотного слоя почвы установлено при глу-
бокой предпосадочной обработке – плотность 1,20 г/ см3, твер-
дость – 7,1 кг/см2, общая пористость – 51,2%. По отвальной сис-
теме обработки почвы, по сравнению с плоскорезной, выявле-
ны лучшие показатели структурно-агрегатного состава – содер-
жание агрономически ценных, водопрочных агрегатов и коэф-
фициент структурности. Биологические процессы в почве более 
активно проходили при отвальной обработке: разложение льня-
ного полотна составило 26,9%, продуцирование углекислоты – 
63,9 мг СО2/м2ч. Большее количество дождевых червей, как по-
казатель биологического состояния почвы, выявлено при плос-
корезной системе обработки почвы с глубоким предпосадоч-
ным рыхлением – 43 шт/м2. Учет засоренности картофеля про-
демонстрировал значительное снижение количества и массы 
сорняков по вариантам с применением гербицида. Масса сор-
няков по вариантам с применением удобрений более, чем в два 
раза превосходила варианты без их применения. Применение 
гербицида снизило засоренность посадок картофеля на 37,5–
71,4%. Лучшее развитие растений картофеля (большее коли-
чество стеблей, облиствененность) отмечено по плоскорезной 
обработке. Комплексное применение удобрений и гербицида по 
фону различных систем обработки почвы способствовало фор-
мированию урожайности картофеля 25,1–25,7 т/га. Наиболее 
весомые прибавки обеспечивали удобрения (2,8–2,9 т/га), ме-
нее существенные – применение гербицида (0,6–1,5 т/га) и об-
работка почвы (0,3–0,4 т/га).

Ключевые слова: картофель, обработка почвы, агрофизичес-
кие свойства, засоренность, урожайность.
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Abstract

The research was carried out on sod-podzolic light loam soil. The 
purpose of the study is to identify the eff ectiveness of various tillage 
systems in combination with the use of fertilizers and herbicides for 
potatoes. Studied: traditional moldboard tillage system, fl at plowing 
and combined (moldboard and fl at plowing). Moldboard tillage 
system consisted of plowing of winter plow and spring plowing with 
subsequent pre-planting treatments. Flat plowing consisted of 
autumn cultivation without turnover of the soil with a KPG-2.2 fl at-
cutting cultivator and deep pre-planting cultivation in spring with a set 
of non-shaft cultivating tools. Combined tillage of the soil consisted 
of the use of moldboard and fl at-cutting tools. Mineral fertilizers and 
Tornado herbicide were used against the background of various soil 
treatment systems. A more loose composition of the arable layer of 
the soil with deep pre-planting was established – density 1.20 g/cm3, 
hardness – 7.1 kg/cm2, and total porosity – 51.2%. According to the 
moldboard tillage system, compared to fl at plowing, identifi ed the 
best indicators of structural-aggregate composition – the content 
of agronomically valuable aggregates, water-resistant aggregates 
and the structural coeffi  cient. Biological processes in the soil were 
more active during moldboard plowing: the decomposition of fl axen 
linen was 26.9%, and the production of carbon dioxide was 63.9 mg 
of CO2/m2h. A larger number of earthworms, as an indicator of the 
biological state of the soil, was found in the fl at plowing system of soil 
treatment with deep pre-planting loosening – 43 pcs/m2. Accounting 
for potato weed showed a signifi cant reduction in the number and 
weight of weeds for the options using the herbicide. The mass of 
weeds in the options with the use of fertilizers is more than 2 times 
more than the options without the herbicide. The use of the herbicide 
reduced the weediness of potato plantings by 37.5–71.4%. The best 
development of potato plants (a large number of stems and foliage) 
was noted by fl at plowing. The complex application of fertilizers 
and herbicide, based on the background of various soil treatment 
systems, contributed to the formation of potato yields of 25.1–25.7 
t/ ha. The largest increases were provided by fertilizers (2.8–2.9 
t/ ha), less use of herbicide (0.6–1.5 t/ha) and tillage (0.3–0.4 t/ha).

Key words: potatoes, tillage, agrophysical properties, weediness, 
yield.

For citing: Borin A.A., Loshchinina A.E. Agricultural technologies 
and potato yield on sod-podzolic soils of the Upper Volga region. Potato 
and vegetables. 2020. No7. Pp. 15-19. https://doi.org/10.25630/
PAV.2020.24.74.001 (In Russ.).

Почвенно-климатические усло-
вия Верхневолжского регио-
на благоприятны для произ-

водства и получения стабильных уро-
жаев картофеля. Однако в хозяйс-
твах урожайность его остается ниже 
возможного уровня [1, 2]. Основные 
причины, сдерживающие рост уро-

жайности, – различные отклоне-
ния в технологиях: неудачные пред-
шественники, низкое качество об-
работки почвы, использование ус-
таревших сортов, сильная засорен-
ность и др. В системе мероприятий, 
направленных на получение высо-
ких урожаев картофеля, первосте-

пенное значение имеет применение 
удобрений [3], сроков и способов по-
садки [4] и средств защиты растений 
[5]. Главное направление в развитии 
картофелеводства – внедрение тех-
нологий, обеспечивающих получе-
ние высоких сборов продукции и от-
вечающих требованиям экономичес-
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кой эффективности [6]. В этом плане 
представляет интерес изучение ком-
плексного применения в агротехни-
ке картофеля ресурсосберегающих 
приемов обработки почвы, удобре-
ний и гербицидов [7].

Цель исследований – изучение 
различных систем обработки почвы 
в комплексе с применением удобре-
ний и гербицида, влияние их на агро-
физические свойства почвы, засо-
ренность и урожайность картофеля.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводи-
лись в 2016–2019 годах на опыт-
ном поле Ивановской ГСХА в ста-
ционарном полевом севообороте. 
Предшественник картофеля – ози-
мая рожь, сорт Винета. Почва – де-
рново-среднеподзолистая легкосуг-
линистая на средних суглинках, под-
стилаемых мореной. Пахотный слой 
мощностью 20–22 см характеризо-
вался следующими агрохимически-
ми показателями: содержание гуму-
са – 2,10%, рНсол – 5,7, сумма погло-

щенных оснований 17 мг-экв/100 г 
почвы, подвижных форм фосфора – 
200, обменного калия – 185 мг/кг 
почвы. Повторность вариантов четы-
рехкратная, расположение система-
тическое, площадь делянки 120 м2.

Под картофель изучались три сис-
темы обработки почвы: отвальная – 
общепринятая для Верхневолжья 
(контроль), плоскорезная и комбини-
рованная (отвально-плоскорезная). 
В исследованиях применялся метод 
расщепленных делянок и изучались: 
системы обработки почвы (О) – фак-
тор А, удобрения (У) – фактор В и гер-
бицид (Г) – фактор С (табл. 1).

Минеральные удобрения в дозе 
N60P60K90 вносили под культива-
цию, навоз 40 т/га – в паровом поле, 
один раз за ротацию севооборота. 
Гербицид Торнадо 2 л/га – до всхо-
дов картофеля.

За вегетационный период прово-
дили учеты и анализы почвы и расте-
ний. Плотность сложения по слоям 
0–10 и 10–20 см определяли объем-
но-весовым методом по С.И. Долгову  

(1986), строение пахотного слоя ме-
тодом насыщения почвы в цилинд-
рах, влажность – термостатно-весо-
вым методом, твердость – твердо-
мером Голубева по Б.А. Доспехову 
(1987), водопрочность агрегатов – по 
И.М. Бакшееву (1969), засоренность 
посадок – по А.В. Захаренко (2000), 
ассимиляционную поверхность лис-
тьев по А.А. Ничипоровичу (1970). 
Математическая обработка резуль-
татов исследований проведена ме-
тодом дисперсионного анализа по 
Б.Д. Кирюшину (2013).

Метеорологические условия ве-
гетационных периодов в годы ис-
следований существенно различа-
лись. 2016 и 2018 годы по сравнению 
с многолетними данными характери-
зовались повышенными температу-
рами воздуха и недобором осадков, 
а 2017 и 2019 годы, наоборот, превы-
шением выпадения осадков и сред-
несуточными температурами, близ-
кими к среднемноголетним значени-
ям. Погодные условия, наряду с изу-
чаемыми агроприемами, влияли на 

Таблица 1. Схема трехфакторного полевого опыта, 2016–2019 годы

Фактор А Фактор В Фактор С

Система обработки почвы
удобрения (У) гербицид (Г)

обозначение основная предпосадочная

Отв. (к)* вспашка (20–22 см) ПЛН-3-35 перепашка зяби (15–17 см) ПЛН-3-35; куль-
тивация (10–12 см) КПС-4 + БЗТС-1

без У и Г Г

У У и Г

Пл.* обработка без оборачивания почвы (20–22 
см) КПГ-2,2

рыхление (26–28 см) КПГ-2,2;
культивация (10–12 см) КПЭ-3,8; обработка 

БИГ-3

без У и Г Г

У У и Г

Кмб.* вспашка (20–22 см) ПЛН-3-35
перепашка зяби (15–17 см) ПЛН-3-35; 

культивация (10–12 см) КПЭ-3,8; обработка 
БИГ-3

без У и Г Г

У У и Г

* Отв. (к)-отвальная (контроль), Пл.-плоскорезная, Кмб.- комбинированная (отвально-плоскорезная)

Таблица 2. Системы обработки почвы и агрофизические свойства пахотного слоя, 2016–2019 годы

Система 
обработки 

почвы
Слой, 

см

После предпосадочных обработок

плотность, 
г/см3

твердость, 
кг/см2

запас 
продуктивной 

влаги, мм
пористость 
общая, %

макрострукту-
ра, %

коэффициент 
структурности

водопрочность 
агрегатов, %

Отв. (к)

0-10 1,12 5,0 10,1 53,4 64,9 1,85 43,5

10-20 1,33 11,5 14,0 46,2 68,8 2,20 46,5

0-20 1,22 8,2 24,1 49,8 66,8 2,01 45,0

Пл.

0-10 1,12 5,5 12,2 54,6 71,0 2,45 47,7

10-20 1,29 8,7 15,9 47,9 59,2 1,45 39,3

0-20 1,20 7,1 28,1 51,2 65,1 1,86 43,5

Кмб.

0-10 1,13 5,0 9,9 54,6 63,1 1,71 40,8

10-20 1,34 12,1 14,8 46,3 71,2 2,47 45,5

0-20 1,23 8,5 24,7 50,4 67,1 2,04 43,1

НСР05

0-10 Fф < F05 0,2 0,6 1,8 2,9 0,13 1,4

10-20 0,01 0,5 0,9 Fф < F05 3,1 0,19 1,2

0-20 0,01 0,7 1,2 1,3 3,0 0,17 Fф < F05
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почву и развитие растений. В 2017–
2019 годах выпадение осадков лив-
невого характера способствовало 
уплотнению почвы и вызывало необ-
ходимость проведения дополнитель-
ных обработок, однако нарастание 
зеленой массы растений было более 
интенсивным. И, наоборот, в 2016 
и 2018 годах отмечалось более рых-
лое сложение пахотного слоя и уме-
ренное развитие растений. Погодные 
условия повлияли на урожайность 
клубней картофеля. Поскольку опыты 
проводились при разных погодных 
условиях полученные данные можно 
считать обобщенными.

Результаты исследований
Системы обработки почвы разной 

интенсивности оказали влияние на 
агрофизические показатели ее пло-
дородия (табл. 2).

Картофель – культура рыхлых 
почв. Как показывают исследова-
ния, плотность сложения пахот-
ного слоя по всем системам об-
работки соответствовала опти-
мальной. Меньшая степень уплот-
нения отмечена по плоскорезной 
обработке, что связано с глуби-
ной предпосадочной обработ-
ки. Аналогичная закономерность 
выявлена и по твердости почвы. 
Определение запаса продуктив-
ной влаги в пахотном слое про-

демонстрировало преимущество 
плоскорезной системы обработ-
ки почвы. Превышение по сравне-
нию с отвальной технологией со-
ставило 4,0 мм, что связано с от-
сутствием оборачивания почвы 
и уменьшением потерь влаги че-
рез испарение с поверхности, по 
сравнению со вспашкой. Глубокое 
рыхление почвы по плоскорезной 
обработке способствовало бо-
лее рыхлому сложению пахотного 
слоя, общая пористость по этому 
варианту была высокой и состави-
ла 51,2%. Показатели структурно-
агрегатного состава почвы в слое 
0–20 см по плоскорезной обра-
ботке несколько уступали отваль-
ной и комбинированной техноло-
гиям. Однако следует отметить по 
ней увеличение количества макро-
структурных и водопрочных агре-
гатов в слое 0–10 см, что очевид-
но, связано с наличием в верхней 
части пахотного слоя раститель-
ных остатков и их разложением.

Обработкой почвы разной интен-
сивности можно влиять на ее биоло-
гические свойства, в связи с изме-
нением аэрации, влажности и других 
условий жизни почвенных микроор-
ганизмов. Наиболее универсальный 
показатель деятельности почвенных 
микроорганизмов – продуцирование 

ими углекислоты и разложение клет-
чатки (табл. 3).

Из приведенных данных можно 
отметить большую численность мик-
роорганизмов по плоскорезной сис-
теме обработки почвы, что, очевид-
но, связано с меньшим ее уплотнени-
ем, большей пористостью и запасом 
продуктивной влаги. Однако, транс-
формация льняного полотна и проду-
цирование углекислоты почвой более 
интенсивно проходило по отвальной 
системе обработки. По содержанию 
нитратного азота различий по вари-
антам не выявлено. Большее коли-
чество дождевых червей отмечено 
по плоскорезной системе обработки 
почвы, что связано с более рыхлым 
сложением пахотного слоя.

В опыте также проводили наблю-
дения за видовым и количественным 
составом сорняков и их биомассой. 
Было изучено действие систем об-
работки, удобрений и гербицида на 
сорный компонент агрофитоценоза. 
В посадках присутствовали как мало-
летние, так и многолетние сорняки. 
Состав сорного компонента насчиты-
вал десять видов сорных растений, от-
носящихся к четырем эколого-биоло-
гическим группам. При этом по годам 
75–81% приходилось на долю яровых, 
13–15% – зимующих и 6–10% – много-
летних сорняков от общего количес-

Таблица 3. Показатели биологических свойств почвы в фазу бутонизации картофеля, 2016–2019 годы

Система 
обработки 

почвы

ОМЧ, 
млн/г 
(МПА)

Разложение льняного 
полотна, 

% (экспозиция 60 суток)
Продуцирование 

углекислоты, мг СО2/м2ч
Содержание нитратного 

азота, мг/кг
Численность дождевых 

червей, шт/м2

Отв. (к) 16,4 26,9 63,9 18,7 37

Пл. 18,4 26,2 62,0 18,2 43

Кмб. 14,0 25,9 62,8 18,5 38

НСР05 0,8 0,4 1,8 0,5 1,3

Таблица 4. Засоренность посадок картофеля на 1 м2, 2016–2019 годы

Система 
обработки 

почвы
Фон

Через 30 дней после обработки Перед уборкой Техническая 
эффективность, %количество, шт. масса, г количество, шт. масса, г

Отв.(к)

без У и Г 18 99 21 130 -

У 18 231 29 212 -

Г 11 85 5 74 54,6

У и Г 8 74 5 63 37,5

Пл.

без У и Г 21 117 25 133 -

У 27 267 39 373 -

Г 14 78 4 67 71,4

У и Г 11 89 5 66 51,6

Кмб.

без У и Г 19 96 26 147 -

У 16 272 21 337 -

Г 9 41 3 73 66,7

У и Г 9 86 5 59 44,5

НСР05 5 14 4 18
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Таблица 5. Характеристика растений, урожайность и качество продукции, 2016–2019 годы

Система обработки почвы Фон

Фаза бутонизации
Урожайность, 

т/га

Содержание в клубнях

количество 
стеблей, 

шт/1 раст.

площадь 
листьев, 

тыс. м2/га
крахмал, % витамин С, 

мг%
нитраты, 

мг/кг

Отв.(к)

без У и Г 4,5 26,2 20,7 14,4 13,6 174

У 4,5 34,6 23,5 13,4 10,4 198

Г 4,0 26,4 21,3

У и Г 4,5 39,0 25,1

Пл.

без У и Г 4,5 27,4 21,1 14,8 11,8 170

У 4,5 38,9 24,0 13,2 10,6 211

Г 4,0 26,6 22,6

У и Г 5,0 40,2 25,7

Кмб.

без У и Г 4,0 27,0 21,0 14,1 12,7 168

У 5,0 36,1 23,8 13,0 11,1 189

Г 4,0 27,2 21,7

У и Г 4,5 39,6 25,4

НСР05 

по фактору А* 1,0 0,3

по фактору В и АВ* 1,5 1,5 0,9 0,7 14

по фактору С, АС, ВС 
и АВС* 0,8 0,6

* Подробнее о факторах см. табл. 1.

тва соответственно. Агрофитоценозу 
характерен малолетне-корнеотпрыс-
ковый тип засоренности. Применение 
гербицида Торнадо позволило значи-
тельно снизить засоренность карто-
феля (табл. 4).

Учет засоренности картофеля че-
рез 30 дней после обработки проде-
монстрировал снижение количест-
ва и массы сорняков по вариантам 
с применением гербицида. Следует 
отметить, что масса сорняков по ва-

риантам с применением 
удобрений более, чем 
в два раза превосходи-
ла варианты без их при-
менения. Аналогичная 
закономерность выяв-
лена и перед уборкой 
картофеля. Техническая 
эффективность от при-
менения гербицида со-
ставила 37,5–71,4%. 
Большая гибель сорня-
ков выявлена по плос-
корезной системе об-
работки почвы, где за-
соренность картофеля 
была выше.

Изучаемые агротех-
нологии оказали влия-
ние на развитие расте-
ний, урожайность и ка-
чество клубней картофе-
ля (табл. 5).

Из слагаемых агро-
технологий (обработка 
почвы, удобрения, гер-
бицид) наиболее значи-
мое влияние на рост, раз-
витие растений и уро-
жайность картофеля ока-
зали удобрения, менее 
влиял гербицид и обра-

ботка почвы. Прибавки урожая от при-
меняемых удобрений, по фону различ-
ных систем обработки почвы, состави-
ли 2,8–2,9 т/га, от гербицида – 0,6–1,5 
т/га. Из изучаемых систем обработки 
почвы более высокий урожай получен 
по плоскорезной обработке в сочета-
нии с глубоким рыхлением. Прибавка 
урожая составила 0,4 т/га.

Применение удобрений сказа-
лось на качестве урожая. По вариан-
там с применением удобрений не-
сколько снизилось содержание крах-
мала и витамина С, при увеличении 
содержания нитратов. Однако со-
держание нитратов в клубнях карто-
феля не выходило за границы пре-
дельно допустимого количества.

Выводы
На дерново-подзолистой легко-

суглинистой почве установлена це-
лесообразность применения под 
картофель плоскорезной системы 
обработки в сочетании с глубоким 
предпосадочным рыхлением КПГ-
2,2. Прибавка урожая составила 0,4 
т/га. Комплексное применение удоб-
рений и гербицида по фону различ-
ных систем обработки почвы обеспе-
чивало формирование урожайности 
картофеля 25,1–25,7 т/га, хотя вклад 
их, как слагаемых урожая, сущест-
венно различается. Наиболее весо-
мые прибавки обеспечивали удоб-
рения (2,8–2,9 т/га), менее герби-
цид (0,6–1,5 т/га) и обработка почвы 
(0,3–0,4 т/га).
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Качество картофеля в вакуумной упаковке 
в зависимости от сорта и применяемых систем 

механической очистки клубней
Quality of vacuum-packed potato in dependence of variety and applied mechanical tuber 

peeling systems

Мальцев С.В., Абросимов Д.В.

Аннотация

В статье отражены результаты изучения влияния сорта и 
различных систем механической очистки клубней на качество 
картофеля в вакуумной упаковке. Исследования проводились 
в 2015–2018 годах на экспериментальной базе ФГБНУ ВНИИКХ 
(Московская область, Люберецкий район). Опыт двухфактор-
ный: фактор А – сорт (110 сортообразцов), фактор Б – тип меха-
нической системы очистки клубней (ножевая, абразивная и пер-
форированная ячеистая). Качество продукта по показателям ус-
тойчивости мякоти к потемнению и сохранности тургора клуб-
ней определяли через 5, 10 и 15 дней после вакуумирования при 
переработке в сентябре, январе и апреле. Температура хране-
ния сырья 5–7 °С, относительная влажность воздуха в хранили-
ще 90–95%. В результате исследований установлено, что сор-
та картофеля для вакуумной упаковки должны соответствовать 
следующим требованиям: содержание сухого вещества не ниже 
20%; отходов при механической очистке не более 20% при сен-
тябрьском сроке переработки и использовании системы очис-
тки ножевого типа; устойчивость мякоти клубней к потемнению 
не ниже 7 баллов через 15 дней хранения в вакуумной упаковке; 
предпочтительный цвет мякоти – кремовый и желтый. Выявлено, 
что глубина выреза более 5 мм на поверхности клубней при руч-
ной доочистке крайне негативно влияет на качество вакууми-
рованного картофеля. Из 110 изученных сортов для вакуумной 
упаковки рекомендованы 40, соответствующие вышеуказан-
ным требованиям, например, такие, как Лилея, Ломоносовский, 
Люкс, Утенок, Холмогорский, Амур, Бриз, Былина Сибири, 
Гала, Горняк, Манифест, Памяти Лорха, Русский сувенир, Лина, 
Барин, Златка, Надежда, Сиреневый туман, Фаворит, Фрителла. 
Установлено, что использование рекомендуемых сортов и ме-
ханической системы очистки ножевого типа (режим работы 80 
сек.), по сравнению с абразивным и ячеистым, способствует 
снижению отходов при переработке в среднем за сезон на 4,8% 
при одновременном сохранении высокого качества конечного 
продукта.

Ключевые слова: картофель, сорт, очистка клубней, отход при 
переработке, пригодность.

Для цитирования: Мальцев С.В., Абросимов Д.В. Качество 
картофеля в вакуумной упаковке в зависимости от сорта и применя-
емых систем механической очистки клубней // Картофель и овощи. 
2020. №9. С. 15–19. https://doi.org/10.25630/PAV.2020.13.34.001

Maltsev S.V., Abrosimov D.V.

Abstract

The article presents the results of studying the infl uence of potato 
varieties and various mechanical tuber peeling systems on quality of 
vacuum-packed potato. Researches were conducted in 2015–2018 
at the experimental base of Lorch Potato Research Institute (Moscow 
region, Lyuberetsky district). Two-factor experiment: factor A – potato 
variety (amount 110), factor B – type of mechanical tuber peeling 
system (blade, abrasive and perforated cellular). The quality of the 
product according to the indicators of pulp darkening resistance and 
the safety of the tuber turgor was determined 5, 10 and 15 days after 
vacuuming when processing in September, January and April. Potato 
store temperature was 5–7 °C, the relative humidity in the storage – 
90–95%. As a result of research, it was found that potato varieties 
suitable for vacuum packaging must meet the following requirements: 
dry matter content not less than 20%; losses during mechanical 
peeling not more than 20% when processing in September and using 
a blade-type peeling system; resistance of the tuber pulp to darkening 
not less than 7 points after 15 days of storage in a vacuum package; 
the preferred color of pulp is cream and yellow. It was found that the 
depth of the cutout more than 5 mm on the surface of tubers during 
manual post-peeling has a severe negative eff ect on the quality of 
vacuumed potatoes. From 110 studied varieties, 40 ones which meet 
the above mentioned requirements were recommended for vacuum 
packaging, such as Lilea, Lomonosovsky, Lux, Utenok, Holmogorsky, 
Amur, Briz, Bilina Sibiri, Gala, Gornyak, Manifest, Pamyaty Lorcha, 
Russky suvenir, Lina, Barin, Zlatka, Nadezhda, Sirenevy tuman, 
Favorite, Fritella. It was found that the use of recommended varieties 
and a mechanical peeling system of blade type (operating mode 
80 sec.), in comparison with abrasive and cellular, helps to reduce 
losses while processing by an average of 4.8% per season and lets to 
maintain the high quality of the fi nal product.

Key words: potatoes, variety, tuber peeling, losses while 
processing, suitability.

For citing: Maltsev S.V., Abrosimov D.V. Quality of vacuum-packed 
potato in dependence of variety and applied mechanical tuber peeling 
systems. Potato and vegetables  2020. No9. Pp. 15–19. https://doi.
org/10.25630/PAV.2020.13.34.001 (In Russ.).

Один из перспективных на се-
годняшний день видов пере-
работки картофеля – его ва-

куумирование в очищенном виде. 
Вакуумная упаковка предотвращает 
быстрое ферментативное потемне-
ние клубней, увеличивая тем самым 
срок их хранения до 15 суток [1]. 
Указанный подход позволяет изба-
вить население от трудоемкой до-

машней ручной чистки. Такой про-
дукт также востребован в кафе, рес-
торанах и других заведениях обще-
ственного питания, где используют 
в основном полуфабрикаты для ус-
корения приготовления блюд [2]. 
Чтобы соответствовать товарным 
требованиям, поверхность клуб-
ней картофеля, предназначенно-
го для вакуумной упаковки, должна 

очищаться на 100%. Клубни долж-
ны быть упругими и сохранять тур-
гор. В этой связи актуально изуче-
ние пригодности картофеля к ваку-
умной упаковке в зависимости от 
сорта, технологии хранения и пере-
работки сырья [3, 4, 5].

Цель исследований – опреде-
лить влияние сорта и различных сис-
тем механической очистки клубней 
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на качество картофеля в вакуумной 
упаковке.

Условия, материалы и методы 
исследований

Картофель выращивали в 2015–
2018 годах на экспериментальной 
базе ФГБНУ ВНИИКХ (Московская 
область, Люберецкий район). 
Дерново-подзолистая супесчаная 
почва) на одинаковом оптимальном 
фоне минерального питания (доза 
удобрений N60P60K120 при локальном 
внесении во время нарезки гребней).

Качество картофеля в вакуумной 
упаковке изучали в двухфакторном 
лабораторном опыте. Фактора А – 
сорт (110 сортообразцов), фактор 
Б – тип механической системы очист-
ки клубней (ножевая – машина FLOTT 
16K, абразивная и перфорированная 
ячеистая) – рис. 1.

Оценку качества вакуумирован-
ного картофеля проводили в 4 сро-
ка – исходное, через 5, 10 и 15 дней 
после вакуумирования (при пере-
работке в сентябре, январе и апре-
ле при температуре хранения сы-
рья 5–7 °C). Для проведения лабо-
раторных анализов использовали по 
15 кг картофеля каждого сорта (140–
160 клубней массой по 90–110 г). 
Вакуумированный картофель оцени-
вали по девятибалльной шкале со-
гласно методическим указаниям по 
оценке сортов картофеля на пригод-
ность к переработке и хранению [6]. 
Математическую обработку резуль-
татов исследований проводили ме-
тодом дисперсионного анализа по 
Б.А. Доспехову [7].

Результаты исследований
Под пригодностью картофеля 

к какому-либо виду переработки под-
разумевается соответствие качества 
клубней ряду требований, обуслов-
ленных технологией изготовления 
конкретного вида картофелепродук-
та с достижением его максимально-
го выхода с высоким качеством и при 
минимальных затратах. Эти требо-
вания можно разделить на общие – 
внешний вид, содержание нитратов, 
процент некондиционных клубней, 
пораженных болезнями, вредителя-
ми и специальные – сортовая чисто-
та, размер крахмальных зерен, био-
химические показатели клубней [8, 
9, 10].

Применительно к сортам карто-
феля, пригодным к вакуумной упа-
ковке, нами были сформулирова-
ны следующие специальные требо-
вания: содержание сухого вещест-
ва не ниже 20%, отходов при механи-
ческой очистке (являющихся в свою 
очередь во многом следствием коли-

чества и глубины залегания глазков) 
на уровне не выше 20% (т. е. не ниже 
6 баллов) при сентябрьском сроке 
переработки, устойчивость мякоти 
клубней к потемнению не ниже 7 бал-
лов через 15 дней хранения в вакуум-
ной упаковке.

Из 110 изученных сортообразцов 
вышеуказанным требованиям соот-
ветствовало 40 сортов различного 
срока созревания.

Ранние: Взрыв, Леди Клэр, Лилея, 
Ломоносовский, Люкс, Ред Скарлетт, 
Саровский, Утенок, Холмогорский.

Среднеранние: Амур, Бриз, 
Былина Сибири, Гала, Горняк, Лина, 
Манифест, Невский, Памяти Лорха, 
Памяти Рогачева, Русский сувенир, 
Танай, Теща.

Среднеспелые: Барин, Волат, 
Златка, Ирбитский, Надежда, Накра, 
Наяда, Сиреневый туман, Спиридон, 
Фаворит, Фрителла, Хозяюшка, Янка.

Среднепоздние: Вектар 
Белорусский, Журавинка, Зольский, 
Мусинский, Сатурна.

Установлено, что сорта картофе-
ля с кремовой и желтой мякотью, как 
правило, более устойчивы (на 1,5–2 
балла) к потемнению в процессе хра-
нения в вакуумной упаковке.

Кроме того для многих сортов 
с цветной мякотью как, например, 
Северное сияние, характерно глу-
бокое залегание глазков (3–5 мм), 
что увеличивает отходы при их очис-
тке. Однако с развитием в послед-
ние годы нового научного направле-
ния создания сортов для здорово-
го диетического питания в лечебно-
профилактических целях, считается, 
что подобные недостатки картофе-
ля с цветной мякотью компенсиру-
ются более высоким (в 2–3 раза) со-
держанием антиоксидантов и низкой 
калорийностью.

Как известно, очистку клубней 
от кожуры можно проводить меха-
ническим, паровым, щелочным, ще-

лочно-паровым и другими способа-
ми. Способ играет существенную 
роль, так как основное количество 
отходов и потерь перерабатывае-
мого сырья образуется при очистке 
и доочистке.

В результате исследований ус-
тановлено, что при хранении кар-
тофеля в вакуумной упаковке без 
применения консервантов все 
скрытые и визуально почти нераз-
личимые на начальном этапе ме-
ханические повреждения посте-
пенно неуклонно проявляются, что 
к пятнадцатому дню хранения зна-
чительно ухудшает товарную при-
влекательность продукта (на 2–4 
балла по устойчивости к потемне-
нию). Поэтому, независимо от вы-
бора очистительной системы, при 
ручной доочистке клубней по воз-
можности необходимо удалять 
все дефекты, добиваясь 100%-ной 
чистоты и однородности поверх-
ности клубней. При этом, в отли-
чие от переработки на другие кар-
тофелепродукты, подготовка клуб-
ней к вакуумной упаковке имеет 
свою специфику. Она заключает-
ся в том, что при ручной доочист-
ке нельзя просто вырезать локаль-
ные поврежденные участки мяко-
ти, создавая тем самым на ее по-
верхности углубления, так как 
в этом случае при вакуумировании 
в местах таких углублений пленка 
пакета не будет плотно прилегать 
к мякоти. Растяжимости полиэти-
лен-полиамидной пленки доста-
точно чтобы огибать рельеф целых 
клубней, но проникать в углубле-
ния более чем на 5 мм она неспо-
собна. В результате в углублениях 
останется некоторое количество 
воздуха и влаги, что со временем 
приведет к сморщиванию и потем-
нению мякоти в этих местах, и про-
дукт станет непригодным для реа-
лизации. Поэтому удалять дефек-

Рис. 1. Механическая система очистки (барабан): а) ножевого; б) абразивного; 
в) ячеистого типа

Рис 1 Механическая система очистки (барабан): а) ножевого; б) абразивного;
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Рис. 3. Интенсивность потемнения мякоти клубней при хранении в вакуумной упаков-
ке в зависимости от типа системы очистки с последующей ручной доочисткой (сорт 

Гала, сентябрь 2018 года)

Рис. 2. Интенсивность потемнения мякоти клубней при хранении в вакуумной упаков-
ке в зависимости от типа системы очистки с последующей ручной доочисткой (сорт 

Леди Клэр, сентябрь 2018 года)

тные участки необходимо с неко-
торым захватом прилегающих тка-
ней клубня так, чтобы вырезы были 
по возможности плавными и без 
значительных углублений. Это со-
пряжено с вынужденными допол-
нительными отходами, достига-
ющими до 25–30% массы клубня, 
особенно в случае наличия меха-
нических повреждений на концах 
клубней удлиненной формы.

Свежеубранные клубни неко-
торых сортов картофеля (особен-
но более поздних сроков созрева-
ния) в отдельные годы характери-
зовались высоким тургором, тонкой 
и относительно непрочной кожурой, 
от которой в этот период их можно 
было легко очищать даже при помо-
щи мойки щеточного типа (т. е. без 
применения собственно чистки). 
Отходы при очистке такого «моло-
дого картофеля» составляли 3–7% 
(верхняя граница указанного диа-
пазона определялась необходи-
мостью ручной ножевой доочист-
ки участков поверхности клубней, 
имевших различные дефекты, ме-
ханические повреждения или пов-
реждения от болезней, проволоч-
ника или пырея).

Однако в большинстве случаев 
к моменту уборки клубни были пол-
ностью вызревшими и имели доста-
точно прочную кожуру, а после про-
сушивания картофеля (что сопря-
жено с повышенной потерей влаги 
вследствие интенсивного дыхания 
и испарения, а, следовательно, и не-
которым снижением упругости клуб-
ней) и прохождения лечебного пери-
ода (упрочнение кожуры в процессе 
суберинизации поверхностного слоя 
клеток), отходы на очистку заметно 
возрастали – до 25–30% в зависи-
мости от сорта.

Время работы всех трех сис-
тем очистки, использовавших-
ся в эксперименте, подбиралось 
таким образом, чтобы на меха-
ническую очистку приходилось 
70% общего отхода при очист-
ке, а на ручную доочистку остав-
шиеся 30%. Было установлено, 
что для соответствия этим тре-
бованиям для большинства изу-
ченных сортов при сентябрьском 
сроке переработки время рабо-
ты ножевой очистки должно со-
ставлять 80 сек. (из изученных 
режимов 20/40/60/80/100/120 
сек.), абразивной и ячеистой – по 
120 сек. (из изученных режимов 
60/120/180 сек.). Эффективность 
рассматриваемых систем очист-
ки на примере сортов Леди Клэр 
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Отходы при механической очистке клубней системами очистки различных типов (включая ручную доочистку) и соответствующее 
качество картофеля через 15 дней хранения в вакуумной упаковке в зависимости от сорта (в среднем за 2015–2018 годы при 
сентябрьском сроке переработки)

Сорт
Время 
очист-
ки, сек.

Отходы при использовании различных типов систем очистки клубней (%) и качество картофеля через 15 дней 
хранения в вакуумной упаковке (балл)

ножевая абразивная ячеистая (диск №2, т.е. средняя 
шероховатость поверхности)

очистка доочис-
тка всего качес-

тво очистка доочис-
тка всего качес-

тво очистка доочис-
тка всего качес-

тво

Леди 
Клэр

20 1,0 13,8 14,8 8 - - - - - - - -

40 4,4 11,2 15,6 7 - - - - - - - -

60 6,8 8,9 15,7 6 3,3 3,9 7,2 3 2,4 8,7 11,1 4

80 10,5 6,9 17,4 6 - - - - - - - -

100 16,0 1,8 17,8 5 - - - - - - - -

120 19,2 1,6 20,8 4 11,7 2,3 14,0 2 10,5 3,2 13,7 3

180 - - - - 19,9 1,7 21,6 2 23,3 1,9 25,2 2

Гала

20 1,0 13,1 14,1 9 - - - - - - - -

40 3,5 11,5 15,0 8 - - - - - - - -

60 6,1 9,4 15,5 8 3,9 4,9 8,8 4 3,9 7,3 11,2 6

80 9,9 5,4 15,3 8 - - - - - - - -

100 12,0 4,3 16,3 7 - - - - - - - -

120 15,1 3,3 18,4 5 9,2 2,9 12,1 3 9,3 4,4 13,7 6

180 - - - - 16,6 2,0 18,6 2 19,8 0,8 20,6 5

НСР05 - 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5 0,3

и Гала в послеуборочный период 
представлена в таблице.

Влияние типа системы очист-
ки на величину отходов изучалось 
во взаимосвязи с потребительски-
ми показателями продукта (цвет 
и сохранность тургора клубней) 
при хранении в вакуумной упаков-
ке (до 15 дней). Было установлено, 
что, несмотря на то что абразивная 
и ячеистая системы очистки в ре-
жимах работы по 120 сек. обеспе-
чивали несколько меньший отход 
(на 3,0–3,5%) по сравнению с но-
жевой (при 80 сек.), качество ва-
куумированного картофеля при их 
использовании было существенно 
ниже (на 3–5 баллов по цвету через 
15 дней и даже уже на 5-й день мно-
гие сорта оказывались непригодны-
ми) – рис. 2, 3. Установленная за-
кономерность объясняется более 
существенным по сравнению с но-
жевой очисткой нарушением ком-
партментализации клеток повер-
хностного слоя клубней, в резуль-
тате чего большее количество суб-
страта (фенолов, главным образом 
тирозина) окисляется кислородом 
воздуха при каталитическом дейс-
твии ферментов (в основном поли-
фенолоксидазы) до темноокрашен-
ных пигментов («меланин»).

По результатам исследований, 
из 110 изученных сортов картофе-

ля 40 вышеуказанных, подобранных 
для вакуумной упаковки, в силу более 
мелкого залегания глазков (1–3 мм) 
в среднем за сезон имели отход при 
механической ножевой очистке (про-
должительностью 80 сек.) на 4,8% 
меньше.

При переработке картофеля в бо-
лее поздние сроки (с температурой 
хранения сырья 5–7 °C) уровень отхо-
дов при очистке, независимо от вы-
бора системы очистки, существенно 
возрастал – с 14–17% в сентябре до 
18–25% к январю и до 30–35% к ап-
релю. Выявленная тенденция была 
обусловлена физиологическим со-
стоянием клубней (некоторые сор-
та начинали к этому времени про-
растать и в значительной мере теря-
ли тургор, что затрудняло очистку). 
Тем не менее, с учетом качества ко-
нечной продукции, система очистки 
ножевого типа и в этом случае была 
предпочтительнее, чем абразивного 
или ячеистого.

К недостатку картофелечист-
ки ножевого типа можно отнести ее 
большую уязвимость при эксплуа-
тации по сравнению с другими изу-
ченными типами, так как возникает 
необходимость тщательного конт-
роля подаваемого на чистку воро-
ха картофеля, не допускается по-
падание в рабочую зону даже еди-
ничных мелких камней, способных 

очень быстро затупить дорогостоя-
щие лезвия.

Выводы
Сорта картофеля для вакуумной 

упаковки должны соответствовать 
следующим требованиям: содержа-
ние сухого вещества не ниже 20%; 
отходов при механической очист-
ке не более 20% при сентябрьском 
сроке переработки и использовании 
системы очистки ножевого типа; ус-
тойчивость мякоти клубней к потем-
нению не ниже 7 баллов через 15 
дней хранения в вакуумной упаков-
ке; предпочтительный цвет мякоти – 
кремовый и желтый.

Из 110 изученных сортов для ва-
куумной упаковки рекомендова-
ны 40, соответствующие вышеука-
занным требованиям, например, та-
кие как Лилея, Ломоносовский, Гала, 
Памяти Лорха, Русский сувенир.

Установлено, что использование 
рекомендуемых сортов и механичес-
кой системы очистки ножевого типа 
(режим работы 80 сек.), по сравне-
нию с абразивным и ячеистым, спо-
собствует снижению отходов при 
переработке в среднем за сезон на 
4,8% при одновременном сохране-
нии высокого качества конечного 
продукта.
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