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Аннотация

На фоне усиливающейся инфекционной нагрузки на куль-
туру томата, обусловленной появлением новых болезней и но-
вых физиологических рас традиционных патогенов, возрастает 
значение создания и использования в производстве гетерозис-
ных гибридов с комплексной устойчивостью. Возрастает вре-
доносность новых насекомых-вредителей культуры томата. По 
вредоносности выходят на первое место томатная минирующая 
моль (Tuta absoluta) и западный цветочный трипс (Frankliniella 
occidentalis), который помимо нанесения прямого ущерба куль-
туре выступает как переносчик вирусных заболеваний, в том чис-
ле вируса бронзовости (TSVW). Начатая селекционная програм-
ма на полевую устойчивость томата к трипсу позволила в 2020–
2021 годах выделить восемь источников устойчивости среди об-
разцов различных товарных групп. В результате двадцатилетней 
селекции созданы коммерческие гибриды с различным набором 
генов устойчивости. В задачи современной селекции входят эта-
пы оценки и отбора селекционного материала на наличие генов 
устойчивости в генотипах методами ПЦР-диагностики, а также 
контроль устойчивости путем испытания материала в условиях 
инфекционных фонов или искусственного заражения. Важный 
этап – контроль товарных партий семян на присутствие генов ус-
тойчивости. Результаты ПЦР-анализа коммерческих гибридов 
на четыре гена устойчивости в сочетании с испытанием полевой 
устойчивости к кладоспориозу на сильном многолетнем инфек-
ционном фоне приведены в табличной форме. Результаты пока-
зывают, что практически во всех товарных группах есть гибри-
ды с устойчивостью к кладоспориозу, фузариозному увяданию, 
вирусу томатной мозаики (ВТоМ) и галловой нематоде. Также 
была обнаружена относительная устойчивость к фитофторо-
зу у гибрида F1 Изящный (Ph2\Ph2). Сегодня проводится рабо-
та по расширению числа генов для ПЦР-анализа селекционно-
го материала.
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Abstract

Under conditions of the increasing infectious load on the tomato 
crop due to the emergence of new diseases and new physiological 
races of traditional pathogens, the importance of creating and 
growing heterotic hybrids with complex resistance is increasing. The 
harmfulness of new insect pests of tomato culture is also increasing. 
In terms of harmfulness, the tomato mining moth (Tuta absoluta) 
and the western fl ower thrips (Frankliniella occidentalis) take the fi rst 
place, which, in addition to causing direct damage to the culture, is 
a carrier of viral diseases, including Tomato spotted wilt virus. The 
started breeding program for the fi eld resistance of tomato to thrips 
made it possible for the period 2020–2021 to identify 8 sources of 
resistance among the samples of various commodity groups. As 
a result of 20 years of selection, commercial hybrids with diff erent 
sets of resistance genes have been created. The goals of modern 
breeding include breeding material assessment and selection for 
the presence of resistance genes in genotypes by PCR diagnostics 
method, as well as control of resistance by testing the material under 
infectious backgrounds or artifi cial infection inoculation. Another 
important step is the control of commercial seed lots for the presence 
of resistance genes. The results of PCR analysis of commercial 
hybrids for 4 resistance genes in combination with the test of fi eld 
resistance to Cladosporium fulvum under condition of strong long-
term infectious background are given in tabular form. These results 
show that in almost all product groups there are hybrids with 
resistance to ToMV, in combination with other resistances, including 
the relative resistance to late blight in the F1 Iziyaschniy (Ph2\Ph2) 
hybrid. Currently, the progress is being made towards expanding the 
number of genes for PCR analysis of breeding material.

Key words: hybrids, tomato, resistance, VToM, Cladosporium 
(Fulvia) fulvum, Meloidogyne sp., Fusarium wilting, western fl ower 
thrips.
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В последние десятилетия в круп-
ных тепличных комбинатах и 
в фермерских хозяйствах для 

целей товарного производства то-
мата в подавляющем большинстве 
возделывают гетерозисные гибри-
ды [1, 2, 3]. Преимущества гибри-
дов над сортами очевидны и заклю-
чаются в технологичности, высокой 
и стабильной урожайности, пластич-
ности, высоком качестве плодов и, 
как правило, высокой устойчивости 
к наиболее актуальным заболевани-

ям. Характерная черта современного 
производства – ежегодно обновляе-
мый список опасных болезней тома-
та. Зачастую болезни настолько но-
вые, что в арсенале селекционеров 
нет доноров и источников устойчи-
вости к этим болезням. Так, недавно 
появившийся и быстро распростра-
няющийся вирус коричневой мор-
щинистости томата (Tobamovirus, 
ToBRFV) преодолел работавший де-
сятилетиями набор генов (Tm, Tm-
1, Tm-2, Tm-22) устойчивости к ви-

русным болезням. Израильским уче-
ным-лидерам в области иммуните-
та томата потребовалось провести 
колоссальную работу по оценке ди-
корастущих форм, идентификации 
и секвенированию гена устойчивос-
ти и разработке праймеров для мар-
кер-ассоциированной селекции про-
тив этого заболевания [4]. Среди но-
вейших опасных заболеваний можно 
отметить вирус пепино, вирус жел-
той скручиваемости листьев (TYLCV), 
бактериозные увядания. Очень акту-
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альны и давно известные и распро-
страненные болезни тепличного то-
мата, такие, как кладоспориоз, фу-
зариозное и вертициллезное увяда-
ния, ВТоМ, ВТМ, галловые нематоды. 
Большую опасность представляют 
насекомые-вредители. Если рань-
ше это были тепличная белокрыл-
ка и паутинный клещ, то сегодня на 
первый план по вредоносности вы-
ходят томатная минирующая моль 
(Tuta absoluta) и западный цветочный 
трипс (Frankliniella occidentalis), ко-
торый помимо нанесения прямого 
ущерба культуре выступает и как пе-
реносчик вирусных заболеваний, в 
том числе вируса TSVW [5]. При за-
селении растений рассады томата на 
ранних этапах трипсом, зараженным 
вирусом TSVW, к моменту высадки 
наблюдается практически 100% ги-
бель посадок.

Селекционерам известно, на-
сколько нелегко объединить в од-
ном генотипе большое число генов 
устойчивости и богатый набор хо-
зяйственно ценных признаков, тем 
более когда селекционная рабо-
та ведется по различным товарным 
группам – биф, стандартные, кисте-
вые, черри различной формы и ок-
раски. Необходимо иметь доноры 
устойчивости к тем или иным бо-
лезням с генами устойчивости в го-
мозиготном состоянии в каждой из 
групп по различным направлениям 
селекции.

В задачи современной селек-
ционной группы по томату сегод-
ня должны входить этапы оцен-
ки и отбора селекционного мате-
риала на наличие генов устойчи-
вости в генотипах методами ПЦР-
диагностики, а также возможность 
контроля устойчивости по макси-
мальному числу патогенов путем 
испытания материала в условиях 
инфекционных фонов или искусст-
венного заражения. Последнее не-
обходимо, поскольку результаты 
ПЦР-диагностики, будучи достаточ-
но надежными, периодически рас-
ходятся с результатами полевых 
испытаний. Причинами этого мо-
гут быть наличие физиологических 
рас патогенов, устойчивость к кото-
рым не контролируется используе-
мыми генами и праймерами, тех-
нические ошибки при проведении 
ПЦР-анализов и др. Поскольку по-
левое испытание в условиях инфек-
ционной нагрузки является самым 
надежным, необходимым и доста-
точным критерием оценки устойчи-
вости генотипа, особо ценные гено-
типы (родительские линии гибри-

дов, доноры с высокой комбинаци-
онной способностью и т.д.) необхо-
димо испытывать комбинированно 
– методом ПЦР-анализа и класси-
ческими методами искусственного 
заражения.

Современные гибриды томата не 
обладают естественной устойчивос-
тью к членистоногим в степени, до-
статочной для того, чтобы значитель-
но снизить или исключить химичес-
кие обработки при их выращивании. 

В целом механизмы иммунитета 
томата к вредителям можно разде-
лить на две группы: 

– связанные с присутствием на 
листовых пластинках трихом, одно- 
или многоклеточных (эпидермаль-
ные клетки) образований в виде во-
лосков, которые выполняют функцию 
как механического барьера (нежеле-
зистые трихомы; устойчивость рас-
тения определяется их длиной и гус-
тотой, что затрудняет доступ членис-
тоногих к поверхности листа), так и 
химическо-механического (железис-
тые трихомы);

– связанные с особенностями: а) 
строения тканей мезофилла, б) рос-
та и развития растения. 

Цель работы: комбинированная 
оценка устойчивости к болезням и 
западному цветочному трипсу на-
иболее важных коммерческих гибри-
дов селекции компании «Поиск».

Условия, материалы и методы 
исследований

Селекционная работа по созда-
нию гибридов для профессиональ-
ного рынка ведется в трех селек-
ционно-семеноводческих центрах. 
Детерминантные гибриды для откры-
того грунта и пленочных теплиц («ба-
лаганов»), а также крупноплодных 
гибридов индетерминантного типа 
роста выводят в ССЦ «Ростовский» 
под руководством канд. с.-х. наук 
В.В. Огнева. Черри-гибриды, гибри-
ды группы кистевых и некоторых дру-
гих товарных групп разрабатывают в 
ССЦ «Московский».

Анализ гибридов на присутствие 
генов устойчивости проводили в лабо-
ратории ГНУ «Институт генетики и ци-
тологии НАН Беларуси» ПЦР по приня-
тым в лаборатории методикам и прай-
мерам (www.gens.by, О. Бабак).

Оценка полевой устойчивости к 
кладоспориозу (Cladosporium (Fulvia) 
fulvum) проведена в 2021 году на 
фоне сильной эпифитотии в условиях 
многолетнего инфекционного фона.

Антиксенотическую устойчивость 
(предпочитаемость, т.е. поврежда-
емость) селекционного материа-
ла томата по отношению к западно-

му цветочному трипсу (Frankliniella 
occidentalis) оценивали во ВНИИО 
– филиале ФГБНУ ФНЦО и ССЦ 
«Московский» агрофирмы «Поиск» в 
2020–2021 годах. Использовали ви-
зуальную пятибалльную оценку пора-
жения листьев и плодов томата. Для 
выявления взаимосвязи клеточной 
структуры мезофилла и предпочита-
емостью использовали метод свето-
вой микроскопии.

Результаты исследований
В 2020-2021 годах в лаборато-

рии иммунитета ВНИИО оценива-
ли на антиксенотическую устойчи-
вость к насекомым-фитофагам (не-
предпочитаемость ими растений, 
в частности, западным цветочным 
трипсом) различные сортообразцы 
томата. При этом на первом этапе 
исследований выявляли наиболее 
и наименее предпочитаемые сор-
тообразцы томата; на втором – про-
водили микроскопическое иссле-
дование анатомо-морфологических 
особенностей наиболее и наиме-
нее предпочитаемых (повреждае-
мых) образцов, а также исследо-
вали ряд биохимических парамет-
ров плодов и листьев. В 2020 году в 
результате обследования 89 сорто-
образцов томата выявлен 51 устой-
чивый (слабо предпочитаемый) об-
разец, 5 неустойчивых. Остальные 
формы занимали промежуточное 
положение. Из устойчивых наибо-
лее выделившимися (практически 
непредпочитаемыми) были образ-
цы 660 и 951 (перспективный круп-
ноплодный гибрид типа биф) из гиб-
ридного питомника. Неустойчивыми 
(наиболее предпочитаемыми) были 
образцы 618, 711, 702, 620, из гиб-
ридного питомника – 942. При мик-
роскопировании поперечного среза 
листовой пластинки у устойчивых об-
разцов расположение клеток мезо-
филла (как столбчатой, так и губча-
той паренхимы) было заметно ком-
пактнее, чем у неустойчивых. В 2021 
году в результате обследования 106 
образцов выявлено 76 устойчивых 
(слабо предпочитаемых) образцов, 
4 неустойчивых. Остальные формы 
занимали промежуточное положе-
ние. Из устойчивых наиболее выде-
лившимися (практически непредпо-
читаемыми) были 8 образцов из раз-
личных товарных групп (1017, 1510, 
1513 и др.) Неустойчивыми (наибо-
лее предпочитаемыми) были образ-
цы 1524, 1508, 998, 997. В то же вре-
мя анализ биохимических парамет-
ров плодов и листьев у контрастных 
по устойчивости образцов (содержа-
ние ликопина, β-каротина, суммы ка-
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ротиноидов, лютеина, хлорофилла a 
и b) не выявил какой-либо четкой за-
висимости между ними и активнос-
тью питания фитофагов на растени-
ях. Возможно, на нее влияют другие 
параметры. 

Проведенный анализ позволяет 
начать направленную селекционную 
работу по созданию гибридов с поле-
вой устойчивостью к западному цве-
точному трипсу, которая в сочетании 
с использованием гена Sw-5 и других 
призвана усилить устойчивость гиб-
ридов томата против бронзовости и 
других вирусных заболеваний.

Работу по созданию гибридов с 
групповой устойчивостью к группе 
заболеваний проводят в селекцион-
ной группе более 20 лет [3]. К настоя-
щему времени создано более 40 ком-
мерческих гибридов разных товар-

ных групп с различным набором ге-
нов устойчивости. Ежегодные стадии 
селекционного процесса включа-
ют испытание перспективных образ-
цов в нескольких культурооборотах 
(зимне-весенний, весенних пленоч-
ных грунтовых теплиц и второй обо-
рот) в различных селекционных цент-
рах, что позволяет получить комплек-
сную характеристику о пластичности 
гибрида, пригодности его для того 
или иного оборота, оценить его по-
левую устойчивость к местной попу-
ляции патогенов, выявить наиболее 
подходящий регион для полного рас-
крытия потенциала гибрида. Важный 
этап работы – контроль товарных 
партий семян на присутствие генов 
устойчивости. Товарные партии се-
мян готовят на специализированных 
предприятиях, и, несмотря на авто-

рский контроль и обязательные ме-
роприятия по апробации и грунткон-
тролю, периодически могут встре-
чаться накладки. Поэтому для обес-
печения гарантированного резуль-
тата и предложения потребителям 
только проверенных товарных пар-
тий семян проводится ПЦР-анализ 
на наличие генов устойчивости к за-
болеваниям. Параллельно с прове-
дением ПЦР-анализа товарные пар-
тии высевали на грунтконтроль в ус-
ловиях многолетнего инфекционного 
фона по кладоспориозу. Это позво-
лило оценить соответствие меж-
ду результатами ПЦР-анализа 
на присутствие гена Cf9 и про-
явлением устойчивости в поле-
вых условиях. Соответствие со-
ставило более 90%. Результаты 
комплексной оценки устойчи-

Устойчивость гибридов F1 томата селекции агрофирмы «Поиск» по результатам ПЦР-анализа товарных партий семян, 2021 год

Гибрид F1
Форма гена устойчивости, 

гомозиготная/гетерозиготная
Характерные особенности гибрида, 

плода Устойчивость к заболеваниям*

кистевые (индетерминантные)

Алая каравелла 
гомозиготная

плод округлый, красный, массой 110 г
Fol, Cf

Алый фрегат плод овальный, красный массой 90-100 г

биф (индетерминантные)

Армада

гетерозиготная плод красный Fol, CfКоралловый риф

Румяный шар

крупноплодные (индетерминантные)

Кассиопея
гомозиготная

плод темно-красный

Fol, Cf
Корунд плод красный

Океан

гетерозиготная

плод красный, массой 180-220 г

Маргарита блюз плод красный, массой 200 г

Рафинад плод красный, массой 200 г Fol

Танюшин плод красный, массой 180-220 г Fol, Cf, Mi

детерминантные, крупноплодные

Изящный
гомозиготная

плод ярко-красный Fol, Cf, средняя Mi, Ph 

Капитан плод красный, округлый, 
массой 120-130 г Fol, слабая Сf

Афродита

гетерозиготная

гибрид ультраранний Fol

Государь плод с «носиком» Сf, средняя Mi

Донской гибрид пластичный, плод с «носиком»

Мадонна гибрид ранний Fol, средняя Cf, Mi

черри

Эльф
гомозиготная

плод темно-красный, тип кистевой Fol, Cf

Золотой поток –

Волшебная арфа

гетерозиготная

плод оранжевый Fol, Cf

Коралловые бусы плод красный, урожай обильный Fol, Cf, Mi

Красный лукум плод овальный
Fol, Cf

Терек плод красный, урожай обильный

*Примечание: Fol – (Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici) (раса 2) – ген I2, Cf – Cladosporium (Fulvia) fulvum – ген Сf9, Mi – (Meloidogyne sp.) 
– ген Mi 1,2, Ph – (Phytophthora infestans de Bary) – ген Ph2
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вости, проведенной в 2021 году 
для гибридов различных товар-
ных групп, приведены в таб-
лице. Как правило, при прочих 
равных условиях генотипы с ге-
ном устойчивости в гомозигот-
ной форме более устойчивы к 

болезни, чем геноти-
пы в гетерозиготной.

Из розовоплодных 
гибридов к фузариозно-
му увяданию и кладос-
пориозу устойчивы F1 
Боярин (индетерминан-
тный, биф), F1 Розовый 
фрегат (кистевой) и F1 
Персиановский (детер-
минантный, биф).

Наши результаты 
позволяют производи-
телям подобрать гиб-
рид из требуемой товар-
ной группы с учетом гос-
подствующих в регионе 
болезней. В ежегодном 
режиме также проводит-
ся тестирование основ-

ных селекционных линий на при-
сутствие и аллельное состояние ге-
нов устойчивости. Планируется ра-
бота по расширению числа генов 
устойчивости к болезням, на при-
сутствие которых будет проводить-
ся анализ. Представляют интерес 

гены устойчивости к TYLCV, TSVW и 
др.

Выводы
Начатая селекционная програм-

ма на полевую устойчивость томата к 
трипсу позволила за 2020-2021 годы 
выделить восемь источников устой-
чивости среди образцов томата раз-
личных товарных групп. В результа-
те двадцатилетней селекции созда-
ны коммерческие гибриды с различ-
ным набором генов устойчивости. 
Результаты ПЦР-анализа товарных 
партий коммерческих гибридов на че-
тыре гена устойчивости в сочетании с 
испытанием полевой устойчивости к 
кладоспориозу на сильном многолет-
нем инфекционном фоне показыва-
ют, что практически во всех товарных 
группах есть гибриды с устойчивостью 
к ВТоМ, в сочетании с устойчивостью 
к другим заболеваниям, включая от-
носительную устойчивость к фитофто-
розу у гибрида F1 Изящный (Ph2\Ph2). 
Начата работа по расширению числа 
генов для ПЦР-анализа селекционно-
го материала.
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