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Аннотация

На сегодняшний день в крупном товарном производстве 
свеклы столовой большую часть площадей занимают европей-
ские сорта и гибриды свеклы столовой. Товарность у зарубеж-
ных образцов выше, чем у отечественных, корнеплоды име-
ют бóльшую выравненность и, вследствие этого, больше поль-
зуются спросом у производителей и потребителей продукции. 
Однако свой потенциал такие образцы реализуют при интенсив-
ных технологиях возделывания; они менее устойчивы к стрес-
совым факторам среды. Отбор на лежкость зарубежные се-
лекционные компании не ведут, поскольку у них нет необходи-
мости хранить свеклу продолжительное время. В связи с этим 
при создании конкурентоспособных сортов и гибридов свеклы 
столовой важно наличие нового, всесторонне изученного, ис-
ходного материала. Экспериментальная работа проведена во 
Всероссийском Научно-исследовательском институте овоще-
водства – филиале ФГБНУ ФНЦО 2019–2021 годах. Объект ис-
следования: 8 гибридов от поликроссного скрещивания свек-
лы столовой. Материалом для исследований служили двулет-
ние первичные данные полевых измерений и учетов. В качес-
тве стандарта использовали районированный в центральном 
регионе РФ, распространенный в товарном производстве гиб-
рид F1 Кестрел. Питомник поликросса был заложен в 2019 году. 
Полученные гибридные комбинации испытывали в 2020–
2021 годах. Полевые опыты выполнили согласно методическим 
указаниям по изучению и поддержанию мировой коллекции кор-
неплодов. Агротехника на опытных участках – общепринятая для 
данной зоны. В результате поликроссного скрещивания у полу-
ченных гибридных комбинаций выявлено уменьшение доли шей-
ки корнеплода в его диаметре на 6,1–22,3%. В наибольшей сте-
пени содержание сухого вещества (на 4,4%) повысилось у об-
разца Мт-2 × смесь; растворимого сахара (на 3,4%) – у номера 
709 × смесь. Высокий конкурсный гетерозис по признаку «доля 
округлых корнеплодов» отмечен у поликроссных гибридов 800–
1 × смесь (141,3%), 715 × смесь (135,0), Бх × смесь (115,0%). 
Наибольшая товарность (свыше 90%) отмечена у F1 800–1 × 
смесь, 800–2 × смесь, 715 × смесь, 728 × смесь.
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Abstract

Today, in large-scale commercial production of red beet, most of 
the area is occupied by European cultivars and hybrids of red beet. 
The marketability of foreign samples is higher than that of domestic 
ones, root crops are more even and, as a result, are more in demand 
among producers and consumers of products. However, these 
samples realize their potential with intensive growing technologies, 
they are less resistant to environmental stress factors. Foreign 
breeding companies do not carry out selection for keeping quality, 
since they do not need to store beets for a long time. In this regard, 
when creating competitive varieties and hybrids of red beet, it is 
important to have a new, comprehensively studied, source material. 
Experimental work was carried out at the All-Russian Research 
Institute of Vegetable Growing – a branch of the Federal State 
Budgetary Scientifi c Institution Federal Research Vegetable Center 
for 2019–2021. The object of the study was 8 hybrids from polycross 
crossing of beetroot. The material for the research was the two-
year primary data of fi eld measurements and surveys. The F1 Kestrel 
hybrid zoned in the central region of the Russian Federation, common 
in commercial production, was used as a standard.The polycross 
nursery was founded in 2019. The resulting hybrid combinations 
were tested in 2020–2021. Field experiments were carried out in 
accordance with the guidelines for the study and maintenance of the 
world collection of root crops. Technology in the experimental plots 
is generally accepted for this zone. As a result of polycross crossing 
in the obtained hybrid combinations, a decrease in the share of the 
neck of the root crop in its diameter by 6.1–22.3% was revealed. The 
largest increase in dry matter content by 4.4% occurred in the sample 
Mt-2 × mixture, soluble sugar by 3.4% in number 709 × mixture. High 
competitive heterosis on the basis of the «share of rounded root 
crops' in polycross hybrids 800–1 × mixture (141.3%), 715 × mixture 
(135.0), Bx × mixture (115.0%). The highest marketability (over 90%) 
was noted for F1 800–1 × mixture, 800–2 × mixture, 715 × mixture, 
728 × mixture.

Key words: red beet, source material, polycross, parental forms, 
competitive heterosis.
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Свекла столовая (Beta vulgaris 
L.) богата углеводами и вита-
минами, занимает лидирую-

щее место среди овощей по накопле-
нию микроэлементов – цинка и йода 
[1]. Рынок овощной продукции дикту-
ет повышенные требования к товар-
ным и технологическим качествам 
этой культуры. Высокая товарность 
корнеплодов, ровная поверхность, 
тонкий осевой корешок, небольшая 
головка корнеплода относительно 

его диаметра, компактная листовая 
розетка – основные признаки, кото-
рыми должны обладать современные 
сорта и гибриды свеклы столовой. 
Этим требованиям отвечают образ-
цы зарубежной селекции, которые 
пришли на российский рынок в конце 
прошлого века и к сегодняшнему дню 
завоевали большие площади в круп-
ном товарном производстве.

С переходом на гетерозисные за-
рубежные гибриды обострилась про-

блема устойчивости свеклы к болез-
ням, в частности, к церкоспорозу 
и кагатной гнили. Результатом этого 
стала низкая лежкоспособность кор-
неплодов. Это объясняется генети-
ческой однородностью популяции, 
устойчивость которой быстро пре-
одолевается с появлением новых аг-
рессивных рас возбудителя [2].

Вкусовые качества зарубежных 
образцов не вполне удовлетворяют 
российского потребителя [3]. В свя-
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зи с этим создание нового исходного 
материала свеклы столовой, сочета-
ющего в себе комплекс хозяйствен-
но ценных признаков для получения 
сортов и гибридов – актуальная про-
блема в селекции этой культуры.

Селекционный процесс по свек-
ле столовой во ВНИИО – филиа-
ле ФГБНУ ФНЦО специалисты ве-
дут в том числе и с привлечением об-
разцов зарубежного происхождения. 
В коллекционном питомнике еже-
годно они испытывают и оценива-
ют по хозяйственно ценным призна-
кам в условиях Нечерноземной зоны 
России сорта и гибриды французско-
го, голландского, итальянского про-
исхождения. С целью обогащения ге-
нотипа комплексом хозяйственно-
полезных признаков для создания 
нового исходного материала исполь-
зовали поликросс-скрещивание. 
Термин «поликросс» употребляет-
ся для обозначения потомства пере-
крестноопыляющихся растений, вы-
ращенного из семян линии или кло-
на, которые свободно переопыляют-
ся другими линиями или клонами при 
посеве в одном питомнике [4, 5, 6, 7]. 
Гибриды от поликроссного скрещи-
вания могут служить исходным мате-
риалом в селекции свеклы столовой.

Цель исследований: создание 
и оценка нового исходного матери-
ала как генетического источника хо-
зяйственно полезных признаков 
в селекции свеклы столовой.

Условия, материалы и методы 
исследований

Объектом исследования служи-
ли 8 поликроссных потомств свеклы 
столовой. Исходными родительски-
ми формами были линии, получен-

ные методом инцухта отечественных 
раздельноплодных сортов и образцы 
зарубежного происхождения с округ-
лой формой корнеплода. Материал 
для исследований – двулетние пер-
вичные данные полевых измере-
ний и учетов. В качестве стандар-
та использовали районированный 
в Центральном регионе РФ, распро-
страненный в товарном производс-
тве гибрид F1 Кестрел.

Полевые опыты выполнены по 
единой методике на базе ВНИИО – 
филиала ФГБНУ ФНЦО [8]. Почва 
опытного участка относится к типу 
аллювиальных луговых, среднесуг-
линистая, насыщенная, влагоемкая. 
Глубина пахотного слоя 27 см, глу-
бина залегания грунтовых вод – бо-
лее 2 м. Содержание гумуса – 3,5–
3,8%, общего азота – 0,19–0,24%, 
нитратного азота – 2,0–2,8 мг/100г, 
подвижных форм фосфора – 17,6–
19,1 мг/100 г, калия 7,0–8,2 мг/100 г 
соответственно, реакция солевой 
вытяжки – близкая к нейтральной 
(5,5–6,1). По совокупности физико-
химических свойств такой тип почв 
наиболее пригоден для возделыва-
ния овощей. Агротехника на опытных 
участках – общепринятая для данной 
зоны.

Определение биохимическо-
го состава корнеплодов исследуе-
мых образцов проводили по следу-
ющим показателям и методикам: со-
держание сухого вещества – термо-
статно-весовой метод; сахаров – по 
Бертрану; бетанина – спектрофото-
метрическим методом.

В селекционно-генетических ис-
следованиях изучали проявление 
конкурсного гетерозиса (сопостав-

ление гибрида F1 со стандартом) по 
основным биологическим и хозяйс-
твенно полезным признакам: товар-
ность и доля округлых корнеплодов 
в популяции. В этом случае его оп-
ределяли согласно методике уче-
та и оценки гетерозиса у растений 
[9]. Питомник поликросса был зало-
жен в 2019 году широкорядным спо-
собом (междурядье 0,7 м), повтор-
ность двукратная, расположение 
компонентов рендомизированное. 
Сбор семян с каждого материнско-
го растения проводили раздельно. 
Полученные гибридные комбина-
ции испытывали в 2020–2021 годах. 
Повторность опыта двукратная. 
Площадь учетной делянки 7 м2.

Погодные условия в годы прове-
дения исследований различались 
по годам. Количество атмосферных 
осадков в III декаде мая 2020 года 
превышало среднемноголетние по-
казатели почти в три раза. Это бла-
гоприятно отразилось на появле-
нии дружных всходов на 12–14 день 
после посева. Количество осадков 
и средняя температура воздуха в ию-
не-августе 2020 года мало отлича-
лись от среднемноголетних значе-
ний. Особенностью погодных усло-
вий 2021 была высокая средняя тем-
пература воздуха в сочетании с де-
фицитом атмосферных осадков во 
время вегетации культуры.

Результаты исследований
Корнеплоды свеклы столовой 

с небольшой шейкой (место прикреп-
ления листовой розетки) имеют бо-
лее привлекательный товарный вид 
и меньшую долю отхода при перера-
ботке. Между величиной корнепло-
да и массой листьев выявлена тес-

Гибридная комбинация: а - 709 × смесь; б - 800-2 × смесьГибридная комбинация: а 709 × смесь; б 800 2 × смесь

а б
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Таблица 1. Характеристика поликроссных потомств свеклы столовой по основным хозяйственно ценным признакам, 2020-2021 годы

Селекционный 
шифр потомс-

тва
Поколение 

инцухта
Источник 

материнской 
линии

Доля шейки в диаметре 
корнеплода,%

Доля листьев в биомассе 
растения, % Высота 

листовой 
розетки, смF1

+/– к матер. 
форме F1

+/– к матер. 
форме

Мз-3 × смесь Исх F1 Манзу 40,4 -6,1 25,4 2,2 34,2

Мт -2 × смесь Исх F1 Монти 38,05 -13,2 19,9 -1,4 28,7

800-1 × смесь I1 Модана 34,9 -16,8 23,7 -8,5 28,5

800-2 × смесь I2 Модана 42,3 -9,5 20,2 -12,0 30,0

709 × смесь I2 Хавская 41,5 -22,3 29,6 -8,8 30,6

715 × смесь I0 Креолка 36,6 -19,6 23,2 -9,0 33,8

728 × смесь I1 Монополи 37,7 -7,4 19,0 2,7 36,6

Бх × смесь Исх Бохан 43,9 -14,5 23,1 5,4 34,2

Таблица 2. Характеристика поликроссных потомств по товарности и выровненности 
корнеплодов, 2020-2021 годы

Селекцион-
ный шифр 
потомства

Доля округлых корнеплодов , %

Товарность, 
%

Проявление 
конкурсного 
гетерозиса, 

%
F1

+/– к матер. 
форме

проявление 
конкурсного 
гетерозиса, 

%

Мз-3 × смесь 34,7 -5.3 15,7 81,6 -6,7

Мт -2 × смесь 54,0 44.0 80,0 87,5 -0,06

800-1 × смесь 72,4 7.6 141,3 91,6 4,7

800-2 × смесь 53,5 -11.3 78,3 97,7 11,6

709 × смесь 52,5 -18.5 75,0 89,1 1,8

715 × смесь 70,5 -8.5 135,0 91,4 4,5

728 × смесь 57,5 -0.5 91,7 92,5 5,7

Бх × смесь 64,5 4.5 115,0 82,4 -5,8

Кестрел F1 (St.) 30 – – 87,5 –

ная корреляционная связь. Растения 
с ограниченным ростом корнепло-
да имеют небольшую компактную ро-
зетку листьев. При оценке поликрос-
сных потомств в числе основных ха-
рактеристик учитывали размер шей-
ки корнеплода относительно диа-
метра корнеплода и долю листьев 
в биомассе растения (табл. 1).

При самоопылении у инцухт-ли-
ний увеличивается размер шейки 
корнеплода [10]. При поликроссном 
скрещивании доля шейки в диамет-
ре корнеплода снизилась по срав-
нению с родительскими формами. 
Наибольшее снижение показателя 
от 16,8 до 22,3% произошло у линий, 
источниками которых были отечес-
твенные сорта – Креолка, Хавская, 
Модана. Доля листьев в в биомас-
се растения снизилась у отечест-
венных образцов на 8,8–12,0%, у за-
рубежных образцов этот показатель 
несколько увеличился (на 2,2–5,4%). 
Высота листовой розетки у полик-
россных потомств находилась в пре-
делах от 28,5 до 36,6 см, что соотвес-
твует модели перспективного сорта.

Вкус имеет решающее значение 
для потребительского восприятия 

того или иного сорта. Доказано, что 
вкус свеклы столовой связан с био-
химическими показателями корнеп-
лодов [11]. Содержание сухого ве-
щества у поликроссных потомств из-
менялось от 11,7% (Мз-3 × смесь) до 
15,7% (800–1 × смесь), растворимых 
сахаров – от 7,5% (715 × смесь) до 
12,4% (709 × смесь) (рис.). Гибриды 
от поликроссного скрещивания ха-
рактеризовались незначительным 
отклонением этих показателей от 
материнских форм. Наибольшее уве-
личение относительно материнс-
кой формы сухого вещества отмече-
но у образца Мт-2 × смесь (на 4,4%), 
растворимых сахаров у номера – 709 
× смесь (на 3,4%). Накопление бета-
нина в корнеплодах свеклы столовой 
наиболее подвержено изменениям 
внешних условий (погодные условия, 
место произрастания). У родитель-
ских форм накопление красящего 
пигмента было различным. Большее 
количество бетанина содержали кор-
неплоды родительских форм 800–1 
и 800–2 – 190 мг/100 Г, наименьшее – 
сорт Бохан – 101,1 мг/100г – исход-
ная форма гибрида F1 Бх × смесь. 
У поликроссных потомств произошло 

сужение предела варьирования это-
го показателя от 105,6 (728 × смесь) 
до 131,5 мг/100 г (800–2 × смесь). 
В целом по биохимическим показа-
телям выделилсь поликроссные гиб-
риды: 800–1 × смесь, 800–2 × смесь, 
709 × смесь, 715 × смесь.

В торговых сетях наиболее рас-
пространены сорта свеклы столо-
вой с округлой формой корнепло-
да. В связи с этим для оценки гиб-
ридных потомств по выравненнос-
ти использовали показатель «доля 
округлых корнеплодов в популяции» 
(табл. 2). Один из основных крите-
риев ценности сорта – урожайность, 
которая определяется не столько его 
генетическим потенциалом, сколь-
ко применяемыми в хозяйствах эле-
ментами технологии выращивания 
культуры, в частности, применени-
ем удобрений, схемой посева, и, как 
следствие, нормой высева семян. 
Наиболее важный показатель кор-
неплодов свеклы столовой, с нашей 
точки зрения, – товарность. Опыт пе-
редовых хозяйств показывает, что 
выход товарных корнеплодов в зна-
чительной степени зависит от сорта 
или гибрида.

Создание сортов и гибридов 
с высокой товарностью и выравнен-
ностью корнеплода – основная зада-
ча селекционной работы. С этой це-
лью мы изучили конкурсный гетеро-
зис поликроссных потомств по дан-
ным признакам. По некоторым лите-
ратурным источникам, гетерозисный 
эффект можно считать экономически 
выгодным, если гибридное потомс-
тво превышает по урожайности стан-
дарт на 25% [12]. По мнению других 
исследователей, оправданным счи-
тается 15%-ное превышение [13].

Высокий конкурсный гетерозис 
(более 100%) по признаку «доля ок-
руглых корнеплодов» имеют 37,5% 
поликросных потомств – три образ-
ца. По признаку товарности корнеп-
лодов в среднем поликроссные по-
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томства проявили себя на уровне 
стандарта F1 Кестрел. Наибольшей 
товарностью (свыше 90%) облада-
ли поликроссные гибриды F1 800–1 
× смесь, 800–2 × смесь, 715 × смесь, 
728 × смесь. У этих образцов поло-
жительный конкурсный гетерозис со-
ставлял от 4,5 до 11,6%.

Выводы
В результате поликроссного 

скрещивания у полученных гибрид-
ных комбинаций выявлено умень-
шение доли шейки корнеплода в его 
диаметре на 6,1–22,3%. Наиболее 
подвержены изменению этого по-
казателя образцы, источниками ко-
торых были отечественные сор-
та – Креолка, Хавская, Модана. 
Содержание сухого вещества и са-

харов в корнеплоде у большинства 
гибридов незначительно отличается 
от родительских форм +/– 0,3–1,5%. 
Наибольшее увеличение содержания 
сухого вещества (на 4,4%) отмечено 
у образца Мт-2 × смесь, растворимо-
го сахара (на 3,4%) – у номера 709 × 
смесь. Содержание биологически ак-
тивного вещества бетанина снижа-
ется у поликроссных гибридов, ро-
дительские формы которых отлича-
лись повышенным его накоплением, 
и наоборот.

Высокий конкурсный гетерозис 
(более 100%) по признаку «доля ок-
руглых корнеплодов» отмечен у по-
ликроссных потомств 800–1 × смесь, 
715 × смесь, Бх × смесь.

В результате комплексного изу-
чения полученного исходного мате-
риала все гибридные комбинации 
рекомендованы для использования 
в селекции в качестве генетических 
источников по признакам «доля шей-
ки в диаметре корнеплода», «доля 
листьев в биомассе растения» и «вы-
сота листовой розетки». По биохи-
мическим показателям рекомендо-
ваны образцы 800–1 × смесь, 800–
2 × смесь, 709 × смесь, 715 × смесь. 
В качестве генетических источников 
по выравненности корнеплода вы-
явлены гибриды от поликроссного 
скрещивания 800–1 × смесь, 715 × 
смесь, Бх × смесь.




