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РЕЗЮМЕ
Особо опасными и трудноискореняемыми 

бактериозами томата во всем мире считаются 

бактериальный рак томата (Clavibacter 
michiganensis) и чёрная бактериальная 

пятнистость томата (Xanthomonas spp.), 

возбудители которых передаются с 

семенами и с латентно заражённой 

рассадой. Основной и эффективной 

мерой борьбы с этими бактериальными 

болезнями является использование здоровых 

семян и рассады, поэтому необходима 

своевременная достоверная диагностика их 

возбудителей, что и являлось целью работы. 

В статье представлена актуализированное 

систематическое положение возбудителей 

рассматриваемых бактериозов, их 

симптоматика и современные методы 

диагностики. Исследования были проведены 

на базе Всероссийского центра карантина 

растений (ФГБУ «ВНИИКР»). С целью 

сокращения сроков проведения молекулярно-

генетических методов диагностики особо 

опасных бактериозов томата, передающихся 

семенами, были проведены

опыты с искусственным заражением семян для

ABSTRACT
Bacterial tomato canker (Clavibacter 
michiganensis) and bacterial black spot of 

tomato (Xanthomonas spp.), the pathogens of 

which are transmitted with seeds and latently 

infected seedlings, are considered particularly 

dangerous and difficult to eradicate bacterioses 

of tomato throughout the world. The main and 

effective measure to combat these bacterial 

diseases is the use of healthy seeds and seedlings, 

therefore timely reliable diagnosis of their 

pathogens is necessary, which was the goal

of the work. The article presents an updated

systematic position of the causative agents of 

the considered bacterioses, their symptoms

and modern diagnostic methods. The research

was carried out on the basis of the All-Russian 

Plant Quarantine Centre (FGBU “VNIIKR”).

In order to reduce the time required to carry 

out molecular genetic methods for diagnosing

particularly dangerous tomato bacterioses

transmitted by seeds, experiments were carried 

out with artificial contamination of seeds for 

subsequent optimization of sample preparation.

During testing of two commercial kits for 

isolating bacterial DNA from plant extracts, the
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пробоподготовки. В ходе тестирования 

двух коммерческих наборов для выделения 

ДНК бактерий из растительного экстракта 

наиболее эффективным для определения 

возбудителей двух исследуемых бактериозов 

отмечен комплект реагентов «Проба-ГС» 

(ООО «АгроДиагностика»), по сравнению 

с набором «ФитоСорб» (ООО «Синтол»), 

чувствительность которого на порядок 

уступала набору «Проба ГС» при выделении 

ДНК С. michiganensis. Было доказано, что 

процесс фитоэкспертизы семян возможно 

сократить при прямом выделении ДНК из 

экстрактов семян с последующей постановкой 

ПЦР-тестов. Таким образом за 2 рабочих 

дня можно исследовать семена на наличие 

возбудителя бактериального рака томата и 

чёрной бактериальной пятнистости томата.

последующей оптимизации

Proba-GS reagent kit (AgroDiagnostics

LLC) was found to be the most effective for 

identifying the causative agents of the two

studied bacterioses, compared to the FitoSorb 

kit (Syntol LLC), the sensitivity of which 

was an order of magnitude inferior to the 

“Proba GS” kit for isolating C. michiganensis
DNA. It has been proven that the process of 

phytoexamination of seeds can be shortened

by direct DNA extraction from seed extracts 

followed by PCR tests. Thus, it is possible to test

seeds for the presence of tomato bacterial canker 

and tomato black spot in 2 working days.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
бактериальный рак томата, Clavibacter 

michiganensis, чёрная бактериальная 

пятнистость томата, Xanthomonas spp., 

выявление семенной инфекции.
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Самым потребляемым овощем в мире является томат (Solanum lycopersicum L.) [1]. Среди всех 

овощей эта культура занимает первое место в мире по площадям возделывания (4,9 млн. га с ва-

ловым сбором 186 млн. т.) [2].

Сегодня выращивание томата практически невозможно без внедрения интегрированной 

системы защиты растений от вредителей и болезней. Томат подвергается воздействию большо-

го количества патогенов. К опасным и распространённым болезням бактериальной этиологии 

относят: бактериальный рак томата (Clavibacter michiganensis (Smith; Davis et al.) Li et al.); некроз 

сердцевины стебля (Pseudomonas corrugata Roberts & Scarlett); бактериальную крапчатость ли-

стьев (Pseudomonas syringae pv. tomato (Okabe) Young, Dye & Wilkie); чёрную бактериальную пятни-

стость (Xanthomonas euvesicatoria pv. euvesicatoria (Jones et al.) Constantin et al., X. vesicatoria (Doidge)

Vauterin et al., X. hortorum pv. gardneri (Jones et al.) Moriniere et al., X. euvesicatoria pv. perforans (Jones 

et al.) Constantin et al.) [3, 4].

Однако особо опасными бактериозами во всем мире считаются бактериальный рак томата и 

чёрная бактериальная пятнистость томата [5, 6]. Возбудители этих болезней распространены во 

всех зонах возделывания томата в мире. Это обусловлено тем, что инфекция передается с семена-

ми и с латентно заражённой рассадой. Таким образом, основная причина широкого распростра-

нения данных бактериозов – инфицированные партии семян.

На протяжении последних четырёх десятилетий возбудитель бактериального рака томата был из-

вестен, как Clavibacter michiganensis subsp.s michiganensis. Однако, на основании молекулярно-генетиче-
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ских исследований была проведена реклассификация видов рода Clavibacter. Таким образом, актуаль-

ным названием возбудителя бактериального рака томата является вид Clavibacter michiganensis.
Борьба с бактериальным раком томата затруднена тем, что возбудитель болезни проникает 

внутрь семян и там долгое время сохраняет жизнеспособность. 

Выявление бактериального рака томата визуальным методом на рассаде томата практически 

невозможно, т.к. чёткие симптомы болезни чаще всего проявляются к фазе созревания и плодо-

ношения. Поэтому использование визуального метода, который заключается в осмотре надзем-

ных органов растений томата на наличие симптомов, допускается при обследовании растений в 

именно в эти фазы (рис.1).

Рис. 1. Симптомы поражения бактериальным раком томата [4]

Характерным симптомом бактериального рака томата на взрослых растениях является увяда-

ние листочков с одной стороны сложного листа (рис.2).

Рис. 2. Характерный симптом бактериального рака томата 

(искусственное заражение)
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Диагностика чёрной бактериальной пятнистости осложнена тем, что возбудителями этой 

болезни томата являются несколько видов бактерий и их патологических типов. Например,

тест-систему для диагностики чёрной бактериальной пятнистости производства ООО «Агродиа-

гностика» не рекомендуется использовать, так как она выявляет только один из четырёх видов – 

Xanthomonas euvesicatoria pv. euvesicatoria [7].

Обследования рассады и растений в фазе созревания и плодоношения на выявление возбу-

дителей чёрной бактериальной пятнистости томата Xanthomonas spp. осуществляют визуальным 

методом, который заключается в осмотре растений-хозяев на наличие на листьях пятен в виде 

неровных пропитанных водой участков, сначала зелёных, позже – коричневых некрозов и сим-

птомов на других органах (рис. 3, 4).

Рис. 3. Симптомы черной бактериальной пятнистости [4]

Рис. 4. Симптомы на 15 сутки после искусственного заражения возбудителем чёрной 

бактериальной пятнистости X. vesicatoria
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Основной и эффективной мерой борьбы с бактериозами является использование семян и 

рассады томата. свободных от возбудителей болезней [6].

В коллекции фитопатогенных бактерий ФГБУ «ВНИИКР» находятся целевые штаммы. как 

из французской коллекции бактерий, ассоциированных с растениями (CIRM-CFBP) и немец-

кой коллекции микроорганизмов и клеточных культур (The Leibniz Institute DSMZ – German 

Collection of Microorganisms and Cell Cultures) (табл. 1), так и изоляты, выделенные из образцов, 

поступавших на исследование в лабораторию.

Таблица 1. Штаммы бактерий, использованные в работе

Название штамма Происхождение Каталожный номер 
DSMZ

C. michiganensis Solanum lycopersicum, семена томата 

(Ring-test), Франция

CFBP 2492

Xanthomonas euvesicatoria pv. euvesicatoria Capsicum frutescens, США DSM 19128

Xanthomonas euvesicatoria pv. perforans Lycopersicon esculentum, США DSM 18975

Xanthomonas hortorum pv. gardneri Lysopersicon esculentum,

Югославия

DSM 19127

Xanthomonas vesicatoria Lycopersicon esculentum,

Новая Зеландия

DSM 22252

Коллекционные штаммы хранятся при температуре -80 °C в виде суспензии в стерильном 

растворе 15%-го глицерина.

В 2022 году специалистами ФГБУ «ВНИИКР» были разработаны методические рекоменда-

ции по выявлению и идентификации возбудителей бактериального рака томата и черной бакте-

риальной пятнистости томата. 

Методы, описанные в данных рекомендациях, гармонизированы с методами, предложенны-

ми в протоколах Международной федерации по семеноводству (IFS) [8, 9] и Европейской и Сре-

диземноморской организации по карантину и защите растений (ЕОКЗР) [10, 11]. Также методы 

ПЦР – основные методы выявления и идентификации возбудителей болезней, валидированы с 

использованием отечественных реактивов.

Однако отечественные методические рекомендации имеют значительное отличие от между-

народных протоколов. Одной из задач при разработке схемы проведения исследований в РФ

было сокращения сроков их проведения. Лабораторные схемы исследования образцов семян в 

международных протоколах предусматривают обязательную предварительную изоляцию бакте-

рии на питательные среды. Главным недостатком данных схем является длительность проведе-

ния исследований (от момента получения растительных экстрактов до появления типичных ко-

лоний на питательных средах проходит около 5-10 дней).

Специалистами ФГБУ «ВНИИКР» проведен ряд опытов, позволяющих сократить сроки 

проведения исследований образцов:

– модифицирован метод подготовки аналитической пробы из семян. С целью избавления от 

большей части растительных остатков предложено кратковременное центрифугирование на ма-

лых оборотах (5 мин со скоростью 1000 об/мин при 10 °C) перед длительным высокоскоростным 

центрифугированием (20 мин со скоростью 10000 об/мин при 10 °C);

— для установления степени влияния растительной матрицы образцов вегетативных частей 

и семян томата на конечные результаты исследований нами был проведен ряд опытов по искус-

ственному заражению возбудителями бактериального рака томата и чёрной бактериальной пят-

нистости томата экстрактов из вегетативных частей и семян томата. В ходе испытания метода

подготовки проб с дальнейшим выделением ДНК и ПЦР-анализом искусственно заражённых 

образцов установлено, что ингибирования ПЦР не происходит;

— в ходе тестирования двух коммерческих наборов для выделения ДНК бактерий из расти-

тельного экстракта наиболее эффективным определен комплект реагентов «Проба-ГС» (ООО 

«АгроДиагностика»). Набор «ФитоСорб» (ООО «Синтол») также эффективен для выделения 

ДНК Xanthomonas spp., однако его чувствительность на порядок уступает набору «Проба ГС» при 

выделении ДНК С. michiganensis.
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— валидированы 4 ПЦР-теста для диагностики бактериального рака томата и 3 ПЦР-теста 

для выявления и идентификации чёрной бактериальной пятнистости томата. Наиболее чувстви-

тельные (приемлемая аналитическая чувствительность ПЦР-тестов, используемых для диагно-

стики бактериальных фитопатогенов, составляет 102-103 КОЕ/мл) и специфичные тесты отнесе-

ны к отборочным, остальные рекомендованы в качестве подтверждающих выявление.

В качестве дополнительных методов, подтверждающих выявление, в методические рекомен-

дации включены культурально-морфологический метод диагностики и тест на патогенность, ко-

торые рекомендуется использовать при подтверждении выявления возбудителя только из расти-

тельных образцов с симптомами бактериозов.

Современная диагностика возбудителей бактериальных заболевании – сложный процесс, со-

стоящий из пробоподготовки, выделения ДНК, ПЦР-анализа. Классические методы (изоляция 

на питательные среды и тест на патогенность) используются, но отошли на второй план. 

Достоверное заключение о выявлении бактериального патогена возможно только при усло-

вии, что не менее трёх тестов, ориентированных на различные мишени в геноме или основанных 

на различных биологических принципах, являются положительными. 

В результате многочисленных опытов разработана общая принципиальная схема исследова-

ний образцов семян томата на выявление и идентификацию бактериального рака томата и чёр-

ной бактериальной пятнистости томата.
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Основатель учения об иммунитете растений Н. И. Вавилов, положивший начало изучению его

генетической природы, считал, что устойчивость растений к возбудителям болезней выработалась

в процессе тысячелетней эволюции в центрах происхождения. В случае приобретения растениями

генов устойчивости возбудители могли поражать растения благодаря появлению новых физиоло-

гических рас, возникающих в результате гибридизации, мутации, гетерокариозиса и других про-

цессов. Внутри популяции микроорганизма возможны сдвиги численности рас в связи с измене-

нием сортового состава растений того или иного района. Появление новых рас возбудителя может

быть связано с потерей устойчивости сорта, некогда устойчивого к данному патогену [1].

В ФГБНУ ФНЦО с пятидесятых годов XX века ведется селекционная работа по выведению

высокоурожайных гибридов и сортов овощных культур с комплексной устойчивостью к болез-
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ням и вредителям; созданию базовых линий для получения гетерозисных гибридов, получению 

нового исходного материала. Неоценимый вклад в разные годы исследований внесли ученые:

Б.В. Квасников, Т.А. Белик, Н. И. Жидкова, И.П. Масленников, Л.С. Пименова, Н.М. Голышин, 

К.А. Гар, А.Н. Самохвалов, М.В. Ореховская, Н.Н. Корганова, А.И. Мельникова, Н.П. Чере-

мушкина, Л.Т. Тимина, Л.К. Гуркина, С.Н. Шкляр, В.Б. Беляева, А.А. Маслова, Г.Ф. Першина, 

Ю.Б. Рогачев, С. Н. Нечаева, Т.А. Леонтьева, К.С. Шестакова, Н. С. Горшкова; Т.А. Терешонко-

ва. Было проведено много исследований по отдельным болезням на овощных культурах с при-

влечением разнообразных методов оценки. В разные года проблемой иммунитета также занима-

лись Балашова Н.Н. [2]; Боос Г. В., Власова Э. А. [3], Федоренко Е. И. [4].

Рукшенайте-Берецкене описал грибные болезни моркови, морфологические и биологиче-

ские свойства возбудителей альтернариоза [5].

Ганнибал Ф. Б., Орина А.С., Левитин М. М., работают с возбудителями альтернариоза сель-

скохозяйственных культур [6].

Михеев Ю. Г. описал селекцию и семеноводство столовых корнеплодов (морковь, свекла, 

редька) в условиях муссонного климата юга Дальнего Востока России [7].

Бунин М. С., и др. занимаются вопросом создания гибридов, устойчивых к морковной 

мухе [8].

Ученые из Всероссийского института генетических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова 

Хмелинская Т.В. и Ермолова Л. В., ведут исследования по выявлению основных болезней морко-

ви при хранении [9].

Ванюшина И. А. проводит исследования на устойчивость к листовым болезням в условиях 

Приморского края [10].

Амиров Б.М., Амирова Ж.С., Манабаева У.А., Жасыбаева К.Р. из Казахского научно-иссле-

довательского института картофелеводства и овощеводства ведут работу на моркови столовой на

устойчивость к листовым заболеваниям – альтернариозу и мучнистой росе [11].

В связи с тем, что в последние десятилетия значительно участились эпифитотии наиболее 

вредоносных заболеваний, и как следствие этого возросла вирулентность ранее слабопатогенных 

возбудителей, а также в связи с завозом импортных семян овощных культур вопрос иммунитета

остается весьма актуальным.

Хочется подчеркнуть, что именно селекционное направление в борьбе с патогенами, это одно 

из сложных направлений селекции. Сложность обусловлена нестабильностью устойчивости: она 

может быть потеряна в результате появления новых рас, штаммов, изолятов, необходимость про-

слеживания взаимодействия двух биологических систем (сельскохозяйственной культуры и па-

тогена). Селекционер бывает вынужден начинать все сначала.

Устойчивость к болезням всегда будет актуальной проблемой. 

Так, на сегодняшний момент данным вопросом занимаются ученые из ФГБНУ ФНЦО. 

Учеными Шкляром С.Н., Самохваловым А.Н., Масловой А.А., Игнатовым А.Н., Рогаче-

вым Ю.Б., Козарь Е.Г., Ушаковым А.А. в разные годы выполнены фундаментальные иссле-

дования по идентификации, разработке и усовершенствованию методик оценки и отбора на 

устойчивость к болезням бактериальной этиологии: капусты – к слизистому и сосудистому 

бактериозу, лука – к бактериальной шейковой гнили, фасоли – к бурому и угловатому бакте-

риозам. Разработан и защищен авторским свидетельством на изобретение «Способ получения 

мутантных штаммов фитопатогенных бактерий» для вакцинации капусты против сосудистого 

бактериоза.

В последние годы Енгалычевой И.А проведена идентификация и выявлены особенности фи-

зико-химических характеристик Московских изолятов вирусов родов Tobamovirus, Cucumovirus, 
Potyvirus, Tospovirus. На основе оценки коллекционного и селекционного материала овощных 

культур в условиях искусственного заражения, провокационного и естественного инфекционно-

го фонов с помощью методов визуальной диагностики, серологической диагностики, биотести-

рования и электронной микроскопии выделены источники резистентности овощных культур к 

вирусопатогенам [12-38]. 

Во ВНИИО – филиале ФГБНУ ФНЦО также ведется большая селекеционно – иммунологи-

ческая работа по наиболее значимым овощным культурам. В разные года данным вопросом за-

нимались такие ученые как Квасников Б.В., Жидкова Н.И., Горшкова Н.С. и Терешонкова Т.А..
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Сейчас дело великих ученых в области селекции по иммунитету продолжают Алексеева К.Л., Со-

колова Л.М., Тимакова Л.Н., Корнев А.В., Ховрин А.Н., Егорова А.А. [39-53].

Для получения толерантных культурных линий в селекционный процесс вовлекаются ди-

кие виды и разновидности моркови, так как они считаются донорами по передаче гена устой-

чивости. В результате многолетней работы был получен устойчивый линейный материал для 

селекции [54-57].

Одним из наиболее важных этапов селекции является качество исходного семенного матери-

ала [58-62].

Все иммунологические исследования начинаются с поиска и выделения агрессивных штам-

мов патогенных грибных болезней, которые поражают овощные культуры. В селекционном про-

цессе исходным материалом могут являться образцы разной эколого-географической зоны вы-

ращивания, поэтому селекционеру необходимо на первоначальном этапе выделить толерантный 

и восприимчивый материал для дальнейшей селекции. В результате создана коллекция наиболее 

патогенных штаммов по альтернариозу и фузариозу. Штаммы были выделены с вегетирующих 

листовых пластин, корнеплодов, плодов, корневой системы, семян, почвы [63-65].

В селекции на иммунитет очень важно прослеживать взаимосвязь агроклиматических пока-

зателей годов исследований и как данные показатели влияют на развитие болезней в условиях 

естественного неконтролируемого фона, на искусственном инфекционном фоне с принудитель-

ным заражением вегетирующих растений, и как данные показатели влияют на хранение корне-

плодов. Также неотъемлемой частью данной работы является анализ почвы, где произрастают 

овощные культуры [66-75].

В результате многолетних исследований было выдвинута и доказана гипотеза по признаку на-

следования толерантности [76-79].

Все выше упомянутые пункты, это лишь малая часть тех задач, которые ставятся в селекцион-

но – иммунологическом процессе перед селекционерами, потому что основная задача это полу-

чить сорта и гибриды востребованных отечественных овощей [80-89].

Оценка сортов и гибридов на устойчивость к болезням – одно из звеньев селекции и госу-

дарственного испытания на хозяйственную ценность. Реакцию образцов на поражение местны-

ми популяциями патогенов проводят в естественных условиях в конкурсном испытании, а более 

точную иммунологическую оценку осуществляют в условиях инфекционных фонов и в лаборато-

рии. Для этого в ходе многолетней работы была разработана основная схема селекционно – им-

мунологической оценки (рис.1), в которой подробно показано, сочетание лабораторных и поле-

вых методов оценки в агроценозах моркови столовой [90-92]. 

Таким образом, один из путей, обеспечивающих целенаправленное ведение селекции на 

устойчивость, выделение местных штаммов возбудителей болезней, усовершенствование мето-

дов ускоренной оценки, комплексная оценка на устойчивость и выделение генетических источ-

ников устойчивости к болезням для создания новых отечественных сортов и гибридов остается 

весьма актуальным вопросом.
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РЕЗЮМЕ
Соя (Glycine max) – культура мирового

значения, которая ценится за свою

питательность и универсальность в

производстве продуктов питания и кормов.

Однако растущие проблемы, связанные с

изменением климата и возросшей угрозой

болезней, обусловили необходимость

создания более устойчивых сортов сои.

В данном мини-обзоре рассматривается

ключевая роль молекулярных маркеров в

современных программах селекции сои,

направленных на повышение устойчивости

как к биотическим, так и к абиотическим

стрессорам. В обзоре рассматриваются

современные методологии селекции,

особое внимание уделяется селекции с

помощью маркеров (MAS), подчеркивается

ее эффективность и точность в выявлении

и включении желательных признаков.

Представлен комплексный обзор того,

как молекулярные маркеры могут быть

стратегически использованы для улучшения

экономически ценных признаков у сои. Мы

проясняем роль маркеров в выявлении и

использовании аллелей, ответственных за

устойчивость к целому спектру патогенов,

включая грибы, бактерии и вирусы, а также

паразитических нематод. Кроме того,

рассмотрено применение молекулярных 

маркеров в селекции на устойчивость к 

абиотическим стрессам, в частности, к таким

проблемам, как чувствительность к низким

температурам, засухе и засолению.

ABSTRACT
Soybean (Glycine max) is a globally significant 

crop, valued for its nutritional content and

versatility in food and feed production. 

However, the growing challenges associated

with climate change and increased disease 

threats have necessitated the development of 

soybean varieties with enhanced resistance.

This mini-review examines the pivotal role of 

molecular markers in contemporary soybean

breeding programs, which are designed to 

enhance resistance to both biotic and abiotic 

stressors. The review examines the current state 

of breeding methodologies, with a particular 

focus on marker-assisted selection (MAS),

and elucidates the efficiency and accuracy 

with which this approach can identify and 

incorporate desirable traits. This paper presents

a comprehensive review of the strategic use of 

molecular markers to improve economically 

valuable traits in soybean. This paper elucidates 

the role of markers in identifying and utilizing 

alleles responsible for resistance to a spectrum

of pathogens, including fungi, bacteria, viruses, 

and parasitic nematodes. Furthermore, the 

use of molecular markers in breeding for 

resistance to abiotic stresses will be examined, 

with particular attention paid to issues such as 

sensitivity to low temperatures, drought, and

salinity. The utilization of these markers enables 

breeders to expedite the development of soybean

varieties exhibiting enhanced yield stability and

tolerance, thereby ensuring food security in the

context of mounting environmental challenges.
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Используя эти маркеры, селекционеры могут 

ускорить выведение сортов сои с повышенной 

стабильностью урожая и устойчивостью, 

обеспечивая продовольственную безопасность 

в условиях нарастающих экологических 

проблем. Данный обзор призван дать 

исследователям и селекционерам ценную 

информацию о текущем состоянии и будущих 

перспективах улучшения сои с помощью 

молекулярных маркеров.

This review is intended to provide researchers 

and breeders with valuable information on the

current status and future prospects for soybean

improvement using molecular markers.
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Введение
Соя (Glycine max) – однолетнее травянистое растения семейства бобовые (Fabacea), яв-

ляется одной из самых распространённых зернобобовых культур возделываемая на террито-

рии большого количества стран [1]. Также следует отметить, что соя является очень ценной 

технической, кормовой и продовольственной культурой за счет высокого содержания белка, 

жиров, витаминов и аминокислот. Помимо этого, соя ценна в агротехническом плане, так 

как является хорошим предшественником для большинства культур за счет способности к 

фиксации азота.

Однако производство сои находится под угрозой из-за повышенного засоления, частых за-

сух, наводнений, необычных колебаний температуры, характера и частоты выпадения осадков. 

Негативные последствия изменения климата еще больше усугубляют ситуацию. Традиционно в 

качестве критериев отбора устойчивых генотипов используются различные признаки, такие как 

длина корня, скорость фотосинтеза, размер семян и т.д.

Но, современные методы селекции с использованием молекулярных маркеров позволяют бо-

лее быстро выделять сорта с более хозяйственно-ценными признаками. Метод отбора молеку-

лярных маркеров поможет в улучшении важнейших сортовых признаков в сочетании с увеличе-

нием показателей устойчивости к неблагоприятным факторам. При этом позволит более долгое 

время сохранять полученные сорта в производстве [2]. 

Устойчивость к биотическим и абиотическим факторам является важнейшим сортовым при-

знаком сои и других культур. Молекулярные маркеры становятся все более популярными для 

выявления и отбора растений, устойчивых к болезням и вредителям, а также к другим стрессо-

вым факторам. 
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Молекулярные маркеры в селекции сои устойчивость к биотическим факторам

1.1. Устойчивость к грибным возбудителям
Были проведены многочисленные исследования по выявлению маркеров, ответственных за 

устойчивость сои к различным грибковым заболеваниям. Например, гриб Fusarium virguliforme
вызывает синдром внезапной смерти сои. Виниченко и др. (2020) обнаружили, что рецепторо-

подобная киназа GmRLK18-1 (Glycine max receptor-like kinase), кодируемая локусом Rfs2/Rhg1 на

хромосоме 18 (который также обеспечивает устойчивость к цистной нематоде), обеспечивает ча-

стичную устойчивость к корневой инфекции [3]. 

В 2019 году исследователи обнаружили SNP-маркеры (Single-nucleotide polymorphism), 

которые наделяют устойчивостью к SDS (Sudden death syndrome) как корневой, так и ли-

стовой. Они идентифицировали три гена, отвечающих за устойчивость листьев, два из ко-

торых кодируют LRR-рецепторы (Leucine-rich repeat), и два гена, Glyma.01g222900.1 и

Glyma.10g058700.1, отвечающих за устойчивость корней. Первый ген кодирует специфиче-

ский для сои LEA-белок (Late embryogenesis abundant), а второй – гепаран-альфа-глюкоза-

минид N-ацетилтрансферазу.

Ржавчина сои, вызываемая Phakopsora pachyrhizi, является опасным заболеванием. Устой-

чивость к этому патогену передается несколькими генами: Rpp1, Rpp2, Rpp3, Rpp4, Rpp5 и Rpp6
(Resistance to Phakopsora pachyrhizi). Rpp2 расположен на хромосоме 16 и тесно связан с микроса-2
теллитными маркерами Sat_361, Satt215 и Satt621. Rpp4 расположен на хромосоме 18 и ассоции-4
рован с маркерами Satt288 и AF162283, с маркерами Sat_143 и Satt612 [3].

Ген Rcs3 (Resistance to Cercospora sojina) в соевых бобах обеспечивает устойчивость к пятни-

стости листьев Frogeye (FLS), вызываемой Cercospora sojina. Этот ген обеспечивает полную устой-

чивость у сорта Дэвис и его потомков. Missaoui et al. [4] предполагают, что два SSR-маркера,

Satt244 и Satt547, могут быть использованы для отбора на устойчивость к FLS. Это обеспечивает

экономически эффективную селекцию на устойчивость к FLS с помощью маркеров [4].

Гены устойчивости к бурой стеблевой гнили (Cadophora gregata) были идентифицированы на 

хромосоме 16. К этим генам относятся Rbs1, Rbs2 и Rbs3 (Resistance to brown stem rot), которые

были определены между SSR-маркерами Satt215 – Satt431 и Satt244 – Satt431, соответственно.

В 2016 году была обнаружена возможность объединения нескольких локусов в один локус, в ко-

тором расположены гены устойчивости – Glyma.16g169600, Glyma.16g169700 и 0 Glyma.16g169900
[3].

1.2. Устойчивость к бактериальным заболеваниям
По состоянию на 2019 год механизмы, лежащие в основе устойчивости сои к бактериальным

заболеваниям, таким как пустулезный бактериоз, вызываемый Xanthomonas axonopodis, изучены

недостаточно. Способность патогена к активной адаптации представляет собой проблему для

понимания этих механизмов [5]. Так бактерии рода Xanthomonas могут использовать различные 

факторы вирулетности, такие как полисахариды, адгезины, расщепляющие ферменты и липопо-

лисахариды. Патогенность зависит в том числе от T3SS (Type 3 secretion system), позволяющая на-

прямую интегрировать эффекторные белки в цитозоль клетки [6]. Поэтому ведется постоянный 

поиск генов, ответственных за устойчивость. Локус, обуславливающий устойчивость к вышеупо-

мянутому патогену, был картирован между SNP-маркерами SNUSSR17_9 и SNUSNP17_2&_12. 

На этом участке были идентифицированы два гена, которые могут отвечать за устойчивость к 

пустулезному бактериозу [5].

В 2023 году Totade и др. идентифицировали два рецессивных гена (r1 и r2), ответственных за 

устойчивость сои к Xanthomonas axonopodis. Специфические SSR-маркеры на хромосомах 2 и 6

были связаны с локусами устойчивости [7]. 

1.3. Устойчивость к вирусным заболеваниям
Вирус соевой мозаики – распространенный патоген соевых бобов. Его геном состоит из од-

ноцепочечной (+) РНК, которая может транслироваться в 11 белков. Первоначально были иден-

тифицированы три гена устойчивости к вирусу мозаики: Rsv1, Rsv3 и3 Rsv4 (Resistance to soybean 4
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mosaic virus). Также было обнаружено, что SSR-маркеры отбирают основные аллельные гены. 

Sat_154 и Satt510 маркируют локус Rsv1, а Satt560 и Satt063 – Rsv3. Rsv4 маркируется Satt266 и4
ESTs-маркерами (Expressed sequence tags) AI856415 и AI856415-g. К сожалению, каждый из вы-

шеупомянутых генов демонстрирует устойчивость только к определенным штаммам вируса. Од-

нако примечательно, что между маркерами 13_1114 и SNP-49 был обнаружен ген устойчивости 

к вирусу мозаики фасоли, который расположен почти на том же участке, что и ген устойчивости 

Rsv1-h к вирусу мозаики сои. На основании этого авторы выдвинули гипотезу, что один ген от-

вечает за устойчивость к обоим заболеваниям [8].

1.4. Устойчивость к нематодам
Не следует упускать из виду нематоды, которые могут вызвать значительные потери урожая, 

в том числе соевую цистообразующую нематоду (SCN) и узловые нематоды. Устойчивость к ци-

стообразующим нематодам контролируется более чем 30 локусами количественных признаков 

(QTLs), выявленными в 1994 году [3]. Однако влияние большинства QTL (Quantitative Trait Loci) 

незначительно, и только два считаются основными: Rhg4 (1 (Resistance to H. glycines) на хромо-

соме 8 и Rhg1 на хромосоме 18. Rhg4 содержит ген, кодирующий SHMT (серин-гидроксиметил-

трансферазу), а локус Rhg1 – три гена: Glyma.18g02580, Glyma.18g02590 и Glyma.18g02610. Пред-

полагается, что первый ген кодирует транспортер аминокислот, второй – белок a-SNAP (soluble 

N-ethylmaleimide-Sensitive Factor attachment proteins), а третий – белок, индуцируемый повреж-

дением WI 12 (Wound-inducible). Glyma10g02150 кодирует ингибитор пектин-метилэстеразы, а 0
Glyma10g02160 – пектин-метилэстеразу. На хромосоме 10 гены0 Glyma10g02150 и0 Glyma10g02160
были идентифицированы как первичные QTL, ответственные за устойчивость к кочерыжной не-

матоде [9]. 

Молекулярные маркеры в селекции сои устойчивость 
к абиотическим факторам
К числу важных сортовых признаков относится устойчивость к абиотическим стрессам, по-

скольку такие факторы, как низкие температуры, засуха и засоление, могут привести к значи-

тельным потерям урожая. Поэтому очень важно изучить взаимодействие между генотипом и аби-

отическими факторами окружающей среды. На хромосоме 3 был обнаружен QTL, отвечающий 

за устойчивость к засолению, и в составе этого QTL был идентифицирован Glyma03g32900. Это 

открытие позволило разработать молекулярный маркер солеустойчивости сои [3].

При выведении засухоустойчивых сортов архитектура корневой системы является одним из 

важнейших признаков. Исследования выявили четыре основных QTL, связанных с архитекту-

рой корневой системы, расположенных на хромосомах 6 и 7. Среди выявленных генов-канди-

датов наибольший интерес представляют ген связывания ионов переходных металлов, ген цик-

ла типа D6, ген триглицеридной липазы, ген канала выхода ауксина и ген ингибитора апоптоза.

В 2015 году на хромосоме 8 был обнаружен значимый QTL, связанный с архитектурой корней. 

Были идентифицированы гены-кандидаты, включая шесть факторов транскрипции и два гена

ксилоглюканэндотрансгликозилазы [3]. 

Использование молекулярных маркеров позволяет отбирать растения с наиболее ценными 

признаками для дальнейшей селекционной работы, в том числе для создания линий, устойчивых 

к различным биотическим и абиотическим факторам.

Заключение
Интеграция молекулярных маркеров в программы селекции сои может значительно улуч-

шить отбор сои с ценными признаками для дальнейшей селекционной работы. Это включает в 

себя создание линий сои, устойчивых к различным биотическим и абиотическим факторам. Кро-

ме того, это может помочь в создании высокоурожайных, устойчивых к болезням сортов, спо-

собных выдерживать суровые условия окружающей среды. Такой подход способен значительно 

улучшить производство сои, что крайне важно для обеспечения продовольственной безопасно-

сти в условиях меняющегося климата.
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РЕЗЮМЕ
Актуальность. Хризантемы – цветковые 

растения семейства Астровых родом из 

Восточной Азии. Они широко культивируются 

во всем мире как декоративные растения. 

Хризантемы известны своим разнообразием 

форм, размеров и цветов, что делает их 

популярным выбором для садоводов и 

флористов. Болезни хризантем могут привести 

к значительным потерям урожая и снижению 

эстетической привлекательности. 

Материалы и методы. При проведении 

мониторинга состояния хризантем 

в Ботаническом саду-институте 

Дальневосточного отделения Российской 

академии наук было отобрано 19 образцов 

вегетативных частей хризантем и 33 

образца почвы из открытого и закрытого 

грунтов. Образцы были протестированы на 

наличие таких возбудителей заболеваний, 

как белая ржавчина хризантем, аскохитоз 

хризантем, вертициллезное увядание, вироид 

карликовости хризантем, вирус некроза 

побегов хризантем, вирус бронзовости 

томата, вирус кольцевой пятнистости табака, 

вирус кольцевой пятнистости томата, вирус 

некротической пятнистости бальзамина.

Результаты. С помощью молекулярных 

методов были выявлены возбудители таких 

заболеваний, как белая ржавчина и аскохитоз 

хризантем. Аскохитоз хризантем был 

обнаружен не только в вегетативных частях 

растений, но и в почве из открытого грунта.

ABSTRACT
Relevance. Chrysanthemums are flowering

plants of the Asteraceae family native to East 

Asia. They are widely cultivated throughout the

world as ornamental plants. Chrysanthemums 

are known for their variety of shapes, sizes 

and colors, making them a popular choice 

for gardeners and florists. Diseases of 

chrysanthemums can lead to significant yield

losses and reduced aesthetic appeal.

Materials and methods. When monitoring the 

condition of chrysanthemums at the Botanical 

Garden-Institute of the Far Eastern Branch 

of the Russian Academy of Sciences, 19

samples of vegetative parts of chrysanthemums 

and 33 soil samples were selected from open 

and protected ground. The samples were 

tested for the presence of pathogens such 

as white rust of chrysanthemum, flower 

blight of chrysanthemum, verticillium wilt, 

chrysanthemum stunt viroid, chrysanthemum

stem necrosis virus, tomato spotted wilt virus, 

tobacco ringspot nepovirus, tomato ringspot

nepovirus, impatiens necrotic spot tospovirus.

Results. Using molecular methods, the 

causative agents of diseases such as white

rust of chrysanthemum and flower blight of 

chrysanthemum were identified. Flower blight

of chrysanthemum was found not only in the 

vegetative parts of plants, but also in open

ground soil. As a result of the absence of a 

change in planting crop, a concentration of 

pathogens occurs in the agroecosystem, which
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В результате отсутствия смены посадочной 

культуры происходит концентрация 

возбудителей заболеваний в агроэкосистеме, 

что способствует вторичному заражению 

растений. Мониторинг заболеваний на 

ранних стадиях с помощью точных методов 

и применение надлежащих мер контроля 

имеет решающее значение для поддержания 

здоровья растений и недопущения 

распространения опасных заболеваний.

contributes to secondary infection of plants.

Monitoring diseases in their early stages using 

accurate methods and applying appropriate

control measures is critical to maintaining plant 

health and preventing the spread of dangerous

diseases.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
хризантема, Stagonosporopsis chrysanthemi,

Puccinia horiana, выявление, ПЦР

Конфликт интересов. Автор заявляет об 

отсутствии конфликта интересов.

Для цитирования: Емельянова А.А. 

Мониторинг болезней хризантем с помощью 

молекулярных методов в Приморском крае.
Известия ФНЦО. 2024;(2):30-38. https://doi.

org/10.18619/2658-4832-2024-2-30-38

Поступила в редакцию: 19.05.2024

Принята к печати: 25.06.2024

Опубликована: 12.07.2024

KEYWORDS:
chrysanthemums diseases, Stagonosporopsis 
chrysanthemi, Puccinia horiana, detection, PCR

Conflict of interest: The author declare that there 

are no conflict of interest.

For citations: Emelianova A.A. Monitoring 

chrysanthemum diseases using molecular 

methods in Primorsky Krai. News of FSVC. 
2024;(2):30-38. https://doi.org/10.18619/2658-

4832-2024-2-30-38

Received: 19.05.2024

Accepted for publication: 25.06.2024

Published: 12.07.2024

Введение
Хризантемы – многолетние травянистые растения с прямостоячими стеблями и зубчатыми 

листьями. Цветки состоят из центрального диска из трубчатых цветков, окруженного кольцом 

язычковых цветков. Язычковые цветки могут быть различных форм и размеров, от плоских до 

закрученных. Хризантемы широко используются в качестве декоративных растений, так как их 

легко выращивать в различных климатических условиях. Биологической особенностью хризан-

тем является способность к размножению вегетативно. Однако это приводит к накоплению и 

передаче опасных патогенов, которые влияют на декоративность и приводят к гибели растений. 

По этой причине мониторинг и контроль заболеваний имеет важное значение при культиви-

ровании такого декоративного растения. К одним из опасных заболеваний хризантем относят 

белую ржавчину хризантем Puccinia horiana, аскохитоз хризантем Stagonosporopsis chrysanthemi, 
вертициллезное увядание Verticillium albo-atrum и Verticillium dahliae, вироид карликовости хри-

зантем Chrysanthemum stunt viroid (CSVd), вирус некроза побегов хризантем Chrysanthemum stem 

necrosis virus (CSNV), вирус бронзовости томата Tomato spotted wilt virus (TSWV), вирус кольце-

вой пятнистости табака Tobacco ringspot nepovirus (TRSV), вирус кольцевой пятнистости тома-

та Tomato ringspot nepovirus (ToRSV), вирус некротической пятнистости бальзамина Impatiens 

necrotic spot tospovirus (INSV). Данные возбудители заболеваний приводят к большому экономи-

ческому ущербу, а также включены в перечень карантинных объектов (кроме вертициллезного

увядания) для Российской Федерации.

Аскохитоз хризантем – Stagonosporopsis chrysanthemi
При поражении растений возбудителем аскохитоза хризантем на листьях формируются се-

рые, серо-коричневые или черноватые пятна неправильной формы, которые быстро увеличива-

ются в размерах. Пятна появляются у основания язычковых цветков и быстро заполняют всю 

головку, которая становится светло-коричневой, в дальнейшем цветок отмирает [2]. Патоген 

распространяется с зараженными частями растений, а также растительными остатками. С боль-

ных растений на здоровые возбудитель заболевания переносится водой, ветром, насекомыми, 

рабочими инструментами [3]. 
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Белая ржавчина хризантем – Puccinia horiana
Возбудитель белой ржавчины хризантем поражает в основном листья, реже стебли и цвет-

ки. На пораженных листьях растений появляются небольшие светло-зеленые или бледно-жел-

тые пятна, которые образуются как на верхней, так и на нижней стороне. При прогрессирова-

нии заболевания пятна увеличиваются и становятся ярко-желтыми. На нижней стороне листа 

развивается спороношение гриба светло-желтого цвета, которое впоследствии становится белым 

и выпуклым. Сильно пораженные листья закручиваются книзу или преждевременно отмирают.

Данный патоген передается с зараженными частями растений, ветром, водой, насекомыми, ра-

бочими инструментами. При этом зараженные растительные остатки не имеют большого значе-

ния в передаче болезни [4].

Вертициллезное увядание – Verticillium albo-atrum и Verticillium dahliae.
Два самых известных вида описываемого рода V. dahliae и V. albo-atrum sensu lato вызывают 

ежегодные экономические потери урожая по всему миру. Снижение декоративности и увяда-

ние растений происходит в результате закупорки сосудов ксилемы, закрытия устьиц, снижения

фотосинтеза, выделение токсинов патогеном и раннего старения растения-хозяина. V. dahliae и

V. albo-atrum sensu lato инфицируют не только вегетативные части растения, но также поражают 

генеративные части растения (цветок, плод, семя) [5]. При неблагоприятных условиях патогены 

сохраняются на мертвых растительных остатках или в почве, что может стать дополнительным 

источником инфекции [6].

Вирус некроза побегов хризантем – Chrysanthemum stem necrosis virus (CSNV)
CSNV вызывает у растений хризантемы некрозы побегов, хлоротические и некротические

пятна и кольца на листьях, увядание листьев и побегов, некрозы на цветоножках и цветоложах. 

Некрозы на побегах могут иметь вид штрихов, полос или пятен. Некрозы на листьях могут быть 

окружены участками хлоротизированной ткани [7]. Даже при небольшой степени заражения те-

ряются товарные качества цветов, снижается продуктивность, возможен летальный исход. По-

хожие симптомы вызывает вирус бронзовости томата (TSWV), однако интенсивность развития 

симптомов CSNV является более высокой. В природе CSNV распространяется насекомыми се-

мейства Thripidae (Thysanoptera) – западным цветочным (калифорнийским) трипсом Frankliniella
occidentalis (Pergande) и томатным трипсом Frankliniella schultzei (Trybom)[8].i

Вирус бронзовости томата – Tomato spotted wilt virus (TSWV)
На листьях растений, зараженных вирусом бронзовости томата, развиваются желтоватые 

кольцевидные пятна, дуги и концентрические круги. На листьях вначале появляются небольшие

светло-коричневые крапинки. В дальнейшем пятна увеличиваются, становятся коричневыми, за 

ними следует общее потемнение листьев, которые отмирают и кажутся поникшими на стеблях.

Вирус бронзовости томата распространяется с помощью зараженными частями растений, с по-

мощью насекомых-переносчиков. Основной переносчик — трипсы. [9].

Вирус некротической пятнистости бальзамина – Impatiens necrotic spot tospovirus (INSV)
На листьях растений хризантемы INSV вызывает развитие хлоротических участков, посте-

пенно приобретающие бронзовую окраску. Растения теряют декоративные качества, снижается 

продуктивность. Данный патоген не передается семенами, с пыльцой, не сохраняется в воде, на

растительных остатках и в почве [10]. Вирус вызывает значительные потери при производстве 

цветочных оранжерейных культур, в которых широко распространен трипс. Основным перенос-

чиком INSV является западный цветочный (калифорнийский) трипс Frankliniella occidentalis [11].

Часто встречается совместная инфекция INSV и TSWV, что также оказывает влияние на характер 

и интенсивность проявления симптомов. 

Вирус кольцевой пятнистости табака – Tobacco ringspot nepovirus (TRSV)
На зараженных растениях существенно снижается количество распустившихся цветков, при 

сильном заражении на соцветиях распускаются лишь единичные цветки. На листьях цветоч-
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ных культур, пораженных TRSV, развивается хлоротическая штриховатость и кольцевая пятни-

стость [12]. Патоген распространяется зараженными частями растений. Почва также может быть 

источником заражения, так как может содержать нематод – векторов этого вируса. Основным

естественным природным вектором вируса кольцевой пятнистости табака является нематода 

Xiphinema americanum sensu lato [13].

Вирус кольцевой пятнистости томата – Tomato ringspot nepovirus (ToRSV)
У зараженных вирусом ToRSV цветочных культур снижается количество цветков, увеличи-

вается количество нераспустившихся цветочных почек. Заражение патогеном может приводить 

к деформации листьев, появлению хлоротических пятен и штриховатости [14]. Данный патоген 

передается с зараженными частями растений. Почва также представляет опасность заражения 

вирусом, так как может содержать переносчика – нематоду Xiphinema americanum sensu lato [13].

Вироид карликовости хризантем – Chrysanthemum stunt viroid (CSVd)
Чаще всего заражение хризантем CSVd проявляется в уменьшении размеров всего растения, d

листьев и цветков. Размеры зараженных растений могут уменьшаться до половины или на 2/3 от 

размеров здоровых растений. Вес цветочных побегов может уменьшаться до 65%. У зараженных 

растений некоторых сортов листья утолщаются и приобретают светло-зеленую окраску. Листья

на верхушках цветоносных побегов зараженных растений имеют существенно меньший размер, 

чем у здоровых растений. Нижние листья закручиваются краями вверх и имеют округлые свет-

ло-желтые диффузные пятна, приуроченные к главным жилкам листьев. Вироид легко распро-

страняется при контакте корней зараженных и здоровых растений. Патоген не переносится при 

контакте с руками рабочих, но распространяется с рабочими инструментами [15].

Материалы и методы исследований
Для проведения исследования в апреле 2024 года были отобраны 19 образцов вегетативных 

частей хризантем и 33 образца почвы из Ботанический сада-института Дальневосточного отделе-

ния Российской академии наук (г. Владивосток). Образцы вегетативных частей хризантем были 

собраны c растений, находившихся в неотапливаемой теплице на стадии всходов и укорененных 

саженцев, и представляли листья хризантем сортов Гер Гар, Золотоволоска, Ninus Galati, Лип-

стик, Царица Тамара, Бранхилл Черри, Сонбим Флэйер, Харита, Кремовая, Эльф Уайт, Аметист, 

Кнопа, Горный Хрусталь, Malfetta Rose, Солнцесвет, Оранжевый помпон, Iceland, Ви Вилли.

Образцы почвы были собраны из-под таких сортов хризантем, как Арлекин, Оранжевый 

Помпон, Татьянин День, Гномик, Харита, Розовый Фламинго, Царица Тамара, Ви Вилли, 

Branspring, Эльф Уайт, Египтянка, Вродлива, Iceland, Опал, Мазурка, Рязаночка, Горный Хру-

сталь, Стелуца Оранж, Академик Жирмунский, Дитя Солнца, Хамелеон, Гелла. Почва из-под 

хризантем была отобрана как в неотапливаемой теплице, так и в месте высадки растений в от-

крытый грунт.

Пробоподготовка образов для молекулярно-генетических исследований и выделение НК:
Вегетативные части растений гомогенизировали в экстрагирующем буфере (стандартный 

PBS буфер с добавлением 2% поливинилпироллидона (20,0 г/л) и 0,2% бычьего сывороточного 

альбумина (0,2 г/л)) в соотношении 1:20. Выделение нуклеиновых кислот из вегетативных частей 

проводили с помощью набора для выделения «ФитоСорб» («Синтол», Россия) согласно реко-

мендациям производителя. Нуклеиновые кислоты из почвы выделяли с помощью набора «Мета-

Ген» («Синтол», Россия) согласно рекомендациям производителя.

Исследование концентрации и чистоты ДНК проводили методом электрофореза в агарозном 

геле с использованием маркера длин ДНК «DNA Ladder 100+ bp» («Евроген», Россия).

Полимеразная цепная реакция:
Для выявления возбудителя белой ржавчины хризантем использовали тест-систему Фито-

Скрин фирмы Синтол (Россия). Реакцию ПЦР и учет результатов в реальном времени прово-
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дили с помощью амплификатора CFX (Bio-Rad, США) согласно рекомендациям производителя.

Были протестированы образцы только из вегетативных частей хризантем.

Для выявления возбудителя аскохитоза хризантем использовали праймеры SH1, SH2 и 

зонд Probe SH по методике МР ВНИИКР 55-2021. Реакцию ПЦР и учет результатов в реаль-

ном времени проводили с помощью амплификатора CFX (Bio-Rad, США) и DT-lite (ДНК-

Технология, Россия) (МР ВНИИКР 55-2021. Методические рекомендации по выявлению и иден-
тификации возбудителя аскохитоза хризантем Didymella ligulicola (K.F. Baker, Dimock & L.H.
Davis) von Arx._

Для амплификации ДНК с праймерами, смесь реактивов для постановки одной реакции объ-

емом 25 мкл содержала: воду очищенную – 14 мкл, 5хPCR mix-HS (Евроген, Россия)– 5 мкл,

Праймеры SH1, SH2 (Евроген, Россия) – по 1 мкл, зонд Probe SH – 0,5 мкл, ДНК – 3 мкл. Тем-

пературно-временные параметры амплификации включали предварительную денатурацию 

95 °C – 5 мин, далее 40 циклов, состоящих из денатурации 95 °C – 30 с, отжига праймеров и элон-

гации 56 °C – 60 с.

Для выявления возбудителей вертициллезного увядания Verticillium albo-atrum и Verticillium 
dahliae использовали праймеры 2, 3, а также праймеры 19, 22 соответственно по методике МР

ВНИИКР 40-2019. Реакцию ПЦР проводили с помощью амплификатора Т100 (Bio-Rad, США). 

Для амплификации ДНК с праймерами, смесь реактивов для постановки одной реакции объ-

емом 20 мкл содержала: воду очищенную – 12 мкл, ScreenMix-HS (Евроген, Россия) – 4 мкл,

Праймеры 2, 3 / 19, 22 (Евроген, Россия) – по 1 мкл, ДНК – 2 мкл. Температурно-временные

параметры амплификации включали предварительную денатурацию 94 °C – 3 мин, далее 30 ци-

клов, состоящих из денатурации 94 °C – 30 с, отжига праймеров 54 °C – 30 с, элонгации 72 °C –

90 сек, после завершения циклической амплификации – финальная элонгация 72°C – 7 мин. 

Анализ продуктов ПЦР проводили при помощи электрофореза в 1,5% агарозном геле с добавле-

нием бромистого этидия (1 мкг/мл) при напряженности электрического поля 5 В/см. Для про-

ведения электрофореза использовали оборудование Midi-Plus, Mini Pro-300 (Major Science, Тай-

вань), для фиксации полученных данных использовали установку гель-документации SmartView

Pro 2300 (Major Science, Тайвань).

Генетический материал вирусов представлен в виде молекулы РНК, поэтому перед постанов-

кой полимеразной цепной реакции проводили реакцию обратной транскрипции. Реакцию про-

водили с помощью набора для обратной транскрипции («АгроДиагностика», Россия) согласно 

рекомендациям производителя.

Для выявления вируса бронзовости томата использовали праймеры TSWV-CP-17F, TSWV-

CP-100R и зонд TSWV-CP-73T по методике МР ВНИИКР 02-2020. Реакцию ПЦР и учет резуль-

татов в реальном времени проводили с помощью амплификатора CFX (Bio-Rad, США). Для ам-

плификации кДНК с праймерами, смесь реактивов для постановки одной реакции объемом 25

мкл содержала: воду очищенную – 10,5 мкл, 5хPCR mix-HS (Евроген, Россия) – 5 мкл, прайме-

ры TSWV-CP-17F, TSWV-CP-100R (Евроген, Россия) – по 2 мкл, зонд TSWV-CP-73T – 0,5 мкл,

кДНК – 5 мкл. Температурно-временные параметры амплификации включали предварительную

денатурацию 95 °C – 5 мин, далее 45 циклов, состоящих из денатурации 95 °C – 15 с, отжига

праймеров и элонгации 55 °C – 45 с. Были протестированы образцы только из вегетативных час-

тей хризантем.

Для выявления вируса кольцевой пятнистости табака использовали праймеры TRSV-labv2-F, 

TRSV-labv2-R и зонд TRSV-labv2-P по методике МР ВНИИКР 69-2013. Реакцию ПЦР и учет ре-

зультатов в реальном времени проводили с помощью амплификатора CFX (Bio-Rad, США). Для

амплификации кДНК с праймерами, смесь реактивов для постановки одной реакции объемом

25 мкл содержала: воду очищенную – 12,5 мкл, 5хPCR mix-HS (Евроген, Россия) – 5 мкл, прай-

меры TRSV-labv2-F, TRSV-labv2-R (Евроген, Россия) – по 1 мкл, зонд TRSV-labv2-P 0,5 мкл,

кДНК – 5 мкл. Температурно-временные параметры амплификации включали предварительную

денатурацию 95 °C – 5 мин, далее 40 циклов, состоящих из денатурации 95 °C – 15 с, отжига

праймеров и элонгации 52 °C – 30 с. (1. МР ВНИИКР 40-2019. Методические рекомендации по
выявлению и идентификации возбудителей вертициллезного увядания Verticillium albo-atrum Renke et 
Berthold и Verticillium dahliae Klebahn. 2. МР ВНИИКР 02-2020 (вторая редакция). Методические ре-
комендации по выявлению и идентификации вируса бронзовости томата Tomato spotted wilt virus. 3. 
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МР ВНИИКР 69-2013 (вторая редакция). Методические рекомендации по выявлению и идентифика-
ции неповируса кольцевой пятнистости табака Tobacco ringspot nepovirus.)

Для выявления вируса кольцевой пятнистости томата использовали праймеры ToRSV-UTRf/

ToRSV-UTRr и зондом ToRSV-UTRp по методике МР ВНИИКР 47-2013. Реакцию ПЦР и учет 

результатов в реальном времени проводили с помощью амплификатора CFX (Bio-Rad, США). 

Для амплификации кДНК с праймерами, смесь реактивов для постановки одной реакции объ-

емом 25 мкл содержала: воду очищенную – 12,5 мкл, 5хPCR mix-HS (Евроген, Россия) – 5 мкл, 

праймеры ToRSV-UTRf/ToRSV-UTRr (Евроген, Россия) – по 1 мкл, зонд ToRSV-UTRp – 0,5 

мкл, кДНК – 5 мкл. Температурно-временные параметры амплификации включали предвари-

тельную денатурацию 95 °C – 5 мин, далее 40 циклов, состоящих из денатурации 95 °C – 15 с, 

отжига праймеров и элонгации 60 °C – 30 с.

Для выявления тосповируса некроза побегов хризантемы использовали праймеры CSNV-F/

CSNV-R и зондом CSNV-P [16]. Реакцию ПЦР и учет результатов в реальном времени проводи-

ли с помощью амплификатора CFX (Bio-Rad, США). Для амплификации кДНК с праймерами, 

смесь реактивов для постановки одной реакции объемом 25 мкл содержала: воду очищенную – 

15,25 мкл, 5хPCR mix-HS (Евроген, Россия) – 5 мкл, праймеры CSNV-F/CSNV-R (Евроген, Рос-

сия) – по 0,5 мкл, зонд CSNV-P – 0,25 мкл, кДНК – 3 мкл. Температурно-временные параметры 

амплификации включали предварительную денатурацию 95 °C – 5 мин, далее 45 циклов, состоя-

щих из денатурации 95 °C – 15 с, отжига праймеров и элонгации 55 °C – 45 с. Были протестиро-

ваны образцы только из вегетативных частей хризантем.

Для выявления вироида карликовости хризантем использовали праймеры CSVd-297R, CSVd-

220F и зонд CSVd 249T по методике МР ВНИИКР 29-2016. Реакцию ПЦР и учет результатов 

в реальном времени проводили с помощью амплификатора CFX (Bio-Rad, США). Для ампли-

фикации НК с праймерами, смесь реактивов для постановки одной реакции объемом 25 мкл 

содержала: воду очищенную – 12 мкл, 5хPCR mix-HS (Евроген, Россия) – 5 мкл, праймеры

CSVd-297R, CSVd-220F (Евроген, Россия) – по 1 мкл, зонд CSVd 249T – 1 мкл, кДНК – 5 мкл. 

Температурно-временные параметры амплификации включали предварительную денатурацию 

95 °C – 5 мин, далее 45 циклов, состоящих из денатурации 95 °C – 15 с, отжига праймеров и элон-

гации 60 °C – 45 с.

Для выявления вируса некротической пятнистости бальзамина использовали тест-систему от 

фирмы Агродиагностика (Россия). Реакцию ПЦР и учет результатов в реальном времени прово-

дили с помощью амплификатора CFX (Bio-Rad, США) согласно рекомендациям производителя. 

Были протестированы образцы только из вегетативных частей хризантем.

Результаты и обсуждение
В ходе исследований был выявлен возбудитель белой ржавчины хризантем в вегетативных 

частях растений. Данный патоген был обнаружен на сорте Аметист. По-видимому, это самый 

восприимчивый к данному заболеванию сорт хризантем, на котором сохраняется и размножа-

ется возбудитель при неблагоприятных условиях. В дальнейшем при повышении температуры и

влажности до оптимальных условий роста и размножения, возбудитель белой ржавчины хризан-

тем начнет поражать и другие сорта, находящиеся в теплице. 

Возбудитель аскохитоза хризантем был обнаружен в растительных образцах сортов Бранхилл 

Черри, Эльф Уайт, Ви Вилли. Высокие пороговые циклы детекции данного патогена в расти-

тельных образцах методом ПЦР в реальном времени свидетельствуют о латентной стадии заболе-

вания. При потеплении и увеличении влажности грибковое заболевание будет прогрессировать,

что в последствии приведет к угнетению роста и развития растений и будет способствовать за-

ражению хризантем других сортов. Возбудитель аскохитоза хризантем также был обнаружен в 

почвенных образцах из открытого грунта из-под таких сортов, как Лиза, Липстик, Лана, Розовый 

фламинго, Вродлива, Эльф Уайт, Хамелеон. (1. МР ВНИИКР 47-2013 (вторая редакция). Ме-

тодические рекомендации по выявлению и идентификации неповируса кольцевой пятнистости 

томата Tomato ringspot nepovirus. 2. МР ВНИИКР 29-2016 Методические рекомендации по вы-

явлению и идентификации вироида карликовости хризантемы Chrysanthemum stunt pospi viroid.)

Результаты ПЦР-диагностики указывают, что содержание возбудителя аскохитоза хризантем 

в почве из открытого грунта больше, чем в пораженных растениях. При отсутствии смены поса-
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дочной культуры происходит накопление возбудителя аскохитоза хризантем в почве. В результа-

те такой практики почва из открытого грунта является еще одним источником распространения 

заболевания, что в дальнейшем приведет к большому проценту пораженных аскохитозом хри-

зантем. 

Таблица. Количественная оценка содержания патогенов на сортах хризантемы.
Table. Quantitative assessment of pathogen content on chrysanthemum varieties.

Патоген

Образец
Puccinia horiana Stagonosporopsis 

chrysanthemi
Бранхилл Черри (листья) - 34,7 (+)

Эльф Уйат (листья) - 34,2 (+)

Аметист (листья) 21,2 (+) -

Ви Вилли (листья) - 34,7 (+)

Лиза (почва, открытый грунт) Х 36,5 (+)

Липстик (почва, открытый грунт) Х 26,2 (+)

Лана (почва, открытый грунт) Х 28,5 (+)

Розовый Фламинго (почва, открытый грунт) Х 30,1 (+)

Вродлива (почва, открытый грунт) Х 26,4 (+)

Эльф Уайт (почва, открытый грунт) Х 34,7 (+)

Хамелеон (почва, открытый грунт) Х 39,8 (+)

Х Анализ не проводился, так как патоген не сохраняется в почве

- Патоген не выявлен

(+) Патоген выявлен, также указан пороговый цикл обнаружения с использованием метода 

ПЦР в реальном времени

Заключение
Широкое распространение такого декоративного растения как хризантема привело к появ-

лению и акклиматизации связанных с ним фитопатогенов. Культура хризантем может прийти в

упадок, если не предпринять особых мер в борьбе с агрессивными возбудителями заболеваний. 

Сохранить и улучшить фитосанитарное состояние возможно с помощью постоянного монито-

ринга растений и соблюдения карантинных мероприятий. Использование молекулярно-генети-

ческих методов для выявления и идентификации возбудителей заболеваний позволяет проводить

диагностику на стадии появления первых листьев растений или укоренения черенков. Тестиро-

вание почвы на содержание в ней фитопатогенов поможет выявить и в дальнейшем устранить

источник заражения растений. Быстрое получение точных результатов позволяет предотвращать 

распространение заболеваний на ранней стадии. В результате возможно сохранить здоровые рас-

тения и минимизировать потери от опасных патогенов.
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РЕЗЮМЕ
Актуальность и цель. Соя, важная культура в 

мировом сельском хозяйстве, подвергается 

значительной угрозе со стороны вредителей и 

болезней, которые могут серьезно повлиять на 

урожайность и качество культуры. В данной 

статье представлен обзор иммунитета сои к 

вредным организмам. В работе освещаются 

различные биологические, химические и 

экологические стратегии, используемые для 

защиты сои. Цель данной статьи – рассмотреть 

и обсудить различные методы и стратегии 

повышения иммунитета сои к вредителям, 

включая биологические, химические, 

экологические и технологические подходы, 

для достижения устойчивой и эффективной 

защиты урожаев.

Результаты и обсуждение. В работе представлен 

обзор различных стратегий и технологий 

к повышению иммунитета посевов сои 

к вредным организмам. В статье автор 

затрагивает важность микробиологических 

подходов, включая биопестициды на основе 

в борьбе с вредителями. Рассматривается 

угроза, которую представляют для урожая 

сои грибковые, бактериальные и вирусные 

заболевания. В качестве эффективных 

стратегий борьбы с ними предлагаются 

предпосевная обработка семян и 

биологические иммунизаторы. Подробно 

рассматривается роль агротехнических 

приемов, таких как севооборот, в поддержании

благоприятных фитосанитарных условий, 

а также важность борьбы с сорняками. 

Наконец, рассматривается потенциал 

инновационных подходов к устойчивой

ABSTRACT
Relevance and purpose. Soybean, an important 

crop in world agriculture, is under significant

threat from pests and diseases that can seriously 

affect yield and quality of the crop. This paper 

provides an overview of soybean immunity to 

pests. The paper highlights various biological, 

chemical and environmental strategies used

to protect soybean. The purpose of this paper 

is to review and discuss various methods and

strategies to enhance soybean immunity to pests, 

including biological, chemical, environmental

and technological approaches, to achieve

sustainable and effective crop protection.

Results and discussions. The paper presents

an overview of different strategies and 

technologies to improve pest immunity in

soybean crops. The author discusses the

importance of microbiological approaches, 

including biopesticide-based approaches to pest

management. The threat posed to the soybean

crop by fungal, bacterial and viral diseases is

discussed. Pre-sowing seed treatments and

biological immunizers are suggested as effective

control strategies. The role of agronomic 

practices, such as crop rotation, in maintaining 

favorable phytosanitary conditions is discussed

in detail, as well as the importance of weed 

control. Finally, the potential for innovative

approaches to sustainable crop protection, 

such as the use of plant toxins, allelopathy and

physical methods of weed control, is discussed.

Conclusion. Using a combination of methods 

such as bioinsecticides, biofungicides and

mycoherbicides, as well as natural compounds

and physical interventions including lasering and
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защите сельскохозяйственных культур, таких 

как использование растительных токсинов,

аллелопатии и физических методов 

борьбы с сорняками.

Заключение. Используя сочетание таких 

методов, как биоинсектициды, биофунгициды 

и микогербициды, а также природные 

соединения и физические воздействия, 

включая лазеризацию и соляризацию, 

производители сои могут эффективно 

бороться с вредителями, сводя к минимуму 

воздействие на окружающую среду и 

производя безопасные, экологически 

чистые продукт. Такой комплексный 

подход подчеркивает важность устойчивых 

методов ведения сельского хозяйства для 

обеспечения здоровья и продуктивности 

сельскохозяйственных культур.

solarization, soybean growers can effectively 

control pests while minimizing environmental

impact and producing a safe, environmentally 

friendly product. This integrated approach

emphasizes the importance of sustainable

agricultural practices for crop health and 

productivity.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: соя, иммунитет 

растений, борьба с вредителями, 

биопестициды, устойчивое сельское хозяйство, 

интегрированная борьба с вредителями
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Введение
XXI век знаменует собой важную веху в агробиологии, особенно в области биозащиты. Как 

сформулировал академик К.В. Новожилов: «Устойчивое развитие сельского хозяйства зависит от

экологической безопасности, экономической эффективности, высокой производительности и со-

циальной гармонии». Расширение масштабов применения пестицидов привело к ухудшению эко-

логической обстановки в сельскохозяйственных экосистемах. Это нарушило хрупкий баланс при-

родной биоты. Этому способствуют отечественные учреждения сельскохозяйственной науки, такие

как Всероссийский научно-исследовательский институт сельскохозяйственной микробиологии

(ВНИИСХМ), Всероссийский институт защиты растений (ВИЗР) и Всероссийский научно-ис-

следовательский институт биологических средств защиты растений (ВНИИБСЗР). Центральным

элементом усилий по биологизации является разработка эффективных биопрепаратов, которые

откроют новую эру экологически безопасного ведения сельского хозяйства. Новаторские усилия

таких институтов, как ВНИИМК, способствовали прогрессу в области биоконтроля масличных 

культур, в частности сои. Тщательные исследования, проводившиеся в течение трех десятилетий,

позволили выяснить механизмы взаимодействия микроорганизмов в системах патоген-антагонист

[1]. Среди заметных достижений – выделение высокоактивных штаммов грибов и бактерий, анта-

гонистичных к фитопатогенам и фитофагам сои. Это привело к созданию полифункциональных 

биопрепаратов, таких как вермикулен, хетомин, бациллин, веррукозин и фуникулозум.

Целостный подход, объединяющий агротехнические, биологические и физические меры, не-

обходим для обеспечения экологически безопасного производства сои. Перспективные способы 
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борьбы с вредителями при одновременном снижении негативного воздействия химических пе-

стицидов включают биоинсектициды, биофунгициды, микогербициды и инновационные мето-

ды, такие как электричество и лазерные технологии. Как экосистемообразующая культура, соя 

оказывает глубокое влияние на агроэкосистемы, повышая биоразнообразие и улучшая здоро-

вье почвы. Однако ее восприимчивость к широкому спектру вредителей подчеркивает необхо-

димость разработки надежных стратегий биозащиты. Дискурс биоконтроля нашел отражение в 

решениях Всесоюзного координационного совещания по сое 1989 года, где подчеркивалась не-

обходимость повышения иммунитета сои за счет использования энтомофагов, биоинсектици-

дов, биофунгицидов и микогербицидов [2]. Мониторинг очагов появления вредителей и путей

их распространения необходим для своевременного вмешательства с целью защиты урожая и 

поддержания экологического баланса. Энтомофаунистический ландшафт посевов сои в таких 

регионах, как Краснодарский край, иллюстрирует сложное взаимодействие между фитофагами и 

энтомофагами и описывает сложную динамику управления вредителями сои [3].

Результаты и обсуждение
В современном сельскохозяйственном дискурсе устойчивость сои к вредителям – тема пер-

востепенной важности. Ученые Всероссийского научно-исследовательского института биологи-

ческих средств защиты растений зарегистрировали 600-700 видов паразитических паутинных на-

секомых (Hymenoptera) и 29 видов других сельскохозяйственных вредителей на посевах сои, что 

подчеркивает центральную роль энтомофагов в борьбе с вредителями [4]. Эффективность раз-

личных биологических агентов в борьбе с вредителями сои была дополнительно продемонстри-

рована Е.В. Литвиненко в Краснодарском крае. Эктопаразит Habrobracon hebetor Say высокоэф-r
фективен против акациевой огневки, а энтомопатогенные нематоды рода Steinerneme – против

гусениц хлопковой моли. В частности, биоэффективность нематод в подавлении гусениц хлоп-

ковой моли колеблется от 63 до 86% [5]. Это подчеркивает их потенциал в качестве устойчивой 

стратегии борьбы с вредителями. Микробиологическим подходам к защите растений уделяется 

значительное внимание, а биопестициды на основе Bacillus thuringiensis стали одним из наибо-

лее эффективных решений [6]. Бакуловирусы известны своей патогенностью против насекомых-

вредителей. Они являются перспективным направлением для создания биоинсектицидов, хотя 

их промышленное использование ограничено. Энтомопатогенные грибы, несмотря на их эф-

фективность, сложны в производстве. Это связано с жесткими требованиями к культуральным 

средам и условиям окружающей среды.

Бактериальный инсектицид битоксибациллин стал высокоэффективен для защиты посевов 

сои от паутинного клеща и лугового мотылька в полевых испытаниях в Ставропольском крае.

Аналогичным образом биопрепарат хитозан эффективен в борьбе с цистовыми нематодами сои. 

Он повышает урожайность сои и одновременно снижает численность нематод. Важность микро-

биологических симбионтов и эндофитов в биозащите почвы трудно переоценить. Это подчер-

кивают И.А. Тихонович и Н.А. Проворов [7]. Эти симбиотические отношения играют ключевую

роль в повышении устойчивости культур к вредителям, тем самым способствуя устойчивости 

сельского хозяйства. Среди огромного количества болезней сои грибковые патогены представ-

ляют собой серьезную угрозу, причем значительная доля приходится на виды Fusarium. Бакте-

риальные заболевания, такие как угловатая пятнистость и бактериальное увядание, и вирусные

инфекции, такие как вирус мозаики сои, еще больше увеличивают потери урожая. Усилия по 

снижению количества патогенов, передающихся через почву, путем предпосевной обработки се-

мян показали многообещающие результаты. Биологические иммунизаторы, такие как Stroma, и

скрининг эффективных штаммов фитопатогенов показали эффективность, сравнимую с хими-

ческой обработкой. Это свидетельствует о целесообразности применения устойчивых методов 

борьбы с вредителями. Кроме того, использование штаммов бактерий с высокой антагонисти-

ческой активностью является перспективным подходом для улучшения фиксации азота и повы-

шения продуктивности культур.

Исследователи, особенно в таких регионах, как Дальний Восток и Сибирь, изучают раз-

личные биологические решения для повышения иммунитета растений сои к вредителям. Сре-

ди них мощным союзником оказался регулятор роста растений ДВ-47-4. При внесении в семена

он показал высокую эффективность в борьбе с грибковыми патогенами. Полевые испытания, 
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проведенные в Приморском крае и Кемеровской области, показали значительное снижение по-

вреждения растений и существенное повышение урожайности. Эти результаты подтверждают

теоретические положения М.С. Дудина о роли фитоактиваторов в повышении устойчивости рас-

тений. Стимулируя метаболизм растений, элиситоры, такие как DV-47-4, вызывают системный 

ответ, который укрепляет растения сои против болезней [8]. Это подчеркивает важность индуци-

рованной устойчивости растений в стратегиях биологического контроля. Оптимизация условий

роста также играет ключевую роль в укреплении иммунитета сои. Активный рост и развитие по-

ложительно коррелируют с устойчивостью к болезням, что подчеркивает важность сбалансиро-

ванного управления питательными веществами и культурных методов. Избыток влаги и азота в 

сочетании с недостатком основных питательных веществ подрывает здоровье растений и делает 

сою более восприимчивой к вредителям.

Севооборот становится ключевой тактикой для поддержания благоприятных фитосани-

тарных условий. Исследования показали, что предшествующие культуры, такие как яровой

масличный рапс, могут подавлять болезни в последующих посевах сои, что свидетельствует

о центральной роли севооборота в борьбе с болезнями. Севооборот вносит значительный 

вклад в повышение общего иммунитета сельскохозяйственных культур, разрывая циклы 

распространения вредителей и способствуя оздоровлению почвы. Борьба с сорняками –

еще один важный аспект защиты посевов сои. Многолетние и однолетние сорняки пред-

ставляют значительную угрозу для урожайности сои, поэтому требуются интегрированные

стратегии борьбы с сорняками. В зависимости от вида сорняка и степени засоренности,

потери урожая могут составлять от 2 до 52%. Это подчеркивает экономическую важность

эффективной борьбы с сорняками. Агротехнические меры, включая севооборот, обработку 

почвы и внесение удобрений, являются краеугольным камнем стратегии борьбы с сорняка-

ми. Гербициды используются разумно, на основе экономических порогов. Биологические

агенты служат в качестве дополнительных инструментов, адаптированных к конкретным

видам сорняков. Хотя в некоторых регионах исследования в области биологической борь-

бы с сорняками отстают, во всем мире предпринимаются усилия по поиску экологически

безопасных решений. Такие инициативы, как интродукция естественных хищников из дру-

гих регионов и использование фитопатогенных микроорганизмов, показывают перспектив-

ность в снижении распространения сорняков. Например, жук амброзия и амброзиевая моль 

использовались на Северном Кавказе для сокращения распространения инвазивных сорня-

ков, таких как полынь [9].

В поисках надежной защиты сои исследователи изучают новые биологические решения. По-

мимо прямого использования, метаболиты или токсины, вырабатываемые патогенными гриба-

ми, также исследуются на предмет их потенциала в качестве биогербицидов. Например, мико-

токсины, выделенные из грибов, показали гербицидную активность против нескольких видов 

сорняков. Они открывают перспективные возможности для экологически безопасной борьбы с 

сорняками. Синтетические аналоги специфических микотоксинов также рассматриваются для 

практического применения, предоставляя возможности для индивидуальных стратегий борь-

бы с сорняками. Эффективность в подавлении роста сорняков также была продемонстрирована 

при использовании экологически чистых органических соединений, таких как эфирные расти-

тельные масла. Опыты с маслами различных растений продемонстрировали быстрое подавле-

ние сорняков, что говорит об их потенциале в качестве биогербицидов в системах органического 

земледелия. Аллелопатия, когда растения выделяют вещества, влияющие на рост соседних расте-

ний, является еще одним перспективным подходом к защите растений. Исследования показали

ингибирующее воздействие мульчи из остатков пшеницы и ржи на сорняки, что подчеркивает

потенциал использования растительных остатков в качестве естественных средств подавления 

сорняков. Разработка эффективных биогербицидов на основе растительных токсинов и аллело-

патических взаимодействий открывает большие перспективы для борьбы с сорняками в сельско-

хозяйственных системах.

Инновации в разработке биогербицидов распространяются и на использование физио-

логии растений для целенаправленной борьбы с сорняками. Например, дельта-аминолевули-

новая кислота (ALA), побочный продукт фотосинтеза, исследуется на предмет гербицидных 

свойств. ALA обладает избирательным действием, эффективно воздействуя на определенные
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виды сорняков и не нанося вреда таким культурам, как соя. В настоящее время ведутся даль-

нейшие исследования по изучению промышленного применения биогербицидов на основе 

ALA [10]. Это объясняется их минимальным воздействием на окружающую среду. В допол-

нение к биологическому вмешательству физические методы, такие как соляризация, откры-

вают дополнительные возможности для борьбы с сорняками. Мульчируя почву прозрачной 

полиэтиленовой пленкой, соляризация нагревает поверхность почвы, препятствуя прорас-

танию семян сорняков. Технологический прогресс может в будущем распространить приме-

нение соляризации на полевые культуры, хотя в настоящее время она более применима для 

овощных культур. Инновационные технологии, такие как электрическая прополка, также 

перспективны для борьбы с сорняками. Электрические орудия обеспечивают эффективную 

борьбу с сорняками, не причиняя вреда посевам, и являются устойчивой альтернативой хи-

мическим гербицидам, например, электрический полольник, разработанный Всероссийским 

научно-исследовательским институтом сои. Изучение различных биологических, химиче-

ских и физических стратегий подчеркивает многогранность защиты посевов сои. Используя 

арсенал природы и применяя инновационные технологии, сельское хозяйство может добить-

ся эффективной борьбы с вредителями, обеспечивая при этом экологическую устойчивость и 

продуктивность культур.

Заключение
В заключение следует отметить, что система биологической защиты сои от вредных организ-

мов является многокомпонентной. Биологическая защита включает комплекс агротехнических 

мероприятий как основу повышения культуры земледелия и использования селекционно-гене-

тических достижений для создания сортов с комплексным и групповым иммунитетом к пато-

генным макро- и микроорганизмам, а также эффективного оздоровления растений биоинсек-

тоакарицидами, биофунгицидами и микогербицидами, безвредными для окружающей среды и 

посевов [11]. Использование агробиокомплекса защитных мероприятий – методов, приемов, 

биопрепаратов, природных органических соединений, физических факторов и физиологиче-

ских процессов (лазеризация, аллелопатия, соляризация и др.) – научно обоснованных приме-

нительно к конкретным экологическим условиям возделывания сои, позволяет поддерживать

благоприятное фитосанитарное состояние агрофитоценозов без применения токсичных, дорого-

стоящих пестицидов и на этой основе получать безвредную для здоровья человека, чистую (орга-

ническую) продукцию.
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РЕЗЮМЕ
В результате оценки комбинационной 

способности сортов и линий-доноров 

устойчивости к мучнистой росе были 

выделены по сахаристости сорта Ширали, 

Суюнчи, Галаба и линия Л-4. Эти образцы 

могут быть рекомендованы для селекции 

в качестве доноров высокой сахаристости. 

Способность к сахаронакоплению в 

плодах среднеазиатских дынь в основном 

контролируется неаддитивными 

взаимодействиями генов. Поэтому этот 

признак подвержен сильной экологической 

изменчивости.

ABSTRACT
As a result of assessing the combinational value 

of varieties and donor lines for resistance to 

powdery mildew, Shirali, Suyunchi, Galaba and 

line L-4 were identified based on sugar content.

These varieties and lines can be recommended 

for breeding as donors of high sugar content. The 

ability for sugar accumulation in Central Asian 

melon fruits is mainly controlled by non-additive 

gene interactions. Therefore, this trait is subject 

to strong environmental variability.
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Введение
Бахчеводство в Узбекистане имеет многовековую историю и дыня считается как ценнейший 

пищевой продукт для населения. Н.И. Вавилов (1926) утверждал, что Средняя Азия считается 

центром происхождения культурных растений и вторым центром происхождения дыни, где со-

средоточены ее основные разновидности [1]. 
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В настоящее время в Узбекистане насчитывается более 160 местных сортов дынь, отлича-

ющихся друг от друга сроком созревания, урожайностью, вкусом, сроком хранения плодов, и 

большинство из них приобрело мировую известность. В государственном реестре Узбекистана

находится 43 местных сорта дыни, из них 2 раннеспелых, 9 ранне-среднеспелых, 18 среднеспе-

лых и 14 позднеспелых. 

В Узбекистане по медицинским нормам каждому человеку рекомендуется ежедневно употре-

блять 270 г бахчевой продукции. Плоды дыни обладают прекрасными вкусовыми качествами и

множеством полезных свойств. В плодах дыни содержится 85-92% воды, 8-15% сухого вещества, 

0,8% белка, 1,8% клетчатки, 6,2% других углеводов, 0,9% жира, 20-30 мг% аскорбиновой кис-

лоты, железа, микроэлементы, такие как кальций, магний, калий, органические и минеральные

соли. Количество сахара в плодах местных сортов дыни достигает 14-16%. 

Принимая во внимание большой спрос на бахчевые культуры, особенно на узбекскую дыню, 

увеличение производства экспортных сортов дыни внесет большой вклад в развитие экономики. 

Материалы и методы
В качестве объектов исследования были использованы 7 селекционных сортов и линий дыни, 

устойчивых к мучнистой росе и 4 местных неустойчивых к болезням сорта.

Оценка комбинационной способности проводилась по схеме топкроссов. Испытание гибри-

дов и родительских форм проводили на мучнисторосяном инфекционном фоне в 3-х кратной

повторности, размер делянки – 25 кв.м.

Исследование проводили по общепринятым методикам: «Методические указания ВИР. Се-

лекция бахчевых культур» (1988), «Методика проведения опытов по овощеводству, бахчеводству 

и картофелеводству» (2002), «Методика полевого опыта» (1985). Комбинационную способность

определяли по методике В.К. Савченко (1973), С.П. Яковлева и В.Н. Болдырихина (1979) и др.

[2-9]. 

Место проведения исследований
Научные исследования проведены в Научно-исследовательском институте овощебахчевых 

культур и картофеля, расположенный в Ташкентском районе Ташкентской области Республики

Узбекистан. Его координаты – 41º21’ северной широты и 69º19’ восточной долготы, высота над

уровнем моря 478 м. 

Климатические условия
Ташкентская область, где проведены полевые эксперименты, отличается обилием тепла и 

света. Климат континентального типа, которому свойственны большие амплитуды в суточном и

в годовом ходе температур воздуха при резко выраженной периодичности выпадения атмосфер-

ных осадков с приуроченностью их к зимне-весеннему периоду. 

Суточная амплитуда колебаний температуры обычно составляет зимой 5…100С и летом

14…160С. Амплитуда колебаний среднесуточных температур января и июля достигает 22…280С.

Продолжительность солнечного сияния составляет в среднем 2692-2889 часов в год. В летнее

время количество часов солнечного сияния достигает 361-395 часов в месяц, зимой это число

опускается до 104-125 часов.

Среднегодовая температура воздуха составляет +13,0…14,00 С; температура воздуха: мини-

мальная -3,5…-5,50С; максимальная – +36,50С; абсолютно максимальная – +43…470С.

Относительная влажность воздуха в течение года колеблется в пределах 40-84%, снижаясь в 

летние месяцы до 37%, а в жаркие дневные часы понижаясь до 23%. Среднегодовое количество

осадков – 498 мм. 

Результаты исследований
Известно, что комбинационная способность сортов – это генетически обусловленный при-

знак, определяющийся разными типами взаимодействия генов. Изучение его важно для всех 

культур не только при решении практического использования эффекта гетерозиса, но и пото-

му, что общая комбинационная способности сортов, использованных в гибридизации, может
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служить в некоторой степени показателем селекционной ценности гибридных комбинаций с 

этим сортом. Поскольку скрещивание нами проводилось по схеме топкроссов, мы имели воз-

можность определить эффекты ОКС и СКС по основным хозяйственно ценным признакам не

только у 7 сортов и линий доноров устойчивости, что было основной задачей исследования, но и 

у 4 местных неустойчивых к болезням сортов использовавшихся в качестве тестеров. 

Плоды дыни по своему назначению являются десертным продуктом и поэтому при оценке

сортов первостепенное значение имеют их вкусовые достоинства, которые в основном зависят 

от сахаристости мякоти. Сахаристость мякоти плодов оценивалась нами по содержанию в соке

мякоти плодов растворимого сухого вещества (РСВ), которое положительно коррелирует с со-

держанием суммы сахаров [10]. В наших опытах корреляции между содержанием РСВ и суммой 

сахаров по Бертрану была также достаточно тесной (г=+0,85).

Дисперсионным анализом было доказано существенное различие между гибридами по ско-

роспелости и сахаристости (табл. 1), а дисперсионным анализом комбинационной способности 

сортов и линий-доноров и сортов были доказаны существенные различия варианс ОКС и СКС 

(табл. 2).

Общеизвестно, что для большинства местных сортов среднеазиатских дынь характерна спо-

собность к высокому сахаронакоплению. Однако, многие из них не могут реализовать свой гене-

тический потенциал из-за поражения болезнями и в первую очередь из-за поражения мучнистой 

росой [11,12]. Поэтому путем межсортовых скрещиваний неустойчивых сортов обычно не уда-

ется выявить их действительную генетическую ценность. Благодаря тому, что в нашей системе

топкроссов одной из родительских форм были устойчивые к мучнистой росе линии, предавшие 

устойчивость гибридам ¢
1
, нам удалось получить более достоверную оценку комбинационной 

ценности по способность к сахара накоплению и для местных сортов. 

Таблица 1. Дисперсионный анализ по сахаристости в системе топкроссов

Вид рассеяния Степени свободы Средний квадрат

Гибриды 27 18,57хх

Случайное 252 1,92

хх – значимость на уровне 0,01 

Таблица 2. Дисперсионный анализ комбинационной способности исходных форм 

в системе топкроссов по сахаристости 

Источник Степени свободы Средний квадрат

ОКС родителя 6 2,90хх

ОКС родителя 3 4,88 хх

СКС 18 0,87хх

Случайное 108 0,19

Примечание: хх – значимость на уровне 0,01 

В таблице 3 приведены показатели сахаристости мякоти у сортов и линий доноров и местных 

сортов в сопоставлении с их эффектами ОКС и варинсами ОКС и СКС.

Данные этой таблицы наглядно свидетельствуют о повышенной сахаристости мякоти у 

устойчивых к мучнистой росе сортов и линий-доноров и значительно меньшей – у местных не-

устойчивых сортов. Содержание РСВ у сортов и линий доноров варьировало от 12,6 до 16,1%.

Однако, несмотря на высокую сахаристостб мякоти у линий доноров их общая комбина-

ционная способность была относительно невысока, в наших опытах п эффекту ОКС первое 

место занимает сорт Ширали, у которой он варьировал по годам от 0,4 до 0,7. Сорта Суюнчи, 

Галаба и линия Л-4, хотя и имеют положительный эффект ОКС, существенно уступают сорту 

Ширали по передаче этого свойства потомству. Самой низкой ОКС по сахаристости отлича-

ется Л-83.
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Таблица 3. Показатели родительских сортов (х-) эффектов ОКС (g), варианс ОКС и СКС 

по содержанию растворимых сухого вещества в мякоти плода

Сорта и линии Q2
s

х g Q2
gg

Q2
s

Ширали 0,216 16,1 0,7 0,610 0,061

Суюнчи 2 0,036 14,6 0,8 0.810 0.941

Л-83 0,316 12,6 -2,0 5,290 0,095

Л-4 0,336 16,3 0,5 0,290 0,191

Галаба 0,196 15,5 0,5 0,290 0,388

Олтин тепа - 14,5 -0,1 0,270 0,378

Лаззатли - 15,0 -0,2 0,100 0,058

Ак каун 557 0,626 12,3 0 0,020 0,156

Чогаре 0,046 10,8 -0,1 0,010 0,098

Сари бури каля 0,029 10,0 -0,9 0,920 0,203

Kўкча 588 0,154 11,2 1,1 1,390 0,703

Стандартная ошибка (Jj-Jj) +-0,0095

То же (Jj-Jj) +-0,076

То же (Jj-Jj) +-0,075

Таблица 4. Константы СКС у гибридов дыни по сахаристости

Сорта и линии
Сорта

Ак каун 557 Чогаре Сарик бури калля Кокча 588

Ширали -0,2 -0,7 -0,1 1,0

Суюнчи 2 -0,7 0,7 1,0¤ -1,1

Л 83 0,6 -0,5 -0,2 0

Галаба -0,2 0 -0,7 1,0

Л-4 -0,4 0,2 -0,5 0,7

Олтин тепа 0,7 0,1 0 -1,0

Лаззатли -0,3 0,2 0,4 -0,5

Среди местных сортов самой высокой комбинационной ценностью по способности к саха-

ронакоплению выделился сорт Кокча 588, у которого несмотря на среднюю сахаристость мякоти

(от 11,8 до 14,0% РСВ) эффект ОКС был больше единицы, т.е. выше, чем даже у лучших линий-

доноров.

Высокая комбинационная ценность этого сорта подтверждается тем, что гибридные комби-

нации с наиболее высокими значениями констант СКС по содержанию РСВ были получены от 

скрещивания сорта Кокча 588 с сортами Ширали, Суюнчи 2, Олтин тепа, Галаба и линии Л-4

(табл. 4). Судя по соотношению варианс ОКС и СКС, способность к сахаронакоплению в пло-

дах среднеазиатских дынь в основном контролируется неаддитивными взаимодействиями генов.

Поэтому этот признак подвержен сильной экологической изменчивости. В наших опытах адди-

тивное стойкое взаимодействие генов в наследовании сахаристости наблюдалось только у сорта

Кокча 588 и с отрицательным эффектом – у сорта Сарик бури калля и линии Л-83.

Заключение
В результате оценки комбинационной ценности сортов и линий-доноров устойчивости к 

мучнистой росе, среди них были выделены по сахаристости сорта Ширали, Суюнчи, Галаба и ли-

ния Л-4. Эти сорта и линии могут быть рекомендованы для селекции в качестве доноров высокой 

сахаристости. Самой низкой ОКС по сахаристости отличается Л-83. 

Среди местных сортов самой высокой комбинационной ценностью по способности к саха-

ронакоплению выделился сорт Кокча 588, у которого несмотря на среднюю сахаристость мякоти

(от 11,2%) эффект ОКС был больше единицы, т.е. выше, чем даже у лучших линий-доноров.
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Способность к сахаронакоплению в плодах среднеазиатских дынь в основном контролирует-

ся неаддитивными взаимодействиями генов. Поэтому этот признак подвержен сильно экологи-

ческой изменчивости.
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РЕЗЮМЕ
Статья посвящена светлой памяти Натальи 

Николаевны Балашовой – известного 

советского фитопатолога и специалиста в 

области генетики иммунитета растений, 

доктора сельскохозяйственных наук, 

профессора, члена-корреспондента Академии 

наук Республики Молдова. Описаны главные 

этапы жизни Н.Н. Балашовой. Приведены 

основные направления научной деятельности, 

творческие достижения и научные школы, 

основанные Н.Н. Балашовой.

ABSTRACT
The paper is dedicated of the memory Natalia 

Nikolaevna Balashova – the well-known 

Soviet phytopathologist and scientist in the 

field of plant genetics, Doctor of Sciences in

Agriculture, Professor, Correspondent- member 

the Academy of Sciences Republic of Moldova

Main steps of the life N.N. Balashova were 

described in that paper.. Main directions of 

her scientific activity and approaches, scientific

schools and her pupils and disciples were shown. 
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Трудное детство
Любовь к растениям зародилась у Наташи Смольяниновой (Балашовой) с детства. В 9-лет-

нем возрасте, живя с семьёй на озере Иссык-Куль, она развела свой первый огород, который 

очень любила и тщательно за ним ухаживала. Однако на озеро Иссык-куль они попали не по сво-

ей воле, а после ареста отца Наташи – Николая Владимировича Смольянинова. Наташа очень 

любила своего отца и тяжело переживала его несправедливую репрессию. Клеймо дочери «врага 

народа» преследовало ее все молодые годы, вплоть до 1961 года когда, в котором она после дол-

гих мытарств добилась получения справки о посмертной реабилитации отца – «за отсутствием 

состава преступления».

Наташа Смольянинова после ареста отца (9 лет)

Наташа и Маргоша Смольяниновы на озере Иссык-Куль

Наталья Николаевна Смольянинова (Балашова) родилась 18 июня 1929 года в городе Таш-

кенте в семье советских служащих, отец работал бухгалтером, мать – машинисткой. Но ранее в 

1914 году отец Наташи – Николай Владимирович Смольянинов пошел добровольцем на фронт 
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защищать свою Родину. В годы Первой мировой войны он воевал под руководством адмирала 

Александра Васильевича Колчака, за что позднее и был подвергнут несправедливым репрессиям,

и расстрелян в 1938 году. Его жене – Татьяне Ивановне Смольяниновой – после ареста мужа

предложили развестись с ним, но она отказалась. За это в 24 часа она с двумя маленькими детьми

и пожилой матерью вынуждена была покинуть Ташкент, и поселилась у своего брата на метео-

станции Иссык-Куль. Так, Наташа оказалась на Иссык-куле, где проводила свои первые опыты 

с растениями. Работать Наташа начала в 12 лет телефонисткой в Управлении «Захилесупр», при-

нимая телефонограммы в вечернее время (с 18.00 до 23.00 часов). Там же она делала свои уроки. 

Тем не менее, Наташа окончила школу с отличным аттестатом и серебряной медалью, что давало

ей право поступить в любой вуз страны без экзаменов. Она выбрала вуз по душе – Тимирязев-

скую сельскохозяйственную академию (ТСХА). 

Наташа Смольянинова – студентка ТСХА

Студенческие годы и поступление в аспирантуру – тернистый путь в науку
Научной работой по вирусологии растений Наташа Смольяненова (Балашова) стала зани-

маться, будучи студенткой ТСХА (1948-1952 гг.), на кафедре фитопатологии под руководством 

известного ученого, профессора М.С. Дунина, блестяще защитив дипломную работу и опубли-

ковав в студенческом сборнике свою первую научную статью «Методы получения и применения

диагностических сывороток в фитопатологии» [1]. Однако путь в аспирантуру ей был заказан из-

за клейма «дочери врага народа». Она поехала по распределению на Хакасскую селекционную 

опытную станцию, где начала работу с коллекцией яровых пшениц. 

В 1953 году, работая старшим научным сотрудником и специалистом по защите растений, 

Наталья Николаевна поступила в заочную аспирантуру ВИР им. Н.И. Вавилова. Под руковод-

ством д.б.н., профессора П.Г. Чеснокова она изучала способы защиты вверенной ей коллекции 

от наиболее опасного вредителя – шведской мухи. В ходе научных исследований было проанали-

зировано в условиях естественного и искусственного заражения более 300 образцов яровых пше-

ниц из различных регионов мира. В результате был выделен и передан селекционерам Краснояр-

ского края ценный устойчивый исходный материал. Этот материал был использован в селекции, 

и на основе его были получены новые сорта яровых пшениц для условий Сибири [2,3]. 



И З В Е С Т И ЯЗ В Е С Т И Я  ФНЦО. 2024.  № 2                                                                                                  ФНЦО. 2024.  № 2                                                                                                 5353

АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ ISSN (Print) 2658-4832

NEW S OF F SVC. 2024.  № 2

Наталья Николаевна Смольянинова – 
аспирантка ВИР имени Н.И. Вавилова

В 1955 году Наталья Николаевна, поехав на очередную экзаменационную сессию в ВИР, в 

библиотеке встретила своего будущего мужа Балашова Тимофея Николаевича. Молодые люди 

сразу приглянулись друг другу и вскоре оформили свои отношения в одном из ЗАГСов города 

Ленинграда. Они счастливо прожили в браке 57 лет. В 1956 году в семье Балашовых произошло 

два важных события: во первых, молодую семью специалистов пригласили на работу в Молдав-

ский НИИ орошаемого земледелия и овощеводства в город Тирасполь, и, во-вторых, у них роди-

лась дочь Ирина. 

Работа в Молдавском НИИ орошаемого земледелия и овощеводства
С 1957 года Наталья Николаевна Балашова работает в отделе защиты растений Молдавского 

НИИ орошаемого земледелия и овощеводства. В первые годы исследования Натальи Никола-

евны сосредоточены на оценке устойчивости генофонда овощных культур и картофеля к вреди-

телям и болезням при совместной работе с селекционерами. Она успешно разрабатывает и при-

меняет в исследованиях современные методики оценки устойчивости на инфекционных фонах, 

проводит серию серологических тестов на присутствие фитовирусов на большом объёме сортово-

го материала картофеля. В связи с необходимостью создания в Молдавии производств «замкну-

того цикла» и строительством в г. Тирасполе 3-х консервных заводов, перерабатывающих про-

дукцию овощеводства, перед селекционерами Молд.НИИОЗиО поставлена задача о создании 

собственных оригинальных сортов зелёного горошка. Вместе с супругом – Тимофеем Николае-

вичем Балашовым – Наталья Николаевна активно включается в работу по оценке устойчивости 

овощного гороха к болезням. Эти исследования были успешно завершены защитой в 1964 году 

кандидатской диссертации на тему «Аскохитоз овощного гороха в условиях Молдавии и меры 

борьбы с ним». Позднее, в 1988 году, итоги 20-ти летних исследований в Молд.НИИОЗиО были

обобщены в книге Балашова Т.Н., Гужова Ю.Л., Балашовой Н.Н. «Селекция и семеноводство 

овощных бобовых культур» [4], которая была высоко оценена ведущими селекционерами по бо-

бовым культурам ВНИИССОК. Практическим выходом этих работ явились сорта овощного го-

роха – Восход и Союз 10, одним из соавторов которых стала Н.Н. Балашова. 
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В 1966 году в институте МолдНИИОЗиО случается несчастье от сердечного приступа уми-

рает его директор – Дворников Прокофий Игнатьевич и на его место приходит молодой, но уже 

опытный и хорошо зарекомендовавший себя руководитель – директор совхоза Жученко Алек-

сандр Александрович. Глубоко убеждённый в том, что сельскохозяйственную отрасль в СССР

можно поднять только на основе фундаментальных научных знаний, он разворачивает в инсти-

туте работы по генетике растений. Из командировки в США привозит генетическую коллекцию

мутантов томата, фенотипически маркирующих основные селекционно ценные признаки, и на-

чинает работу по генетике томата – основной овощной культуры в МССР. Обширная оценка

коллекции включала и фитопатологические исследования, для которых были привлечены веду-

щие фитопатологи Молд.НИИОЗиО. В числе этих фитопатологов была и Наталья Николаевна

Балашова. В 1973 году выходит фундаментальный труд Жученко А.А. «Генетика томатов». А в 

1976 году Наталья Николаевна Балашова завершает работу над докторской диссертацией «Фи-

тофтороустойчивость рода Lycopersicon Tourn и методы использования её в селекции томата». 

Докторскую диссертацию она защищает в 1977 году во Всесоюзном НИИ селекции и семено-

водства овощных культур. В 1979 году по теме диссертации вышла в свет монография Н.Н. Ба-

лашовой [5], где обобщены результаты собственных экспериментов автора и совместных иссле-

дований с сотрудниками МолдНИИОЗиО и АН МССР по проблеме фитофтороустойчивости

томата. В монографии дана оценка устойчивости к фитофторозу видового разнообразия рода

Lycopersicon Tourn. и описаны разнообразные мозаики оценки диких видов, полукультурных 

разновидностей и маркерных мутантов томата (общий объем коллекции томата составил более 

800 образцов). Особую ценность с генетической и селекционной точек зрения представляют вы-

явленные автором корреляции устойчивости к фитофторозу и другим болезням, закономерности 

изменчивости и наследования признака «фитоустойчивость» у томата, локализация полигенных 

участков, отвечающих за фитофтороустойчивость, и эффекты дозы генов, контролирующих из-

учаемый признак. Приведены итоги изучения альфа-томатина в связи с селекцией на иммуни-

тет и методы селекции устойчивых к фитофторозу сортов томата. Совместно с селекционерами

Т.Р. Стрельниковой, А.Х. Маштаковой и А.А. Жученко для промышленного производства соз-

дан сорт томата Нистру, районированный в 1978 году. Селекционерам МолдНИИОЗиО пере-

дано 160 устойчивых к фитофторозу образцов томата. Использование в дальнейшем линий со-

рта Нистру позволило селекционерам ВНИИССОК создать новый фитофтороустойчивый сорт 

Патрис (1999 год), который по данным оценки в экспериментальных условиях Израиля оказался

также устойчивым к разным расам фитофторы. Результаты работ по устойчивости томата к фи-

тофторозу обобщены в двух коллективных монографиях: «Эколого-генетические основы селек-

ции томата [6], «Строение и биологическая активность стероидных гликозидов ряда спиростана

и фуростана» [7]: Издательство «Штниица», г. Кишинев.

Работа в Академии наук Молдавской ССР
В 1979 году доктор сельскохозяйственных наук Н.Н. Балашова приглашена президентом Мол-

давской Академии наук, академиком Жученко А.А. на заведование лабораторией иммуногенетики

растений в Отдел генетики АН Молдавии, позднее Институте экологической генетики Молдавской

Академии наук (ныне Институт генетики, физиологии и защиты растений), где она работает вплоть

до 1991 года. Это время творческого расцвета Наталья Николаевна называла самым продуктивным

и счастливым периодом своей жизни. Наиболее ярко и значимо реализовался научный потенциал

Натальи Николаевны. Она продолжает исследования, начатые в МолдНИИЗиО, и развивает новые

научные направления. Здесь, в лаборатории иммуногенетики растений под ее руководством были

развернуты широкие пребридинговые исследования устойчивости к фитопатогенам и абиотиче-

ским факторам на томате, кукурузе, сое, пшенице и др. культурах. Одновременно для укрепления 

фундаментальной направленности лаборатории, совместно с химиками-органиками школы извест-

ного ученого академика Г.В. Лазурьевского, продолжаются исследования природных механизмов

устойчивости и фитоиммунитета. Развивая направление экологической генетики в исследованиях 

по устойчивости растений к фитопатогенам и абиотическим факторами среды, Н.Н. Балашовой с 

коллегами был установлен приоритет в отношении абиотических факторов внешней среды. Для

ускорения процесса селекции на комплексную устойчивость к фитопатогенам и абиотическим 

факторам среды на различных культурах ею были использованы новые методы и технологии, защи-
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щенные 70 авторскими свидетельствами и патентами. Завершающей работой Н.Н. Балашовой и её 

лаборатории явилась коллективная монография «Генетические основы селекции овощных культур 

на устойчивость к вирусам» [8], которая наряду с другими ее научными трудами нашла поддержку 

и широкий отклик у научной общественности СССР и других стран, и сейчас используется в учеб-

ных заведениях Российской Федерации. Учитывая широкий положительный резонанс и высокую 

теоритическую значимость, эти работы впоследствии были продолжены в лаборатории гаметных и 

молекулярных методов селекции ВНИИССОК. Теоритические вопросы устойчивости растений к 

патогенам освещены Н.Н. Балашовой во многих публикациях, но в итоге были сконцентрированы 

в коллективной монографии ученых трех академии: Молдавии, Белоруссии, Украины – «Генети-

ческие методы ускорения селекционного процесса» Кишинев: Штниица [9]. В этой монографии 

рассматривается широкий круг вопросов повышения эффективности селекции сельскохозяйствен-

ных растений – на основе разработок новых и совершенствования известных генетических методов. 

Анализируются пути увеличения доступной для отбора генетической изменчивости, использования 

методов генной инженерии, селекции на гетерозис, применения культуры изолированных клеток 

и тканей, селекции на адаптивность, создания полиплоидных форм сельскохозяйственных рас-

тений, сочетающих высокую продуктивность с устойчивостью и энергоэкономностью. Весомый 

вклад внесли работы Н.Н. Балашовой с коллегами-химиками в исследования регуляторной роли 

вторичных метаболитов растений – стероидных гликозидов и гликоалкалоидов. Результаты более 

чем 30-летних исследований обобщены в научной публикации «Регуляция устойчивости фитопато-

систем с помощью вторичных метаболитов» [10].

За выдающиеся научные достижения и разработки в области генетики и селекции доктор сель-

скохозяйственных наук Н.Н. Балашова в 1984 году была выдвинута академиком Академии наук 

СССР Н.П. Дубининым, а затем и избрана членом-корреспондентом Академии наук Молдавской 

ССР по специальности «генетика». В январе 1985 года Н.Н. Балашова назначается заместителем 

директора по науке Института экологической генетики АН РМ. В 1986 году ей присваивается уче-

ное звание «профессор» по специальности «генетика». Наталья Николаевна Балашова становится 

видным советским учёным в области фитопатологии, генетики иммунитета растений и селекции 

сельскохозяйственных культур на устойчивость к фитопатогенам и абиотическим факторам среды. 

Она вносит огромный вклад в развитие биологической науки по овощным растениям. Ею разрабо-

тано новое научное направление в селекции, рассматривающее явление устойчивости к фитопа-

тогенам как эволюционно обусловленную часть общей неспецифической устойчивости к абиоти-

ческим факторам среды, как часть адаптивного потенциала растений. На этой основе предложены 

пути создания устойчивых сортов, значительно ускоряющие и упрощающие процессы селекции 

на адаптивность. Ею совместно с соавторами разработан и предложен ряд изобретений для диа-

гностики состояния «здоровья» растений в целях селекции и защиты от болезней. Разработанные 

Н.Н. Балашовой методы селекции устойчивых к болезням сортов сельскохозяйственных растений 

нашли и практическое применение. Ею в соавторстве созданы доноры и генисточники устойчиво-

сти к болезням кукурузы, сои, тритикале, томата, овощного гороха и др. культур; сорта овощного 

гороха, томата, репы, которые районированы в Молдавии и России. Наиболее значимыми фун-

даментальными работами, опубликованными за этот период, являются: «Эколого-генетические 

основы селекции томатов» (1988); «Селекция и семеноводство овощных бобовых культур» (1989); 

«Селекция растений новые генетические подходы и решения» [11]. За цикл работ «Рекомбиногенез 

в эволюции и селекции» Наталье Николаевне в составе авторского коллектива в 1985 году при-

своено звание лауреата Государственной премии МССР в области науки и техники, она становит-

ся победительницей конкурса женщин – изобретателей СССР (1987), награждается медалями «За 

трудовую доблесть» и «Ветеран труда», медалями ВДНХ СССР. Но политические события в СССР 

конца 1990-х годов нарушают мирное течение жизни многих советских людей, в том числе, и таких 

видных учёных, как Наталья Николаевна Балашова.

Годы работы во ВНИИССОК
В 1991 году Наталья Николаевна вынуждена вернуться на свою этническую Родину – в Россию. 

Она эмигрирует из Республики Молдова с группой известных русскоязычных генетиков, работав-

ших в Институте экологической генетики Республики Молдова. Они были официально приглаше-

ны в Россию для работы по Межгосударственной научной программе стран СНГ «Генетические 
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основы селекции сельскохозяйственных растений» академиком Россельхозакадеми (РАСХН),

Председателем Государственного комитета России по науке и технике (ГКНТ) А.А. Жученко.

ВНИИССОК гостеприимно распахнул двери перед репатриантами, и директор ВНИИССОК, кан-

дидат сельскохозяйственных наук С.И. Сычёв устроил их на работу и обеспечил жильём в обще-

житии. Учёные начинают активные исследования по Межгосударственной программе, которую в 

1992 году возглавил новый директор ВНИИССОК, академик РАСХН В.Ф. Пивоваров.

В 1992 году Наталья Николаевна Балашова избирается по конкурсу на должность заведую-

щей лабораторией гаметной селекции, а позднее назначается заместителем директора по науке.

Во ВНИИ селекции и семеноводства овощных культур. Наталья Николаевна продолжает зани-

маться проблемами устойчивости овощных растений к биотическим и абиотическим факторам

среды применительно к проблемам селекции. Во ВНИИССОК под её руководством развивается 

раннее мало исследованная область пыльцевой селекции растений на устойчивость к фитопа-

тогенам и абиотическим стрессам, позволяющая пополнить наши знания о роли конкуренции

пыльцевых зерен в адаптации растений к определенной эконише возделывания, значительно

ускорить создание сортов и гибридов и сократить объем полевых испытаний. В исследованиях по

данному направлению лаборатория гаметной селекции ВНИИССОК во главе с Н.Н. Балашовой

смогла объединить усилия ученых 9 научных учреждений России и стран СНГ. Результаты работ

опубликованы в сборнике «Методические указания по гаметной селекции сельскохозяйствен-

ных растений (методология, результаты, перспективы», который вышел в свет в 2001 году под

редакцией академика РАСХН В.Ф. Пивоварова [12]. С использованием методов гаметной селек-

ции в лаборатории селекции столовых корнеплодов ВНИИССОК всего за 3 года создан новый

холодостойкий сорт репы японской – Снегурочка (внесен в Госреестр в 2002 году), а также раз-

работана прогрессивная технология селекции столовых корнеплодов (соавтор Н.Н. Балашова). 

За этот период в лаборатории гаметной селекции ВНИИССОК вышли две книги: «Экологиче-

ская селекция сельскохозяйственных растений (на примере овощных культур)» – соавторы В.Ф. 

Пивоваров, Е.Г. Добруцкая, Н.Н. Балашова [13] и «Селекция и семеноводство тыквенных куль-

тур в России» (совместно с О.В. Юриной, В.Ф. Пивоваровым [14]. Долгие годы Н.Н. Балашова

как заместитель директора ВНИИССОК по науке курировала в рамках ГНТП конкурсный про-

ект «Генетические основы селекции растений». Наталья Николаевна много сделала в институте 

для совершенствования работы Ученого Совета, подготовки высококвалифицированных кадров 

через аспирантуру и докторантуру. В 1997 году Наталья Николаевна Балашова избрана действи-

тельным членом Международной Академии Информатизации при ООН. Многолетняя и много-

гранная научная деятельность Натальи Николаевны отмечена многими правительственными на-

градами, Почетными грамотами МСХ РФ, Россельхозакадемии, института.

Творческое наследие доктора сельскохозяйственных наук, профессора,
члена-корреспондента Академии наук Молдавии Н.Н. Балашовой
По результатам исследований Н.Н. Балашовой лично и в соавторстве опубликовано свыше

400 научных работ, в том числе 14 книг и монографий. Наталья Николаевна автор и соавтор 7 со-

ртов овощных культур и более 70 изобретений и патентов. Ею созданы научные школы в области 

фитопатологии, иммуногенетики и гаметной селекции сельскохозяйственных растений, под-

готовлено 28 кандидатов и 5 докторов наук не только из Российской Федерации и Республики 

Молдова, но и из Украины, Белоруссии и Вьетнама по специальностям: защита и физиология

растений, генетика и овощеводство, селекция и семеноводство овощных культур. Теоритическое

наследие Натальи Николаевны, ее работы имеют непреходящую научную и практическую зна-

чимость, широко известны как у нас в стране, так и за рубежом. Ею получена медаль «Междуна-

родный учёный года» Международного биографического центра в Кембридже, Великобритания.

Последние 5 лет своей жизни (2008-2913 годы) Наталья Николаевна тяжело болела, но ни-

когда не опускала рук. Все мысли её были со ВНИИССОКом, с лабораторией гаметной селек-

ции. Её не стало 24 декабря 2013 года. В честь Натальи Николаевны Балашовой её учениками и 

последователями новый сорт томата, полученный с использованием технологий гаметной селек-

ции, был назван именем «Наташа». Этот сорт в 2019-2022 годах выращен в посёлке нефтяников 

«Новый Порт» за Северным Полярным кругом и на станции «Восток» на Южном полюсе, где

показал урожайность 28,5 кг/м2.
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18 июня 2024 года в ФГБНУ ФНЦО состоялся научный семинар, посвящённый 95-летию из-

вестного учёного в области иммуногенетики и экологической селекции растений, доктора сель-

скохозяйственных наук, профессора генетики, члена-корреспондента Академии наук Молдавии 

Н.Н. Балашовой и 100-летию известного селекционера по бобовым культурам, кандидата сель-

скохозяйственных наук Т.Н. Балашова. Семинар проходил в гибридном формате, что дало воз-

можность выступить не только участникам из других регионов и организаций Российской Феде-

рации, но и представителям из ближнего зарубежья (Приднестровская Молдавская Республика). 

В семинаре приняли участие 25 человек из ФГБНУ ФНЦО, Российской Академии наук, ФГБНУ 

«Агрофизический институт», ФГБНУ ВНИИР имени Н.И. Вавилова (ВИР), ФГБУ ФИЦ «Нем-

чиновка», Алтайского Государственного аграрного университета, а также зарубежные гости из 

Приднестровского Государственного Университета имени Т.Г. Шевченко. Бизнес-структуру 

представлял директор по науке и технологиям ГК «РОЭЛ», кандидат технических наук Бланк 

Эмануил Ихилович. 

На семинаре было заслушано 18 докладов. Открыл заседание директор ФГБНУ ФНЦО, 

академик РАН А.В. Солдатенко, который сообщил собравшимся о теме заседания и вкрат-

це осветил повестку семинара. Далее слово было предоставлено директору ФГБНУ «Агро-

физический институт», члену-корреспонденту РАН Ю.В. Чеснокову, поделившемуся па-

мятными воспоминаниями о своих встречах с Н.Н. Балашовой и выступившему с докладом 

«Современные молекулярно-генетические методы в выявлении количественных селекци-

онно значимых признаков у растений (ассоциативное картирование)». Научный руководи-

тель ФГБНУ ФНЦО, академик РАН В.Ф. Пивоваров рассказал о плодотворной совместной 

творческой работе с Н.Н. Балашовой в бытность её заместителем директора ВНИИССОК по 

науке, отметив, что «Наталья Николаевна вдохнула новую жизнь в деятельность ВНИИС-

СОК». Затем жизненный путь и творческие достижения Н.Н. и Т.Н. Балашовых осветила их 

дочь – главный научный сотрудник ФГБНУ ФНЦО, доктор биологических наук И.Т. Бала-

шова в докладе «Листая семейный альбом…». Далее слово было предоставлено ученикам и 

последователям Н.Н. и Т.Н. Балашовых. Академик РАН А.А. Жученко выступил с воспоми-

наниями о Н.Н. Балашовой как о своём Учителе и представил слушателям доклад «Гибриды 

в эволюции и селекции». Представители Приднестровской Молдавской Республики, препо-

даватели Приднестровского Государственного Университета имени Т.Г. Шевченко кандидат 

сельскохозяйственных наук В.С. Рущук и доктор биологических наук, профессор О.О. тими-

на поделились своими воспоминаниями о Н.Н. Балашовой и Т.Н. Балашове, а О.О. Тимина 

выступила с докладом: «Мучнистая роса на дубе черешчатом в Приднестровской Молдавской 

Республике». «Три урока от Натальи Николаевны Балашовой» – так назвала своё выступле-

ние ученица Н.Н. Балашовой, кандидат сельскохозяйственных наук Н.А. Урсул. После неё 

слово было предоставлено партнёрам ФГБНУ ФНЦО по научной работе. С докладом о со-

вместной творческой деятельности по созданию сортов растений и технологий их возделы-

вания в условиях Крайнего Севера выступила заведующая отделом светофизиологии и по-

вышения биопродуктивности агроэкосистем ФГБНУ АФИ, кандидат биологических наук 

Г.Г. Панова. Заведующая отделом овощных культур ВНИИГР имени Н.И. Вавилова (ВИР), 

кандидат сельскохозяйственных наук А.М. Артемьева , вспоминая о деятельности Н.Н. Ба-

лашовой как известного фитопатолога, рассказала собравшимся о современных фитопато-

логических исследованиях в ВИР имени Н.И. Вавилова. Главный научный сотрудник ФГБУ 

ФИЦ «Немчиновка», доктор биологических наук И.Ф. Лапочкина вспомнила работу с Н.Н. 

Балашовой как с оппонентом в период подготовки докторской диссертации. Своими вос-

поминаниями о Н.Н. Балашовой и Т.Н. Балашове поделились сотрудники ФГБНУ ФНЦО, 

кандидаты сельскохозяйственных наук В.А. Степанов, Л.В. Беспалько, В.А. Заячковский, 

М.М. Тареева, кандидат биологических наук В.И. Козарь и другие. В конце заседания высту-

пил и представитель ГК «РОЭЛ», кандидат технических наук Э.И. Бланк, который рассказал 

о работе с Н.Н. Балашовой в Институте Экологической генетики Академии наук Республики 

Молдова и внёс предложение о совместной работе с ФГБНУ ФНЦО. Затем председательству-

ющий подвёл итоги заседания, и семинар завершил свою работу. 

Память о Наталье Николаевне Балашовой жива, жива в ее учениках, в ее научном наследии. 



5858                                                                                                               И З В Е С Т И ЯЗ В Е С Т И Я  ФНЦО. 2024.  № 2 ФНЦО. 2024.  № 2NEW S OF F SVC. 2024.  № 2NEW S OF F SVC. 2024. № 2

      AGROCHEMISTRY, SOIL SCIENCE, PLANT PROTECTION AND QUARANTINEISSN (Print) 2658-4832                                                  

Литература
1. Смольянинова Н.Н. Методы получения 

и применения диагностических сывороток в

фитопатологии. Сборник студенческих науч-

ных статей. Москва: ТСХА. 1953. С. 51-53.

2. Смольянинова Н.Н. Вредители люцер-

ны в Хакассии и меры борьбы с ними. Бюлле-
тень Красноярского НИИ сельского хозяйства. 
1954;(1-2):21-22.

3. Смольянинова Н.Н. Шведская муха в

Хакассии. Защита растений от вредителей и 
болезней. 1955;(2):24-25.

4. Балашов Т.Н., Гужов Ю.Л., Балашо-

ва Н.Н., Веденеску С.Н., Куниченко Н.А. Се-

лекция и семеноводство овощных бобовых 

культур. Кишинев: Штиинца.1989. 279 с.

5. Балашова Н.Н. Фитофтороустойчивость 

рода Lycopersicon Tourn и методы использова-

ния её в селекции томата. Кишине: Штиинца.

1979. 167 с.

6. Жученко А.А., Балашова Н.Н., Король А.Б.,

Самовол А.П., Грати В.Г., Кравченко А.Н., До-

брянский В.А., Смирнов В.А., Бочарникова Н.И.

Эколого-генетические основы селекции томатов.

Кишинев: Штиинца.1988. 449 с.

7. Кинтя П.К., Лазурьевский Г.В., Бала-

шова Н.Н., Балашова И.Т., Суружиу А.И., 

Лях В.А. Строение и биологическая актив-

ность стероидных гликозидов ряда фуростана 

и спиростана. Кишинёв: Штиинца. 1987. 141 с.

References
1. Smol’yaninova N.N. Technics of obtaining

and apply diagnostic antiserum at phytopathology. 

Proceedings of students papers. Moscow: Timiiry-

azev Academy Edition. 1953. P. 51-53. (In Russ.)

2. Smol’yaninova N.N. Pests of lucerne in

Khakassiya and technics control of them/ Bulle-
tin of Krasnoyarsk Research Institute of Agriculture.
1954;(1-2):21-22. (In Russ.)

3. Smol’yaninova N.N. Sweden fly in Khakas-

siya. Plant protection against pests and diseases.
1955;(2):24-25. (In Russ.)

4. Balashov T.N., Guzhov Yu.L., Balashova 

N.N., Vedenescu S.N., Kunichenko N.A. Breed-

ing and Seed Production of Vegetable Legumes.

Chişinău: Ştiinţa.1989. 279 p. (In Russ.)

5. Balashova N.N. Resistance to Phytoph-

thora infestance DB in Lycopersicon Tourn genus 

and using it in tomato breeding. Chişinău: Ştiinţa. 

1979. 167 p. (In Russ.)

6. Zhuchenko A.A., Balashova N.N., Ko-

rol A.B., Samovol A.P., Grati V.G, Kravchen-

ko A.N., Dobriansky V.A., Smirnov V.A., Bo-

charnikova N.I. Ecologo-genetic Bases of Tomato 

Breeding. Chişinău:Ştiinţa. 1988. 449 p. (In Russ.)

7. Chintia P.K., Lazurievskiy G.V., Balashova

N.N., Balashova I.T., Suruzhiu A.I., Lyakh V.A. 

Structure and Biologic Activity Steroid Glyco-

sides of Furostan and Spirostan Rows. Chişinău: 

Ştiinţa.1987. 141 p. (In Russ.)



И З В Е С Т И ЯЗ В Е С Т И Я  ФНЦО. 2024.  № 2                                                                                                  ФНЦО. 2024.  № 2                                                                                                 5959

АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ ISSN (Print) 2658-4832

NEW S OF F SVC. 2024.  № 2

8. Балашова Н.Н., Король М.М., Тими-

на О.О., Рущук В.С. Генетические основы се-

лекции овощных культур на устойчивость к 

мозаике. Кишинев: Штиинца.1983. 330 с.

9. Жученко А.А., Балашова Н.Н., Хотылё-

ва Л.В., Моргун В.В., Гродзинский Д.М. Ге-

нетические методы ускорения селекционного 

процесса. Кишинев: Штиинца. 1988. 189 с. 

10. Балашова Н.Н., Жученко А.А., Пиво-

варов В.Ф., Балашова И.Т., Беспалько Л.В., 

Козарь Е.Г., Пышнаф О.Н., Кинтя П.К., Лу-

пашку Г.А., Мащенко Н.Е., Швец С.А. Регуля-

ция устойчивости фитопатосистем с помощью 

вторичных метаболитов. Сельскохозяйственная 
биология. 2004;(1):3-16. 

11. Балашова Н.Н., Жученко А.А Селекция 

растений новые генетические подходы и реше-

ния. Кишинев: Штиинца. 1991. 341 с.

12. Методические указания по гаметной се-

лекции сельскохозяйственных растений (мето-

дология, результаты, перспективы)./Под ред. 

В.Ф. Пивоварова Москва: ВНИИССОК. 2001. 

375 с.

13. Пивоваров В.Ф., Добруцкая Е.Г., Ба-

лашова Н.Н Экологическая селекция сель-

скохозяйственных растений (на примере 

овощных культур). Москва: Моспромстроймате-

риалы.1994. 247 с. 

14. Юрина О.В., Пивоваров В.Ф., Балашо-

ва Н.Н. Селекция и семеноводство тыквенных 

культур в России. Москва: ВНИИССОК. 1998.

424 с.

8. Balashova N.N., Korol M.M., Timina O.O.,

Ruschuk V.S. Genetic Bases of Vegetable Breeding 

to Mosaic Diseases Resistance. Chişinău: Ştiinţa. 

1983. 330 p. (In Russ.)

9. Zhuchenko A.A., Balashova N.N., Khotil-

iova L.V., Morgun V.V., Grodzinskiy D.M. Genet-

ic Technics of Rapid Breeding Process. Chişinău: 

Ştiinţa. 1988. 189 p. (In Russ.)

10. Balashova N.N., Zhuchenko A.A., Piv-

ovarov V.F., Balashova I.T., Bespal’ko L.V., Ko-

zari E.G., Pishnaya O.N., Chintia P.K., Lu-

pashku G.A., Maschenko N.E., Shwets S.A. 

Phytopathosystem Resistance Regulation With 

Help of Secondary Metabolites. Agricultural Biol-
ogy. 2004;(1):3-16. (In Russ.)

11. Balashova N.N., Zhuchenko A.A. Plant

Breeding: New Genetic Approaches and Decisions

Chişinău: Ştiinţa. 1991. 341 p. (In Russ.)

12. Methodic Recommendations for Gamete

Selection (methodology, results and prospects). 

Edited of V.F. Pivovarov Moscow: VNIISSOK.

2001. 375 p. (In Russ.)

13. Pivovarov V.F., Dobrutskaya E.G., Eco-

logical Breeding of Agricultural Plants (on the 

model of vegetable crops). Moscow. 1994. 247 p. 

(In Russ.)

14. Jurina O.V., Pivovarov V.F., Balashova

N.N. Breeding and Seed Production of Cucurbita-

ceae in Russia. Moscow: VNIISSOK. 1998. 424 p. 

(In Russ.)

Об авторах:
Ирина Тимофеевна Балашова – доктор 

биологических наук, главный научный 

сотрудник лаборатории зеленных, 

пряновкусовых и цветочных культур, SPIN-
код: 9599-7515, https://orcid.org/0000-0001-

7986-2241, автор для переписки, balashova56@

mail.ru

Леся Владимировна Беспалько – кандидат с.-х. 

наук, с.н.с. лаб. зеленных, пряно-вкусовых 

и цветочных культур, SPIN-код: 6574-1422, 

lesa0501@mail.ru 

Виктор Александрович 

Харченко – кандидат с.-х. наук, зав. 

лабораторией селекции и семеноводства 

зеленных, пряно-вкусовых и цветочных 

культур, https://orcid.org/0000-0003-2775-9140, 

SPIN-код: 7149-9572, kharchenkoviktor777@

gmail.com

About the Authors:
Irina T. Balashova – Dr. Sci. (Biology), Leader 

Researcher of Green, Aromatic and Decorative 

Breeding Laboratory, SPIN-code: 9599-7515, 

https://orcid.org/0000-0001-7986-2241,

Correspondence Author, balashova56@mail.ru

Lesya V. Bespalko – Cand. Sci. (Agriculture),

Senior Researcher of Laboratory Breeding And 

Seed Green and Spicy Plants, SPIN-code: 6574-

1422, lesa0501@mail.ru

Viktor A. Kharchenko – Cand. Sci. (Agriculture),

Head of Laboratory of Selection and Seed

Production of Green, Spice-Flavoring and Flower 

Crops, https://orcid.org/0000-0003-2775-9140 ,

SPIN-code: 7149-9572, kharchenkoviktor777@

gmail.com



6060                                                                                                               И З В Е С Т И ЯЗ В Е С Т И Я  ФНЦО. 2024.  № 2 ФНЦО. 2024.  № 2NEW S OF F SVC. 2024.  № 2NEW S OF F SVC. 2024. № 2

                  BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGYISSN (Print) 2658-4832                           

Оригинальная статья / Original article

https://doi.org/10.18619/2658-4832-2024-2-60-64

УДК: 635.9:581.1.043:573

Влияние УФ-В на прорастание пыльцевых зерен 
и рост пыльцевых трубок Petunia hybrida E. Vilm. 

in vitro

Effect of UV-B on Petunia hybrida E. Vilm. pollen 
grains germination and pollen tubes growth in 
vitro

Е.В. Захарова* Ekaterina V. Zakharova*

Федеральное государственное бюджетное 
научное учреждение 

«Всероссийский научно-исследовательский 
институт сельскохозяйственной 

биотехнологии» (ФГБНУ ВНИИСБ) 
127550, Россия, Москва, ул. Тимирязевская, 42

*Автор для переписки: zakharova_ekater@mail.ru

All-Russia Research Institute 
of Agricultural Biotechnology
42, Timiryazevskaya st., Moscow, Russia, 127434

*Corresponding Author: zakharova_ekater@mail.ru

РЕЗЮМЕ
Выведение новых сортов культурных растений 

невозможно без изучения их репродуктивных 

органов. Огромное значение в генетико-

селекционной работе имеет высокая 

фертильность и жизнеспособность пыльцы. 

Часто растения-доноры пыльцы имеют ее 

низкое качество, что является причиной их 

частичного или полного бесплодия. Многие 

исследования говорят о том, что с помощью 

внешних воздействий имеется возможность 

управлять процессами оплодотворения. 

В ряде случаев было показано, что УФ-

облучение влияет на цикл обменных 

процессов в пыльцевых зернах (ПЗ) растений 

и на скрещиваемость растений. В связи с 

этим основная задача нашего исследования 

заключалась в установлении действия УФ-В 

на прорастание ПЗ и рост пыльцевых трубок 

(ПТ) петунии (Petunia hybrida E. Vilm.) in
vitro на среде культивирования. Пыльцу 

облучали эритемными лампами ЛЭ-30 

с интенсивностью УФ-В 5 Вт/м2. Дозы 

УФ-В от 1,5 до 18 кДж/ м2 регулировали 

продолжительностью облучения. Далее 

проводили культивирование пыльцы 

в течение 3 часов и проводили подсчет 

процента прорастания ПЗ и длины ПТ. В ходе 

эксперимента установлено, что обработка 

УФ-В влияла на прорастание пыльцы петунии 

лишь в том случае, если обработке подвергали 

ее монослой. В противном случае, очевидно, 

УФ достигал только тех ПЗ, которые

ABSTRACT
Breeding new varieties of cultivated plants is

impossible without studying their reproductive

organs. High fertility and pollen viability are

of great importance in genetic selection work. 

Often pollen donor plants have low quality,

which is the reason for their partial or complete 

sterility. Many studies suggest that with the help

of external influences it is possible to control the

processes of fertilization. In a number of cases,

it has been shown that UV irradiation affects 

the cycle of metabolic processes in pollen grains

(PGs) of plants and the crossability crossability 

of plants. In this regard, the main objective of 

our study was to establish the effect of UV-B 

on the germination of PGs and the growth of 

pollen tubes (PTs) of petunia (Petunia hybrida E. 

Vilm.) in vitro on a cultivation medium. Pollen 

was irradiated with LE-30 erythema lamps with

a UV-B intensity of 5 W/m2. UV-B doses from

1.5 to 18 kJ/m2 were regulated by the duration

of irradiation. Next, pollen was cultivated for 3 

hours and the percentage of germination of the

PGs and the length of the PTs were calculated.

During the experiment, it was found that UV-B

treatment affected the germination of petunia

pollen only if its monolayer was subjected to

treatment. Otherwise, obviously, the UV reached 

only those PGs that were on the surface. UV 

treatment (5 kJ) of a monolayer of petunia 

pollen for 45 min was a critical radiation dose 

(after which the pollen did not germinate). 

Pollen did not lose its vital functions after UV 
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находились на поверхности. УФ-обработка

(5кДж) монослоя пыльцы петунии в течение 

45 мин являлась критической дозой облучения 

(после которой пыльца не прорастала). 

Пыльца не утрачивала своих жизненных 

функций после УФ-обработки в том случае, 

если перед УФ-обработкой она находилась 30 

мин в среде культивирования. УФ- излучение 

не влияло на процент прорастания влажной 

пыльцы (30 мин в среде до облучения), 

но отрицательно влияло на рост ПТ 

(наблюдали прямую зависимость от времени 

обработки).

treatment if it was in the cultivation medium for 

30 minutes before UV treatment. UV radiation

did not affect the percentage of germination

of wet pollen (30 min in the medium before

irradiation), but had a negative effect on the

growth of PT (a direct dependence on the

treatment time was observed).
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Petunia hybrida E. Vilm., пыльцевое зерно,

пыльцевая трубка, УФ-В
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Введение
Понимание фундаментальных процессов при половом размножении растений открывает по-

тенциально новые возможности в практике, например, в сельскохозяйственном производстве 

семенных культур, так и для выявления ключевых принципов передачи сигналов растительных 

клеток. Будучи сидячими организмами, растения часто подвергаются многочисленным экстре-

мальным абиотическим стрессам, таким как засуха, жара, холод, облучение ультрафиолетом 

(УФ) и др., которые снижают рост растений, продуктивность и урожайность [1]. Мужской га-

метофит покрытосеменных растений является ключевой фазой жизненного цикла, поскольку 

именно он обеспечивает доставку неподвижных спермиев к яйцеклетке. Прорастание пыльцево-

го зерна (ПЗ) и поддержание полярного роста пыльцевой трубки (ПТ) являются ключевыми про-

цессами прогамной фазы оплодотворения у высших растений, которые требуют как временной, 

так и пространственной координации многих клеточных функций [2-4].

Абиотические стрессы влияют на все процессы развития пыльцы, включая микроспороге-

нез, развитие ПЗ, их прорастание и рост ПТ [5]. Кроме того, абиотические стрессы значитель-

но нарушают обмен фитогормонов, липидов и углеводов, изменяют гомеостаз активных форм 

кислорода (АФК) в пыльниках, которые в значительной степени ответственны за потерю фер-

тильности пыльцы [6]. В настоящее время механизмы развития пыльцы при неблагоприятных 

абиотических стрессах все еще до конца не изучены. Понимание влияния стрессов на развитие 

ПЗ, их прорастание и регуляцию роста ПТ может значительно способствовать повышению уро-

жайности и качества урожая. В связи с этим основная задача нашего исследования заключалась 

в изучении действия УФ-В на прорастание ПЗ и рост ПТ петунии (Petunia hybrida E. Vilm.) in vitro
на среде культивирования.
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Методы
Клонально размноженные растения Petunia hybrida были выращены и адаптированы к по-

чвенным условиям при естественном освещении в теплице. Облучению подвергали свежесо-

бранную воздушно сухую пыльцу или пыльцу, пророщенную на среде культивирования в течение

30 мин. Свежесобранную пыльцу помещали в чашки Петри. Для того, чтобы пыльцевые зерна

не экранировали друг друга их распределяли при помощи кисточки в виде монослоя. Равномер-

ность распределения пыльцы контролировали под микроскопом Primo Star Zeiss. Затем чашки

закрывали полиэтиленовой стрейч-пленкой, пропускающей УФ-В радиацию. Пыльцу облучали 

эритемными лампами ЛЭ- 30 с интенсивностью УФ-В 5 Вт/м2. Дозы УФ-В от 1,5 до 18кДж/ м2

регулировали продолжительностью облучения.

Облученную пыльцу культивировали в течение 3 ч в термостате при температуре 250С. В со-

суд объемом 15 мл, помещали 2 мг пыльцы и 2 мл среды, содержащей 0,3 М сахарозу, 1,6 mM

H
3
BO

3
. Результаты фиксировали каждый час. Степень прорастания оценивали по количеству 

проросших пыльцевых зерен, случайно выбранных и исследованных на четырех полях микро-

скопа (Zeiss Axioplan, Carl Zeiss, Германия) (n = 200). Длину пыльцевых трубок измеряли с помо-

щью программы AxioVision 4.8 (Carl Zeiss, Германия).

Результаты
В ходе эксперимента установлено, что обработка УФ-В влияла на прорастание пыльцы пету-

нии лишь в том случае, если обработке подвергали ее монослой. В противном случае, очевидно,

УФ достигал только тех ПЗ, которые находились на поверхности. УФ-обработка (5кДж) моно-

слоя пыльцы петунии в течение 45 мин являлась критической дозой облучения (после которой 

пыльца не прорастала). Наличие единичных ПТ в образцах, возможно, если данные ПЗ были 

скученны, например, у бортиков чашки Петри. С увеличением дозы облучения наблюдали пря-

мую зависимость снижения как процента прорастания пыльцы, так и длины ПТ (табл.). 

Таблица. Влияние УФ-В на прорастание и рост пыльцевых трубок Petunia hybrida E. Vilm.
in vitro после 3 часов прорастания на среде.

Table. Effect of UV-B on germination and growth of pollen tubes of Petunia hybrida E. Vilm. i
n vitro after 3 hours of germination on the medium.

N Вариант % прорастания Длина ПТ мкм

1 Контроль 31,30±2,1 102,8±22,3

2 Облучение УФ-В в течение 5 мин 24,49±1,0 71,0±27,9

3 Облучение УФ-В в течение 10 мин 23,25±1,8 74,6±19,9

4 Облучение УФ-В в течение 15 мин 21,05±1,4 71,4±20,8

5 Облучение УФ-В в течение 20 мин 11,11±1,8 76,0±25,7

6 Облучение УФ-В в течение 25 мин 13,04±1,5 75,7±16,6

7 Облучение УФ-В в течение 30 мин 12,5±1,8 70,0±27,0

8 Облучение УФ-В в течение 35 мин 13,04±1,2 71,0±16,1

9 Облучение УФ-В в течение 40 мин 9,37±0,8 57,5±25,8

10 Облучение УФ-В в течение 45 мин Единичные ПТ 67,5±17,7

11 Облучение УФ-В в течение 50 мин Единичные ПТ 55,7±11,6

12 Облучение УФ-В в течение 55 мин Единичные ПТ 60,0±11,5

13 Облучение УФ-В в течение 60 мин Единичные ПТ 64,3±17,8

14 Облучение УФ-В в течение 90 мин Единичные ПТ 67,9±16,4

15 Облучение УФ-В в течение 120 мин Единичные ПТ 43.3±12.1

Пыльца не утрачивала своих жизненных функций после УФ-обработки в том случае, если 

перед УФ-обработкой она находилась 30 мин в среде культивирования. УФ- излучение не влияло 

на процент прорастания влажной пыльцы (30 мин -в среде до облучения), но отрицательно влия-

ло на рост ПТ (наблюдали прямую зависимость от времени обработки).
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Таким образом несмотря на то, что пыльца растений представляет собой довольно стабиль-

ную систему с двумя оболочками, защищенную от воздействия окружающей среды, она чувстви-

тельна к воздействию УФ радиации и облучение сильно влияет на прорастание пыльцы и рост 

ПТ in vitro.

Обсуждение
Действие УФ радиации на живые организмы всегда привлекало внимание науки в связи с

высокой реактивностью этих лучей. УФ в зоне 280-320 нм для многих растений является стрес-

совым фактором, поэтому, при продолжающемся разрушении озонового слоя под действием ан-

тропогенного фактора, может вызвать видовые изменения у живых организмов, в том числе у 

растений [7]. 

Сведения о влиянии УФ на цветение и опыление немногочисленны и не создают впечатления

возможности радикальных изменений этих функций. Стенки пыльника поглощают около 98% 

падающего на него излучения. Во время опыления пыльца также хорошо защищена, поскольку 

ее стенка содержит УФ-поглощающие компоненты. Однако после переноса пыльцы на рыльце 

пестика пыльцевая трубка может стать чувствительной к УФ-В. Этот эффект более вероятен у 

растений с бинуклеарным типом пыльцы (как у петунии) и с большим временем прорастания по 

сравнению с тринуклеарным [8].

Имеется относительно небольшое количество исследований по влиянию УФ радиации на 

прорастание ПЗ и рост ПТ. Так, на примере Paulownia tomentosa было показано, что при повы-

шении УФ-В происходит ингибирование прорастания пыльцы и роста пыльцевых трубок через 

повышение продукции NO в ПЗ и NOS- подобных ферментов в ПТ [9]. Синтез O
2

- и Н
2
О

2
 увели-

чивался после УВ-Ф обработки пыльцевых зерен кукурузы, и происходило непрерывное нако-

пление липидных пероксидаз [10].

Согласно прогнозам, грядущие глобальные изменения климата, связанные с истощением 

озонового слоя, влекут за собой увеличение дозы попадающего на Землю УФ излучения [11,12]. 

В связи с этим знание механизмов действия УФ радиации на физиологические процессы у рас-

тений, и особенно на сельскохозяйственные культуры, приобретает большое теоретическое и 

практическое значение. Основная задача нашего исследования заключалась в том, чтобы устано-

вить эффекты действия УФ-В на прорастание ПЗ и рост ПТ петунии. Ясно, что УФ-В губительно 

действует на мужской гаметофит петунии, имеется прямая зависимость от дозы облучения, а об-

лучение в течение 45 мин и выше является скорее всего летальной дозой для ПЗ петунии. Резуль-

таты наших исследований могут быть важны при оценке продуктивности сельскохозяйственных 

культур, при подборе и размещении сельскохозяйственных растений в высокогорных регионах, 

при разработке технологии выращивания кормовых растений в высокогорных хозяйствах.
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РЕЗЮМЕ
Актуальность. В данной статье представлены 

исследования по изучению исходного 

материала и выделение форм с хозяйственно 

ценными признаками для пополнения 

и расширения генофонда арбуза. 

Селекционерами станции были изучены 

образцы арбуза отечественной и иностранной 

селекции разнообразные по географическому 

происхождению. Детальное изучение 

генетических ресурсов в коллекционных 

питомниках позволят выделить образцы 

с хозяйственно ценными признаками и 

включить их в селекционную работу для 

получения новых перспективных сортов 

арбуза.

Материалы и методы. Научные исследования 

проводили в 2021 – 2023 г.г. в коллекционном 

питомнике на полях Быковской бахчевой 

селекционной опытной станции. За годы 

исследований было изучено 88 образцов 

арбуза различных фирм. Образцы изучались 

в сравнении с лучшими районированными 

сортами (стандартами) станции: в 

раннеспелой группе – Зенит, в среднеспелой – 

Синчевский, в позднеспелой – Холодок. 

Результаты. По результатам исследований 

проведенных в полевых опытах выделены 

образцы для создания новых сортов арбуза. 

По урожайности плодов выделились образцы: 

Summit F
1
 – 33,8 т/га, Kanro F

1
 – 36,9 т/га, 

Мадага F
1
 – 35,5 т/га. По содержанию сухого

ABSTRACT
Relevance. This article presents research on the 

study of the source material and the selection

of forms with economically valuable traits for 

replenishing and expanding the watermelon 

gene pool. The plant breeders studied samples

of watermelon of domestic and foreign breeding, 

diverse in geographical origin. A detailed study 

of genetic resources in collection nurseries will

allow us to identify samples with economically 

valuable traits and include them in breeding

work to obtain new promising varieties of 

watermelon.

Materials and methods. Scientific research was 

carried out in 2021-2023 in a collection nursery 

in the fields of the Bykovskaya melon breeding

experimental station. Over the years,

88 samples of watermelon from various 

companies have been studied. The samples

were studied in comparison with the best

zoned varieties (standards) of the station: in the

early–maturing group – Zenit, in the middle–

maturing group – Sinchevsky, in the late-

maturing group – Kholodok.

Results. Based on the results of research conducted 

in field experiments, samples were selected to

create new varieties of watermelon. In terms

of fruit yield, the following samples stood out:

Summit F
1
 – 33.8 t/ha, Kanro F

1
 – 36.9 t/ha, 

Madaga F
1
 – 35.5 t/ha. According to the dry matter 

content, the following samples were isolated: Ogun

F
1
 (9.0–14.0%), Asahi sugar F

1
 (13.0–15.0%), 
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вещества выделились образцы: Ogun

F
1 
(9,0–14,0%), Asahi sugar F

1 
(13,0–15,0%), 

Мелания F
1 
(13,0–13,8%), Рафинад (10,0–

13,4). По скороспелости выделились два 

образца арбуза Сибирская роза и Чунга-

чанга вегетационный период составил 

62 суток. По окраске и консистенции мякоти: 

Одиссей F
1
, Соренто F

1
, Ярило, Геркулес 

F
1
, Ерофей, Полосатая торпеда F

1
. Данные 

образцы будут использоваться в селекционной 

работе для создания новых сортов арбуза.

Melania F
1
 (13.0–13.8%), Refined (10.0–

13.4). According to precocity, two samples of 

watermelon, Siberian rose and Chunga chang,

stood out the growing season was 62 days.

According to the color and consistency of the 

pulp: Odysseus F
1
, Sorento F

1
, Yarilo, Hercules

F
1
, Yerofey, Striped torpedo F

1
. These samples

will be used in breeding work to create new 

varieties of watermelon.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
арбуз, урожайность, сухое вещество, селекция, 

коллекционный питомник, образцы, 

вегетационный период
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Введение
Арбузы – вкусные, сочные и сладкие плоды, содержащие множество полезных для челове-

ка веществ, таких как витамины, минералы и микроэлементы, которые благотворно влияют на

работу многих органов и систем. Сегодня,благодаря усилиям селекционеров, есть возможность

выращивать сорта с самой разной массой и формой плодов, вкусом, цветом мякоти и степенью 

зрелости. 

Селекция растений – важнейшая наука для сельского хозяйства. Селекция растений играет

важную роль в устойчивом и конкурентоспособном сельскохозяйственном производстве [1].

Селекция начинается с подбора, оценки и изучения исходного материала, его генетического

потенциала и гетерогенности исходных популяций, что обеспечивает успех работы. При подборе

и создании нового исходного материала, отвечающего поставленной цели, селекционер выбира-

ет образцы или формы, обладающие теми признаками, которые необходимы в данной экологи-

ческой зоне [2].

Одним из первых и основных методов получения арбуза с заданными параметрами хозяй-

ственно ценных признаков (продолжительность вегетации, урожайность, окраска мякоти, высо-

кое содержание сухого вещества и др.) является исходный питомник, который подразделяется на 

коллекционный и гибридный питомник.

Цель коллекционного питомника заключается в отборе образцов, наилучшим образом отве-

чающих поставленным целям селекционной работы. При обнаружении подходящих форм они 

становятся исходным материалом для дальнейшей селекции.

Тщательное изучение генетических ресурсов коллекционного питомника позволяет выделить

образцы с хозяйственно ценными признаками для использования их в селекционной работе [3].

Одним из важнейших этапов селекционной работы – создание исходного материала, кото-

рый является основой для всех будущих сортов и гибридов сельскохозяйственных культур. Ис-

ходный материал является источником, из которого селекционеры выделяют необходимые им 

ценные признаки [4].
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Ключевым фактором успешного создания новых сортов являются четкое представление мо-

делей сорта, наличие исходного материала, отличающегося комплексом хозяйственно полезных 

признаков, целенаправленный подбор родительских форм при использовании в гибридизации

и эффективный отбор генотипов в поколениях. Успех селекции во многом зависит от исходного 

материала, используемого в гибридизации. Тот факт, что реализация генотипов в различных ус-

ловиях далеко не однозначна, обусловливает необходимость изучения коллекционного материа-

ла в конкретных условиях. Для изучения исходного материала арбуза нами ежегодно закладыва-

ется коллекционный питомник [5].

Создание новых сортов арбуза в условиях Волгоградского Поволжья является актуальным

для дальнейшего развития селекции бахчевых культур в бахчесеющих регионах России. При этом 

использование генетического разнообразия лучших сортов отечественной и мировой селекции, 

является одной из составляющих селекционного процесса. Как отмечал Н.И. Вавилов [6], в ос-

нову селекции положено учение об исходном материале, о происхождении культурных растений 

и его генетическом изучении. При создании нового сорта, прежде всего, необходимо подобрать, 

изучить и сформировать исходный коллекционный материал. Только, имея в наличии подходя-

щего для селекции исходного материала, можно надеяться на положительный результат [7]. Не-

стабильность и непредсказуемость природно-климатических факторов в течение вегетационного 

периода и сложность взаимодействия сортов с окружающей средой создают основу для выведе-

ния сортов, адаптированных к каждой конкретной агроклиматической зоне [8].

Повышение урожайности бахчевых культур возможно, как за счет совершенствования техно-

логий возделывания, так и за счет внедрения новых, более продуктивных сортов, доля которых 

составляет 25-50%. Сочетание в одном сорте высокого потенциала урожайности с устойчивостью 

к неблагоприятным биотическим и абиотическим факторам среды является одной из основных 

задач селекции растений. [9].

Обсуждая подходы к изучению эколого-генетических основ адаптивных селекционных 

систем, важно обратить внимание на то, что генетические характеристики сортов и гибридов 

могут быть изучены с пониманием физиологической, морфоанатомической и фенологиче-

ской природы механизмов и структур, обеспечивающих возможность повышения их потен-

циала в конкретных условиях выращивания. В то же время в условиях рыночной экономики 

роль сортов особенно важна для снижения межгодовой изменчивости величины и качества 

урожая [10].

По данным ФАО, в 2022 году арбуз, основная бахчевая культура, которая выращивается более

чем в 130 странах. В мире столовый арбуз выращивается на 2,91 млн. га, общий урожай составля-

ет 99,52 млн. тонн при средней урожайности 34,2 тонны с гектара. В России посевные площади 

составляют 9,104 млн. га при общем урожае 1,63 млн. тонн и средней урожайности 17,9 тонн с 

гектара [11].

Существует необходимость в пополнении и расширении генофонда арбуза, изучении исход-

ного материала и выделении форм с хозяйственно ценными признаками. 

В связи с этим на основе многолетнего изучения коллекции ВИР селекционеры станции вы-

делили ценный исходный материал для селекции, который будет использован непосредственно-

го для создания новых сортов бахчевых культур.

Цель исследований – изучение коллекционного материала сортов и гибридов арбуза отече-

ственной и зарубежной селекции в условиях Волгоградского Заволжья и выделение наиболее 

перспективных форм для селекции [12].

Материал и методика исследования
Объектом изучения были сорта и гибриды арбуза отечественной и иностранной селекции.

Исследования проводили в 2021–2023 годах на Быковской бахчевой селекционной опытной 

станции. За три года было изучено 88 образцов арбуза. Анализ образцов проводили в богарных 

условиях, по 5 – 20 растений каждого образца на делянке. Посев проведён в первой декаде мая. 

Агротехника на участке общепринятая для выращивания бахчевых культур. Посев ручной, под 

мотыгу. 

В качестве стандартов использованы сорта селекции нашей станции: Зенит – раннего срока 

созревания, Синчевский – среднего срока созревания, Холодок – позднего срока созревания.
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Задачи исследований:
— изучение сортового разнообразия арбуза столового отечественной и иностранной селек-

ции для использования в селекции в соответствии с заданной моделью сорта:

— разбить образцы арбуза столового на группы по длине вегетационного периода: раннеспе-

лый не более 75 суток; среднеспелый от 76 до 85 суток; позднеспелый от 86 суток и более;

— выявить образцы арбуза столового с высокой потенциальной урожайностью;

— проведение исследования по определению содержания сухого вещества в изучаемых об-

разцах арбуза столового полевым рефрактометром.

Исследования проводили в полевых опытах с использованием существующих методик, реко-

мендаций, стандартов [13,14].

В процессе изучения коллекционных образцов нами определены хозяйственно – ценные 

признаки культуры. 

В ходе проведения исследований осуществлялись следующие наблюдения и учеты:

— фенологические наблюдения по определению прохождения межфазовых периодов изучае-

мыми образцами: всходы, шатрик, плетеобразование, образование и созревание плодов. Начало

(10%) и массовое (75%);

— полевой анализ плодов: размер плода, форма и окраска плода, толщина коры, окраска и 

консистенция мякоти, цвет и размер семян, содержание сухого вещества в соке плода полевым 

рефрактометром; 

— учёт урожая методом взвешивания, поделяночно.

Результаты и обсуждения
По результатам исследований выделилось 15 образцов арбуза столового по следующим при-

знакам: 

— по раннеспелости  «всходы – созревание первого плода» – Чунга чунга, Сибирская роза – 

62 суток;

— высокая урожайность: Summit F
1
, Мадага F

1
, Epica F

1
, Сорбет, Kanro F

1
;

— высокое содержание сухого вещества: Ogun F
1
, Asahi sugar F

1
, Рафинад, Мелания F

1
;

— окраска и консистенция мякоти: Геркулес F
1
, Ярило, Ерофей, Полосатая торпеда F

1
, Одис-

сей F
1
, Соренто F

1
.

Характеристика изученных образцов проведена ниже.
Зенит (st) – сорт раннего срока созревания. Вегетационный период составил 72 суток. Плоды 

шаровидной формы, массой 5,5–6,5 кг. Окраска плода зелёная, рисунок – тёмно – зелёные ши-

рокие смыкающиеся полосы. Мякоть красная, зернистая среднеплотной консистенции. Содер-

жание сухого вещества 9,0–11,4%. Семена серые, мелкие. Урожайность 18,3 т/га.

Синчевский (st) – сорт среднего срока созревания. Вегетационный период составил 78 суток.

Плоды шаровидной формы, массой 6,0 – 9,0 кг. Окраска плода светло – зелёная, рисунок – тём-

но – зелёные фестончатые полосы. Мякоть интенсивно розовая, зернистая среднеплотной кон-

систенции. Содержание сухого вещества 10,4–11,2%. Семена чёрные, крупные. Урожайность 

22,9 т/га.

Холодок (st) – сорт позднего срока созревания. Вегетационный период составил 90 суток.

Плоды короткоэллипсоидальной формы, массой 7,0–9,5 кг. Окраска плода зелёная, рисунок – 

чёрно-зелёные полосы средней ширины. Мякоть ярко-розовая, зернистая среднеплотной кон-

систенции. Содержание сухого вещества 8,8–12,0%. Семена светло – коричневые, крапчатые,

шероховатые, крупные. Урожайность 20,8 т/га.

Чунга чанга (Золотая сотка Алтая, Россия). Вегетационный период 62 суток. Плоды шаровид-

ной формы, массой 3,2–4,5 кг. Окраска плода темно – зелёная, рисунок – едва заметные узкие

черные полосы. Мякоть красная. Содержание сухого вещества 8,0 – 8,6%. Семена черные, мел-

кие. Урожайность 17,3 т/га.

Сибирская роза (Уральский дачник, Россия). Вегетационный период 62 суток. Плоды шаро-

видной формы, массой 4,5–5,5 кг. Окраска плода темно – зелёная, рисунок – узкие черные по-
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лосы. Мякоть красная, зернистая. Содержание сухого вещества 9,8 – 11,0%. Семена коричневые 

с усиком, мелкие. Урожайность 15,0 т/га.

Рафинад (Аэлита, Россия). Вегетационный период 72 суток. Плоды шаровидной формы, мас-

сой 5,0 – 8,0 кг. Окраска плода светло-зелёная, рисунок – сетка. Мякоть красная, зернистая. Со-

держание сухого вещества 10,0–13,4%. Семена коричневые с черным усиком, мелкие. Урожай-

ность 28,6 т/га.

Мелания F
1 
(Seminis, Голандия). Вегетационный период 71 суток. Плоды удлинённой формы, 

массой 10,0–12,5 кг. Окраска плода светло-зелёная, рисунок – зелёные широкие смыкающиеся 

полосы. Мякоть ярко-розовая. Содержание сухого вещества 13,0–13,8%. Семена серые, мелкие. 

Урожайность 29,3 т/га.

Сорбет (Аэлита, Россия). Вегетационный период 82 сутки. Плоды шаровидной формы, мас-

сой 7,0–12,0 кг. Окраска плода зелёная, рисунок – сетка. Мякоть розовая, зернистая. Содержа-

ние сухого вещества 8,8–11,4%. Семена серые, средние. Урожайность 29,7 т/га.

Ерофей (Гавриш, Россия). Вегетационный период 72 сутки. Плоды шаровидной формы, мас-

сой 10,0–12,5 кг. Окраска плода зелёная, рисунок – сетка. Мякоть красная, зернистая, плотная. 

Содержание сухого вещества 10,0–11,6%. Семена серые, крупные. Урожайность 30,8 т/га.

Полосатая торпеда F
1

(Гавриш, Россия). Вегетационный период 70 сутки. Плоды цилиндри-

ческой формы, массой 10,0–10,5 кг. Окраска плода светло-зелёная, рисунок – зелёные широкие

смыкающиеся полосы. Мякоть красная, зернистая. Содержание сухого вещества 10,0–10,8%. 

Семена коричневые с чёрным усиком, мелкие. Урожайность 29,8 т/га.

Одиссей F
1
 (Sakata, Япония). Вегетационный период 71 сутки. Плоды удлиненной формы, 

массой 7,0–11,5 кг. Окраска плода светло-зелёная, рисунок – зелёные широкие полосы. Мякоть 

красная, зернистая. Содержание сухого вещества 10,0–11,0%. Семена серые, мелкие. Урожай-

ность 28,0 т/га.

Соренто F
1 
(Syngenta, Голландия). Вегетационный период 72 сутки. Плоды шаровидной фор-

мы, массой 6,5–8,0 кг. Окраска плода зелёная, рисунок – тёмно-зелёные шиповатые полосы 

средней ширины. Мякоть красная, зернистая. Содержание сухого вещества 10,0–11,0%. Семена 

серые, мелкие. Урожайность 23,7 т/га.

Ogun F
1
 (Нидерланды). Вегетационный период 68 суток. Плоды овальной формы, массой 6,0–

8,0 кг. Окраска плода светло-зелёная, рисунок – зелёные фестончатые полосы средней ширины.

Мякоть ярко-розовая. Содержание сухого вещества 9,0–14,0%. Семена тёмно-коричневые, мел-

кие. Урожайность 19,8 т/га.

Summit F
1
 (США). Вегетационный период 75 суток. Плоды шаровидной формы, массой 5,5-

9,0 кг. Окраска плода зелёная, рисунок – тёмно-зелёные узкие полосы. Мякоть ярко-розовая,

зернистая. Содержание сухого вещества 9,0–10,6%. Семена чёрные, среднего размера. Урожай-

ность 33,8 т/га.

Epica F
1 

(Clause, Франция). Вегетационный период 71 сутки. Плоды эллиптической формы, 

массой 8,0–12,0 кг. Окраска плода светло-зелёная, рисунок – зелёные шиповатые полосы сред-

ней ширины. Мякоть ярко-розовая, зернистая, плотная. Содержание сухого вещества 9,8–12,6%. 

Семена чёрные, мелкие. Урожайность 16,5 т/га.

Мадага F
1
 (Vilmorin S.A. Франция). Вегетационный период 68 суток. Плоды эллиптической 

формы, массой 6,0–10,0 кг. Окраска плода зелёная, рисунок – тёмно-зелёные широкие смыка-

ющиеся шиповатые полосы. Мякоть красная, зернистая, плотная. Содержание сухого вещества 

10,0–12,8%. Семена черные, мелкие. Урожайность 35,5 т/га.

Геркулес F
1 
(Syngenta, Голландия). Вегетационный период 68 суток. Плоды овальной формы, 

массой 6,0–9,4 кг. Окраска плода светло-зелёная, рисунок – зелёные фестончатые полосы сред-

ней ширины. Мякоть красная, зернистая, плотная. Содержание сухого вещества 10,0–10,8%. Се-

мена чёрные, мелкие. Урожайность 16,2 т/га.

Asahi sugar F
1 
(Япония). Вегетационный период 71 суток. Плоды шаровидной формы, массой 

5,0–6,0 кг. Окраска плода светло-зелёная, рисунок – узкие зубчатые полосы. Мякоть красная. 

Содержание сухого вещества 13,0–15,0%. Семена коричневые с усиком, мелкие. Урожайность 

13,5 т/га.

Kanro F
1
 (Япония). Вегетационный период 71 сутки. Плоды удлинённой формы, массой 6,4-

12,0 кг. Окраска плода тёмно-зелёная, рисунок – чёрные узкие зубчатые полосы. Мякоть лимон-
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ная. Содержание сухого вещества 10,0–12,6%. Семена тёмно-коричневые, мелкие. Урожайность 

36,9 т/га.

Ярило (Россия). Вегетационный период 71 сутки. Плоды шаровидной формы, массой 5,5–

8,5 кг. Окраска плода зелёная, рисунок – сетка. Мякоть красная, зернистая. Содержание сухого

вещества 10,0–11,0%. Семена коричневые, крупные. Урожайность 28,2 т/га.

Таблица 1. Характеристика лучших образцов арбуза столового в коллекционном питомнике 
за 2021–2023 годы (среднее)

Table 1. Characteristics of the best samples of table watermelon in the collection nursery for 2021-2023

Название 

образца

Страна – ори-

гинатор

Период веге-

тации, сут.

Содержание су-

хого вещества, %
Окраска мякоти

Урожай-

ность, т/га

Зенит (st) Россия 71 9,0–11,4 красная, зернистая 18,3

Синчевский (st) Россия 78 10,4–11,2 розовая, зернистая 22,9

Холодок (st) Россия 90 8,8–12,0 ярко – розовая, зер-

нистая

20,8

OgunF
1

Нидерланды 68 9,0–14,0 ярко – розовая 19,8

Summit F
1

США 75 9,0–10,6 ярко – розовая 33,8

МадагаF
1

Франция 68 10,0–12,8 красная, зернистая 35,5

Геркулес F
1

Нидерланды 68 10,0–10,8 красная, зернистая 16,2

KanroF
1

Япония 71 10,0–12,6 лимонная 36,9

Ярило Россия 71 10,0–11,0 красная, зернистая 28,2

Asahi sugar F
1

Япония 71 13,0–15,0 красная 13,5

Epica F
1

Франция 71 9,8–12,6 ярко – розовая, зер-

нистая

16,5

СорентоF
1

Голландия 72 10,0–11,0 красная, зернистая 23,7

Одиссей F
1

Япония 71 10,0 – 11,0 красная, зернистая 28,0

Полосатая тор-

педа F
1

Россия 70 10,0–10,8 красная, зернистая 29,8

Ерофей Россия 72 11,0 – 11,6 красная, зернистая, 

плотная

30,8

Сорбет Россия 82 8,8–11,4 розовая, зернистая 29,7

Мелания F
1

Голландия 71 13,0–13,8 ярко-розовая 29,3

Рафинад Россия 72 10,0–13,4 красная, зернистая 28,6

Сибирская роза Россия 62 9,8–11,0 красная, зернистая 15,0

Чунга чанга Россия 62 8,0–8,6 красная 17,3

НСР
05

0,45 т/га

Заключение
В результате проведенного исследования изучено 88 образцов арбуза столового различного 

эколого-географического происхождения в богарных условиях Волгоградской области. Выделе-

ны образцы арбуза по таким признакам, как скороспелость, содержание сухого вещества, окра-

ска и консистенция мякоти, урожайность, которые будут использоваться в качестве исходного 

материала для селекционной работы. Результаты исследований свидетельствуют о том, что боль-

шинство изученных сортов и гибридов раннего срока созревания. 

В ходе проведенных полевых опытов выделены образцы для создания новых сортов арбуза 

в условиях Волгоградского Заволжья. По урожайности плодов выделились образцы: Summit –

33,8 т/га, Kanro – 36,9 т/га, Мадага F
1
 – 35,5 т/га, также гибрид Мадага выделился по окраске и

консистенции мякоти: красная, зернистая.
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По содержанию сухого вещества выделились образцы: Ogun F
1

(9,0–14,0%), Asahi sugar F
1

(13,0–15,0%), Мелания F
1
(13,0–13,8%), Рафинад (10,0–13,4). Последний образец выделился по 

окраске и консистенции мякоти.

По скороспелости выделились два образца Сибирская роза и Чунга чанга вегетационный пе-

риод составил 62 суток.

По окраске и консистенции мякоти: Одиссей F
1
, Соренто F

1
, Ярило, Геркулес F

1
, Ерофей,

Полосатая торпеда F
1
.

Данные образцы будут использоваться в селекционной работе для создания новых сортов ар-

буза в качестве родительских форм.
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РЕЗЮМЕ
Актуальность. На Быковской БСОС – филиал 

ФГБНУ ФНЦО создание сортов с ценными 

хозяйственными признаками, устойчивых к 

основным болезням и к био и абио факторам 

среды, и разработка новых элементов 

технологий является основным направлением.

Материалы и методы. В условиях 

Волгоградского Заволжья на Быковской 

бахчевой селекционной опытной 

станции велась работа в 2019-2021 годах с 

применением новых элементов технологий 

выращивания дыни Гармония, которые 

влияют на качество семян и урожайность. 

Исследования проводили с использованием 

метода индивидуального отбора плодов 

для дальнейшего их использования в 

работе, руководствовались государственно 

отраслевыми стандартами и методическими 

указаниями.

Результаты. В результате исследований на 

Быковской БСОС – филиал ФГБНУ ФНЦО 

была определена зависимость увеличения 

урожайности и выхода семян от площадей 

питания по среднеспелому сорту дыни 

Гармония. Самая высокая урожайность 

(15,7 т/га) у дыни Гармония была на варианте 

с максимальным загущением, с площадью 

питания 1,05 м2, что на 25,6% больше контроля 

и на 65,2% больше площади питания 3,15 м2. 

ABSTRACT 
Relevance. The creation of varieties with valuable 

economic characteristics resistant to major 

diseases and to bio and abio environmental

factors, and the development of new technology 

elements is the main focus at the Bykovskaya

BSOS – a branch of the Federal scientific

vegetable center.

Materials and methods. In the conditions of the

Volgograd Volga region, work was carried out

at the Bykovskaya melon breeding experimental

station from 2019-2021, using new elements

of Harmony melon cultivation technologies

that affect seed quality and yield. The research

was carried out using the method of individual

sampling for their further use in the work, guided

by state industry standards and methodological

guidelines.

Results. As a result of research at the Bykovskaya

BSOS – a branch of the Federal scientific

vegetable center, the dependence of increasing

yield and seed yield on nutrition areas for the 

medium-ripened melon variety Harmony 

was determined. The highest yield (15.7 t/

ha) of Harmony melon was in the variant with 

maximum thickening, with a feeding area of 1.05

m2, which is 25.6% more than the control and

65.2% more than the feeding area of 3.15 m2. 

Accordingly, the seed yield (175 kg per 1 ha) of 

the medium-ripened melon variety Harmony
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Соответственно выход семян (175 кг/ 

га) среднеспелого сорта дыни Гармония 

увеличился на площади питания 1,05 м2

по сравнению контролем 2,1 м2 на 21,5% и 

площади питания 3,15 м2 на 59%. Установлено, 

что для увеличения выхода семян дыни с 1 га/

кг, самым оптимальным является применение 

площади питания 1,05 м2 (2,1×0,5). Так как 

при данной площади питания ускоряется 

созревание плодов, увеличивается 

урожайность и выход семян с 1 га/кг, что 

позволяет получить семенную продукцию в 

короткие сроки.

increased by 21.5% on the feeding area of 1.05

m2 compared to the control of 2.1 m2 and by 59% 

on the feeding area of 3.15 m2. It was found that

to increase the yield of melon seeds from 1 g/kg,

the most optimal is the use of a feeding area of 

1.05 m2 (2.1×0.5). Since the ripening of fruits is 

accelerated with this feeding area, the yield and 

yield of seeds c 1 ha/kg increases, which allows

you to get seed products in a short time.
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дыня, вегетационный период, урожайность, 
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Введение
По производству овощей и бахчевых культур Россия занимает восьмое место в мире [1]. Ово-

щеводство в РФ является важной отраслью в структуре агропромышленного комплекса, снаб-

жая население необходимой овощной продукцией, которая напрямую связана со здоровьем и 

работоспособностью человека [2]. Обеспечение населения России высококачественными про-

дуктами питания в течение всего года является важной задачей, решить которую призвана «Го-

сударственная программа развития сельского хозяйства Российской Федерации», рассчитанная 

до 2025 года [3]. Для решения поставленных задач научные исследования направленны на раз-

работку и усовершенствование экологически безопасных элементов агротехники выращивания

бахчевых культур [4]. 

Бахчевые культуры имеют большое значение в жизни каждого человека, являясь ценным ис-

точником питательных веществ, витаминов, минеральных солей и других биологически ценных 

веществ [5]. Биологическая общность и генетическое единство бахчевых культур в отношении

к внешним факторам окружающей среды относит их распространение в определённой геогра-

фической зоне. Одно из ведущих мест для выращивания бахчевой продукции занимает Волго-

градская область, составляя в структуре посевных площадей 25% от общей площади посевных 

площадей РФ [6].

В селекционных достижениях иностранные фирмы в современных условиях создают серьёз-

ную конкуренцию. В связи с этим необходимо создавать сорта и гибриды бахчевых с высокой

продуктивностью и качественными показателями, устойчивых к стрессовым факторам среды и 

комплексу болезней [7]. Для обеспечения населения бахчевыми культурами, которые сохраня-

ют свои товарные качества плодов длительное время, необходимо выявлять новые источники с

ценными признаками, позволяющим решать вопросы создания конкурентоспособных сортов и 

гибридов с заданными параметрами [8]. 
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Дыня обладает уникальными полезными качествами и занимает достойное место в товарном

бахчеводстве. Сорта дыни различаются по форме плода (шаровидные, округлые, овальные, уд-

линённые), по консистенции мякоти (маслянистые, среднеплотные, картофельные), по окраске 

мякоти (белая, кремовая, оранжевая, светло зелёная).

Не смотря на большой сортимент дыни допущенных к использованию, из-за темпов интен-

сификации сельскохозяйственного производства выдвигаются новые требования к сортовому 

разнообразию дыни, которые должны обладать более адаптивными значимыми ценными при-

знаками [9]. Выбор сорта или гибрида дыни при товарном производстве в основном определяется

устойчивостью и продуктивностью в комплексе неблагоприятных факторов в период вегетации, 

это характеризует адаптивность растений к конкретным почвенно-климатическим условиям ре-

гиона, что позволяет выявлять экономическую и агробиологическую целесообразность выращи-

вания дыни [10].

Для создания селекционного материала дыни основным методом является межсортовая ги-

бридизация с последующим индивидуальным и массовым отбором, по принципу подбора эколо-

го-географической отдалённости родительских сортов, которые дополняют друг друга по хозяй-

ственно полезным признакам [11]. 

Необходимо выявить оптимальные площади размещения и эффективные методы агротехни-

ческих мероприятий, для удовлетворения потребностей населения и увеличения производства

бахчевых культур [12]. 

От площади питания, которая определяется способом посева и нормой высева, зависит рост, 

развитие растений, формирование семян, значительно изменяется архитектоника растений (вы-

сота, кущение, облиственность, структура листа, развитие корневой системы). С архитектони-

кой растений тесно связан микроклимат посева (фитоклимат), устойчивость к грибковым болез-

ням и полеганию, фотосинтетическая деятельность растений и как следствие – урожайность и 

качество семян [13]. 

Материалы и методика исследований
Работа велась в 2019-2021 годах в условиях Волгоградского Заволжья на Быковской бахче-

вой селекционной опытной станции с применением новых элементов технологий выращивания

дыни, которые влияют на качество семян и урожайность.

Исследования проводили с использованием метода индивидуального отбора плодов для 

дальнейшего их использования в работе, руководствовались государственно отраслевыми стан-

дартами и методическими указаниями [14,15].

Объект исследования – сорт дыни Гармония среднеспелого срока созревания с округло-яй-

цевидной формой плода, стандартный индекс – 1,0-1,1. 

Опыт лабораторно-полевой. Повторность 3-х кратная. Расположение делянок систематиче-

ское. Площадь учетной делянки 94 кв. м. 

Схема опыта:

1 вариант – площадь питания 2,1 кв. м. (2,1х1,0) (контроль); 2 вариант – площадь питания 

3,15 кв. м. (2,1х1,5); 3 вариант – площадь питания 1,05 кв. м. (2,1х0,5).

Таблица 1. Погодные условия 2019–2021 годов
Table 1. Weather conditions 2019-2021

Месяцы

Осадки, мм Температура, 0С

2019 год 2020 год 2021 год
среднемно-

голетние
2019 год 2020 год 2021 год

среднемно-

голетние

Май 29,2 91,6 147,0 69,0 19,2 15,9 19,6 18,9

Июнь 13,2 35,2 92,6 27,7 24,8 24,0 23,4 23,5

Июль 201,5 29,2 13,1 41,1 22,9 26,6 27,2 25,6

Август - 2,9 4,8 25,2 22,3 22,2 27,2 17,5

Итого 243,8 158,9 257,5 163,0 - - - -
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Погодные условия складывались таким образом, что 2019 году общее количество осадков 

за вегетационный период было выше среднемноголетних данных на 49,9 %. В 2020 году ко-

личество выпавших осадков было ниже среднемноголетних данных на 3%. А 2021 году общее

количество осадков было больше среднемноголетних на 56,7%. Высокие температуры воздуха

в 2019–2021 годах отрицательно влияли на рост и развитие растений дыни. Температура воз-

духа была в мае в 2019 и 2021 годов была выше по сравнению со среднемноголетними данными

на 1,6 и 7,7%. А в мае 2020 года температура воздуха была ниже среднемноголетних на 15,8%.

Самая высокая температура была в июне и июле 2021 году на 38,3% выше среднемноголетних 

данных.

Результаты и обсуждения
Модель сорта – это теоретически достижимый идеальный тип растений, потенциальные воз-

можности которого отвечают задачам селекции. После создания модели сорта необходимо по-

добрать для скрещивания материал, который обеспечит генетическую изменчивость и возмож-

ность получения будущего сорта [16]. 

Для скрещивания, необходимо знать происхождение, биологию развития, условия суще-

ствования родительских форм. В селекции тыквенных желателен подбор пар из географически

отдалённых мест. Такие потомства наиболее пластичные, адаптированы к условиям внешней

среды [17].

Гармония – среднего срока созревания. Форма плода яйцевидная или округло яйцевидная.

Растение выравненное, мощность средняя, тип среднеплетистый. Число плетей среднее (5-6), 

длина главного стебля средняя (1-1,8 м). Число плетей второго и третьего порядка 13-16 штук.

Количество плодов на растении 5-6. Цветок андромонойкист. Окраска фона жёлтая, поверх-

ность слабосегментированная, сетка сплошная. Мякоть белая, толстая, сочная. Средняя масса 

3,0 кг. Содержание сухого вещества в соке плода от 15,0 до 18%. Сорт ценен не только вкусовыми

качествами, но и наличием толстой сочной мякоти, устойчив к неблагоприятным факторам сре-

ды. Переносит засуху, плоды устойчивы к солнечным ожогам. Сорт имеет хорошую транспорта-

бельность, что востребовано товаропроизводителями.

По положительным результатам станционного сортоиспытания сорт дыни Гармония был 

размножен и передан в Государственное сортоиспытание в 2016 году. В 2018 году сорт Гармония

включен в Государственный реестр.

Одним из важных показателей выращивания дыни на семенные цели, является выход семян 

с единицы площади. Для этого проводили испытания сорта Гармония на различных площадях 

питания.

При оценке результатов исследований влияния площади питания и схемы посева на уро-

жайность и выход семян с единицы площади у сорта дыни Гармония среднего срока созре-

вания, проведенные исследования показали зависимость урожайности и выхода семян от

площади питания и схемы посева. Уменьшение площади питания до 1,05 м2 при схеме по-

сева 2,1х0,5 м был получен максимальный урожай плодов в среднем – 15,7 т/га, что на 25,6% 

больше по сравнению с другими изучаемыми вариантами. При увеличении площади пита-

ния до 3,15 м2 урожайность сократилась на 23,2% по сравнению с контролем. При загуще-

нии посевов снижался выход стандартной продукции при площади питания 1,05 м2 по срав-

нению с контролем. Средняя масса плода была больше на максимальной площади питания

3,15 м2. Самые мелкие плоды, но в пределах стандартных показателей, были получены при

загущенных посевах, площадь питания 1,05 м2 – 1,4 кг. Результаты исследований показали,

что уменьшение площади питания по сравнению с общепринятой, 2,1 м2 (контроль), при воз-

делывании дыни сорта Гармонии позволяет значительно увеличить выход семян с единицы

площади. Если при общепринятой площади питания 2,1 м2 выход семян составил 144 кг/га, 

то при площади питания 3,15 м2 количество семян с 1 гектара на 23,6% меньше по сравнению 

с контролем. На загущенных посевах, площадь питания 1,05 м2, был получен самый высокий

выход семян, на 20,8% больше по сравнению с контролем и в 1,6 раз больше по сравнению с

площадью питания 3,15 м2 (табл. 2). 
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Таблица 2. Влияние площади питания на урожайность и выход семян сорта дыни 
Гармония в среднем за три года исследований

Table 2. The effect of the feeding area on the yield and yield of melon seeds of the Harmony variety 
on average over three years of research

Варианты опыта
Урожай-

ность, т/га

Выход стандартной

продукции, %

Средняя масса 

плода, кг

Выход семян,

кг/га

1. 2,1 м2 (2,1х1,0) контроль 12,5 99 1,7 144

2. 3,15 м2 (2,1х1,5) 9,6 96 2,1 110

3. 1,05 м2 (2,1х0,5) 15,7 86 1,4 175

НСР
05

0,49

Таблица 3. Биохимический состав плодов дыни Гармония в среднем за 3 года испытаний 
в зависимости от площадей питания 

Table 3. Biochemical composition of melon Harmony fruits in an average of 3 years of testing, 
depending on the area of nutrition

Варианты опыта

Вита-

мин С, 

мг/%

Нитра-

ты,

мг/кг

Кислот-

ность,

%

Сухое

вещество, 

%

Моноса-

хара, %

Общий сахар,

%

Сахароза,

%

1. 2,1 м2 (2,1х1,0) 

контроль

38,80 42,45 0,201 14,3 2,9 12,6 9,32

2. 3,15 м2 (2,1х1,5) 36,02 42,15 0,201 13,9 2,9 12,5 9,0

3. 1,05 м2 (2,1х0,5) 32,98 39,05 0,201 13,6 2,0 12,2 8,85

НСР
05

0,17 - - 0,4 - 0,4 -

В результате трёх летних исследований в среднем за три года по биохимическому составу 

плодов в зависимости от площадей питания лучшие показатели были у варианта контроль 2,1 м2

(2,1х1,0), но варианты 3,15 м2 (2,1х1,5) и 1,05 м2 (2,1х0,5) отличались незначительно. Содержание

нитратов у всех вариантов было в пределах ПДК (90 мг/кг). Опыт показал, что площади питания 

не влияют на биохимический состав плодов.

Заключение
В результате проведённых исследований было установлено, что при уменьшении площади пи-

тания у среднеспелого сорта дыни Гармония, ускоряется созревание, и увеличивается урожайность 

плодов, соответственно увеличивается выход с 1 га/кг. Данную площадь питания (1,0 м2 (2,1×0,5) 

можно рекомендовать как элемент технологии в семеноводстве для увеличения семенного.
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РЕЗЮМЕ
В статье рассмотрены вопросы влияния 

обработки препаратом Циркон и баковыми 

смесями Циркон-Силиплант, Циркон-

Экофус для повышения декоративных 

показателей тагетеса отклоненного сорта 

Петит гармония в условиях уличного 

контейнерного содержания. В результате 

эксперимента установлено достоверное 

влияние применения рострегулирующих 

препаратов на морфометрические показатели. 

В статье приведены данные о положительном 

эффекте действия препаратов на декоративные 

качества тагетеса отклоненного. 

ABSTRACT
The article discusses the influence of treatment 

with Zircon and tank mixtures Zircon-

Siliplant, Zircon-Ecofus to increase the

decorative characteristics of the rejected variety 

Petit Harmony tagetes in outdoor container 

conditions. As a result of the experiment, 

a reliable effect of the use of growth-regulating

drugs on morphometric parameters was 

established. The article provides data on the 

positive effect of drugs on the decorative

qualities of rejected Tagetes.
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Введение
Цветочное озеленение урбанизированных пространств играет важнейшую роль в формиро-

вании комфортной городской среды, выполняя множество полезных функций [1]. Тагетес от-

клоненный представляет собой идеальное растение для городского озеленения, совмещающее 

в себе красоту и практическую пользу. Это растение ценится не только за свою яркую окраску и 

продолжительное цветение, но и за удивительные свойства, способствующие улучшению эколо-

гического состояния городских территорий. 

Однако зеленые насаждения в городской среде постоянно подвергаются пагубному воздей-

ствию неблагоприятных факторов, биотических и абиотических [2]. Вместе с тем снижаются и 

декоративные качества растений. Применение регуляторов роста растений способно решить 

данную проблему. В последние годы появилось множество рострегулирующих препаратов, в том 

числе отечественного производства, применение которых экологически безопасно в городских 

условиях [3]. 

Существует множество различных исследований, доказывающих положительное влияние регу-

ляторов роста на различные сельскохозяйственные культуры [4-9]. Однако влияние рострегулиру-

ющих препаратов на декоративные качества именно однолетних цветочных культур изучено слабо.

В 2021 году в условиях г. Москвы проведен опыт по обработке растений тагетеса отклонен-

ного регулятором роста Циркон и баковыми смесями Циркон-Силиплант и Циркон-Экофус. 

Растения размещали в контейнерах, плотность посадки определялась в соответствии с нормати-

вами, установленными Постановлением Правительства Москвы от 10 сентября 2002 года № 743-

ПП «Об утверждении Правил создания, содержания, и охраны зеленых насаждений и природных 

сообществ города Москвы».

Были проведены некорневые обработки на растениях тагетеса отклоненного сорта Петит 

гармония. Обработки проводились в соответствии с рекомендациями производителя к каждому 

исследуемому препарату (Циркону, Силипланту, Экофусу).

Циркон – это природный регулятор роста растений негормонального происхождения, по-

лученный из эхинацеи пурпурной. Основу данного препарата составляет комплекс гидроксико-

ричных кислот (0,1 г/л) и их производных, которые стимулируют ростовые процессы, защищают

от стрессов, а также составляют систему жизнеобеспечения растений.

Силиплант – универсальное жидкое хелатное микроудобрение с высоким содержанием био-

активного кремния и комплексом микроэлементов в доступной хелатной форме. Удобрение

содержит кремния не менее 7% Si, калия 1% и микроэлементы в хелатной форме (г/л): железо

(Fe) – 0,30, магний (Mg) – 0,10, медь (Сu) – 0,70; цинк (Zn) – 0,08; марганец (Мn) – 0,30; молиб-

ден (Мо) – 0,06; кобальт (Со) – 0,015, бор (В) – 0,090; 

Экофус – органоминеральное удобрение на основе бурой водоросли. Содержит азот – 1,8%, 

фосфор – 1,0%, калий – 2%; микроэлементы (г/л): железо – 1,8, магний – 0,5, марганец – 1,2, 

медь – 0,3, бор – 0,4, цинк – 0,3, кальций – 0,25, молибден – 0,2, кобальт – 0,1, а также йод, се-

лен, кремний и другие, всего более 40 элементов. В его состав, кроме макро и микроэлементов, 

входят белки, аминокислоты, углеводы, витамины, клетчатка, органические кислоты, фермен-

ты, каротиноиды, природные антибиотики, стимуляторы роста [10].

Морфометрические данные получали в период массового цветения растений. Оценка деко-

ративности выполнена по актуализированной для целей эксперимента обобщенной методике на 

основе существующих традиционных подходов [11-14].

Подсчет количества соцветий производили в период массового цветения растений тагетеса 

отклоненного.

Таблица 1. Результаты оценки продуктивности цветения (в среднем на 1 растение, шт.)

Контроль Циркон Циркон+Силиплант Циркон+Экофус

4,4 4,9 6,2 11,8

По результатам оценки количества соцветий, наибольшие значения (11,8 шт.) получены при 

обработках баковой смесью Циркона с Экофусом. Обработки цирконом повышали незначитель-

но количество соцветий на растении (4,9 шт.), при добавлении в раствор Циркона Силипланта

продуктивность цветения возрастала до 6,2 шт. на растение.
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В ходе эксперимента также получены данные об увеличении диаметра соцветия тагетеса от-

клоненного при некорневых обработках (табл. 2).

Измерение диаметра соцветий производили в период массового цветения растений с помо-

щью линеи ки, с точностью до 0,1 см, также выполнена оценка размера соцветия по фото с ис-

пользованием программы THE IMAGE COLOR SUMMARIZER.

Таблица 2. Результаты оценки диаметра соцветия тагетеса отклоненного, см

Контроль Циркон Циркон+Силиплант Циркон+Экофус

2,7 2,9 3,3 3,1

По данным таблицы 2, по диаметру соцветия наилучший результат показал вариант с обра-

боткой баковой смесью Циркона с Силиплантом (3,25 см). Наименьшая эффективность получе-

на при применении Циркона (2,85 см).

Результаты комплексной оценки декоративности тагетеса отклоненного в зависимости от об-

работки регуляторами роста представлены в таблице 3.

Таблица 3. Результаты комплексной оценки декоративности тагетеса отклоненного 
(по 100-балльной системе)

Название признака Контроль Циркон
Циркон+ 

Силиплант

Циркон+ 

Экофус

Окраска соцветия 8 8 10 10

Устойчивость соцветий к неблагоприятным 

метеорологическим условиям

9 12 15 15

Размер соцветия 9 9 15 12

Цветонос (длина и прочность) 12 15 15 15

Продуктивность цветения 16 16 16 20

Куст (форма, декоративность) 6 8 10 10

Состояние растений (выравненно сть) 12 12 12 15

Итого 72 80 93 97

Результаты комплексной оценки показывают, что наиболее высокие баллы декоративности 

получены при применении баковых смесей Циркона с Экофусом (97 баллов) и Силиплантом (93

балла). Подкормки Цирконом незначительно увеличили показатели декоративности (80 баллов).

По итогам эксперимента выполнен однофакторный дисперсионный анализ, получены дан-

ные о влиянии обработок на морфометрические показатели тагетеса отклоненного (табл. 4, 5).

Таблица 4. Результаты дисперсионного анализа по количеству соцветий 
на 1 растение после обработки регуляторами роста

Источник вариации F F05 pin,% НСР05

Общая 100

Факториальная (Обработка) 285,4 2,66 85 0,57

Случайная 15

Таблица 5. Результаты дисперсионного анализа по диаметру соцветий после 
обработки регуляторами роста

Источник вариации F F05 pin,% НСР05

Общая 100

Факториальная (Обработка) 5,28 2,68 12 0,3

Случайная 88
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По данным проведенного анализа обнаружено влияние обработки растений тагетеса регуля-

торами с вероятностью 95%.

В ходе проведенного исследования установлено влияние обработок тагетеса отклоненного 

рострегулирующими препаратами на увеличение морфометрических показателей тагетеса от-

клоненного (вероятность 95%). Также определено положительное влияние регуляторов роста на 

декоративные показатели растений.

Результаты исследования показали, что, наибольшие значения по количеству соцветий 

(11,8 шт.) получены при обработках баковой смесью Циркона с Экофусом. При этом на диаметр 

растений лучше всего повлияла обработка баковой смесью Циркона с Силиплантом (3,25 см). 

Результаты комплексной оценки декоративности тагетеса позволяют сделать вывод, что в ре-

зультате применение баковых смесей Циркон-Силиплант и Циркон-Экофус получены более вы-

сокие результаты в сравнении с контролем (93 и 97 баллов соответственно).

В целях повышения показателей декоративности тагетеса отклоненного в условиях контей-

нерного содержания, рекомендуется применение некорневых обработок баковыми смесями 

Циркона с Силиплантом и Циркона с Экофусом (в указанных производителем дозах). 

Список литературы 
1. Федоров А.В., Кузьмина Н.М., Ардаше-

ва О.А. Озеленение и цветочное оформление

урбанизированных территорий. Под общей 

редакцией А. В. Федорова. Ижевск: Ижевская 

государственная сельскохозяйственная акаде-

мия, 2021. 139 с. https://elibrary.ru/nlrxjs

2. Волгин В.В., Потапова Н.В., Смолин 

Н.В. Декоративные качества и семенная про-

дуктивность Tagetes Patula (L.) в зависимости от

применения минеральных удобрений и регуля-

торов роста. Вестник Алтайского государствен-
ного аграрного университета. 2020;8(190):43-50. 

https://elibrary.ru/hpxdgv

3. Веревкин Е.Л., Пермитина Г.В. Новые 

микроудобрения фирмы ННПП «НЭСТ М». 

Гавриш. 2005;(6):21-22

4. Бугаев П.Д., Абдельхамид Сафват Э.А., 

Мельников В.Н., Каменева И А. Качество 

посевного материала и урожайность ярово-

го ячменя при совместном использовании 

микроудобрений и регуляторов роста. Рас-

тениеводство и луговодство: сборник статей

Всероссийской научной конференции с меж-

дународным участием, Москва, 18–19 октября 

2020 года. Москва: ЭйПиСиПаблишинг, 2020. 

С. 783-787. https://elibrary.ru/pbxbfb

5. Малеванная Н.Н. Малеванная. Циркон-

иммуномодулятор нового типа. Активное на-

чало препарата-росторегулирующий комплекс 

гидроксикоричных кислот и их производных. 

Сб. Циркон -природный регулятор роста. 

Применение в сельском хозяйстве. Москва, 

ННПП «НЭСТ М», 2010, С. 3-8.

6. Ковалев Н.И. Применение гидроксико-

ричных кислот на лекарственных культурах. Аг-
рохимия. 2022;(8):87-96. https://doi.org/10.31857/

S0002188122080099 https://elibrary.ru/qyfizo

References
1. Fedorov A.V., Kuzmina N.M., Ardasheva

O.A. Landscaping and flower decoration of urban

areas. Under the general editorship of A.V. Fe-

dorov. Izhevsk: Izhevsk State Agricultural Acad-

emy, 2021. 139 p. (In Russ.) https://elibrary.ru/

nlrxjs

2. Volgin V.V., Potapova N.V., Smolin N.V. 

Ornamental features and seed production of 

Tagetes patula L. depending on the application 

of mineral fertilizers and plant growth regula-

tors. Вестник Алтайского государственного 
аграрного университета. 2020;8(190):43-50. (In

Russ.) https://elibrary.ru/hpxdgv

3. Verevkin E.L., Permitina G.V. New mi-

crofertilizers from NNPP NEST M. Gavrish.
2005;(6):21-22. (In Russ.)

4. Bugaev P.D., Abdelhamid Safvat E.A., Mel-

nikov V.N., Kameneva I.A. Quality of seed mate-

rial and yield of spring barley with the combined 

use of microfertilizers and growth regulators. Plant 

growing and grassland farming: collection of ar-

ticles of the All-Russian scientific conference with 

international participation, Moscow, October 18–

19, 2020. Moscow: AP Publishing, 2020. P. 783-

787. (In Russ.) https://elibrary.ru/pbxbfb

5. Malevannaya N.N. Painted. Zircon is a new

type of immunomodulator. The active principle 

of the drug is a growth-regulating complex of hy-

droxycinnamic acids and their derivatives. Sat. 

Zircon is a natural growth regulator. Application 

in agriculture. Moscow, NNPP “NEST M”, 2010. 

P. 3-8.

6. Kovalev N.I. Applying of hydroxycin-

namic acids on medicinal crops. Agrohimia. 

2022;(8):87-96. (In Russ.) https://doi.org/10.31857/

S0002188122080099 https://elibrary.ru/qyfizo



8484                                                                                                               И З В Е С Т И ЯЗ В Е С Т И Я  ФНЦО. 2024.  № 2 ФНЦО. 2024.  № 2NEW S OF F SVC. 2024.  № 2NEW S OF F SVC. 2024. № 2

                      HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE

AND MEDICINAL CROPS

ISSN (Print) 2658-4832                  

7. Сидельников Н.И. Экзогенная регуля-

ция биопродуктивности лекарственных куль-

тур при возделывании в центральном черно-

земном регионе Российской Федерации, 

Москва, 2014.

8. Байрамбеков Ш.Б., Мохамед С.М., Аба-

кумова А.С. Влияние обработки регулятором 

роста «Циркон» на урожайность различных 

культур. Естественные науки. 2009;4(29):43-48. 

https://elibrary.ru/lhmsfv

9. Гунар Е.И. Влияние обработки фиторе-

гуляторами на декоративные качества растений 

Tagetes patula L. сорта Петит гармония в услови-

ях контейнерного содержания. АгроЭкоИнфо.
2023;6(60):12. https://doi.org/10.51419/202136633 

https://elibrary.ru/qkeqjh

10. Малеванная Н.Н., Дорожкина Л.А., 

Нарежная Е.Д Каталог регуляторов роста и 

удобрений компании «НЭСТ М». Коломна, 

2021.78 с.

11. Лысенко А.Н., Шеметова И.С., Рома-

нова Е.С., Хуснидинов Ш.К., Шеметов И.И. 

Оценка декоративности цветущих компози-

ций, сконструированных в условиях Пред-

байкалья. Вестник КрасГАУ. 2015;(5):116-120. УУ
https://elibrary.ru/ucswlb

12. Бочкова И.Ю. Хохлачева Ю.А. Оценка 

влияния фактуры на декоративные качества 

цветочных растений в системе озеленения 

города. Вестник Московского Государствен-
ного Университета Леса – Лесной вестник.
2015;(5):102-106. https://elibrary.ru/uhvtst

13. Былов В.Н. Основы сравнительной со-

ртооценки декоративных растений. Интродук-
ция и селекция цветочно-декоративных расте-
ний. Москва, 1978. С. 7-32.

14. Методика государственного сорто-

испытания декоративных культур. Москва: 

Изд-во Мин-во с.-х. РСФСР, 1960. 182 с. 

15. Методика государственного сортои-

спытания сельскохозяйственных культур. Вы-

пуск 6. Декоративные культуры. Москва: Ко-

лос, 1968. 223 с. 

7. Sidelnikov N.I. Exogenous regulation of 

bioproductivity of medicinal crops during cultiva-

tion in the central black earth region of the Russian 

Federation, Moscow, 2014. (In Russ.)

8. Bayrambekov Sh.B., Mohamed S.M., Aba-

kumova A.S. The effect of treatment with growth

regulator “Zircon” on the yield of various crops. 

Natural Sciences. 2009;4(29):43-48. (In Russ.) 

https://elibrary.ru/lhmsfv

9. Gunar E.I. Effect of phytoregulator treat-

ment on the decorative qualities of Tagetes patula
L. plants of the petit Harmony variety in container 

conditions. Agroecoinfo. 2023;6(60):12. (In Russ.) 

https://doi.org/10.51419/202136633 https://eli-

brary.ru/qkeqjh

10. Malevannaya N.N., Dorozhkina L.A., Na-

rezhnaya E.D. Catalog of growth regulators and 

fertilizers of the NEST M company. Kolomna, 

2021.78 p. (In Russ.) (In Russ.) 

11. Lysenko A.N., Shemetova I.S., Romanova

E.S., Khusnidinov Sh.K., Shemetov I.I. The or-

namentalityassessment ofthe flowering composi-

tionsdesigned in Pred-Baikalia conditions. Bulletin 
of KSAU. 2015;(5):116-120. (In Russ.) https://eli-UU
brary.ru/ucswlb

12. Бочкова И.Ю. Хохлачева Ю.А. Оценка

влияния фактуры на декоративные качества 

цветочных растений в системе озеленения 

города. Forestry Bulletin. 2015;(5):102-106. (In 

Russ.) https://elibrary.ru/uhvtst

13. Bylov V.N. Fundamentals of comparative

variety assessment of ornamental plants. Introduc-

tion and selection of floral and ornamental plants. 

Moscow, 1978. P. 7-32. (In Russ.)

14. Methodology for state variety testing of or-

namental crops. Moscow: Publishing house of the 

Ministry of Agriculture. RSFSR, 1960. 182 p. (In

Russ.)

15. Methodology for state variety testing of ag-

ricultural crops. Issue 6. Ornamental crops. Mos-

cow: Kolos, 1968. 223 p. (In Russ.)

Об авторах:
Екатерина Ивановна Гунар – ассистент, 

кафедра ландшафтной архитектуры, SPIN-

код: 4776-9694

Валерия Владимировна Коваленко –

магистрант второго года обучения, автор для 

переписки, kovalenkolerav@gmail.com

About the Authors:
Ekaterina I. Gunar – Assistant, Department

Landscape Architecture, SPIN-code: 2588-4926

Valeria V. Kovalenko – Master’s Student, 

Correspondence Author, kovalenkolerav@gmail.

com



И З В Е С Т И ЯЗ В Е С Т И Я  ФНЦО. 2024.  № 2                                                                                                  ФНЦО. 2024.  № 2                                                                                                 8585

САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО 

И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

ISSN (Print) 2658-4832

NEW S OF F SVC. 2024.  № 2

Краткое сообщение / Short communication

https://doi.org/10.18619/2658-4832-2024-2-85-88

УДК: 635.1/.7:631.531.011.3:631.67

Оценка всхожести семян при выращивании 
овощных культур на орошаемых полях

Assessment of seed germination in the cultivation 
of vegetable crops in irrigated fields

С.М. Али�улов, Н.Ш. Каюмов*, М.А. Алияров, 
И.И. Толибойев 

Safar M. Aliqulov, Norboy S. Kayumov*, 
Muxiddin A. Aliyorov, Izzat I. Toliboyev

Научно-исследовательский институт 
генетических ресурсов растений

Республика Узбекистан 

*Автор для переписки: norboykayumov1990@

gmail.com 

Scientific Research Institute of Plant Genetic 
Resources
Republic of Uzbekistan

*Correspondence Author: norboykayumov1990@

gmail.com 

РЕЗЮМЕ
Для обеспечения продовольственной 

безопасности на орошаемых территориях 

Республики Узбекистан важно выращивать 

сорта овощных культур, малотребующие воды, 

устойчивые к биотическим и абиотическим 

факторам, продуктивные, имеющие высокое 

качество продукции и короткий период 

вегетации, также необходимо создание 

селекционной системы и обеспечение 

крестьянских хозяйств качественными 

семенами. 

ABSTRACT 
To ensure food security in the irrigated areas

of the Republic of Uzbekistan, it is important

to grow varieties of vegetable crops that require 

little water, are resistant to biotic and abiotic 

factors, are productive, have high quality 

products and a short growing season; it is also

necessary to create a breeding system and

provide peasant farms with high-quality seeds.
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Введение
Согласно Постановлению главы государства Республики Узбекистан от 28 января 2022 года 

«О дополнительных мерах по дальнейшему развитию семеноводства сельскохозяйственных куль-

тур», по показателям площади в регионах, специализирующихся на выращивании семян сель-

скохозяйственных культур, посевы овощей, сахарного тростника, бобовых, масличных и других 

культур достигли 13 тыс. 395 га. В рамках реализации этой задачи, начиная с 2022 года, на терри-

тории республики планируется возделывать 3278 га овощей и 1003 га риса. 
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В настоящее время более 90% разнообразия культурных растений в мире гарантированно со-

храняются в семенных банках [1]. В Полевом генбанке хранятся многолетние вегетативно раз-

множающиеся плодовые культуры и виноград, а также многолетние овощные культуры. Свое-

временное восстановление семенной всхожести растений, хранящихся в генетических банках, 

дает возможность сохранить образцы с важными хозяйственными признаками и предотвратить 

их утрату [2], в связи с чем сохранению и восстановлению всхожести семян уделяется большое

внимание. Особенно важно восстановить всхожесть семян, которая значительно снизилась по-

сле длительного хранения. В настоящее время, например, только в Казахстане имеется более

10 тысяч образцов генофонда овощных и рисовых культур [3]. Сохранение и восстановление их 

жизнеспособности – важная и актуальная задача.

Материал и методика исследований
Исследования проводили на орошаемых полевых опытных участках Научно-исследователь-

ского института генетических ресурсов растений Республики Узбекистан. В целях обновления

старых репродукционных семян, восстановления их жизнеспособности в питомник коллекции 

института было передано 976 образцов, относящихся к 24 видам культур, в том числе: лука – 47, 

пасленовых культур – 148 образцов, корнеплодов – 139 образцов, клубнеплодных культур – 

5 образцов, листовых овощных культур – 32 образца, ягодных культур – 57 образцов и сахарных 

культур – 548 образцов, при этом было отмечено, что семена 48 проб не прорастали. В результате 

опытов из 925 коллекционных образцов были выращены семена новой репродукции, что соста-

вило 94,8% к плану (табл. 1).

Результаты
Были проведены следующие агротехнические мероприятия по посадке коллекционных об-

разцов овощных культур в открытом грунте. В первой и второй декаде ноября были проведены

вспашка, выравнивание и боронование, внесено 100 кг фосфорных удобрений на гектар. Полив 

проводили перед посадкой рассады и во время посадки и вегетации.

Таблица 1. Восстановление жизнеспособности сельскохохяйственных культур

Виды культур
Количество 

культур

Количество образцов Отношение 

к плану, %план факт не всхожих восстановлено

Луковые 2 47 47 13 30 63,8

Пасленовые 3 148 148 5 143 96,6

Корнеплодыя 5 139 139 4 135 97,1

Плодовые 2 5 5 - 5 100

Листовые 5 32 32 2 30 93,8

Ягодные культуры 5 57 57 12 46 80,7

Рис 4 548 548 12 536 97,8

Итого: 24 976 976 48 925 94,8

Всего на опытном участке было посеяно 47 образцов луковых культур, в том числе: лука реп-

чатого 17 образцов, чеснока – 30 образцов. В ходе исследований было отмечено, что у всех 17 об-

разцов лука репчатого семена были невсхожими (табл. 2).

Таблица 2. Восстановление жизнеспособности луковых культур

Виды культур
Количество образцов По отношению 

к плану, %план факт не проросло восстановлены

Лук Allium cepa L. 17 17 17 - 0

Чеснок
Allium sativum L.

30 30 - 30 100

Итого: 47 47 13 30 63,8
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Пасленовые культуры. Высажено 148 коллекционных образцов, в том числе: 61 образец тома-

та, 52 образца баклажана и 35 образцов перца для восстановления всхожести семян старой репро-

дукции. В ходе исследований восстановлена всхожесть и жизнеспособность 143 коллекционных 

образцов и выполнен годовой план работ на 96,6% (табл. 3).

Таблица 3. Восстановление всхожести семян пасленовых культур

Виды культур

Число образцов
Отношение 

к плану, %
план факт

не пророс-

ших
восстановлены

Томат Solanum lycopersicum L. 61 61 - 61 100

Перец Capsicum annuum L. 35 35 3 32 91,4

Баклажан Solanum melongena L. 52 52 2 50 96,2

Итого: 148 148 5 143 96,6

Томат (Solanum lycopersicum L). Семена коллекционных образцов томата были посеяны в

теплицу 17 марта. Единичные всходы (10%) наблюдали 24 марта, массовые – 30 марта. Сеян-

цы регулярно поливали и поддерживали необходимую температуру воздуха. Всходы проре-

живали и оставляли на расстоянии 3-5 см. Готовую рассаду высадили в грунт 15 мая по схеме 

70х30 см. В коллекции томата определены переходные периоды основных фенологических 

фаз: фаза цветения, фаза плодоношения, фаза созревания. Фаза начала цветения отмечена 

27 мая. Фаза массового цветения началась во второй декаде июня. Физиологическое созрева-

ние плодов томата наступило 1 августа у ранних сортов. Спелые плоды собирали, извлекали 

семена и ферментировали в отдельных емкостях. Затем семена промывали и сушили в про-

хладном месте. Плоды томатв собирали каждую неделю, чтобы получить семена хорошего 

качества.

Баклажан (Solanum melongena). Семена коллекционных образцов баклажана высевали в те-

плицу 9 марта. Единичные всходы наблюдали 14 марта, массовые – 30 марта. Сеянцы регуляр-

но поливали и поддерживали необходимую температуру воздуха. Всходы прореживали, оставляя 

друг от друга на расстоянии 3-5 см. Готовую рассаду высадили в грунт 13 мая по схеме 70х30 см. 

Фаза цветения отмечена 6 июня. Биологическая спелость ранних сортов наступила 20 сентября. 

Каждую неделю полностью созревшие плоды баклажана выборочно собирали в отдельные ем-

кости. Подсчитывали урожайность, количество плодов, собранных с коллекционных образцов. 

Полученные семена промывали и сушили в прохладном месте. Всхожесть семян 53 образцов ба-

клажана была восстановлена. Полученные семена очистили в лабораторных условиях и отправ-

лены в Национальный генбанк.

Перец (Capsicum annuum L.). Семена были посеяны в теплицу 9 марта. 18 марта отметили  

единичные всходы (10%), 3 апреля – массовые (75%). Сеянцы регулярно поливали и под-

держивали необходимую температуру воздуха. Всходы прореживали, оставляя друг от друга 

на расстоянии 3-5 см. Готовую рассаду высадили 13 мая по схеме 70х30 см. Фаза цветения 

отмечена 10 июня. Биологическая спелость ранних сортов наступила 16 сентября. Каждую 

неделю полностью созревшие плоды перца сладкого выборочно собирали в отдельные кон-

тейнеры.

Корнеплоды. За время проведенных исследований 4 образца редиса не проросли. В результа-

те исследований 97,1% от общего количества образцов, включенных в годовой план работ, т.е. 

135 образцов, дали семена новой репродукции (табл. 4).

В первый год высевали семена для получения корнеплодов. Осенью их выкапывали и за-

кладывали на хранение. В марте-апреле следующего года корнеплоды высаживали по схеме

70х25х30 см и до цветения каждый изолировали. Агротехника [включала регулярные подкормки 

и поливы. Семена созревали в июне-июле.
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Таблица 4. Восстановление всхожести семян коллекционных образцов корнеплодных растений

Виды культур
Количество образцов Отношение 

к плану, %план факт не проросших восстановлено

Редька 

Raphanus sativus var. radicula
80 80 4 76 95

Морковь Daucus carota L. 26 26 - 26 100

Репа Brassica rapa L. 13 13 - 13 100

Свекла Beta vulgaris 12 12 - 12 100

Редька Raphanus sativum L. 8 8 - 8 100

Итого: 139 139 4 135 97,1

Заключение
Благодаря правильной агротехнике при возделывании овощных культур, применению селек-

ционного процесса, проведению фенологических наблюдений в период роста растений, всхо-

жесть полученных семян составила 90-100% в лабораторных и полевых условиях. Это является

положительным результатом. 

Также было отмечено, что семена овощных культур, полученные из генбанка, показали хо-

рошие результаты, и эти сорта с успехом могут использваться для селекции и также для посева в 

Республике для получения высоких урожаев товарных овощей.
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