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ОЦЕНКА ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ
САЛАТА ЛИСТОВОГО ПО КОМПЛЕКСУ ХОЗЯЙСТВЕННО
ЦЕННЫХ ПРИЗНАКОВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ
СРОКОВ ПОСЕВА

РЕЗЮМЕ

В статье дана сравнительная оценка различных сроков посева сор-
тов листового салата по основным хозяйственно ценным признакам
(длина вегетационного периода, урожайность, биохимический анализ).
Выделены формы, которые представляют интерес в селекции как ис-
ходный материал для получения новых сортов.

Ключевые слова: салат листовой, сорт, срок, оценка, урожайность, качество.

ВВЕДЕНИЕ

Государственной программой развития аграрного бизнеса в Республике
Беларусь на 2016–2020 годы в области овощеводства предусматривается
увеличение разнообразия овощных культур в открытом и защищенном грун-
те [5]. Наиболее ценными являются овощи, употребляемые в свежем виде,
что позволяет использовать содержащиеся в них минеральные соли и вита-
мины в неизменном состоянии и без потерь. Особую роль в этом играют так
называемые зеленые овощи,  то есть группа овощных культур,  которая ис-
пользуется только в свежем виде [2, 7, 9, 10, 14].

Расширение ассортимента зеленных культур, в том числе за счет более
широкого внедрения в производство новых сортов салата, является важ-
ной задачей. Увеличение площадей под культурой салата вызвано неоспо-
римыми достоинствами данной культуры: высокие пищевые и декоратив-
ные качества [4, 8, 13].

В мировом овощеводстве наиболее распространенным и популярным из
зеленных культур является салат-латук. Салат-латук (Lactuca sativa L.), или
листовой салат,  возделывается во многих странах мира и пользуется боль-
шой популярностью. Биохимический состав салата придает ему особое зна-
чение среди других овощных культур, поскольку салат имеет большое диети-
ческое значение – является поставщиком биологически активных веществ.
Его главная ценность заключается в том, что он употребляется в свежем
виде, что способствует полному усвоению всех ценных веществ, содер-
жащихся в нем [1, 3, 8, 11, 12].
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Сорта листового салата различаются по многим признакам: сроку созре-
вания, урожайности, способу (рассадный, безрассадный) и месту выращива-
ния (открытый и защищенный грунт) и др. [1, 11, 12].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В Государственный реестр сортов по состоянию на 15.12.2017 г. внесено
более 80 сортов салата различной разновидности для использования их в сель-
скохозяйственном производстве и приусадебном овощеводстве [6].

Для получения свежей продукции в различные сроки необходим правиль-
ный выбор разновидности культуры с учетом биологических особенностей и
почвенно-климатических условий зоны. Особое значение имеет и подбор сор-
тов для выращивания салата в открытом грунте в условиях Беларуси, что
позволит не только увеличить количество овощной продукции, но и продлить
срок ее поступления в течение длительного времени.

В настоящее время в Беларуси товарные площади салата в открытом
грунте практически отсутствуют. Данная культура выращивается в част-
ном секторе в ограниченном количестве. На рынок салатная продукция
поступает в основном из защищенного грунта, причем большая часть эк-
спортируется.

Таким образом, изучение и оценка сортового состава салата, особеннос-
тей выращивания позволит выделить образцы по комплексу хозяйственно
ценных признаков для вовлечения их в селекционный процесс. Поэтому весь-
ма актуальным является селекционная оценка исходного материала салата
для создания сортов в Беларуси.

Исследования проводили на опытном поле кафедры плодоовощеводства
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия» в 2013–
2015 гг. на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве. Опыты были за-
ложены с соблюдением агротехнических требований по уходу за растениями
в течение всего периода наблюдений.

В качестве объектов исследований изучали 21 сорт салата листового оте-
чественной и зарубежной селекции. Изучали три срока выращивания: весен-
ние – рассадный способ и прямой посев в открытый грунт, летний. При ве-
сеннем сроке (рассадный способ) посев проводили во второй декаде апреля,
при летнем – в первой декаде июля. Для получения рассады при весеннем
сроке семена салата высевали в зимней теплице, пикировку проводили в фазу
первого настоящего листа, высадку рассады в открытый грунт – во второй
половине мая. Для второго весеннего и летнего сроков семена высевались
непосредственно в открытый грунт. Глубина заделки семян 1 см.

Повторность опытов 3-кратная, размещение делянок рандомизированное.
Метеорологические условия в годы проведения исследований значительно
отличались по температурным показателям воздуха и количеству атмосфер-
ных осадков, по годам исследований и средним многолетним данным, что
способствовало объективной оценке коллекционного материала по хозяйствен-
но ценным признакам.
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При проведении фенологических наблюдений отмечали дату появления всхо-
дов, наступление товарной спелости, образование цветоносов, цветение и се-
менную продуктивность (при весеннем сроке посева).

Учет урожайности осуществлялся путем взвешивания товарной части
растений салата. В лабораторных условиях определяли биохимический со-
став растений салата.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Представленные в изучаемой коллекции сорта салата листового характе-
ризовались различной реакцией на условия произрастания. В результате про-
веденных исследований определена длина вегетационного периода и урожай-
ность сортов салата при различных сроках посева.

При весеннем сроке посева через рассаду в зависимости от сорта в
среднем за три года длина вегетационного периода составила от 55 до 63
дней (табл. 1).
Таблица 1 – Длина вегетационного периода и урожайность сортов салата
листового (рассадный способ)

Сорт

Вегетационный период, дней Урожайность, ц/га

2013 г. 2014 г. 2015 г.
В

среднем
за 3 года

2013 г. 2014 г. 2015 г.
В

среднем
за 3 года

Забава
(стандарт) 62 62 64 63 417 617 590 541

Кредо 57 65 59 60 390 467 483 447
Дубрава 60 62 62 61 357 680 663 567
Персей 62 55 58 58 427 657 640 574
Ералаш 52 65 58 58 277 450 447 391
Купидон 57 56 58 57 597 423 443 488
Барбадос 53 55 58 55 447 390 410 416
Кабуки 52 65 58 58 433 477 483 464
Гейзер 55 56 57 56 550 393 407 450
Каньон 55 56 58 56 560 443 453 486
Вендетта 55 65 56 59 247 330 323 300
Меркурий 55 64 57 59 350 437 423 403
Ставр 57 56 59 57 480 440 437 452
Гасконь 57 64 57 59 363 497 480 447
Светозар 55 65 59 60 540 717 647 634
Скоморох 55 53 56 55 343 440 420 401
Абрек 62 64 62 63 527 583 570 560
Азарт 62 56 60 59 377 363 363 368
Абракадабра 62 55 60 59 470 463 460 464
Андромеда 62 64 62 63 480 503 489 489
Фрези Пронт 62 65 63 63 403 417 410 410
НСР 05 8,78
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Среди исследуемых сортов салата листового самый продолжительный ве-
гетационный период в среднем за три года был у сортов Забава (стандарт),
Абрек, Андромеда, Фрези Пронт (63 дня). Наиболее скороспелыми оказа-
лись сорта Барбадос, Скоморох (55 дней). У остальных сортов данный пока-
затель составил 56–61 день.

В ходе оценки сортов салата весеннего срока посева было установлено, что
наиболее высокой урожайностью в среднем за три года характеризовался сорт
Светозар – 634 ц/га. Высокая урожайность отмечена также у сортов Персей,
Дубрава, Абрек – 574, 567, 560 ц/га соответственно. Наименьшей урожайнос-
тью отличались сорта Вендетта –  300  ц/га и Азарт –  368  ц/га.  В среднем у
сортов салата листового урожайность варьировала от 300 до 634 ц/га.

Установлено, что сорта Дубрава, Персей, Светозар, Абрек имели уро-
жайность выше по отношению к сорту Забава (стандарт).  При посеве в
весенний период непосредственно семенами в среднем за три года длина
вегетационного периода составила от 43 до 50 дней в зависимости от сор-
та (табл. 2). В отличие от весеннего срока посева через рассаду, прямой

Таблица 2 – Длина вегетационного периода и урожайность сортов салата листового
(прямой посев)

Сорт

Вегетационный период, дней Урожайность, ц/га

2013 г. 2014 г. 2015 г.
В сред-
нем за
3 года

2013 г. 2014 г. 2015 г.
В сред-
нем за
3 года

Забава
(стандарт) 46 45 45 45 523 517 496 512

Кредо 50 49 51 50 544 496 528 523
Дубрава 46 45 43 45 608 544 576 576
Персей 50 49 51 50 704 646 608 652
Ералаш 47 45 43 45 459 400 427 428
Купидон 45 44 43 44 443 405 427 425
Барбадос 45 45 43 44 299 277 267 281
Кабуки 45 48 48 47 459 421 443 441
Гейзер 44 45 43 44 336 325 352 338
Каньон 45 46 43 45 475 459 427 453
Вендетта 46 45 49 47 368 304 336 336
Меркурий 47 42 45 45 432 400 437 423
Ставр 46 45 43 45 283 272 277 277
Гасконь 47 48 51 49 496 496 491 494
Светозар 47 48 51 49 507 485 507 500
Скоморох 45 42 43 43 443 416 443 434
Абрек 45 45 43 44 448 400 395 414
Азарт 45 42 43 43 331 320 352 334
Абракадабра 45 42 41 43 624 544 635 601
Андромеда 47 47 49 48 432 427 405 421
Фрези Пронт 47 47 49 48 565 395 411 457
НСР 05 15,23
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посев сортов салата листового характеризовался более коротким вегетаци-
онным периодом.

Среди исследуемых сортов салата листового наибольший вегетационный
период был отмечен у сортов Кредо и Персей – 50 дней. Скороспелыми сор-
тами являлись Скоморох, Азарт, Абракадабра – 43 дня, у остальных сортов
данный показатель составил 45–49 дней.

Урожайность сортов при данном способе посева варьировала от 277 до
652 ц/га и существенно не отличалась от урожайности при выращивании рас-
садным способом весеннего срока посева через рассаду. Установлено, что
наиболее высокой урожайностью в среднем за три года характеризовался
сорт Персей – 652 ц/га, а наименьшей – сорт Ставр – 277 ц/га.

При летнем сроке посева в среднем за три года длина вегетационного
периода составила 46–48 дней (табл. 3). В отличие от весенних сроков посе-
ва, летний характеризовался более коротким вегетационным периодом.

В ходе оценки сортов салата летнего срока посева было установлено, что
наиболее высокой урожайностью в среднем за три года характеризовался
Таблица 3 – Длина вегетационного периода и урожайность сортов листового салата
(летний срок посева)

Сорт

Вегетационный период, дней Урожайность, кг/м2

2013 г. 2014 г. 2015 г.
В

среднем
за 3 года

2013 г. 2014 г. 2015 г.
В

среднем
за 3 года

Забава
(стандарт) 47 46 45 46 567 417 410 464

Кредо 47 46 44 46 680 460 470 537
Дубрава 48 46 44 46 627 487 480 531
Персей 47 46 44 46 643 690 680 671
Ералаш 47 46 44 46 380 350 320 350
Купидон 48 46 46 47 800 513 510 608
Барбадос 47 46 46 46 440 340 337 372
Кабуки 49 46 49 48 365 400 383 383
Гейзер 47 46 47 47 513 373 360 416
Каньон 47 46 47 47 560 467 457 494
Вендетта 47 46 47 47 333 300 290 308
Меркурий 47 46 47 47 353 435 417 402
Ставр 49 44 47 47 473 303 283 353
Гасконь 47 46 45 46 327 493 473 431
Светозар 49 44 47 47 620 440 437 499
Скоморох 48 46 47 47 430 240 220 297
Абрек 48 46 47 47 560 400 390 450
Азарт 48 46 47 47 400 367 360 376
Абракадабра 48 46 47 47 507 497 467 490
Андромеда 48 46 47 47 667 293 290 417
Фрези Пронт 47 46 45 46 402 267 257 308
НСР 05 15,43
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сорт Персей – 671 ц/га, наименьшей сорт Фрези Пронт – 308 ц/га. В целом
урожайность сортов салата листового летнего срока посева существенно
не отличалась от урожайности сортов, выращиваемых в весенний период.
Необходимо отметить, что сорта Кредо, Дубрава, Персей, Купидон, Свето-
зар имели урожайность выше по отношению к сорту Забава (стандарт).

Биохимическая оценка сортов салата проводилась на содержание в про-
дуктивной части сухого вещества, сахаров, витамина C и нитратов.

По результатам биохимических анализов, проведенных у сортов салата
весеннего срока сева через рассаду, содержание сухого вещества составля-
ет от 5,3 до 7,7 %, сахаров – 6,5–1,60 %, витамина С – 4,5–14,8 мг/100 г.
Наиболее высокое содержание витамина C отмечено у сортов Барбадос
(14,8 мг/100 г), Меркурий (14,4), Гасконь (13,6 мг/100 г). По содержанию
нитратов у сортов салата имелись большие различия – от 271 (Вендетта)
до 1784 мг/кг (Меркурий). И лишь у сорта Гасконь на протяжении трех лет
иследований содержание нитратов превышало ПДК – 2015 мг/кг  (табл. 4).

По данным биохимических анализов, проведенных у сортов салата при
прямом посеве, выявлено, что содержание сухого вещества составляет от
4,6 до 6,7 %, сахаров 0,3–1,6 %, витамина С – 5,9–13,9 мг/100 г. Наиболее
высокое содержание витамина C отмечено у сортов Барбадос (13,9 мг/100 г),

Таблица 4 – Качественные показатели сортов салата листового (рассадный способ),
2013–2015 гг.

Сорт Сухое вещество,
% Сахара, % Витамин С,

мг/100 г
Нитраты,

мг/кг
Забава (стандарт) 5,8 1,07 11,7 919
Кредо 7,3 1,44 9,0 611
Дубрава 6,2 1,35 11,2 460
Персей 5,1 0,89 6,7 586
Ералаш 5,7 1,01 4,5 1043
Купидон 7,7 0,74 13,5 520
Барбадос 6,9 0,39 14,8 297
Кабуки 5,3 1,18 9,1 1271
Гейзер 7,1 0,75 10,1 761
Каньон 7,1 1,27 12,4 1772
Вендетта 6,0 0,58 9,3 271
Меркурий 6,0 0,46 14,4 1784
Ставр 6,7 0,98 12,1 632
Гасконь 5,5 0,28 13,6 2015
Светозар 6,0 0,68 8,2 566
Скоморох 5,4 0,77 11,2 434
Абрек 7,4 1,60 7,7 401
Азарт 6,6 0,73 9,1 1310
Абракадабра 6,9 1,59 9,5 482
Андромеда 6,4 1,41 9,5 501
Фрези Пронт 6,6 1,58 9,1 1117
ПДК 2000
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Меркурий (12,5 мг/100 г). По содержанию нитратов сорта имели большие
различия – от 358 (Барбадос) до 1900 мг/кг (Гасконь). Превышение ПДК
листового салата данного срока сева не наблюдалось в течение трех лет
исследований  (табл. 5).

У сортов салата летнего срока посева содержание сухого вещества ниже по
сравнению с весенними сроками и составляет от 2,5 до 5,1 %, содержание саха-
ров варьировало от 0,44 до 0,89 % (для сорта Кабуки характерно наиболее высо-
кое содержание – 1,34 %), витамина С – от 6,9 до 21,6 мг/100 г, что значительно
выше,  чем у сортов весенних сроков.  По содержанию витамина C  отмечены
сорта Барбадос – 21,6 мг/100 г, Абракадабра – 21,2 мг/100 г. Содержание нитра-
тов у сортов салата листового изменялось от 862 (Светозар) до 1931 мг/кг (Ера-
лаш). На протяжении трех лет исследований  наблюдалось превышение ПДК по
содержанию нитратов у сортов Ералаш, Каньон, Андромеда (табл. 6).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенная оценка исходного материала сортов салата листового позво-
лила определить, что по длине вегетационного периода при весенних сро-
ках посева (рассадный и прямой) наиболее скороспелыми являются сорта,

Таблица 5 – Качественные показатели сортов салата листового (прямой посев),
2013–2015 гг.

Сорт Сухое
вещество, % Сахара, % Витамин С,

мг/100 г
Нитраты,

мг/кг
Забава (стандарт) 5,8 0,9 10,2 812
Кредо 6,7 1,3 9,1 584
Дубрава 4,8 1,0 8,0 450
Персей 5,8 0,8 5,9 693
Ералаш 5,2 1,0 8,7 784
Купидон 6,2 0,9 11,7 115
Барбадос 6,6 0,5 13,9 358
Кабуки 4,6 1,0 8,9 895
Гейзер 6,1 1,1 8,7 715
Каньон 6,6 1,3 8,1 1146
Вендетта 5,8 0,7 8,2 449
Меркурий 6,5 0,4 12,5 1838
Ставр 6,6 0,9 10,0 374
Гасконь 5,8 0,3 11,6 1900
Светозар 6,6 0,9 8,2 454
Скоморох 5,3 0,8 11,7 443
Абрек 5,6 1,3 9,5 895
Азарт 6,4 0,7 8,3 1026
Абракадабра 6,2 1,4 10,9 386
Андромеда 6,6 1,1 9,3 402
Фрези Пронт 6,3 1,6 8,7 1034
ПДК 2000
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возделываемые прямым способом посева. При выращивании в летний пери-
од скороспелость характерна для всех сортов салата листового.

Высокая урожайность как при весенних, так и при летнем сроках посева от-
мечена у сортов Забава (стандарт), Кредо, Дубрава, Персей, Светозар, Абрек.

Сорта Забава (стандарт), Персей, Кредо, Персей, Ставр, Скоморох, Аб-
рек, Абракадабра обладают высокими качественными показателями при раз-
личных сроках посева.

В целом по комплексу признаков можно выделить сорта Забава (стан-
дарт), Кредо, Дубрава, Персей, Светозар, Абрек, которые могут быть ис-
пользованы в селекционной работе для создания сортов салата листового с
высокими хозяйственно ценными свойствами.
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INITIAL MATERIAL EVALUATION FOR SELECTION OF
BUNCHING LETTUCE  WITH A COMPLEX OF ECONOMICALLY
VALUABLE SYMBOLS DEPENDING ON SOWING TIMES

SUMMARY

The article presents a comparative evaluation of different planting dates
accessions of lettuce on the main economically valuable traits (long growing
season, yield, biochemical analysis). The interesting forms are obtained in
selection as a starting material for producing new varieties.

Key words: bunching lettuce, variety, term, evaluation, yield, quality.
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ПРИМЕНЕНИЕ УДОБРЕНИЙ И РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА
В ПОСЕВАХ ФАСОЛИ ОВОЩНОЙ

РЕЗЮМЕ
Приведены результаты исследований эффективности применения

минеральных удобрений и регуляторов роста при возделывании фасоли
овощной (Phaseolus vulgaris L.) на дерново-подзолистой супесчаной почве.

Применение минеральных удобрений и регуляторов роста стимули-
рующего действия увеличило урожайность фасоли овощной при высо-
ких показателях качества товарной продукции (урожайность бобов и
зерна – 190,5–259,7 и 40,9–47,9 ц/га соответственно, содержание сырого
протеина в бобах и в семенах – 15,4–16,9 и 22,9–24,1 % соответственно).

Ключевые слова: фасоль овощная, регуляторы роста, минеральные удоб-
рения, урожайность, качество.

ВВЕДЕНИЕ

Применение регуляторов роста и минеральных удобрений наряду с други-
ми агротехническими приемами при возделывании овощных культур, в том
числе фасоли овощной, обеспечивает получение высоких и устойчивых уро-
жаев товарной продукции [1–5].

Перспективным направлением изучения регуляторов роста и минераль-
ных удобрений является исследование их эффективности на новых сортах
овощных культур, в том числе и фасоли овощной (Phaseolus vulgaris L.).

Фасоль овощная принадлежит к основным бобовым овощным культурам.
В пищу используются бобы фасоли овощной и зерно для приготовления раз-
нообразных блюд, всевозможных супов, начинок, приправ, гарниров, паште-
тов, холодных закусок. Бобы и семена фасоли овощной содержат до 30 ами-
нокислот, белок, сахарозу, органические жирные кислоты, флавониды, кума-
рины. Фасоль овощная отличается также большим содержанием минераль-
ных веществ (кальций, фосфор, магний, калий, натрий), а также микроэлементов
(медь, цинк, железо, йод и др.), витаминов (С, Е, В2, В6, РР, провитамин А).
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Необходимо отметить высокую калорийность семян (336 калорий в 100 г су-
хих семян), что значительно превышает количество калорий в других культу-
рах [1, 2, 6–8].

В настоящее время в Государственный реестр сортов Республики Бела-
русь включено два сорта фасоли зерновой Phaseolus vulgaris L., а также 65
сортов фасоли овощной Phaseolus vulgaris L. [9].

Цель исследования – изучить агрономическую эффективность примене-
ния минеральных удобрений и регуляторов роста при возделывании фасоли
овощной сортов Чыжовенка и Магура.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования по изучению эффективности применения минеральных удоб-
рений и регуляторов роста при возделывании фасоли овощной (Phaseolus
vulgaris L.) проводили в Дзержинском районе Минской области (сорт Чыжо-
венка) и Пинском районе Брестской области (сорт Магура) на дерново-под-
золистой супесчаной почве.

Агрохимическая характеристика пахотного горизонта исследуемой почвы
имела следующие показатели:

Дзержинский район: pHKCl 6,5–6,8, содержание Р2О5 (0,2 М HCl) – 390–
410 мг/кг, К2О (0,2 М HCl) – 370–390 мг/кг, гумуса (0,4 n K2Cr2O7) – 2,9–3,1 %
(индекс агрохимической окультуренности 1,0).

Пинский район: pHKCl 5,9–6,2, содержание Р2О5 (0,2 М HCl) – 170–180 мг/кг,
К2О (0,2 М HCl) – 220–240 мг/кг, гумуса (0,4 n K2Cr2O7) – 2,0–2,3 % (индекс
агрохимической окультуренности 0,92).

Схема опыта с фасолью овощной сорта Магура предусматривала конт-
рольный вариант без применения удобрений, варианты с применением удоб-
рений под культивацию перед посевом минеральных удобрений N30-70P40K90
(карбамид, аммонизированный суперфосфат, хлористый калий), а также не-
корневую обработку посевов фасоли овощной в фазу бутонизации регулято-
рами роста Эпин (50 мл/га), Гидрогумат (2 л/га), Мальтамин (2 л/га) и жидко-
го комплексного удобрения для бобовых (ЖКУ,  N5P7K10B0,15Mo0,01, 10 л/га)
совместно с регулятром роста Эпин (50 мл/га).

Схема опыта с фасолью овощной сорта Чыжовенка предусматривала кон-
трольный вариант без удобрений, варианты с применением минеральных удоб-
рений N30-70P60K120 (карбамид, аммонизированный суперфосфат, хлористый
калий), а также обработку посевов фасоли овощной регуляторами роста Эпин,
Ростмомент и Экосил на фоне N30P60K120.

Регулятор роста Эпин, р. (эпибрассинолид, 0,25 г/л) применяли однократно
в фазу бутонизации в дозе 50 мл/га; Экосил, ВЭ (тритерпеновые кислоты,
50  г/л)  –  трехкратно (фазы начало цветения,  массового цветения и через
7 дней после последней обработки) в дозе 40 мл/га; Ростмомент, ВГ (дрож-
жи Saccharomyces и продукты их метаболизма) – двукратно (фазы 3–5 на-
стоящих листьев и бутонизации) в дозе 4 кг/га при расходе рабочей жидкости
300 л/га [10].
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Полевые исследования, проведение лабораторных анализов и статисти-
ческую обработку результатов проводили согласно существующим методи-
кам [11–15].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В исследованиях на дерново-подзолистой супесчаной почве в Дзержинс-
ком районе применение регуляторов роста и минеральных удобрений оказало
существенное влияние на урожайность и качество фасоли овощной сорта
Чыжовенка (табл. 1).

В среднем за три года исследований применение в предпосевную культи-
вацию минеральных удобрений N30P60K120 увеличило урожайность бобов фа-
соли овощной на 76,1 ц/га, содержание сырого протеина – на 0,9 %.

Возрастание дозы азота до N50 на фоне P60K120 способствовало существенно-
му увеличению урожайности бобов на 16,2 ц/га в сравнении с 30 кг/га д. в. азота.

Дальнейшее увеличение дозы азотных удобрений до N70 на фоне P60K120
существенно увеличило урожайность бобов фасоли овощной на 24,5 ц/га в
сравнении с N30, однако в сравнении с N50 была обеспечена только тенденция
в увеличении урожайности бобов на 7,9 ц/га (в пределах НСР05).

Возрастающие дозы азотных удобрений на фоне применения фосфора и
калия увеличили содержание сырого протеина в бобах фасоли овощной с 15,6
до 16,5–16,9 %, однако существенного отличия в содержании сырого протеи-
на в бобах в зависимости от дозы применения азотных удобрений в исследо-
ваниях не выявлено.

Некорневая обработка посевов фасоли овощной регуляторами роста сти-
мулирующего действия на фоне N30P60K120 увеличила урожайность бобов в
фазу технологической спелости на 16,5–18,1 ц/га (Эпин – на 16,5 ц/га, Экосил – на
18,3, Ростмомент – на 18,1 ц/га), однако практически не сказалась на содер-
жании сырого протеина в товарной продукции. Существенного различия
в агрономической эффективности при применении различных регуляторов

Таблица 1 – Эффективность применения регуляторов роста и минеральных
удобрений при возделывании фасоли овощной сорта Чыжовенка

Вариант
Бобы, ц/га Прибавка, ц/га Сырой

протеин,
%2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее контроль фон

Без удобрений 161,8 162,3 154,3 159,5 – – 15,6
N30P60K120 – фон 235,7 240,8 230,4 235,6 76,1 – 16,5
Эпин, 50 мл/га 251,5 256,6 248,1 252,1 92,6 16,5 16,7
Экосил, 40 мл/га 253,1 259,3 249,4 253,9 94,4 18,3 16,7
Ростмомент, 4
кг/га 253,5 259,2 248,3 253,7 94,2 18,1 16,7

N50P60K120 248,2 254,7 252,4 251,8 92,3 16,2 16,8
N70P60K120 258,4 264,7 256,1 259,7 100,2 24,1 16,9
НСР05 11,4 11,8 11,7 11,6 0,7
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роста стимулирующего действия при возделывании фасоли овощной сорта
Чыжовенка не отмечено.

Таким образом, применение регуляторов роста Эпин, Экосил и Ростмо-
мент в наших исследованиях при выращивании овощной фасоли сорта Чыжо-
венка по влиянию на урожайность оказалось практически эквивалентным при-
менению в предпосевную культивацию 20 кг/га д. в. азота.

В исследованиях с фасолью овощной сорта Магура применение минераль-
ных удобрений и регуляторов роста также оказало существенное влияние на
ее урожайность и качество (табл. 2).

В среднем за три года исследований урожайность бобов фасоли овощной
в контрольном варианте без удобрений составила 140,7 ц/га при содержании
сырого протеина 13,8 %; урожайность семян в контрольном варианте – 30,8 ц/га
при содержании сырого протеина 20,4 %.

Использование агрохимических приемов увеличило урожайность бобов в
фазу технологической спелости до 190,5–212,2 ц/га, содержание сырого про-
теина – до 15,4–16,4 %; урожайность семян в фазу полной спелости – до 40,9–
47,9 ц/га, содержание сырого протена – до 22,9–24,1 %.

Применение полного минерального удобрения увеличило урожайность бо-
бов фасоли овощной на 49,8–70,8 ц/га при оплате 1 кг NPK 31,1–35,4 кг бобов;
урожайность семян – на 10,1–16,8 ц/га при оплате NPK 6,3–8,4 кг. Существен-
ная прибавка урожайности получена при увеличении дозы минерального азо-
та до 50 кг/га д. в.

Некорневая обработка фасоли в фазу бутонизации регуляторами роста
стимулирующего действия на фоне N30P40K90 оказала положительное влия-
ние на урожайность: в фазу технологической спелости применение Эпина спо-
собствовало получению дополнительного урожая 10,4 ц/га, Гидрогумата –
10,1, Мальтамина – 9,9 ц/га бобов при содержании сырого протеина 15,5–15,6 %;

Таблица 2 – Влияние регуляторов роста и минеральных удобрений на урожайность
и качество фасоли овощной сорта Магура

Вариант

Технологическая спелость Полная спелость

бобы,
ц/га

прибав-
ка к

фону,
ц/га

сырой
протеин,

%

семена,
ц/га

прибав-
ка к

фону,
ц/га

сырой
проте-
ин, %

Без удобрений 140,7 – 13,8 30,8 – 20,4
N30P40K90 – фон 190,5 – 15,4 40,9 – 22,9
N30P40K90 + Эпин 200,9 10,4 15,6 44,2 3,3 23,2
N30P40K90 + Гидрогумат 200,6 10,1 15,5 44,1 3,2 23,0
N30P40K90 + Мальтамин 200,4 9,9 15,5 43,9 3,0 23,1
N30P40K90 + ЖКУ + Эпин 206,1 15,6 16,1 46,1 5,2 23,6
N50P40K90 204,4 – 16,1 45,9 – 23,8
N50P40K90 + ЖКУ + Эпин 212,2 7,8 16,3 47,9 2,0 23,9
N70P40K90 211,5 – 16,4 47,6 – 24,1
НСР05 7,4 0,5 1,9 0,6
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в фазу полной спелости – соответственно 3,3, 3,2 и 3,3 ц/га семян при содер-
жании сырого протеина 23,0–23,2 %.

Комплексная обработка фасоли в фазу бутонизации жидким комплексным
удобрением для бобовых (10 л/га) и регулятором роста Эпин (50 мл/га) на
фоне N30P40K90 увеличила урожайность бобов на 15,6 ц/га и обеспечила практи-
чески одинаковую урожайность с вариантом N50P40K90; на фоне N50P40K90 – уве-
личила урожайность бобов на 7,8 ц/га и обеспечила практически равную уро-
жайность с вариантом N70P40K90.

В фазу полной спелости комплексная обработка посевов комплексным удоб-
рением для бобовых (10 л/га) и регулятором роста Эпин (50 мл/га) увеличила
урожайность семян на 2,0–5,2 ц/га при содержании сырого протеина 23,6–23,9 %.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В исследованиях на дерново-подзолистой супесчаной почве применение

минеральных удобрений и регуляторов роста стимулирующего действия ока-
зало существенное влияние на урожайность и качество товарной продукции
фасоли овощной сортов Магура и Чыжовенка.

Внесение минеральных удобрений N30–70Р40–60К90–120 обеспечило урожай-
ность бобов в фазу технологической спелости 235,6–260,1 ц/га (сорт Чыжо-
венка) и 190,5–211,5 ц/га (сорт Магура), урожайность семян в фазу полной
спелости 40,9–47,6 ц/га (сорт Магура) с лучшими показателями агрономи-
ческой эффективности при внесении 50 кг/га д. в. азота.

Некорневая обработка посевов фасоли овощной регуляторами роста уве-
личила урожайность бобов в фазу технологической спелости на 9,9–18,1 ц/га
(сорта Чыжовенка и Магура), семян в фазу полной спелости – на 3,0 – 3,3 ц/га
(сорт Магура).
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V.  N. Bosak, T. V. Sachivko, O. N. Minyuk

MINERAL FERTILIZERS AND GROWTH REGULATORS
APPLICATION IN GREEN BEAN CULTIVATION

SUMMARY
The research results of mineral fertilizers and growth regulators application

of green bean cultivation (Phaseolus vulgaris L.) in the sod-podzolic sandy
loamy soil are presented in the article.

The use of mineral fertilizers and growth regulators of stimulating effect
has increased yield of green bean with high commodity output quality (bean
and grain yield – 190.5–259.7 and 40.9–47.9 dt/ha  respectively, crude protein
in bean and seeds – 15.4–16.9 and 22.9–24.1 % respectively).

Key words: green bean, growth regulators,  mineral fertilizers, productivity, quality.
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ОЦЕНКА ИНЦУХТ-ЛИНИЙ ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ
ПАРТЕНОКАРПИЧЕСКОГО ОГУРЦА
ДЛЯ ПЛЕНОЧНЫХ ТЕПЛИЦ

РЕЗЮМЕ

Представлены результаты оценки партенокарпических инцухт-ли-
ний огурца по морфологическим и хозяйственно ценным признакам.
Выделены инцухт-линии огурца, сочетающие в своем генотипе желае-
мые морфологические и хозяйственно ценные признаки: по склонности
к партенокарпии, окраске листьев, окраске плода, величине плода, ко-
личеству завязей в узле, раннеспелости, урожайности, ранней урожай-
ности: Л. 7, Л. 12, Л. 55/86, Л. 86/104, Л. 173/148.

Ключевые слова: линия, оценка, огурец, урожайность, партенокарпия.

ВВЕДЕНИЕ

Селекционный процесс всегда начинается с подбора исходного генетичес-
кого разнообразия для выделения родительских форм с последующими скре-
щиваниями на объединение в одном генотипе комплекса желаемых генов,
после чего отбираются лучшие генотипы с целью формирования будущего
сорта или гибрида. Однако именно от правильно подобранного исходного
материала зависит успех селекционной работы [9].

Целью наших исследований являлось изучение и выделение партенокарпи-
ческих инцухт-линий огурца по основным морфологическим и хозяйственно цен-
ным признакам для последующего создания гетерозисных гибридов F1 огурца.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования послужила 21 инцухт-линия партенокарпическо-
го огурца.

Исследования проводили в пленочных необогреваемых теплицах РУП
«Институт овощеводства» в весенне-летнем обороте в 2009–2010 гг. Опыты
закладывали согласно методическим указаниям по селекции огурца [2]. Ко-
личество учетных растений каждой инцухт-линии – 10 шт. В качестве стан-
дарта использовали районированный в Республике Беларусь гибрид F1 Фо-
рум. Стандарт располагали через каждые 10 сортообразцов.

Описание морфологических и хозяйственно ценных признаков огурца про-
водили согласно Широкому унифицированному классификатору СЭВ и Меж-
дународному классификатору СЭВ вида Cucumis sativus L. [8]. В ходе про-
веденных исследований учитывали такие признаки, как раннеспелость, ран-
няя урожайность, общая урожайность, количество плодов с одного растения,
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партенокарпия; окраска и величина листьев; форма, поверхность, опушение,
окраска, величина, вес и индекс плода; ветвление стебля, длина междоузлия,
максимальное количество завязей в одном узле.

Раннеспелость – количество суток от массовых всходов до первого сбора.
Ранняя урожайность – количество урожая, собранного за первый месяц плодоно-
шения. Урожайность учитывали путем взвешивания с точностью до 100 г.

При оценке исследуемых линий использовали коэффициент проявления
партенокарпии, который рассчитывали по числу плодов, выросших на одном
растении без опыления при изоляции женских цветков. Показатель степени
проявления партенокарпии определяли по формуле

P = A/B´100 %,

где A – количество партенокарпических плодов, выросших без опыления;
B – количество изолированных цветков [11].
Статистическую обработку результатов исследований проводили по ме-

тодике Б. А. Доспехова (1985) на персональном компьютере с помощью па-
кета прикладных программ Microsoft Excel 7.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На сегодняшний день на рынке производителей большую популярность
завоевали партенокарпические гибриды огурца. Такие гибриды обладают
рядом важных преимуществ: высокая ранняя урожайность, отсутствие опы-
ления насекомыми, высокие товарные и вкусовые качества плодов.

В селекционной работе партенокарпия выступает сложноселектируемым
признаком, который изменяется в процессе онтогенеза и сильно зависит от
внешних условий [4–6]. В результате исследований 2009–2010 гг. отмечено,
что степень проявления партенокарпии в пленочной теплице у линий огурца
варьировала от 52,0 до 75,0 %. С высокой степенью партенокарпии (коэффициент
партенокарпии более 0,7) было выделено 14,3 % линий: Л. 7, Л. 12, Л. 55/56.
Со средней степенью партенокарпии (коэффициент партенокарпии от 0,4 до
0,7) отмечено 85,7 % всех изучаемых линий (табл. 1).

Большинство инцухт-линий (57,2 %) имело зеленую окраску листового
аппарата. С темно-зеленой окраской листьев было выделено 9,5 % линий
(Л. 20, Л. 86/104), со светло-зеленой – 33,3 % (Л. 52/57, Л. 55/56, Л. 173/147,
Л. 173/148, Л. 173/160, Л. 173/163, Л. 173/166).

Величина ассимиляционной поверхности листьев в период вегетации у
исследуемых линий огурца заметно различалась.

Среднее ветвление стебля было отмечено у 76,2 % линий, сильное – у 14,3
(Л. 25, Л. 37, Л. 86/52), слабое – у 9,5 % линий (Л. 58, Л. 50/52).

Среди всего исследуемого материала наименьшая длина междоузлия была
отмечена у линий Л. 58, Л. 50/52, Л. 52/57, Л. 173/160 (менее 7 см). С длиной
междоузлия 7–8 см выделено 66,7 %, с длинной более 8 см – 28,6 %.

Короткоплодный и среднеплодный бугорчатый тип огурца с зеленой и тем-
но-зеленой окраской на современном рынке овощной продукции занимает
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основную часть ассортимента в связи с повышенным потребительским спро-
сом. В наших исследованиях зеленая окраска плода была отмечена у 76,2 %
изучаемых линий, темно-зеленая – у 23,8 % линий.

Длина плода у огурца значительно изменяется в зависимости от условий
выращивания и возраста растений. Обычно в начале и конце плодоношения
плоды короче, а в период массового плодоношения их величина достигает
максимального значения. Однако, по заключению Т. Р. Стрельниковой и др.,
сортовые особенности по величине плода четко выражены [6]. Длина плода
наследуется промежуточно, поэтому для получения гибридов огурца с не-
большими плодами следует отбирать как короткоплодные, так и среднеплод-
ные линии. Среди испытуемых инцухт-линий преобладали линии с длиной плода
10–11 см – 52,4 %. На долю с мелкими плодами приходилось 19,0 % линий
(Л. 5, Л. 25, Л. 173/147, Л. 173/163), с длиной более 11 см – 28,6 % (Л. 12, Л. 20,
Л. 50/52, Л. 55/56, Л. 55/86, Л. 86/52). Все оцениваемые инцухт-линии облада-
ли крупнобугорчатой поверхностью плода.

По данным многих авторов, лучше транспортируются плоды правильной
эллипсовидной и цилиндрической формы, так как они имеют высокую плот-
ность и лучше укладываются в таре. Такая форма зеленца имеет наиболь-
шую ценность в селекционно-хозяйственном отношении [1]. Большинство
инцухт-линий обладало эллипсовидной формой – 76,2 %, яйцевидная форма
была отмечена у 23,8 % (Л. 5, Л. 25, Л. 55/43, Л. 55/56, Л. 55/86).

Отбор растений партенокарпического огурца можно проводить по цвету
шипов на плодах. Белая окраска шипов зеленца является предпочтительнее чер-
ной, так как белошипые плоды дольше сохраняют зеленую окраску и, соответ-
ственно, высокую товарность, что особенно важно для производства [1, 3]. Боль-
шинство исследуемых инцухт-линий отмечено с белым опушением плода –
90,5 %. Черношипые плоды наблюдались у 9,5 % линий (Л. 21, Л. 86/52).

За два года исследований инцухт-линии вступили в фазу плодоношения на
40–52 сутки от появления всходов. В таблице 2 представлены результаты по
раннеспелости всех изучаемых линий. Из испытуемых инцухт-линий можно
выделить 14,3 %, отличающихся раннеспелостью (Л. 37, Л. 55/43, Л. 86/104), но
раннее вступление культуры в плодоношение не всегда обеспечивает высокую
урожайность. Кроме того, раннеспелость находится в сильной зависимости от
условий окружающей среды [10].

Ранняя урожайность всех изучаемых линий колебалась от 2,7 до 5,1 кг/м2.
Наибольшая отдача плодов (4,5 кг/м2 и более) за первый месяц плодоношения
отмечена у линий Л. 7, Л. 12, Л. 55/86, Л. 86/104, Л. 173/148. По результатам
испытаний общая урожайность у исследуемых линий варьировала от 6,9 до
10,8 кг/м2. Наибольшая урожайность (более 10 кг/м2) отмечена у 19,0 % линий:
Л. 7, Л. 12, Л. 55/86, Л. 86/104, урожайность менее 10 кг/м2 отмечена у 81,0 %.

Средний вес плода всех линий составлял 80–96 г; наименьший – менее 85 г –
отмечен у линий Л. 5, Л. 25, Л. 86/51. Кроме веса плода важным показателем
является его индекс, который выражает соотношение длины и диаметра плода.
Индекс плода огурца корнишонного типа считается идеальным при соотношении
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длины к диаметру плода около 3:1 [12]. У всех инцухт-линий индекс плода
был приближен к идеальному, за исключением линий Л. 5 и Л. 25, индекс
которых составил 2,22 и 2,24 соответственно.

Относительно новое направление в селекции огурца – создание гибридов
с букетным типом цветения, то есть когда в каждой пазухе листа образуется
6–8 завязей [3, 7]. Урожайность огурца находится в прямой зависимости от
количества плодов на растении и их массы. Это необходимо принимать во
внимание при создании гибридов огурца с мелкими и средними плодами, уро-
жайность которых можно повысить за счет увеличения плодов на растении,
что тесно связано с количеством завязей в одном узле. Однако у гибридов с
букетным типом цветения не все завязи могут развиваться в полноценные
плоды, часть завязей засыхает. Наиболее оптимальное количество плодов в
одном узле 4–5 шт. в зависимости от возраста растения и разной освещенно-
сти. Данные таблицы 2 показывают, что у большинства линий (85,7 %) на-
блюдалось 2–3 завязи в одном узле.

Наибольший интерес для селекции по комплексу морфологических и хо-
зяйственно ценных признаков представляют следующие партенокарпичес-
кие инцухт-линии огурца: Л. 7, Л. 12, Л. 55/86, Л. 86/104, Л. 173/148.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рекомендуются следующие инцухт-линии в качестве источников морфо-
логических и хозяйственно ценных признаков:

по склонности к партенокарпии – Л. 7, Л. 12, Л. 55/56;
по раннеспелости – Л. 37, Л. 55/43, Л. 86/104;
по урожайности – Л. 7, Л. 12, Л. 55/86, Л. 86/104;
по ранней урожайности – Л. 7, Л. 12, Л. 55/86, Л. 86/104, Л. 173/148;
по количеству завязей в узле – Л. 12, Л. 55/86, Л. 173/148;
по окраске листьев – Л. 20, Л. 86/104;
по окраске плода – Л. 5, Л. 55/86, Л. 86/51, Л. 86/52, Л. 86/104;
по короткоплодности – Л. 5, Л. 25, Л. 173/147, Л. 173/163.
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I. V. Gaponenkо

CLOSE BREEDING LINES ASSESSMENT FOR
THE SELECTION OF SEEDLESS CUCUMBER
FOR PLASTIC-COVERED GREENHOUSES

SUMMARY

The assessment results of close breeding lines of seedless cucumber on the
basis of morphological and economically valuable features are presented.
Cucumber close breeding lines are selected, combining in their genotype the desired
morphological and economically valuable traits:by tendency to parthenocarpy,
leaf color, fruit color, fruit size, number of ovaries in the node, early ripeness,
yield, early yield: L. 7, L. 12, L. 55/86, L. 86/104, L. 173/148.

Key words: line, assessment, cucumber, yield, parthenocarpy.
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ВЛИЯНИЕ ПЛОЩАДИ ПИТАНИЯ МАТОЧНИКОВ-
ШТЕКЛИНГОВ И СЕМЕННИКОВ НА УРОЖАЙНОСТЬ И
КАЧЕСТВО ГИБРИДНЫХ СЕМЯН КАПУСТЫ
БЕЛОКОЧАННОЙ

РЕЗЮМЕ

В статье представлены результаты исследований по влиянию пло-
щади питания на морфометрические показатели розеточных растений
и урожайность гибридных семян капусты белокочанной. Приведены
фракционный состав и посевные качества семян.

Ключевые слова: капуста белокочанная, схемы посадки, урожайность,
посевные качества семян.

ВВЕДЕНИЕ

Производство высококачественных репродукционных семян овощных куль-
тур является ключевой проблемой отечественной селекции и семеноводства.
Большое генетическое разнообразие овощных культур и необходимость ин-
дивидуального подхода к производству семян требуют тщательного выбора
параметров технологического процесса [1, 4]. При создании наиболее бла-
гоприятных условий для роста и развития растений одним из наиболее
важных вопросов является правильный выбор площади питания. По мне-
нию В. И. Эдельштейна [6], при загущенном посеве на одном растении завя-
зывается меньше плодов, но на один плод приходится гораздо большая асси-
миляционная поверхность листьев, поэтому создаются лучшие условия для
формирования семян. Увеличенная площадь питания семенных растений оп-
равдана только в случае выращивания семян дефицитных сортов и при недо-
статочном количестве маточного материала с целью повышения коэффици-
ента размножения. Семенные растения на малых площадях быстрее разви-
ваются, резко сокращается число побегов высоких порядков, цветение и со-
зревание семян ускоряется.

По сообщению В. А. Лудилова (1987), биологически молодые и совершенно
незрелые с точки зрения потребителя маточники капусты белокочанной дают
наиболее стабильную урожайность семян. Исследованиями Е. И. Чулковой и
Н. А. Городилова [3] установлено, что семена капусты сортов Юбилейная 29 и
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Белорусская 85, полученные из розеточных растений, не снижают посевные ка-
чества и продуктивность культуры. Поэтому в одном поколении можно допус-
кать выращивание семян из маточников-штеклингов.

В результате анализа современного состояния исследований по теме гиб-
ридного семеноводства капусты белокочанной установлена недостаточная
изученность ее в условиях Беларуси, что послужило основанием для прове-
дения исследований по разработке технологии репродукционного семеновод-
ства этой культуры [3, 5].

Цель исследований –  разработать основные элементы технологии гиб-
ридного семеноводства капусты белокочанной в открытом грунте с исполь-
зованием маточников-штеклингов, обеспечивающие урожайность семян
4–5 ц/га с высокими посевными качествами.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Научно-исследовательскую работу проводили в 2016–2018 гг. в РУП «Ин-
ститут овощеводства» в Минском районе. Почва опытного участка дерново-
подзолистая, легкосуглинистая, хорошо окультуренная. Из минеральных удобре-
ний использовали: азотные – карбамид (46 % N), фосфорные – аммонизирован-
ный суперфосфат (8 % N, 33 % Р2О5), калийные – хлористый калий (60 % К2О) в
дозах при выращивании розеточных растений – N150Р80К150 и семенников –
N170Р90К130 кг д.  в/га.

Для получения розеточных растений семена линий Upt и Tr позднеспелого
гибрида F1 Белизар высевали во второй и третьей декадах июля в пластико-
вые кассеты с объемом ячейки 65 см3. Для их заполнения использовали вер-
ховой торф с рН – 6,4 с добавлением макро- и микроэлементов по рецептуре,
разработанной в РУП «Институт овощеводства».

Рассаду капусты выращивали на рассадных столах в остекленной тепли-
це при поливе методом подтопления и в фазу 4–5 настоящих листьев выса-
живали в открытый грунт. Уборку маточников проводили во второй-третьей
декадах октября в пластмассовые ящики и закладывали на хранение в капу-
стохранилище наземного типа с естественной приточно-вытяжной вентиля-
цией. После снятия с хранения подготовленные маточники высаживали в поле
в третьей декаде апреля. В период вегетации уход за розеточными растени-
ями и семенниками заключался в междурядных рыхлениях культиватором
КОУ-4/6, прополке от сорняков и защитных мероприятий от болезней. Для
поддержания влажности почвы на оптимальном уровне 75–80 % НВ приме-
няли капельный полив. Уборку и обмолот семенников проводили в третьей
декаде августа.

Метод проведения исследований – лабораторно-полевой. Схемы прове-
дения опытов представлены в таблицах 1–4. Учеты, наблюдения и анализы
проводили по общепринятым методикам. Основные результаты исследова-
ний обработаны по Б. А. Доспехову (1985) с использованием компьютерной
программы Statistica 7,0.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Исследованиями установлено, что различная плотность стояния розеточ-

ных растений капусты оказывала определенное влияние на их рост и разви-
тие (табл. 1).

Лучшие морфометрические показатели у маточников-штеклингов с вегета-
ционным периодом 100 дней были у растений, выращенных при густоте 33,3 и
41,7 тыс. шт/га. Количество листьев, по сравнению с густотой стояния растений
55,6 тыс. шт/га, увеличилось на 0,5–2,4 шт/растение, диаметр стебля – на 2–9 мм,
площадь листьев – в 1,18–1,22 раза и сырая масса – на 266–350 г/растение.

Выращивание в 2018 г. маточников-штеклингов при длине вегетацион-
ного периода 95 дней (второй срок посева), по сравнению с вегетацион-
ным периодом 85 дней (третий срок посева) и густоте стояния растений
35,7 тыс. шт/га, приводило к увеличению диаметра стебля на 1–4 мм, коли-
чества листьев – на 0,7–1,7 шт/растение и суммарной биологической массы
(надземная часть + корни) – на 240–460 г.

Размещение растений в 2017 г. при выращивании семенников по схеме
80+60´50 см обеспечило прибавку урожайности семян 1,62 ц/га, или 34,4 %
(табл. 2). При этом фракционный состав и посевные качества семян (масса
1000 шт., энергия прорастания и всхожесть) в изучаемых вариантах опыта
изменялись незначительно.

Выращивание семенников в 2018 г. позволило установить, что загущение
растений до 47,6 тыс. шт/га (схема 80+60´30 см) повышает их продуктив-
ность.  Урожайность семян, по сравнению с вариантом 28,6 тыс. шт/га (схе-
ма посадки 80+60´50 см), возрастала на 1,19 ц/га, или 13,9 %. Посевные каче-
ства семян,  выращенных при неблагоприятных для семеноводства культуры
погодных условиях сезона 2018 г., были несколько ниже этих показателей 2017 г.

Таблица 1 – Влияние густоты стояния маточников-штеклингов капусты белокочан-
ной на морфометрические показатели, 2016–2017 гг.

Схема
посадки

Кол-во
расте-
ний,
тыс.

шт/га

Веге-
таци-
онный
период,

дней

Высота
расте-
ния, см

Диа-
метр

стебля,
мм

Коли-
чество
листь-
ев, шт.

Диа-
метр

розет-
ки ли-
стьев,

см

Пло-
щадь

листь-
ев, см2

Сырая
масса
расте-
ния, г

60×50 см 33,3 100 58
57

32
33

16,1
17,5

63
59

11 058
12 433

980
1 020

60×40 см 41,7 100 58
57

35
35

15,3
18,3

58
57

10 768
12 802

810
936

60×30 см 55,6 100 61
52

26
30

13,7
17,0

61
52

9 139
11 203

712
670

70×40 см 35,7 95 45
45

27
21

16,7
17,0

59
63

9 602
11 203

1 790
1 160

70×40 см 35,7 85 50
48

23
20

16,0
15,3

57
63

11 632
10 725

1 330
1 400

Примечание. Над чертой – растения линии Upt, под чертой – линии Tr.
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По данным справочника [8], масса 1000 семян капусты белокочанной со-
ставляет 2,2–4,8 г и по годам очень сильно варьирует. В наших исследовани-
ях масса 1000 семян находилась в пределах 5,29–5,74 г, энергия прорастания
и всхожесть – 84–95 % и 90–98 % соответственно.

Большой интерес для науки и практики имеют сведения о том, как изме-
няются посевные качества семян в зависимости от их крупности. Получен-
ные нами данные свидетельствуют о том, что в пределах одной фракции масса
1000 семян изменяется мало (табл. 3).

С увеличением крупности семян от 1,2 до 1,5 мм, от 1,5 до 2,0 мм и >2,0 мм
масса 1000 семян значительно возрастает и составляет соответственно
3,3–3,6 г; 4,4–5,0 и 6,2–6,4 г, то есть увеличивается почти в 2 раза.

Определенный интерес представляет изучение последействия густоты
стояния розеточных растений на урожайность и фракционный состав семян
капусты второго года жизни (табл. 4).

Выявлено, что изменение густоты стояния розеточных растений от 23,8
до 35,7 тыс. шт/га не оказывает заметного влияния на фракционный состав

Таблица 2 – Урожайность, фракционный состав и посевные качества семян капусты
белокочанной в зависимости от площади питания семенников

Схема
посадки,

см

Урожай-
ность,
ц/га

Прибавка Фракционный состав
семян

Масса
1000

семян,
г

Энергия
прорас-
тания,

%

Всхо-
жесть,

%ц/га % 1,2–1,5
мм

1,5–2,0
мм

>2,0
мм

2017 г.
80+60×70 4,71 – – 8,5 70,7 20,8 5,32 93 97
80+60×60 5,48 0,77 16,3 12,0 63,5 24,5 5,74 95 98
80+60×50 6,33 1,62 34,4 9,5 75,7 14,8 5,51 93 97
НСР05 0,16 0,33 3,4 0,42 0,10 4,2 3,7

2018 г.
80+60×50 4,98 – – 4,5 31,6 63,9 5,56 84 90
80+60×40 5,61 0,63 12,65 6,8 20,8 72,4 5,29 88 93
80+60×30 6,17 1,19 23,90 4,5 46,1 49,4 5,57 85 90
НСР05 0,14 0,15 2,8 0,79 0,12 3,1 2,2

Таблица 3 – Изменение фракционного состава и посевных качеств семян
в зависимости от площади питания семенников, 2017 г.

Схема
посад-
ки, см

Фракция семян
1,2–1,5 мм

Фракция семян
1,5–2,0 мм

Фракция семян
>2,0 мм

масса
1000
шт., г

энергия
прорас-
тания,

%

всхо-
жесть,

%

масса
1000
шт., г

энергия
прорас-
тания,%

всхо-
жесть,

%

масса
1000
шт., г

энергия
прорас-
тания,

%

энергия
прорас-
тания,

%
90×50 3,4 88 90 4,4 92 99 6,2 97 99
90×60 3,6 92 94 4,6 95 100 6,4 96 100
90×70 3,4 91 95 5,0 98 100 6,4 98 99

Среднее 3,4 90 93 4,7 95 100 6,3 97 99
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семян. Наибольшая урожайность семян (5,21 ц/га) была в варианте с выра-
щиванием маточников по схеме размещения растений 70×40 см. Более раз-
реженная посадка снижала урожайность семян на 0,17–0,68 ц/га, или на 3,3–
13,1 %.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследованиями установлено, что лучшие морфометрические показате-
ли у маточников-штеклингов с длиной вегетационного периода 100 дней были
у растений, выращенных при густоте 33,3 и 41,7 тыс. шт/га. Количество лис-
тьев, по сравнению с густотой стояния растений 55,6 тыс. шт/га, увеличилось
на 0,5–2,4 шт/растение, диаметр стебля – на 2–9 мм, площадь листьев – в
1,18–1,22 раза и сырая масса – на 266–350 г/растение.

Размещение растений при выращивании семенников в открытом грунте
по схеме 80+60´50 см и капельном поливе обеспечило прибавку урожайнос-
ти семян 1,62 ц/га, или 34,4 %.

С увеличением фракции семян от 1,2 мм до >2,0 мм посевные качества
семян повышаются: масса 1000 шт. возрастает с 3,4–3,6 г до 6,2–6,4 г, энергия
прорастания – с 88–92 % до 97–98 % и всхожесть – с 90–95 % до 99–100 %.
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EFFECT OF PLANT NUTRITION AREA OF ROSETTE
AND SEED PLANTS ON YIELD AND HYBRID SEEDS
QUALITY OF WHITE CABBAGE

SUMMARY

The experimental results of plants effect nutrition area on the morphological
indicators of rosette plants and yield of hybrid seeds of white cabbage are
presented in the article. The fractional composition and sowing qualities of
seeds are also included.

Key words: white cabbage, landing charts, yield, sowing seed qualities.
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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ДЕЙСТВИЯ РЕГУЛЯТОРА
РОСТА И МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА РАСТЕНИЯ
FRAGARIA ELATIOR

РЕЗЮМЕ

Основная цель исследований связана с изучением влияния регулято-
ра роста и минеральных удобрений на урожайность земляники садо-
вой. В статье приведены результаты изучения влияния регулятора рос-
та при оптимизации минерального питания на урожайность земляни-
ки садовой традиционных сортов Флорина и Эви 2 и ремонтантных
сортов Боровицкая и Богема. Ягоды сорта Боровицкая были мельче, но
количество цветоносов, прoдуктивность и урожайность выше. Кроме
того, изучаемые плоды отличались большим содержанием сухих ве-
ществ, аскорбиновой кислоты и сахаров, что в значительной мере по-
влияло на вкусовые качества плодов. Дегустационный анализ устано-
вил наивысший суммарный балл у ягод сорта Боровицкая. В результате
исследований было установлено, что плановая урожайность может
составить до 30 т/га товарной ягоды сорта Боровицкая высшего каче-
ства, а валовая продажа может вырасти до 2,125 млн руб.

Ключевые слова: земляника, регулятор роста, орошение, урожайность,
валовая продажа.

ВВЕДЕНИЕ

Самой популярной ягодной культурой в мире является земляника садовая,
на долю которой приходится свыше 70 % общемирового производства ягод и
валовое производство которой составляет более 4 млн т ягод в год [1]. Это свя-
зано с высокими вкусовыми качествами, питательностью, лечебными и диети-
ческими свойствами плодов, неприхотливостью культуры [2]. Культивирование
ремонтантных сортов является высокорентабельным и перспективным для
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хозяйств разного экономического уровня [3]. Эти растения отличаются дли-
тельным периодом плодоношения, крупностью ягод, привлекательным ви-
дом и вкусом (Флорина и Эви 2). Традиционные сорта Боровицкая и Богема
также привлекательны для производителя.

 Вышеперечисленные сорта использовались в наших исследованиях. Тем
не менее имеются существенные недостатки – невысокая урожайность, низ-
кая интенсивность усообразования и формирования дочерних розеток. Од-
ним из способов решения данной проблемы является обработка растений
земляники садовой регуляторами роста [4]. В то же время их действие оста-
ется малоизученным, а на территории Рязанской области эта проблема оста-
ется нерешенной из-за выращивания данной культуры, в основном, в фермер-
ских хозяйствах [5]. Агроэкологическая оценка действия регулятора роста и
минеральных удобрений на растения Fragaria elatior в Нечерноземной зоне
с учетом конкретных почвенно-климатических и хозяйственно организован-
ных условий и сортовых особенностей является актуальной.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Целью исследований являлась агроэкологическая оценка действия регу-
лятора роста и минеральных удобрений на растения Fragaria elatior в от-
крытом грунте. Исследования проводились в 2016–2017 гг. в ООО «Аван-
гард» – крупнейшем сельхозпредприятии Рязанской области, специализи-
рующимся на производстве животноводческой, плодово-ягодной продук-
ции, зерна и картофеля. В хозяйстве разработана долговременная програм-
ма развития садов и ягодников с применением передовых приемов агротех-
ники, используется собственный посадочный материал из питомника, приме-
няются современные интенсивные технологии (укрытие на зиму специаль-
ным материалом, капельный полив, внедрение лучших российских и европей-
ских сортов). На земляничной плантации установлена метеостанция, ко-
торая отслеживает в режиме онлайн влажность почвы, электропроводи-
мость, сумму температур и дает прогноз на ближайшие пять дней. Пред-
приятие ООО «Авангард» входит в Ассоциацию производителей плодов, ягод
и посадочного материала.

Климат Рязанской области умеренно-континентальный, характеризуется
умеренно теплым летом и сравнительно холодной зимой. В среднем за два
года среднемесячная температура воздуха за вегетационный период (май –
сентябрь) составила до +15 °С (по сравнению со среднемноголетней), эти
месяцы характеризовались как прохладные. Среднемесячная относительная
влажность воздуха в период с мая по октябрь составила 85 %. Годы характе-
ризовались критически высокой влажностью, в среднем количество выпав-
ших осадков, носивших ливневый характер, составило более 300 мм. В за-
сушливые периоды недостаток влаги компенсировался поливами. Система
удобрений разработана балансовым методом на основе агрохимического
анализа почвы, проведенного в 2015 г., при откопке шурфа в аналитической
лаборатории ФГБНУ «ВНИИГиМ имени Костякова». Почва серая лесная,
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содержание гумуса в слое 0–20 см составляет 3,41–3,44 %, в слое 20–40 см –
2,91–3,02 %; рН солевой вытяжки – 6,7; гидролитическая кислотность – 0,72–
0,92 мг-экв. на 100 г почвы; содержание суммы поглощенных оснований –
46–50 мг-экв. на 100 г почвы. Степень обеспеченности питательными веще-
ствами: фосфором – высокая (содержание P2O5 в слое 0–20 см составляет
22,78–24,62 мг на 100 г почвы (по Чирикову); калием – низкая (содержание
К2О в слое 20 см – 10,38–17,88 мг на 100 г почвы (по Масловой). Удельный
вес почв пахотного слоя 0–25 см составляет 2,61 г/см3, капиллярная влагоем-
кость – 43–44 %, гигроскопическая влажность – 8,25 %.

 Контролем служили растения тех же сортов без обработки регулятором
роста при проведении орошения природной водой [6].

Сорт Флорина выведен в Нидерландах в 2003 г., засухоустойчивый, свето-
любивый. Ягоды очень крупные, плотные, сердцевидно-округлой формы, от
красного до темно-красного окраса, с отличным вкусом. Культура пригодна
для выращивания в открытом и защищенном грунте [7].

Высокоурожайный сорт Эви 2 получен в Великобритании в 2006 г. селек-
ционером Питером Винсоном [8]. Ягоды очень крупные, плотные, сладкие, с
отличным вкусом. Сорта пригодны для выращивания в открытом и защи-
щенном грунте.

Боровицкая – сорт отечественной селекции, получен в 2003 г. от скрещи-
вания сортов Надежда и Редгонтлит во Всероссийском селекционно-техно-
логическом институте садоводства и питомниководства (авторы И. В. Попо-
ва, А. У. Зекалашвили). Это сорт универсального назначения, позднего срока
созревания, интенсивность усообразования высокая (более 20 усов на одно
растение). Ягоды крупные, тупоконической формы, плотные.

Богема – сорт выведен в 2008 г. в Московской сельскохозяйственной ака-
демии им.  К.  А.  Тимирязева,  автор Г.  Ф.  Говорова.  Это высокоурожайный
позднеспелый сорт универсального назначения, интенсивность усообразова-
ния средняя (формирует 10–20 усов на растение за сезон). Ягоды крупные,
ширококонические, плотные, засухоустойчивые, зимостойкие, устойчивые ко
многим грибным болезням земляники [7].

В полевых опытах применялась стандартная агротехника выращивания
растений земляники садовой в условиях открытого грунта. Полевые иссле-
дования проводились в соответствии с методикой опытного дела в овоще-
водстве и бахчеводстве [9], методикой полевого опыта в овощеводстве [10],
программой и методикой сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных
культур [11, 12].

Схема трехфакторного мелкоделяночного полевого опыта включала вари-
анты при оптимизации минерального питания растений посредством внесе-
ния в почву научно обоснованной дозы удобрений: вариант 1 – Эви 2 + обработка
растений регулятором роста, вариант 2 – Флорина + обработка растений регуля-
тором роста, вариант 3 – Боровицкая + обработка растений регулятором роста,
вариант 4 – Богема + обработка растений регулятором роста, вариант 5 – Эви 2
(контроль), вариант 6 – Флорина (контроль), вариант 7 – Боровицкая (контроль),
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вариант 8 – Богема (контроль). Делянки размещались рендомизированно в
3-кратной повторности. Схема посадки – квадраты 35´35 см, у ремонтантно-
го сорта – 40´40 см для обеспечения растениям достаточной площади пита-
ния. Плотность посадки составляла 6 растений на 1 м2. Посадку проводи-
ли 10–12 мая. Перед посадкой в почву вносился перегной из расчета 5 кг на
1 м2 и нитрофоска – 40 г/м2. Агротехника стандартная. Орошение – капель-
ное,  оросительная норма в вегетацию составляла 0,1 м3/м2 на всех вариан-
тах. Перезимовка растений осуществлялась с дополнительным укрытием со-
ломой (рис. 1).

Энергия-М – новый перспективный кремнеауксиновый регулятор роста
растений, зарегистрированный в 2008 г. и производимый фирмой Флора-Си
(Балашиха), безопасен для окружающей среды. В соответствии со стандар-
тами ГОСТ имеет класс опасности IV (малоопасные вещества). Растения
дважды в фазу бутонизации и начала цветения опрыскивались раствором пре-
парата Энергия-М дважды в сухую безветренную погоду дважды за веге-
тационный период в фазу бутонизации и начала цветения в концентрации 50 мг/л,
дозе 1,5 мг/м2, перед посадкой корневая система помещалась в рабочий ра-
створ на 30 мин (рис. 2) [12].

Биометрические учеты и фенологические наблюдения осуществлялись
общепринятыми методами. Статистическую обработку данных проводили

Рисунок 1 – Перезимовка и формирование делянок земляники садовой
в ООО «Авангард»

Рисунок 2 – Обработка корней растений рабочим раствором
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по методическим рекомендациям С. С. Литвинова. Дисперсионный анализ
выполнен с помощью компьютерной программы для статистической оценки
и анализа результатов полевых и лабораторных опытов «STATISTIK 10».

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Ягоды ремонтантных сортов Эви 2 и Флорина были крупные по 24 г в
среднем. Продуктивность в первый год вегетации составляла 200–240 г с
растения, а урожайность при плотности посадки 6 растений/м2 – 1,3–1,6 кг/м2.
Ягоды сорта Боровицкая и Богема были чуть мельче, в среднем массой 12 г,
но их было по количеству больше. Их максимальная и минимальная масса
была соответственно 20,2 и 8,0 г и 17,7 и 7,6 г. Прoдуктивность культур в
первый год вегетации сoставляла 190 и 183 г с растения соответственно сор-
там, а урoжайность – 1,5–1,7 кг/м2. Количество цветонoсов в среднем за два
года составляло на вариантах опыта в соответствии с сoртами Эви 2, Флори-
на, Бoрoвицкая и Богема – 12,6 шт/раст.; 22,2; 16,0 и 13,5 шт/раст.

Исследованиями обнаружена меньшая продуктивность и большее число
продуктивных цветоносов сорта Флорина за счет низкoй интенсивности усо-
образования и формирования дочерних розеток. Установлена особенность
данного сорта в меньшем размере ягод, снижении продуктивности и урожай-
ности во второй год жизни (табл.).

Ягоды сортов Эви 2 и Флорина были крупные – по 15 г в среднем, размер
плодов у сортов Боровицкая и Богема меньше, но их число на одном расте-
нии было больше, что и объясняет более высокую урожайность. На второй
год крупность ягод была примерно такой же, но продуктивность и урожай-
ность несколько снизились.

На контроле растения отставали в развитии по всем показателям и урожай-
ность, например сорта Боровицкая, была ниже по сравнению с вариантом, на
котором растения обрабатывались регулятором роста Энергия-М, на 58 % в 1-й
год и на 60 % во 2-й год. Проведенный регрессионный анализ позволил выявить
прямую зависимость усообразования (z), формирования дочерних розеток (х) и
урожайности земляники садовой (у). Данная зависимость выражалась формулой

z = 0,152 + 4,2х + 8,2у.

Период плодоношения у растений сортов Эви 2 и Флорина ранний (3–10 июня).
У сортов Бoгема и Борoвицкая созревание ягод наступало несколько позже – 11–
14 июня и прoдолжалось примернo до 8 июля. У ремонтантного сорта плодоно-
шение длилось до конца июля, после чего наступал период покоя продолжитель-
ностью около двух недель. С 6 августа у растений сорта Флорина начиналась
втoрая волна плодоношения, продолжавшаяся до 28 сентября. Общая
прoдолжительность плодоношения у ремонтантного сорта составила 84 суток,
тoгда как у обычных сортов позднего срока созревания не более 32 суток.

Плоды сорта Эви 2 отличались от сорта Боровицкая чуть меньшим со-
держанием сухих веществ, аскорбиновой кислоты (витамина С) и сахаров на
8,4 и 10,2 % соответственно, что влияло на их вкус.
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Дегустационный анализ проведен членами комиссии в составе главного
агронома, заведующего ягодным питомником, бригадира, представителей
ФГБОУ ВО Рязанский ГАТУ, котoрые оценили качество ягод, учитывая вне-
шнюю привлекательность, которая включала oценку размера, фoрмы и ок-
раски ягоды, а также ароматичность и вкус. Комиссия констатировала при-
влекательный внешний вид ягод. Выделены плоды с сильным ароматом (сор-
та Боровицкая и Эви 2) и средним ароматом (сорта Богема и Флорина) на
контроле.  Вкусовые достоинства ягод всех сортов были замечательные.  У
плодов сорта Боровицкая и Эви 2 отмечался отличный десертный вкус, а у
плодов сорта Богема и Флорина – хороший столовый вкус. Наивысший сум-
марный балл получили ягоды сортов Эви 2 и Боровицкая.

В связи с развитием рыночной экономики большое значение имеет эконо-
мическая эффективность проводимых в хозяйстве мероприятий. При благо-
приятном агротехническом фоне весной следующего года плановая урожай-
ность может составить до 30 т/га товарной ягоды сорта Боровицкая высше-
го качества.  При цене на землянику садовую в 2016 г.  в среднем 85 руб.  за
1 кг упакованной ягоды, валовая продажа составит до 2,125 млн руб. С уче-
том произведенных затрат (весенних уходных работ – 756 550 руб., пестици-
дов и их внесения, фертигацией (срок апрель – май) – 80 000 руб., сбор яго-
ды – 120 000 руб., затрат на приобретение тары – 125 000 руб.) суммарный
объем затрат на момент реализации составит 1 081 550 руб. Предприятие
получит чистую прибыль до 1 млн руб. с 1 га площади. Реализация продук-
ции с вывозом на рынок г. Рязани увеличит цену реализации на 30–40 %, в
г. Москву – на 70–100 %. В приведенные расчеты не входит изыскание ис-
точника воды, насосные станции, фильтровальные установки, подводящие водо-
проводы, так как это расчеты, требующие сугубо индивидуального подхода.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты проведенных исследований позволили установить высокую
эффективность обработки растений земляники садовой сорта Боровицкая
регулятором роста Энергия-М при оптимизации минерального питания. При
сравнении с контролем было установлено, что более интенсивно образовыва-
лись усы (+115 %) и дочерние розетки (+162 %); масса ягод больше на 8 %,
что повлияло на продуктивность (+13 %) и урожайность растений (+58 %); в
продукции содержание аскoрбиновой кислоты (витамина С) и сахарoв также
было больше на 8,4 и 10,2 % соответственно, что, в свою очередь, оказало
влияние на вкусовые качества ягод. Дегустационный анализ выявил от-
личные качества плодов сорта Боровицкая, а расчет экономической эф-
фективности показал получение прибыли до 1 млн руб. на 1 кг плантации
земляники садовой.
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O. A. Zaharova, F. A. Musaev, N. P. Karpenko

AGROECOLOGICAL ASSESSMENT OF GROWTH REGULATOR
AND FERTILIZER IN FRAGARIA ELATIOR CULTIVATION

SUMMARY

The main objective of researches is connected with studying of growth
regulator and mineral fertilizers influence on productivity of garden strawberry.
The studying results of growth regulator influence are given in the article by
optimization of mineral food on productivity of  garden strawberry varieties
Florin and Evi 2 and fall-berring type varieties Borovitskaya and Bohemia.
The berries of Borovitskaya variety were smaller but the quantity of floriferous
shoots, efficiency and productivity are higher. Besides, the studied fruits
differed in high content of solids, ascorbic acid and sugars that considerably
affected fruits taste. The tasting analysis established the highest total point of
variety berries Borovitskaya. As a research result, it was established that the planned
productivity can be up to 30 t/ha of commodity berry of variety Borovitskaya of
the superior quality and gross sale can grow to 2.125 million rubles.

Key words: strawberry, growth regulator, irrigation, yield, gross sales.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПОСТА, ОБЕЗЗАРАЖЕННОГО
ТЕРМОАММИАЧНЫМ СПОСОБОМ, ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ
РАССАДЫ ТОМАТА

РЕЗЮМЕ

Обоснована целесообразность введения в состав торфяного субстра-
та компоста, приготовленного термоаммиачным способом. Установ-
лены составы субстратов, обеспечивающие выращивание стандарт-
ной рассады томата без минеральных удобрений.

Ключевые слова: торфяной субстрат, обеззараженный компост, рассада,
томат.

ВВЕДЕНИЕ

Вмешательство человека в естественные биосферные процессы привело
к серьезным сложностям формирования рациона питания, полностью отвеча-
ющего потребностям организма. Проблемы питания современного человека
связаны с тем, что продукты в сложных экологических условиях являются
объектом загрязнения и воздействия вредных веществ. Поэтому одним из
направлений совершенствования хозяйственной деятельности в аграрном сек-
торе является формирование рынка качественных продуктов питания.

Овощи – полезный и незаменимый компонент рациона питания человека.
Они являются важнейшим источником витаминов С, Р, некоторых витаминов
группы В, провитамина А (каротина), минеральных веществ (особенно солей
калия), ряда микроэлементов, углеводов, фитонцидов, способствующих унич-
тожению болезнетворных микробов, массы биологически активных веществ,
а также пищевых волокон.

Организация производства экологически чистой овощной продукции при-
обретает особое значение. Такая продукция должна быть произведена без
применения в технологическом цикле компонентов, которые даже потенци-
ально могут угрожать здоровью людей. Однако именно овощные культуры
склонны накапливать токсические соединения при нарушениях доз и сроков
внесения удобрений [1].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Всего в мире в промышленных масштабах культивируется 30–35 видов
овощных культур. Среди них лидером по потреблению является томат. Ме-
дицинская норма его потребления – 25–32 кг/год [2]. Пищевая ценность
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томатов определяется, прежде всего, ценными диетическими свойствами и
высоким содержанием витаминов, которые хорошо сохраняются в соке и кон-
сервах. Это низкокалорийный (21–26 ккал на 100 г) овощ [2], содержащий
природный антиоксидант ликопин.

В агроклиматических условиях Республики Беларусь томат выращивают
рассадным способом. В качестве субстрата используют обогащенные ми-
неральными удобрениями смеси на основе торфа.

Одним из направлений совершенствования технологических приемов вы-
ращивания томата является оптимизация условий минерального питания рас-
сады путем подбора компонентов субстрата.

Нами была поставлена задача исключить использование минеральных
удобрений при выращивании рассады томата. Для удовлетворения потребно-
сти растений в элементах питания в состав торфяного субстрата вводили
компост, полученный при термоаммиачном компостировании.

Технологическая схема приготовления компоста основана на использовании
термодинамических циклов без выброса углекислого газа, аммиака, сероводо-
рода в атмосферу. Этот запатентованный в Республике Беларусь способ [3] по-
зволяет получить обеззараженный компост с высокой удобрительной ценностью,
не содержащий патогенной микрофлоры, антибиотиков, сорняков. Обеззаражи-
вание навоза во время компостирования происходит за счет формирования тер-
мической среды с повышенным содержанием аммиака [4–6].

Традиционно рассаду томата выращивают на субстрате, состоящем из
произвесткованного торфа и минеральных удобрений. Состав такого субстрата
нами принят за контроль (табл.). С целью изучения возможности исполь-
зования обеззараженного компоста в качестве источника элементов пита-
ния взамен минеральных удобрений в состав субстрата вводили от 20 до
75 % компоста.

Рост и развитие растений оценивали по приросту сырой массы надземной
части растений. Оценку развития растений томата проводили в три этапа: 1 –
через восемь дней после всходов, к началу пикировки; 2 – через тридцать и 3 –
через пятьдесят пять дней после всходов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

При выращивании рассады томата на торфяном субстрате с добавками
минеральных удобрений (контроль) получены стандартные растения (рис. 1).

Таблица – Схема опыта

Вариант опыта Состав субстрата
1 (контроль) Торф 100 % + минеральные удобрения

2 Торф 80 % + компост 20 %
3 Торф 65 % + компост 35 %
4 Торф 50 % + компост 50 %
5 Торф 35 % + компост 65 %
6 Торф 25 % + компост 75 %
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Через восемь дней после появления всходов, к началу пикировки средняя
масса растений составила 6,8 г. При введении в состав субстрата 20 % обез-
зараженного компоста рассада томата такого возраста имела среднюю мас-
су 6,5 г, 35 % компоста – 6,7 г соответственно. Несколько большую массу –
6,9 г – имела рассада томата, выращенная на субстратах, содержащих 50 и
65 % компоста. При увеличении доли компоста в составе субстрата до 75 %
средняя масса растений составила 6,7 г. Если учесть, что НСР05 = 0,33, мас-
са растений томата к началу пикировки существенно не различалась. Поэто-
му все изучаемые субстраты пригодны для выращивания сеянцев. Причем для
выращивания стандартных сеянцев томата достаточно ввести в состав субстрата
20 %-ю добавку компоста, приготовленного термоаммиачным способом.

Тридцатидневная рассада на торфяном субстрате с добавками минераль-
ных удобрений имела среднюю массу 21,8 г, а при выращивании на субстра-
тах без минеральных удобрений с добавкой компоста 35 и 50 %об. –  21,4 г
(НСР05 = 0,8 г). Средняя масса растений томата на субстратах с 20 %-й до-
бавкой компоста составляет 18,1 г, что на 3,7 г меньше, чем на контроле. При
содержании компоста 65 и 75 % в составе субстрата средняя масса растений
томата оказалась существенно ниже,  чем на контроле,  и составила 20,7  и
19 г соответственно.

Таким образом, через тридцать дней после появления всходов средняя
масса растений томата на субстратах различного состава существенно раз-
личалась.  Введение в состав субстрата 35  и 50  %  компоста вместо мине-
ральных удобрений позволило получить растения, средняя масса которых
оказалась практически такой же, как на контроле.

Рисунок 1 – Масса растений томата на субстратах различного состава

6,8 6,5 6,7 6,9 6,9 6,7

21,8
18,1

21,4 21,4 20,7
19,0

39,6

33,3
35,4

40,0 39,0
36,6

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1 (контроль) 2 3 4 5 6
Вариант опыта

М
ас

са
ра

ст
ен

ий
,г



46

К завершению рассадного периода на торфяном субстрате с добавками ми-
неральных удобрений средняя масса растений составила 39,6 г, на субстратах
без минеральных удобрений с содержанием компоста 20 % – всего 33,3 г
(НСР05 = 1,2 г). Растения имели явные визуальные признаки дефицита питания:
бледно-зеленую окраску, тонкий стебель, плохо развитый листовой аппарат.

При выращивании рассады томата на субстратах с содержанием компос-
та 65 % (5 вариант) масса рассады оказалась практически такой же, как на
контроле, но у растений верхние листья оказались скрученными. При увели-
чении доли компоста до 75 % (6 вариант) отмечено снижение массы расте-
ний, при этом произошло утолщение стебля и скручивание листьев. Габитус
растений, выращенных на субстратах с содержанием компоста 65 и 75 %,
свидетельствует об избытке элементов питания в субстрате.

Установленная зависимость достаточно точно (R2 = 0,87) аппроксимиру-
ется полиномом второй степени (рис. 2) и позволяет выявить состав суб-
страта, обеспечивающий полноценное развитие рассады томата без при-
менения минеральных удобрений.  Экстремум аппроксимирующей кривой
соответствует составу субстрата с 50–55 %-м содержанием обеззаражен-
ного компоста.

Рисунок 2 – Зависимость массы рассады томата от содержания обеззараженного
компоста в составе субстрата
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, при выращивании рассады томата введение в состав суб-
страта 50 %об. обеззараженного компоста, приготовленного термоаммиачным
способом, обеспечивает полноценное развитие растений без применения ми-
неральных удобрений.
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Субстраты, содержащие 20 %-ю добавку обеззараженного компоста, мо-
гут использоваться для выращивания сеянцев томата.
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USING THERMOAMMONIUM-DECONTAMINATED COMPOST
FOR GROWING TOMATO SEEDLINGS

SUMMARY

 The expediency of including compost prepared with thermoammonium
method into turf substratum is justified. The substrata composition that allows
growing tomato seedlings without inclusion of mineral fertilizers is established.
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ВВЕДЕНИЕ

 Важным мероприятием по увеличению производства озимого чеснока
является внедрение более перспективных и высокоурожайных сортов. В свя-
зи с этим стоит задача создания новых сортов, дающих стабильно высокие
по годам урожаи, обладающих значительной устойчивостью к неблагоприят-
ным условиям внешней среды [1].

Основной проблемой, с которой могут столкнуться производители озимо-
го чеснока, является частичная или полная гибель растений в зимний период.
В Республике Беларусь в последние годы наблюдаются экстремальные условия
для перезимовки чеснока. Из-за сильных морозов при отсутствии снежного по-
крова наблюдается его вымерзание на 60–80 %. В связи с этим зимостойкость
сортов имеет большое хозяйственное значение. Возделыванием зимостойких
сортов можно снизить или совсем предотвратить гибель урожая.

В нашей стране селекция на зимостойкость является основным показате-
лем при создании сортов озимого чеснока, поскольку это главная причина
недобора урожая.

Наибольшее значение для определения сравнительной зимостойкости чес-
нока имеет степень его вымерзания в суровые или бесснежные зимы, кото-
рая учитывается ежегодно [2].

Таким образом, процент перезимовки – важный показатель, характеризу-
ющий способность сорта переносить неблагоприятные условия зимнего пе-
риода. Отбор ценных форм при этом необходимо вести, учитывая реакцию
растения на стресс, которая проявляется в изменении корневой системы, над-
земной части и метаболизма [3].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В настоящее время в РУП «Институт овощеводства» создана и поддер-
живается коллекция чеснока. Проводится всесторонняя оценка полученного
материала в соответствии с методическими указаниями [4].
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В селекционный процесс включены иностранные и отечественные сорта,
а также клоны из различных регионов Республики Беларусь, Западной Евро-
пы и Северной Америки.

Основной метод селекции – клоновый отбор.
Исследования проводились в 2016–2017 гг. на опытных полях РУП «Ин-

ститут овощеводства» на среднесуглинистой, крупнопылеватой, окультурен-
ной дерново-подзолистой почве, развитой на лессовидном среднем суглинке,
подстилаемой с глубины 0,4–0,6 м мореной. Основные агрохимические свой-
ства пахотного слоя почвы опытных участков были следующие: рН в KCl –
6,0–6,3; гумус – 2,3–2,6 %; содержание P2O5 – 225–262 и К2O – 296, N мин. –
33–35 мг/кг воздушно-сухой почвы. Почва характеризовалась средней сте-
пенью обеспеченности микроэлементами. Содержание бора находилось на
уровне 0,27–0,31 мг/кг почвы, цинка – 1,61–2,32, меди – 2,07–3,14, марганца –
9,1–16,3 и молибдена – 0,21–0,26 мг/кг почвы.

Размещение вариантов – рендомизированное. Опыты закладывали без
повторений. В качестве стандарта озимого чеснока использовали райониро-
ванный сорт Витаженец. Агротехника общепринятая для Беларуси.

С целью определения зимостойкости изучаемых сортообразцов нами в
период весеннего отрастания чеснока определялся процент взошедших рас-
тений по отношению к высаженным зубкам.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На зимостойкость растений оказывают существенное влияние условия
зимнего периода. Наличие и высота снежного покрова влияет на степень воз-
действия низких отрицательных температур на посадки. Кроме того, частые
и продолжительные оттепели пробуждают растения к росту, снижая устойчи-
вость к отрицательным температурам. Поэтому последующие заморозки
могут приводить к частичной или полной гибели посадок. В результате изре-
женность приводит к существенному недобору урожая.

Значительная роль в устойчивости к выпадам растений в зимний период
отводится сорту. Не все сорта и клоны одинаково реагируют на одни и те же
условия. Устойчивость к неблагоприятным факторам в зимний период в зна-
чительной мере зависит от укоренения растений. Нами в рамках исследова-
ния проведена оценка образцов озимого чеснока в коллекционном питомнике
с целью выявления источников исходного материала для селекции на зимо-
стойкость. За годы исследований отмечено различие по зимостойкости меж-
ду образцами. В 2016 г. данный показатель составил 70–96 % (табл.). Значи-
тельные различия по зимостойкости обусловлены специфической реакцией
конкретных образцов на условия зимнего периода. Большинство интродуци-
рованных клонов (главным образом из Северной Америки и Западной Ев-
ропы) показало высокую изреженность, что связано с реакцией растений
на новые условия произрастания. У 11 местных клонов сохранность рас-
тений составила более 90 %. Лучшие номера 709, 291 и 217/7 с зимостойко-
стью 95–96 %.
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Для более полной оценки устойчивости растений к неблагоприятным ус-
ловиям зимнего периода необходимо проводить исследования на протяжении
ряда лет. Зима 2017 г. была более благоприятной для перезимовки. В резуль-
тате отмечено незначительное увеличение процента перезимовавших расте-
ний по сравнению с предыдущим годом у большинства клонов. Лучшие пока-
затели у номеров 217/7 и 1001 – 98 %.

Значительные выпады при обследовании посадок весной отмечены у кло-
нов Kn и 213 – 55 и 60 % соответственно. Главным фактором, повлиявшим на
зимостойкость образцов, оказалось слабое укоренение растений вследствие
более глубокого покоя. Исследуемые образцы медленнее формировали корне-
вую систему, к моменту наступления устойчивых заморозков данные номера
уступали стандарту по мощности корневой системы. Отмечалось подмерза-
ние и гибель части зубков интродуцированных клонов и некоторых местных.

В среднем за годы исследований гибель растений отдельных образцов
достигала 40 %. Часть клонов показала высокую приспособленность к не-
благоприятным условиям зимнего периода на протяжении ряда лет.

Оценить адаптацию растений к новым условиям произрастания позволяет
сравнение данных образцов со стандартом – лучшим местным образцом. По
данному параметру в коллекционном питомнике лучшим является образец –
217/7 (средний показатель за годы исследований – 97 %). По результатам
двухлетних исследований зимостойкость на уровне стандарта показали клоны

Таблица – Результаты анализа зимостойкости клонов озимого чеснока в
коллекционном питомнике, 2018 г.

Образец Страна
происхождения

Зимостойкость, % Среднее
за 2 года,

%

Отклонение
от

стандарта,
%

2016 г. 2017 г.

Витаженец St Беларусь 95 97 96 –
217/7 Беларусь 96 98 97 1
1001 Беларусь 94 98 96 0
291 Беларусь 95 97 96 0
901 Беларусь 92 96 94 –2

1003 Беларусь 93 95 94 –2
1102 Беларусь 93 91 92 –4
1301 Беларусь 90 94 92 –4
1004 Беларусь 91 92 92 –5
801 Беларусь 90 91 91 –6

5 США 90 91 91 –6
709 Беларусь 95 83 89 –7

8 Польша 87 90 89 –8
1013 Беларусь 82 91 87 –10
1103 Беларусь 80 90 85 –11
B1 Нидерланды 90 80 85 –11
Kn Испания 80 60 70 –26
213 Испания 70 55 60 –36
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291 и 1001 (96 %). Незначительно уступали стандарту сортообразцы 0901,
1003 (94 %).

Вышеперечисленные номера к моменту наступления устойчивых замо-
розков имели хорошо развитую корневую систему (не менее 30 корней, прони-
кающих на глубину 15–18 см).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам двухлетних исследований установлена существенная раз-
ница зимостойкости образцов чеснока озимого. Более приспособленными к
условиям перезимовки оказались местные клоны. Наиболее высокий показа-
тель отмечен у следующих клонов: 217/7 (перезимовавших растений в сред-
нем за годы исследований 97 %), 1001, 291 (96 %), а также сортообразцы
0901, 1003 (94 %).
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ИЗУЧЕНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА
ЛОФАНТА АНИСОВОГО (LOPHANTHUS ANISATUS BENTH.) В
ЗАВИСИМОСТИ ОТ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ
НИЗМЕННОЙ ЗОНЫ ЗАКАРПАТЬЯ

РЕЗЮМЕ

Целебные и кулинарные свойства лофанта анисового (Lophanthus
anisatus Benth.) универсальны и их невозможно переоценить, поскольку
его воздействие на организм приравнивается к действию женьшеня, а
зелень растения – незаменимая пряность. Низменная зона Закарпатья
имеет ряд преимуществ и потенциальных возможностей для выращи-
вания этой культуры (природно-климатические условия, экономико-орга-
низационные перспективы). Но все же лофант анисовый малораспрост-
раненная культура в Украине, остаются неразрешенными следующие воп-
росы: обогащение видового и сортового состава, изучение морфологичес-
ких и биологических особенностей развития и адаптивного потенциала
растений лофанта анисового, агротехника возделывания, получение высо-
кого урожая и качества сырья независимо от экстремальных климатичес-
ких условий, которые наблюдаются в последнее время.

Ключевые слова: Lophanthus anisatus, обогащение, продуктивность, ме-
теорологические условия, урожайность, качество, пряность, сорт.

ВВЕДЕНИЕ

Актуальными в цепочке бизнеса и потребления в сфере медицины, кули-
нарии, косметологии, парфюмерии являются ароматические, эфиромаслич-
ные растения и медоносы. Среди этих ценных растений лофант анисовый –
мало изученная агрокультура в Украине в целом, в том числе в Закарпатье,
которая имеет большие возможности районирования на фоне положительных
факторов региона.

Лофант анисовый (Lophanthus anisatus Benth.) – травянистый многолет-
ник семейства яснотковых (Lamiaceae), ценная лекарственная, продоволь-
ственная и техническая культура. Растение засухоустойчивое, не любит пе-
реувлажнения, но требующее достаточного количества влаги в первый год
произрастания. Лофант является экономически выгодным и высокорентабель-
ным для выращивания в условиях низменности Закарпатской области. Бла-
годаря богатому биохимическому составу растения сырье используется для
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консервной, пищевой, кондитерской, ликеро-водочной, лакокрасочной промыш-
ленности. По лекарственным свойствам он не уступает женьшеню, является
мощным биостимулятором, повышает общий тонус организма человека.
Особенно лофант анисовый полезен для людей пожилого возраста (замедля-
ет старение клеток). Имеет это растение и другие ценные свойства – высо-
кая медоносность и декоративность. Эфирное масло используют при изго-
товлении мыла и духов. Отходы перерабатывающей промышленности с ус-
пехом используют для кормления животных [1, 2].

Несмотря на всю ценность и полезность, растение мало используется в
Украине. Причиной этого является отсутствие разнообразия видового и сор-
тового состава (в Украине зарегистрировано четыре сорта одного вида: Си-
ний вэлэтэнь и Лэлэка (1999), Памяти Капелева и Початок (2002); в Западной
Европе используются разные виды лофанта, из которых есть очень декора-
тивные формы – лофант бербери, мексиканский, морщинистый и др.) [3]. Мало
научно обоснованной информации о влиянии экологических факторов на раз-
витие растения, формирование продуктивности зеленой массы и семян.

Сегодня перед селекционерами поставлены новые задачи создания адап-
тивных сортов и гибридов с высокой степенью генетической защиты урожая
от изменчивых экологических факторов внешней среды. Поэтому ряд уче-
ных [4–6] обращают большое внимание на изучение вопросов влияния гидро-
термического режима на рост и развитие растений основных зерновых, зер-
нобобовых и овощных культур. Они определили  основные критические пери-
оды развития, в которые растения очень чувствительны к изменениям коли-
чества осадков, и колебания среднесуточных температур. Изучили влияние
этих факторов на формирование урожайности основных сельскохозяйствен-
ных культур. Другие ученые [7–10] занимаются поиском контрастных форм с
высокими параметрами абиотической адаптивности, которые могут решить
вопрос обеспечения селекционного процесса растений формами с высокой
частотой вариабельности параметров признаков продуктивности.

В результате теоретической работы, а также анализа литературных и интер-
нет-изданий приходим к выводу, что вышеупомянутые проблемы практически
не изучены относительно ароматических растений, так как они малораспростра-
ненные. Поэтому перед нами стоит задача более глубоко изучить причины, вли-
яющие на формирование продуктивности ценного сырья и семян лофанта анисо-
вого. В статье поднимаются важные и актуальные вопросы воздействия лими-
тирующих факторов (температура и осадки) на продуктивность зеленой массы и
семян данной перспективной культуры в условиях Закарпатья.

Глобальные изменения климатических условий в последнее время (значи-
тельное увеличение амплитуды колебаний дневных и ночных температур,
уменьшение количества осадков и непропорциональное их распределение по
месяцам) приводят к потере количества и качества товарной продукции. Это
обуславливает необходимость поиска качественно новых путей выведения гено-
типов, которые будут иметь минимальную реакцию на резкие изменения кли-
матических условий [11]. В статье представлены результаты исследований
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влияния гидротермического режима на формирование продуктивности ра-
стений лофанта анисового и экологической пластичности образцов исход-
ного материала.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
В коллекции длительное время (2011–2016 гг.) изучались образцы разного

эколого-географического происхождения (Крым, Центральная и Западная
Украина, Молдова). Все образцы представлены одним видом Lophanthus
anisatus Benth., полученные результаты приравнивали к местному сорту По-
чаток (2002), который использовали в качестве стандарта.

Исследования проводились на протяжении шести лет, на дерновых опод-
золенных почвах, которые характеризируются низким содержанием гумуса –
1,9 %, рН солевое – 5,5, легко гидролизируемого азота – 13,4 мг на 100 г
почвы, фосфора – 19,1 и обменного калия – 12,3 мг на 100 г почвы.

Особенности прохождения периодов фенологических фаз изучали по ме-
тодическим указаниям И.  М.  Бейдемана [12]  и Т.  А.  Работнова [13].  Поле-
вые и лабораторные исследования, описание растений проводили по методи-
ческим указаниям ведущих научных учреждений Украины [14–18].

Лофант анисовый теплолюбивое растение и для нормального развития
растений необходима сумма активных температур в диапазоне от 3200 до
3600 оС. По показаниям суммы эффективных и активных температур за год
(табл. 1) шестилетний период изучения лофанта анисового характеризиро-
вался высоким обеспечением тепла в Закарпатской области, которого доста-
точно для полноценного роста и развития растений.

L. anisatus Benth. засухоустойчивое растение, но существуют периоды,
когда оно чувствительно к влаге, – периоды прорастания семян, высажива-
ния рассады и формирования вегетативных и генеративных органов. В пос-
ледние годы просматривается тенденция к значительному уменьшению осад-
ков и неравномерное их распределение на протяжении вегетационного перио-
да. Такие колебания отображаются на формировании растения и урожайнос-
ти как зеленой массы, так и семян.

Анализируя гидротермический режим низменной зоны Закарпатья, можно
утверждать, что за шестилетний период исследований лофанта анисового были
периоды: с недостаточным количеством осадков (2012–2014 гг.), гидротер-
мический коэффициент (ГТК) которых за год составлял 0,55, 0,57, 0,93 соот-
ветственно по годам; периоды с неустойчивым ГТК (2011 г. –  1,28, 2015 г. –

Таблица 1 – Температурный режим в условиях низменности Закарпатской области

Показатели
Год Климати-

ческая норма2011 2012 2013 2014 2015 2016
Годичная СЭТ 3430,3 3783,0 3548,0 3607,0 3640,0 3415,0 3425,3
Годичная САТ 3285,6 3741,0 3455,0 3418,0 3598,0 3306,0 3285,6

Примечание. СЭТ – сумма эффективных температур больше 5 оС; САТ – сумма
активных температур больше 10 оС.
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1,08) и избыточным увлажнением (2016 г. – 1,80). Распределение осадков по
месяцам также неравномерно (табл. 2).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Свойство культуры приспосабливаться к постоянно изменчивым услови-
ям внешней среды и возможность формировать стабильно высокий урожай
сырья характеризирует адаптивный потенциал растения. Степень выявления
потенциала продуктивности определяется генетической информацией, зало-
женной в самом растении, и условиями среды, в которых культура произрас-
тает. Динамический подход к изучению урожайности включает наблюдения
и анализ динамики развития растений на всех этапах, изучение морфобиоло-
гических особенностей и накопления полезных веществ, а также определе-
ние устойчивости против неблагоприятных условий, болезней и вредителей.
Вышеупомянутые факторы влияют как на формирование, так и на повыше-
ние урожая.

Поскольку лофант анисовый теплолюбивое растение, начало его отраста-
ния зависит от среднесуточных температур весеннего периода. В условия
низменной зоны Закарпатья теплая весна способствовала раннему отраста-
нию растений (3 декада марта), прохладная – позднему (2–3 декада апреля),
но впоследствии это незначительно отразилось на выходе товарной продук-
ции, что подтверждается данными исследований.

Растения лофанта анисового засухоустойчивые, но нуждаются в доста-
точном количестве влаги в период прорастания семян, высадки рассады и
формировании вегетативных и генеративных органов. Нехватка осадков при-
водит к замедлению развития и роста растений, а достаточное их количество
способствует накоплению биомассы, увеличивается количество и размер
листьев, а также масса корней, при этом улучшается способность накапли-
вать биологически активные вещества, эфирные масла и элементы питания,
которые положительно влияют на формирование продуктивности растений.

В ходе исследований на основании корреляционных связей нами установ-
лены признаки, которые влияют на формирование продуктивности лофанта
анисового. Из таблицы 3 видно, что тесная корреляционная связь существует

Таблица 2 – Хозяйственная оценка метеорологических условий (ГТК)
низменности Закарпатья, 2011–2016 гг.

Год
Месяц Средний

показатель
ГТКIII IV V VI VII VIII IX X

2011 4,83 0,42 0,61 0,44 1,87 0,74 0,32 0,98 1,28
2012 0,35 0,68 0,93 0,98 0,52 0,04 0,66 0,20 0,55
2013 – 1,36 0,75 0,36 0,15 0,27 0,86 0,24 0,57
2014 0,54 0,51 0,91 0,18 1,25 0,89 0,79 2,36 0,93
2015 3,34 0,61 1,09 0,51 0,19 0,16 0,63 2,11 1,08
2016 3,18 0,51 0,80 1,77 0,87 0,39 0,78 6,1 1,80

Среднее 2,44 0,68 0,85 0,71 0,81 0,42 0,67 2,00 –
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между высотой растений и количеством соцветий (r = 0,80), длиной веток (r =
0,65), массой растения (r = 0,86), урожайностью сырья (r = 0,85); между фор-
мированием количества веток, соцветий и их длины и диаметром куща (коэф-
фициент корреляции колебался в пределах от 0,63 до 0,89).

При подборе пар для скрещивания нами особое внимание уделялось при-
сутствию этих ценных признаков у родителей. В таблице 4 приведены харак-
теристики образцов исходного материала лофанта анисового за период ис-
следований. В условиях Закарпатья в среднем за шесть лет нами выделены
образцы, параметры которых превышают параметры стандарта. Все эти об-
разцы могут служить источниками признаков, которые имеют влияние на
формирование выхода зеленой массы и семян высокого качества. Лучшим
был образец ЛАМ-1 (высота – 81,9 см, диаметр куща – 56,8 см, количество
веток 1-го порядка – 17 шт., длина веток 1-го порядка – 27,4 см и урожай-
ность – 15,9 т/га). Близкими по параметрам были также сорта Лэлэка и Си-
ний вэлэтэнь.

Высокая и стабильная урожайность – это одно из главных требований про-
изводителя растительного сырья к сортам и гибридам ароматических расте-
ний. Это сложный, комплексный признак, параметры которого зависят от ко-
личества растений на единицу площади и средней их продуктивности. Полу-
ченные нами результаты исследований свидетельствуют о достаточно ши-
рокой внутривидовой изменчивости продуктивности зеленой массы лофанта
анисового, что является надежным основанием для селекции в разных на-
правлениях. Так, коэффициент внутривидовой вариации урожайности состав-
лял 48,61 %. Наиболее высоким выходом товарной продукции характеризо-
вались образцы в 2016 г.: масса растения колебалась от 493,0 г и урожай-
ность 19,7 т/га (Синий вэлэтэнь) до 666,0 г и 26,6 т/га (ЛАМ-1); низкой про-
дуктивностью характеризовались образцы в 2015 г. – от 198,3 г выхода мас-
сы растения и урожайностью зеленой массы 7,9 т/га (Синий вэлэтэнь) до 352,2 г
и 14,1 т/га (ЛА (Молдова) соответственно. В среднем за шесть лет эти пока-
затели колебались от 301,8 г зеленой массы с растения (ЛАМ-2) и урожай-
ность от 13,8 т/га (Синий вэлэтэнь) до 377,0 г и 17,0 т/га (ЛАМ-1) соответ-
ственно (табл. 5). Лучший выход зеленой массы с растения был у образ-
цов ЛАМ-1 (377,0 г) и Лэлэка (365,0 г) урожайность больше была у ЛАМ-1
(17,0 т/га) и ЛА (Молдова) (15,4), что значительное превышало эти показа-
тели стандарта.

Неизменным является и то, что приобретение ценных признаков зависит
не только от наследования генетических особенностей родителей, но и от
внешней среды, в которой произрастает культура. Важным аспектом нашей
научной работы было изучение влияния метеорологических условий на уро-
жай зеленой массы и семян лофанта анисового.

Результаты длительных исследований показали, что метеорологические
условия имеют неодинаковое влияние на урожайность лофанта анисового.
Формирование зеленой массы в значительной степени зависит от генотипа и мень-
ше от условий внешней среды, а урожайность семян наоборот (рис. 1 и 2).
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Рисунок 2 – Изменчивость урожайности зеленой массы лофанта анисового
в зависимости от количества осадков

Таблица 5 – Выход зеленой массы, в среднем за 2011–2016 гг.

Образец Зеленая масса
растения, г

Урожайность зеленой массы
т/га + к стандарту, т

ЦРБС 316,9 14,5 +0,2
ЛАМ-1 377,0 17,0 +2,7
Початок (St) 356,3 14,3 –
ЛАМ-2 301,8 14,0 –0,3
ЛА (Молдова) 329,1 15,4 +1,1
Лэлэка 365,0 14,6 +0,3
Синий вэлэтэнь 345,8 13,8 –0,5
НСР05 18,6 1,5

Рисунок 1 – Формирование урожайности зеленой массы лофанта анисового
в зависимости от САТ
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Влияние среднесуточных температур было минимальным на формирование
продуктивности лофанта анисового. Коэффициент корреляции (r) между САТ
и урожайностью был 0,36, а коэффициент вариации (V) cоответственно – 3,88 %.
Также и количество осадков незначительно влияло на количество биомассы
(r = 0,16 и V = 20,19). Но следует отметить, что в совокупности сумма активных
температур и осадков, которые характеризируются ГТК, способствует либо
увеличению, либо уменьшению продуктивности, при этом коэффициент корреля-
ции (r) составляет 0,65, а коэффициент вариации (V) – 21,31 %.

Развитие растений лофанта анисового зависит от многих факторов внешней
среды. Степень изменчивости признаков в генотипах бывает разной и обуслов-
лена нормой приспособляемости и адаптивности к условиям выращивания. Адап-
тивный потенциал как способность организма противостоять влиянию внешней
среды является важным показателем ценности исходных форм. Высоко адап-
тивный генотип способен уменьшить влияние лимитирующих факторов среды на
развитие растений. Поэтому знание закономерностей экологической изменчиво-
сти проявления сортовых признаков имеет большое значение при выведении сор-
тов с высокими стабильными параметрами хозяйственно ценных признаков. Это
послужило толчком к проведению нами исследований по изучению изменчивос-
ти признаков урожайности коллекционных образцов лофанта анисового в зависи-
мости от изменений экологических условий Закарпатья (табл. 6).

При оценке коллекционных образцов на предмет влияния изменений внеш-
ней среды по признакам массы растения и урожайности биомассы нами ус-
тановлено значительное колебание коэффициента экологической пластичнос-
ти. Нами выделены две группы образцов в зависимости от типа проявления
данных признаков. Образцы, которые относятся к первой группе, являются
относительно стабильными, степень реакции их на изменение условий внеш-
ней среды находилась на уровне средней реакции выборки и приближалась
к 1. К другой группе принадлежат образцы, которые являются чувствитель-
ными к изменениям внешней среды. Более стабильны образцы ЛА (Молдо-
ва) (bi = 0,71 и Vi = 46,51 – зеленая масса с растения, bi = 0,71 и Vi = 1,86 –
урожайность биомассы), ЦРБС (соответственно bi = 0,74, Vi = –2,45 и bi = 0,74,
Vi = –0,10) и Початок (bi = 0,95, Vi = 28,15 и bi = 0,95, Vi = 1,13).

Таблица 6 – Влияние изменений экологических факторов на продуктивность
биомассы лофанта анисового, среднее за 2014–2016 гг.

Образец
Зеленая масса растения, г Урожайность биомассы, т/га

X сред. + SХ сред. bi Vi X сред. + SХ сред. bi Vi

ЦРБС 357,9 ± 72,9 0,74 –2,45 14,30 ± 2,90 0,74 –0,10
ЛАМ-1 436,1 ± 114,9 1,17 75,71 17,43 ± 4,58 1,16 3,03
Початок (St) 388,5 ± 93,3 0,95 28,15 15,53 ± 3,74 0,95 1,13
ЛАМ-2 355,7 ± 104,9 1,08 –4,62 14,20 ± 4,20 1,09 –0,20
ЛА (Молдова) 406,9 ± 72,2 0,71 46,51 16,27 ± 2,90 0,71 1,86
Лэлэка 298,7 ± 231,4 1,61 –61,70 11,95 ± 9,25 1,61 –2,45
Синий вэлэтэнь 278,8 ± 214,3 1,49 –81,60 11,15 ± 8,55 1,49 –3,25
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Влияние факторов внешней среды имеет двойственный характер: непрямое
влияние на материнское растение и прямое действие на семена посредством
температуры, осадков, света, биотических факторов. Изучение влияния эко-
логических факторов на формирование продуктивности семян даст возмож-
ность получить высококачественный посевной материал для дальнейшего
быстрого внедрения новых перспективных сортов в производство. Учитывая
это, нами были проведены исследования по изучению влияния метеорологи-
ческих условий на продуктивность семян лофанта анисового и определена
экологическая пластичность этого признака образцов.

Лофант анисовый теплолюбивое растение, которое реагирует на воздей-
ствие условий внешней среды особенно при формировании семян. В таблице 7
приведены результаты исследований семенной продуктивности за шесть лет.

Диапазон урожая семян на протяжении шести лет был широким. Выход
семян с растения составлял в пределах от 14,3 (ЛАМ-2, 2011 г.) до 30,6 г
(ЛАМ-1, 2015 г.). Средний показатель за шесть лет колебался от 17,0 (Лэлэка) до
24,6 г (ЛАМ-1) при НСР053,8 г. Наибольший выход семян был у образцов ЛАМ-1
(24,6 г) и ЦРБС (23,5 г), но следует отметить, что разница между образцами была
незначительной и находилась в пределах ошибки (0,2–1,3 г при НСР05 3,8 г). Из-
менчивость урожайности семян лофанта анисового в зависимости от лет незна-
чительна, коэффициент вариации составляет 12,38 %. Сумма активных темпера-
тур имеет среднее значение корреляционной взаимосвязи с урожайностью семян
(r = 0,42), а коэффициент вариации находился на уровне 3,88 %. Несколько боль-
шее влияние имеет количество осадков на формирование семенной продуктивно-
сти лофанта анисового. Наблюдается средняя корреляционная связь между эти-
ми признаками (r = –0,59) и коэффициент вариации составляет 20,19 %, то есть в
отдельности как температурный, так и водный режимы имеют среднее влияние
на формирование урожая семян данной культуры.

На рисунке 3 показана взаимосвязь между совместным действием тем-
пературы и осадков, которые выражаются показателями ГТК и урожайнос-
тью семян лофанта анисового (коэффициент вариации составляет 21,31 %).

В результате корреляционно-регрессионного анализа выявлена тесная за-
висимость между урожаем семян лофанта анисового и гидротермическими
условиями (r = 0,92), что указывает на высокое совместное действие метео-
рологических условий на признаки урожайности.
Таблица 7 – Выход количества семян, среднее за 2011–2016 гг.

Образец Масса семян
с растения, г

Урожайность семян
кг/га + к стандарту, кг

ЦРБС 24,7 940,7 +9,4
ЛАМ-1 24,6 984,0 +52,7
Початок (St) 23,3 931,3 –
 ЛАМ-2 18,5 740,7 –190,6
ЛА (Молдова) 20,9 836,7 –94,6
Лэлэка 17,0 735,2 –196,1
Синий вэлэтэнь 21,8 872,0 –59,3
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Коэффициент детерминации является очень высоким (R2 = 0,85) и коэффи-
циент множественной корреляции также высок (R = 0,92).

Ценность коллекционного образца определяется отношением к изменчи-
вым условиям выращивания и способностью формировать высокий урожай в
экстремальных условиях. По результатам исследований (2014–2016 гг.), пред-
ставленным в таблице 8, можно констатировать, что формирование семен-
ной продуктивности коллекционных образцов лофанта анисового зависит от
изменений экологических условий среды выращивания. Показатели коэффи-
циента экологической пластичности колеблются в пределах от 6,09 до 9,46
как по массе семян с растения, так и по урожайности; коэффициента вариации –
от –8,79 до 5,42 и 351,71 до 216,95 соответственно.

Рисунок 3 – Зависимость урожая семян лофанта от ГТК, 2011–2016 гг.

Таблица 8 – Влияние изменений экологических факторов на продуктивность семян
лофанта анисового, среднее за 2014–2016 гг.

Образец
Масса семян с растения Урожайность семян

X сред., г bi Vi X сред., кг/га bi Vi

ЦРБС 11,70 ± 2,46 6,44 3,16 956,00 ± 98,22 6,44 126,29
ЛАМ-1 10,50 ± 2,22 7,55 5,42 1046,67 ± 88,73 7,55 216,95
Початок (St) 12,40 + 1,94 6,45 1,69 897,33 ± 77,47 6,45 67,62
ЛАМ-2 10,83 ± 0,41 6,79 –0,88 794,67 ± 16,38 6,79 –35,05
ЛА (Молдова) 11,63 ± 0,95 7,90 3,39 965,33 ± 37,97 7,90 135,62
Лэлэка 11,50 ± 8,45 6,09 –8,79 478,00 ± 95,7 6,09 –351,71
Синий вэлэтэнь 12,03 ± 13,75 9,46 –3,99 670,00 ± 93,4 9,46 –159,71

Y = 4,2725 – 9,316х + 6,1575х2

R2 = 0,85, R = 0,92, p = 0,1871
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Наименее чувствительными к изменениям условий внешней среды явля-
лись образцы: Лэлэка – средняя масса семян с растения – 11,5 г, урожайность
семян – 478,0 кг/га, коэффициенты экологической пластичности (bi) – 6,09,
коэффициенты вариации (V) – (–)8,79 и (–)351,71 %; Початок – 12,4 г, 897,33
кг/га, 6,45, 1,69 и 67,62 % соответственно; ЦРБС – 11,7 г, 956,0 кг/га, 6,45, 3,16
и 126,29 % соответственно.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты исследований свидетельствуют о большом биологическом
потенциале образцов лофанта анисового, которые дают возможность выра-
щивать эту культуру в условиях Закарпатья с высокими продуктивностью и
выходом биологически активных веществ. Установлена четкая взаимосвязь
воздействия метеорологических условий на формирование продуктивности
биомассы и семян, изучена экологическая пластичность образцов этой куль-
туры, которая дает возможность более тщательного подбора родительских
пар для селекции на адаптивность. Выделены лучшие образцы для дальней-
шего использования их в селекционном процессе на адаптивность.

Список использованных источников

1. Кораблёва, О. А. Полезные растения в Украине: от интродукции до ис-
пользования / О. А. Кораблёва, Д. Б. Рахметов. – К.: Фитосоциоцентр, 2012. –
С. 9–10, 36.

2. Назаренко, Л. Г. Эфироносы юга Украины / Л. Г. Назаренко. – Симферо-
поль: Таврия, 2008. – 144 с.

3. Сухарев,  А.  Уникальный лофант / А.  Сухарев // Огородник.  – 2007. –
№ 9. – С. 4–6.

4. Лудилов, В. А. Семеноводство овощных и бахчевых культур / В. А. Лу-
дилов. – М.: Агропромиздат, 1987. – 224 с.

5. Драгавцев, В. А. Механизмы взаимодействия генотип – среда и гомео-
стаз количественных признаков растений / В. А. Драгавцев, А. Ф. Аверьяно-
ва // Генетика. – 1983. – Т. 19. – № 11. – С. 1806–1810.

6. Орлюк, А. П. Проблема поєднання високої продуктивності та екологіч-
ної стійкості сортів озимої пшениці / А. П. Орлюк, К. В. Гончарова // Фактори
експериментальної еволюції організмів: зб. наук. пр. – Київ: Аграрна наука,
2003. – С. 180–187.

7. Жученко, А. А. Адаптивный потенциал культурных растений / А. А. Жучен-
ко. – Кишинев: Штиинца, 1988. – 767 с.

8. Bodmer, W. F. Recombination variability as the result of violation of
development channeling / W. F. Bodmer // Adv. Genet. – 1962. – № 11. – Р. 1–100.

9. Lu, B. C. Genetic recombination in Copsinus V. Repair syntesis of deoxyribonycleic
acid and its relation to meiotic recombination / B. C. Lu, S. M.  Chiu // Mol. And Gen.
Genet. – 1976. – № 147(2). – P. 121–127.

10. Allard, R. W. Seasonal variability of recombination frequency in lima bean /
R. W. Allard // Geneties. – 1963. – № 48. – P. 1389–1395.



63

11. Січкар, В. Підвищення адаптивності сої в посушливих умовах як ос-
новний напрям сучасної селекції на Півдні України / В. Січкар, О. Ганжело,
Г. Лаврова // Вісник Львівського нац. аграр. ун-ту. агрономія. – Львів: Львів.
нац. аграр. ун-т, 2013. – №17 (2). – С. 187.

12. Бейдеман, И. Н. Методика изучения фенологии растительных сооб-
ществ / И. Н. Бейдеман. – Новосибирск: Наука, 1974. – 156 с.

13. Работнов, Т. А. Жизненный цикл многолетних травянистых растений
в луговых ценозах / Т. А.  Работнов // Труды БИН АН СССР. – 1950. – Сер.
IV, 6. – С. 63–74.

14. Горової, Т. К. Сучасні методи селекції овочевих і баштанних культур /
за ред. Т. К. Горової, К. І. Яковенко. – 3-є вид., перероб. і доп. – Харків: Осно-
ва, 2001. – 642 с.

15. Анатомические методы исследования культурных растений. – М., 1986. –
С. 16–17.

16. Биохимические методы анализа эфиромасличных растений и эфирных
масел: сб. науч. тр. / под ред. А. Н. Карпачевой. – Симферополь, 1972. – 107 с.

17. Доспехов, Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистичес-
кой обработки результатов исследований) / Б. А. Доспехов. – 5-е изд., доп. и
перераб. – М.: Агропромиздат, 1985. – 351 с.

18. Андрущенко, А. В. Методика проведення експертизи сортів лофанту ані-
сового (Lophanthus anisatus Benth.) на ВОС / А. В. Андрущенко, К. М. Кривиць-
кий // Охорона прав на сорти рослин. – Київ, 2007. –  Т. 2, Ч. 3. – С. 347–353.

Поступила в редакцию 13 ноября 2018 г.
S. M. Кormosh
SOURCE MATERIAL PRODUCTIVITY RESEARCH
OF LOPHANTHUS ANISATUS BENTH. DEPENDING
ON THE METEOROGICAL CONDITIONS OF LOWLAND
ZONE OF TRANSCARPATHIA
SUMMARY

Curative and culinary properties of giant hyssop anisic (Lophanthus
anisatus Benth.) are universal and they can’t be overestimated as its impact on
organism is equated to action of ginseng, and plant greens – irreplaceable
spice. The lowland zone of Transcarpathia has a number of advantages and
potential cultivation opportunities of this culture (climatic conditions, economical
and organizational prospects). Nevertheless, the giant hyssop anisic remains rare
culture in Ukraine not resolved the following questions: enrichments of specific
and high-quality structure, studying of morphological and biological features of
development and adaptive potential of plants of giant hyssop anisic, agricultural
cultivation technicians, receiving a big crop and quality of raw materials
irrespective of extreme climatic conditions that have been observed recently.

Key words: Lophanthus anisatus, enrichment, productivity, meteorological
conditions, yield, quality, spice, sort.
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ИЗУЧЕНИЕ ПОЛИМОРФИЗМА ГЕНОМОВ РОДИТЕЛЬСКИХ
ЛИНИЙ У ПЕРЦА СЛАДКОГО В СИСТЕМЕ РЕЦИПРОКНОЙ
РЕКУРРЕНТНОЙ СЕЛЕКЦИИ ПРИ СОЗДАНИИ И
УЛУЧШЕНИИ ГИБРИДОВ F1

РЕЗЮМЕ

В статье представлены результаты изучения в теплицах 20 новых
линий и 20 гибридов перца F1 (Capsicum annuum L.) в 2016–2017 гг. Гиб-
риды были созданы в системе реципрокной рекуррентной селекции.
Показаны перспективы использования этого метода. Представлены
данные по ряду характеристик сортов и гибридов. Выделены доноры
ценных признаков для дальнейшего использования в селекции.

Ключевые слова: перец сладкий, Capsicum annuum L., сорт,  гибрид,  се-
лекция, Беларусь.

ВВЕДЕНИЕ

Мировое товарное производство перца составляет более 31 млн т, пло-
щадь – 1,9 млн га, средняя урожайность – 16 т/га.

В Беларуси ежегодно только через систему «Белсемена» реализуется
населению около 400 кг семян перца, то есть на 1300 га. В республике внесе-
но в Государственный реестр более 130 сортов перца из Голландии, России,
Польши, Молдовы и других стран [1]. Импортные сорта довольно часто сла-
бо приспособлены к используемой агротехнике и неблагоприятным условиям
Беларуси. Большая часть семян перца импортируется. Поэтому требуется
создание высокопродуктивных отечественных сортов и гибридов F1, адапти-
рованных к почвенно-климатическим условиям республики. Кроме того, в
стране необходимо наращивать объемы производства семян перца и снизить
расходование валютных средств на их приобретение.

В каталогах ведущих производителей семян перца за рубежом большая
часть ассортимента представлена гибридами F1. Их использование в тепли-
цах обеспечивает прибавку урожайности на 1–2 кг/м2 по сравнению с сорта-
ми [2, 3]. Гетерозисный эффект в гибридах позволяет существенно увели-
чить скороспелость, что повышает рентабельность от продажи более доро-
гой ранней продукции на 10–15 %.

Несмотря на широкое использование гибридов F1 в производстве, генети-
ческие механизмы, объясняющие гибридную мощность, до сих пор не ясны
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[4, 5]. Гетерозис выражает совокупный эффект действия многих динамичес-
ки изменяющихся во времени факторов на различных уровнях, поэтому для
конкретных признаков различных культур преимущественное значение име-
ют определенные генетические механизмы [6–9].

Одним из методов, позволяющих использовать различные типы генных
действий и взаимодействий при создании гибридов, является рекуррентная
селекция. Реципрокный рекуррентный метод включает работу с двумя ли-
нейными популяциями: А и В. В каждой линейной популяции циклически при-
меняют гибридизацию, отбор и самоопыление. Тестером для линий популя-
ции А служит популяция В, и наоборот. Данный метод позволяет использо-
вать различные типы генных взаимодействий при создании гетерозисных гиб-
ридов F1 [10, 11]. При создании высокопродуктивных гибридов рекуррентная
селекция применяется у целого ряда перекрестноопыляющихся культур –
подсолнечник,  кукуруза,  сорго и др.  (А.  В.  Кильчевский,  Л.  В.  Хотылева и
др., 2008). У самоопыляющихся культур она изучена слабо, хотя и говорится
о перспективности ее использования (Л. Н. Каминская, 1985).

Анализ литературных данных показывает, что перец относится к числу
растений с относительно слабой генетической изученностью [3, 4]. Кроме
того, в зарубежных работах по данному направлению исследуемый генети-
ческий материал авторами зашифровывается. Поэтому селекционерам при-
ходится самостоятельно оценивать исходный генетический материал перца
и корректировать методы при планировании селекционных программ. Это
является реальным препятствием в интенсификации гетерозисной и сорто-
вой селекции, сдерживает семеноводство гибридов перца в Беларуси.

В предыдущие годы нами были выделены 10 линий F7-F8 – аналогов мате-
ринской и отцовской форм районированного гибрида Мастер. Необходимо было
изучить полиморфизм геномов родительских линий у перца сладкого в систе-
ме реципрокной рекуррентной селекции и расширить генетическую базу для
гетерозисной селекции.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследований являлись 10 материнских линий аналогов, 10
отцовских линий аналогов и гибриды перца сладкого (Capsicum annuum L.),
созданных на их основе. Изучение образцов выполнялось в необогреваемых
пленочных теплицах РУП «Институт овощеводства» в 2016–2017 гг. Почва в
теплицах дерново-подзолистая, легкосуглинистая, легкого гранулометричес-
кого состава, pH 6,3, гумус 2,2 %. Предшественник – огурец.

Опыты и обработка данных проводились согласно методическим реко-
мендациям [12, 13]. Изучение линий и гибридов выполняли в 3-кратной по-
вторности на делянках по 3 м2. В качестве стандарта использовался райони-
рованный гибрид Мастер F1.

Высадка в теплицу горшечной рассады проводилась 15–16 мая по схеме
(60+80)/2´40 см. Возраст рассады 55–60 дней в фазе бутонизации. После-
дние учеты завершали 15–20 сентября.
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Гибридизацию и изучение линий F7-F8 выполняли в 2016 г. Реципрокные
гибриды F1 и их родительские линии F8- F9 изучали в 2017 г.

Во время вегетации проводились следующие фенологические наблюде-
ния: начало появления всходов (10 %), массовое цветение, начало созревания
плодов и др. Также выполнялись следующие учеты и оценки: количество пло-
дов, средняя масса плода в раннем и общем урожае; ранний (за первый ме-
сяц сборов) и общий урожай (урожайность) кг/м2; толщина перикарпия; сте-
пень поражения растений различными заболеваниями на естественном фоне;
визуальная оценка общего состояния растений в баллах.

Характеристика растений проводилась по следующим признакам: тип и
высота куста, характер побегообразования; облиственность; тип, размер и
цвет листа; окраска, тип, структура и величина цветка; форма, размер и ха-
рактер поверхности плода; окраска незрелого (в фазе технической спелости)
и зрелого плода и др.

Основные методы работы: инцухт, гибридизация, индивидуальный отбор.
Оценку устойчивости создаваемого исходного материала проводили сов-
местно с лабораторией иммунитета (В. Л. Налобова, И. М. Войтехович).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В 2016 г. были испытаны родительские линии F7-F8, созданные нами в пре-
дыдущие годы. Десять материнских линий аналогов были созданы из одной
гибридной комбинации, десять отцовских форм – из другой гибридной комби-
нации. Была выполнена гибридизация по схеме: 10 материнских линий скре-
щивались с 1 отцовской линией (прямые гибриды), 10 отцовских линий скре-
щивались с одной материнской (реципрокные гибриды).

В 2017 г. в пленочных теплицах изучались гибриды F1 совместно с их ро-
дительскими линиями F8-F9. В результате проведенных исследований были
получены данные по раннему урожаю и его составляющих, основные резуль-
таты приведены в таблице 1.

Ранняя урожайность за первый месяц сборов является важным показате-
лем создаваемых гибридов. Ранний урожай имеет самую высокую цену на
рынке и влияет на рентабельность выращивания перца в теплицах. Анализ полу-
ченных данных показал существенность различий как между изучаемыми гиб-
ридами, так и между линиями. Ранняя урожайность более 2 кг/м2 получена у
гибридов МА 4389´Д 4386/1, МА 4657´Д 4386/1. У линий ранняя урожайность
была ниже, чем у гибридов F1. Лучшие показатели по данному признаку получе-
ны у следующих линий: МА 4385 (1,76 кг/м2), МА 4611 (1,6), Д 4669/1 (2,06 кг/м2).

Наиболее крупные плоды были у гибридов МА 4523´Д 4386/1, МА 4656´
Д 4386/1, МА 4658´Д 4386/1, у линий МА 4523, МА 4611.

Важным показателем качества плодов является толщина перикарпия (стен-
ки). На основании полученных данных по данному показателю были выделены
формы с толщиной стенки 6 мм и более: гибриды МА 4523´Д 4386/1, МА 4657´Д
4386/1, МА 4657´Д 4386/1, МА 4658´Д 4386/1, линии МА 4385, МА 4389, МА
4522 и др.
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Таблица 1 – Результаты испытания 40 образцов перца сладкого в пленочной
теплице в 2017 г. по компонентам раннего урожая

Селекционный
образец

Количество
плодов на рас-

тении, шт.

Средняя
масса пло-

да, г

Ранняя урожай-
ность, кг/м2

Толщина
стенки, мм

МА 4385×Д 4386/1 5,3 118 1,90 4,5
МА 4389×Д 4386/1 7,0 123 2,54 4,5
МА 4522×Д 4386/1 4,0 117 1,40 5,0
МА 4523×Д 4386/1 4,3 153 1,98 6,0
МА 4524×Д 4386/1 4,3 127 1,62 5,0
МА 4611×Д 4386/1 3,7 129 1,40 5,0
МА 4656×Д 4386/1 4,7 140 1,82 5,5
МА 4657×Д 4386/1 6,3 126 2,38 6,0
МА 4658×Д 4386/1 3,0 157 1,28 6,0
МА 4659×Д 4386/1 4,0 127 1,52 5,0
Д 4386/1×МА 4385 3,0 100 0,82 5,0
Д 4386/2×МА 4385 3,3 118 1,24 5,0
Д 4513/1×МА 4385 3,7 136 1,32 4,5
Д 4513/2×МА 4385 3,7 123 1,36 5,0
Д 4654/1×МА 4385 4,3 138 1,80 5,0
Д 4654/2×МА 4385 4,3 139 1,82 6,0
Д 4655/1×МА 4385 4,3 132 1,72 5,5
Д 4655/2×МА 4385 3,7 126 1,36 4,5
Д 4669/1×МА 4385 3,3 148 1,42 5,0
Д 4669/2×МА 4385 7,0 105 1,20 5,0
МА 4385 5,0 131 1,76 6,5
МА 4389 4,0 116 1,46 7,0
МА 4522 4,7 115 1,56 7,5
МА 4523 3,3 147 1,50 5,5
МА 4524 3,3 133 1,38 7,5
МА 4611 3,7 156 1,60 6,0
МА 4656 2,0 113 0,62 5,5
МА 4657 4,3 102 1,34 5,0
МА 4658 4,0 114 1,34 6,5
МА 4659 4,3 111 1,42 6,0
Д 4386/1 3,7 92 0,86 5,0
Д 4386/2 3,7 72 0,80 5,5
Д 4513/1 3,3 99 1,00 5,5
Д 4513/2 4,0 93 1,12 5,5
Д 4654/1 4,3 97 1,14 5,5
Д 4654/2 4,0 108 1,22 5,0
Д 4655/1 4,0 122 1,46 5,5
Д 4655/2 3,5 105 1,08 4,5
Д 4669/1 8,7 78 2,06 5,5
Д 4669/2 5,7 91 1,52 5,0
НСР 0,95 3,4 21,3 0,53
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Были получены данные по общему урожаю и его составляющих, основ-
ные результаты приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Результаты испытания 40 образцов перца сладкого в пленочной
теплице в 2017 г. по компонентам общего урожая

Селекционный
образец

Количество
плодов, шт.

Средняя мас-
са плода, г

Общая урожай-
ность, кг/м2

Вкус пло-
дов, балл

МА 4385×Д 4386/1 7,3 117 4,04 4,0
МА 4389×Д 4386/1 8,7 121 4,92 4,5
МА 4522×Д 4386/1 8,0 108 4,04 3,5
МА 4523×Д 4386/1 8,7 125 5,08 4,5
МА 4524×Д 4386/1 6,3 119 3,54 4,0
МА 4611×Д 4386/1 6,0 113 3,20 4,0
МА 4656×Д 4386/1 8,3 115 4,48 4,5
МА 4657×Д 4386/1 12,0 105 5,95 4,0
МА 4658×Д 4386/1 11,0 98 5,04 4,0
МА 4659×Д 4386/1 9,7 104 4,73 4,0
Д 4386/1×МА 4385 8,7 81 3,29 3,0
Д 4386/2×МА 4385 9,3 111 4,86 4,5
Д 4513/1×МА 4385 8,3 100 3,95 4,0
Д 4513/2×МА 4385 6,3 115 3,38 4,0
Д 4654/1×МА 4385 8,7 118 4,76 4,5
Д 4654/2×МА 4385 7,0 124 4,04 4,0
Д 4655/1×МА 4385 6,7 110 3,42 4,5
Д 4655/2×МА 4385 5,7 110 2,95 5,0
Д 4669/1×МА 4385 7,7 108 3,89 4,0
Д 4669/2×МА 4385 9,3 82 3,62 3,0
МА 4385 9,3 103 4,48 4,0
МА 4389 9,0 109 4,54 4,0
МА 4522 12,0 90 5,01 4,0
МА 4523 8,7 115 4,61 4,0
МА 4524 9,3 113 4,92 4,0
МА 4611 7,7 118 4,26 4,5
МА 4656 10,3 81 3,85 4,5
МА 4657 9,7 93 4,10 4,0
МА 4658 9,3 100 4,36 4,0
МА 4659 7,3 100 3,42 4,0
Д 4386/1 8,7 66 2,57 3,0
Д 4386/2 6,7 68 2,16 3,0
Д 4513/1 5,7 104 2,69 4,0
Д 4513/2 4,7 89 1,97 4,0
Д 4654/1 8,0 78 2,91 4,0
Д 4654/2 8,3 80 3,13 3,5
Д 4655/1 8,3 96 3,76 4,0
Д 4655/2 5,7 88 2,35 4,0
Д 4669/1 10,0 93 4,36 4,0
Д 4669/2 10,7 94 4,64 4,0
НСР 0,95 0,87 6,55 0,37
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Выполненный дисперсионный анализ полученных данных по ряду количе-
ственных признаков показал достоверность различий между изучавшимися
образцами (табл. 3).

Анализ полученных данных позволил выделить лучшие образцы по ряду при-
знаков: по количеству плодов на растении выделены гибриды МА 4657´Д 4386/1,
линии МА 4522, МА 4656, Д 4669/1, Д 4669/2; по средней массе плода в общем
урожае – гибриды МА 4389´Д 4386/1, МА 4523´Д 4386/1, Д 4654/2´МА 4385.

Среди материнских линий наиболее крупные плоды были у линий МА 4523,
МА 4524, МА 4611, а разница между лучшей и худшей линией достигала
45 %. Среди отцовских линий разница по массе плода также была существен-
ной и достигала 57 %.

По общей урожайности среди материнских линий лучшими были линии
МА 4522, МА 4523, МА 4524, а разница между лучшей и худшей линией достигала
47 %. Среди отцовских линий наибольшую урожайность имели линии Д 4669/1,
Д 4669/2, а разница между лучшей и худшей линией достигала 135 %.

По толщине стенки (см.  табл.  1) и по вкусу зрелых плодов (см.  табл.  2)
достоверных различий между линиями в данном опыте не установлено. Од-
нако эти данные можно использовать как дополнительную информацию о ли-
ниях при наличии у них равенства по урожайности.

По ряду количественных признаков наличие существенных различий меж-
ду линиями указывает на то, что в процессе индивидуальных отборов уда-
лось создать линии-аналоги, достоверно различающиеся между собой, хотя
созданы они были из одной гибридной комбинации (образца). Это свидетель-
ствует о полиморфизме геномов у созданных линий перца сладкого.

Оценка гибридов F1, полученных на основе этих линий, подтвердила эти
выводы. Например, разница по ранней урожайности у прямых гибридов (между
лучшим и худшим гибридом) достигала 98 %, у реципрокных – 121 %. По общей
урожайности у прямых гибридов разница была 86 %, у реципрокных – 65 %.

На основе данных (см. табл. 1, 2) нами был определен уровень истинного
гетерозиса (табл. 4). Достоверность эффекта гетерозиса считали по формуле
Л. В. Тарутиной и др., (1990) [6].

Как видно из полученных данных, наиболее сильный эффект гетерозиса
наблюдался у прямых гибридов по ранней урожайности (16–39 %), по общей
Таблица 3 – Дисперсионный анализ количественных признаков родительских
линий и гибридов перца в 2017 г.

Источник
вариации

Степени
свободы

Средние квадраты по признакам
ранняя

урожай-
ность

общая
урожай-

ность

количе-
ство

плодов

средняя
масса
плода

масса
семян

Между группами 39 0,4784 2,4599 8,8118 698,78 13,724
Внутри групп 80 0,1044 0,3421 1,9083 107,26 5,176
Итого 119
F факт.* 4,58* 7,19* 4,62* 6,51* 2,65*

* F теор. 0,95 = 1,55.
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урожайности (17–112 %), по количеству плодов (18–24 %) и по средней массе
плода (14–42 %). У реципрокных гибридов практически не наблюдался гете-
розис по изучаемым признакам.

Ранняя урожайность по прямым гибридам (в среднем) достигала 1,78 кг/м2,
что на 27 % больше, чем по реципрокным (1,4 кг/м2). Общая урожайность
прямых гибридов (в среднем) была на 18 % больше, чем у реципрокных.

Преимущество прямых гибридов над реципрокными наблюдалось и по
количеству плодов, и по средней массе плода. Вероятнее всего, именно ре-
ципрокный эффект не позволяет получить гибриды, превосходящие гибриды
в прямых комбинациях.

В предыдущие годы нами было замечено, что некоторые фенотипически
схожие линии-аналоги по-разному реагируют на гибридизацию и формируют
разное количество гибридных семян. Причем иногда некоторые комбинации
сохраняют устойчивую тенденцию к образованию малого количества гиб-
ридных семян по годам. Это явление препятствует более быстрому промыш-
ленному внедрению высокоурожайных гибридов F1.

Таблица 4 – Эффект гетерозиса (%), полученного на основе испытания
родительских линий и гибридов перца в 2017 г.

Гибрид
Признаки

ранняя
урожайность

общая
урожайность

количество
плодов

средняя
масса плода

Прямые гибриды
МА 4385×Д 4386/1 8 0 –15 14*
МА 4389×Д 4386/1 74* 8 0 11
МА 4522×Д 4386/1 0 0 –8 19*
МА 4523×Д 4386/1 32* 10 0 8
МА 4524×Д 4386/1 17* 0 –27* 5
МА 4611×Д 4386/1 0 0 –22* 0
МА 4656×Д 4386/1 112* 16* –4 42*
МА 4657×Д 4386/1 78* 45* 24* 14*
МА 4658×Д 4386/1 0 16* 18* 0
МА 4659×Д 4386/1 7 39* 12 5

Реципрокные гибриды
Д 4386/1×МА 4385 –5 0 0 0
Д 4386/2×МА 4385 0 8 0 8
Д 4513/1×МА 4385 0 0 0 –3
Д 4513/2×МА 4385 0 0 0 12
Д 4654/1×МА 4385 2 6 0 15*
Д 4654/2×МА 4385 3 0 –16 21*
Д 4655/1×МА 4385 0 -9 –20* 7
Д 4655/2×МА 4385 0 0 0 7
Д 4669/1×МА 4385 –19* –11 –18* 5
Д 4669/2×МА 4385 –21* –19* 0 –12

 *Достоверно при Р < 0,05.
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Поэтому в рамках данного исследования нами оценивалось количество
семян самих 10 материнских линий (у прямых гибридов) и количество гиб-
ридных семян, полученных от них. Снималось по 5 первых зрелых плодов как
с 3 растений у родительских форм, так и с 3 растений, на которых выполня-
лась гибридизация (гибридные плоды).

Дисперсионный анализ количества семян (в граммах на 1 растение) пока-
зал достоверность различий между родительскими линиями по этому при-
знаку. Разница между лучшими и худшими линиями достигала 123 %. Стати-
стически значимые различия между линиями получены и по количеству гиб-
ридных семян, полученных на них. По этому признаку лучшие линии превос-
ходили худшие в 4 раза.

Далее нами был выполнен корреляционный анализ этих данных и корреляци-
онный анализ других количественных признаков этих линий (табл. 5).

Полученные данные указывают на то, что у исследуемых материнских
линий нет тесной связи количества гибридных семян ни с количеством семян
самих материнских линий, ни с другими признаками этих линий. Установ-
лена корреляция количества семян материнских линий с ранней урожайно-
стью (r = 0,65) и с общей урожайностью (r = 0,76), а также со средней мас-
сой плода у линии (r = 0,68). Эти данные следует учитывать при подборе
родительских пар в гибридизации и дальнейшем их размножении.

Отсутствие связи количества гибридных семян от материнских линий и коли-
чества семян самих материнских линий отмечено нами и в предыдущем году.

На основании полученных данных нами выделены линии, дающие мак-
симальное количество гибридных семян в среднем за два года: МА 4389 – 1,3 г,
МА 4522 – 1,4, МА 4657 – 1,5, МА 4658 – 1,6, МА 4659 – 1,1 г. При выборе
линий с высокой комбинационной способностью, дающих наиболее продук-
тивные гибриды, эти данные будут помогать определять, на какой конкретно ком-
бинации следует остановиться, чтобы получать больше гибридных семян.

Кроме того, был проведен корреляционный анализ количественных при-
знаков родительских линий (ранняя урожайность, общая урожайность, количе-
ство плодов, средняя масса плода в общем урожае) и аналогичных признаков
Таблица 5 – Коэффициенты корреляции количественных признаков у материнских
линий перца

Признак
Ранняя

урожай-
ность

Общая
урожай-

ность

Количе-
ство пло-

дов

Средняя
масса
плода

Масса
семян от

линий
Ранняя урожайность
Общая урожайность 0,42
Количество плодов –0,23 0,53
Средняя масса плода 0,621 0,33 -0,627
Масса семян от линий 0,65* 0,76* 0,00 0,68*
Масса гибридных
семян 0,11 –0,10 0,17 –0,30 –0,01

* Достоверно при Р < 0,05.
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у гибридов F1, полученных от них. Достоверных коэффициентов корреляции ни по
одному из этих признаков не получено – ни у прямых гибридов, ни у реципрокных.
Это свидетельствует о том, что у данных генотипов перца не получится оценить
ценность линий как компонентов для гибридизации по фенотипическому проявле-
нию количественных признаков у них. Скрытые генотипические различия между
отобранными линиями более полно проявляются только после выполнения гиб-
ридизации и испытания потомства. Дальнейший генетический анализ получен-
ных данных позволяет выделить линии, которые дают наиболее высокий уровень
гетерозиса и более продуктивные гибриды F1.

Лучшие гибридные комбинации будут еще раз испытаны, а выделенные
линии будут использоваться при промышленном получении гибридных семян,
а также для включения в другие схемы гибридизации.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В 2016–2017 гг. в пленочных теплицах изучили 20 родительских линий пер-
ца и 20 гибридов F1 от них. Установлены статистически значимые различия
между ними по ряду количественных признаков как между линиями, так и
между гибридами, полученными на их основе. Это свидетельствует о по-
лиморфизме геномов у созданных линий перца сладкого. Оценка гибридов
F1, полученных на их основе, подтвердила эти выводы. Разница по ранней
урожайности между лучшими и худшими гибридами достигала 98–121 %,
по общей урожайности разница была 65–86 %. Выделены образцы и по
ряду ценных признаков. Наиболее перспективные образцы включены в се-
лекционные программы при создании новых сортов и гибридов F1 для усло-
вий Беларуси.
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POLYMORPHISM STUDING IN THE GENOMES OF THE PARENT
LINES OF SWEET PEPPER IN THE SYSTEM OF RECIPROCAL
RECURRENT BREEDING IN THE CREATION AND
IMPROVEMENT OF F1 HYBRIDS

SUMMARY

 The research results in the greenhouses of 20 new varieties and 20 hybrids
of pepper F1 (Capsicum annuum L.) in 2016–2017 are presented in the article.
Hybrids were created in the system of reciprocal recurrent selection. The
prospects of this method usage are shown. The article presents data on a
number of characteristics of varieties and hybrids. Valuable signs donors for
further breeding usage are allocated.

Key words: sweet pepper, Capsicum annuum L., variety, hybrid, selection,
breeding, Belarus.
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ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ШТАММОВОГО СОСТАВА
(ALTERNARIA DAUCI (KUEHN) GROVES ET SKOLKO) –
ВОЗБУДИТЕЛЯ БУРОЙ ПЯТНИСТОСТИ ЛИСТЬЕВ
МОРКОВИ СТОЛОВОЙ

РЕЗЮМЕ

Бурая пятнистость листьев – распространенное заболевание моркови
столовой.У возбудителя бурой пятнистости листьев (A. dauci) наблюда-
лась дифференциация штаммового состава по культурально-морфологи-
ческим признакам, в то же время штаммы различались по агрессивности.

Степень устойчивости сортообразцов моркови столовой к бурой пят-
нистости листьев различна и зависит от генотипа сорта.

Ключевые слова: морковь столовая, сортообразец, бурая  пятнистость,
болезнь, гриб, популяция, изолят, штамм.

ВВЕДЕНИЕ

Морковь столовая в Республике Беларусь является одной из основных
овощных культур и возделывается повсеместно как в общественном, так и в
индивидуальном секторе. Благодаря высоким вкусовым качествам, содер-
жанию биологически активных веществ и витаминов, жизненно необходимых
для полноценного питания человека, морковь столовая занимает значитель-
ную долю в структуре потребляемых человеком овощей. Ей отводится су-
щественная роль в круглогодичном обеспечении населения питанием.

Лимитирующим фактором снижения урожайности моркови столовой явля-
ется бурая пятнистость листьев (Alternaria dauci (Kuehn) Groves et Skolko),
которая является самым распространенным заболеванием данной культуры
в период вегетации. Начинания с 1986 г. во многих областях республики разви-
тие этой болезни почти ежегодно носит характер эпифитотии, чему способству-
ют высокая влажность и повышенная температура последних лет [3, 8].

Известно, что в каждой агроэколгической зоне возделывания овощных
культур необходимо иметь свои сорта и гибриды, адаптированные к специфи-
ческим условиям внешней среды, а также обладающие устойчивостью к кон-
кретным патогенам.

Селекция овощных культур на иммунитет требует постоянного контроля
за фитопатологической ситуацией, необходим учет потенциально опасных и вре-
доносных болезней, уточнение видового состава и изучение внутривидовой
структуры природных популяций возбудителей болезней, с учетом которых
должна вестись селекция на болезнеустойчивость [1, 10].
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Для отбора наиболее устойчивых к болезням генотипов для селекции на
болезнеустойчивость необходимо использовать наиболее вирулентные расы
и агрессивные штаммы фитопатогенов. Использование устойчивых геноти-
пов к фитопатогенам в селекционном процессе позволит создать сорта и гиб-
риды овощных культур, обладающие устойчивостью к отдельным болезням
и их комплексу.

В связи с вышеизложенным задачей наших исследований являлось изу-
чить структуру популяций возбудителя бурой пятнистости листьев с целью
выделения наиболее агрессивных штаммов для селекции моркови столовой
на болезнеустойчивость.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Материалом для идентификации возбудителя бурой пятнистости листьев
служили пораженные болезнью растения  моркови столовой.

Выделение возбудителя болезни из пораженных  листьев моркови столо-
вой в чистую культуру и изучение культурально-морфологических особенно-
стей патогена осуществляли согласно общепринятым в микологии и фитопатоло-
гии методикам, подробно изложенным в методических указаниях [5, 6, 11, 12].

При описании культурально-морфологических признаков изолятов учиты-
вали окраску, характер поверхности колонии, особенности края колонии, нали-
чие концентрических кругов, споруляции, окраску агаризованной среды и др.

Диагностику и идентификацию возбудителя болезни проводили согласно
систематике грибов и грибоподобных организмов, разработанной Л. В. Гари-
бовой, С. Н. Лекомцевой [2] и по определителям, используемым в фитопато-
логии [13, 14, 16].

Видовую принадлежность возбудителя бурой пятнистости листьев подтвер-
ждали методами молекулярной генетики [15].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Бурая пятнистость листьев является самым распространенным заболе-
ванием данной культуры в период вегетации. Поражение растений к концу
вегетации может достигать 80–100 %, что приводит к снижению их продук-
тивности на 30–60 %. Сильное поражение листьев уменьшает в корнеплодах
содержание каротина на 24 %, сахаров – на 31 % и отрицательно сказывает-
ся на уборке корнеплодов при использовании средств механизации [4, 8].

По данным обследования посевов моркови столовой в хозяйствах Минс-
кой и Гродненской области в 2017 г., пораженность бурой пятнистостью коле-
балась в пределах от 33,3 до 73,3 %.

Данная болезнь поражает листья, черешки листьев на культуре моркови
первого года; листья, стебли, зонтики и семена на культуре второго года
(рис. 1). На листьях моркови наблюдаются овальные пятна от коричневых
до темно-бурых. Размер пятен варьирует от 1 до 3 мм в диаметре, зачастую
пятна сливаются и захватывают большую часть листа. При сильном пора-
жении листья закручиваются и растения кажутся сожженными.
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На черешках листьев, стеблях и зонтиках семенников болезнь проявляет-
ся в виде продолговатых штрихов до 4–6  мм по длине стебля и 2–3  мм в
ширину. Зонтики становятся темно-коричневого цвета. Снижаются  энергия
прорастания и всхожесть семян. Отмечено, что пораженность семенных ра-
стений моркови столовой бурой пятнистостью листьев колеблется в преде-
лах от 44,7 до 81,3 %, энергия прорастания  семян  – от 44 до 51, всхожесть
семян в зависимости от года исследований  – от 70 до 72 % [9].

Согласно литературным данным [3, 16] возбудителями бурой пятнистости
листьев являются 3 вида грибов: A. dauci, А. radicina, A. tenius. Для под-
тверждения видовой принадлежности того или иного вида возбудителей нами
использован метод молекулярной генетики.

Для идентификации видового состава возбудителя бурой пятнистости лис-
тьев использовалось 5 изолятов из пораженных болезнью листьев моркови из
разных сортов и хозяйств республики.

Идентификацию гриба A. dauci осуществляли при наличии ПЦР-теста с
праймерами ADF2/ADR1, которые амплифицируют с ДНК из тканей морко-
ви, пораженной патогенами [18]. Полученные результаты указывают, что оп-
ределенный нами патоген относится к виду А. dauci (рис. 2).

Возбудитель бурой пятнистости листьев моркови – Alternaria dauci
(Kuehn) Groves et Skolko – факультативный паразит относится к роду
Alternaria, классу Hyphomycetes (гифомицеты), отделу Deuteromycota (не-
совершенные грибы), царству Fungi, Mycota (настоящие грибы).

Конидии патогена – крупные (150–420´18–24 м), обратнобулавовидные с
длинными придатками, с 5–7 поперечными и 2 продольными перегородками,
темноокрашенные. Они расположены на конидиеносцах одиночно, редко на-
блюдалось соединение в цепочки по две.

При культивировании гриба А. dauci в условиях in vitro патоген не образу-
ет спор, хотя и формирует обильный субстратный мицелий, что также явля-
ется важным признаком при идентификации данного патогена (рис. 3).

В культуре in vitro нами установлена идентичность по морфологичес-
ким признакам изолятов из пораженных болезнью растений моркови из разных

Рисунок 1 – Пораженные бурой пятнистостью листьев (A. dauci) посевы, листья
и стебли семенников моркови
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сортов и хозяйств республики. Штаммы, культивированые на агаризованной кар-
тофельно-глюкозной среде, не отличались друг от друга по цвету колонии, осо-
бенности края колонии, структуре мицелия, наличию пигментации и не имели
спороношения (табл. 1). Следовательно, не наблюдалось дифференциации
штаммового состава А. dauci по культурально-морфологическим признакам.

В то же время наблюдалась дифференциация штаммового состава гриба
А. dauci по степени агрессивности (табл. 2). Штаммы Аd2, Аd7, Аd8 отличались
более высокой агрессивностью по сравнению со штаммами Аd4, Аd9.

Следовательно, популяция гриба А. dauci состоит из штаммов разной агрес-
сивности. Более высокой агрессивностью обладают штаммы Аd2, Аd7, Аd8.

В процессе исследований проведен анализ 43 коллекционных сортообраз-
цов моркови столовой на пораженность бурой пятнистостью. В меньшей степе-
ни бурой пятнистостью было поражено 30,2 % сортообразцов. Это следую-
щие сортообразцы – Красный великан, Першы збор, Шантенэ F1, Ройал Форто,

Рисунок 2 – Идентификация гриба A. dauci
Примечание. Гель элекрофорез продуктов ПЦР с праймерами ADF2/ADR1 с ДНК из тканей
моркови, пораженной патогенами (изоляты 1, 2, 3, 4, 5), ДНК штамма A. dauci in vitro – 6, ДНК
листа здорового растения моркови столовой – 7. M100 – маркер молекулярного веса 100 kb.

Рисунок 3 – Культивирование А. dauci in vitro
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Таблица 1 – Характеристика культурально-морфологических признаков штаммов
А. dauci на картофельно-глюкозной среде

Параметры
Штамм

Аd1 Аd2 Аd5 Аd7 Аd9

Окраска колонии
Темно-

серая вой-
лочная

Темновой-
лочная

Темновой-
лочная

Темновой-
лочная

Темновой-
лочная

Характер
поверхности Гладкая Гладкая Гладкая Гладкая Гладкая

Край колонии
Гладкая с
ровным
краем

Гладкая с
ровным
краем

Гладкая с
ровным
краем

Гладкая с
ровным
краем

Гладкая с
ровным
краем

Концентрические
круги

Отсут-
ствуют

Отсут-
ствуют

Отсут-
ствуют

Отсут-
ствуют

Отсут-
ствуют

Окраска среды Свинцово-
серая

Свинцово-
серая

Свинцово-
серая

Свинцово-
серая

Свинцово-
серая

Спороношение Нет Нет Нет Нет Нет

Таблица 2 – Агрессивность штаммов А. dauci

Штамм Развитие болезни, %
Аd1 35,1
Аd2 40,7
Аd3 33,3
Аd4 29,6
Аd5 35,1
Аd6 37,0
Аd7 42,5
Аd8 48,1
Аd9 31,5
Аd10 35,2
HCP05 –0,9

Таблица 3 – Результаты оценки сортообразцов моркови столовой на пораженность
бурой пятнистостью листьев

Количество
анализируемых

сортообразцов, шт.

Количество пораженных
сортообразцов Развитие болезни,

%
шт. %

43
13 30,2 11,1–20,0
14 32,6 22,2–33,3
16 37,2 40,0–61,1

Бангор F1, Колосеум F1, Маэстро F1, Миникор, Доўгая чырвоная, Каротан РЗ, К-
69, К-94, К-134. У данных сортообразцов развитие болезни колебалось в преде-
лах от 11,1 до 20,0 %. Более высокую степень поражения имели 37,2 % сортооб-
разцов, развитие болезни у них было в пределах от 40,0 до 61,1 % (табл. 3).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в результате проведенных исследований установлено:
1. Бурая пятнистость листьев – распространенное  заболевание моркови

столовой;
2. Популяция А. dauci  представлена идентичными штаммами по культу-

рально-морфологическим признакам, но различающимися  по агрессивности;
 3. Сортообразцы моркови столовой различаются по степени устойчивос-

ти к бурой пятнистости листьев. Степень устойчивости сортообразцов мор-
кови столовой к бурой пятнистости листьев зависит от генотипа сорта.
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V. L. Nalobova

DIFFERENTIATION OF STRAIN STRUCTURE (ALTERNARIA
DAUCI (KUEHN) GROVES ET SKOLKO) – THE AGENT
OF LEAF MOULD OF GARDEN CARROT

SUMMARY

The brown leaf mould is а widespread disease of garden сarrot. The agent
of leaf mould had differentiation of strains structure for cultural-morphological
features, at the same time strains differed on aggression.

The degree of stability of garden сarrot variety   to the leaf mould is different
and depends on the variety genotype.

Keys words: garden сarrot, variety, cercosporosis, disease, fungus, population,
isolate, strain.
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РАСПРОСТРАНЕННЫЕ БОЛЕЗНИ ГОРОХА ОВОЩНОГО И
ФАСОЛИ ОВОЩНОЙ И ОЦЕНКА СОРТООБРАЗЦОВ НА
ПОРАЖЕННОСТЬ БОЛЕЗНЯМИ

РЕЗЮМЕ

Мучнистая роса гороха (Erysiphe comunis Grev.), антракноз фасоли
(Сolletotrichum lindemuthianum Br.et Cav.), вирус мозаики семян гороха
(Pea Seed-Borne Mosaic Virus), вирус желтой мозаики фасоли (Bean Yellow
Mosaic Virus) – распространенные болезни бобовых культур. Представ-
лены результаты оценки на пораженность данными болезнями.

Ключевые слова: горох овощной, фасоль овощная, сортообразец, мучнис-
тая роса гороха, антракноз фасоли, вирусы, гриб, болезнь.

ВВЕДЕНИЕ

Лимитирующим фактором снижения урожайности бобовых культур явля-
ется пораженность их грибными, бактериальными и вирусными болезнями.
Преодолеть потери от болезней представляется возможным, используя но-
вые перспективные сорта, обладающие устойчивостью к определенным за-
болеваниям.

Выращивание сортов, обладающих устойчивостью к болезням, способ-
ствует снижению потерь урожая на 15–25 %, улучшению качества продук-
ции, уменьшает загрязненность окружающей среды.

Цель наших исследований – определить наиболее распространенные бо-
лезни гороха овощного и фасоли овощной и выделить сортообразцы данных
культур со слабой степенью поражения болезнями.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в 2016–2018 гг. в РУП «Институт овощеводства».
Материалом исследований явились 38 сортообразцов гороха овощного и 86 –
фасоли овощной.

Опыты по испытанию сортобразцов бобовых культур закладывали в соот-
ветствии с методическими указаниями ВНИИССОК и ВАСХНИЛ [3, 4].
Сортообразцы гороха овощного и фасоли овощной выращивались по техноло-
гиям, разработанным в РУП «Институт овощеводства» [7].
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Диагностику и идентификацию возбудителей болезней проводили соглас-
но систематике грибов и грибоподобных организмов, разработанной Л. В. Га-
рибовой, С. Н. Лекомцевой [1] и по определителям, используемым в фитопа-
тологии [8, 9].

Интенсивность проявления болезни определяли глазомерно по площади
пораженной поверхности листьев и стручков растений по 9-балльной шкале
классификатора СЭВ.

Развитие болезни рассчитывали по формуле [6]

KN
ba

R
´

´´
=å 100)(

,

где R – развитие болезни, %;
S(а ´ b) – сумма произведений числа больных растений на соответствую-

щий им балл поражения;
N – общее количество учетных растений;
K – наивысший балл шкалы учета.
Наличие скрытой вирусной инфекции в сортообразцах гороха овощного и

фасоли овощной определяли методом иммуноферментной диагностики (ИФА).
В сортообразцах гороха овощного определялось наличие вируса мозаики се-
мян гороха PSbMV (Pea Seed-Borne Mosaic Virus), в сортообразцах фасоли
овощной – вируса желтой мозаики фасоли BYMV (Bean Yellow Mosaic Virus).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Наиболее распространенными болезнями бобовых культур являются следу-
ющие: мучнистая роса гороха (Erysiphe comunis Grev.), антракноз фасоли (Сol-
letotrichum lindemuthianum Br.et Cav.),  вирус мозаики семян гороха (Pea Seed-
Borne Mosaic Virus), вирус желтой мозаики фасоли (Bean Yellow Mosaic Virus).

Мучнистая роса на растениях гороха встречается ежегодно и интенсив-
ность проявления болезни зависит от года исследований и генотипа сортооб-
разца. Более интенсивное развитие болезни отмечено в 2017 г. Среди обсле-
дуемых сортов развитие болезни на растениях гороха сорта Павлуша, выра-
щиваемого на площади 0,3 га, достигало 57,7 %. Более низкая степень пора-
жения отмечена у сорта Арфей – 55,5 % и у сорта РОС-1 – 33,3 %, выращи-
ваемых на площади 0,6 и 0,3 га соответственно.

Болезнь поражает вегетативные и генеративные органы растения. На ли-
стьях, стеблях, черешках и бобах образуется белый, паутинистый налет. На
листьях болезнь проявляется сначала на верхней стороне, которая покрыва-
ется белым налетом спороношения гриба, затем болезнь проявляется и на
нижней стороне листа.

Образующийся мучнистый налет состоит из грибницы и спороношения гри-
ба, иногда с плодовыми телами в виде мелких черных точек. Величина конидий
Е. comunis составляет 36–38´17–19 микрон. Конидии цилиндрической формы,
при прорастании имеют ростковые трубки, расположенные в их углу.
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Дифференциация возбудителя мучнистой росы гороха по морфологичес-
ким признакам подтверждена молекулярно-генетическим методом (рис. 1).
Для идентификации гриба Е. comunis использовали праймеры ITS1 (5’-
TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’) и ITS4 (5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’),
температура отжига 65 оС [12].

Возбудитель мучнистой росы гороха (E. comunis) является облигатным
паразитом, то есть живущим только за счет живых тканей растения-хозяина
и вне его не способен самостоятельно существовать.

В результате оценки 34 коллекционных и селекционных сортообразцов го-
роха овощного на пораженность мучнистой росой отмечено, что в 2017 г. в
слабой степени было поражено 11,7 % сортообразцов (ГГ3, ГГ2, КГ5, МГ 4).
Развитие болезни у данных сортообразцов составило 5,5–11,1 %. Поражен-
ность растений мучнистой росой у 20,6 % сортообразцов (МГ3, МГ2, КГ3,
КГ1, РОС-1, ГГ10, ГГ9) колебалась в пределах 17,7–37,8 %. Более интенсив-
но (40,0–55,5 %) болезнь проявилась у 32,4 % сортообразцов (КГ2, КГ4, КГ6,
ГГ1, ГГ4, ГГ5, ГГ6, ГГ7, ГГ8, Орфей, Павлуша). У остальных сортообразцов
(35,3 %) развитие болезни достигало 75,5–80,0 % (табл. 1).

Сортообразцы со слабой степенью проявления мучнистой росы представ-
ляют интерес для селекции на болезнеустойчивость.

Антракноз фасоли поражает все вегетативные и генеративные органы
растения и особенно вредоносен при поражении бобов, на которых болезнь про-
является очень четко.  Пятна на бобах округлые,  вдавленные,  с несколько при-
поднятой (выпуклой), твердой пурпурной каймой. На пятнах образуются розова-
тые или желтовато-оранжевые подушечки конидиального спороношения гриба.
При сильном поражении пятна сливаются и принимают неправильную форму.

Возбудитель антракноза фасоли овощной (С. lindemuthianum) – факульта-
тивный сапрофит. Болезнь сильно развивается во влажную погоду, поэтому
обильные росы и продолжительные дожди особенно благоприятны для раз-
вития болезни.

Интенсивность проявления болезни зависит от степени устойчивости сор-
та (рис. 2).

Рисунок 1 – Идентификация гриба
Е. comunis
Примечание. Агарозный гель с продукта-
ми ПЦР ITS мучнистой росы гороха при
использовании универсальных праймеров
ITS1 и ITS4. Изоляты с листьев сортов
гороха: 1 – Орфей, 2 – Павлуша,
3 – Прометей, 4 – РОС-1.
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       Сортообразец КФ-11          Сортообразец КФ-10         Сортообразец КФ-15

Таблица 1 – Результаты оценки сортообразцов гороха овощного на пораженность
мучнистой росой, 2017 г.

Сортообразец Развитие болезни, % Сортообразец Развитие болезни, %
КГ1 28,9 МГ2 20,0
КГ2 55,5 МГ3 17,7
КГ3 22,2 МГ4 11,1
КГ4 55,5 МГ5 77,7
КГ5 11,1 МГ6 75,5
КГ6 55,5 МГ7 77,7
ГГ1 44,4 МГ8 80,0
ГГ2 10,0 МГ9 77,7
ГГ3 5,5 МГ10 76,6
ГГ4 55,5 МГ11 75,5
ГГ5 48,9 МГ12 77,7
ГГ6 55,5 МГ13 77,7
ГГ7 40,0 МГ14 73,3
ГГ8 55,5 МГ15 77,7
ГГ9 37,8 МГ16 77,7

ГГ10 33,3 Павлуша 57,7
Орфей 55,5 РОС-1 33,3

Рисунок 2 – Проявление антракноза на сортообразцах фасоли овощной с разной
степенью устойчивости

В процессе исследований проведена оценка сортообразцов фасоли овощ-
ной на пораженность антракнозом (табл. 2). Среди испытуемых 27 сортооб-
разцов 8 (29,6 %) – КФ6, КФ7, КФ12, КФ13, КФ18, КФ30, КФ31, КФ32 – не
были поражены антракнозом. В незначительной степени болезнью поражено
11 (40,8 %) сортообразцов, развитие болезни на бобах составило 2,2–10,0 %.
Развитие болезни 13,3–26,7 % отмечено у 4-х (14,8 %) сортообразцов. Более
сильно (46,7–53,5 % и 80,0 %) болезнь проявилась у 4-х (14,8 %) сортообразцов.
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Вирусные патогены вызывают большие потери урожая и ухудшение
товарного качества продукции. Вредоносность вирусных болезней достаточ-
но ощутима. Вирусные патогены замедляют созревание и снижают массу
плодов, содержат сухое вещество и вызывают большие потери урожая, а так-
же являются источником инфицирования семенного материала [2, 10, 11].

Согласно проведенным нами ранее исследованиям [5] на бобовых культу-
рах идентифицированы вирусы мозаики семян гороха PSbMV (Pea Seed-
Borne Mosaic Virus), желтой мозаики фасоли BYMV (Bean Yellow Mosaic
Virus) и скручивания листьев фасоли DLRY (Bean Leaf Roll Virus). Инфи-
цированность сортообразцов в 2013 г. вирусом мозаики семян гороха со-
ставила 24,4–28,8 %. В 2017 г. отмечено более сильное проявление вирусной
инфекции на растениях гороха.

Анализ 35 сортообразцов гороха овощного в 2017 г. на наличие скрытой
вирусной инфекции вируса мозаики семян гороха указал на наличие вируса в
листьях, стеблях и бобах у 33 (94,3 %) сортообразцов. Выделено всего лишь
2 сортообразца без скрытой вирусной инфекции в листьях, стеблях и бо-
бах. К бессимптомным и безвирусным следует отнести сорт гороха овощ-
ного Орфей и сортобразец ГГ-10. Также среди испытуемых сортообраз-
цов 3 не имели вирусную инфекцию в листьях и стеблях, в то время как в
генеративных органах бобы оказались инфицированы. Это сортообразцы
ГГ-5, МГ-2, МГ-6.

Что касается фасоли овощной, то следует отметить, что в 2013 г. сорто-
образцы фасоли овощной в большей степени были поражены вирусом желтой
мозаики – BYMV (Bean Yellow Mosaic Virus), чем вирусом скручивания ли-
стьев DLRY (Bean Leaf Roll Virus). Так, по данным проведенного нами анали-
за в 2013 г., среди 48 сортообразцов 75,0–79,2 % сортообразцов фасоли овощной

Таблица 2 – Результаты оценки сортообразцов фасоли овощной на пораженность
антракнозом, 2017 г.

Сортообразец Развитие болезни, % Сортообразец Развитие болезни, %
КФ-6 0 КФ-21 6,7
КФ-7 0 КФ-26 15,5
КФ-8 3,3 КФ-29 3,3

КФ-10 10,0 КФ-30 0
КФ-11 3,3 КФ-31 0
КФ-12 0 КФ-32 0
КФ-13 0 КФ-33 2,2
КФ-14 5,5 КФ-4 3,3
КФ-15 5,5 КФ-27 46,7
КФ-16 48,9 КФ-41 80,0
КФ-17 16,6 КФ-40 13,3
КФ-18 0 ДС-12 53,3
КФ-19 10,0 КФ-24 26,7КФ-20 3,3
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оказались свободными от  вируса скручивания листьев и 25,0–38,0 % – от
вируса желтой мозаики фасоли. Поэтому в 2017 г. и 2018 г. в сортообразцах
определялось наличие скрытой вирусной инфекции только вируса желтой
мозаики фасоли (табл. 3).

В 2017 г. среди анализируемых 62 сортообразцов фасоли овощной выде-
лен 61 (98,4 %) сортообразец без наличия скрытой вирусной инфекции в лис-
тьях и 51 (82,3 %) – в бобах. Вирусная инфекция в листьях обнаружена толь-
ко у 1 (1,6 %) сортообразца и у 11 (17,7 %) сортообразцов – в бобах. Вирус-
ную инфекцию в бобах фасоли имели сортообразцы: МФ-4, МФ-5, МФ-9, КФ-
10, КФ-13, КФ-15, КФ-19, КФ-27, КФ-30, КФ-33, КФ-30. Скрытую инфекцию
вируса желтой мозаики фасоли в листьях и бобах имел один (1,6 %) сорто-
образец – КФ-30.

В 2018 г. среди анализируемых 24 сортообразцов фасоли овощной выделе-
но 23 (95,8 %) сортообразца без наличия скрытой вирусной инфекции в листь-
ях и 15 (62,5 %) – в бобах. Вирусную инфекцию в бобах имели сортообразцы:
МФ-2, МФ-4, КФ-3, КФ-4, КФ-77, КФ-78, КФ-80, КФ-82, КФ-83. Скрытую ин-
фекцию вируса желтой мозаики фасоли в листьях имел один (4,2 %) сортооб-
разец – МФ-3 (см. табл. 3).

В результате проведенных исследований в 2017 и 2018 гг.  отмечено уве-
личение количества сортообразцов с вирусной инфекцией в бобах гороха овощ-
ного и фасоли овощной по сравнению с наличием инфекции в листьях и стеб-
лях, наблюдалось снижение инфицированности растений фасоли вирусами в
2017–2018 гг. в сравнении с 2013 г.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, наиболее распространенными болезнями бобовых куль-
тур являются следующие:  мучнистая роса гороха (Erysiphe comunis Grev.),
антракноз фасоли (Сolletotrichum lindemuthianum Br.et Cav.), вирус мозаики
семян гороха PSbMV (Pea Seed-Borne Mosaic Virus), вирус желтой мозаики
фасоли BYMV (Bean Yellow Mosaic Virus).
Таблица 3 – Результаты иммуноферментного анализа (ИФА) сортообразцов
фасоли овощной на наличие вируса желтой мозаики фасоли BYMV
(Bean Yellow Mosaic Virus)

Вегетативный и
генеративный
орган растения

Количество анализируемых сортообразцов

всего,
шт.

свободных от вирусной
инфекции инфицированных

шт. % шт. %
2017 г.

Лист 62 61 98,4 1 1,6
Боб 62 51 82,3 11 17,7

2018 г.
Лист 24 23 95,8 1 4,2
Боб 24 15 62,5 9 37,5
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Выявлены сортообразцы гороха овощного без признаков поражения и со
слабой степенью проявления мучнистой росой и сортообразцы фасоли овощ-
ной без признаков поражения и со слабой степенью проявления антракноза.

Методом ИФА выделены сортообразцы гороха овощного без скрытой
вирусной инфекции мозаики семян гороха и сортообразцы фасоли, свободные
от вируса желтой мозаики фасоли.
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FREQUENT DISEASES OF GARDEN PEAS AND GREEN BEEN
AND VARIETY ASSESSMENT ON DISEASES AFFECT

SUMMARY

Erysiphe comunis Grev., Сolletotrichum lindemuthianum Br.et Cav., Pea
Seed-Borne Mosaic Virus, Bean Yellow Mosaic Virus are common diseases of
leguminous crops. The article contains the assessment results for disease affect.
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Сolletotrichum lindemuthianum Br.et Cav., viruses, fungus, disease.
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ОЦЕНКА ЖАРОСТОЙКОСТИ ИСХОДНЫХ ОБРАЗЦОВ РЕДИСА
ПРИ СЕЛЕКЦИИ НА КСЕРОМОРФНОСТЬ

РЕЗЮМЕ

В статье дано обоснование создания ксероморфных форм редиса.
Представлены результаты оценки исходных образцов редиса на жаро-
стойкость. Выделены источники для создания ксероморфных форм.

Ключевые слова: редис, жаростойкость, селекция, столовые корнеплоды,
стрессоустойчивость, ксероморфные формы.

ВВЕДЕНИЕ

Ксероморфные растения – растения, приспособленные к засушливым ус-
ловиям обитания. Современная селекция направлена на постоянное повыше-
ние уровня урожайности создаваемых сортов и гибридов, улучшение каче-
ства получаемой продукции с учетом проблем глобального потепления, заг-
рязнения окружающей среды и поиска альтернативных источников ресурсов.
В идеале растения должны иметь генетический запас прочности, позволяю-
щий сохранить продуктивность сорта или гибрида в неблагоприятных погод-
но-климатических условиях на уровне продуктивности в оптимальных усло-
виях. Необходимо проводить селекционную работу по созданию сортов и гиб-
ридов с запасом стрессовой устойчивости к комплексу факторов. Жаростой-
кость, или по другому жаровыносливость, характеризует способность растений
переносить действие высоких температур, перегрев. Кроме того, важным на-
правлением является засухоустойчивость – это способность растений перено-
сить длительные засушливые периоды, значительный водный дефицит, обезво-
живание клеток, тканей и органов. По мнению ряда авторов, установлена тес-
ная связь между засухоустойчивостью и жаростойкостью растений [1].

По оценке отечественных ученых, одна из угроз экологической безопас-
ности Беларуси связана с изменением климата. Повышение температуры на
1 оС ведет к увеличению вегетационного периода на 10 дней и суммы темпе-
ратур на 200 оС, что способствует сдвигу на 150–200 км по широте (к северу)
более южных климатических условий. Создание ксероморфных форм, обла-
дающих генетически закрепленной повышенной жаростойкостью, засухоус-
тойчивостью, повысит интерес к отечественным сортам и расширит зону их
возделывания.

Для разработки данной методики использовали редис в качестве модель-
ного объекта, поскольку он является культурой с коротким вегетационным
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периодом и в естественных условиях за один год проходит полный цикл раз-
вития от посева семян до их получения. При использовании современных
теплиц можно вырастить два поколения редиса, что очень важно для изучения
генетики наследования изучаемых признаков. Поэтому необходимо было раз-
работать методику по созданию ксероморфных форм, позволяющую рабо-
тать на двухлетних культурах (свекла столовая, морковь столовая и др.), работа
с которыми потребовала бы гораздо больших затрат средств и времени.

В РУП «Институт овощеводства» созданы высокоурожайные сорта и гиб-
риды F1 по ряду корнеплодных культур,  в том числе и по редису,  а также
разработаны технологии выращивания столовых корнеплодов [2]. Помимо
этого, накоплена значительная коллекция ценного разнообразного селекцион-
ного генетического материала редиса.

На данном этапе развития селекции редиса в Республике Беларусь суще-
ственные успехи достигнуты по отбору генотипов в существующих услови-
ях. Однако остается неизученным потенциал стрессоустойчивости для пос-
ледующей селекции. Основным критерием, характеризующим стрессоустой-
чивость сорта или гибрида редиса, является способность его сохранять продук-
тивность в экстремальных условиях на уровне продуктивности в оптимальных
условиях. Важная проблема при оценке стрессоустойчивых генотипов – выбор
максимально эффективного объективного метода. Кроме того, выделенный
метод должен отличаться простотой, быстротой и высокой эффективностью
отбора, удобством его использования в селекционных программах.

Существует большое разнообразие методов оценки стрессоустойчивос-
ти: по водоудерживающей способности тканей, водопоглощению, темпера-
турному порогу коагуляции белков протоплазмы и др. При полевых методах
требуются контрастные стандарты, стрессоустойчивость которых заранее
известна, а лабораторные опыты представляют зачастую одностороннюю
оценку в относительных величинах. Они дают возможность анализировать
лишь физиологические особенности, обуславливающие устойчивость расте-
ний. Важно при этом понимать цепочку взаимосвязанных процессов и ожида-
емые изменения некоторых анатомо-морфологических признаков.

Основная трудность, по мнению ряда авторов, заключается в правильном
выборе наиболее надежного, объективного и одновременно простого и быст-
рого метода оценки стрессоустойчивости [3–5]. Поэтому актуальной рабо-
той является  подбор способа оценки стрессоустойчивости (жаростойкости,
засухоустойчивости) исследуемых образцов при разработке методики по со-
зданию генетически наследуемых ксероморфных форм.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования по оценке жаростойкости 20 исходных образцов редиса при
селекции на ксероморфность проводились в течение 2016–2018 гг. в лабора-
торных условиях и на опытном поле РУП «Институт овощеводства».

Наиболее важным моментом работы при создании ксероморфных форм яв-
ляется подбор и подготовка исходного семенного материала. Внутри каждого
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исследуемого образца проводили калибровку семян, отбирали наиболее реп-
резентативную фракцию. Проводили оценку посевных качеств семян редиса
(энергия прорастания и всхожесть) согласно методике (ГОСТ 12038-84) [7].
Оценка жаростойкости осуществлялась в лабораторных условиях. Повтор-
ность опыта 4-кратная. Отобранные стандартные проростки для получения
семян переносили в полевые условия. Почва опытных участков – дерново-
подзолистая легкосуглинистая, подстилаемая с глубины 1,2–1,5 м мореной. Ос-
новные агрохимические свойства пахотного слоя почвы: гумус (по И. В. Тю-
рину) – 2,20–2,70 %, рН – 6,2–6,6, подвижные формы Р2О5 и К2О (по А. Т. Кирса-
нову) – соответственно 240–300 и 260–320 мг/кг почвы. Закладка опытов и
наблюдения в период вегетации культуры выполняли согласно Методическим
указаниям по селекции сортов и гетерозисных гибридов корнеплодных растений
(морковь, свекла, редис, редька, репа, брюква, пастернак) [7, 8] и методике по-
левого опыта Б. А. Доспехова [9]. В течение вегетационного периода прово-
дили фенологические наблюдения, биометрические измерения и морфологи-
ческие описания растений, оценку посевных качеств семян (энергия прорас-
тания, всхожесть) [6].

Выделенный материал будет базисом дальнейшей работы по созданию
ксероморфных форм редиса. Статистическую обработку полученных экспе-
риментальных данных проводили при использовании табличного процессора
Excel 2003.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Важным этапом при выделении ксероморфных форм является оценка ис-
ходных образцов на жаростойкость. Ранее авторами предлагались способы
воздействия высоких температур, после которых растения погибали или ос-
тавались маложизнеспособными. Позже было предложено использовать от-
дельные части растений (лист, высечки листа и др.) с сохранением растения.
Нами использовано воздействие высокой температуры на стадии пророст-
ков. При этом мы получаем жаровыносливые, высокожизнеспособные рас-
тения, с которыми можно проводить дальнейшую селекцию. Сорта редиса
представлены сложными популяциями, состоящими из большого числа био-
типов. В связи с этим для повышения эффективности отбора и выделения
более стрессоустойчивых форм была установлена необходимость проводить
индивидуальный отбор. В дальнейшем для повышения пластичности ксеро-
морфных форм возможно объединение наиболее близких по морфобиологи-
ческим признакам отобранных образцов по группам стрессовых факторов.

На первом этапе работы мы приводили оценку энергии прорастания и
всхожести семян исходных образцов редиса. По результатам исследования ус-
тановлено, что у исходных образцов энергия прорастания составила 61,3–91,5 %,
всхожесть – 65,6–99,8 %.

При оценке на жаростойкость основной задачей являлось определить крити-
ческую температуру и время ее воздействия для максимально эффективного
отбора. Опытным путем мы установили, что при воздействии температуры
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39 оС в течение 2 ч достигался порог жизнеспособных растений, близкий к
50 %. Окончательный анализ выживших и нормально проросших семян про-
водился на шестой день. Преимущество данного способа оценки жаростой-
кости заключается в том, что без использования дополнительного дорого-
стоящего оборудования максимально быстро и эффективно можно провести
оценку коллекционного или селекционного материала.

Оценка жаростойкости по показателю всхожести семян редиса выделив-
шихся образцов представлена в таблице 1.

За контроль была принята оценка всхожести без воздействия критической
температуры согласно ГОСТ 12038-84. Нормально проросшими считали всхо-
ды семян с хорошо развитым главным зародышевым корешком размером
более длины семени, имеющим здоровый вид; хорошо развитым и неповреж-
денным подсемядольным коленом (гипокотилем) с нормальной верхушечной
почечкой; двумя семядолями (ГОСТ 12038-84). По результатам исследования
исходного семенного материал 20 коллекционных образцов редиса выделены
жаростойкие образцы К-2, К-3, К-5, К-6, К-9, К-10, К-12, К-14, К-16, К-19. Уста-
новлено, что образцы с изначально высокими показаниями всхожести были
более отзывчивыми на температурное воздействие. Кроме того, эти образцы
при воздействии высокой температуры имели более развитые всходы.

Особенность данного способа оценки на жаростойкость состоит в том,
что его можно использовать и как самостоятельный способ, и как дополни-
тельный этап получения ксероморфных форм. Отобранные лучшие всходы
растений редиса из каждого образца использовали для дальнейшей работы
по созданию ксероморфных форм. Выделенные образцы были высажены на
изолированные участки в открытый грунт для получения семян.

В открытом грунте образцы различались по морфометрическим призна-
кам: по высоте семенного куста, типу ветвления, окраске стеблей и цветков
(табл. 2).

Таблица 1 – Определение жаростойкости по показателю всхожести семян редиса
выделившихся образцов после прогревания при 39 оС

Название образца
Всхожесть, %

Опыт Контроль
К-2 53,0 88,5
К-3 50,0 89,6
К-5 41,3 87,9
К-6 43,3 85,6
К-9 42,5 90,2
К-10 47,3 92,6
К-12 38,6 82,7
К-14 37,3 80,6
К-16 40,0 81,3
К-19 51,5 96,7

НСР 05 1,1 –
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Окраска цветков оставалась стабильной. Исключением был образец К-5,
обладающий преимущественно бело-розовой окраской цветков, у которого
проявилась фиолетовая окраска. Полученные данные свидетельствуют о не-
обходимости индивидуального отбора растений в каждом образце по резуль-
татам сравнительной оценки по степени ксероморфности. На семенных рас-
тениях отсутствовали признаки распространения болезней. С каждого образ-
ца собраны семена для последующего изучения.

Полученные лучшие всходы растений редиса из каждого образца после
оценки на жаровыносливость будут использованы для дальнейших исследо-
ваний. Выделенный материал является основой дальнейшей работы по со-
зданию жаростойких (стрессоустойчивых) сортов и гибридов редиса с при-
знаками ксероморфости.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований подобраны оптимальные усло-
вия, позволяющие проводить эффективный отбор на жаростойкость образцов
редиса при селекции на ксероморфность.

По результатам проведенной оценки на жаростойкость 20 исходных об-
разцов редиса выделено 10 образцов: К-2, К-3, К-5, К-6,  К-9, К-10, К-12,
К-14, К-16, К-19.
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OF GARDEN RADISH  BY BREEDING FOR XEROMORPHICITY

SUMMARY

 The creation of xeromorphic forms radish are substantiated in the article.
The evaluation results of the initial samples of radish to the stressors group
are given. The resources for creation of xeromorphic forms are allocated.
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ПОЛИМОРФИЗМ СОЦВЕТИЙ ЧЕСНОКА ОЗИМОГО
(ALLIUM SATIVUM L.)

РЕЗЮМЕ

Наблюдение за развитием соцветий растений 33 семей, выращен-
ных из луковиц 9 клонов чеснока, позволило выделить цветущие расте-
ния в 7 семьях 2 клонов. Цветки выглядели нормальными, посещались
насекомыми. Тычинки были с пыльниками или с дегенерировавшими пыль-
никами, которые не образовывают пыльцу. В некоторых семьях цветки
дегенерировали, в других развивались в микролуковички, состоящие из
оводненных тканей, как в запасающей чешуе зубка, но не в эндосперме
зерновки. Внешний вид проростка из воздушной бульбочки напоминает
проросток зерновой культуры. В многолетней культуре растения чес-
нока дичают: не образуют луковицу, заглубляют основания побегов,
формируют мелкие соцветия.

Ключевые слова: Allium sativum L., клоны, семьи, соцветия, цветение,
полиморфизм.

ВВЕДЕНИЕ

Практическое значение чеснока обусловлено его использованием в пита-
нии и оздоровлении человека благодаря содержанию биологически активных
питательных веществ: инулина, олигофруктоз, аллиинов [1, с. 56] гиперакку-
муляции селена [2] и германия [3]. Посевные площади чеснока в современ-
ном мире составляют 1,438 млн га, средняя урожайность – 16,9 т/га [4]. Осо-
бенностью культивирования чеснока  является декапитация. У стрелку-
ющих форм удаляются цветоносы для повышения урожая луковиц, и в каче-
стве посадочного материала используются зубки луковиц. В связи с агроно-
мическими особенностями возделывания чеснок многими исследователями
рассматривается как исключительно вегетативно размножаемое растение
[5, с. 37; 6].

Восстановление способности к цветению, вовлечение рекомбинации га-
мет в жизненный цикл и производство семян чеснока может привести к уве-
личению генетического разнообразия, вовлекаемого в сельскохозяйственное
производство, и создает предпосылки для эффективной селекции этой важной
культуры. В последние десятилетия опубликованы результаты научных исследо-
ваний, посвященных изучению развития цветка, фертильности, гибридизации,
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генеративного размножения и производству семян чеснока. Морфологически
переход апикальной меристемы от вегетативного к генеративному пути раз-
вития происходит в полевых условиях в ходе активного роста растения [7].
Доказано, что цветение и фертильность чеснока зависят от внешних условий,
воздействовавших на растение за весь экспериментальный период, что нуж-
но учитывать при использовании технологий производства семян чеснока в
различных климатических зонах.

Одним из эффективных способов индукции цветения у некоторых клонов
стрелкующего чеснока, приводящих к появлению нормальных цветков, обра-
зующих жизнеспособную пыльцу и семена, является постоянное удаление
появляющихся бульбочек, начало дифференциации которых начинается на
периферии основания соцветия [8–14].

Образование бульбочек вместо ботанических семян у родов Allium с се-
редины прошлого столетия называют вивипарией. С тех времен неспособ-
ность образовывать семена объясняют конкуренцией за питательные веще-
ства между органами вегетативного размножения – бульбочками и развива-
ющимися по соседству органами генеративного размножения – бутонами [15].
Наблюдаемую у цветков чеснока мужскую стерильность объясняют деге-
нерацией тапетума [16], а также как результат поражения патогенами: рик-
кетсиями, микоплазмами и вирусами [17].

У чеснока размеры, количество и скорость развития бульбочек в соцве-
тии, начало развития зачатков цветов, их развитие, деградация, соотношение
зачатков цветков и бульбочек, время начала абортирования цветков опреде-
ляются генотипом. Эти различия могут наблюдаться в пределах отдельного
клона чеснока [18].

Для индукции репродуктивного процесса у чеснока необходим длинный
фотопериод. Последующее наступление продолжительного короткого фото-
периода ведет к развитию карликовой, не выходящей за пределы ложного
стебля, стрелки. В условиях постоянного освещения стрелка удлиняется, ее
развитие ускоряется, у единичных форм существенно увеличиваются разме-
ры соцветия [19].

Хранение в холодных условиях (от –2 до –9 оС) или зимовка в полевых
условиях вызывают удлинение цветоноса у нестрелкующих форм, а высокие
температуры при хранении или в поле и короткий день могут ингибировать
удлинение цветоносного побега у стрелкующих растений [20].

Формирование зачатков цветков в развивающемся соцветии чеснока со-
провождается дифференциацией и ростом бульбочек и усиливается условия-
ми длинного фотопериода. Считается, что манипулирование условиями хра-
нения перед посадкой и параметрами среды для роста растений чеснока мо-
жет привести к развитию цветущего соцветия без бульбочек [21].

Состояние фертильности чеснока до одомашнивания неизвестно. Однако
восстановление фертильности с помощью декапитации, удаления бульбочек
или управления внешними условиями показывает, что генетический каскад,
запускающий цветение чеснока, остается интактным и не нарушен, несмотря
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на то, что у некоторых генотипов чеснока накопились хромосомные мутации,
приведшие к полной стерильности, сохраняемые в поколениях в результате
вегетативного размножения. Одомашнивание чеснока, сопровождающееся
вегетативным размножением и отбором крупных луковиц, усилило механиз-
мы, подавляющие развитие генеративной фазы развития.

Несмотря на проблемы с жизнеспособностью индуцированных ботани-
ческих семян [22] и благодаря жесткой селекции на способность к цветению
и завязыванию семян создана коллекция фертильных образцов [23, 24].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Было исследовано 33 семьи, полученные из 9 клонов чеснока озимого

стрелкующих и нестрелкующих форм. Клоны представляли собой коллекцию
самых крупных луковиц со здоровыми зубками, отбиравшихся из урожая луч-
ших луковиц с 2014 г. До 2018 г. луковицы выращивались с удалением соцве-
тий после закручивания стрелки. В 2017 г. зубки высажены 26 октября. Рас-
тения выращивались в овощном севообороте РУП «Институт овощеводства»
(аг. Самохваловичи, Минский район) на дерново-подзолистой легкосуглинис-
той почве по стандартной методике [25]. Погодные условия 2018 г. характе-
ризовались засушливым июнем с повышенными температурами в начале лета.
Удаление соцветий не проводили. Учет биопродуктивности проводили в се-
редине августа 2018 г. Числовые значения обработаны с помощью статисти-
ческих функций программы Microsoft Exсel. В таблице приведены средние
значения и стандартные отклонения, чтобы точнее сопоставить степень по-
лиморфизма биологических признаков в вариантах опыта, что важно при от-
боре выровненных образцов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В результате проведенных опытов установлено, что все исследованные
образцы превосходили контрольный по массе луковицы, однако уступали ему
по степени выровненности. Луковицы в пределах клонов 6.*, 3.* 14.*, 2.* раз-
личались по массе почти в три раза (табл.). Так как растениям было позво-
лено развивать соцветия без ограничения, в опыте сравнили длину стрелки и
массу соцветия с бульбочками. У всех образцов, кроме нестрелкующих (Мес-
сидром, Гермидор), длина стрелки увеличивалась с увеличением массы лу-
ковицы. То же можно сказать и о массе бульбочек в зрелом соцветии.

Наблюдение за развитием генеративных побегов растений чеснока (2n = 16)
в опыте показало полиморфизм соцветий. Главное отличие семей в двух кло-
нах выражалось в наличии растений, которые в августе образовывали разви-
тые цветки (рис. 1). Все цветки характеризовались мужской стерильностью.
Цветки в семьях различались по степени дегенерации пыльников. В семье
2.4 были развитые пыльники, которые не высвобождали пыльцу. У клона 4.7
пыльники дегенерировали и отламывались. Цветки посещались насекомы-
ми-опылителями. К этому времени на соседних участках из луковых культур
цвели только шнитт-лук (2n = 16) и лук-порей (2n = 32).
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Наблюдение за развитием цветков показало, что в некоторых семьях кло-
на цветки дегенерировали, а в других развивались в микролуковички (рис. 2).
Было очевидно их отличие от ботанических семян тем, что они состоят из
оводненных тканей типа запасающих чешуй зубка луковицы и не содержали
сухой эндосперм. Эксперименты по оценке жизнеспособности данных мик-
ролуковичек были неудачны в связи с активностью микрофлоры.

Наблюдения за ростом воздушных бульбочек были проведены в 2017–
2018 гг. Часть воздушных бульбочек была высажена под зиму, одновременно
с зубками озимого чеснока. Другая часть после холодного зимнего хранения
при 6–8 оС была высажена в начале мая 2018 г. Бульбочки, высаженные осе-
нью предыдущего года, к началу июля уже сформировали зрелые однозубки
(рис. 3). Высаженные в мае бульбочки впадали в состояние длительного по-
коя. Несмотря на полив, они проросли лишь в начале июля и формировали
только ложный стебель без луковицы, который продолжал вегетацию, несмотря
на наступление неблагоприятных условий поздней осени. Внешний вид про-
ростка из воздушной бульбочки напоминает проросток зерновой культуры.
Растения в семействе Poaceae утратили одну семядолю и запасают пита-
тельные вещества в эндосперме. Чеснок также относится к классу одно-
дольных. Его воздушные бульбочки, на которые похожи микролуковички, об-
разовавшиеся из завязей цветков чеснока, могут представлять собой анало-
ги ботанических семян однодольных, где запасающую функцию эндосперма
выполняет живая чешуйка.

На рисунке 3 показаны растения чеснока озимого при разных условиях
роста. Если оставить луковицу в поле, то на следующий год из ее зубков вырас-
тут мелкие луковицы в одном гнезде. Если не выкапывать эти растения

Таблица – Характеристики зрелых, сформировавших бульбочки, растений клонов
чеснока, 2018 г.

Название клона Длина
стрелки, см

Масса лу-
ковицы, г

Масса
бульбо-

чек, г

Коли-
чество
расте-
ний,
шт.

Коли-
чество
семей,

шт.

Количе-
ство семей

с цвету-
щими рас-
тениями,

шт.
Ф.* 157,6 ± 6,5 61,1 ± 20,5 10,0 ± 2,5 11 3 0
A.a. 148,3 ± 8,4 55,3 ± 17,4 8,0 ± 2,2 4 1 0
Мессидром,
Гермидор – 46,9 ± 20,6 – 57 7 0

6.* 107,2 ± 9,0 40,8 ± 25,3 8,6 ± 2,1 4 1 0
3.* 102,0 ± 8,5 38,8 ± 19,4 7,5 ± 2,2 13 1 0
14.* 103,0 ± 9,2 36,1 ± 15,8 9,5 ± 2,4 34 6 4
13.1.4.* 100,0 ± 9,6 35,6 ± 8,5 6,8 ± 2,2 27 7 0
2.* 89,9 ± 10,3 34,4 ± 16,8 5,7 ± 3,0 42 7 3
Светлогорский
(контроль) 97,4 ± 10,1 29,4 ± 8,0 5,0 ± 2,3 18 – 0

* Клон состоит из нескольких семей.
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Рисунок 1 – Зрелые соцветия с воздушными бульбочками разных семей разных
клонов чеснока озимого: a, b – нецветущие семьи клона Ф.*; с – нецветущие
растения семьи 14.7 (клон 14.*); d – цветущие растения семьи 14.7; e – нецветущие
растения семьи 2.4 (клон 2.*); f – цветущие растения семьи 2.4
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и дальше, то через несколько лет основания ложных стеблей уйдут в глубину
почвы на 30 см, луковицы не образуются. Такие дичающие растения чеснока
формируют тонкие стрелки и миниатюрные соцветия. Данное наблюдение
подтверждает исключительную пластичность форм чеснока в зависимости
от условий выращивания.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В соцветиях растений двух клонов чеснока из девяти наблюдали развитие
нормально развитых цветков. Цветки привлекали насекомых-опылителей, ха-
рактеризовались мужской стерильностью. В некоторых семьях цветки раз-
вивались в микролуковички, состоящие из оводненных тканей типа запасаю-
щих чешуй зубка луковицы, а не сухого эндосперма. Внешний вид проростка из
воздушной бульбочки напоминает проросток зерновой культуры. При одичании
стрелкующие формы чеснока заглубляют основания побегов, не образуют

Рисунок 2 – Различия в развитии цветков растения из клона 2*., разных семей:
a, с – растения семьи 2.7; b, d, e – растения семьи 2.4 (цветущей).
Примечание. C, d, e сделаны при увеличении бинокулярной лупы ´10.
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луковицу, формируют утонченные ложные стебли и стрелки с мелкими соц-
ветиями. Выявлены формы чеснока с необходимой пластичностью в име-
ющихся условиях выращивания.
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I. V. Pavlova, N. P. Kupreenko

UMBEL SHAPE POLYMORPHISM OF WINTER GARLIC (ALLIUM
SATIVUM L.)

SUMMARY

Observation of the development of plant inflorescences in 33 families grown
from bulbs of 9 garlic clones, identified flowering plants in 7 families of 2 clones.
The flowers looked normal, visited by polinators. Stamens were with anthers
or with degenerated anthers that did not form pollen. In some families, flowers
have degenerated, in others they have developed in microbulbs consist from
hydrated tissues such as succulent garlic cloves, rather than dehydrated
endosperm. The appearance of a sprout from an air bulb resembles a grain
seedling. In the perennial culture garlic plants grow wild: deepen the stalk
base, do not form bulb, develop weakened scape with small inflorescences.

Key words: Allium sativum L., flowers, families, clones, growing conditions.

I. V. Pavlova, N. P. Kupreenko
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(ALLIUM SA

SUMMAR

which are grown up from  9 clones bulbs of garlic allowed to allocate the
blooming plants in 7 families of 2 clones. Flowers looked normal, were visited
by insects. Stamens were with polliniums or with the degenerating polliniums
which do not form pollen. In some families flowers degenerated, in others
developed in the micro-bulbs consisting of fabrics as in the reserving scales
of a clover, but not in albumen bruchid weevil. The appearance of a sprout
from an air brood bud reminds a sprout of white straw crops. In  theplantation
crop  garlic plants fall out of cultivation: do not form a bulb, bury root of
sprouts, form small inflorescences.

Polymorphism.
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сотрудник
Н. П. Купреенко, кандидат сельскохозяйственных наук, заведующий
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А. С. Булахова, младший научный сотрудник
РУП «Институт овощеводства», аг. Самохваловичи, Минский район

ИЗУЧЕНИЕ НАЧАЛЬНЫХ ЭТАПОВ СОЗДАНИЯ МУЖСКИ
СТЕРИЛЬНОЙ И ПОДДЕРЖИВАЮЩЕЙ ЛИНИЙ ЛУКА
РЕПЧАТОГО (ALLIUM CEPA L.) НА ОСНОВЕ N- И S-
ЦИТОТИПОВ ИЗ СОРТОВ БЕЛОРУССКОЙ СЕЛЕКЦИИ
ВЕТРАЗЬ И СКАРБ ЛИТВИНОВ

РЕЗЮМЕ
Максимальное количество (90 %) мужски стерильных растений было

в первом тест-кроссе S-цитотипа сорта Скарб литвинов, что больше,
чем ST-, STN-, SN-, N-типов. Сорт Скарб литвинов является источником
исходных форм для создания линий с мужской стерильностью. Поддер-
живающие мужскую стерильность формы с N-типом получены из са-
мосовместимых растений сорта Ветразь. Благодаря малому количеству
(8 %) инбредных семей msmsN и MsmsN опыление проводится вручную.
Соцветия изолировали полиэстером, стянутым нитью.

Ключевые слова: Allium cepa L., S- и N-цитотип, А- и В-линии, инбридинг,
тест-кросс.

ВВЕДЕНИЕ
Гибриды F1 сельскохозяйственных растений высоко ценятся благодаря

морфологическому единообразию и высокой товарности продукции. В селек-
ционных схемах производства F1 гибридных сортов растений широко исполь-
зуется цитоплазматическая мужская стерильность. К настоящему времени
цитоплазматическая мужская стерильность известна у 271 вида растений.
Установлено, что факторы, индуцирующие генетическую мужскую стериль-
ность, обусловлены митохондриальным геномом и вызывают неспособность
цветков производить жизнеспособную пыльцу [1]. В связи с этим цитоплаз-
матическая мужская стерильность наследуется по материнской линии. Од-
нако у лука репчатого проявление мужской стерильности контролируется и
ядерным геномом. Поэтому у данной культуры ядерный генотип опылителя
влияет на наследование мужской стерильности, что осложняет производство
мужски стерильных линий в гибридной селекции лука как облигатно перекре-
стно опыляемой культуры. Поэтому мировой тренд в селекции лука репчато-
го связан с поиском методов оптимизации процесса определения генотипа
мужской стерильности для создания селекционных линий лука репчатого в
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гибридной селекции. В результате созданы молекулярно-генетические мар-
керы на основе вариации количества копий митохондрий, индуцирующих муж-
скую стерильность [2–5], или полиморфизма хлоропластных последователь-
ностей [6, 7]. В последние два десятилетия создаются молекулярно-генети-
ческие маркеры, связанные с ядерным Ms-локусом [7–10]. SNP-маркеры
(isotig34671_610, isotig30856_1351 и isotig29186_1830) характеризуются реком-
бинацией – 11, 13 и 15,7 % соответственно с рецессивным аллелем ms в от-
крытоопыляемых сортопопуляциях лука репчатого [9]. Несмотря на боль-
шое количество проделанной работы, к настоящему времени все еще недо-
статочно контролируется активность доминантного гена-восстановителя фер-
тильности Ms, которая создает дефекты компонентов A и B линий в трехли-
нейной схеме гибридной селекции лука репчатого.

В связи с этим на первом этапе молекулярно-генетического маркирования в
сортопопуляции лука репчатого осуществлялся отбор c более надежных марке-
ров цитотипов S и T для селекционных парных пар; на втором этапе – приведение
их в соответствие с генотипами ядра у отобранных единичных образцов.

Использование генетического скрининга позволяет провести крупномасштаб-
ный отбор искомого генотипа с мужской стерильностью и поддерживающей ли-
нии за более короткий период по сравнению с традиционными селекционными
методами [11]. Однако молекулярное маркирование лишь дополняет селекцию.
Объем селекционных работ уменьшается из-за снижения количества тест-крос-
сов и инбридингов, проведение которых требует определенной доли искусства и
терпения оператора из-за особенностей опыления лука репчатого.

Обычная селекционная работа с луком репчатым как с перекрестноопы-
ляющейся культурой ведется пространственной изоляцией одних селекцион-
ных образцов от других [12], которая между семеноводческими посадками
лука на открытых участках составляет 2000  м,  на защищенном участке –
600 м. Для получения большого количества вариантов инбридинга или тест-
кроссов используют физическую изоляцию (тканевые или бумажные мешки)
и культивированных насекомых-опылителей.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Использовали острые сорта лука репчатого белорусской селекции: ско-
роспелый, среднегнездный, образующий 2–5 луковиц, выращиваемый через
севок Ветразь и среднеспелый, одногнездный, образующий 1–2 луковицы,
выращиваемый в однолетней или в двухлетней культуре Скарб литвинов.
Опытные популяции лука репчатого выращивали в овощном севообороте РУП
«Институт овощеводства» по технологии, разработанной в институте [13] с
использованием модификаций, указанных в методике исследований. Инбри-
динг фертильных N-цитотипов и тест-кроссы мужски стерильных S-цитоти-
пов под индивидуальными изоляторами, разработанными в ходе описывае-
мых исследований (рис.  1,  a),  проводили вручную.  В 2018  г.  высаживали
маточные луковицы семей сортов Ветразь и Скарб литвинов, полученные с
цитотипированных растений (рис. 1, b, c). Ряды располагали на расстоянии
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2 м для обеспечения доступа к растениям. После отрастания листьев прово-
дили браковку до 50 % растений, имевших нетипичный габитус. Уход за рас-
тениями заключался в прополках по мере необходимости и поливе на началь-
ных этапах роста при засушливых условиях. Обработки средствами химза-
щиты от болезней не проводились в связи с их поздним и слабым развитием.
Осуществлялась однократная обработка от насекомых-вредителей в период
роста цветоносов раствором инсектицида Актара 1 мл/л на 100 м2.

Рисунок 1 – Внешний вид индивидуальных изоляторов для соцветий лука репчатого
(а); генотипированные семенные растения лука репчатого, транспортируемые для
дозаривания и обмолота (b); семенные растения лука репчатого, выращенные из
генотипированных растений (с); контрольные растения лука репчатого (d)

                           a                                                               b

с

d

c
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Разработанный в данном исследовании метод основан на семейственном
отборе [12], поэтому использовали семена, собранные с материнских расте-
ний. Проводили предварительную оценку материнского растения и сопостав-
ляли полученные параметры с характеристиками потомства. Материнские
растения отбирали по совокупности биологических и хозяйственно ценных
признаков и высаживали на участке для свободного опыления и опыления с по-
мощью физической изоляции. Семена собирали отдельно с каждого растения и с
разделением семян соцветий из изоляторов. В следующем году их высевали
посемейно на севок при трехлетней культуре. В процессе вегетации семьи
изучали по отдельности и сравнивали со стандартным сортом, располагав-
шимся через каждые 5–8 вариантов. По результатам наблюдений и учетов
малоценные семьи выбраковывали, а наилучшие по совокупности признаков ос-
тавляли для хранения. При оценке семей учитывали крупность, выравненность,
вызреваемость луковиц и поведение семей в период зимнего хранения.

Соблюдали агротехнические стандарты, принятые при возделывании, так
как от них зависят важные хозяйственные признаки лука репчатого, напри-
мер, скороспелость. При создании сортов, выращиваемых через севок, со-
блюдали одинаковую глубину заделки семян (1,0 см) и обеспечивали пло-
щадь питания растений, высевая семян 7 г/м2. Севок калибровали и исполь-
зовали наиболее технологичную фракцию 10–15 мм (по ОСТ 46-38-75). Хра-
нили по теплому способу (18–20 °С).

Энергию прорастания и всхожесть семян определяли на 5 и 12 сутки соответ-
ственно инкубированием по 100 семян в 3-х чашках Петри на фильтровальной
бумаге, увлажненной раствором KNO3 (2 г/л) в темноте при 20 оС [14]. Содер-
жание сухого вещества определяли модификацией весового метода [13]. Из-
менения касались уменьшения объема высушиваемого материала до высе-
чек, чтобы луковицы можно было высаживать в полевом опыте. В луковице
делали высечку глубиной на 2–3 запасающие чешуи. Сухую чешую удаляли,
а высечки запасающих чешуй помещали в стеклянные тарированные бюксы
и взвешивали. Образцы просушивали 1 час при 105 оС, снижали температуру
до 65 оС и высушивали, проводя взвешивание на аналитических весах до того
состояния образцов, когда вес перестанет уменьшаться или начнет увеличи-
ваться (6–10 часов).

ДНК выделяли из высечек диаметром 0,5 см одной, двух запасающих
чешуй маточной луковицы или из листьев наборами реагентов, выпускаемы-
ми ГНУ «Институт биоорганической химии НАН Беларуси», в колонках свя-
зыванием на нейлоновой мембране. Праймеры для orfA501 это
5’-ATGGCTCGCCTTGAAAGAGAGC-3’ и 5’-CCAAGCATTTGGCGCTGAC-3’,
соответствующая температура отжига 60 оС [3]. Праймеры для региона митохондри-
ального гена cob S-цитоплазмы – 5’-GTCCAGTTCCTATAGAACCTATCACT-3’; для
N-цитоплазмы – 5’-TCTAGATGTCGCATCAGTGGAATCC-3’ (рис. 2). Общий обрат-
ный праймер дляcobS- и N-цитоплазмы – 5’-CTTTTCTATGGTGACAACTCCTCTT-
3’, температура отжига 53 оС [2]. Олигонуклеотиды синтезированы ОДО «Прайм-
тех», Минск. Реакционная смесь для ПЦР объемом 25 ml  содержала 50  ng
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матричной ДНК, 1´«АМ» буфер для Tag-полимеразы «Праймтех», 0,2 mM
каждого из dATP, dCTP, dGTP, dTTP, 1 единицу Tag полимеразы и 10 rM каж-
дого праймера. После периода начальной денатурации, которая длилась 2 мин
при 94 оС, выполняли 25 циклов: 94 оС 30 сек, 60 (53) оС 1 мин, 72 оС 2 мин.
Терминальная элонгация длилась 5 мин при 72 оС.

Праймеры для идентификации Ms, ms аллелей синтезированы согласно
[10]. Для детекции аллеля Ms использовали прямой праймер – 5’-
TACAGATTTGTTTATCTTCTTCTTCTTCT-3’, обратный – 5’- TTCAT-
TTGTTAGGATGTACTCTTACC-3’; для аллеля ms  – прямой праймер –
5’-TCAGTATCAATAGAAGGAATCAC-3’, обратный – 5’-GTATACCAT-
TGGTACTTGATGCA-3’ (рис. 2. b, c). Реакционная смесь общим объемом
25 ml содержала 50 ng матричной ДНК, 1´«АМ» буфер для Tag-полимеразы
«Праймтех», 0,2 mM каждого из dATP, dCTP, dGTP, dTTP, 1 единицу Tag-
полимеразы и 10 rM каждого праймера.  Условия ПЦР следующие: началь-
ная денатурация 95 оС 6 мин, затем 35 циклов 95 оС 30 сек, 58 оС 45 сек, 72 оС
45 сек. Терминальная элонгация длилась 5 мин при 72 оС. Амплифицирован-
ные продукты ПЦР анализировались в 1 % агарозном геле, визуализирова-
лись в UV-свете после окрашивания бромистым этидием.

Рисунок 2 – Образцы электрофоретического анализа продуктов ПЦР тотальной ДНК
образцов лука репчатого с использованием молекулярно-генетических маркеров.
M1000 – маркер молекулярного веса 1000 п. н.: a – молекулярный маркер cob S,
положительные образцы на дорожках 1, 2, (414 п. н.); b – маркер ms, положительные
образцы на дорожках 1, 3, 4, (357 п. н.); c – маркер Ms, положительный образец на
дорожке 7 (566 п. н.)

  b

  c

            a
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В результате анализа маточных луковиц популяций сортов Ветразь и Скарб

литвинов S-цитоплазма выявлена только у образцов сорта Скарб литвинов
(табл. 1). У сорта Ветразь в 2018 г., как и в 2015 г., все растения имели нор-
мальный N-генотип цитоплазмы. У сорта Скарб литвинов у 5 % образцов
выявлялся смешанный тип цитоплазмы с мутантными (S) и нормальными
(N) генотипами органелл. В работе A. F. Gokce, M. J. Havey (2006) сообщает-
ся о сходных результатах для популяций перекрестно опыляющихся сортов
лука репчатого, которые содержали S-цитоплазмы и комбинированные N-, S-
цитоплазмы [15]. Комбинированная цитоплазма уменьшает степень мужской
стерильности и позволяет таким растениям производить пыльцу. Однако для
гибридной селекции и обеспечения 100 % гибридности семян образцы SN-
цитоплазмой необходимо браковать. T-цитоплазма выявлялась в совместно
с N-маркером цитоплазмы или вместе с SN.

При анализе ядерных факторов ЦМС-локус, восстанавливающий мужс-
кую фертильность Ms, выявлялся у сорта Ветразь в два раза чаще, чем у сорта
Скарб литвинов. Рецессивное состояние локуса ядерной стерильности ms выяв-
лялось в два раза чаще у сорта Скарб литвинов, чем у сорта Ветразь.

В результате данной работы для полевого опыта в 2018 г. были отобраны
целевые комбинации аллелей: у сорта Ветразь 10 растений из 100 проанали-
зированных с генотипом, поддерживающим мужскую стерильность; у сорта
Скарб литвинов – 15 растений. Растения-тестеры с генотипом msmsS выде-
лены только из сорта Скарб литвинов.  Эти результаты в сопоставлении с
данными прошлых лет отражены в таблице 2.

Маточные луковицы семей, полученных из генотипированных растений,
были отобраны по лежкости и содержанию сухого вещества. Лежкость ото-
бранных для опыта образцов превышала 70 %. Содержание сухого вещества
в луковицах на S-цитоплазме составляло 14,0–18,5 %, на N-цитоплазме –

Таблица 1 – Полиморфизм генотипов лука репчатого (хранение, 2017–2018 гг.), %

Сорт
Маркеры

Ядро Цитоплазма
Ms ms S SN N T

Ветразь 45,0 21,0 0 0 100,0 5,0
Скарб литвинов 23,0 45,0 25,0 5,0 85,0 3,0

Таблица 2 – Встречаемость растений с целевыми генотипами по годам, %

Модельный
образец

Встречаемость целевых генотипов

msmsS msmsN

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
Ветразь 0 0 5,0 0 29,2 25 27 10,0
Скарб
литвинов 4,2 41,7 0 22,0 33,3 8,3 8,7 15,0
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12,5–18,5 %. На основе S-цитоплазмы сорта Скарб литвинов выделилось
10 семей тест-кроссов и 12 семей на N-цитоплазме сорта Ветразь.

Растения с N- и S-типами цитоплазмы достоверно отличались от конт-
рольных более ранним развитием цветоносных побегов (табл. 3). Растения
имели схожее с контролем количество листьев на растении, однако превосхо-
дили контрольные по максимальной длине цветоносных побегов и по макси-
мальной длине листьев.

Индивидуальные соцветия с раскрывшимся покрывалом и показавшими-
ся бутонами у лучших растений в семьях изолировали с помощью индивиду-
альных изоляторов из синтетического материала. В цветущих растениях лука
репчатого определяли фенотипы цветков. Растения с мужской стерильнос-
тью помечали красными лентами, фертильные фенотипы, продуцирующие
обильное количество пыльцы, – синими (рис. 3).
Таблица 3 – Биометрические показатели растений семей лука репчатого с разными
типами цитоплазмы

Тип
цитоплазмы

Количество
растений со

стрелками, %

Максимальная
длина стрелок,

см

Количество
листьев на

растении, шт.

Максимальная
длина

листьев, см
Контроль 70 ± 5 15 ± 6 23 ± 3 24,8 ± 3
N 92,5 ± 5 22,5 ± 5 21,8 ± 2 30,8 ± 3
S 83,7 ± 6 21,5 ± 5 23,1 ± 4 28,4 ± 4
SN 79,4 ± 4 20,3 ± 4 18,3 ± 3 30,3 ± 3

Рисунок 3 – Индивидуальная изоляция соцветий образцов лука репчатого начата в
первой декаде июня (а); в третьей декаде июня – начале июля оценили фертильность
цветков растений в семьях лука репчатого и пометили фертильные фенотипы синей
лентой (b); мужски стерильные – красной (c)

a                                        b                                c
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После начала массового цветения вручную провели тест-кроссы индиви-
дуальных материнских растений с мужской стерильностью и из семей на S-
цитоплазме и лучших фертильных растений из семей на N-цитоплазме. Пыльцу
для этого собирали под изоляторами и переносили ее на материнские расте-
ния с помощью махровой синтетической ткани. При этом стимулировалось
самоопыление используемых фертильных образцов. В этот же период вре-
мени переносили пыльцу между изолированными соцветиями лучших расте-
ний семей на N-цитоплазме для получения второго инбридинга.

Соотношение разных по мужской фертильности растений в семьях перво-
го тест-кросса приведено в таблице 4. Общее количество растений в семьях
в течение вегетационного периода уменьшилось, так как нежелательные фор-
мы отбраковывали на протяжении всей вегетации. В данной таблице приве-
дено общее количество растений, сформировавших зрелые семена. В двух
семьях из десяти на основе S-цитоплазмы наблюдалось максимальное коли-
чество мужски стерильных растений (более 90 %). Эти семьи отличались от
остальных отсутствием в N- и T-цитотипе аллелей. Некоторые семьи с цито-
типом SN имели от 80 до 89 % стерильных растений. Количество мужски
стерильных растений от 60 до 75 % наблюдалось в семьях, чья цитоплазма
содержала три аллеля SNT. Также было две SN-маркированные семьи,  со-
державшие только фертильные растения. Несмотря на получение в опыте
путем цитотипирования S-аллеля 20 % семей с 90 %-м содержанием мужски
стерильных фенотипов, все изученные тест-кроссы расщеплялись по мужс-
кой фертильности. Таким образом, 100 % закрепитель стерильности на дан-
ном этапе не выявляется.

В работах по гибридной селекции лука репчатого упоминается о том, что
сложности при поддержании или производстве семян мужски стерильного
родителя обусловлены динамикой Ms-аллеля, который является доминант-
ным и обусловливает восстановление фертильности. В результате снижается

Таблица 4 – Оценка мужской стерильности семенных растений первого тест-кросса
материнских форм сорта Скарб литвинов с S-митохондриальным аллелем, 2015 г.

Номер Цитотип семьи
(2018 г.)

Количество
модельных растений

в семье, шт.

Количество мужски
стерильных растений

в семье, %
7/13 S 13 92
2/14 S 11 91
4/6 SN 9 89
3/5 SN 18 83
1/37 SN 10 80
6/21 SNT 4 75
5/22 SNT 3 66
5/20 SNT 10 60
9/6.5 SN 8 0
9/38 SN 5 0
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процент гибридных семян и возникают проблемы у производителей F1 семян
и товарной продукции на их основе. До определенного предела эта проблема
решается прочисткой материнской линии от фертильных растений в начале
цветения.  Однако это ведет к потерям урожая семян.  К таким же послед-
ствиям приводят примеси луковиц с N-цитоплазмой к материнской линии [17].

В процессе изучения наследования мужской стерильности S. Melgar и
M. J. Havey (2010) показали, что менее 100 % мужской фертильности восста-
навливается при тест-кроссах доминантного Ms-аллеля с мужски стериль-
ными растениями. Поэтому необходимы многократные эксперименты для
получения искомых функций искомых генотипов. При этом возможна потеря
линий-закрепителей из-за инбредной депрессии. Без поддерживающей линии
невозможно размножение мужски стерильной материнской линии, что иногда
приводит к потере уже созданных гибридов F1 [18].

В следующем эксперименте исследуемые цитотипы были оценены по про-
растанию свободноопыленных семян в семьях. Энергия прорастания харак-
теризует способность семян давать в полевых условиях дружные и ровные
всходы и определять выровненность и выживаемость растений. Энергия про-
растания была максимальной у образцов с нормальной цитоплазмой (N). Ра-
стения в семьях с S-маркером имели минимальную в опыте энергию прорас-
тания. Разница между энергией прорастания и всхожестью позволяет оце-
нить зрелость семян.  Во всех вариантах разница составляет до 10  %,  это
значит, что семена физиологически дозревшие (табл. 5).

Таблица 5 – Характеристики семян лука репчатого различных генотипов

Генотип
(источник доноров)

Количество
семян, шт.

Количество
здоровых,

%

Энергия
прорастания,

%
Всхожесть, %

S (семья)
25S-1St-PdR 300 50 51,7 ± 28,4 53,3 ± 27,3

SN (семья)
6SN-1St 300 27 64,6 ± 8,1 64,7 ± 8,0

STN (семья)
22STN-5F-PdR 300 73 63,0 63,3

N (семья)
10N-1F 300 53 77,7 ± 9,2 77,5 ± 9,5

Контроль (образец)
Ветразь 300 67 73 73
Скарб литвинов 300 63 73 73,3 ± 0,2
Всего 4200

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выявлен сложный характер распределения и комбинации цитоплазмати-
ческих аллелей в свободноопыляемой популяции сорта Скарб литвинов. Се-
мьи первого тест-кросса на S-цитоплазме имели до 90 % растений с мужской
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стерильностью, что превосходит цитотипы ST, STN, SN и N в сортопопуляции
Скарб литвинов. Поэтому на первом этапе создания материнской линии с
мужской стерильностью необходимо отобрать из открытоопыляемой популя-
ции сорта Скарб литвинов максимально возможное количество растений, про-
являющих мужскую стерильность в полевом опыте, содержащих только один
цитоплазматический маркер – S и не содержащих маркеры T и N, а также
использовать эти формы для тест-кроссов.

На первом этапе создания отцовского компонента, поддерживающего муж-
скую стерильность, в полевом опыте в популяции сорта Ветразь нужно про-
водить индивидуальную изоляцию единичных соцветий на семенных расте-
ниях и отобрать формы с максимальным количеством семян при самоопы-
лении. В ходе получения семенных растений семей первого инбредного поко-
ления сорта Ветразь нужно выделить N-цитотипы, не содержащие других
маркеров мутантных цитотипов (S, T).

Индивидуальную изоляцию соцветий можно проводить с помощью изоля-
торов из кругов полиэстера, охватывающих соцветие, стянутых по перимет-
ру подвижной ниткой из устойчивого к биодеградации материала; тест-крос-
сы и самоопыление – вручную.

Первый тест-кросс на основе S-цитотипа из сорта Скарб литвинов позво-
лил получить 20 % семей с количеством мужски стерильных семенных рас-
тений более 90 %. Это характеризует хорошую эффективность использования
маркеров S-цитотипа лука репчатого для исходных растений из открытоопыляе-
мой сортопопуляции Скарб литвинов. В семьях первого инбридинга на N-цитоп-
лазме сорта Ветразь выявлены самосовместимые семенные растения. Из них
8 % форм имеют искомый генотип msmsN или MsmsN. Для данных генотипов
получены семена второго инбридинга опылением между собой указанных еди-
ничных растений вручную с помощью описанных индивидуальных изоляторов.
В результате выполнения НИР получены физиологически зрелые семена. По-
севные качества у семей на N-цитоплазме несущественно превосходят конт-
роль, а S-цитоплазме имеют тенденцию уступать ему в пределах ошибки опыта.
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THE FIRST STEPS OF BREEDING OF MALE STERILE
AND MAINTAINING ONION (ALLIUM CEPA L.) LINES FROM
THE BELORUSSIAN VARIETYES VETRAS AND SKARB
LITVINOV BASED ON N- AND S-CYTOTYPES DETECTION

SUMMARY

 S-cytotype first testcrosses had 90 % of plants with male sterility, more
than ST, STN, SN, N-cytotypes found in the Skarb litvinov. With this in mind,
the Skarb Litvinov variety open polinated population is good source of male
sterile lines.

To create male sterility maintaining line B the self-compatible plants having
pure N-cytotype should be selected from population of Vetraz variety. Due to
low number (8 %) first inbred families having msmsN or MsmsN testcrosses
and selfing can to be carried out manually. Inflorescences were isolated by
polyester cages, astringed around with a cotton thread.

Key words: Allium cepa L., S-, N-cytotype, A-, B-lines, inbreeding, testcross.
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ВЛИЯНИЕ ГУМАТСОДЕРЖАЩЕГО ЖИДКОГО УДОБРЕНИЯ
НА УРОЖАЙНОСТЬ, ТОВАРНОСТЬ И СОДЕРЖАНИЕ
НИТРАТОВ В ЛИСТОВЫХ ЗЕЛЕННЫХ КУЛЬТУРАХ

РЕЗЮМЕ

В работе изложены результаты исследований по влиянию гуматсо-
держащих жидких удобрений с микроэлементами на урожайность,
товарность и содержание нитратного азота в продукции петрушки
листовой и кориандра на зелень.

Ключевые слова: петрушка, кориандр, гуматсодержащие жидкие удобре-
ния с микроэлементами, урожайность, высота растений, количество листьев.

ВВЕДЕНИЕ

Потребление овощей очень полезно для здоровья человека, поэтому необхо-
димо не только повышать урожайность, но и расширять период потребления и
увеличивать ассортимент овощей. Зеленные культуры являются важнейшим
источником многих витаминов, минеральных солей и микроэлементов, необходи-
мых для нормального функционирования организма человека [1].

Продуктивность зеленных культур в специализированных овощных севоо-
боротах определяют в основном вносимые минеральные и гуматсодержа-
щие жидкие удобрения с микроэлементами.

Главным направлением при выращивании зеленных культур является на-
учно обоснованное применение доз удобрений, позволяющих повысить уро-
жайность данных культур, улучшить плодородие почв и оптимизировать их
водно-физические свойства [3, 6].

Для петрушки и кориандра, как и для других видов сельскохозяйственных
растений, важнейшими элементами минерального питания являются азот,
фосфор и калий. Многие из них имеют особое значение для оптимального
роста и развития растений. Путем внесения различных видов удобрений ре-
гулируются определенные уровни содержания элементов питания в почве.
Ни один элемент питания не может быть заменен другим. Избыток, как и
недостаток какого-либо элемента питания, приводит к нарушению физиоло-
гических процессов у растений.

Действие органических и минеральных удобрений на содержание гумуса
в почве неравноценно. При внесении органических удобрений количество гу-
муса в почве поддерживается на исходном уровне, а при больших нормах
внесения – увеличивается [5].

В настоящее время, наряду с вопросами расширения ассортимента овощ-
ных культур, особую актуальность приобретают исследования по влиянию
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микроэлементов с биологически активными веществами, позволяющие раз-
работать оптимальные условия увеличения урожайности культур, получения
экологически безопасной продукции зеленных культур, воспроизводства пло-
дородия почвы [7, 8].

Применение гуматсодержащих удобрений становится важным фактором
улучшения микроэлементного состава урожая зеленных культур. Снижение
дефицита микроэлементов в этих культурах и профилактика многих эндеми-
ческих заболеваний человека и животных могут быть достигнуты примене-
нием удобрений в период их вегетации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Научно-исследовательская работа выполнена в 2017–2018 гг. на опытном
поле РУП «Институт овощеводства», расположенном в аг. Самохваловичи
Минского района. Объектами исследования служили сорта зеленных куль-
тур: петрушка сорт Гиганте де Италия и кориандр душистый. Закладка опы-
тов осуществлялась на узкопрофильных грядах в 4-х кратной повторности.
Размер учетных делянок – 5,6 м2. Почва опытного участка – дерново-подзо-
листая легкосуглинистая, развитая на лессовидном среднем суглинке, под-
стилаемая с глубины 0,6–0,8 м мореной. Почва характеризовалась следую-
щими агрохимическими показателями: рНKCl – 6,2, гумус – 2,4–2,5 %, содер-
жание подвижных форм Р2О5 и К2О – 248 мг/кг и 152 мг/кг соответственно.

Состав и дозы гуматсодержащих удобрений. Гумирост (эталон):  N  –
5,55 г/л, P2O5 – 0,72 %, K2O – 5,12 %, MgO – 334 мг/л, Zn – 8,0 мг/л, Fe – 185 мг/л,
Mn – 9,5 мг/л, Cu – 4,75 мг/л, CаО – 918 мг/л, В – 23 мг/л, Cd – ниже предела
обнаружения, Pb – ниже предела обнаружения.

Гуматсодержащее жидкое удобрение с микроэлементами (испытуемое):
гуминовые кислоты – 40 г/л, калий – 15, азот – 180, бор – 1,2, молибден – 0,12,
йод – 0,16 г/л.

Наблюдения и учеты проводились согласно Методике полевого опыта
Б. А. Доспехова [2] и Методике полевого опыта в овощеводстве и бахчевод-
стве В.  Ф.  Белика [4].  Полученные в результате проведения исследований
данные подвержены статистической обработке дисперсионным методом по
Б. А. Доспехову с использованием программы Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В результате проведения исследований установлено, что применение гу-
матсодержащего жидкого удобрения с микроэлементами при выращивании
петрушки листовой и кориандра в открытом грунте оказывало положитель-
ный эффект на показатели высоты растений – 36,7 и 34,7 см и длины листа –
23,2 и 15,3 см соответственно (табл. 1).

В связи с биологическими особенностями зеленных культур применение
органоминеральных удобрений является важным элементом в системе пита-
ния петрушки листовой и кориандра на зелень.



118

В результате проведения двух некорневых подкормок в период начала ро-
ста и развития растений и в период массового нарастания листового аппара-
та урожайность петрушки листовой увеличилась на 0,4 кг/м2, или 22 %, кори-
андра – 0,2 кг/м2, или 9 % (табл. 2).

Проведение двух некорневых подкормок с использованием гуматсодержа-
щего жидкого удобрения с микроэлементами в период вегетации петрушки

Таблица 1 – Влияние гуматсодержащих жидких удобрений с микроэлементами на
изменение морфометрических параметров растений петрушки листовой и кори-
андра в открытом грунте

Вариант
Высота

растения,
см

Количе-
ство ли-

стьев, шт.

Длина
листа, см

Ширина
листа, см

Петрушка листовая
Без внесения удобрения (контроль) 35,7 19 18,3 11,0
Гумирост (эталон) в дозе 1,7 л/га 35,0 19 19,1 10,6
Гуматсодержащее жидкое удобрение
с микроэлементами (испытуемое)
в дозе 1,4 л/га

36,7 23 23,2 10,8

НСР0,5 0,14 0,28 0,37 0,22
Кориандр

Без внесения удобрения (контроль) 32,8 20 14,4 10,4
Гумирост (эталон) в дозе 1,6 л/га 33,4 19 14,5 10,7
Гуматсодержащее жидкое удобрение
с микроэлементами (испытуемое) в
дозе 1,3 л/га

34,7 21 15,3 10,5

НСР0,5 0,36 0,28 0,18 0,21

Таблица 2 – Влияние гуматсодержащего жидкого удобрения с микроэлементами
на урожайность петрушки листовой и кориандра

Вариант Урожайность,
кг/м2

Прибавка
к эталону

кг/м2 %
Петрушка листовая

Без внесения удобрений (контроль) 1,0 – –
Гумирост (эталон) 1,7 л/га 1,8 – –
Гуматсодержащее жидкое удобрение с мик-
роэлементами (испытуемое) в дозе 1,4 л/га 2,2 0,4 22

НСР0,5 0,23
Кориандр

Без внесения удобрений (контроль) 1,3 – –
Гумирост (эталон) 1,6 л/га 2,2 – –
Гуматсодержащее жидкое удобрение с мик-
роэлементами (испытуемое) в дозе 1,3 л/га 2,4 0,2 9

НСР0,5 0,28
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листовой и кориандра на зелень способствовало повышению товарности про-
дукции на 2 и 1 % соответственно и снижало содержание нитратов в листьях
петрушки на 41 мг/кг сырой массы, а в листьях кориандра на 61 мг/кг сырой
массы (табл. 3).

Таблица 3 – Влияние гуматсодержащего жидкого удобрения с микроэлементами на
товарность и содержание нитратов в продукции

Вариант
Товарность, % Содержание NO3,

мг/кг сырой массы
Петрушка Кориандр Петрушка Кориандр

Без внесения удобрений
(контроль) 94 96 921 1131

Гумирост (эталон) 96 97 983 1328
Гуматсодержащее жидкое
удобрение с микроэлементами
(испытуемое)

98 98 942 1267

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате исследований установлено, что использование гуматсодер-
жащего жидкого удобрения с микроэлементами при выращивании петрушки
листовой и кориандра на зелень в открытом грунте способствовало увеличе-
нию показателей морфометрических параметров (высота растений, количе-
ство листьев).

На основании полученных результатов выявлено, что внесение испытуе-
мого удобрения оказывало положительное влияние на урожайность петрушки
листовой и кориандра на зелень, прибавка составила 22 и 9 % соответствен-
но. Отмечено также снижение нитратов на 61 и 41 мг/кг сырой массы у пет-
рушки листовой и кориандра на зелень соответственно.
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INFLUENCE OF HUMATE-CONTAINING LIQUID FERTILIZER
ON YIELD, MARKETABILITY AND NITRATE CONTENT IN
LEAFY GREEN CROPS

 SUMMARY

The research results  on the effect of humate-containing liquid fertilizers
with trace elements on yield, marketability and the content of nitrate nitrogen
in the production of leaf parsley and coriander on green are presented.

Key words:  parsley, coriander, humate-containing liquid fertilizers with trace
elements, yield, plant height, number of leaves.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА КОЛЛЕКЦИОННЫХ ОБРАЗЦОВ
БОБОВ ОВОЩНЫХ (VICIA FABA L.) ПО ЭЛЕМЕНТАМ
СЕМЕННОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ

РЕЗЮМЕ

Приведены результаты изучения семенной продуктивности коллек-
ции бобов овощных с выделением перспективных генотипов. Для селек-
ции данной культуры выделены источники по таким признакам, как ко-
личество семян в бобе, количество семян с растения, масса семян с ра-
стения, масса 1000 семян и урожайность.

Ключевые слова: бобы овощные, генетическая коллекция, количество семян
в бобе, количество семян с растения, масса семян с растения, масса 1000 семян,
признак, семенная продуктивность, сортообразец, урожайность семян.

ВВЕДЕНИЕ

В XXI веке, когда энергетические затраты человека резко уменьшились,
неполноценное и некачественное питание становится причиной снижения уровня
здоровья и омоложения хронических заболеваний. При этом изменение струк-
туры и качества питания происходит из-за недостаточного потребления на-
туральных продуктов – мяса, яиц, молока, овощей, фруктов и увеличения доли
хлебобулочных, макаронных изделий и картофеля. Серьезное нарушение в
рационе человека вызывает избыточное потребление трансгенных жиров,
низкомолекулярных углеводов в рафинированных продуктах с повышенным
содержанием сахара и соли, а также с добавками модифицированных ингре-
диентов. Дефицит полноценного белка, комплекса витаминов (С, группы D и
B), минеральных веществ, пищевых волокон, биологически активных веществ
и антиоксидантов приводит к сердечно-сосудистым, эндокринным, онкологи-
ческим заболеваниям, нарушению обмена веществ. Увеличение объема не-
качественной пищи при крайне низких энергетических затратах большинства
современных людей становится причиной ожирения и других патологий, свя-
занных с метаболизмом веществ [2].

В сложившейся ситуации требуется создание функциональных пищевых
продуктов, позитивно воздействующих на жизнедеятельность человека, ис-
точников незаменимых биологически активных соединений, которые в орга-
низме не синтезируются, а поступают только с растительной пищей, например
аскорбиновая кислота, ненасыщенные жирные кислоты, незаменимые аминокис-
лоты, а также вторичные метаболиты: фенольные соединения, гликозиды,
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алкалоиды, терпены. Многие из них – антиоксиданты. Поэтому овощные ра-
стения можно рассматривать как фармацевтический комплекс, оказываю-
щий фармакологический эффект на здоровье человека [2]. Одной из групп
овощных культур, являющихся сырьем для продуктов функционального дей-
ствия, являются бобовые культуры.

По представлению экспертов ФАО, зернобобовые культуры должны сыг-
рать ведущую роль в глобальной продовольственной и экологической безо-
пасности, а также способствовать сбалансированному и здоровому питанию
населения [1]. Как известно, для привлечения внимания к этой группе культур
мировой общественности на 68-м заседании Генеральной Ассамблеи ООН
2016  г.  был объявлен Международным годом зернобобовых (МГЗ).  Делая
такой шаг, данная организация преследовала цели повышения осведомленно-
сти человечества о преимуществах зернобобовых, увеличения их производ-
ства и товарооборота, а также поощрения новых и более рациональных мето-
дов их использования. Инициатором проведения МГЗ выступили Пакистан и
Турция в союзе с другими странами, провозглашающими глобальную функ-
цию зернобобовых в продовольственной и экологической безопасности и пи-
тании населения. Особенно актуально это для развивающихся стран, где, по
оценкам ФАО, зернобобовые составляют 75 % среднего пищевого рациона
по сравнению с 25 % в промышленно развитых странах.

С 1960 г. мировое производство зернобобовых медленно, но стабильно
увеличивается примерно на 1 % в год, однако темпы роста отстают от дру-
гих основных сельскохозяйственных культур, например зерновых [1]. В на-
стоящее время зернобобовые возделываются в мире более чем на 190 млн га.
При этом статистика посевных площадей данных культур в нашей стране за
последние 20 лет указывает на их снижение. Причины подобного явления –
это, с одной стороны, отношение к зернобобовым как к «белку для бедных»,
отсутствие осведомленности о различных видах и их пользе, невысокая при-
влекательность и длительность приготовления; с другой – производство зер-
нобобовых носит ограниченный характер из-за неблагоприятных почвенно-
климатических условий (абиотические факторы) и с позиции фитосанитарии
(биотические факторы). Также вторые роли этим культурам у нас и за рубе-
жом часто отводят из-за низкой, по сравнению с зерновыми культурами, и
нестабильной урожайности, большей требовательности к соблюдению тех-
нологий возделывания.

По общему сбору с 1 га переваримого протеина среди зернобобовых куль-
тур бобы овощные занимают первое место. В зерне данной культуры содер-
жатся ценные аминокислоты, водорастворимые углеводы, большое количе-
ство минеральных веществ и витаминов. По коэффициенту перевариваемос-
ти белок бобов овощных близок к белку куриного яйца и молока, а калорий-
ность семян бобовых растений практически такая же, как и у пшеницы и
почти в два раза выше, чем у говядины.

Бобы (Vicia faba L., Faba bona Medic., Faba vulgaris Moench., Faba sativa
Bernh.) – древнейшая культура, выращивать которую начали еще в период
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Неолита.  Ж.  П.  Турнефор выделил бобы в самостоятельный род Faba,  а
К. Линней объединил род Vicia с родом Faba и описал бобы как вид Vicia
faba, положил в основу внутривидовой классификации величину и форму се-
мян. На основании этого он выделил у вида Vicia faba две группы: minor –
мелкосеменную и major – крупносеменную. В 1807 г. Х. Г. Персон выделил
третью группу – среднесеменную (equine) [4].

По данным FAO STAT, в 2016 г. в мировом земледелии бобы возделыва-
лись на площади более 2 млн га, валовые сборы при этом составили 3,4 млн т.
Наибольшее количество данной культуры производится в Китае – 1,4 млн т
на площади 922 тыс. га. Средняя урожайность в мире составляет 1,65 т/га,
максимальная урожайность отмечена в Аргентине – 8,89 т/га [3].

Селекция бобовых овощных культур в РУП «Институт овощеводства»
ведется с 1990 г., результатом которой являются пять сортов гороха овощно-
го, четыре сорта фасоли и сорт бобов овощных, созданные методом гибри-
дизации. Как известно, залогом успешного подбора родительских образцов
является наличие разнообразного исходного материала в селекционном уч-
реждении, пополнением и описанием которого необходимо заниматься посто-
янно. На сегодняшний день в секторе бобовых овощных культур создана и
поддерживается коллекция генетических ресурсов бобовых культур, вклю-
чающая в себя 21 коллекционный образец бобов овощных.

Цель исследования – изучение семенной продуктивности бобов овощных,
включенных в коллекцию овощных культур института, с выделением перспек-
тивных генотипов и их последующем включением в селекционный процесс.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Полевые работы проводились в 2018 г. Объектом исследования являлись
коллекционные сортообразцы бобов овощных различного происхождения.
Образцы высевались на опытном поле овощного севооборота в аг. Самохва-
ловичи Минского района. Почва участка овощного севооборота дерново-под-
золистая легкосуглинистая, агрохимические показатели пахотного (0–25 см)
слоя следующие: гумус – 2,2–2,4 %, рНKCl – 6,3–6,7, подвижные формы калия
и фосфора соответственно 186–252 и 217–321 мк/кг воздушно-сухой почвы.
Химический состав поля опытного участка: гумус – 2,92 %, гидролитическая
кислотность – 1,23 мэкв., рН КСl – 6,3, Р2О5 – 400 мк/кг, К2О – 390 мк/кг.

Метеорологические условия характеризовались недостаточным количе-
ством осадков (КО) в период прохождения растениями таких фенологичес-
ких фаз, как начало цветения – массовое цветение, начало бобообразования –
массовое бобообразование, что отразилось на семенной продуктивности об-
разцов (табл. 1).

В основном изученная коллекция бобов овощных была представлена об-
разцами российской селекции (11 образцов), также были образцы польского
(Янкель Бялы), голландского (КБ № 3) и японского (КБ № 2) происхождения.
Всего было изучено 16 образцов, контролем служил сорт отечественной се-
лекции Юстин.



124

Количество семян в бобе (КСБ), количество семян с растения (КСР), массу
семян с растения (МСР), массу 1000 семян (М1000С) и урожайность семян
(УС) определяли во время технической спелости образцов: для раннеспелых
образцов на 60–65 день вегетации, среднеранних – на 65–72, среднеспелых –
на 72–85, среднепоздних – на 85–91, для позднеспелых – на 91–110 день веге-
тации. Семена взвешивали на электронных технических весах, статистичес-
кую обработку проводили в программе Microsoft Excel. Для оценки статисти-
ческой значимости различия между средними значениями по показателям КСР,
КСБ, МСР и М1000С были рассчитаны с использованием F-критерия Фише-
ра и сопоставлены со значением квантиля распределения Фишера Fα; m-1, n-m.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Ввиду того, что 2018 г. по количеству осадков и их распределению по перио-
дам вегетации бобов овощных отнесен к неблагоприятному, прохождение фено-
логических фаз развития растениями происходило с некоторым сокращением их
продолжительности, и, как следствие, семенная продуктивность была снижена.
Вместе с этим результаты исследований показали полиморфизм коллекционных
образцов бобов овощных по элементам семенной продуктивности (табл. 2).

Коллекционные образцы в среднем сформировали 1,88 шт. семян в бобе;
наименьшее количество семян было сформировано образцами бобов овощ-
ных Янтарные и КБ № 4 – 0,80 и 0,72 шт. соответственно. Лидером по КСБ
показали себя бобы Белорусские (3,85 шт. семян в бобе), десять сортообраз-
цов сформировали от 1,50 до 2,08 шт. бобов.

Наиболее продуктивными по признаку «количество семян с растения» были
образцы Иситок и КБ № 1 (57,00 и 43,25 шт. соответственно), наименее обсе-
мененным показал себя сортообразец КБ № 4  –  9,60  шт.  семян.  Средний
показатель по данному признаку по коллекции составил 26,07 шт.; наиболее
численно приближенными к среднему КСР оказались бобы овощные Розово-
семянные (26,25 шт. семян) и КБ № 2 (26,20 шт. семян). Также установлено
наличие слабой прямой зависимости показателя количества семян в бобе от
количества семян в растении (r = 0,19).

Таблица 1 – Суммы активных температур и количество осадков по месяцам по
Минскому району за 2018 г.

Период САТ Отклонение от
нормы (±), % КО, мм Отклонение от

нормы (±), %
Апрель, 3 декада* 118 +12 14 –1
Май 539 +31 53 –18
Июнь 531 +8 47 –47
Июль 607 +6 169 +90
Август 623 +15 59 –13
Сентябрь, 1–2 декада** 358 +47 15 –63

Примечание – САТ – суммы активных температур.
* Со дня всходов.
** До дня уборки.
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По массе семян с растения коллекционные образцы бобов овощных были
поделены на пять групп: первая группа (МСР до 15,00 г) – 2 образца (Янтар-
ные и КБ № 4); вторая (от 15,01 до 20,00 г) – 3 образца (Вировские, Розовосе-
мянные, КБ № 2); третья (МСР от 20,01 до 25,00 г) – 6 образцов (Янкель
Бялы, Велена, Белая гвардия, КБ № 3, Омские-1, КБ № 5); четвертая (от 25,01 до
30,00 г) – 2 образца (Иситок, КБ № 1); пятая (МСР от 30,01 г) – 3 образца (Бело-
русские, Юстин, Анна).

Изучение полиморфизма по признаку «масса 1000 семян» показало, что
наибольшее значение признака было у сортообразца бобов овощных Бело-
русские (1511,29 г), который можно отнести к разновидности major
(крупносемeнные). Большинство образцов коллекции отнесены к среднесе-
менной разновидности equina (М1000С от 700,01 г до 1500,00 г). Ниже сред-
него показателя по коллекции, который составил 917,95 г, оказались образцы
Иситок (масса 1000 семян составила 523,26 г), Розовосемянные (650,01 г),
КБ № 1 (650,81 г), КБ № 2 (696,76 г), Янтарные (516,92 г), вошедшие в мелко-
семенную группу minor (рис. 1).

Наиболее урожайными показали себя образцы Янкель Бялы (7,65 т/га се-
мян) и Анна (10,25 т/га), которые превзошли стандартный сорт Юстин на
12,33 и 50,51 % соответственно. Остальные коллекционные образцы бобов
овощных были ниже по урожайности семян стандарта (рис. 2).

Таблица 2 – Семенная продуктивность коллекционных образцов бобов овощных

Образец КСР,
шт.

КСБ,
шт.

МСР,
г

М1000С,
г

УС
образец,

т/га
± к контро-

лю, %
Белорусские 23,60 3,85 34,54 1511,29 6,49 –4,71
Янкель Бялы 23,60 1,96 23,98 1014,94 7,65 +12,33
Юстин, St 30,52 2,53 31,99 1039,37 6,81 –
Велена 22,30 2,08 23,74 1174,49 1,25 –81,64
Иситок 57,00 1,48 27,67 523,26 5,01 –26,43
Вировские 18,80 1,76 16,73 817,61 3,11 –54,33
Белая гвардия 21,20 2,05 22,40 1071,79 3,64 –53,45
Анна 32,24 1,61 31,31 966,89 10,25 +50,51
Розовосемянные 26,25 1,84 16,84 650,01 2,09 –69,31
КБ № 1 43,25 2,65 25,37 650,81 4,41 –35,24
КБ № 2 26,20 1,39 18,24 696,76 2,89 –57,56
КБ № 3 30,20 1,60 21,96 764,80 5,62 –17,47
Янтарные 16,60 0,80 7,84 516,92 1,89 –72,25
Омские-1 17,80 2,32 21,19 1152,60 6,55 –3,81
КБ № 4 9,60 0,72 11,39 961,69 4,72 –30,69
КБ № 5 18,00 1,50 21,13 1173,89 4,22 –38,03
Среднее
по коллекции 26,07 1,88 22,27 917,95 – –

F-критерий 2,5 5,1 2,0 11,1 – –
Fα; m-1, n-m 1,9 – –
НСР05 – 1,2 –
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате изучения коллекции бобов овощных по элементам семенной
продуктивности были выделены: по КСБ – Белорусские, по КСР – Иситок и
КБ № 1, по 2 образца МСР – Белорусские и Анна.

Было установлено, что большинство сортообразцов по размеру семян,
который оценивался по признаку «масса 1000 семян», относятся к разновид-
ности среднесеменных equina (М1000С от 700,01 до 1500,00 г), также были
выделены мелкосеменные образцы разновидности minor (Иситок, Розовосе-
мянные, КБ № 1 и № 2, Янтарные) и крупносеменные разновидности major
(Белорусские).

По урожайности семян были выделены образцы бобов овощных зарубеж-
ной селекции Янкель Бялы и Анна, превзошедшие контрольный сорт отече-
ственной селекции Юстин.

Рисунок 1 – Полиморфизм семян коллекционных бобов: а – Юстин, б – Анна,
в – Розовосемянные

Рисунок 2  – Урожайность коллекционных образцов бобов овощных, 2018 г.  (НСР05 = 1,2)
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В целом по элементам семенной продуктивности в качестве источников
исходного селекционного материала для последующего изучения были отме-
чены коллекционные сортообразцы Белорусские, Янкель Бялы, Анна, Иси-
ток, КБ № 1 и Омские-1.
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A. M. Pashkevich, K. I. Belyaeva, N. V. Medved, O. S. Moroz

COMPARATIVE EVALUATION OF COLLECTION SAMPLES
OF GARDEN BEANS (VICIA FABA L.)  BY SEED PRODUCTIVITY
ELEMENTS

SUMMARY

The research results of the seed productivity of the collection of garden
beans, with the selection of promising genotypes are given. For the selection
of this culture, sources are identified based on such characteristics as the
number of seeds per legume, the number of seeds per plant, the mass of seeds
per plant, the mass of 1000 seeds and the yield.

Key words: garden beans, genetic collection, the number of seeds in a bean, the
number of seeds per plant, the mass of seeds per plant, the mass of 1000 seeds,
sign, seed productivity, variety sample, seed yield.
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АДАПТИВНАЯ СПОСОБНОСТЬ И СЕЛЕКЦИОННАЯ
ЦЕННОСТЬ МУТАНТНЫХ И ГИБРИДНЫХ ОБРАЗЦОВ
ГОРОХА ОВОЩНОГО

РЕЗЮМЕ

Приведены результаты изучения параметра селекционной ценности
генотипа по урожайности среди мутантных и гибридных образцов го-
роха овощного, на основании чего выделены перспективные генотипы
данной культуры для дальнейшей селекционной работы.

Ключевые слова: адаптивность, адаптивный потенциал, варианса специ-
фической адаптивной способности, варьирование урожайности, горох овощ-
ной, гибрид, мутант, общая адаптивная способность, относительная стабильность,
селекционная ценность генотипа, специфическая адаптивная способность.

ВВЕДЕНИЕ

Рост населения, наблюдаемый во всем мире, вызывает необходимость
разработки эффективных методов, которые увеличат производство пищевых
продуктов. Всемирная продовольственная программа (далее – Программа)
всегда была одной из самых важнейших. Таким образом, в растениеводстве
усиливается тенденция повышения урожайности возделываемых культур за
счет создания интенсивных сортов, требующих больших затрат «искусствен-
ных» энергоресурсов [3]. В то же время накапливаются данные, показывающие,
что нельзя решать задачу интенсификации сельскохозяйственного производства
так односторонне. Даже в регионах с благоприятным сочетанием почвенно-
климатических условий все большее внимание должно быть обращено на
рациональное использование естественных энергоресурсов, важнейшей со-
ставной частью которых является устойчивость к стрессовым факторам.

Зерновые бобовые, к которым относится, в частности, горох овощной, за-
нимают особое место среди других полевых культур, отличаясь высоким
накоплением белка, что имеет большое значение в реализации Программы.

Белок зерна овощного гороха в фазе технической спелости содержит 17
аминокислот, из них 7 незаменимых [13]. В фазе технической спелости  дан-
ная культура характеризуется следующими химическими показателями: со-
держание сухого вещества – 20–22 %, спиртонерастворимых веществ – 10,5–
13,0, сахаров – 6–8, крахмала – 3,5, клетчатки – 1,0–2,5, азотистых веществ –
4–6 %, аскорбиновой кислоты – 25–48 мг/100 г. В эту фазу в зерне гороха все
группы витаминов представлены почти в максимальном количестве, причем
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витамина В1 содержится более чем в 2 раза, витамина В2 – в 1,5 и витамина
РР – более чем в 5 раз по сравнению с зерном злаковых культур.  Из мине-
ральных веществ в зеленом горошке содержится калий, кальций, магний,
фосфор, железо, натрий, сера, медь. Особенно богат он калием – до 342 мг/
100 г и фосфором – до 122 мг/100 г [8].

Несмотря на все преимущества гороха овощного как пищевого продукта,
во всем мире наблюдается медленное, но неуклонное снижение его потреб-
ления как в развитых,  так и в развивающихся странах.  Причинами такого
низкого потребления, с одной стороны, являются отношение к зернобобовым
как к «белку для бедных», отсутствие осведомленности о различных видах и
их пользе, невысокая привлекательность и длительность приготовления; с
другой – производство зернобобовых носит ограниченный характер из-за не-
благоприятных почвенно-климатических условий (абиотические факторы) и
с позиции фитосанитарии (биотические факторы) [17].

В связи с этим перед селекционерами стоит задача не только повысить
продуктивность растений, но и сочетать ее с устойчивостью к абиотическим
и биотическим условиям среды. Учеными разработаны новые методологи-
ческие подходы, которые представляют собой научную систему по выявле-
нию влияния эколого-географических факторов на развитие генотипа [4, 11].
Теоретическая основа системы экологической методологии складывается из
биологических особенностей культуры и исследований по изучению адаптив-
ного потенциала растений в зависимости от условий выращивания. Основой
правильного размещения овощных культур и их семеноводства является оп-
ределение географических границ интродукции и акклиматизации, поэтому
необходимо выявлять адаптивность сорта при ведении семеноводства для
каждого региона, зоны, микрозоны [7].

Под адаптивным потенциалом высших растений понимают их способность
к выживанию, воспроизведению и саморазвитию в постоянно меняющихся
условиях внешней среды за счет взаимосвязанного функционирования гене-
тических программ адаптации: онтогенетической и филогенетической [2]. Одной
из важнейших характеристик адаптивного потенциала растений является их спо-
собность к саморегулированию, то есть к поддержанию динамического равнове-
сия трех взаимосвязанных потоков: вещества, информации и энергии.

Адаптацией является процесс или результат процесса любых изменений в
структуре и функциях организма, обеспечивающих способность существо-
вать в условиях конкретной среды [1, 2]. Приспособительные изменения при-
знаков и свойств затрагивают организм в целом. При изменении условий су-
ществования отдельные генотипы могут утратить способность к выжива-
нию, что ведет к изменению частот аллелей, генов и проявлению более при-
способленных форм. Адаптация, таким образом, является ответом популя-
ции на изменения среды [10, 15] и достигается за счет модификационной и
генотипической изменчивости, то есть путем перестройки комплекса физио-
лого-химических, морфоанатомических признаков самого растения в онтоге-
незе и образования новых форм реакций в филогенезе [14].
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Приспособленность организма к какой-то определенной или любой среде
характеризует адаптивность. Разная степень адаптивности, в основе которой
лежат действие и взаимодействие генетического потенциала организма, оп-
ределяет разную возможность генотипов приспосабливаться к меняющимся
условиям среды в процессе индивидуального развития [6, 16].

Уровень адаптивности и ее критерии в естественных условиях и в услови-
ях доместикации у растений могут быть разными. В естественных условиях
преимущественное значение имеют критерии, определяющие способность к
выживанию, высокая конкурентоспособность. В условиях, контролируемых
человеком, для растений первостепенное значение приобретают высокая про-
дуктивность популяций, качество урожая и их стабильность во времени и про-
странстве.

Естественному эволюционному процессу присуще творение таких форм,
которые согласно принципу целесообразности максимально приспособлены к
конкретной экологической нише. Искусственный эволюционный процесс на-
правлен на удовлетворение потребностей человека, делает его более сво-
бодным от давления естественного отбора. В этом плане не человек приспо-
сабливается к среде, а среда приспосабливается человеком в интересах его
выживания. Поэтому человеку нужны такие формы растений, которые оди-
наково хорошо удовлетворяли бы его потребности в пище в очень разных
местообитаниях или в местах обитания с очень изменчивыми условиями.

В этой связи экологическую адаптивность  сортов понимают как степень
приспособленности генотипов к варьирующим условиям окружающей среды,
то есть их способность воспроизводить высокие стабильные урожаи полез-
ной для человека продукции во времени и пространстве.

Адаптации могут иметь широкий или узкий характер. В литературу проч-
но вошел термин «общая адаптивная способность» (ОАС), или, по-другому,
широкая экологическая адаптивность, под которым понимается способность
генотипа поддерживать свойственное ему фенотипическое выражение при-
знака в различных условиях среды. Такие приспособления универсального
типа являются стойкими в процессе эволюции, и поэтому организмы посто-
янно аккумулируют приспособительные признаки широкого значения [12].
Общая адаптивная способность позволяет одному генотипу показывать вы-
сокую продуктивность в различных агроэкологических зонах и в разные се-
зоны.  Этот показатель характеризует среднее значение признака в различ-
ных условиях среды. Такой тип адаптации может быть успешно закреплен
лишь искусственным отбором, так как только человек может испытать один
и тот же генотип в разных, в том числе изолированных экологических зонах.
Специфическая адаптивная способность (САС) или узкая экологическая адап-
тивность – это отклонение от ОАС в определенной среде, обеспечивающее
высокую продуктивность генотипа в ограниченных конкретных условиях сре-
ды [18]. Для отбора генотипов, сочетающих высокую продуктивность и сре-
довую устойчивость по одному показателю, определяют селекционную цен-
ность генотипа (СЦГ) [9].
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Методика, разработанная А. В. Кильчевским и Л. В. Хотылевой (1985),
основанная на испытании генотипов в разных экологических условиях, позво-
ляет выявить адаптивную способность сортов и их стабильность . По этой
методике можно отбирать генотипы не только с высокими показателями
изучаемого признака, но и по стабильности его проявления в различных
условиях [5].

Целью исследования было изучение параметра селекционной ценности
генотипа по урожайности среди мутантных и гибридных образцов гороха овощ-
ного с выделением перспективных генотипов и их последующим включени-
ем в селекционный процесс.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования являлся мутантный материал гороха овощного
седьмого поколения в количестве 6 образцов и гибридный материал пятого поко-
ления в количестве 5 образцов, всего 11 образцов гороха овощного (табл. 1).

Для получения мутагенного эффекта использовался индуцированный мутаге-
нез, гибридные комбинации получали путем внутривидовой гибридизации.

Образцы высевались на опытном поле овощного севооборота в аг. Самохва-
ловичи Минского района в 2018 г. Почва участка овощного севооборота дерново-
подзолистая легкосуглинистая со следующими агрохимическими показателя-
ми пахотного (0–25 см) слоя: гумус – 2,2–2,4 %, рНKCl – 6,3–6,7, подвижные
Таблица 1 – Мутантный и гибридный питомники гороха овощного, 2018 г.

Сокращенное
название
образца

Полное название образца Исходная форма

Мутантные образцы гороха овощного
МГ-1 М3-20-1-86-6-17-18 (лазер) Альдерман
МГ-2 М3-20-2-57-9-17-18 (лазер) Альдерман
МГ-3 М3-30-3-3-10-17-18 (лазер) Альдерман

МГ-4 М7-28-11-51-22-17-18
(лазер)

Адагумский

МГ-5 Бетафортуна Контроль

МГ-6 М10-24-27-24-54-17-18
(лазер)

Бетафортуна

Гибридные образцы гороха овощного

ГГ-1 h06-13-6-10-3-17-18 Адагумский (С060+лазер)×
×РОС-1(С060)

ГГ-2 h06-13-13-7-5-17-18 Адагумский (С060+лазер)×
×РОС-1(С060)

ГГ-3 h05-13-45-9-19-17-18 Адагумский (С060+лазер)×07-07-24-2
(лазер)

ГГ-4 h08-13-63-10-27-17-18 07-07-24-2 (лазер)×Адагумский
(С060+лазер)

ГГ-5 h08-13-69-9-30-17-18 07-07-24-2 (лаз.)×Адагумский
(С060+лазер)
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формы калия и фосфора соответственно 186–252,5 и 217–321 мк/кг воздушно-
сухой почвы.

Система обработки учитывала биологические особенности бобовых куль-
тур, гранулометрический состав почвы и погодно-климатические условия.
Основная обработка почвы выполнялась на глубину пахотного слоя. Для со-
хранения почвенной влаги проводилась культивация ранней весной. Рыхление
и выравнивание поверхности осуществлялось с использованием комбиниро-
ванных агрегатов.

Образцы гороха высевались 25 апреля 2018 г. и 2, 10, 17, 24 и 31 мая (всего
6 сроков высева). Опыт заложен согласно методике: медлкоделяночным спо-
собом, в 3-кратной повторности для каждого образца и каждого срока сева,
ряды мутантных и гибридных образцов расположили поперек гряд и раздели-
ли одним рядом ячменя. Уборка мутантов и гибридов гороха овощного была
начата 23 июля (образцы первого срока сева) и закончена 30 августа (образ-
цы шестого срока сева).

Фенологические и морфологические наблюдения, биометрические изме-
рения растений гороха овощного, оценка мутантных и гибридных образцов по
элементам семенной продуктивности проводилась согласно методическим
рекомендациям Б. А. Доспехова. Взвешивали семена на электронных техни-
ческих весах в 5-кратной повторности. Оценку образцов гороха овощного по
урожайности на ОАС и САС, выделение образцов с высоким значением СЦГ
осуществляли по методике А. В. Кильчевского и Л. В. Хотылевой, статисти-
ческую обработку – в программе Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Изученные мутантные и гибридные образцы гороха овощного показали
широкий диапазон флуктуации адаптивного потенциала (табл. 2). Положи-
тельные значения параметра общей адаптивной способности были установ-
лены для мутантов МГ-1, МГ-5, МГ-6 и гибридов ГГ-1 и ГГ-2. Наибольшая
общая адаптивная способность генотипа отмечена у мутантов МГ-6 (vi = 0,72),
МГ-1 (vi = 0,45) и МГ-5 (vi = 0,41), а наименьшая – у гибридов ГГ-5 (vi = –
0,76) и ГГ-4 (vi = –0,57).

Наибольшей стабильностью (наименьшая варианса САС, s2
САСi) облада-

ли мутант МГ-6 и гибрид ГГ-2 ( 0,04 и 0,02 соответственно); самым неста-
бильным (наибольшая варианса САС) оказался гибрид ГГ-3 (s2

САСi = 0,82).
Параметр относительной стабильности генотипа не связан с общей адап-

тивной способностью и носит относительный характер. Многие исследова-
тели указывают на наследственный характер данного показателя, что позво-
ляет использовать генотипы в селекции на стабильность. Из изученного на-
бора мутантных и гибридных образцов в этом отношении представляют ин-
терес МГ-1, МГ-6 и ГГ-2 с невысокими значениями Sgi  (7,14–10,72 %).

Оптимальный баланс между продуктивностью и ее стабильностью со-
гласно параметру СЦГi (селекционная ценность генотипа) среди всех образ-
цов отмечен у мутантов МГ-6 и МГ-1 (2,40 и 2,09 соответственно).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Информация об адаптивных свойствах испытанных образцов будет ис-

пользована при обосновании выбора генотипов для дальнейшей селекции.
В результате проведенных полевых экспериментов из 13 образцов гороха овощ-
ного были выделены мутанты МГ-1(М3-20-1-86-6-17-18 (лазер), исходный обра-
зец Альдерман) и МГ-6 (М10-24-27-24-54-17-18 (лазер), исходный образец Аль-
дерман), которые показали оптимальный баланс между продуктивностью и ее
стабильностью согласно параметру СЦГi, а также гибрид ГГ-2 (h06-13-13-7-5-
17-18, исходный образец Адагумский (С060+лазер) ´ РОС-1(С060)) по наиболь-
шей адаптивной способности генотипа и общей продуктивности.
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ADAPTIVE CAPACITY AND SELECTIVE VALUE OF MUTANT AND
HYBRID SAMPLES OF GARDEN PEAS

SUMMARY

The research results of the parameter of genotype breeding value  for yield
between mutant and hybrid samples of garden peas are given on the basis of
which promising genotypes of this crop for further breeding work are selected.

Key words: adaptability, adaptive potential, variation of specific adaptive capacity,
yield variation, garden pea, hybrid, mutant, general adaptive capacity, relative stability,
breeding value of genotype, specific adaptive ability.
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УРОЖАЙНОСТЬ ПЛОДОВ ТОМАТА В ЗИМНИХ
ТЕПЛИЦАХ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБА
ФОРМИРОВАНИЯ РАСТЕНИЙ

РЕЗЮМЕ

В статье представлены результаты формирования растений тома-
та в зимних теплицах при выращивании малообъемной культуры на
минеральной вате.

Ключевые слова: минеральная вата, томат, урожайность, прибавка, то-
варность.

ВВЕДЕНИЕ

Актуальными народнохозяйственными задачами овощеводства защищен-
ного грунта являются обеспечение населения овощной продукцией в зимний
период, снижение ее себестоимости и увеличение рентабельности производ-
ства, повышение урожайности и качества овощей [3, 4].

В повышении урожайности томата важным элементом выращивания его
по малообъемной технологии с использованием минеральной ваты, опреде-
ляющим уровень урожайности, является формирование растений, которое
зависит от многих причин, но определяющий момент – тип роста конкретного
сорта или гибрида.

Формирование растений осуществляется в основном в один стебель. Вы-
саженную рассаду подвязывают к шпалере, не допуская сильного натяжения
шпагата и тугой петли у основания стебля. По мере отрастания пасынков их
удаляют, пока длина их не превысила 7–8 см. Верхушку растений томата
еженедельно подкручивают вокруг шпагата по направлению часовой стрел-
ки, а по достижению шпалерной проволоки ведут вдоль нее, подвязывая к ней
или поддерживая пластмассовыми (проволочными) фиксаторами. При уст-
ройстве высоких шпалер (3,5 м), применяя мульчу и культуру на минеральной
вате, осуществляется формирование растений с постоянным приспусканием
стебля с использованием катушки, закрепленной на верхней проволочной
шпалере. Длина шпагата берется с необходимым запасом для укладки стеб-
лей.  По мере роста стебля сматывается с катушки часть шпагата и нижняя
безлиственная часть стебля опускается [5, 7, 8].

При другом способе формирования (англичане его называют «вниз и вверх»)
верхушку по достижении шпалеры опускают вниз, а затем поднимают и кре-
пят к шпалере. При длинной культуре применяют датский способ формирова-
ния, известный под названием «лейеринг» (лежачий) и «хайх ваир» (высокая
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проволока), когда по мере роста стебля в высоту обезлиственную часть его
укладывают на специальное ложе, устроенное в виде сетки, краями которой
служат две прямо натянутые вдоль краев гряды проволоки, не допускающие
соприкосновения стеблей растений с землей [1].

Этот прием в Республике Беларусь применяют согласно рекомендациям
зарубежных исследователей, которые по данному вопросу до настоящего
времени не имеют единого мнения, особенно при выращивании высокопро-
дуктивных гибридов, а отечественных исследований в природно-климатичес-
ких условиях нашей страны крайне недостаточно.

Поэтому назрела необходимость оптимизировать способы формирования
вегетативных и генеративных органов растений томата в зимних теплицах.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Экспериментальные исследования выполнены в период 2008–2010 гг.  на

базе тепличного комбината КСУП «Мозырская овощная фабрика» Мозыр-
ского района Гомельской области.

Зимние теплицы представляют собой проект 810–1–1. Длина теплицы со-
ставляет 84 м, ширина пролета 5,6 м, высота в коньке 4,1 м.

В качестве объектов исследований использовались гибриды F1 томата
зарубежной селекции Раисса и Старбак, включенные в Государственный ре-
естр сортов и древесно-кустарниковых пород Республики Беларусь.

РАИССА. Раннеспелый гибрид, предназначен для малообъемной техно-
логии в остекленной теплице зимне-весеннего оборота. Растение индетерми-
нантного типа, среднеоблиственное. Плод округлой формы, гладкий, 3–4-ка-
мерный, мясистый, красного цвета. Основание плода со слабым углублени-
ем, вершина  – гладкая. Поверхность кожицы глянцевая. Средняя масса пло-
да 118 г. Дегустационная оценка 4,9 балла. Время от всходов до созревания
плодов 109 дней. Товарная урожайность 26,8 кг/м2. Выход товарной продук-
ции 99,6 %. Ценность гибрида в пригодности плодов к длительному хране-
нию. Устойчив к вирусу табачной мозаики, кладоспориозу, вертициллезу и
фузариозу.

СТАРБАК. Среднепоздний гибрид, предназначен для малообъемной тех-
нологии зимне-весеннего оборота. Растение индетерминантного типа, полу-
приподнятой формы. Время от всходов до первого сбора плодов составляет
103 дня. Плод округлый, ребристый, с глянцевой поверхностью, 5–6-камер-
ный, красного цвета. Средняя масса плода 211 г. Основание плода со слабым
углублением, вершина плода гладкая, зеленое пятно у основания плода от-
сутствует. Средняя товарная урожайность 52,5 кг/м2. Выход товарной про-
дукции 99,8 %. Дегустационная оценка свежих плодов 5,0 баллов. Гибрид при-
годен для использования в свежем виде.

Посев семян производили в кассеты, в ячейки которых вставляли пробки
из минеральной ваты, присыпали тонким слоем вермикулита, запитывали их
питательным раствором с концентрацией ЕС 2,0 мСм/см, рН 5,2 и темпера-
турой 22–24 °С.
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Химический состав минеральной ваты (%): SiO2 – 47, CaO – 17, Al2O3 – 13,
MgO – 9, Fe2O3 – 8, Na2O – 2, TiO2 – 1, K2O – 1. Пористость минераловатного
субстрата составляет 90 % и более.

Корректировку системы питания растений томата проводили с использо-
ванием методов растительной диагностики, предложенных В. В. Церлинг [8].

Наблюдения и учеты проводились согласно Методике полевого опыта
Б. А. Доспехова [2] и Методике полевого опыта в овощеводстве и бахчевод-
стве В. Ф. Белика [6].

Статистическая обработка полученных данных проводилась по Б. А. Дос-
пехову [2] с использованием программы Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В результате проведенных исследований выявлено, что формирование ра-
стений томата в два стебля и один дополнительный побег на одно соцветие
увеличило количество листьев и плодов на 55–61 и 48–54 шт. соответственно
как по гибриду Раисса F1, так и по гибриду Старбак F1 относительно их коли-
чества на контрольном варианте, где формирование растений осуществля-
лось в один стебель (табл.  1).

При формировании растений гибридов Раисса F1 и Старбак F1 в один стебель
количество листьев составляло 83 и 68 шт., на растениях томата формировалось
120 и 85 плодов со средней массой 124 и 186 г соответственно (рис.)

Формирование растений в два стебля позволило повысить количество ли-
стьев до 139 и 118 шт., а плодов – до 171 и 130 шт. соответственно по иссле-
дуемым гибридам, причем этот прием обуславливал перевод товарных пло-
дов Раисса F1 из фракции крупных плодов (более 120 г) в средние с массой
50–120 г, которые пользуются широким спросом у населения и могут успеш-
но использоваться в промышленной переработке.

Масса плода Старбак F1 снизилась на 26 %, но плоды остались в крупной
фракции и предназначались в основном для употребления в свежем виде. При
формировании растений в два стебля с одним и двумя дополнительными побега-
ми количество плодов повышалось соответственно на 3 и 6 шт. с растения, или

Таблица 1 – Морфометрические параметры различных гибридов томата
в зависимости от способов формирования растений

Формирование растений
Количество, шт.

листьев плодов
Раисса F1 Старбак F1 Раисса F1 Старбак F1

В 1 стебель (контроль) 83 68 120 85
В 2 стебля 139 118 171 130
В 2 стебля + 1 дополнительный
побег на 1 соцветие 144 123 174 133

В 2 стебля + 1 дополнительный
побег на 2 соцветия 147 126 177 136

НСР0,5 1,38 1,52 1,28 1,44
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на 72–144 тыс. шт/га без существенного изменения массы плода относительно
формирования растений в два стебля без дополнительных побегов.

При выращивании томата Раисса F1 и Старбак F1 с формированием рас-
тений в один стебель урожайность плодов составляла 35,7 и 37,9 кг/м2 соот-
ветственно (табл. 2).

Формирование растений в два стебля либо в два стебля с одним дополни-
тельным побегом на одно или два соцветия позволяло получить прибавку
урожая 5,9–6,5 кг/м2, или 16–18 % для гибрида Раисса F1 и 4,8–6,2 кг/м2, или 13–
16 % для гибрида Старбак F1. Наиболее высокая урожайность при товарности
продукции 97 и 99 % соответственно получена в результате формирования рас-
тений томата в два стебля с одним дополнительным побегом на одно соцветие.

Рисунок – Средняя масса плодов томата Раисса F1 и Старбак F1 в зависимости от
способов формирования растений, г
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102
101

98

В 1 стебель (контроль)
В 2 стебля
В 2 стебля + 1 дополнительный побег на 1 соцветие
В 2 стебля + 1 дополнительный побег на 2 соцветия

186

137
138

134

Таблица 2 – Урожайность и товарность продукции томата в зависимости
от способов формирования растений

Формирование растений Урожайность,
кг/м2

Прибавка Товарность,
%кг/м2 %

Раисса F1
В 1 стебель (контроль) 35,7 – – 96
В 2 стебля 41,9 6,2 17 98
В 2 стебля + 1 дополнительный
побег на 1 соцветие 42,2 6,5 18 97

В 2 стебля + 1 дополнительный
побег на 2 соцветия 41,6 5,9 16 96

НСР05 2,5–2,6
Старбак F1

В 1 стебель (контроль) 37,9 – – 98
В 2 стебля 42,7 4,8 13 99
В 2 стебля + 1 дополнительный
побег на 1 соцветие 44,1 6,2 16 99

В 2 стебля + 1 дополнительный
побег на 2 соцветия 43,7 5,8 15 97

НСР05 2,2–2,4
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сравнительная оценка способов формирования растений показала, что при
выращивании томата в два стебля с одним дополнительным побегом на одно
соцветие в зимних остекленных теплицах с использованием минеральной ваты
обуславливается возможность дополнительного получения 48–54 шт. плодов
томата с одного растения при средней массе плода Раисса F1 – 101 г и Стар-
бак F1 – 138 г.

Рекомендуемый способ формирования растений томата способствовал
повышению урожайности гибридов Раисса F1 и Старбак F1 на 6,5 и 6,2 кг/м2,
или 18 и 16 % соответственно.
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SUMMARY
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ОЦЕНКА СОРТОВ ИССОПА ЛЕКАРСТВЕННОГО
ПО ОСНОВНЫМ ХОЗЯЙСТВЕННО ПОЛЕЗНЫМ ПРИЗНАКАМ

РЕЗЮМЕ

Рассмотрено значение и изучены основные хозяйственно полезные
признаки новых сортов иссопа лекарственного (Hyssopus officinalis L.), ко-
торые внесены в Государственный реестр сортов Республики Беларусь.

Установлено, что средняя урожайность зеленой массы иссопа лекар-
ственного сорта Завея составила 150–160 ц/га при содержании эфирных
масел 0,69 %, сорта Лазурит – 150–160 при 0,43 %, сорта Розоцветко-
вый – 160–170 ц/га при 0,48 %.

Новые сорта иссопа лекарственного (Hyssopus officinalis L.) харак-
теризовались комплексом морфометрических, морфологических и фе-
нологических признаков и рекомендуются для использования в сельско-
хозяйственном производстве и для приусадебного возделывания.

Ключевые слова: иссоп лекарственный, морфометрические, морфологи-
ческие и фенологические признаки, урожайность, качество.

ВВЕДЕНИЕ

Иссоп лекарственный (Hyssopus officinalis L.) является одной из основ-
ных эфирномасличных и пряно-ароматических культур. Он относится к се-
мейству Яснотковые (Lamiaceae). Родина иссопа лекарственного – Среди-
земноморье и Средняя Азия. По разным данным, род составляют от 4 до 15
видов многолетних вечнозеленых полукустарников, реже многолетних травя-
нистых растений [1–12].

На первом году жизни, как правило, развиваются только вегетативные
органы. Цветение в условиях Республики Беларусь обычно наступает на вто-
рой год вегетации с конца июня по август, массовое цветение начинается в
середине июля – начале августа. Семена созревают во второй половине ав-
густа – начале сентября.

Иссоп нетребователен к условиям произрастания, засухоустойчив, зимо-
стоек. Предпочитает хорошо освещенные участки с рыхлыми и чистыми от
сорняков почвами. Размножается семенами, рассадным способом и делени-
ем куста. При рассадном способе или вегетативном размножении иссоп за-
цветает в первый год. Рассаду выращивают в холодных парниках или грядах
при посеве в начале марта. Семена заделывают на глубину не более 1 см,
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всходы появляются через 5–10 дней. С образованием пяти-шести листьев
растения пересаживают на постоянное место с междурядьями 45 см (30–
40´45) и поливают. При семенном способе размножения семена ранней вес-
ной сеют непосредственно в грунт широкорядным способом с междурядья-
ми 45 см. Всходы растений затем прореживают на расстоянии 30–40 см друг
от друга.  В засушливые годы рекомендуется два-три полива за вегетацион-
ный период [1, 5, 8].

Перед высадкой рассады или посева семян вносят минеральные удобре-
ния в средних дозах N50P40K60.  При необходимости в фазу розетки делают
дополнительную подкормку N20. В последующие годы ранней весной расте-
ния подкармливают водорастворимыми формами минеральных удобрений.

Иссоп лекарственный убирают в фазе полного цветения, начиная со вто-
рого года выращивания. Хороший урожай зеленой массы получают в течение
пяти-шести лет. В дальнейшем урожайность снижается и участок заклады-
вают на новом месте.

В листьях и цветках иссопа содержатся эфирные масла, тритерпеновые
кислоты (урсоловая и олеаноловая), флавониды (диосмин, исопин, геспери-
дин), дубильные и горькие вещества, смолы, камедь, витамины В1,  В2 и С,
макро- и микроэлементы.

Применяют иссоп лекарственный в традиционной и народной медицине
(противовоспалительное, антимикробное, противоопухолевое, гепатопротек-
торное и иммуностимулирующее действие), в фармацевтической, парфюмер-
ной, косметической, пищевой и ликеро-водочной промышленности (эфирные
масла), в качестве пряной приправы в кулинарии, медоносного и декоратив-
ного растения [1–12].

В Государственный реестр сортов Республики Беларусь в настоящее вре-
мя внесено 5 сортов иссопа лекарственного (Hyssopus officinalis L.), реко-
мендуемых для товарного производства и приусадебного возделывания: Лазу-
рит (2002 г.), Веселин (2013 г.), Синецветковый (2014 г.), Розоцветковый (2014 г.),
Завея (2017 г.) [13, 14].

Цель исследования – изучить основные хозяйственно полезные признаки
различных сортов иссопа лекарственного (Лазурит, Розоцветковый, Завея).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования по оценке основных хозяйственно полезных признаков раз-
личных сортов иссопа лекарственного проводили на окультуренной дерново-
подзолистой среднесуглинистой почве в Ботаническом саду УО «Белорус-
ская государственная сельскохозяйственная академия» в 2015–2018 гг.

Агрохимическая характеристика пахотного горизонта исследуемой почвы
имела следующие показатели: pHKCl 6,5–6,8, содержание Р2О5 (0,2 М HCl) –
390–410 мг/кг, К2О (0,2 М HCl) – 370–390 мг/кг, гумуса (0,4 n K2Cr2O7) – 2,9–
3,1 % (индекс агрохимической окультуренности 1,0).

В исследованиях изучали сорта иссопа лекарственного (Hyssopus
officinalis L.), внесенных в Государственный реестр сортов Республики
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Беларусь: Лазурит, Розоцветковый, Завея (сорт Завея создан в Ботани-
ческом саду УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная ака-
демия») [13, 14].

Полевые и лабораторные исследования, а также статистическую обра-
ботку результатов проводили согласно существующим методикам [15–20].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Как показали результаты исследования, изучаемые сорта иссопа лекар-
ственного (Hyssopus officinalis L.) характеризовались комплексом хозяйствен-
но полезных признаков, представленных в таблице.

Исследуемые сорта иссопа лекарственного были достаточно близки по
таким морфометрическим показателям, как высота растения в фазу цвете-
ния (50–65 см), диаметр куста в период цветения (30–35 см) и количество
соцветий (40–70 шт.).

У всех исследуемых сортов иссопа лекарственного отмечена светло-зе-
леная окраска стебля и зеленая окраска листовой пластинки средней интен-
сивности линейно-ланцетной формы.

Более крупные листья наблюдались у иссопа лекарственного сорта Ро-
зоцветковый – длина листовой пластинки составила 3,0–3,2 см при ширине
0,7–0,8 см. У сорта Лазурит длина листовой пластинки оказалась 2,5–3,0 см
при ширине 0,6–0,8 см, у сорта Завея – 2,6–2,8 и 0,6–0,7 см соответственно.

Существенным отличием между изучаемыми сортами иссопа лекарствен-
ного оказалась окраска венчика: фиолетовая – у сорта Лазурит, розовая – у
сорта Розоцветковый и белая – у сорта Завея.

Все изучаемые сорта иссопа относились к средней группе скороспелости
с продолжительностью вегетационного периода от 155–160 (сорт Лазурит)
до 160–165 дней (сорта Розоцветковый и Завея).

Количество дней от ранневесеннего отрастания у иссопа лекарственного
(2–4 годы пользования) до наступления фазы бутонизации у иссопа лекарт-
венного сорта Лазурит составило 55–98, у сорта Розоцветковый – 59–106,
Завея – 59–109; до фазы массового цветения – 63–116, 65–123 и 64–127 дней
соответственно; до фазы созревания семян – 99–150, 104–154 и 102–150 дней
соответственно.

Урожайность зеленой массы в период цветения у сорта Лазурит состави-
ла 150–160 ц/га при массе 1 растения 160–180 г, у сорта Розоцветковый –160–
170 ц/га и 140–180 г соответственно, у сорта Завея – 150–160 ц/га и 155–165 г
соответственно с урожайностью семян у всех исследуемых сортов в преде-
лах 1–2 ц/га.

Наибольший выход эфирных масел в исследованиях получен у белоцвет-
ковой формы иссопа лекарственного (сорт Завея) – 0,69 % (воздушно-сухое
растительное сырье, фаза цветения). У сорта Розоцветковый (розовоцветко-
вая форма) выход эфирных масел составил 0,48 %, у сорта Лазурит (сине-
цветковая форма) – 0,43 %.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Новые сорта иссопа лекарственного (Hyssopus officinalis L.) Лазурит,
Розоцветковый и Завея (сорт Завея создан в Ботаническом саду УО «Бело-
русская государственная сельскохозяйственная академия») характеризуют-
ся комплексом морфометрических, морфологических и фенологических при-
знаков, внесены в Государственный реестр сортов Республики Беларусь и
рекомендуются для использования в сельскохозяйственном производстве и
для приусадебного возделывания.

Урожайность зеленой массы иссопа лекарственного сорта Завея в фазу
цветения составила 150–160 ц/га при содержании эфирных масел 0,69 %, Ла-
зурит – 150–160 ц/га и 0,43 % соответственно, сорта Розоцветковый – 160–
170 ц/га и 0,48 % соответственно при урожайности семян в фазу полной спе-
лости 1–2 ц/га у всех исследуемых сортов.

Таблица – Основные хозяйственно полезные признаки сортов Hyssopus officinalis L.

Признак Сорт
 Лазурит

Сорт
Розоцветковый

Сорт
Завея

Морфометрические и фенологические признаки
Высота растений, см 55–65 50–60 55–65
Диаметр куста, см 30–35 30–35 30–35
Окраска стебля Светло-зеленая Светло-зеленая Светло-зеленая
Форма листовой
пластинки

Линейно-
ланцетная

Линейно-
ланцетная

Линейно-
ланцетная

Длина листовой
пластинки, см 2,5–3,0 3,0–3,2 2,6–2,8

Ширина листовой
пластинки, см 0,6–0,8 0,7–0,8 0,6–0,7

Окраска листовой
пластинки Зеленая Зеленая Зеленая

Длина междоузлий, см 3,0–3,8 2,5–3,5 2,0–3,0
Длина соцветия, см 30–35 25–30 20–25
Количество соцветий, шт. 50–70 40–60 50–70
Окраска венчика Фиолетовая Розовая Белая
Количество дней
от отрастания до:

фазы бутонизации 55–98 59–106 59–109
фазы массового цветения 63–116 65–123 64–127
фазы созревания семян 99–150 104–154 102–150

Продолжительность вегета-
ционного периода, дней 155–160 160–165 160–165

Показатели продуктивности
Урожайность зеленой массы
(фаза цветения), ц/га 150–160 160–170 150–160

Масса 1 растения, г 160–180 140–180 155–165
Выход эфирных масел, % 0,43 0,48 0,69
Урожайность семян, ц/га 1–2 1–2 1–2
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T. V. Sachivko

COMMON HYSSOP VARIETIES ASSESSMENT ON THE MAIN
ECONOMIC CHARACTERS

 SUMMARY

 The main economic valuable characters of common hyssop new varieties
(Hyssopus officinalis L.), which are included in the State Register of Varieties
of the Republic of Belarus, are considered and studied.

The middle yield of the green mass of common hyssop variety Zaveya was
150–160 dt/ha with essential oils 0.69 %, variety Lazurit – 150–160 dt/ha
and 0.43 %, variety Rozocvetkovyj – 160–170 dt/ha and 0,48 % respectively.

New varieties of common hyssop (Hyssopus officinalis L.) are characterized
by a complex of morphometric, morphological and phenological characteristics
and are recommended for agricultural production usage and household
cultivation.

 Key words: common hyssop, morphometric, morphological and phenological
characters, yield, quality.
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СОЗДАНИЕ НОВЫХ РОДИТЕЛЬСКИХ ЛИНИЙ АРБУЗА
(CITRULLUS LANATUS (THUNB.) MATSUM. ET NAKAI) И ИХ
ОЦЕНКА ПО ЦЕННЫМ ХОЗЯЙСТВЕННЫМ ПРИЗНАКАМ

РЕЗЮМЕ

В статье представлены результаты научно-исследовательской ра-
боты по созданию новых линий для гетерозисной селекции арбуза. Со-
зданы восемь новых линий, которые позволят в короткие сроки создать
гибриды, отвечающие меняющимся требованиям рынка. Приведена
морфобиологическая и хозяйственно ценная характеристика линий,
определена их комбинационная способность.

Ключевые слова: арбуз, линия, признак, урожайность, устойчивость, ран-
неспелость, комбинационная способность.

ВВЕДЕНИЕ

Широкое внедрение в производство новых сортов и гибридов является
одним из факторов нивелирования негативных тенденций развития бахчевод-
ства в Украине. Новые генотипы должны обеспечить получение высоких
урожаев качественной продукции. Среди различных элементов технологии
выращивания на долю сортовых признаков приходится от 30 до 50 %, а в
экстремальных погодных условиях (засуха, эпифитотии) именно генотипу
отводится решающая роль [1, 2].

Актуальность исследований по созданию новых линий арбуза вызвана не-
обходимостью создания на их основе новых гибридов, которые расширят сор-
тимент арбуза (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. et Nakai) и его морфоло-
гическое разнообразие. Это позволит удовлетворить потребность рынка в не-
обходимом количестве продукции и увеличить период потребления свежей
продукции за счет создания гибридов разных сроков созревания.

В Государственном реестре сортов растений, пригодных для распростра-
нения в Украине, в 2018 г. сортимент арбуза представлен гибридами на 29 %,
из них украинской селекции всего 4,7 %, что недостаточно [3], при том что
гибриды имеют гарантировано на 15–30 % большую урожайность за счет
гетерозисного эффекта, который у арбуза по отдельным признакам может
составить до 269 % [4–6].

Преимущество гибридов заключается также в том,  что у гибридов F1
удается объединить трудно сочетаемые в константных сортах признаки:



148

скороспелость, продуктивность, продолжительное сохранение товарных и по-
требительских качеств, устойчивость к биотическим и абиотическим вредо-
носным факторам.  Если сорт – это результат длительного отбора для полу-
чения определенных признаковых характеристик, то гибрид позволяет в ко-
роткие сроки создать продукт, приспособленный к быстро меняющимся тре-
бованиям товарного рынка [5, 7].

Наиболее стойкий эффект гетерозиса наблюдается только у межлиней-
ных гибридов. Успех гетерозисной селекции арбуза в направлениях создания
гибридов различных направлений использования во многом заключается в
создании совершенных материнских линий, которые бы позволили разрабо-
тать нетрудоемкую методику выращивания гетерозисного арбуза. Без поло-
жительного решения этого элемента не может быть и речи о создании гете-
розисных гибридов и тем более об их практической ценности [6, 7].

Цель исследований заключалась в создании новых линий арбуза, оценке их по
хозяйственно ценным признакам и определении их комбинационной способности
с целью создания широкого банка самоопыленных линий, что является необ-
ходимым условием при создании новых конкурентноспособных гибридов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в Институте овощеводства и бахчеводства На-
циональной академии аграрных наук Украины в 2015–2017 гг.

Объект исследований – самоопыленные линии арбуза. Методы исследо-
ваний – полевые и статистические. Материалом исследований служили ин-
цухт-линии арбуза собственной селекции. Научно-исследовательская работа
осуществлялась согласно методическим рекомендациям по проведению по-
левых опытов с овощными и бахчевыми культурами, действующим в Украи-
не [8–10].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Исследованиями поставлена первоочередная задача – всестороннее изу-
чение отечественного и зарубежного генофонда арбуза по морфобиологичес-
ким, физиологическим, биохимическим признакам и свойствам и поиск таких
форм, которые бы послужили надежным исходным материалом – донорами
ценных признаков для создания ценных родительских линий. В результате
оценки имеющегося генофонда арбуза (280 образцов) выделен ряд генотипов
с интересующими нас ценными селекционными признаками. Путем искусст-
венного самоопыления и парных скрещиваний удалось выделить из наслед-
ственно неоднородного материала лучшие генотипы. Отбор велся по следу-
ющим признакам: моноецийность, раннеспелость, продуктивность, устойчи-
вость, качество плодов, наличие маркерных признаков, высокая комбинаци-
онная ценность и, самое главное, способность их наиболее полно отражать
генофонд культуры, что в дальнейшем позволит быстро реагировать на зап-
росы рынка. Создание самоопыленных линий проводили по генотипам, кото-
рые выделились по комплексу признаков.
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В результате селекционной работы создан ряд линий с моделируемыми
признаками для использования их в гетерозисной селекции арбуза и создания
новых конкурентоспособных гибридов. Характеристика линий по хозяйствен-
но ценным признакам приведена в таблице.

Линия Сич. Плоды овальные светло-зеленые с зелеными полосами, лис-
товая пластинка среднерассеченная, мякоть розовая, семена крупные корич-
невого цвета с черной крапчатостью.

Элементами новизны являются моноецийность (80 %) и низкий узел зало-
жения первого женского цветка (3–5) в сочетании с высокой устойчивостью
к болезням (7–9 баллов) и комплексом хозяйственно ценных признаков.

Комбинационная способность – от 1,4 до 2,5. Линия ценна для использова-
ния в качестве материнской формы при создании конкурентоспособных гете-
розисных гибридов арбуза.

Линия Ленок. Плоды округлые темно-зеленого цвета с едва заметной
черной сеткой, листовая пластинка не рассечена, мякоть густо-розовая, се-
мена крупные коричневого цвета с черной крапчатостью.

Элементами новизны являются моноецийность (100 %) и высокая устой-
чивость к болезням (7 баллов) в сочетании с маркерным признаком – нерас-
сеченная листовая пластинка и высокая урожайность.

Комбинационная способность – от 4,5 до 12,7. Линия ценна для использо-
вания в качестве материнской формы при создании конкурентоспособных
гетерозисных гибридов арбуза.

Линия Мэтью. Плоды округлые светло-зеленые с зелеными узкими ши-
пованными полосами, листовая пластинка рассеченная, мякоть розовая, се-
мена мелкие темно-коричневого цвета.

Элементами новизны являются ультраскороспелость и высокое содержа-
ние сухих растворимых веществ и сахаров в плодах в сочетании с высокой
устойчивостью к болезням (фузариозному увяданию и антракнозу) (7 баллов) и
комплексом хозяйственно ценных признаков. Линия является источником ран-
неспелости и качества плодов. Комбинационная способность – от 0,7 до 1,9.

Линия Рада. Плоды округлые светло-зеленые с темно-зеленой мозаикой,
листовая пластинка среднерассеченная, мякоть розовая, семена средние тем-
но-коричневого цвета с черной пестротой.

Элементами новизны являются высокая устойчивость к фузариозному
увяданию и антракнозу (соответственно 9 и 7 баллов) и крупноплодность в
сочетании с комплексом хозяйственно ценных признаков. Образец является
источником крупноплодности и устойчивости, ценный для селекции на эти
признаки. Комбинационная способность – от 0,7 до 1,9.

Линия Танюша. Плоды округлые зеленого цвета с темно-зелеными раз-
мытыми полосами, листовая пластинка среднерассеченая, мякоть розовая,
семена средние темно-коричневого цвета.

Элементами новизны являются моноецийность (60 %) в сочетании с рас-
сеченной листовой пластинкой, высокой устойчивостью к болезням (7–9 бал-
лов) и комплексом хозяйственно ценных признаков.
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Комбинационная способность – от 2,4 до 5,6. Линия ценна для использова-
ния в качестве родительских компонентов при создании конкурентоспособ-
ных гетерозисных гибридов арбуза.

Линия Юж. Плоды округлые белые с едва заметной светло-зеленой сет-
кой, листовая пластинка рассечена, мякоть розовая, семена крупные темно-
коричневого цвета.

Элементами новизны являются моноецийность и маркерный признак бе-
лый цвет плода в сочетании с высокой устойчивостью к болезням (7 баллов)
и комплексом хозяйственно ценных признаков.

Комбинационная способность – от 0,9 до 1,5. Линия ценна для использова-
ния в качестве родительской формы при создании конкурентоспособных ге-
терозисных гибридов арбуза.

Линия Фантазия. Плоды округлые темно-зеленого цвета, листовая плас-
тинка рассечена, мякоть розовая, семена мелкие светло-коричневого цвета.

Элементами новизны являются высокая устойчивостью к болезням (9
баллов) и холодостойкость (9 баллов) в сочетании с комплексом хозяйствен-
но ценных признаков.

Комбинационная способность – от 1,5 до 7,7. Линия ценна для использова-
ния в качестве родительской формы для усиления устойчивости к болезням и
пониженным температурам при создании конкурентоспособных гетерозис-
ных гибридов арбуза.

Линия Максик. Плоды округлые белого цвета с едва заметной зеленой
сеткой, листовая пластинка рассечена, мякоть густо-розовая, семена круп-
ные светло-коричневого цвета с черными пятнами и ободком.

Элементами новизны являются маркерный признак белый плод и высокое
качество плодов (содержание сухого растворимого вещества и сахара) в со-
четании с высокой устойчивостью к болезням (9 баллов) и комплексом хо-
зяйственно ценных признаков.

Комбинационная способность – от 0,5 до 3,7. Линия ценна для использова-
ния в качестве родительского компонента при создании конкурентоспособ-
ных гетерозисных гибридов арбуза.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате селекционной работы из выделенного ценного селекционно-
го материала арбуза синтезированы восемь новых линий арбуза: Сич, Ленок,
Мэтью, Рада, Танюша, Юж, Фантазия и Максик. Линии характеризуются
рядом полезных признаков и свойств, отличаются высокой комбинационной
способностью. Линии ценны для использования в качестве исходных роди-
тельских компонентов при создании конкурентоспособных гетерозисных гиб-
ридов арбуза. Они включены в селекционный процесс и на их основе уже
получены новые гибридные комбинации F1. Линии переданы в Национальный
центр генетических растительных ресурсов Украины для регистрации и по-
лучения свидетельства на образец генофонда.
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NEW PARENTS LINES CREATION OF WATERMELON
(CITRULLUS LANATUS (THUNB.) MATSUM. ET NAKAI) AND
THEIR ESTIMATION FOR VALUABLE ECONOMIC CHARACTERS
SUMМARY

 The research results of creation new lines for heterosis selection of
watermelon are presented in the article.  Eight new lines have been created
and it will allow to create hybrids that meet changing market demands in a
short time. The morpho-biological and economically valuable characteristic
of lines is given, their combination ability is determined.

 Key words: watermelon, line, character, yield, resistance, early ripeness,
combination ability.
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ВЛИЯНИЕ ДОЗ И СПОСОБОВ ВНЕСЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ
УДОБРЕНИЙ ПРИ ОРОШЕНИИ НА УРОЖАЙНОСТЬ И
КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ СВЕКЛЫ СТОЛОВОЙ

РЕЗЮМЕ

В статье изложены результаты исследований влияния различных доз и
способов внесения минеральных удобрений, фоны при орошении и без оро-
шения. Дозы и виды микроудобрений при некорневых подкормках на урожай-
ность, товарность и биохимический состав корнеплодов свеклы столовой.

Ключевые слова: свекла столовая, орошение, урожайность, качество, кор-
невая подкормка, некорневая подкормка, сумма сахаров, сухое вещество.

ВВЕДЕНИЕ

В целом по Республике Беларусь на дерново-подзолистых средне- и лег-
косуглинистых почвах расположено примерно 2 млн га пахотных угодий, на
которых в основном выращиваются овощные культуры. Как отмечал В. В. Лапа,
в последние годы в республике наблюдается тенденция снижения почвенно-
го плодородия, что является неблагоприятным фактором для растениевод-
ческой отрасли и в значительной мере способствует ее зависимости от воз-
действия неблагоприятных погодных условий [3].

Кроме того, при использовании удобрений необходимо стремиться к тому,
чтобы каждая единица действующего вещества повышала продуктивность
возделываемой культуры как с точки зрения повышения урожайности, так и с
позиций оптимизации биохимического состава продукции. Поэтому для по-
вышения эффективности использования элементов питания растениями не-
обходимо орошение [8].

Однако в настоящее время анализ предложенных производству рекомен-
даций по применению удобрений под свеклу столовую указывает на доста-
точно широкий диапазон рекомендуемых доз даже в пределах одного уровня
урожайности. Например, дозы азота под урожайность 50 т/га корнеплодов
могут колебаться от 90 до 180 кг/га на фоне органических удобрений 40–60 т/га.
При этом рекомендуемую дозу азотных удобрений предлагается вносить
в почву в один прием перед севом. В большинстве рекомендаций не учиты-
ваются особенности возделывания столовых корнеплодов при орошении с ис-
пользованием узкопрофильных гряд, когда в гребнях в зоне корневой систе-
мы концентрируются элементы минерального питания почвы и внесенных
доз удобрений, что может оказать отрицательное действие на рост пророст-
ков свеклы столовой особенно в начальный период развития растений [4].
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Повышение урожайности и качества продукции свеклы столовой осуще-
ствляется за счет проведения некорневых подкормок с использованием азот-
ных удобрений и микроэлементов, которые изменяют скорость окислительно-
восстановительных процессов растений, улучшают фотосинтез, усиливают
ассимилирующую деятельность всего растения [5–7, 9].

Поэтому в настоящее время дробное внесение макро- и микроудобрений
при некорневых подкормках весьма эффективно и является актуальной про-
блемой отрасли овощеводства.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Научно-исследовательская работа выполнена в РУП «Институт овоще-
водства» Минского района в 2011–2013 гг. Полевые опыты проведены в пяти-
польном специализированном овощном севообороте со следующим чередо-
ванием культур: ячмень с подсевом клевера, клевер первого года пользова-
ния на сидерат, капуста белокочанная, свекла столовая, морковь столовая.

Почва опытного участка – дерново-подзолистая легкосуглинистая, разви-
тая на лессовидном среднем суглинке,  подстилаемая с глубины 0,6–0,8  м
мореной. Почва характеризовалась следующими агрохимическими показа-
телями: рНKCl – 6,2, гумус – 2,4–2,5 %, содержание подвижных форм Р2О5 и
К2О – 248 и 152 мг/кг соответственно.

Объектом исследования в полевых опытах служил сорт свеклы столовой
Прыгажуня селекции РУП «Институт овощеводства», включенный в Госу-
дарственный реестр сортов и древесно-кустарниковых пород Республики
Беларусь с 2001 г.

Прыгажуня – сорт среднераннего срока созревания, период вегетации 72–
117 дней от всходов до полной спелости, среднеустойчивый к болезням. Масса
товарного корнеплода 200–468 г, урожайность 40–80 т/га,  товарность 93 %.
Корнеплоды округлые, выровненные, гладкие, мякоть бордово-красная, соч-
ная, нежная.

Повторность опытов 4-кратная, расположение вариантов рендомизирован-
ное, размер опытной делянки 9,8´4,0 м, учетной – 7´3  м, площади – 39,2 и
21,0 м2 соответственно.

Погодно-климатические условия в период проведения исследований отлича-
лись значительной амплитудой колебаний основных агрометеорологических по-
казателей. Сумма активных температур воздуха (>10 °С) за вегетационный пе-
риод в 2011 г. составила 2461 °С, в 2012 г. – 2552 и в 2013 г. – 2510 °С. По обеспе-
ченности осадками 2011 г. был умеренно влажный (354 мм), а 2012 г. (322 мм) и
2013 г. (309 мм) – недостаточно влажные. По гидротермическому коэффициенту
Селянинова все три года исследований характеризовались как засушливые.

Полученные в результате проведенных исследований данные обрабатыва-
лись методом дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову [2] с использовани-
ем  программ Microsoft Excel и STATISTICA 7.0. Экономическая эффективность
применяемых доз и соотношений макро- и микроудобрений при возделывании
столовых корнеплодов рассчитывалась согласно методике И. М. Богдевича [1].
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В результате проведения исследований по изучению влияния различных

систем удобрения и орошения на урожайность и качество столовых корнеп-
лодов при выращивании на дерново-подзолистой почве выявлено, что в конт-
рольном варианте на фоне без орошения  получена урожайность корнеплодов
свеклы столовой 39,2 т/га, а при орошении – 43,7 т/га. Внесение минеральных
удобрений в дозе N104Р96К152 повысило урожайность корнеплодов на 8,2 т/га,
или 21 % на фоне А и на 10,3 т/га, или 24 % на фоне Б.

Применение дозы комплексных удобрений N104Р96К152 и некорневых под-
кормок N7, N7+N8 и N7+N8+N7 способствовало получению урожая корнепло-
дов свеклы столовой 51,4 т/га, 56,2 и 60,1 т/га соответственно на фоне без
орошения и при орошении – 59,5 т/га, 63,9 и 67,2 т/га. Некорневые подкормки
азотными удобрениями с микроэлементами в различной форме обеспечива-
ли прибавку урожая столовых корнеплодов на уровне 15,9–28,9 т/га, или 41–
74 % без орошения и 21,9–33,6 т/га, или 50–77 % при орошении.

Наибольшую урожайность корнеплодов свеклы столовой 68,1 т/га на фоне А
и 77,4 т/га на фоне Б обеспечило применение удобрений в дозе N104Р96К152
совместно с некорневыми подкормками N7+N8 и микроэлементами в форме
наночастиц. Прибавка урожая составила 74 и 77 % соответственно.

При проведении 2-кратной некорневой подкормки азотными удобрениями
в сочетании с микроэлементами, использованных в форме простых солей,
получена урожайность корнеплодов свеклы столовой 62,1 т/га на фоне без
орошения и 70,1 т/га при орошении, а при применении 2-кратной некорневой
подкормки азотными удобрениями в сочетании с микроэлементами, пред-
ставленных в форме хелатов, – 60,2 и 68,9 т/га соответственно.

Установлено, что применение орошения способствовало повышению уро-
жайности корнеплодов свеклы столовой на 4,5–10,6 т/га, или на 12 – 27 %.

Дозы и способы внесения минеральных удобрений, а также влажность почвы
оказывали различное влияние на товарность корнеплодов свеклы столовой.

Отмечено, что применение удобрений и некорневых подкормок азот-
ными удобрениями с микроэлементами в различной форме способствова-
ло повышению товарности корнеплодов свеклы столовой на 5–12 % без
орошения и на 7–15 % при орошении. Орошение способствовало повыше-
нию товарности столовых корнеплодов на 2–5 %. Самой высокой товарно-
стью – 91 % отличались корнеплоды свеклы столовой,  полученные в ва-
рианте с внесением удобрений в дозе N104Р96К152+N7+N8+В0,30+Cu0,30 при
орошении. На фоне без орошения указанная выше доза обеспечила товар-
ность корнеплодов на уровне 88 %.

Применение двух некорневых подкормок азотными удобрениями и микро-
элементами в форме наночастиц обеспечило выход 87 % товарных корнепло-
дов свеклы столовой на фоне А и 89 % – на фоне Б (табл. 1).

В результате анализа биохимического состава корнеплодов свеклы столо-
вой отмечено положительное влияние комплексных минеральных удобрений
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и проведение некорневых подкормок с использованием различных форм микро-
элементов на качество продукции, о чем свидетельствует увеличение содержа-
ния сухого вещества на 0,1–0,3 % и суммы сахаров на 0,1–0,6 % на фоне без
орошения и на 0,1–0,8 % и 0,2–0,8 % при орошении соответственно (табл. 2).

Выявлено, что применение двух некорневых подкормок азотными удоб-
рениями совместно с микроэлементами, используемых в форме хелатов,
обеспечило повышение содержания сухого вещества на 0,2 % и раствори-
мых сахаров на 0,4 % без орошения и на 0,6 % при орошении соответственно.

Наибольшее содержание сухого вещества 19,1 % и суммы сахаров 13,0 %
в столовых корнеплодах выявлено в варианте, где применялись комплексные

Таблица 1 – Урожайность и товарность корнеплодов свеклы столовой в зависимости
от системы применения удобрений на фонах при орошении и без орошения

Вариант Урожайность,
т/га

Прибавка
от удобрений

Товар-
ность,

%т/га %
Без орошения (фон А)

Без удобрений (контроль) 39,2 – – 76
N104Р96К152 47,4 8,2 21 81
N104Р96К152+N7 51,4 12,2 31 83
N104Р96К152+N7+В0,15+Cu0,15 хелаты* 55,1 15,9 41 85
N104Р96К152+N7+N8* 56,2 17,0 43 84
N104Р96К152+N7+N8+В0,30+Cu0,30 хелаты 60,2 21,0 54 88
N104Р96К152+N7+N8+(B+Fe+Mn+Cu+Mo+
+Co+Zn)1+1 соли 62,1 22,9 58 82

N104Р96К152+N7+N8+
+(Co+Mn+Cu+Fe)0,25+0,2  наночастицы 68,1 28,9 74 87

N104Р96К152+N7+N8+N7* 60,1 20,9 53 83
N104Р96К152+N7+N8+N7+
 +В0,45 +Cu0,45 хелаты 64,7 25,5 65 84

НСР05 3,2–3,4
При орошении (фон Б)

Без удобрений (контроль) 43,7 – – 80
N104Р96К152 54,1 10,3 24 83
N104Р96К152+N7 59,5 15,7 36 85
N104Р96К152+N7+В0,15+Cu0,15
хелаты 65,7 21,9 50 88

N104Р96К152+N7+N8* 63,9 20,2 46 87
N104Р96К152+N7+N8+В0,30+Cu0,30 хелаты 68,9 25,2 57 91
N104Р96К152+N7+N8+(B+Fe+Mn+Cu+Mo+
+Co+Zn)1+1 соли 70,1 26,3 60 87

N104Р96К152+N7+N8+(Co+Mn+Cu+Fe)0,25+0,2
наночастицы 77,4 33,6 77 89

N104Р96К152+N7+N8+N7 67,2 23,4 53 86
N104Р96К152+N7+N8+N7+В0,45+Cu0,45 хелаты 73,3 29,5 67 88

НСР05 3,6–3,7
* Некорневые подкормки гуматсодержащими жидкими удобрениями в сочетании с мо-

нофосфатом калия.
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минеральные удобрения в дозе N104Р96К152 совместно с двумя некорневыми
подкормками N7+N8 и микроэлементами в форме наночастиц на фоне без
орошения. При орошении по вышеуказанной дозе удобрений содержание су-
хого вещества составило 18,9 % и суммы сахаров 12,7 %.

Отмечено, что применение некорневых подкормок азотными удобрениями, а
также азотными удобрениями совместно с микроэлементами в виде простых
солей на фоне без орошения обусловило снижение содержания сухого вещества
на 0,1–0,2 % по сравнению с контрольным вариантом без удобрений.

Использование орошения снижало содержание сухого вещества на 0,2–0,7 %
и суммы сахаров на 0,3–0,5 % в корнеплодах свеклы столовой, однако общий
выход сухого вещества и суммы сахаров с единицы орошаемой площади был
выше за счет повышения урожайности и улучшения товарности продукции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Установлено, что наибольшая урожайность корнеплодов свеклы столовой

77,4 т/га на фоне орошения и 68,1 т/га на фоне без орошения получена в дозе
N104Р96К152+N7+N8+(Co+Mn+Cu+Fe)0,25+0,2. Прибавка урожайности корнеплодов
свеклы столовой составила 33,6 и 28,9 т/га, или 77 и 74 % соответственно.

Определено положительное влияние внесенных доз комплексных мине-
ральных удобрений и некорневых подкормок микроэлементами на увеличе-
ние в корнеплодах свеклы столовой содержания сухого вещества на 0,1–0,3 %,
суммы сахаров на 0,1–0,6 % на фоне без орошения и соответственно на 0,1–
0,8 %, 0,2–0,8 % на фоне орошения. Доказано, что орошение снижало содер-
жание нитратов в продукции корнеплодов свеклы столовой на 3–71 мг/кг сы-
рой массы.

Таблица 2 – Биохимический состав корнеплодов свеклы столовой в зависимости
от системы применения удобрений на фонах при орошении и без орошения, %

Вариант
Без орошения При орошении

сухое
вещество

сумма
сахаров

сухое
вещество

сумма
сахаров

Без удобрений (контроль) 18,8 12,4 18,1 11,9
N104Р96К152 18,9 12,6 18,2 12,1
N104Р96К152+N7 18,6 12,0 18,1 11,5
N104Р96К152+N7+В0,15+Cu0,15 хелаты 18,9 12,7 18,5 12,4
N104Р96К152+N7+N8 18,7 12,5 18,4 12,0
N104Р96К152+N7+N8+В0,30+
+Cu0,30 хелаты 19,0 12,8 18,7 12,5

N104Р96К152+N7+N8+(B+Fe+Mn+Cu+
+Mo+Co+Zn)1+1 соли 18,6 12,1 18,2 11,7

N104Р96К152+N7+N8+
+(Co+Mn+Cu+Fe)0,25+0,2 наночастицы 19,1 13,0 18,9 12,7

N104Р96К152+N7+N8+N7 18,6 12,3 18,3 11,8
N104Р96К152+N7+N8+N7+В0,45+
+Cu0,45 хелаты 18,9 13,0 18,6 12,5

НСР05 0,1–0,3 0,3–0,4 0,2–0,4 0,3–0,5
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RATES AND METHODS INFLUENCE  OF MINERAL
FERTILIZATION WITH IRRIGATION ON YIELD AND QUALITY
PRODUCTION OF RED BEET

SUMMARY

The research results of effect of various rates and methods of mineral
fertilization, irrigation and non-irrigation backgrounds are presented in the
article. Rates and types of micronutrients for foliage spraying for yield,
marketability and biochemical composition of red beet are given.

Key words:  red beet, irrigation, yield, quality, plant-root fertilization, foliage
spraying amount of sugars, dry matter.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВЛИЯНИЯ ПРИМЕНЕНИЯ ВИДОВ И ДОЗ
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УДОБРЕНИЙ

РЕЗЮМЕ

В результате изучения способов внесения удобрений под капусту бе-
локочанную и свеклу столовую на дерново-подзолистой легкосуглинис-
той почве установлено, что наибольшая окупаемость удобрений про-
дукции капусты белокочанной и свеклы столовой получена при внесе-
нии удобрений путем проведения некорневых подкормок.

Ключевые слова: свекла столовая, капуста белокочанная, корневая под-
кормка, некорневая подкормка, дозы удобрений, урожайность, прибавка, оку-
паемость.

ВВЕДЕНИЕ

Главным путем интенсификации современного овощеводства является
всесторонняя химизация. Как считают многие фермеры, с целью резкого уве-
личения производства овощной продукции требуется вносить в почву доста-
точно высокие дозы минеральных удобрений. При этом не задумываются
над тем, что овощные культуры болезненно относятся к повышению концен-
трации минеральных солей в почвенном растворе. Как показали исследова-
ния, внесение повышенных доз минеральных удобрений оказывает отрица-
тельное действие на рост и развитие растений моркови столовой, огурца, лука,
салата, капусты белокочанной, свеклы столовой особенно в начальный пери-
од [1, 2].

Наибольшая чувствительность к концентрации минеральных солей в по-
чве для этих культур должна составлять не более 0,017 %, за исключением
свеклы столовой и капусты, а для вегетирующих растений она может быть
выше в 2,0–2,5 раза. Столовая свекла выдерживает концентрацию минераль-
ных солей в почвенном растворе в 6,0–6,5 раза большую, чем морковь и в 2–3
раза выше, чем капуста белокочанная. Поэтому на посевах моркови, огурца,
лука требуется особая осторожность при внесении высоких доз минераль-
ных удобрений. Кроме того, непрерывно увеличивающиеся дозы удобрений,
особенно несбалансированные по элементам питания, могут довольно быстро
потерять эффективность.

Исследованиями доказано, что внесение высоких доз отдельных элемен-
тов питания может повлечь недостаток других элементов питания растений
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и неизбежно будет иметь место нарушение в круговороте питательных веществ.
Кроме того, установлено, что высокие дозы азота вытесняют медь из почвы, а
это приводит к снижению ее содержания в растениях и повышает чувствитель-
ность к болезням. Высокие дозы калия вызывают выщелачивание магния, анта-
гонистически действуют на кальций, бор и натрий. Однако калийных удобрений
вносят достаточно много, да еще в мало желательной для растений почвенных
условиях форме – в виде хлористого калия. В годы с частыми осадками идет
выщелачивание элементов питания из верхних слоев пашни, поэтому требуется
контроль за обеспеченностью и доступностью растениям элементов питатель-
ных веществ и осуществлять их подачу путем подкормок [5, 6].

Все вносимые удобрения оказывают воздействие не только на величину
урожая возделываемых культур, но и их окупаемость единицей получаемой
продукции. Все это требует проводить дополнительные исследования и при
этом учитывать выносы элементов питания культурами при внесении высо-
ких доз удобрений [7, 8].

Одним из путей снижения величины дозы удобрений при формировании
урожайности и повышении эффективности их использования является приме-
нение различных видов подкормок за вегетационный период культур. Поэто-
му целью данных исследований являлось дать оценку эффективности исполь-
зования высоких доз удобрений при основном их внесении и подкормках с
минеральными удобрениями и расходом удобрений на фонах рекомендуемых
доз удобрений исходя из биологических особенностей овощных культур, на
урожайность и окупаемость удобрений.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Научно-исследовательская работа выполнена в РУП «Институт овоще-
водства» Минского района в 2012–2014 гг. Полевые опыты проведены в пя-
типольном специализированном овощном севообороте со следующим чере-
дованием культур: ячмень с подсевом клевера, клевер первого года пользо-
вания на сидерат, капуста белокочанная, свекла столовая, морковь столовая.

Почва опытного участка – дерново-подзолистая легкосуглинистая, разви-
тая на лессовидном среднем суглинке,  подстилаемая с глубины 0,6–0,8  м
мореной. Почва характеризовалась следующими агрохимическими показа-
телями: рНKCl – 6,2, гумус – 2,4–2,5 %, содержание подвижных форм Р2О5 и
К2О – 248 и 152 мг/кг соответственно.

Объектами исследований в полевых опытах служили сорта капусты бело-
кочанной Мара и свеклы столовой Прыгажуня селекции РУП «Институт ово-
щеводства», включенные в Государственный реестр сортов и древесно-кус-
тарниковых пород Республики Беларусь с 2001 г.

Повторность опытов 4 кратная, расположение вариантов рендомизирован-
ное, размер опытной делянки 9,8´4,0 м, учетной – 7´3 м, площади 39,2 и  21,0 м2

соответственно.
Некорневые подкормки проводили 3 раза за вегетационный период в зави-

симости от фаз роста и развития растений:
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1 – некорневая подкормка проводилась в фазу начала нарастания вегета-
тивной массы;

2 – в фазу массового нарастания вегетативной массы;
3 – в фазу начала образования продуктивных органов.
Корневая подкормка проводилась при первой междурядной обработке, а

вторая – за неделю до смыкания рядов.
При некорневых подкормках использовали гуматсодержащие жидкие удоб-

рения с микроэлементами в дозе 10 л в сочетании с 5 кг монофосфата калия
на 300 л воды для приготовления рабочего раствора на гектар.

Дозу удобрений для корневой подкормки разбивали на одну треть и две
трети массы. Одну треть части дозы удобрений вносили в первую корневую
подкормку, а две трети – во вторую.

Полученные в результате проведенных исследований данные обрабаты-
вались методом дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову [3] с использо-
ванием  программ Microsoft Excel и STATISTICA 7.0. Экономическая эффек-
тивность применяемых доз и соотношений макро- и микроудобрений при воз-
делывании столовых корнеплодов рассчитывалась согласно методике
И. М. Богдевича [4].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Изучение способов внесения удобрений под капусту белокочанную и свеклу
столовую на дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах с различной сте-
пенью обеспеченности элементами питания показало, что проведение корне-
вых и некорневых подкормок с использованием рекомендуемых видов и доз
удобрений дает преимущества, особенно во влажные годы.

Исследования последних лет свидетельствуют о том, что при проведении
корневых подкормок дозами удобрений, превышающих в 4–5 раз доз удобре-
ний, используемых при некорневых подкормках, способствовало увеличению
прибавки урожая только в 2,0–2,5 раза по сравнению с полученными прибав-
ками урожая при некорневых подкормках.

Вносимые дозы удобрений при корневых подкормках обеспечили прибавку
урожая кочанов белокочанной капусты на уровне 12,6–19,4 т/га, или 26 – 28 %,
корнеплодов свеклы столовой – 8,5–20,7 т/га, или 23–39 %. Несколько мень-
ше прибавка урожая отмечена при проведении некорневых подкормок. При-
бавка кочанов белокочанной капусты составила 6,2–11,7 т/га, или 10–17 %, а
корнеплодов свеклы столовой – 2,8–11,8 т/га, или 7–22 %. Применение некор-
невых подкормок на дерново-подзолистых почвах, характеризующихся не-
высоким содержанием азота, фосфора и калия, дало наименьшую прибавку уро-
жая кочанов – 6,2 т/га, или 13 %, а корнеплодов свеклы столовой – 2,8 т/га,
или 7 %. Однако наибольшая окупаемость используемой единицы удобрений
овощной продукции отмечена при применении их в некорневых подкормках.
Окупаемость 1 кг удобрений составила 282–532 кг кочанов капусты и 104–
437 кг корнеплодов свеклы столовой, что выше в 1,2–2,7 раза окупаемости 1 кг
удобрения, внесенного при корневых подкормках (табл.).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Установлено, что наибольшая окупаемость удобрений продукции капусты
белокочанной и свеклы столовой получена при внесении удобрений путем про-
ведения некорневых подкормок, чем при внесении удобрений с использовани-
ем корневых подкормок.
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Таблица  – Влияние доз и соотношений удобрений при различных видах подкор-
мок на урожайность и окупаемость удобрений при выращивании капусты белоко-
чанной и свеклы столовой

Группировка
дерново-

подзолистых
почв по содер-
жанию элемен-

тов питания

Доза удобрений Урожайность,
т/га

Прибавка Окупаемость
1 кг удобре-
ний при под-
кормках, кг
продукциит/га %

Капуста белокочанная

5
N150P90K180 – фон 68,4 – – –
Фон 1 + N55P30K50* 87,8 19,4 28 129
Фон 1 + N5P10K7** 80,1 11,7 17 532

4
N110P75K130 – фон 2 61,3 – – –
Фон 2 + N40P20K40* 76,4 15,1 25 151
Фон 2 + N5P10K7** 67,6 6,3 10 286

3
N105P75K130 – фон 3 48,6 – – –
Фон 3 + N25P15K30* 61,2 12,6 26 180
Фон 3 + N5P10K7** 54,8 6,2 13 282
НСР0,5 0,56

Свекла столовая

5
N120P90K150 – фон 52,4 – – –
Фон 1 + N30P15K40* 73,1 20,7 39 243
Фон 1 + N5P10K12** 64,2 11,8 22 437

4
N90P70K110 – фон 2 44,3 – – –
Фон 2 + N25P15K30* 60,8 16,5 37 234
Фон 2 + N5P10K12** 52,1 7,8 18 289

3
N60P50K70 – фон 3 37,7 – – –
Фон 3 + N15P15K20* 46,2 8,5 23 170
Фон 3 + N5P10K12** 40,5 2,8 17 104
НСР0,5 0,67

* Корневые подкормки простыми минеральными удобрениями.
** Некорневые подкормки гуматсодержащими жидкими удобрениями в сочетании с мо-

нофосфатом калия.
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APPLICATION EFFICIENCY OF TYPES AND FERTILIZERS RATES
WITH DIFFERENT METHODS OF FOOD FERTILIZING ON
VEGETABLE CROPS YEILD AND FERTILIZERS PAY-BACK

 SUMMARY

 As a studying  result, the fertilizing methods under white cabbage and red
beet on sod-podzolic light loamy soil, it was established that the greatest pay-
back of products fertilizers  of white cabbage and red beet is received at
fertilizers application by carrying out foliage spraying.

Key words: red beet, white cabbage, plant-root fertilization, foliage spraying,
fertilizer rates, yield, addition, pay-back.
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РЕЗЮМЕ

В статье представлены результаты исследований по влиянию защит-
но-стимулирующих составов драже семян на морфометрические пока-
затели растений, урожайность и товарность.
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щие компоненты, урожайность, товарность, морфометрические параметры.

ВВЕДЕНИЕ

Дражирование семян – это комплексный прием, который включает нане-
сение на семена инертных органических и минеральных веществ с целью
получения равномерной шароподобной формы каждого семени [8, 9].

Ожидаемый эффект от дражирования семян возможен лишь при высокой
культуре земледелия и правильном их использовании. Правильное примене-
ние дражированных семян, то есть выбор оптимальных форм, защитно-сти-
мулирующих компонентов, высев семян в лучшие сроки, ведет к повышению
урожайности, товарности и качества столовых корнеплодов. Удовлетворение
потребности проростков свеклы столовой в микроэлементах при выращива-
нии на дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах невозможно без вне-
сения в драже [1, 2, 6].

В связи с тем, что в настоящее время поступает недостаточное количе-
ство органических удобрений в почву, внесение в драже микроэлементов яв-
ляется оправданным агроприемом. Внесение в драже макроэлементов неже-
лательно,  так как повышает осмотическое давление раствора,  что приводит к
существенному снижению полевой всхожести дражированных семян. Поэтому
использование защитно-стимулирующих препаратов при дражировании семян
овощных культур является весьма актуальным направлением [3, 5].

Однако разработке оптимальных составов защитно-стимулирующих ком-
понентов оболочки драже при высоком уровне производства овощей до пос-
леднего времени не было уделено достаточного внимания.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Исследования проводили на опытном поле РУП «Институт овощеводства»,

расположенном в аг. Самохваловичи Минского района, в 2016–2018 гг. Почва
характеризовалась следующими агрохимическими показателями: рНKCl – 6,2,
содержание гумуса – 2,4–2,5 %, содержание подвижных форм Р2О5 и К2О –
248 и 152 мг/кг почвы соответственно.

Объектами исследований являлись семена свеклы столовой сорта Гаспа-
дыня, физиологически активные соединения, протравители.

Концентрации и дозы. Физиологически активные соединения применяли
в следующих дозах: Гумирост – 2 л/т, Гисинар – 0,5 л/т, КомплеМет – 3 л/т,
Тосагум – 3 л/т, Наноплант – 0,5 л/т, Фотомест – 5 кг/т. Протравитель Пре-
стиж применяли согласно рекомендуемым нормам – 100 мл/кг семян.

Наблюдения и учеты проводились согласно Методике полевого опыта
Б. А. Доспехова [4] и Методике полевого опыта в овощеводстве и бахчевод-
стве В. Ф. Белика [7]. Полученные в результате проведения исследований
данные подвержены статистической обработке дисперсионным методом по
Б. А. Доспехову [4] с использованием программы Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Перед уборкой урожая столовых корнеплодов проведено измерение морфо-

метрических параметров растений свеклы столовой по вариантам защитно-сти-
мулирующих составов. В результате выявлено, что наибольшее количество лис-
тьев – 4–5 шт., длина листа –  9–11 см, длина корнеплода – 7–8 см, а также масса
листьев – 14–18 г и масса корнеплода – 258–263 г получена при применении
защитно-стимулирующих составов Престиж (100 мл/кг) + Гумирост (2 л/т), Пре-
стиж (100 мл/кг) + Наноплант (0,5 л/т), Престиж (100 мл/кг) + Фотомест (5 кг/т)
при использовании в оболочке драже. Наименьшие морфометрические показа-
тели вегетативной массы – 10–11 г и более низкая масса корнеплодов свеклы
столовой – 221–239 г отмечены по вариантам Престиж (100 мл/кг) + Гисинар
(0,5 л/т), Престиж (100 мл/кг) + Тосагум (3 л/т) (табл. 1).
Таблица 1 – Морфометрические показатели растений свеклы столовой
в зависимости от защитно-стимулирующих составов драже

Вариант
Количество

листьев,
шт.

Длина, см Масса, г

листа корнеплода листьев корнеплода

Престиж (100  мл/кг)  –  фон
(контроль) 3 7 6 5 214

Фон + Гумирост (2 л/т) 4 8 7 12 261
Фон + Гисинар (0,5 л/т) 3 7 6 10 221
Фон + КомплеМет (3 л/т) 4 8 7 13 256
Фон + Тосагум (3 л/т) 3 7 7 11 239
Фон + Наноплант (0,5 л/т) 5 11 8 18 263
Фон + Фотомест (5 кг/т) 4 9 7 14 258
НСР0,5 0,28 0,36 0,24 0,68 1,44
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Определяющим фактором выявления оптимального состава защитно-стиму-
лирующих комплексов драже семян является уровень урожайности столовых
корнеплодов. Наиболее высокая урожайность – 54,7–56,8 т/га получена по вари-
антам Престиж (100 мл/кг) + Наноплант (0,5 л/т) и Престиж (100 мл/кг) + Фото-
мест (5 кг/т). Прибавка составила 11,4–13,5 т/га, или 26–31 % по сравнению с
урожайностью 43,3 т/га на контрольном варианте с внесением препарата Пре-
стиж (100 мл/кг).

Наименее эффективными оказались защитно-стимулирующие препараты Пре-
стиж (100 мл/кг) + Гисинар (0,5 л/т) и Престиж (100 мл/кг) + Тосагум (3 л/т), кото-
рые обеспечили невысокую прибавку урожая – 4,0–4,1 т/га, или 9–10 % (табл. 2).

При определении товарности столовых корнеплодов выявлено, что наи-
лучший процент – 83–84 получен по вариантам Престиж (100 мл/кг) + Нано-
плант (0,5 л/т) и Престиж (100 мл/кг) + Фотомест (5 кг/т), которые повысили
товарность корнеплодов на 4–5 % (рис.).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных исследований выявлено, что наилучшие пара-

метры морфометрических измерений растений, урожайность столовых кор-
неплодов и товарность продукции получена по вариантам Престиж (100 мл/кг) +
Наноплант (0,5 л/т) и Престиж (100 мл/кг) + Фотомест (5 кг/т).

Таблица 2 – Влияние защитно-стимулирующих составов дражированных семян
на урожайность корнеплодов свеклы столовой

Вариант Урожайность,
т/га

Прибавка

т/га %
Престиж (100 мл/кг) – фон (контроль) 43,3 – –
Фон + Гумирост (2 л/т) 50,1 6,8 16
Фон + Гисинар (0,5 л/т) 47,3 4,0 9
Фон + КомплеМет (3 л/т) 50,4 7,1 16
Фон + Тосагум (3 л/т) 47,4 4,1 10
Фон + Наноплант (0,5 л/т) 56,8 13,5 31
Фон + Фотомест (5 кг/т) 54,7 11,4 26
НСР0,5 1,12–1,28

Рисунок  – Влияние защитно-стимулирующих составов дражированных семян на
товарность корнеплодов свеклы столовой, %
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INFLUENCE OF PROTECTIVE-STIMULATING COMPOSITIONS
OF SEED COATS ON MORPHOMETRIC PARAMETERS, YIELD
AND MARKETABILITY OF ROOT CROPS

SUMMARY
    The research results  on the effect of protective-stimulating compositions

of seed coats on the morphometric parameters of plants, yield and marketability
are presented in the article.
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УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО КОРНЕПЛОДОВ МОРКОВИ
СТОЛОВОЙ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ДОЗ И СПОСОБОВ
ВНЕСЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ ПРИ ОРОШЕНИИ

РЕЗЮМЕ

Представлены результаты исследований по влиянию применения доз
комплексных удобрений совместно с некорневыми подкормками микро-
удобрениями на различных фонах влагообеспеченности почвы при вы-
ращивании моркови столовой. Приводятся оптимальные дозы удобре-
ний при выращивании моркови столовой без орошения и при орошении.

Ключевые слова: морковь столовая, урожайность, прибавка, товарность,
орошение, сухое вещество, сумма сахаров, β-каротин.

ВВЕДЕНИЕ

Известно, что удобрения являются одним из главных факторов сохране-
ния и повышения плодородия почвы, получения стабильно высоких урожаев
овощных культур надлежащего качества. Однако овощные культуры в раз-
личной степени отзываются на внесение различных форм макро- и микро-
удобрений, а также на орошение, что обусловлено разной степенью развития
корневой системы и ее сосущей силой [1].

В исследованиях Т. Н. Кулаковской [3] установлено, что растения, удоб-
ренные фосфором, имеют при меньшем общем запасе воды повышенную
водоудерживающую способность плазмы, обеспечивающую нормальный ход
ассимиляции при недостатке воды. Внесение азотных удобрений снижает
транспирационный коэффициент на 20–30 %. По мере увеличения содержания
гумуса в пахотном слое дерново-подзолистых почв коэффициент использования
растениями фосфора из удобрений возрастал с 3 до 15 %. На основании экс-
периментальных данных показано, что фосфорные удобрения в условиях су-
хих лет повышают урожай на 20–30 %, азотные же удобрения в таких услови-
ях не только не повышают, но в ряде случаев снижают урожай на 10–15 % [6, 7].

Н.  З.  Станков [5],  изучая поглотительную деятельность корневой систе-
мы различных растений, выращенных в водной питательной среде, пришел к
выводу, что отсутствие либо азота, либо фосфора, либо калия специфически
сказывается на росте корней. В варианте с исключением азота растения облада-
ли наибольшей общей поверхностью корней, но самой низкой поглотительной
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способностью и снижением биохимической деятельности корневой системы.
При исключении фосфора корневая система характеризовалась меньшей по-
верхностью при более высокой поглощающей способности, чем без азота.
В варианте с отсутствием калия отмечалось небольшое увеличение погло-
щающей способности корней по сравнению с контролем.

Определено, что влагообеспеченность в значительной мере оказывает
влияние на эффективность азотных, фосфорных и калийных удобрений: вызы-
вает значительный рост урожая всех овощных культур в благоприятные по
метеорологическим условиям годы и ослабляет падение урожайности в не-
благоприятные. Отмечено, что в благоприятные по увлажненности годы воз-
растает коэффициент использования удобрений. При нормальном увлажне-
нии коэффициент использования растениями азота из удобрений был равен
57 %, при избыточном – всего 9 %.

Рост урожайности и качества корнеплодов моркови столовой стабилизи-
руется за счет внесения корневых подкормок с использованием азотных удоб-
рений совместно с микроэлементами, которые улучшают процессы фотосин-
теза и усиливают ассимилирующую деятельность всего растения.

Поэтому применение некорневых подкормок с использованием микроэле-
ментов и азотных удобрений при выращивании моркови столовой на дерново-
подзолистых почвах легкого механического состава является актуальной
проблемой современного овощеводства.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Научно-исследовательская работа проводилась в РУП «Институт ово-
щеводства» Минского района в 2011–2013 гг. Полевые опыты проведены в
пятипольном специализированном овощном севообороте со следующим че-
редованием культур: ячмень с подсевом клевера, клевер первого года пользо-
вания на сидерат, капуста белокочанная, свекла столовая, морковь столовая.

Почва опытного участка – дерново-подзолистая легкосуглинистая, разви-
тая на лессовидном среднем суглинке,  подстилаемая с глубины 0,6–0,8  м
мореной. Почва характеризовалась следующими агрохимическими показа-
телями: рНKCl – 6,2, гумус – 2,4–2,5 %, содержание подвижных форм Р2О5 и
К2О – 248 и 152 мг/кг соответственно.

Объектами исследований в полевых опытах служил сорт моркови столо-
вой Лявониха селекции РУП «Институт овощеводства», включенный в Госу-
дарственный реестр сортов и древесно-кустарниковых пород Республики
Беларусь с 2001 г.

Повторность опытов 4-кратная, расположение вариантов рендомизирован-
ное, размер опытной делянки 9,8´4,0 м, учетной – 7×3 м, площади – 39,2 и
21,0 м2 соответственно.

Погодно-климатические условия в период проведения исследований от-
личались значительной амплитудой колебаний основных агрометеорологичес-
ких показателей. Сумма активных температур воздуха (> 10 °С) за вегетацион-
ный период в 2011 г. составила 2461 °С, в 2012 г. – 2552 и в 2013 г. -– 2510 °С.
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По обеспеченности осадками 2011 г. был умеренно влажный (354), а 2012 г.
(322 мм) и 2013 г. (309 мм) – недостаточно влажные. По гидротермическому
коэффициенту Селянинова все три года исследований характеризовались как
засушливые.

Наблюдения и учеты проводились согласно Методике полевого опыта
Б.  А.  Доспехова [2]  (1985)  и Методике полевого опыта в овощеводстве и
бахчеводстве под редакцией В. Ф. Белика и Л. Г. Бондаренко (1979) [4].

Полученные в результате проведеных исследований данные обрабатыва-
лись методом дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову [2] с использова-
нием программ Microsoft Excel и STATISTICA 7.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В результате проведенных исследований выявлено, что внесение под сто-

ловую морковь комплексных удобрений в дозе N78Р72К114 способствовало
повышению урожайности корнеплодов на 16,8 т/га, или 48 % без орошения и
на 19,8 т/га, или 48 % при орошении. Применение некорневых подкормок азот-
ными удобрениями совместно с дозой комплексных удобрений N78Р72К114
обеспечило урожайность корнеплодов моркови столовой на уровне 54,8–59,2 т/га
на фоне без орошения и 63,7–70,3 т/га на фоне при орошении (табл. 1).

Установлено, что некорневые подкормки азотными удобрениями N3 + N3 с
микроэлементами в виде наночастиц на фоне без орошения обеспечили сред-
нюю урожайность корнеплодов 60,2 т/га, а при орошении – 72,7 т/га. Прибав-
ка урожая при этом составила 25,3 т/га, или 72 % и 31,3 т/га, или 76 % соот-
ветственно.

Определено, что на посевах моркови столовой наиболее эффективной ока-
залась система удобрений, включающая N78Р72К114 + N3 + N3 + Cu0,16 + Mn0,16,
обеспечившая наибольшую урожайность корнеплодов – 68,7 т/га на фоне без
орошения и 78,1 т/га на фоне при орошении. Прибавка урожая составила со-
ответственно 97 и 89 %.

Проведение трех некорневых подкормок азотными удобрениями N3 + N3 + N3
в сочетании с микроэлементами было менее эффективно по сравнению с
2-кратным применением, о чем свидетельствует более низкая урожайность
корнеплодов моркови столовой – 59,2 т/га без орошения и 68,3 т/га при оро-
шении по данному варианту.

Отмечено положительное влияние доз удобрений и орошения на товар-
ность корнеплодов моркови столовой (табл. 1). Установлено, что внесение удоб-
рений в дозе N78Р72К114 и проведение некорневых подкормок азотными удобре-
ниями в сочетании с микроэлементами способствуют повышению товарности
корнеплодов моркови на 1–5 % без орошения и на 1– 6 % при орошении.

Наибольшая товарность корнеплодов 90 % на фоне без орошения отмечена в
дозе удобрений N78Р72К114 + N3 + N3 + (Co + Mn + Cu + Fe)0,25 + 0,2. При орошении
самая высокая товарность – 94 % выявлена в варианте, где применяли две не-
корневые подкормки азотными удобрениями в сочетании с микроэлементами
в виде хелатов.
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Таблица 1 – Урожайность и товарность корнеплодов моркови столовой в зависимости
от системы применения удобрений при орошении и без орошения, 2011–2013 гг.

Вариант
Урожай-

ность,
т/га

Прибавка
от удобре-

ний
Товар-
ность,

%
т/га %

Без орошения
1. Без удобрений (контроль)* 34,9 – – 84
2. N78Р72К114* 51,7 16,8 48 86
3. N78Р72К114 + N3* 54,8 19,9 57 87

4. N78Р72К114 + N3 + Cu0,08 + Mn0,08 хелаты* 57,9 23,0 66 88

5. N78Р72К114 + N3 + N3* 55,6 20,7 59 86
6. N78Р72К114 + N3 + N3 + Cu0,16 + Mn0,16 хелаты* 68,7 33,8 97 89
7. N78Р72К114 + N3 + N3 + (B + Fe + Mn + Cu +
+ Mo + Co + Zn)1 + 1 соли** 63,7 28,8 83 88

8. N78Р72К114 + N3 + N3 + (Co + Mn + Cu +
+ Fe)0,25 + 0,2 наночастицы** 60,2 25,3 72 90

9. N78Р72К114 + N3 + N3 + N3* 57,5 22,6 65 85
10. N78Р72К114 + N3 + N3 + N3 + Cu0,24 +
+ Mn0,24 хелаты* 59,2 24,3 70 87

НСР05 3,4–3,6
При орошении

1. Без удобрений (контроль) * 41,4 – – 88
2. N78Р72К114* 61,2 19,8 48 89
3. N78Р72К114 + N3* 63,7 22,3 54 91
4. N78Р72К114 + N3 + Cu0,08 + Mn0,08 хелаты* 67,5 26,1 63 93
5. N78Р72К114 + N3 + N3* 70,3 28,9 70 90
6. N78Р72К114 + N3 + N3 + Cu0,16 + Mn0,16 хелаты* 78,1 36,7 89 94
7. N78Р72К114 + N3 + N3 + (B + Fe + Mn + Cu +
+ Mo + Co + Zn)1 + 1 соли** 71,8 30,4 73 91

8. N78Р72К114 + N3 + N3 + (Co + Mn + Cu +
+ Fe)0,25 + 0,2 наночастицы** 72,7 31,3 76 92

9. N78Р72К114 + N3 + N3 + N3* 65,4 24,0 58 89
10. N78Р72К114 + N3 + N3 + N3 + Cu0,24 +
+ Mn0,24 хелаты* 68,3 26,9 65 91

НСР05 3,85
* Данные за 2011–2013 гг.
** Данные за 2012–2013 гг.
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Установлено также, что орошение способствует повышению урожайности
корнеплодов моркови столовой на 6,5–14,7 т/га, или на 18,6–42,1 %, а их то-
варности – на 2–5 %.

Анализ динамики изменений основных биохимических показателей кор-
неплодов моркови столовой свидетельствует о выраженном положительном
влиянии видов и доз макро- и микроудобрений на качественные показатели
продукции.

Выявлено, что в контрольном варианте без удобрений на фоне без ороше-
ния содержание сухого вещества находилось на уровне 10,3 %, растворимых
сахаров – 6,1 % и β-каротина 13,4 мг%, а при орошении данные показатели
составили 10,1 %, 5,9 % и 13,0 мг% соответственно (табл. 2). Применение
комплексных минеральных удобрений в дозе N78Р72К114 способствовало по-
вышению содержания в корнеплодах моркови столовой сухого вещества на

Таблица 2 – Биохимический состав корнеплодов моркови столовой в зависимости
от системы применения удобрений при орошении и без орошения, 2011–2013 гг.

Вариант

Без орошения При орошении
сухое
веще-

ство, %

сумма
сахаров,

%

β-
каротин,

мг%

сухое
веще-

ство, %

сумма
сахаров,

%

β-
каротин,

мг%
1. Без удобрений
(контроль)* 10,3 6,1 13,4 10,1 5,9 13,0

2. N78Р72К114* 10,8 6,9 13,6 10,6 6,7 13,3
3. N78Р72К114 + N3* 10,5 6,5 13,5 10,2 6,1 13,1
4. N78Р72К114 + N3 +
+ Cu0,08 + Mn0,08  хела-
ты*

10,7 6,8 13,8 10,3 6,4 13,3

5. N78Р72К114 + N3 +
+ N3*

10,9 6,6 13,9 10,5 6,2 13,4

6. N78Р72К114 + N3 +
+ N3 + Cu0,16 + Mn0,16
хелаты*

11,5 7,4 14,4 11,2 7,0 13,9

7. N78Р72К114 + N3 +
+ N3 + (B + Fe + Mn +
+ Cu + Mo + Co +
+ Zn)1 + 1 соли**

11,2 7,1 14,1 10,9 6,8 13,6

8. N78Р72К114 + N3 +
+ N3 + (Co + Mn +
+ Cu + Fe)0,25 + 0,2 на-
ночастицы**

11,9 7,5 14,8 11,4 7,0 14,1

9. N78Р72К114 + N3 +
+ N3 + N3*

10,8 6,8 13,7 10,6 6,3 13,3

10. N78Р72К114 + N3 +
+ N3 + N3 + Cu0,24 +
Mn0,24 хелаты*

11,0 7,1 13,9 10,8 6,6 13,5

НСР05 0,12 0,23 0,13 0,22 0,34 0,24
*Данные за 2011–2013 гг.
**Данные за 2012–2013 гг.
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0,5 %, растворимых сахаров – на 0,8 % и β-каротина – на 0,2 мг% без ороше-
ния и соответственно на 0,5 %, 0,8 %, 0,3 мг% при орошении.

Установлено, что использование некорневых подкормок азотными удоб-
рениями повышало содержание сухого вещества в корнеплодах моркови сто-
ловой на 0,1–0,6 %, сахаров – на 0,2–0,7 % и β-каротина – на 0,1–0,5 мг%.
Применение некорневых подкормок микроэлементами в различной форме
совместно с азотными удобрениями на фоне без орошения обеспечило повы-
шение содержания сухого вещества на 0,4–1,6 %, суммы сахаров – на
0,7–1,4 % и β-каротина – на 0,1–1,4 мг%, а при орошении – на 0,2–1,3 %, 0,5–
1,1 % и 0,3–1,1 мг% соответственно. Использование некорневых подкормок в
хелатных формах микроэлементов совместно с азотными удобрениями обес-
печило накопление сухого вещества в корнеплодах моркови столовой на уров-
не 11,5 и 11,2 %, суммы сахаров – в пределах 7,4 и 7,0 %, β-каротина – 14,4 и
13,9 мг% соответственно на фоне без орошения и при орошении.

Наибольшее содержание сухого вещества – 11,9 %, растворимых сахаров –
7,5 % и β-каротина – 14,8 мг% отмечено по дозе удобрений N78Р72К114 + N3 +
+ N3 + (Co + Mn + Cu + Fe)0,25 + 0,2 на фоне без орошения.  Корнеплоды
моркови столовой, полученные в варианте с применением вышеуказанной дозы
удобрений при орошении, содержали 11,4 % сухого вещества, 7,0 % раствори-
мых сахаров и 14,1 мг% β-каротина (см. табл. 2).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований, выявлено, что для получения
наибольшей урожайности с хорошей товарностью корнеплодов моркови сто-
ловой как на орошаемом фоне, так и на фоне без орошения рекомендуется
вносить дозу N78Р72К114 + N3 + N3 + Cu0,16 + Mn0,16, которая обеспечила уро-
жайность на уровне 78,1 и 68,7 т/га соответственно.

Установлено, что при дополнительном внесении микроэлементов в хелат-
ной форме к дозам удобрений в корнеплодах моркови столовой повысилось
содержание сухого вещества на 0,5–0,7 %, сумма сахаров – на 0,2–0,8 % и
β-каротина – на 0,5 мг%.
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YIELD AND QUALITY OF GARDEN CARROT ROOT CROPS
DEPENDING ON THE RATES AND METHODS OF MINERAL
FERTILIZATION FOR IRRIGATION

SUMMARY

 The research results on the effect of rates use of complex fertilizers together
with foliage spraying with microfertilizers on various backgrounds of moisture
supply of the soil when growing garden carrots are presented. The optimal
rates of fertilizers are given  growing garden carrot without irrigation and
during irrigation.
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ КОЛЛЕКЦИЙ ОГУРЦА, ТЫКВЫ,
КАБАЧКА И ПАТИССОНА В БЕЛАРУСИ

РЕЗЮМЕ

В статье представлены материалы испытаний коллекций огурца,
тыквы, кабачка и патиссона отечественной и зарубежной селекции по
основным хозяйственно-биологическим признакам. Выделившиеся об-
разцы используются в сортовой и гетерозисной селекции.

Ключевые слова: огурец, тыква твердокорая, тыква крупноплодная, каба-
чок, патиссон, коллекция, селекция.

ВВЕДЕНИЕ

Тыквенные культуры – огурец, тыква, кабачок и патиссон в Беларуси воз-
делывают на площади 10 тыс. га. Лидирующее значение среди них имеет
огурец,  который выращивают как в открытом,  так и защищенном грунте.
Площади огурца в открытом грунте составляют 7 000 га, защищенном – 250 га.
Площади возделывания тыквы, кабачка и патиссона – более 2 500 га.

Возделывание тыквенных культур в условиях Беларуси имеет важное эко-
номическое значение в вопросе обеспечения населения страны свежей и кон-
сервированной продукцией. По медицинским нормам на одного человека в
год должно приходиться 8–10 кг огурца и 18–20 кг бахчевых культур (арбуз,
дыня, тыква, кабачок, патиссон).

Актуальными направлениями в изучении генофонда тыквенных культур
на современном этапе являются:

продуктивность;
устойчивость к биотическим и абиотическим факторам среды;
качество плодов для промышленной переработки и потребления в свежем

и консервированном виде.
Детальная морфологическая и хозяйственно-биологическая характерис-

тика образцов в различных условиях года и места испытания – это важная
составляющая часть при оценке генофонда тыквенных культур.

В РУП «Институт овощеводства» создание и размножение сортов и гиб-
ридов овощных культур, отвечающих требованиям промышленного и приуса-
дебного овощеводства, является важнейшим направлением научно-исследо-
вательской работы.
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Селекционная работа с тыквенными овощными культурами в Беларуси
берет начало с 1974 г. За это время создано 11 сортов и гибридов огурца для
возделывания в открытом и 3  – в защищенном грунте,  4  сорта тыквы,  2  –
патиссона, 3 – кабачка.

В связи с необходимостью поиска новых исходных форм для создания
сортов и гибридов положено начало созданию коллекции тыквенных культур
с 2001 г.

В Институте за 2001–2018 гг. проведена обширная работа по изучению
более 240 сортов и гибридов огурца, 80 образцов тыквы, 35 – кабачка, 17 –
патиссона, 22 – арбуза и 18 – дыни. За 2016–2018 гг. был изучен 51 новый
образец тыквенных культур (29 образцов огурца, 6 – тыквы, 12 – кабачка и 4 –
патиссона).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Селекционно-семеноводческий материал в 2016–2018 гг. размещался на
опытных полях РУП «Институт овощеводства» в овощном севообороте. Во
всех селекционных питомниках селекционный материал огурца, тыквы, ка-
бачка и патиссона был изучен согласно методическим указаниям [4].

Материалом для изучения являлись сорта и гибриды отечественной и за-
рубежной селекции в количестве 94 образца из них 60 образцов огурца, 14 –
тыквы, 14 – кабачка и 6 – патиссона.

В качестве предшественника в культуре севооборота была капуста бело-
кочанная.

Почва участка для возделывания тыквенных культур открытого грунта
дерново-подзолистая легкосуглинистая. Содержание гумуса в почве 2–3 %,
P2O5 – 240–300 мг/кг, K2O – 260–300 мг/кг, pH – 5–7. Количество вносимых в
почву органических удобрений составило 30–50 т/га, минеральных по дей-
ствующему веществу – N90P90K120.

Перед посевом для ускоренного появления всходов семена были замоче-
ны на 6–8 часов в водном растворе следующих микроэлементов: KMnSO4 –
0,2 % (марганцевые) и NH2MoO7 (молибденовые) – 0,02–0,05 %.

Посев коллекционных образцов огурца, тыквы, кабачка и патиссона про-
водили во второй половине мая. Схема посева огурца 210×10–15 см, тыквы –
210×140, кабачка – 210×100 и патиссона – 210×80 см.

После окончания сева гряды укрывали светопрозрачным спанбондом, что-
бы предохранить молодые растения от слабых заморозков, птиц, опережаю-
щего роста сорняков, образования почвенной корки.

Результаты данных урожайности плодов и семян у образцов обработаны
статистически – методом дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову [3].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Первичным генцентром происхождения культурных форм огурца являет-
ся территория полуострова Индостан, где располагался древний очаг земле-
делия и цивилизации [1].
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На протяжении многих столетий значительное генетическое разнообразие
сортов и гибридов огурца сформировалось в странах Юго-Восточной Азии –
Индии, Китае и Японии. Несколько позже в ряде стран Европы и Америки
селекционеры создали различные экологические группы сортов и гибридов
огурца для возделывания в открытом и защищенном грунте и потребления
плодов в свежем и консервированном виде.

В настоящее время мировая селекция огурца направлена на создание ге-
терозисных гибридов пчелоопыляемого и партенокарпического типа, облада-
ющих скороспелостью, высокой урожайностью зеленца, устойчивостью к ком-
плексу наиболее вредоносных болезней.

Селекция огурца в Беларуси осуществляется по 21 генетически обуслов-
ленному признаку [5]. При этом созданы и районированы следующие сорта и
гибриды: Белорусский, Славянский, Верасень, Зарница, Свитанак, F1 Вясёл-
ка, F1 Гурман, F1 Коралловый риф, F1 Янус, F1 Белорусский корнишон, F1 Ма-
лыш, F1 Колорит, F1 Брагинка, F1Тонус.

На основании анализа результатов оценки изучаемой коллекции огурца ряда
хозяйственно-биологических признаков у партенокарпических и пчелоопыля-
емых образцов огурца отечественной и зарубежной селекции в 2016–2017 гг.
были выделены следующие: а) по урожайности – F1 Гурман, F1 Жуковский,
F1 Малахитовая шкатулка, F1 Танечка; б) по вкусовым показателям – Коло-
рит F1; в) по размеру плодов корнишонного типа – F1 Идеал; г) по болезнеус-
тойчивости – F1Тонус, F1 Колорит. Оценка болезнеустойчивости образцов огур-
ца к пероноспорозу позволила выделить наименее поражаемые образцы –
F1 Гурман, F1 Жуковский, F1 Малахитовая шкатулка, F1 Танечка (табл. 1).

Гибриды оценивали на урожайность зеленца, скороспелость, габитус кус-
та, партенокарпию, устойчивость к пероноспорозу, качество зеленца. В про-
цессе исследований при изучении морфологических признаков испытуемых
образцов огурца выявлено, что во всем изучаемом материале отмечен пре-
имущественно длинноплетистый габитус куста. Что касается листового ап-
парата образцов огурца, то отмечено, что окраска листьев значительно варь-
ировала в зависимости от сортообразца. Большой полиморфизм признаков
отмечен по форме и окраске зеленца и зрелых плодов.

В результате оценки были выделены гибриды, которые обладают комп-
лексом вышеуказанных признаков. Из партенокарпических гибридов пред-
ставляют интерес: F1 Идеал, F1 Танечка, F1 Малахитовая шкатулка, F1 Кузь-
мич, а из пчелоопыляемых – F1 Даша и F1 Персей.

Органолептическая оценка образцов коллекции огурца на наличие или от-
сутствие горечи (кукурбитацина) в зеленце показала, что у всех белошипых
гибридов отсутствовал кукурбитацин, у черношипых – отмечен незначитель-
ный процент плодов с наличием горечи.

Все гибриды с черными шипами на плодах обладают высокими засолоч-
ными показателями, гибриды с белыми шипами – салатно-маринадного на-
значения. Выделившиеся гибриды представляют интерес для целей селек-
ции в условиях Беларуси.
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В 2018 г. изучена коллекция огурца пчелоопыляемого и партенокарпичес-
кого типа белорусской и российской селекции в количестве 30 образцов по
основным хозяйственно-биологическим признакам (табл. 2). Коллекционный
материал огурца представляет интерес для различных направлений селекции
относительно урожайности, скороспелости, габитуса растений, устойчивости
к наиболее вредоносным болезням, качеству продукции. При создании гете-
розисных гибридов открытого и защищенного грунта большое внимание уде-
ляется созданию материнских и отцовских инцухт-линий различных половых
типов: гиноцийных, гермофродитных и моноцийных.

В процессе исследований при изучении морфологических и хозяйственно-
биологических признаков испытуемых образцов огурца выявлено, что во всем
изучаемом материале преобладает преимущественно плетистый габитус
куста. По урожайности выделились следующие образцы: F1 Пыжик (6,1 кг/м2),
АСТ 244-1 (5,5), Ж-1 (5,5), F1 Кураж (5,4 кг/м2); по скороспелости – АСТ 244-1,
АСТ 244-2. Оценка болезнеустойчивости образцов огурца к пероноспорозу
позволила выделить наименее поражаемые образцы (Славянский, Л. 8-4-3-5,
Л. 5-1-1, Л. 6-8-2, АСТ 244-1, АСТ 244-2, Д-1, П-1).

Селекция тыквы, кабачка и патиссона в условиях Беларуси предусматри-
вает создание новых сортов и гибридов с высокими показателями плодов
относительно урожайности, содержания в них ряда биологически активных
веществ, обладающих длительным периодом хранения. Кроме этого, учиты-
вается ряд других морфологических и хозяйственно-биологических призна-
ков – габитус куста, масса плода и его окраска, толщина мезокарпия, про-
цент выхода семян из плодов, наличие или отсутствие оболочки у семян и
ряд других признаков. Все указанные признаки учтены нами при оценке по-
ступившего генофонда и отражены в таблицах 1, 2.

Природно-климатические условия Беларуси позволяют успешно возделы-
вать сорта двух культурных видов тыквы: крупноплодной (Cucurbita maxima D.)
и твердокорой (Cucurbita pepo L.).

По классификации А. И. Филова [6] культурные формы крупноплодной
тыквы имеют три подвида: старосветский – subsp. maxima, американский – subsp.
americana Fil. и китайский – subsp. turbanicurbis Metzg. Вид твердокорой тык-
вы включает в себя три культурных подвида: длинноплетистый – subsp. pepo,
кустовой – subsp. brevicalis и декоративный – subsp. polymorpha Duch. Кабачок
и патиссон относятся к кустовому подвиду твердокорой тыквы как разновиднос-
ти: var. giraumonas (Duch.) и var. melopepo (L.) Fil соответственно.

Центром генетического и ботанического разнообразия крупноплодной
тыквы (Cucurbita maxima D.)  является северная часть Южной Америки,  а
твердокорой (Cucurbita pepo L.) – север Мексики [1].

В результате интродукции и селекции видов и разновидностей тыквы се-
лекционерами создано большое количество сортов и гибридов с широким
полиморфизмом генетически обусловленных признаков.

Селекция тыквы, кабачка и патиссона в Беларуси проводится по комплек-
су основных хозяйственно-биологических признаков: урожайность плодов;
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масса; окраска; толщина мезокарпия; содержание в нем сухого вещества,
сахаров, пектинов, b-каротина, витамина С; наличие или отсутствие оболочки у
семян, процент их выхода из плодов с целью получения тыквенного масла.

В процессе многолетней работы в Беларуси были созданы и районирова-
ны следующие сорта крупноплодной тыквы: Золотая корона, Чырвоная, Дачни-
ца; твердокорой – Дельта; кабачка – Альбин, Ананасный, Бонус; патиссона –
Вираж, Солнцедар.

В стадии технической спелости изучены коллекционные образцы двух видов
тыквы – твердокорой и крупноплодной. Оценку тыквы проводили на урожай-
ность плодов, скороспелость, количественные и качественные показатели пло-
да (табл. 3).

Проведенная оценка сортов твердокорой тыквы по хозяйственно-биологи-
ческим признакам позволила выявить перспективные формы с высокой уро-
жайностью плодов (Штирийская – 55–60 т/га; Линия 2-5-3 – 55–60 т/га); скорос-
пелостью (Ebony, Mammoth Table Queen, Голосемянно-кустовая; Линия 2-3-1,
Линия 2-4-2, Линия 2-5-3 – 85–95 дней), крупной, средней и небольшой массой
плода (Штирийская – 5,0–6,0 кг; Голосемянно-плетистая – 3,0–5,0 кг и Линия
2-5-3 – 2,5–3,5 кг; Ebony – 1,0–1,5 кг); с утолщенным мезокарпием оранжевой
окраски (Штирийская). Окраска коры плода полученных образцов имела
широкий полиморфизм признаков.

Количественные и качественные признаки изученных образцов крупноплод-
ной тыквы в сравнении со стандартом (Золотая корона) не имели высоких пока-
зателей варьирования за исключением по признаку «масса плода» (1,0–1,5)
у сорта Golden Nugget.

Коллекция 14 образцов кабачка и 5 – патиссона изучена в стадии техни-
ческой спелости (табл. 4). В процессе оценки исходных образцов вышеназ-
ванных культур практический интерес для селекции представляют сорта и
гибриды с высокой урожайностью стандартных плодов кремовой, желтой,
белой, светло- и темно-зеленой окраски.

Коллекция кабачка и патиссона была представлена в виде сортов и гибри-
дов F1. Их разнообразие определяется степенью выраженности тех или иных
признаков, прежде всего, по урожайности плодов, их массе, окраске, скорос-
пелости, габитусу куста и ряду других показателей.

У кабачка по урожайности выделились следующие образцы: Завтрак нефтя-
ника (9,5 кг/м2), F1 Ленуца (9,8), Черный красавец (9,9 кг/м2); по скороспелости –
Белуха (40 дней) и Дракоша (43 дня); по устойчивости к мучнистой росе – Бело-
плодный, Горный и Дракоша. Все образцы имели кустовую форму габитуса. По
признакам плода в стадии технической спелости окраска плода варьировала от
белой до темно-зленой с преобладанием цилиндрической формы. По массе пло-
да в сравнении со стандартом (Альбин) контрастных различий не было.

Для целей селекции в условиях Беларуси представляют интерес следую-
щие сорта и гибриды кабачка: Белоплодный, Дракоша.

Из коллекции 4 образцов патиссона по урожайности плодов выделились:
Вираж (4,5 кг/ м2) из Беларуси, Englisch Gelber (4,0) из Германии и White Bush
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(3,8 кг/ м2) из Канады. При этом следует отметить, что желтоплодный сортотип
патиссона отличается от белоплодного более поздним сроком созревания.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По комплексу признаков выделились следующие сорта и гибриды огурца:
F1 Кузьмич, F1 Малахитовая шкатулка, F1 Идеал, F1Танечка; F1 Газель, F1 Даша,
F1 Персей; АСТ 244-1, АСТ 244-2; тыква твердокорая – Штирийская, Голосе-
мянно-кустовая, Линия 2-3-1, Линия 2-4-2, Линия 2-5-3, Ebony, Mammoth Table
Queen; тыква крупноплодная – Golden Nugget; кабачок – Белоплодный, Бе-
лый медведь, F1 Белогор,  Завтрак нефтяника,  F1 Ленуца, Белуха, Дракоша;
патиссон – Englisch Gelber, White Bush.

Сформирована одна рабочая коллекция тыквенных культур из 29 образцов.
Выделенные образцы коллекции огурца, тыквы, кабачка и патиссона пред-

ставляют практический интерес для различных направлений селекции в ус-
ловиях Беларуси на урожайность, скороспелость и качество продукции.
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GENETIC RESOURCES OF CUCUMBER, PUMPKIN, MARROW
AND PATTY PAN SQUASH COLLECTIONS IN BELARUS

 SUMMARY

The materials of collection testing of cucumber, pumpkin, marrow and patty
pan squash of domestic and foreign selection on the main economic and
biological characteristics are presented in the article. The selected samples
are used in varietal and heterotic selection.
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СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ СОРТОВ И ЛИНИЙ
ТВЕРДОКОРОЙ ТЫКВЫ (CUCURBITA PEPO L.)
БЕЛОРУССКОЙ СЕЛЕКЦИИ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ
ПОКАЗАТЕЛИ СЕМЯН ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА
ТЫКВЕННОГО МАСЛА
РЕЗЮМЕ

Проведена оценка 12 образцов твердокорой тыквы белорусской се-
лекции по основным хозяйственно-биологическим признакам. По семен-
ной продуктивности выделены следующие образцы: Дельта, Голосемян-
но-плетистая, Голосемянно-кустовая, Линия 2-3, Линия 2-4, Линия 2-5.
Изучен биохимический состав семян указанных сортов и линий по со-
держанию белков, жиров, углеводов, аминокислот, жирных кислот, ви-
таминов, минеральных веществ и определены их статистические пока-
затели по коэффициентам вариации (V%) и корреляции (r).

Ключевые слова: твердокорая тыква, семена тыквы, сорта, линии, голо-
семянная тыква, жирные кислоты, аминокислоты, витамины, макро- и мик-
роэлементы.

ВВЕДЕНИЕ

В государственном и частном секторе Беларуси площади возделывания
под тыквой составляют 1 тыс. га. Во всех почвенно-климатических зонах
республики выращивают районированные сорта двух видов тыквы – твердо-
корой (Cucurbita pepo L.)  Дельта и крупноплодной (Cucurbita maxima D.)
Золотая корона, Чырвоная, которые дают высокие и стабильные урожаи пло-
дов и семян.

В настоящее время с целью производства пищевых продуктов, обладаю-
щих лечебно-профилактическими свойствами, в РУП «Институт овощевод-
ства» осуществляется селекционная работа по созданию высокопродуктив-
ных сортов твердокорой тыквы голосемянной разновидности (Cucurbita pepo L.
var. stiriaca) – межвидовых гибридов между мускатной (Cucurbita moshata D) и
крупноплодной тыквой (Cucurbita maxima D.). Производство таких продуктов
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позволит снизить риск заболеваний, связанных с нарушением углеводно-жи-
рового обмена в организме человека.

В пищевой промышленности и фармакологии используются плоды и семе-
на тыквы. Мякоть плодов (мезокарпий) тыквы является ценным сырьем для
промышленного производства пектина и каротина, соков, пюре, цукатов, по-
видла, желе, джемов, соусов и ряда других продуктов. Из семян тыквы полу-
чают лекарственные препараты, а также растительное масло и побочный
высокобелковый продукт жмых [1–4, 7].

На перерабатывающих предприятиях республики плоды и семена тык-
вы используются пока в незначительных объемах и связано это, прежде
всего, с недостаточным техническим оснащением предприятий современ-
ным оборудованием.

Цель наших исследований – оценка селекционного материала, созданного
в РУП «Институт овощеводства», по основным хозяйственно-биологичес-
ким признакам: урожайность семян и их физико-химические показатели.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований являлись семена сортов и линий твердокорой
тыквы белорусской селекции голосемянной разновидности и с кожистой обо-
лочкой. Для получения семян и учета их урожайности опыты закладывали в
овощном севообороте.

Почва опытного участка – лессовидные суглинки и супеси, сформирован-
ные на моренных флювиогляциальных отложениях, содержит 240–300 мг/кг
P2O5, 260–300 мг/кг K2O, 2,2–2,7 % гумуса. Кислотность почвы близка к ней-
тральной – pHKCl 6,2–6,6. Перед посевом в почву вносили минеральные удоб-
рения в следующем количестве действующего вещества: N90P90K120 кг/га.

Семена высевали в оптимальные агротехнические сроки в третьей дека-
де мая при прогревании пахотного горизонта почвы до 14–15 0С. Длиннопле-
тистые образцы тыквы сеяли по схеме 210×140  см,  а короткоплетистые –
140×140 см. Повторность закладки опытов трехкратная. В качестве стан-
дарта высевали районированный сорт твердокорой тыквы Дельта . Учет уро-
жая плодов и семян проводили путем их взвешивания.

Семена из плодов поделяночно выделяли вручную в стадии полной техни-
ческой спелости, которые сушили в потоке теплого воздуха при температуре
25–30 0С на электрокалорифере до 8–12 % влажности.

Оценка физико-химических показателей семян тыквы проведена в РУП
«НПЦ НАН Беларуси по продовольствию» в соответствии с методическими
рекомендациями нормативно-правовых актов ТНПА, установленными в об-
ласти технического нормирования и стандартизации. В работе с семенами
образцов тыквы были использованы следующие ТНПА: ГОСТ ЕN 14122-
2012; СТБ ЕN 14152-2012; ГОСТ 10856-96; ГОСТ 26889-86; ГОСТ 10857-64;
ГОСТ 255554-91; МВИ.МН 3239-2009. При анализе семян тыквы определя-
ли их влажность, массовую долю жира, белка, углеводов, зольность, а также
содержание жирных кислот, аминокислот, витаминов, макро- и микроэлементов.
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Статистическая обработка опытных данных проведена по Б. А. Доспехову и
с использованием компьютерных программ.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В 2016–2017 гг. проведена оценка исходных образцов твердокорой тыквы
белорусской селекции на семенную продуктивность. В результате проделан-
ной работы были выявлены сорта и линии, обладающие высокой урожайнос-
тью плодов, выходом семян, скороспелостью и различным габитусом строения
куста. По урожайности плодов выделились следующие сорта: Дельта (65 т/га),
Голосемянно-плетистая (55), Голосемянно-кустовая (50), а из линий: 2-5 (55 т/га);
2-3 (54) и 2-2 (53 т/га) (табл. 1).

Продолжительность вегетационного периода изучаемых образцов до пе-
риода созревания плодов составляла 90–100 дней. По признаку скороспелос-
ти (90 дней) выделились сорта и линии кустового габитуса.

Сорта и линии различались по массе плода. Наибольшую массу плода
имел районированный в Беларуси сорт Дельта – от 3 до 8 кг. В сравнении со
стандартом у других сортов и линий масса плода была меньше в 1,5–2,0 раза.

Форма и окраска плода у сортов и линий контрастно подразделялась на
два типа соответственно: овальная и шаровидная, оранжевая и желто-зе-
леная.

При получении из семян тыквенного масла большое значение имеет нали-
чие или отсутствие кожистой оболочки у семян [6]. Четыре исходных образ-
ца коллекции были с кожистой оболочкой, а у восьми она отсутствовала.

Относительно процента выхода семян из плодов следует отметить, что
наибольший показатель был характерен для голосемянных сортов и линии
кустового и плетистого габитуса. По этому признаку превышение над стан-
дартом составило 1,5–2,8 раза.

В селекции твердокорой тыквы на семенную продуктивность определяли
корреляционные связи между массой плода и наличие в нем семян. В резуль-
тате проделанной работы было установлено, что между массой плода, мас-
сой семян, их количеством в плоде, процентом выхода семян существует
обратная корреляционная зависимость: r = –0,52; r = –0,65; r = –0,87 соответ-
ственно, то есть количественные показатели по семенам убывают. Эта осо-
бенность связана с размером (толщиной) мезокарпия. При его увеличении
(разрастании) размер семенной камеры уменьшается, при этом убывает масса
семян и их количество в плоде.

Высокие показатели прямой корреляционной зависимости существуют
между массой семян в плоде и количеством семян – r = 0,84, а также между
массой семян в плоде и процентом выхода семян – r = 0,78. Средний показа-
тель корреляционной зависимости существует между массой семян в плоде
и массой 1000 семян – r = 0,46.

Сорта и линии твердокорой тыквы белорусской селекции обладают высо-
кой продуктивностью семян, которые различаются по морфологическим при-
знакам и химическому составу.
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Содержание в семенах белка, незаменимых аминокислот, жиров и нена-
сыщенных жирных кислот, углеводов, витаминов, минеральных веществ яв-
ляется основным показателем их питательной ценности.

По массовой доле белков изученные нами образцы тыквы не уступают
другим видам масличных культур, таким как подсолнечник, лен и рапс.
В семенах этих культур содержится 18–20 % белка. Содержание массовой
доли белка у образцов тыквы белорусской селекции составляет 33,9–35,9 %
(табл. 2). Варьирование данных показателей между образцами тыквы – 2,24 %.

Анализ аминокислотного состава белков образцов семян тыквы показал,
что белковые фракции содержат широкий спектр аминокислот, включая не-
заменимые: гистидин, треонин, аланин, валин, метионин, фенилаланин, изо-
лейцин, лейцин, лизин. Показатель коэффициента варьирования (V%) незаме-
нимых аминокислот среди изученных образцов тыквы колебался в пределах
3,5–8,18 %. Из частично заменимых аминокислот наиболее высокий показа-
тель коэффициента варьирования отмечен по глицину (V = 30,44 %). У всех
остальных образцов по содержанию частично заменимых аминокислот, та-
ких как аргинин, тирозин, цистин, показатель коэффициента варьирования был
невысоким и колебался от 3,4 до 4,3 %. Варьирование аминокисотного соста-
ва семян образцов тыквы по заменимым аминокислотам (аспартат, глуто-
мат, серин, аланин) также был сравнительно низким – в пределах 4,8–6,3 %.

Между содержанием белка и ряда аминокислот существуют высокие и
средние показатели обратной корреляционной зависимости (r). Наиболее вы-
сокие показатели коэффициентов корреляций имеют место между массовой
долей белка и незаменимых аминокислот по лейцину (r = –0,82), фенилалани-
ну (r = –0,78), изолейцину (r = –0,76), гистидину (r = –0,72), валину (r = –0,71),
лизину (r = –0,61) и метионину (r = –0,58). Обратная корреляционная зависи-
мость существует также между массовой долей белка и частично незамени-
мых аминокислот по тирозину (r = –0,71) и аргинину (r = –0,68). Из числа
заменимых аминокислот высокие показатели обратной корреляционной зависи-
мости отмечены по аланину (r = –0,77), серину (r = –0,75), аспартату (r = –0,72) и
глутомату (r = –0,70).

Жиры, содержащиеся в семенах различных  видов масличных культур,
называются маслами, поскольку после их извлечения из семян они обладают
жидкой консистенцией [8]. В семенах изученных образцов твердокорой тык-
вы белорусской селекции содержание жиров колебалось в пределах 43,0–45,2 %.
В целом по масличности семена тыквы не уступают таким культурам, как
рапс (40–44 %), лен (40–50) и подсолнечник (40–52 %).

Показатели массовой доли содержания жира и жирных кислот в семенах
твердокорой тыквы белорусской селекции представлены в таблице 3.

Жиры состоят из глицеридов насыщенных и ненасыщенных жирных кис-
лот. В продуктах растительного происхождения в основном преобладают паль-
митиновая, олеиновая, линолевая и линоленовая кислоты.

В семенах изученных образцов твердокорой тыквы белорусской селек-
ции больше всего было обнаружено следующих жирных кислот: линолевой,
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олеиновой, пальмитиновой и стеариновой. Особую ценность представляют
ненасыщенные (непредельные) жирные кислоты, которые обладают высокой
биологической активностью. В организме человека эти жирные кислоты не
образуются и должны обязательно поступать с пищей. При их недостатке в
пище нарушаются процессы обмена веществ, поэтому эти кислоты относят-
ся к витаминам группы F.

Варьирование показателей по содержанию жира в семенах среди изучен-
ных образцов твердокорой тыквы составило V = 1,83 %, а по содержанию
непредельных (ненасыщенных) жирных кислот: линолевой – V = 2,26 %, лино-
леновой – V = 4,5, олеиновой – V = 9,8 %.

Оценка семян образцов тыквы по содержанию ряда других жирных кис-
лот – арахиновой, бегеновой, декозадиеновой, каприловой, каприновой, лаури-
новой, лигноцериновой, маргариновой, маргаринолеиновой, масляной, мирис-
тиновой, нервоновой, пальмитинолеиновой, пентадециловой, эйкозадиеновой,
эруковой и прочих свидетельствует, что их показатели были сравнительно
низкими (< 0,1).

Прямые и обратные корреляционные связи между массовой долей жира и
массовой долей жирных кислот отмечены по олеиновой кислоте (r = 0,65);
пальмитиновой (r = 0,38); линолевой (r = –0,54) и стеариновой (r = –0,50).
По линолевой и гондоиновой кислотам корреляционная связь была очень низ-
кой (r = –0,11).

Помимо белков и жиров семена тыквы содержат углеводы и ряд витами-
нов. Массовая доля углеводов в семенах образцов твердокорой тыквы бело-
русской селекции колеблется в пределах 9,6–11,9 %. Коэффициент варьирова-
ния углеводов среди образцов тыквы составил 8,32 %. Изучен биохимичес-
кий состав семян в отношении витаминов B1, B2, B6 и b-каротина (провита-
мин «А») (табл. 4). Выявлено наибольшее варьирование показателей в со-
держании витамина B1 при коэффициенте варьирования V = 45,53 %, а также
b-каротина – V = 38,1 %. Высокий процент содержания b-каротина характерен
для сортов и линий голосемянного типа – Голосемянно-плетистая (1,31 мг/100 г);
Голосемянно-кустовая (0,82 мг/100 г); Линия 2-4 (1 мг/100 г) и Линия 2-5
(0,9 мг/100 г).

Содержание других витаминов группы В – рибофлавина (В2) и пиридокси-
на (В6) – в семенах образцов тыквы низкое (табл. 4).

Таблица 4 – Показатели массовой доли витаминов в семенах твердокорой тыквы,
мг/100 г

Витамины Дельта
Голо-

семянно-
плетистая

Голо-
семянно-
кустовая

Линия
2-3

Линия
2-4

Линия
2-5

Провитамин А
или β-каротин 0,35 1,31 0,82 0,70 1,0 0,9

В1 0,29 0,28 0,33 0,08 0,14 0,17
В2 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
В6 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
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Проведенная оценка корреляционных связей между углеводами и витами-
нами показала, что существует прямая корреляционная зависимость по
b-каротину (r = 0,49) и по витамину В1 (r = 0,21). Между массовой долей белка и
b-каротином также существует прямая корреляционная зависимость –
r = 0,27, а между белком и витамином В1 – обратная: r = –0,83. Прямая и
обратная корреляционная зависимость существует соответственно между мас-
совой долей жира и витамином В1: r = 0,32 и b-каротином r = –0,75.

Минеральные вещества, к которым относятся неорганические элементы
и их соли, необходимы для человеческого организма в такой же степени, как
белки, жиры и углеводы, поскольку они присутствуют во всех тканях и уча-
ствуют в осуществлении разнообразных процессов по обмену веществ. Ми-
неральные вещества подразделяются на макро- и микроэлементы. К макро-
элементам относятся минеральные вещества, если их содержание находится
в пределах 10–10-2 %, а если 10-3–10-5 %, то это микроэлементы [8].

Все необходимые для человека и животных минеральные вещества дос-
тавляются с пищей и только одно вещество – хлористый натрий – добавляют
к пищевым продуктам.

Семена образцов твердокорой тыквы обладают высоким содержанием
ряда макро- и микроэлементов. Отмечено наиболее высокое содержание в
семенах следующих макроэлементов: фосфора, калия, магния, кальция и же-
леза, а из микроэлементов – цинка, марганца и меди (табл. 5).

Из результатов оценки, судя по коэффициенту вариации (V%), отмечено наи-
более широкое их варьирование среди сортообразцов по натрию (V = 81,33 %),
калию (V = 23,29), цинку (V = 22,8), кальцию (V = 19,34), железу (V = 17,6),
марганцу (V = 13,0) и фосфору (V = 11,38 %).

В результате проделанной работы были выявлены прямые и обратные
корреляционные связи ряда макро- и микроэлементов с белками, жирами
и углеводами. Наиболее тесные связи макро- и микроэлементы имеют с мас-
совой долей белка. Отмечены высокие показатели прямой корреляционной
Таблица 5 – Минеральный состав макро- и микроэлементов в семенах твердокорой
масличной тыквы, мг/100 г

Минеральные
вещества Дельта

Голо-
семянно-
плетистая

Голо-
семянно-
кустовая

Линия
2-3

Линия
2-4

Линия
2-5

Макроэлементы:
фосфор 11 100 9 370 10 050 9 340 12 350 11 350
калий 7 755 9 460 9 640 8 950 9 270 9 380
магний 3 080 2 955 3 020 2 675 3 500 3 375
кальций 388 343 352 280 465 470
железо 61 64 67 60 87 87
натрий 8 10 30 31 4 7

Микроэлементы:
цинк 72 53 51 50 80 81
марганец 37 37 31 31 45 44
медь 16 14 13 13 14 14
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зависимости между массовой долей белка и железом (r = 0,74), фосфором
(r = 0,55), магнием (r = 0,52), цинком (r = 0,51), кальцием (r = 0,48), марганцем
(r = 0,46). По калию коэффициент корреляции был сравнительно низким
(r = 0,29). Обратная корреляционная зависимость отмечена по меди (r = –0,48) и
натрию (r = –0,29).

Корреляционные связи макро- и микроэлементов с жирами имеют в боль-
шинстве случаев сравнительно низкие показатели. Высокий коэффициент пря-
мой корреляционной зависимости отмечен между массовой долей жира и меди
(r = 0,56) и натрием (r = 0,23). Обратная корреляционная зависимость суще-
ствует между массовой долей жира и калием (r = –0,64), железом (r = –0,45)
и марганцем (r = –0,26).

Показатели корреляционной зависимости углеводов с макро- и микро-
элементами также имеют сравнительно низкие показатели. Высокие показатели
коэффициента корреляции отмечены по калию (r = 0,42), фосфору (r = –0,50) и
цинку (r = –0,24).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате исследований установлено:
1. Из 12 исходных сортов и линий твердокорой тыквы по комплексу хозяй-

ственно-биологических признаков были выделены: Дельта, Голосемянно-пле-
тистая, Голосемянно-кустовая, Линия 2-3, Линия 2-4, Линия 2-5.

2. Высокий процент выхода семян из плодов характерен для голосемян-
ных сортов и линий плетистого и кустового габитуса: Линия 2-3, Линия 2-4,
Линия 2-5.

3.  Содержание массовой доли белка в семенах выделившихся сортов и
линий составляло 34–35 %, при коэффициенте вариации V = 2,24 %. Белковая
фракция содержит широкий спектр незаменимых аминокислот: гистидин, тре-
онин, аланин, валин, метионин, фенилаланин, изолейцин, лейцин, лезин при по-
казателе коэффициента их вариации V = 3,5–8,18 %. По содержанию частич-
но заменимых и заменимых аминокислот показатель коэффициента вариа-
ции (V%) составил 3,4–6,3 %. Между содержанием белка и аминокисло-
тами существуют высокие и средние показатели обратной корреляцион-
ной зависимости.

4. Содержание жиров в семенах твердокорой тыквы достигало показате-
ля 43–45,2 %, не уступая таким масличным культурам, как рапс (40–44 %),
лен (40–50) и подсолнечник (40–52 %). Из числа жирных кислот в семе-
нах тыквы больше всего содержится линолевой, линоленовой, олеиновой,
пальмитиновой и стеариновой кислот. Показатель коэффициента вариации
(V%) по содержанию жира в семенах достигал 1,83 %, а по содержанию
непредельных (ненасыщенных) жирных кислот: линолевой – V = 2,26 %,
линоленовой – V = 4,5, олеиновой – V = 9,8 %. Прямые и обратные корре-
ляционные связи между массовой долей жира и массовой долей жирных
кислот отмечены по олеиновой, пальмитиновой, линолевой и стеариновой
кислотам.
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5. Массовая доля углеводов в семенах находилась в пределах 9,6–11,9 %
при коэффициенте их вариации V = 8,32 %.

6. Из числа витаминов в семенах тыквы больше всего содержится прови-
тамина А или b-каротина и витамина В1 (тиамина).

7. Семена твердокорой тыквы содержат ряд макро- и микроэлементов.
Установлено высокое содержание фосфора, калия, магния и кальция. Вы-
сокие показатели коэффициента вариации отмечены по натрию, калию,
цинку, кальцию, железу, марганцу и фосфору. Определены прямые и обрат-
ные корреляционные связи ряда макро- и микроэлементов с белками, жира-
ми и углеводами.

8. Наличие высоких коэффициентов корреляции (r) и вариации (V%), ос-
новных хозяйственно-биологических признаков у образцов твердокорой тык-
вы позволит эффективно и быстро осуществлять целенаправленный индиви-
дуально-семейственный отбор в селекции.
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A. Ya. Khleborodov, I. M. Pochitskaya, O. S. Provotorova,
A. N. Yudenko

SEED PRODUCTIVITY OF VARIETIES AND LINES OF HARD
RIND PUMPKIN (CUCURBITA PEPO L.) OF BELARUSIAN
SELECTION AND PHYSICAL AND CHEMICAL INDICATORS OF
SEEDS FOR PUMP OIL PRODUCTION

SUMMARY

The evaluation of 12 samples of hard rind pumpkin of Belarusian breeding
on the main economic and biological grounds was carried out. The following
samples were distinguished by seed production: Delta, Golosemyanno-
pletistaya, Golosemyanno-kustovaya, Line 2-3, Line 2-4, Line 2-5. The
biochemical composition of these varieties seeds and lines for the content of
proteins, fats, carbohydrates, amino acids, fatty acids, vitamins, minerals was
studied and their statistical indices were determined by the coefficients of
variation (V%) and correlation (r).

Key words: hard rind pumpkin, pumpkin seeds, varieties, lines, pumpkin
gymnosperms, fatty acids, amino acids, vitamins, macro- and microelements.
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АДАПТИВНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ИНТРОДУЦЕНТОВ
КАК ОСНОВА АККЛИМАТИЗАЦИИ

РЕЗЮМЕ

В статье представлены результаты многолетних исследований по ин-
тродукции пряноароматических и лекарственных растений. Изучен меха-
низм адаптации объектов к новым почвенно-климатическим условиям.

На основе морфофизиологической пластичности видов предложены
элементы культивирования их в условиях Беларуси.

Ключевые слова: адаптация, акклиматизация, вариабельность, интродук-
ция, модификационная изменчивость, экотипы.

ВВЕДЕНИЕ
В основе интродукции культурных растений лежит адаптивный их потен-

циал, включающий в себя ряд жизненных этапов, свойственных онтогенезу:
· способность к выживанию;
· воспроизведение;
· саморазвитие в новых климатических условиях.
Многие исследователи полагают, что адаптация представляет собой отноше-

ние растений и фитоценоза с окружающей средой. Практически жизненный цикл
растений проходит в условиях постоянного приспособления и конкуренции. В
отдельных случаях адаптация напрямую связана с естественным отбором –
основой научной селекции растений, хотя на практике имеет место парал-
лельное существование этих двух процессов, взаимоисключающих влияние
друг на друга.

Разнообразную и удивительную способность высших растений к приспо-
соблению в онтогенезе и филогенезе можно понять, если рассматривать адап-
тивный потенциал как целостную систему, поскольку в природе ничего не
совершается обособленно. Каждое явление действует на другое, и наоборот.

Любое научное направление помимо общепризнанных предметов иссле-
дований и методов должно обладать способностью предлагать и использо-
вать нетрадиционные пути и подходы к решению поставленных задач. Изу-
чение адаптивных реакций является главной задачей в познании природы адап-
тивного потенциала   перспективных интродуцентов в условиях Беларуси.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

При проведении НИР использовались следующие методы и методики:
эколого-исторический анализ флоры, флорогенетический анализ Малеева;
метод родовых комплексов Русанова, фитоклиматических аналогов Майра,
агроклиматических аналогов Селянинова, потенциальных ареалов Гуда,
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подбора интродуцентов для первичного интродукционного испытания; методики
определения степени адаптации интродуцентов. Объектом исследований были
представители высших растений из семейства Яснотковых (Губоцветных).

Регулярно поводились фенологические наблюдения, контроль за перези-
мовкой и отрастанием растений, характером цветения, созреванием пыльцы,
опылением и завязыванием семян.

Главная цель исследований – изучение адаптивного потенциала, разработка
эколого-фитоценотических основ создания устойчивых сочетаний растений.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Растения, в отличие от животных, обладают ограниченной способностью
к выбору оптимальных экониш. Нами установлено, что чем выше генотипи-
ческая изменчивость вида, тем шире ареал его распространения и выше по-
тенциал онтогенетической приспособленности. Данное утверждение вполне
применимо к выходцам из Средиземноморья, прошедшим этапы акклиматиза-
ции в Беларуси: Лаванда узколистная, Шалфей лекарственный, Чабер горный,
Котовник гибридный, Котовник закавказский.

По мере снижения показателей генотипической изменчивости вида сни-
жается и механизм онтогенетической приспособленности. Вероятнее всего,
экологическая дифференциация растений, зависящая от генотипической из-
менчивости, сопутствует естественному отбору, обеспечивающему выше-
перечисленным видам наибольшую приспособленность.

Многолетние наблюдения показали, что основную роль в экотипической
дифференциации интродуцентов играют морфофизиологические признаки (высо-
та растений, форма куста, коэффициент транспирации, интенсивность дыхания).

В соответствии с условиями выращивания у разных экотипов формируют-
ся специфические комплексы индивидуальных для вида признаков, некото-
рые из них имеют явно адаптивный характер. Под влиянием новых почвенно-
климатических условий формируется уникальная адаптивная единица (эко-
тип) в общей структуре генотипической вариабельности интродуцируемого вида.

Новые экотипы имеют ряд отличий от своих сородичей из Средиземномо-
рья. В природной среде Беларуси сформировались экотипы Лаванды узколи-
стной, Шалфея лекарственного, Чабера горного, Котовника гибридного, Ко-
товника закавказского. При этом отмечена дифференциация перечисленных
видов на климатические, эдафические и ценотипические экотипы. Данный
процесс длительный и не всегда для интродуцентов завершается успешно.

Изучение Лаванды узколистной, Шалфея лекарственного, Чабера горно-
го, Котовника гибридного, Котовника закавказского показали, что каждый из
вышепоказанных экотипов характеризуется специфической амплитудой мо-
дификационной изменчивости признаков (габитус куста, размер листьев и их
опушенность, интенсивность транспирации).

 В варьирующих условиях внешней среды у изучаемых экотипов зафиксиро-
ваны признаки модификационной изменчивости хозяйственно ценных признаков
(урожайность, содержание эфирного масла, семенная продуктивность).
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Вместе с тем способность к определенным приспособительным модифи-
кациям относится к соответствующей эволюционной «памяти» экотипа.
В результате акклиматизации Лаванда узколистная, Шалфей лекарственный,
Чабер горный, Котовник гибридный, Котовник закавказский изменили про-
хождение световой стадии, при этом модифицировались и такие показатели, как
зимостойкость, скорость отрастания, продуктивность, габитус куста, продолжи-
тельность жизни. Подобное утверждение относится в большей мере к фенотипи-
ческим приспособлениям. Видимая перестройка интродуцентов в процессе их
приспособления к новым условиям внешней среды может сопровождаться лишь
незначительными изменениями (анатомические и физиологические).

 Отмечены случаи, когда интродуценты из типичных двулетников стано-
вятся многолетниками. Если лук-порей во второй год жизни не завершает
свой жизненный цикл репродуктивной фазой, растения продолжают вегета-
тивный цикл и в последующие годы. Аналогично ведет себя и Фенхель обык-
новенный и испанский. Виной становятся климатические условия.

Любой интродуцент прежде чем выработать механизм устойчивости в
определенном диапазоне значений факторов внешней среды испытывает
стресс (рис.), после чего механизм приспособления «запоминается» спе-
цифической организацией генов или включается цитоплазматическая «па-
мять» растительной особи в процессе эколого-филогенетического адапта-
циогенеза.

Генетическая память гораздо сильнее и достичь ее сложнее, чем цитоплаз-
матическую. Цитоплазматическая «память» быстро стирается при попадании

Рисунок – Типы экологических стрессов

Экологический стресс

Биотический Физико-химический

Температура (низкая, высокая)

Влага (дефицит, избыток)

Фотосинтетически активная радиация
(ФАР)

Пестициды, удобрения

Ветер, давление, магнитные и
электрические факторы
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интродуцентов в идеальные условия и механизм адаптации дает сбой. Это
было зафиксировано у Розмарина лекарственного.

Установлено, что для каждого вида характерна определенная граница воз-
можного приспособления к условиям окружающей среды (температура, ос-
вещенность, влажность, характеристика почв, содержание  в них элементов
питания), за пределами которой жизненные функции видов подавляются. Ис-
ключение составляют виды с высокой экологической полиморфностью, к ко-
торым относятся изученные нами выходцы из Средиземноморья. У данных
видов экотипические признаки за 30 лет исследований приобрели стабиль-
ность в новых условиях произрастания. В дальнейшем, опираясь на знания по
генетике, интродукции, экологии и физиологии растений, можно перейти к се-
лекции интродуцентов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате исследований установлено:
1. Адаптивный потенциал интродуцируемого вида является решающим

фактором в определении ареала географического распространения как в ес-
тественных условиях, так и в условиях агроценозов.

2. Основным критерием адаптивности интродуцируемого экотипа явля-
ется его выживаемость, а агроэкотипа – продуктивность.

3. Высшее растение может быть представлено как саморегулирующая-
ся открытая система, в которой процессы саморегуляции и адаптации осуще-
ствляются на клеточном, тканевом, физиологическом, органном, популяцион-
ном, видовом и биоценотическом уровнях.

4. Синхронность и последовательность многочисленных адаптивных ре-
акций на всех уровнях организации интродуцентов обеспечивает их общую
приспособительную возможность.

5. Общий процесс адаптации  интродуцентов к типичным (наиболее по-
вторяющимся) факторам внешней среды характеризуется возникновением
стойких, повторяющихся во времени и пространстве приспособлений.
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ADAPTIVE POTENTIAL OF INVASIVE PLANTS  AS A BASIS
FOR ACCLIMATIZATION

SUMMARY

The long-term research results of introduction aromatic and medicinal plants
introduction  are presented in the article.  The mechanism of adaptation of
objects to new soil and climatic conditions is studied.

On the basis of morphophysiological plasticity of species elements of their
cultivation in the conditions of Belarus are proposed.

 Key words: adaptation, acclimatization, heart rate variability, introduction,
modification variation, ecotypes.
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