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Реферат. Учитывая узкий сортимент выращиваемых видов овощных растений в России 
и общемировую тенденцию к обеднению их биохимического состава одновременно с гло-
бализацией производства продукции растениеводства, необходим поиск видов и  форм 
растений, отличающихся высоким содержанием функциональных пищевых ингредиен-
тов в  своем составе. На основе исследований в  Центральном сибирском ботаническом 
саду СО РАН (ЦСБС СО РАН), (г. Новосибирск, 54°с. ш. 83°в. д.) большой коллекции видов 
и форм теплолюбивых овощных растений в защищенном и открытом грунте, выполнен-
ных с 1986 по 2017 г., обоснованы основные методологические подходы к использованию 
интродукции при создании исходного материала и  сортов с комплексом ценных биохи-
мических, морфобиологических признаков и потребительских качеств. С целью отбора 
растений для интродукции в условиях Сибири и получения прогностической оценки ре-
зультата работы с ними предложен перечень параметров, учитывающих ценность био-
химического состава, степень генетического разнообразия вида, продолжительность ве-
гетационного периода, теплотребовательность, продуктивность, эффективность семе-
новодства, лежкость плодов, потребность в рассадном способе культуры, в защищенном 
грунте, устойчивость к болезням и вредителям, простоту и технологичность способов 
переработки продукции, соответствие традиционным вкусовым предпочтениям жите-
лей России. Используя методы меж- и внутривидовой гибридизации, а также проведенно-
го отбора, селектированы 19 сортов томата и 5 сортов новых для России культур (вигна, 
момордика, кивано и бенинказа), включенные в Государственный реестр селекционных до-
стижений, допущенных к  использованию. Поддерживаются их признаковые коллекции 
с комплексом ценных морфобиологических и биохимических признаков, включая устойчи-
вость к наиболее опасным в регионе заболеваниям. Предлагаемые для сельскохозяйствен-
ного производства и пищевой промышленности сорта способны стать основой производ-

ства в России функциональных продуктов питания.
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Given the narrow range of cultivated vegetable plant species in Russia and the worldwide trend of 
impoverishment of their biochemical composition simultaneously with the globalization of agricul-
ture and food, it is necessary to study process of introduction of a new for Russia plant species and 
forms for their functional food ingredients content and other parameters. The research carried out in 
the Central Siberian Botanical garden SB RAS, (Novosibirsk, 54 ° N 83 ° E) explains methodologi-
cal approaches for introduction of warm-requiring vegetable crops including the creation of initial 
material and new breed varieties with a set of valuable biochemical, morphobiological traits and 
consumer qualities. A large collection of plants was used in the study from 1986 to 2017 in green-
house and outdoor conditions. In order to select plants in Siberia and obtain forecasting assessment, 
the author proposes to use the list of parameters that take into account the value of biochemical com-
position, degree of species genetic diversity, duration of growing season, heat demand, productivity, 
seed production efficiency, fruit storage ability, requirements in seedlings cultivation, resistance to 
diseases and pests, simplicity and manufacturability of product processing, compliance with the tra-
ditional taste preferences of Russians. Using the methods of inter - and intraspecific hybridization 
and breeding, 19 tomato varieties and 5 varieties of new for Russia crops (cowpea, bitter melon, 
kiwano and wax gourd) are included into the State Register of Breeding Achievements for cultivation. 
Their features collections with a complex of valuable morphological and biological and biochemical 
parameters, including resistance to the most dangerous diseases in the region are supported. The 
cultivars offered for agricultural production and food industry can become the basis for producing 

functional food products in Russia.

Необходимость интродукции овощных 
(или, в  более широком смысле, пищевых) 
растений стала особенно актуальной имен-
но в последние годы. Особенностью рацио-
на питания современного человека является 
значительное однообразие используемых 
для приготовления пищи видов растений 
по сравнению с  более ранними периодами 
человеческой истории. Так, недавними рас-
копками в  Израиле, относящимися к  вре-
менам Ашельской культуры (около 780 000 
лет назад), установлено присутствие остат-
ков растений 55 таксонов в  рационе пита-
ния древних людей, включая орехи, плоды, 
семена, овощи и  подземные запасающие 
органы [1]. Из примерно 30 000 наземных 
видов растений, которые можно использо-
вать в пищу, около 7000 видов люди в раз-
ное время собирали или выращивали [2]. 
Однако, по данным ФАО, в настоящее вре-
мя около 75 % пищевых ресурсов в мире по-
лучают, используя лишь 12 видов растений 
и 5 видов животных [3]. В России 6 видов 
овощных культур (капуста, томаты, огур-
цы, морковь, свекла и  лук репчатый) обе-
спечивают свыше 90 % продукции товарно-
го овощеводства. В  то же время, по оцен-

ке М. И.  Мамедова, в  Японии потребляют 
180–200 видов овощных культур [4], при-
влекая генетические ресурсы из самых раз-
ных стран и одновременно занимая первые 
места по показателю активного долголетия 
и продолжительности жизни.

Общемировая тенденция к  сужению 
ассортимента выращиваемых видов расте-
ний сопровождается также обеднением их 
биохимического состава. Данные за 50 лет 
(1950–1999 гг.) показывают снижение со-
держания кальция в группе из 16 овощных 
культур в среднем на 23 %, железа – на 27 % 
[5]. По группе микроэлементов скорость 
уменьшения их концентрации достигает 
0,2–0,3 % в  год. Отмечается значительная 
внутривидовая изменчивость по содержа-
нию витаминов и  минеральных элементов. 
Так, по аскорбиновой кислоте в  томатах 
различия между сортообразцами достига-
ют трехкратной величины, по накоплению 
магния в  капусте брокколи  – двухкратной. 
Снижение потребления важных макро- 
и микроэлементов увеличивает риск возник-
новения опасных заболеваний. Наблюдения 
показывают, что уменьшение потребления, 
например, магния на 100 мг в день дает при-
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рост заболеваемости раком поджелудочной 
железы на 24 % [6]. К сожалению, современ-
ная селекция растений пока не рассматри-
вает биохимический состав растительной 
продукции в  числе основных приоритетов 
при создании новых сортов. Кроме того, 
минорные компоненты в  продукции расте-
ниеводства (полифенолы, антиоксиданты, 
индольные соединения, фитостерины и дру-
гие вещества разного химического строения 
и свойств) могут выступать в качестве «ле-
карственных» ингредиентов, способствуя 
поддержанию гомеостаза внутренней сре-
ды организма человека. В широком смысле, 
«биологическое разнообразие ведет к улуч-
шению состояния любой экосистемы, в том 
числе и внутренней среды организма» [7].

Глобализация экономики, общецивилиза-
ционные изменения коснулись и растениевод-
ства. По данным C. K. Khoury et al. [8], в насто-
ящее время 68,7 % поставок продовольствия 
на национальном уровне в странах мира идет 
за счет «чужеземных» культур, а  69,3 % вы-
ращиваемых в  них культур также имеют за-
рубежное происхождение. Интродукция, по-
следующее культивирование и  потребление 
«иностранных» культур в  ряде случаев мо-
гут достигать 100 % не только в тропических 
и субтропических регионах мира (Австралия, 
Новая Зеландия, острова Индийского океана, 
юг Южной Америки), но и  в  странах с  уме-
ренным климатом (страны Северной Европы, 
Северная Америка) [8]. Многие регионы 
Российской Федерации, включая юг Западной 
Сибири, являются вполне благоприятными ре-
гионами для интродукции ценных в биохими-
ческом и пищевом отношении видов овощных 
растений. Более того, климатические условия 
юга Западной Сибири, характеризующиеся 
приходом солнечной радиации около 100 ккал/
см 2 в  год и  значительным числом часов сол-
нечного сияния в  год (2029), сопоставимыми 
с центральной частью Украины [9], позволяют 
успешно выращивать широкий ассортимент 
видов и  сортов теплолюбивых овощных рас-
тений. Тем не менее многолетний опыт ин-
тродукции теплолюбивых овощных растений 
во ВНИИР им. Н. И.  Вавилова показывает, 

что даже интенсивные комплексные исследо-
вания сортообразцов вида, перенесенного за 
пределы его естественного ареала, не всегда 
приводят к  возможности его широкого выра-
щивания в  условиях средней полосы России 
и тем более Сибири. Так, более чем 20-летнее 
изучение генофонда вигны Vigna unguiculata 
(L.) Walp., собранного в  ВИР, показало, что 
эта культура «может культивироваться на 
Кавказе, в Средней Азии и в южных районах 
Украинской ССР» [10]. Проблема заключалась, 
видимо, в том, что селекционная работа прово-
дилась в основном в наиболее благоприятных 
для роста и развития растений условиях – на 
Сухумской и Среднеазиатской опытных стан-
циях ВИР. В этих условиях отбор образцов по 
нейтральной реакции на длину дня и холодо-
стойкости затруднителен.

Потребность в  создании унифициро-
ванной методики интродукции растений 
была осознана достаточно давно. Выбор 
объектов изучения и  последовательность 
работы с  ними почти всегда были кри-
тическими элементами на пути ее созда-
ния. Еще  Н. И.  Вавилов в  Докладе для сес-
сии Академии наук СССР в  марте 1931 г. 
(в виде сообщения о результатах экспедиции 
в Северную Америку в 1930 г.) сделал вывод 
о  первостепенности именно тропических 
и  субтропических регионов Земли как ис-
точников видового разнообразия растений 
[11]. При этом использование сооружений 
защищенного грунта, приемов тепловой ме-
лиорации существенно расширяет спектр 
возможных объектов для интродукции 
в Сибири, внося поправки в известные поло-
жения методологии в области интродукции, 
например, при использовании принципа кли-
матических (Г. Майра) и агроклиматических 
(Г. Т. Селянинова) аналогов и критериев. На 
трудности в разработке единой схемы и де-
тальной методики интродукции в  ботани-
ческих садах, связанные с  биологическими 
особенностями видов, еще в 1977 г. указыва-
ла К. А. Соболевская [12, с.8]. Тем не менее 
уже через 5 лет Г. П.  Дюрягиной была сде-
лана удачная попытка написания методики 
интродукции и  выращивания редких и  ис-
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чезающих растений [13], особенностями 
которой в  связи с  требованиями по охране 
растений были использование небольшо-
го числа семян и  последующее ускоренное 
размножение растений. Методика получила 
развитие в последующих публикациях этого 
автора. Л. Л. Еременко [14] в ЦСБС СО РАН 
широко использовала морфофизиологиче-
ский метод с анализом прохождения этапов 
органогенеза в оценке перспектив интродук-
ции видов овощных культур, включая сорта 
томата, относящиеся к  разным группам со-
ртотипов. Важные по значению и  возмож-
ностям исследования и  результаты были 
получены Л. П.  Тропиной [15] в  направле-
нии получения в  открытом грунте Сибири 
стабильно высоких урожаев дынь и арбузов. 
В  основе их  – использование интродукции 
раннеспелых форм и методов воздействия на 
прорастающие семена контрастными темпе-
ратурами. Созданная к настоящему времени 
методика интродукции древесных растений 
[16] позволяет, пользуясь методом сравнения 
климатов, быстро составить рабочий список 
перспективных для первичного испытания 
видов для любого сибирского населённого 
пункта. По однолетним травянистым овощ-
ным растениям детальной методики интро-
дукции пока нет  – слишком многосторон-
ними являются экологические требования 
разных по происхождению видов, их генети-
ческий потенциал и условия его реализации 
за пределами ареала.

Таким образом, учитывая узкий сорти-
мент выращиваемых видов овощных растений 
в  России и  общемировую тенденцию к  обе-
днению их биохимического состава одно-
временно с глобализацией производства про-
дукции растениеводства, необходимы поиск 
видов и форм растений, отличающихся высо-
ким содержанием функциональных пищевых 
ингредиентов в своем составе, и их комплекс-
ное интродукционное изучение для полу-
чения адаптивных в условиях Сибири форм. 
В связи с тем, что нижний предел безопасных 
температур для теплолюбивых овощных рас-
тений находится в пределах от 7 до 13 оС [17], 
а в Новосибирской области такие температу-

ры могут быть даже в  июле, целесообразно 
основным местом их изучения и  выращива-
ния признать культивационные сооружения 
защищенного грунта, в том числе относитель-
но недорогие в строительстве и эксплуатации 
пленочные и  поликарбонатные теплицы без 
искусственного обогрева. Кроме того, допол-
нительным основанием использования защи-
щенного грунта является тот факт, что в ус-
ловиях Новосибирской области в  открытом 
грунте суммы десятиградусных температур, 
составляющей 1600–2000оС, не хватает для 
выращивания теплолюбивых овощных куль-
тур. Более того, анализ многолетних данных 
показал, что, к  примеру, «удовлетворитель-
ная и  хорошая продуктивность огурца (без 
учета развития болезней) возможна в  50 % 
лет, томата – в 30 %» [18]. Оптимальным вы-
бором будет параллельная оценка одних и тех 
же образцов вида в защищенном и открытом 
грунте с  последующим отбором более адап-
тивного материала. Естественным образом 
из этого вытекает необходимость оценки те-
плотребовательности разных форм вида, раз-
работки методов повышения резистентности 
к абиотическим и биотическим стрессам (как 
правило, действующим совместно) и приемов 
тепловой мелиорации при культивировании.

Цель работы – разработка научного обо-
снования и  методических подходов к  ис-
пользованию интродукции при создании ис-
ходного материала и  сортов теплолюбивых 
овощных растений с комплексом ценных био-
химических, морфобиологических признаков 
и потребительских качеств, способных стать 
основой производства в России функциональ-
ных продуктов питания.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в период с 1986 
по 2017 г. в открытом и защищенном грунте 
Центрального сибирского ботанического сада 
СО РАН (ЦСБС СО РАН), г. Новосибирск 
(54°с. ш. 83°в. д.), на основе созданной 
в ЦСБС СО РАН коллекции овощных расте-
ний, включающей 134 вида, 4 подвида и  14 
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разновидностей, относящихся к  44 родам 
и 13 семействам, представленной в Генбанке 
семян 10754 сортообразцами. Основными ис-
следуемыми по комплексу признаков видами 
в ЦСБС СО РАН были культурный и дикора-
стущие виды томата (род Lycopersicon Tourn.), 
а также их селектированные межвидовые ги-
бриды, вигна (Vigna unguiculata (L.) Walp.), 
момордика (Momordica charantia L.), кивано 
(Cucumis metuliferus E. Mey. ex Naudin), бенин-
каза (Benincasa hispida (Thunb.) Cogn.), хаут-
тюйния (Houttuynia cordata Thunb.) и китай-
ская брокколи, или кай-лан (Brassica oleracea 
L. var. alboglabra (L. H. Bailey) Musil.).

Для поддержания и  воспроизводства всех 
форм видов сем. Cucurbitaceae использовали 
изоляцию цветков и контролируемое опыление 
внутри образца. Исследовали морфометри-
ческие (включая электронную микроскопию) 
и другие признаки растений, проводили фено-
логические наблюдения в  соответствии с  об-
щепринятыми рекомендациями. Оценку пара-
метров общей (ОАС) и  специфической (САС) 
адаптивной способности генотипов проводи-
ли по А. В.  Кильчевскому и  Л. В.  Хотылевой 
[19]. Для оценки эффективности азотфик-
сации на сортах вигны Сибирский размер 
и Юньнаньская применяли инокуляцию семян 
тремя штаммами, представляющими виды из 
рода Bradyrhizobium Jordan из ВНИИ сель-
скохозяйственной биотехнологии (г. Санкт-
Петербург). Для биохимического исследования 
растений использовали традиционные методы.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты введения в культуру новых для 
России видов овощных растений подтвердили 
актуальность сделанного еще более полувека 
назад Н. А. Базилевской замечания о том, что 
«до сих пор еще успешность акклиматизации 
не может быть предсказана с достаточной точ-
ностью, лишь очень слабые попытки предва-
рительной диагностики сделаны немногими 
интродукторами» [20]. Успех интродукци-
онной работы с  теплолюбивыми овощными 
растениями по-прежнему определяется лишь 

в  процессе их комплексного изучения. С  це-
лью отбора растений для интродукции и полу-
чения прогностической оценки результата ра-
боты с ними в условиях Сибири были разрабо-
таны критерии [21], на основе которых пред-
лагаются параметры интродуцируемых видов 
овощных культур, учитывающие генетическое 
разнообразие, ценность биохимического со-
става и потребительские качества, а также воз-
можность эффективного «встраивания» в  со-
временные агротехнологии для получения эко-
логически чистой продукции (рис. 1).

Рис. 1. Параметры для получения прогностической 
оценки эффективности интродукции овощных куль-

тур в условиях Сибири
Parameters for forecasting assessment of introduction 

vegetable plants in Siberia 

Одним из основных показателей, цен-
ности нового интродуцента в качестве про-
дукта питания является его биохимический 
состав в сравнении с традиционными овощ-
ными культурами. Например, по данным 
лаборатории фитохимии ЦСБС СО РАН, 
в плодах образцов вигны (Vigna unguiculata) 
содержание аскорбиновой кислоты до-
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стигает 83,9  мг% (сорт ЦСБС СО РАН 
Юньнаньская), тогда как в образцах таксо-
номически и генетически близкой к ней фа-
соли обыкновенной (Phaseolus vulgaris L.) 
не превышает 22,9  мг%. Богатые белком, 
аскорбиновой кислотой, полифенолами, ан-
тиоксидантами плоды вигны представляют 
собой новый ценный продукт питания для 
населения России. По мнению Zia-Ul-Haq et 
al. [22], «фенольные соединения вигны бу-
дут играть роль в развитии в будущем функ-
циональных продуктов питания».

Плоды другого интродуцента, иссле-
дуемого в  ЦСБС СО РАН, ‒ момордики 
(Momordica charantia L.) отличаются очень 
высоким содержанием суммы каротино-
идов, включающих ликопин (в  ариллусе 
плодов  – 68,9–177,6, в  листьях – 350,8–
545,1 мг% на сырую массу) и аскорбиновой 
кислоты (72,5–127,5 мг%). Для сравнения, 
в  корнеплодах высококаротиновых сортов 

моркови содержится от 13 до 25 мг% каро-
тина, а согласно результатам исследования, 
проведенного в Индии, в листьях зеленных 
овощных растений 3,85–130  мг% кароти-
ноидов [23], что значительно меньше, чем 
в момордике. Кроме того, момордика содер-
жит в своем составе стероидные сапонины, 
известные как харантины, инсулиноподоб-
ные пептиды и алкалоиды [24], способству-
ющие гипогликемическому эффекту при 
употреблении в пищу этого овощного и ле-
карственного растения. Исследования вы-
явили его противовоспалительное действие 
на организм вместе с эффектом подавления 
роста раковых клеток через механизм их 
апоптоза [25].

В таблице приведены основные функцио-
нальные пищевые ингредиенты (ФПИ) в новых 
для России овощных растениях, исследуемых 
в ЦСБС СО РАН, и их физиологическое дей-
ствие на организм человека и/или животных,  

Основные ФПИ в новых для России овощных культурах, их физиологическое действие на организм  
человека и/или животных и созданные в ЦСБС СО РАН сорта

Main FFI in new vegetables for Russia, their physiological effect on the human health or animals  
and varieties bred in CSBG SB RAS

Вид Основные функциональные 
ингредиенты Физиологическое действие Сорта

ЦСБС СО РАН
Вигна 
Vigna unguiculata (L.) 
Walp., Fabaceae

Аскорбиновая к-та, каротиноиды, 
микроэлементы Ca, Mg, Fe, Mo [26], 
белок, антиоксиданты, полифенолы, 
хлорогеновая к-та, кофейная к-та [22]

Антиоксидантное, антирадикальное 
[22]

Сибирский 
размер, 
Юньнаньская

Момордика
Momordica charantia L., 
Cucurbitaceae

Каротиноиды, аскорбиновая к-та, 
катехины, пектины, микроэлементы Fe, 
Zn, Mn, Cu, Ni, Co [26], гликоалкалоиды 
(моморхарины) [27]

Антиоксидантное, противовирусное, 
вызывает апоптоз онкоклеток [25], 
гипогликемический эффект при 
диабете [28]

Гоша

Кивано
Cucumis metuliferus 
E. Mey, Cucurbitaceae

Микроэлементы (Mg, Zn, Cu) [26], 
флавоноиды, в небольшом количестве – 
кукурбитацины [29]

Увеличение активности 
ферментов – щелочной фосфатазы, 
аспартатаминотрансферазы 
и аланинаминотрансферазы, 
ингибирование циклооксигеназы 
тромбоцитов [30]

Зеленый дракон

Бенинказа
Benincasa hispida (Thunb.) 
Cogn., Cucurbitaceae

Микроэлементы (Mn, Fe, Co, Cu) 
[26], тритерпены – альнусенол 
и мультифлоренол, стеролы 
и гликозиды [31]

Антиаллергическое [32], 
противоязвенный эффект [33], 
глистогонное [34]

Акулина

Хауттюйния
Houttuynia cordata Thunb., 
Saururaceae

Аскорбиновая к-та, микроэлементы 
Co, Cu, Fe, Mn и Zn [35], флавоноиды 
и другие полифенольные соединения, 
пиридиновые алкалоиды, апорфин, 
органические и жирные к-ты, стеролы 
[36]

Используется при лечении 
значительного числа болезней 
человека, таких как сердечно-
сосудистые и онкологические 
заболевания, анемия, сахарный 
диабет, дизентерия и др. [37]

Китайская брокколи, 
или кай-лан Brassica 
oleracea L. var. alboglabra 
(L. H. Bailey) Musil., Bras-
sicaceae

Аскорбиновая к-та, микроэлементы 
K, Ca, Mg и Сu [38], антиоксиданты, 
полифенольные соединения, 
глюкозинолаты [39]

Антиоксидантное, 
противовоспалительное, 
антимикробное, антиканцерогенное 
[40]
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а также первые в России сорта этих культур, 
созданные в ЦСБС СО РАН.

В наших исследованиях установлено по-
вышенное содержание элементов так называ-
емого «кроветворного комплекса» (Fe, Mn, Cu, 
Co) [41]: Fe – 45,2–141,6, Mn – 9,8–18,7, Cu – 
2,0–5,4 и Co – 0,03–0,05 мкг/г в плодах момор-
дики, кивано и бенинказы при их содержании 
в  плодах томата (сорт Дельта 264) соответ-
ственно 38,0; 7,8; 1,7 и  0,03 мкг/г. Отмечены 
повышенные концентрации Zn в  плодах мо-
мордики, вигны и кивано (32,9–57,6 мкг/г) при 
содержании его в  плодах томата 18,5 мкг/г. 
Плоды вигны накапливают повышенное коли-
чество Mo (5,47 мкг/г), превышающее анало-
гичный показатель в  плодах огурца и  томата 
в 6,8–28,8 раза. Высоким содержанием Mg от-
личаются плоды кивано и вигны.

Отбирая представителей крупных таксо-
номических групп – семейств растений для ин-
тродукции, нужно учитывать присущие мно-
гим из них особенности, например, чувстви-
тельность к низкой температуре, лиановидный 
рост побегов и энтомофильный тип опыления 
у Cucurbitaceae, возможность симбиотической 
фиксации атмосферного азота бактериями-ри-
зобиями у  Fabaceae. Степень генетического 
разнообразия вида является одним из наиболее 
важных критериев выживания растений в при-
роде и основой их селекционно-генетического 
улучшения при интродукции.

Сформированная в ЦСБС СО РАН коллек-
ция из 11 видов и свыше 250 форм, входящих 
в род Vigna Savi, позволила в короткие сроки 
параллельной оценкой в условиях пленочной 
теплицы и открытого грунта отобрать сорто-
образцы Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis 
(L.) Verdc. с  нейтральной реакцией на дли-
ну дня и, выделив отдельные продуктивные 
в  условиях открытого грунта растения, соз-
дать первые в России сорта (Сибирский раз-
мер и  Юньнаньская), а  также селектировать 
формы, генетически устойчивые (иммунные) 
к Sclerotinia sclerotiorum de Bary.

На основе морфометрических и  дру-
гих данных, полученных в  ЦСБС СО РАН, 
была создана официально утвержденная 
Госсорткомиссией РФ Методика оценки со-

ртов вигны Vigna Savi (R1076) на отличи-
мость, однородность и  стабильность (ООС). 
Используя характерные для семейства бобо-
вых возможности симбиотической азотфик-
сации, впервые в условиях Сибири нами была 
показана сортоспецифичность вигны (сортов 
Сибирский размер и Юньнаньская) в отноше-
нии использованного штамма Bradyrhizobium 
sp.: один и тот же штамм может быть более 
эффективен на одном сорте и менее ‒ на дру-
гом [42]. К настоящему времени в ЦСБС СО 
РАН для дальнейшего изучения сформирова-
на признаковая коллекция видов и форм виг-
ны с широким спектром морфометрических, 
хозяйственно-ценных и  потребительских 
характеристик растений; поддерживаются 
штаммы Bradyrhizobium sp.

Для оценки уровня полиморфизма в исход-
ном материале овощных интродуцентов целе-
сообразно одновременно с изучением призна-
ков фенотипа также исследовать генетический 
полиморфизм с  использованием молекуляр-
ных маркеров. Так, в результате молекулярно-
генетического скрининга 5 SSR-маркерами 8 
образцов нового для России овощного интро-
дуцента  – китайской брокколи, или кай-лан, 
успешно интродуцированного в  ЦСБС СО 
РАН из КНР, уровень полиморфизма соста-
вил 15 полиморфных фрагментов размером 
от 139 до 295 пар нуклеотидов. Наибольший 
полиморфизм установлен при скринировании 
исследуемого материала маркером BC 7 – пять 
аллелей размером от 160 до 295 п. н. [38].

Использование отдаленной гибридизации 
способно обогатить культурную флору стра-
ны качественно новыми гибридами, формами 
и сортами. На основе созданной в ЦСБС СО 
РАН коллекции дикорастущих видов, включа-
ющей все известные к  настоящему времени 
дикорастущие виды, форм культурного тома-
та, а также меж- и внутривидовых гибридов 
селектированы 19 разнообразных по потре-
бительским качествам сортов этой культуры, 
включенных в  Госреестр селекционных до-
стижений РФ, допущенных к использованию, 
в том числе первый в России сорт для защи-
щенного грунта (4-я световая зона) Дельта 
264, полученный гибридизацией культурного 



«Вестник НГАУ» – 4 (49)/2018	 111

БИОЛОГИЯ

томата с  дикорастущим видом L.peruvianum 
Mill. и характеризующийся уникальным ком-
плексом признаков (крупноплодность, удли-
ненная кисть, укороченные междоузлия при 
индетерминантном типе роста). В ЦСБС СО 
РАН созданы и исследованы по морфометри-
ческим и  другим признакам (холодо- и  жа-
ростойкость, устойчивость к  заболеваниям) 
межвидовые гибриды со всеми известными 
дикорастущими видами томата [43], вклю-
чая L.chmielewskii Rick. Константные формы 
в F5BC2 … F8, созданные с участием дикорасту-
щих видов L. pimpinellifolium Mill., L.hirsutum 
Humb.et Bonpl. и L.glandulosum C. H. Muller, 
отличаются высоким уровнем устойчивости 
к  вирусу табачной мозаики (ВТМ) и  расам 
кладоспориоза (возбудитель  – Cladosporium 
fulvum (Pers.) Link). Включенные в Госреестр 
сорта Ожерелье желтое и  Ожерелье крас-
ное отличаются повышенным содержанием 
аскорбиновой кислоты в плодах (40–46 мг%).

Продолжительность вегетационного пе-
риода  – один из ключевых параметров при 
интродукции теплолюбивых овощных рас-
тений в  Сибири. Несмотря на высокие зна-
чения прихода солнечной радиации, на юге 
Западной Сибири вегетационный период для 
теплолюбивых культур не превышает 3 меся-
цев, при этом в любой из них могут быть замо-
розки. По этой причине, чем короче вегетаци-
онный период у вида и формы овощного ин-
тродуцента и меньше потребность в продол-
жительном выращивании рассады в условиях 
защищенного грунта (крайне энергоемкого 
и  дорогого в  Сибири!), тем более он приго-
ден для выращивания в сибирских условиях. 
Например, у сортов вигны Сибирский размер 
и  Юньнаньская продолжительность периода 
от всходов до плодоношения составляет от 54 
до 69 дней, тогда как у других интродуцентов 
‒ пепино (Solanum muricatum Aiton) и наран-
хиллы (Solanum quitoense Lam.), сорта кото-
рых включены в Госреестр селекционных до-
стижений РФ, допущенных к использованию, 
соответственно в 1999 и 2001 гг., этот период 
растягивается до 180–250 дней. Значительное 
влияние на срок наступления цветения оказы-
вает генетически детерминированная реакция 

сортообразцов того или иного вида на дли-
ну дня. Так, в  условиях пленочной теплицы 
ЦСБС СО РАН относительно ранним плодо- 
образованием (меньше 60 дней от всходов) ха-
рактеризовались лишь 31 % (26 из 84) сорто-
образцов вигны. Тем не менее данные ЦСБС 
СО РАН показывают, что включение в  агро-
ценоз, наряду с  раннеспелыми, сортов этой 
культуры, формирующих основную часть 
урожая во вторую половину вегетации, спо-
собствует более равномерному поступлению 
продукции. По нашим данным, некоторые 
короткодневные образцы Vigna unguiculata 
отличаются высокой устойчивостью к  пато-
генным микромицетам (Botritis cinerea Pers., 
Sclerotinia sp.).

Оценка теплотребовательности интро-
дуцируемых видов и приемы повышения их 
холодостойкости являются значимыми на-
правлениями работы с овощными растениями 
в  ЦСБС СО РАН. По данным, приведенным 
A.S. Lukatkin et al. [17], минимальной без-
опасной температурой, например, для томата 
были 7–13 оС, для баклажана, перца и огурца 
7 оС, батата (Ipomoea batatas (L.) Lam.) 10 оС. 
На юге Западной Сибири продолжительные 
периоды с низкой температурой воздуха, по-
чвы и осадками, вызывающими приостанов-
ку роста, поражение патогенными микроми-
цетами и гибель растений, возможны в любой 
период вегетации. По этой причине культиви-
рование теплолюбивых растений с получени-
ем стабильного по годам результата в Сибири 
возможно лишь при использовании сооруже-
ний защищенного грунта. Однако даже в них, 
как показывают опыты, применение мульчи-
рования почвы черной полиэтиленовой плен-
кой, повышающего ее температуру на 1–2 оС 
на глубине 15  см, увеличивает урожайность 
такой культуры, как вигна, в 2,1 раза по срав-
нению с  контролем (без мульчирования), 
а количество семян в бобе с 7,7±1,0 до 10,0± 
0,7 шт. [44].

Другим способом повышения стабильно-
сти ростовых процессов при пониженной тем-
пературе почвы и воздуха является так называ-
емая «закалка» прорастающих семян и моло-
дых растений при кратковременном низкотем-
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пературном воздействии на них. Проведенные 
ранее Л. П. Тропиной в ЦСБС СО РАН иссле-
дования показали, что предпосевная закалка 
семян дыни и арбуза в течение 2–5 дней при 
температуре 1–2 оС ночью и 18–20 оС днем спо-
собствует более быстрому росту и  развитию 
растений [15]. Наши исследования в ЦСБС СО 
РАН, проведенные в 2016 и 2017 гг., показали 
значительное (от 2 до 29 раз) снижение гибели 
рассады теплолюбивых овощных растений ки-
вано (Cucumis metuliferus), ангурии (Cucumis 
anguria) и  бенинказы (Benincasa hispida) от 
почвенных патогенов в условиях пониженных 
температур (7–16 оС) при предварительном 
воздействии на семена режима контрастных 
температур (8 оС ‒ 18 ч, 30 оС ‒ 6 ч). Возможно, 
периодически воздействуя на прорастающие 
семена контрастными температурами  – от 
«биологического нуля» до температурного 
оптимума, мы «раскачиваем» обусловленные 
генотипом биологические ритмы, инициируя 
индуцируемую холодом экспрессию генов, 
специфический транскрипционный ответ на 
стресс. Так, в исследовании с помощью ДНК-
микрочипов ответной реакции цианобактерий 
на низкотемпературное воздействие удалось 
обнаружить более 100 генов, которые индуци-
руются холодом более, чем в 3 раза, по срав-
нению с  оптимальной для них температурой 
[45]. В недавней работе Y. Murayama et al. [46] 
низкая температура обнуляет (nullifies) цир-
кадные биоритмы у цианобактерий через би-
фуркацию Хопфа. Можно сказать, что, интро-
дуцируя виды растений, мы интродуцируем 
их биоритмы. С  высокой долей уверенности 
можно предположить, что (низко)температур-
ное воздействие на растения вида на началь-
ном этапе онтогенеза в условиях интродукции 
будет способствовать усилению в дальнейшем 
адаптивного ответа на стрессовые факторы 
среды ‒ как абиотические, так и биотические.

Биологическая и  хозяйственная продук-
тивность (урожай)  – это интегральные по-
казатели, связанные с процессами ассимиля-
ции (пластического обмена) и  метаболизма, 
являющиеся результатом функционирования 
систем растительного организма в  конкрет-
ных условиях среды. Разные виды овощных 

растений, близкие по хозяйственно-биоло-
гическим признакам, включая органолепти-
ческие качества плодов, например, ангурия, 
или антильский огурец (Cucumis anguria L.) 
и огурец обыкновенный (Cucumis sativus L.) 
отличаются выходом продукции за период 
вегетации в условиях юга Западной Сибири. 
В  условиях пленочной теплицы ЦСБС СО 
РАН урожайность плодов ангурии не превы-
шает 2,0 кг/м 2, тогда как этот же показатель 
у  огурца обыкновенного (сорт F1 Регина) за 
период 2009 ‒ 2016 гг. составил 3,2–6,1  кг, 
а у кивано 2,4–5,3 кг/м 2.

Для Сибири очень важным показателем 
является лежкость плодов. При этом реко-
мендуемый ГОСТом срок хранения плодов, 
например, огурца в стадии зеленца (по ГОСТ 
Р 56751–2015 «Огурцы свежие…») при тем-
пературе от 7  °C до 10  °C и  относительной 
влажности воздуха 85–95 % не превышает 15 
суток, тогда как у  форм Cucumis metuliferus 
(кивано) плоды могут храниться при обычной 
комнатной температуре (18–25 оС) в течение 
4–6 месяцев. Плоды другой перспективной 
тыквенной культуры ‒ бенинказы способ-
ны сохранять свои товарные качества свыше 
двух лет. Поэтому, с учетом высокой биологи-
ческой ценности плодов кивано и бенинказы, 
лежкости их плодов, высокой урожайности 
и  достаточной скороспелости (соответствен-
но 75–78 и 93–115 дней от всходов до плодо-
ношения) следует признать перспективность 
этих двух видов для растениеводческой от-
расли Сибири и других регионов России.

Существенными показателями являются 
эффективность семеноводства и продуктивные 
качества растений, выращенных из семян мест-
ной репродукции (г. Новосибирск) в сравнении 
с исходными семенами (провинция Юньнань, 
КНР) [26]. По данным ЦСБС, за годы испы-
тания (2005–2011 гг.) прослеживалось увели-
чение продуктивности растений из репроду-
цированных в  ЦСБС семян форм бенинказы 
(формы Куньминская и  Z-1951–1) по сравне-
нию с  растениями из исходных (КНР) семян, 
взятых в качестве контроля. Для поддержания 
и  воспроизводства всех форм использовали 
изоляцию цветков и контролируемое опыление 
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внутри образца. Важным показателем успеха 
интродукции является высокая экологическая 
стабильность у  интродуцируемых образцов 
вида. Например, в  результате оценки параме-
тров общей (ОАС) и  специфической (САС) 
адаптивной способности генотипов бенинка-
зы наибольшими эффектами ОАС обладают 
сорт Акулина и форма Куньминская с vi соот-
ветственно 1,34 и  0,93. Наибольшая варианса 
САС σ 2САСi у формы Z-1951–1–17,63, а отно-
сительная стабильность генотипа sgi у  формы 
Z-1951–1 и  сорта Акулина. В  целом относи-
тельная стабильность генотипа sgi, аналогич-
но коэффициенту вариации при изучении его 
в ряде сред, варьировала от 16,5 до 64,8. Форма 
Куньминская, имевшая самую низкую вариан-
су взаимодействия генотипа и среды σ2 (GxE) 
gi – 1,73, оказалась и наиболее стабильной.

Для оценки адаптивности разных форм 
Lycopersicon esculentum при интродукции, 
а также его меж- и внутривидовых гибридов 
были разработаны методические подходы, 
основанные на использовании количествен-
ных признаков в  фазе зрелого мужского га-
метофита (показатель прорастания пыльцы 
in vitro на растворах не участвующего в про-
цессах метаболизма растительной клетки 
синтетического осмотика ПЭГ 6000, его ва-
рьирование и абортивность пыльцы) и споро-
фитного поколения (количество завязавшихся 
плодов, варьирование плодообразования по 
соцветиям на растении и между растениями) 
[47]. Генотипы с минимальным варьировани-
ем плодообразования по годам в условиях за-
щищенного грунта могут быть отобраны по 
следующей схеме (рис. 2).

Рис. 2. Схема оценки адаптивной способности форм и гибридов томата
Assessment of adaptive ability of tomatoes forms and hybrid

Сортообразцы с  минимальным варьиро-
ванием плодообразования по годам характе-
ризуются высоким показателем прорастания 
пыльцы, его минимальным варьированием 
на 10 и  20 %-х растворах ПЭГ 6000, высо-
ким плодообразованием и его минимальным 
варьированием на разных соцветиях внутри 
растения и между растениями в микропопу-
ляции (обычно 8–16 растений). Последние 
два критерия показывают устойчивость ре-
продуктивной сферы конкретного генотипа, 

с одной стороны, к изменяющемуся в течение 
вегетационного периода комплексу внеш-
них условий (температура, влажность и др.), 
а  с  другой ‒ свидетельствуют о конкуренто-
способности сортообразца на внутрипопу-
ляционном уровне в  агроценозе. Исследуя 
уникальную фазу жизненного цикла развития 
растения  – гаплофазу в  виде ростовой реак-
ции пыльцы на растворах ПЭГ 6000, мы оце-
ниваем ее энергетические возможности при 
формировании пыльцевой трубки. В этот пе-
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риод происходит перенос химической энер-
гии из крахмала и вновь образованных саха-
ров в АТФ [48]. Пыльца – высокодивергент-
ная структура, в  которой экспрессируются 
гены, характерные для спорофитных тканей, 
а  также специфичные только для пыльцы 
[49]. Оценивая генеративную сферу растений 
в гапло- и диплофазах, можно сделать вывод 
о способности того или иного генотипа про-
тивостоять изменяющимся в  процессе онто-
генеза условиям среды, сохраняя исходный 
фенотип, что лежит в русле концепции кана-
лизации развития [50].

В результате оценки по комплексу крите-
риев из 50 сортообразцов томата выделились 
гибриды F1 (л 306 х л 339), F1 (л 306 х Hotset), 
F1 (л 190\4 х лБМ), сорт Зырянка, обладающие 
более высокой адаптивной способностью («+ 
контроль»). Сорт Roma VF по этим же кри-
териям характеризовался самой низкой адап-
тивной способностью («‒ контроль»). При 
анализе результатов нужно иметь в виду, что 
плодообразование у  томатов  – чрезвычайно 
сложный процесс, в который вовлечены мно-
гие генетически детерминируемые функции 
растительного организма. Например, присут-
ствие генов устойчивости к нематоде и ВТМ 
(Mi, Tm, Tm2) как в гомо-, так и в гетерозиго-
те, как и лонгостилия при избытке азота, ре-
зультируются в низкий процент завязавшихся 
плодов. Разумеется, естественные флуктуа-
ции микроклимата также влияют на диффе-
ренцирующую способность среды в каждый 
конкретный год испытания растений, тем не 
менее использование «плюс» и  «минус» со-
ртов-контролей позволяет в  значительной 
степени нивелировать это ограничение.

ВЫВОДЫ

1. В результате изучения большой кол-
лекции видов и  форм теплолюбивых овощ-

ных растений выделены основные параметры 
прогностической оценки результата их интро-
дукции и созданы методы создания и отбора 
адаптивных в условиях Сибири форм. На их 
основе селектированы 19 сортов томата и  5 
сортов новых для России овощных культур, 
включенные в  Государственный реестр се-
лекционных достижений, допущенных к  ис-
пользованию.

2. Новые для России овощные интроду-
центы: вигна, момордика, кивано, бенинказа, 
хауттюйния и  китайская брокколи (кай-лан) 
‒ отличаются высоким содержанием функци-
ональных пищевых ингредиентов и  важны-
ми потребительскими качествами, способны 
стать основой системы функциональных про-
дуктов питания в стране.

3. Поддерживаемые константные формы, 
меж- и внутривидовые гибриды томата, вну-
тривидовые гибриды вигны, кивано, момор-
дики и  бенинказы представляют собой при-
знаковые коллекции с  комплексом ценных 
биохимических и  морфобиологических при-
знаков, с устойчивостью к наиболее опасным 
в регионе заболеваниям.

4. Созданные впервые в  России в  ЦСБС 
СО РАН симбиотические системы с участием 
первых в РФ сортов вигны Сибирский размер 
и  Юньнаньская и  штаммов Bradyrhizobium 
sp., отличающиеся высокими показателями 
нодуляции, а  также азотфиксации, рекомен-
дуются для использования в  сельскохозяй-
ственном производстве.

Работа выполнена по проекту «Анализ внутри-
видовой структуры ресурсных растений Азиатской 
России, отбор и  сохранение генофонда» (номер 
гос. регистрации АААА-А17–117012610054–6).

В статье использованы материалы УНУ 
«Коллекции живых растений в открытом и закры-
том грунте» № USU 440534.
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