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Cоздание гибридов, обладающих устойчивостью 
к различным болезням, – актуальная задача со-
временной селекции. К наиболее вредоносному 

микозу арбуза во всех регионах возделывания бахчевых 
культур относят фузариозное увядание, вызываемое 
микромицетом Fusarium oxysporum f.sp. niveum (FON) 
[1, 2, 3]. На зараженных растениях уже на ранних ста-
диях отмечают симптомы увядания, обесцвечивание 
сосудов, некрозы в области верхней части корня, 
основания и верхних отделов стебля, что приводит к 
увяданию частей и гибели растения в целом. Симптомы 

могут варьировать в зависимости от расы возбудителя, 
устойчивости генотипа и напряженности инфекцион-
ного фона. Эту болезнь до сих пор считают одним из 
основных факторов, ограничивающих производство 
арбузов во всем мире [4, 5, 6]. Выращивание устой-
чивых сортов – лучший метод борьбы с фузариозным 
увяданием [7, 8, 9].

В зоне Нижнего Поволжья поражение растений ар-
буза фузариозом было отмечено еще в 1905 г., а его из-
учение на Быковской бахчевой селекционной опытной 
станции (ББСОС) начали с момента создания, в 30-е 
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Резюме. Исследования проводили с целью оценки селекционной ценности родительских линий и гибридных комбина-
ций для создания новых сортов и гибридов арбуза столового, устойчивых к фузариозному увяданию. Работу выполняли 
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Материалом для исследований служили две стерильные ms-линии, 18 фертильных mf-линий и 22 гибридные комбинации (ГК) 
с их участием. Инфекционный фон создавали путем внесения инвазионного материала возбудителя в почву перед посевом. 
Ранжирование на группы устойчивости проводили в сравнении со стандартами устойчивости по итогам многолетних учетов 
развития болезни в процессе вегетации. Интенсивность развития фузариоза в зависимости от метеоусловий года в среднем 
варьировала от 11 до 18 %. Ввиду высокой экологической изменчивости признака (Сv

еcol
 > 15 %) уровень пораженности в 

группе устойчивых образцов по годам изменялся от 2 до 13 %, в группе восприимчивых – от 15 до 33 %. В качестве источников 
устойчивости к фузариозу высокую селекционную ценность продемонстрировали стерильные линии Л-12ms и Л-1ms. Доля 
относительно устойчивых и толерантных ГК на их основе превысила 70 %, при отсутствии восприимчивых. Устойчивость в 
ГК определялась также уровенем устойчивости, комбинационной и адаптивной способности отцовской формы и не всегда 
наследовалась доминантно (-1,9<hp<2,2). Среди изученных отцовских mf-линий интерес с этой точки зрения представляют 
относительно устойчивые Л-Икар и Л-Новогодний, а также пять mf-линий из других групп устойчивости. Урожайность лучших 
ГК с их участием в контроле превышала стандарты на 0,4…6,1 т/га и на инфекционном фоне снижалась менее, чем на 20 %, 
что находится на уровне стандарта устойчивости сорта Быковский 22.
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Abstract. The studies aimed to assess the breeding value of parental lines and hybrid combinations for the creation of new varieties 
and hybrids of watermelon resistant to fusarium wilt. The work was carried out in 2016-2023 under dryland conditions of the Volgograd 
Region on a phytoplot located in a three-field crop rotation. The material for the studies was two sterile ms lines, 18 fertile mf lines and 
22 hybrid combinations (HC) with their participation. The infectious background was created by introducing invasive material of the 
pathogen into the soil before sowing. Ranking into resistance groups was carried out in comparison with resistance standards based on 
the results of long-term records of disease development during the growing season. The intensity of fusarium development, depending 
on the meteorological conditions of the year, varied on average from 11 to 18%. Due to high ecological variability of the trait (Cv
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15%), the level of infestation in the group of resistant samples varied from 2 to 13% over the years, and in the group of susceptible 
samples – from 15 to 33%. Sterile lines L-12ms and L-1ms demonstrated high selection value as sources of resistance to fusarium. The 
share of relatively resistant and tolerant GCs based on them exceeded 70%, in the absence of susceptible ones. Resistance in GC is also 
determined by the level of resistance, combinatory and adaptive capacity of the paternal form and is not always inherited dominantly 
(-1.9<hp<2.2). Among the studied paternal mf lines, the relatively resistant L-Ikar and L-Novogodniy, as well as five mf lines from other 
resistance groups are of interest from this point of view. The yield of the best GCs with their participation in the control exceeded the 
standards by 0.4-6.1 t/ha and against the background of infection decreased by less than 20%, which is at the level of the resistance 
standard of the Bykovsky 22 variety.
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годы прошлого столетия. Распространенность фузари-
оза в естественных условиях на восприимчивых сортах 
достигала 16…50 % и из них было выделено большое 
число штаммов Fusarium oxysporum f.sp. niveum [10, 
11]. Уже в это время из коллекционного питомника и 
местных форм были выявлены первые источники устой-
чивости, на основе которых создан сорт Быковский 22 
(Мелитопольский 143×Белосемечко), который и до сих 
пор считают стандартом устойчивости к фузариозному 
увяданию [12, 13].

Сегодня основное направление селекции арбузов 
на Быковской бахчевой опытной станции – создание 
гибридов F

1
 на основе выведенных методом возврат-

но-насыщающих скрещиваний стерильных ms-линий 
с ядерной (генной) мужской стерильностью, которые 
имеют стерильные мужские цветки (ген ms) и маркер-
ный фенотипический признак цельнолистность (nl). 
Эти линии характеризуются высокой комбинацион-
ной способностью по таким хозяйственно ценным 
признакам, как скороспелость, продуктивность и 
качество плодов, а также устойчивостью к фузариозу, 
которая носит доминантный характер и эффективнее 
передается гибридам по материнской линии. По-
этому указанные стерильные линии имеют высокую 
селекционную ценность 

 
[14, 15]. С использованием 

линии Л-1ms в центре уже созданы и районированы 
первые гибриды F

1 
для условий богары Нижнего По-

волжья – Русич F
1,

 Итиль F
1
, Дуэт F

1
, Темп F

1 
и Эдем F

1
 

селекции Быковской бахчевой селекционной опытной 
станции. 

Отцовские фертильные mf-линии нового поколе-
ния были выведены из различных сортопопуляций 
раннеспелых и среднеспелых сортов арбуза селекции 

ББСОС методами инцухтирования, индивидуального 
и группового отборов [16, 17]. Для выявления устой-
чивых форм к фузариозу, оценки родительских форм 
и гибридных комбинаций на станции проводят еже-
годное испытание селекционного материала на искус-
ственном инфекционном фоне. Однако, изменчивость 
погодных условий влияет на характер взаимоотноше-
ний в сложной патосистеме «растений-патоген-сре-
да», усиливая или нивелируя активность отдельных 
генов, изменяя ритм, скорость роста, морфологию 
развития растений и патогена и, соответственно, 
иммунный статус растения-хозяина и агрессивность 
возбудителя [18].

В разные годы один и тот же образец, даже отно-
сительно стандартов, может быть отнесен к различным 
группам устойчивости, в зависимости от напряжен-
ности сложившегося инфекционного фона. В связи 
с чем, при однолетнем испытании, не всегда удается 
дать объективную оценку и ранжировать образцы (ге-

нотипы) по группам устойчивости. Только многолетнее 
испытание на искусственном инфекционном фоне 
дает полную информацию об уровне и стабильности 
проявления устойчивости к фузариозному увяданию, 
комбинационной способности родительских линий, их 
селекционной ценности для селекции на иммунитет, 
создания и выделения перспективных гибридов F

1
 

арбуза столового.
Цель исследования – оценка селекционной цен-

ности родительских форм и гибридных комбинаций 
арбуза столового для создания новых сортов и 
гибридов устойчивых к фузариозному увяданию на 
основе обобщения результатов многолетних ис-
следований.

Условия, материалы и методы. Исследования 
проводили на фитоучастке, расположенном в трёх-
польном севообороте (пар, бахча, ячмень), Быковской 
бахчевой селекционной опытной станции в условиях 
Волгоградского Заволжья в 2016–2023 гг. Наиболее 
благоприятным для роста и развития растений арбуза 
столового был температурный фон 2018 г. на уровне 
среднемноголетнего, а большое количество осадков, 
выпавших в июле (166,7 мм), позволило сформировать 
высокий урожай плодов. Достаточно высокий уровень 
осадков в мае (147,0…226,8 мм) и низкое их количе-
ство в летние месяцы (4,8…92,6 мм) в 2016 и 2021 гг. 
отрицательно сказались на урожайности культуры, 
а холодная и влажная весна 2020 г. (температура 
на 2,5…2,7 оС ниже среднемноголетней, количество 
осадков в мае на 19 % выше нормы) спровоцировала 
развитие фузариозного увядания и выпады растений 
в посевах арбуза столового на ранних этапах вегета-
ции (табл. 1). 

Почва зоны исследований характеризуется низким 
содержанием гумуса – до 1,1 %. Содержание общего 
азота достигает 0,12…0,15 %, гидролизуемого (по 
Корнфильду) – 36,5 мг/кг, N-NO

3
 – 28,0…28,3 мг/кг, 

общего фосфора – 0,07…0,09 %, подвижного – от 
18,0…20,0 до 45,6…48,3 мг/кг (по Мачигину), об-
менного калия – 120…180 мг/кг (метод пламенной 
фотометрии). Реакция почвы слабокислая (по методу 
Алямовского).

Материалом для исследования служили две 
стерильные ms-линии и 18 фертильных mf-линий, 
выведенных из разных сортопопуляций методами 
инбридинга, индивидуального и группового отборов; 
22 гибридные комбинации F

1 
(ГК) на их основе; три 

стандарта – устойчивый сорт Быковский 22 и два вос-
приимчивых сорта Зенит (раннеспелая группа спело-
сти) и Синчевский (среднеспелая группа). 

Технология возделывания на контрольном (есте-
ственный инфекционный фон) и опытном (искусствен-

Таблица 1. Погодные условия в зоне Волгоградского Заволжья
Месяц 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. Среднемноголетнее 

Среднесуточная температура воздуха, оС
Апрель 12,5 10,2 10,5 11,4 8,0 10,0 12,8 12,1 10,7
Май 17,9 16,3 20,3 19,2 15,9 19,6 13,8 17,6 18,4
Июнь 22,9 20,9 20,3 24,8 24 23,4 22,6 21,4 23,3
Июль 21,2 25,1 26,6 22,9 26,6 27,2 24,0 24,6 25,3
Август 27,2 26,3 23,6 22,3 22,2 27,2 27,0 26,4 24,9
Сентябрь 16,3 18,6 19,7 15,4 17,3 15,1 16,4 18,9 17,2

Количество осадков, мм
Апрель 73,4 48,0 18,6 38,1 17,4 54,9 31,2 20,5 42,4
Май 226,8 71,0 44,4 19,2 91,3 147,0 42,7 28,6 76,8
Июнь 45,2 59,1 0 11,3 35,2 92,6 50,5 58,8 38,6
Июль 73,2 27,9 166,7 201,5 29,2 13,1 33,1 85,7 63,1
Август 14,9 0 7,4 0 2,9 4,8 10,2 11,6 10,1
Сентябрь 78,0 0,3 58,9 2,5 2,6 67,6 133,6 4,3 56,8
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ный инфекционный фон) участках общепринятая для 
выращивания бахчевых культур в богарных условиях, 
без использования гербицидов и других химических 
препаратов. Опыты закладывали по общепринятой схе-
ме полевого опыта (Доспехов Б.А. Методика полевого 
опыта. М: Агропромиздат, 1985. 351 с.).

Создание инфекционного фона проводили путем 
ежегодного внесения перед посевом в каждую лунку 
на 3…4 см ниже глубины заделки семян измельчен-
ных растительных остатков высушенной корневой 
системы пораженных растений. В каждую лунку 
вносили 10 г инокулюма и высевали по пять семян. 
Число учетных растений – 30 шт. на делянке, в дву-
кратной повторности. Площадь учетной делянки 
120 м2, схема посева в лунки 2×2 м, расположение 
– систематическое. Учет числа пораженных расте-
ний проводили в динамике через каждые 10 суток 
после появления всходов по методике Фурсы Т. 
В. (Фурса Т. Б. Селекция бахчевых культур: мето-
дические указания. Л: ВИР, 1988. 78 с). Погибшие 
растения извлекали из почвы и проводили фитопа-
тологическую экспертизу подлинности возбудителя 
в соответствии с постулатами Коха. Идентификация 
по морфобиологическим признакам чистых куль-
тур, тест на патогенность и молекулярный анализ 
методами полифазной идентификации и фактора 
элонгации подтвердили, что выделенные изоляты 
принадлежат к F. oxysporum species complex (FOSC).

Ранжирование образцов по группам устойчивости 
проводили на основании среднемноголетнего пока-
зателя распространенности (Р %) болезни в образце 
(родительские линии – 5…7 лет; гибридные комбина-
ции – 3…5 лет) по следующей градации: У – устойчивые, 
Р < 6 %, ОУ – относительно устойчивые, Р = 6…10 %; 
Т – толерантные, Р = 11…15 %; СВ – средневосприим-
чивые, P = 16…20 %; В – восприимчивые, Р > 20 %. В 
испытаниях единовременно участвовало от 15 до 
38 образцов в зависимости от года.

Степень доминирования признака в гибридных 
комбинациях определяли по формуле Гриффинга 
(Griffing B. Concepts of general and specific combining 

ability in relation to diallei crossing systems // Austral. J. 
Biol. Sci. 1956. No. 9. Р. 463– 493): hp = (F

1
 - P

ср
)/(P

л
 - 

P
ср

), где F
1
 – среднее значение гибрида; P

ср
 – средняя 

арифметическая обоих родительских форм; P
л
 – сред-

няя арифметическая родителя с лучшими компонента-
ми. Для интерпретации выводов использовали шкалу 
Бейла (Beil G. M., Atkins R. E. Inheritance of quantitative 
characters in grain sorgum // Jowa J Sci. 1965. No. 39. 
Р. 345–348): hp < -1,0 – депрессия признака; hp = -1,0 
– доминирование худшего родителя; -1 < hp < -0,5 – 
неполное доминирование худшего родителя; -0,5 < 
hp <0 – частичное доминирование худшего родителя; 
hp = 0 – промежуточное наследование; 0 < hp < +0,5 – 
частичное доминирование лучшего родителя; +0,5 < 
hp < +1 – неполное доминирование лучшего родителя; 
hp = 1,0 – доминирование лучшего родителя; hp > +1 – 
сверхдоминирование.

Обработку полученных данных проводили методами 
дисперсионного и корреляционного анализов с исполь-
зованием пакета ANOVA программы EXEL 2010; расчет 
НСР

05
, коэффициентов межсортовой (генотипической) 

изменчивости (Сv
genotype

, %) и экологической изменчи-
вости (Сv

еcol
,

 
%) признака в образцах, ошибки коэффи-

циентов корреляции Пирсона (Sr) и их достоверности 

 

 

Рис. 1. Средний уровень распространенности фузариоза 
(

 

 

 – Р %) с коэффициентами межсортовой генетической из-
менчивости (

 

 

 – Сv
genotype

, %) по степени поражения образцов 
в разные годы (искусственный инфекционной фон). 

Таблица 2. Диапазон варьирования степени пораженности растений на искусственном инфекцион-
ном фоне в разные годы и группа устойчивости родительских линий арбуза столового к фузариозному 
увяданию (ББСОС, 2016–2023 гг.)

Линия из сортопопуляции, сорт Группа 
спелости

Распространенность, % Сv
еcol

, % Группа 
устойчивостиmin max среднее

Быковский 22, st. среднеспелая 1,9 13,3 5,5 52 У
Л-Рубин mf раннеспелая 3,2 8,3 6,2 32 ОУ
Л-Икар mf позднеспелая 2,7 14,6 7,3 43
Л-12 ms раннеспелая 4,4 12,4 8,1 33
Л-1 ms раннеспелая 5,9 17,6 10,0 28
Л-Малахит mf среднеспелая 9,8 16,2 12,8 14 Т
Л-Медунок mf раннеспелая 4,5 19,9 13,5 25
Л-Стимул mf позднеспелая 11,6 19,7 14,5 17
Л-Бархан mf раннеспелая 9,5 23,3 17,1 36
Л-Метеор mf раннеспелая 7,7 16,6 14,1 15
Л-Восторг mf позднеспелая 11,8 20,0 15,3 19 СВ
Л-Фаворит mf среднеспелая 11,2 20,5 16,0 19
Л-Триумф mf раннеспелая 10,1 21,4 16,0 25
Л-Память Холодова mf раннеспелая 8,7 26,9 17,5 24
Л-Успех mf раннеспелая 15,3 21,2 18,3 53
Л-Холодок mf позднеспелая 14,0 26,8 18,8 17
Л-Ницаmf раннеспелая 18,4 25,0 20,5 11 В
Л-Каристанmf раннеспелая 14,5 30,0 22,0 24
Л-Рубиновое сердце позднеспелая 17,5 33,3 25,4 31
Синчевский – st. восприимчивости среднеспелая 14,5 28,4 20,6 24
Зенит – st. восприимчивости раннеспелая 11,4 28,3 20,8 24
НСР

05 2,5
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на основе t-критерия Стьюдента – по стандартным 
методикам (Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. 
М: Агропромиздат, 1985. 351 с.).

Результаты и обсуждение. Напряженность ин-
фекционного фона, несмотря на ежегодное внесение 
одинаковой дозы инвазионного материала, значи-
тельно изменялась в разные годы. Средний уровень 
распространенности фузариоза на фитоучастке в сово-
купности по всем испытываемым образца варьировал 
от 10 до 18 %. Выявлена средняя отрицательная вза-
имосвязь (коэффициент корреляции Пирсона) между 
интенсивностью развития болезни и температурным 
режимом в апреле (r = -0,64; Sr = 0,27; t

r 
2,36 > t

теор 
2,26), 

определяющим уровень прогрева и влажность грунта 
в период внесения инфекции и посева семян. После 
прорастания и на ранних стадиях развития степень 
поражения растений фузариозом сильно зависит от 
количества выпавших осадков в мае (r = 0,98; Sr = 0,09; 
t

r 
13,31 > t

теор 
2,26) и июне (r = 0,86; Sr = 0,18; t

r 
4,78 > t

теор 

2,26), а в период начала плодоношения в июле опреде-
ляющим фактором опять становится температура (r = 
0,79; Sr = 0,22; t

r 
3,64 > t

теор 
2,26). 

Погодные условия и напряженность инфекцион-
ного фона соответственно отражались и на степени 
межсортовых отличий. Наиболее низкий коэффи-
циент генотипической изменчивости был в 2018 г. 
(Сv

genotype 
= 23 %), когда сложились благоприятные 

условия для развития растений арбуза столового и 
неблагоприятные для развития фузариоза (Р = 11 %) 
ввиду повышенных весенних температур (апрель, 
май) и небольшого количества осадков в мае и июне 
(см. табл. 1). Межсортовые различия (рис. 1) устой-
чивости образцов на фоне высокой напряженности 
инфекционного фона (Р = 18 %) в 2020 г. с холодной 
и засушливой весной также были менее выражены 
(Сv

genotype 
= 26 %), чем при среднем его уровне (Р 

= 12…14 %) в относительно благоприятном 2022 г. 

(Сv
genotype 

= 40 %) и неблагоприятном для роста рас-
тений 2016 г. (Сv

genotype 
= 38 %).

Анализ выборки родительских линий и стандартов 
устойчивости с разной степенью поражения фузари-
озом в отдельные годы (табл. 2) и разным уровнем 
экологической изменчивости (Сv

еcol
 %) по этому при-

знаку позволил уточнить градацию распределения 
образцов на группы устойчивости с соответствующими 
диапазонами варьирования среднего показателя рас-
пространенности болезни в образце. 

В ходе оценки трендов средневзвешенного зна-
чения признака в каждой группе образцов с установ-
ленным диапазонам варьирования по годам, линии 
которых практически параллельны, несмотря на раз-
личия в стабильности проявления признака отдельных 

 годы 

Рис. 2. Средневзвешенные значения распространенности 
болезни по результатам многолетних испытаний в разных 
группах устойчивости: абсолютные величины – 

 годы 

 – устойчи-
вые, 

 годы 

 – относительно устойчивые, 

 годы 

 – толерантные, 

 годы 

 – 
средневосприимчивые, 

 годы 

 – восприимчивые; линейные 
тренды – У – 

 годы 

 , ОУ – 

 годы 

 , Т – 

 годы 

 , СВ – 

 годы 

 , 
В – 

 годы 

 .

Таблица 3. Диапазон варьирования степени пораженности растений на искусственном инфекцион-
ном фоне и группа устойчивости гибридных комбинаций F

1
 (ms×mf) арбуза столового к фузариозному 

увяданию (2016–2023 гг.) 

Гибридная
комбинация (ms×mf)

Группа
спелости

Распространенность, % Сv
еcol

, % Группа 
устойчивостиmin max среднее

Быковский 22, st. среднеспелая 1,9 13,3 5,5 52 У
Темп F1, st. раннеспелая 8,2 20,0 15,5 17 Т
Л-1×Л-Икар среднеспелая 3,4 11,9 7,2 21 ОУ
Л-1×Л-Рубин раннеспелая 8,7 8,8 8,8 6
Л-1×Л-Триумф раннеспелая 9,1 10,2 9,7 6
Л-1×Л-Успех раннеспелая 3,7 8,6 6,2 40
Л-1×Л-Ница раннеспелая 3,6 16,1 11,0 45 Т
Л-1×Л-Медунок раннеспелая 4,3 16,3 12,7 26
Л-1×Л-Малахит раннеспелая 6,6 16,0 13,2 20
Л-1×Л-Восторг среднеспелая 10,4 13,8 13,3 14
Л-1×Л-Каристан раннеспелая 8,1 18,7 13,5 24
Л-1×Л-Фаворит среднеспелая 10,0 16,7 14,4 15
Л-1×Л-Стимул среднеспелая 14,7 16,2 15,5 5 СВ
Л-1×Л-Метеор раннеспелая 10,2 22,8 15,8 25
Л-1×Л-Бархан раннеспелая 13,0 20,7 16,9 23
Л-1×Л-Память Холодова раннеспелая 9,0 27,5 18,3 51
Л-1×Л-Ультраранний раннеспелая 14,8 25,0 19,9 26
Л-12×Л-Икар среднеспелая 3,3 4,6 3,9 17 У
Л-12×Л-Медунок раннеспелая 8,2 12,0 9,6 13 ОУ
Л-12×Л-Метеор раннеспелая 8,8 12,5 10,7 17
Л-12×Л-Фаворит среднеспелая 10,7 16,2 13,5 20 Т
Л-12×Л-Малахит раннеспелая 8,5 22,2 14,3 31
Л-12×Л-Стимул среднеспелая 8,3 21,4 14,9 44
Л-12×Л-Каристан раннеспелая 14,1 28,3 19,5 23 СВ
Л-12ms×Л-Ница раннеспелая 13,2 26,3 19,8 39
Л-12×Л-Память Холодова раннеспелая 9,6 23,3 16,5 42
НСР

05 1,6
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образцов в пределах этих групп, установлено (рис. 2), 
что в группах устойчивых и относительно устойчивых 
образцов при высоком уровне экологической из-
менчивости (Сv

еcol
 = 28…52 %), доля пораженных рас-

тений фузариозом во все годы была самой низкой, 
относительно других образцов, и линии трендов в этих 
группах находятся на уровне 5…6 % (У) и 7…8 % (ОУ). 
В остальных группах устойчивости линии трендов рас-
полагаются соответственно выше – 13…14 % (Т), 16…17 % 
(СВ) и 22…23 % (В).

Линии со средним уровнем экологической изменчи-
вости (Сv

еcol
 < 20 %) в основном присутствуют в группе 

толерантных образцов – Л-Малахит mf, Л-Стимул mf 
и Л-Метеор mf, а также в группе средневосприимчи-
вых – Л-Холодок mf, Л-Восторг mf и Л-Фаворит mf. 
Относительной стабильностью отличалась только 
восприимчивая линия Л-Ница mf (Сv

еcol
 = 11 %). Зави-

симости устойчивости образца от его скороспелости не 
прослеживали, поскольку наибольшую вредоносность 
фузариоза отмечали на ранних стадиях развития рас-
тений. Во всех группах устойчивости присутствовали 
представители практически всех групп спелости (см. 
табл. 2).

Согласно результатам анализа гибридных ком-
бинаций (ГК) с участием стерильных и фертильных 
линий (ms×mf), по стабильности проявления признака 
устойчивости к фузариозу, наоборот, выделяли ГК 

из группы относительно 
устойчивых Л-1×Л-Рубин, 
Л-1×Л-Триумф, Л-12×Л-
Икар, и Л-12×Л-Медунок 
и Л-12×Л-Метеор (Сv

еcol
 

< 17 %). В других группах 
устойчивости можно отме-
тить четыре толерантные 
ГК - Л-1×Л-Восторг, Л-1×Л-
Фаворит, Л-12×Л-Фаворит 
и Л-1×Л-Малахит и одну 
средневосприимчивую ГК 
Л-1×Л-Стимул (табл. 3). 

При этом, в ходе гибри-
дизации повышался им-
мунный статус растений, 
смещаясь в сторону устой-
чивых и толерантных гено-
типов, что, вероятно, связа-
но с высокой устойчивостью 
материнского компонента 
скрещивания – стерильных 
ms-линий. В результате 
общая доля относительно 
устойчивых и толерантных 
ГК составила более 70 %, 

при отсутствии восприимчивых ГК (рис. 3).
Однако, при использовании устойчивых материн-

ских линий на устойчивость гибридного потомства 
существенное влияние оказывал и отцовский ком-
понент скрещивания, проявляя различную степень 
доминирования родительских форм. В двух ГК этот 
признак имел промежуточный характер наследования, 
в четырех отмечено неполное доминирование устой-
чивости (+0,5 < hp < +1), а положительное доминиро-
вание или сверхдоминирование (hp ≥ 1) – в трех ГК с 
участием относительно устойчивых mf-линий Л-Икар, 
Л-Новогодний, Л-Местный Грузия и двух средневос-
приимчивых mf-линий Л-Триумф и Л-Холодок при скре-
щивании с линией Л-1ms. В остальных комбинациях 
проявлялось частичное отрицательное доминирование 
худшего родителя (-0,5 < hp < 0) или депрессия при-
знака (hp < -1,0) относительно лучшей родительской 
формы (табл. 4). 

Высокую общую комбинационную  способность 
(ОКС) среди отцовских mf-линий, участвующих в 
скрещиваниях с двумя ms-линиями (тестеры), соот-
ветственно, имели относительно устойчивые mf-линии 
Л-Икар и Л-Новогодний (ОКС > 6), самую низкую с от-
рицательным значение ОКС – средневосприимчивая 
mf-линия Л-Память Холодова и восприимчивые mf-
линии Л-Ница и Л-Каристан (ОКС < -0,5). 

В то же время, ряд mf-линий проявили высокую 
специфическую комбина-
ционную способность (СКС 
> 12), что объясняется раз-
личной генетической осно-
вой материнских ms-линий. 
Так, гибрид с участием 
Л-Метеор mf показал бо-
лее высокую устойчивость 
к фузариозу в комбинации 
с линией Л-12 ms и вошел в 
ОУ группу (Р = 10 %), тогда 
как гибриды при скрещи-
вании линий Л-Ница mf и 
Л-Каристан mf с линией 

 

Родительские линии Гибридные комбинации 

Рис. 3. Распределение родительских линий и гибридных комбинаций арбуза столового 
по группам устойчивости к фузариозному увяданию (среднее за 2013–2023 гг.). 

Таблица 4. Группа устойчивости, коэффициент наследования признака в 
гибридном потомстве F

1
 скрещиваний (ms×mf) и комбинационная способ-

ность родительских mf-линий арбуза столового по устойчивости к фузари-
озному увяданию (2016–2023 гг.) 

Отцовский компонент Материнский компонент mf-
линия

mf-линия
группа

устойчи-
вости

Л-1ms (ОУ) Л-12 ms (ОУ)
группа 

устойчи-
вости ГК F

1

hp
группа 

устойчи-
вости ГК F

1

hp ОКС СКС

Л-Икар ОУ ОУ 1,0 У 8,9 6,8 5,2
Л-Новогодний ОУ У 1,9 ОУ 1,8 8,0 8,2
Л-Местный Грузия ОУ ОУ 0,5 У 1,5 5,4 1,8
Л-Медунок Т Т -0,5 ОУ 0,5 1,2 4,6
Л-Малахит Т Т -1,3 Т -1,6 -1,3 0,3
Л-Метеор Т СВ -1,9 ОУ 0,2 -0,8 12,8
Л-Триумф СВ ОУ 1,3 Т -0,7 0,2 13,3
Л-Холодок СВ ОУ 1,1 Т 0,0 0,6 5,2
Л-Фаворит СВ Т -0,4 Т -0,4 -1,5 0,3
Л-Память Холодова СВ СВ -1,5 СВ -2,6 -8,4 12,8
Л-Ница В Т 0,9 СВ -1,9 -6,3 16,8
Л-Каристан В Т 0,5 СВ -0,6 -4,2 17,8
Л-Рубин У ОУ -0,2 - - - -
Л-Стимул Т Т -1,5 - - - -
Л-Ультраскороспелый Т Т -3,2 - - - -
Л-Восторг СВ Т 0,0 - - - -
Л-Бархан СВ Т -0,9 - - - -
Л-Успех СВ ОУ 2,2 - - - -
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Л-1ms, перешли из средневосприимчивой (Р > 19 %) 
в группу толерантных (P < 15 %) (см. табл. 3, табл. 4).

Тем не менее, между процентом пораженных 
фузариозным увяданием растений в mf-линиях и 
гибридах F

1 
с их участием взаимосвязь оказалась 

близка к линейной (рис. 4 а), и была более тесной в 
комбинациях со стерильной линией Л-12ms (R2>0,7). 
При использовании в скрещивании относительно 
устойчивых отцовских mf-линий большинство полу-
ченных ГК проявили этот же уровень устойчивости, 
но около 30 % из них вошли 
в группу устойчивых об-
разцов, проявляя рези-
стентность к фузариозу на 
уровне стандарта сорта 
Быковский 22 (Р < 6 %). 
В остальных группах mf-
линий, преобладали толе-
рантные по устойчивости 
ГК, доля которых соста-
вила 45…80 % (рис. 4 б). 
То есть изученные ГК по 
среднемноголетнему пока-
зателю относились либо к 
одной группе устойчивости 
с отцовской линией, либо 
превышали ее по уровню 
устойчивости.

Другим важным крите-
рием иммунного статуса 
генотипа считают его спо-
собность противостоять 
действию фитопатогена, 
формируя урожай даже 
при высокой инфекционной 
нагрузке во время эпифито-
тии. Искусственный фон в 
этом случае можно считать 
модельной патосистемой, 
которая позволяет провести 
такую оценку. Урожайность 
стандарта устойчивости со-
рта Быковский 22 на инфек-
ционном фоне снижалась на 
22 % относительно контро-

ля, а восприимчивых сортов Зенит и Синчевский – на 
44 и 55 % соответственно (табл. 5). 

Большинство родительских линий и гибридных ком-
бинаций проявили толерантность на уровне или выше 
стандарта устойчивости, кроме mf-линий Л-Каристан и 
Л-Фаворит, у которых урожайность при искусственном 
заражении фузариозом снизилась более, чем на 30 %. 

Среди родительских форм к наиболее адаптивным 
можно отнести линии Л-12ms, Л-Метеор mf из ранне-
спелой группы и среднеспелую линию Л-Икар mf, а 

 а) б) 
Рис. 4. Взаимосвязи между степенью поражения растений отцовских mf-линий и их гибридного потомства в комбинациях 

с участием устойчивых материнских ms-линий (а) и распределение гибридов F1 на группы устойчивости в зависимости от 
уровня устойчивости отцовских mf-линий (б): абсолютные значения 

 а) б) 

 – Л-1ms, 

 а) б) 

 – Л-12ms; линии линейной регргесии  
– Л-1ms,  – Л-12ms; 

 а) б) 

 – У, 

 а) б) 

 – ОУ, 

 а) б) 

 – Т, 

 а) б) 

 – СВ, 

 а) б) 

 – В (среднее за 2016–2023 гг.).

Таблица 5. Урожайность родительских линий и гибридных комбинаций F
1 

(ms×mf) арбуза столового в контроле (без заражения) и опыте (искусственный 
фузариозный инфекционный фон) (2021–2022 гг.) 

Гибрид, родительская линия Урожайность, т/га

название группа 
устойчивости контроль опыт

Быковский 22 – st. устойчивости У 20,5 15,9
Раннеспелая группа спелости

Бархан F1 – st. урожайности - 16,8 -
Зенит – st. восприимчивости В 16,0 7,2
♀ Л-1ms ОУ 17,3 13,6
♀ Л-12ms ОУ 16,5 15,8
Л-1ms×Л- Медунок mf Т 19,8 14,9
Л-12ms×Л- Медунок mf ОУ 17,3 14,7
♂ Л- Медунок mf Т 17,1 14,6
Л-1ms×Л-Метеор mf СВ 17,2 13,1
Л-12ms×Л-Метеор mf ОУ 17,4 15,8
♂ Л-Метеор mf СВ 17,0 15,6
Л-1ms×Л-Каристан mf Т 15,2 12,1
Л-12ms×Л-Каристан mf СВ 17,4 13,8
♂ Л-Каристан mf В 14,7 10,0

Среднеспелая группа спелости
Тимоша – st. урожайности - 17,9 -
Синчевский – st. восприимчивости В 16,2 9,1
Л-1ms×Л-Икар mf ОУ 22,9 18,8
Л-12ms×Л-Икар mf У 22,1 19,0
♂ Л- Икар mf ОУ 18,1 16,8
Л-1ms×Л-Стимул mf Т 17,5 14,5
Л-12ms×Л-Стимул mf Т 20,0 18,4
♂ Л- Стимул 235 mf Т 14,3 12,4
Л-1ms×Л-Малахит mf Т 20,9 16,9
Л-12ms×Л-Малахит mf Т 20,1 17,0
♂ Л- Малахит15 mf Т 18,8 16,1
Л-1ms×Л-Фаворит mf Т 20,5 16,0
Л-12ms×Л-Фаворит mf Т 24,0 18,9
♂ Л-Фаворит 269 mf СВ 17,0 11,8
 НСР

05
1,1 0,8
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среди гибридных комбинаций – F
1
 Л-12ms × Л-Метеор 

mf и F
1 

Л-12ms × Л-Стимул mf, у которых урожайность 
относительно контроля снизилась менее, чем на 10 %. 
Остальные гибридные комбинации проявили, как и 
сорт Быковский 22, средний уровень выносливости 
(отклонение от контроля не более 25 %). 

В целом, урожайность ряда ГК превысила со-
ответствующие стандарты и родительские линии. 
В контрольном варианте среди раннеспелых об-
разцов выделилась ГК Л-1ms×Л-Медунок mf – на 
3 т/га выше стандарта урожайности Бархан F

1
, 

превышение над материнской и отцовской линией 
составило 2,5 и 2,7 т/га соответственно. Остальные ГК 
этой группы по урожайности были на уровне стандарта 
или родительских линий. В среднеспелой группе прак-
тически все ГК превысили стандарт по урожайности 
сорт Тимоша (на 2,1…6,1 т/га) и родительские линии 
(на 1,3…7,0 т/га). Исключение составила ГК Л-1ms×Л-
Стимул mf, урожайность которой была на уровне стан-
дарта (17, 5 т/га), но превысила отцовскую линию на 
3,2 т/га. На инфекционном фоне существенное превы-
шение урожайности относительно родительских линий 
отмечено только в среднеспелой группе ГК, которое 
варьировало от 0,9 т/га до 5,2 т/га в зависимости от 
комбинации скрещивания. Наиболее урожайными, 
как в контрольном варианте, так и в опыте были ГК с 
участием отцовской линии Л-Икар mf  – в среднем 22 т/га 
и 19 т/га соответственно (см. табл. 5). 

Выводы. В богарных условиях Волгоградской 
области интенсивность развития фузариоза (Р, %), 
определяющая напряженность инфекционного фона, 
в среднем по всей совокупности образцов в период ис-
следований варьировала от 11 % до 18 % в зависимости 
от сложившихся метеоусловий. По годам также изме-
нялся уровень устойчивости к фузариозу большинства 
образцов ввиду высокой экологической изменчивости 
признака (Сv

еcol
 > 15 %). В группе устойчивых образов 

доля пораженных растений в разные годы варьировала 
от 2 % до 13 %, в группе восприимчивых диапазон был 
шире и составлял 15…33 %. 

Наиболее высокие коэффициенты межсортовой 
генетической изменчивости (Сv

genotip
 > 35 %) заре-

гистрированы в 2016 и 2022 гг. при среднем уровне 
напряженности инфекционного фона (Р=12…14 %), а 
самые низкие (Сv

genotip
 = 23 %) в благоприятном для раз-

вития растений арбуза столового 2018 г. с наименьшей 
интенсивностью развития фузариоза (Р=11 %). 

В качестве источников устойчивости к фузариозу 
высокую селекционную ценность имеют относительно 
устойчивые стерильные материнские линии Л-12ms 
и Л-1ms, у которых доля пораженных растений в 
среднем за годы исследования составляла 8…10 %, 
а в отдельные годы находилась на уровне стандарта 
устойчивости сорта Быковский 22. Среди изученных 
ГК на их основе более 70 % вошли в группу относи-
тельно устойчивых и толерантных, а восприимчивые 
ГК отсутствовали. 

Признак устойчивости при гибридизации с ms-
линиями в ГК не всегда наследуется доминантно 
(-1,9 < hp < 2,2) и определяется уровнем устойчи-
вости, комбинационной способностью и выносли-
востью отцовской формы при заражении возбуди-
телями фузариозного увядания. Среди изученных 
отцовских mf-линий наибольший интерес с этой 
точки зрения представляют не только относитель-
но устойчивые с высокой общей комбинационной 
способностью линии Л-Икар и Л-Новогодний, но и 
mf-линии из других групп устойчивости – Л-Триумф 
(СВ), Л-Холодок (СВ), Л-Метеор mf (СВ), Л-Фаворит 
mf (Т), Л-Стимул mf (Т). 

Урожайность лучших ГК с их участием в контроле 
без заражения (естественный инфекционный фон) 
превышала родительские линии и соответствующие 
стандарты на 0,4…6,1 т/га, а на инфекционном фоне 
снижалась относительно контроля менее чем на 
10…20 %, что было на уровне стандарта устойчивости 
сорта Быковский 22. 
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