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Âñåñîþçíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ðèñîâîãî õîçÿéñòâà, 
ïðåîáðàçîâàííûé çàòåì â 1937 ã. âî Âñåñîþçíóþ ðèñîâóþ îïûòíóþ 
ñòàíöèþ, áûë ñîçäàí ïî ðåøåíèþ Ïðåçèäèóìà Âñåñîþçíîé àêàäå-
ìèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê èì Â.È. Ëåíèíà (ïðîòîêîë ¹ 76 îò 
30.09.1931 ã.) íà áàçå Ïðèàçîâñêîé îïûòíîé ðèñîâîé ñòàíöèè, íàõîäÿ-
ùåéñÿ íà ìåñòå áûâøåé öåíòðàëüíîé óñàäüáû ðèñîñîâõîçà «Êðàñíî-
àðìåéñêèé». 
Çà 85 ëåò èíñòèòóò ïðîøåë áîëüøîé è ñëàâíûé ïóòü ñâåðøåíèé è ïîáåä. 
Íà ñåãîäíÿ ÔÃÁÍÓ «Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòè-
òóò ðèñà» ïî ïðàâó íàçûâàþò ôëàãìàíîì ðèñîâîäñòâà Ðîññèè. Ýòî 
ìîùíûé, ðàçâèòûé èíòåëëåêòóàëüíûé öåíòð ðîññèéñêîãî ðèñîâîä-
ñòâà, ñïîñîáíûé ðåøàòü ñëîæíûå òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå 
çàäà÷è. Ó÷åíûå ÂÍÈÈ ðèñà âíîñÿò îãðîìíûé âêëàä â ðàçâèòèå ýêîíî-
ìèêè êðàÿ è ñòðàíû, îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ 
ñîçäàíèå è âíåäðåíèå âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ñîðòîâ ðèñà è ïåðåäîâûõ 
òåõíîëîãèé èõ âîçäåëûâàíèÿ.

«ÇÎËÎÒÀß ÎÑÅÍÜ-2016»: 
ÇÎËÎÒÎ, ÑÅÐÅÁÐÎ, ÁÐÎÍÇÀ!

Ñðàçó øåñòè ìåäàëåé: òðåõ çîëîòûõ, äâóõ ñåðåáðÿíûõ è áðîíçî-
âîé – áûë óäîñòîåí ÂÍÈÈ ðèñà íà 18-îé Ðîññèéñêîé àãðîïðîìûø-
ëåííîé âûñòàâêå «Çîëîòàÿ îñåíü-2016». 
Ðîññèéñêàÿ àãðîïðîìûøëåííàÿ âûñòàâêà «Çîëîòàÿ îñåíü» ïðîâî-
äèòñÿ åæåãîäíî ïî Ðàñïîðÿæåíèþ Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè è ïðèóðî÷åíà ê ïðàçäíîâàíèþ Äíÿ ðàáîòíèêà 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Åå 
îðãàíèçàòîðîì âûñòóïàåò Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÐÔ.
Â ýòîì ãîäó ãëàâíûé àãðàðíûé ôîðóì ñòðàíû ïðîõîäèë ñ 5 ïî 8 
îêòÿáðÿ 2016 ãîäà â Ìîñêâå, íà òåððèòîðèè ÂÄÍÕ, â íåì ó÷àñòâîâà-
ëè îêîëî 2,5 àãðàðèåâ èç 64 ðåãèîíîâ Ðîññèè, à òàêæå ïðåäñòàâè-
òåëè èç Ãåðìàíèè, Èòàëèè, Àíãëèè, Íèäåðëàíäîâ, ßïîíèè, Áåëîðóñ-
ñèè è äðóãèõ ñòðàí.
ÔÃÁÍÓ «ÂÍÈÈ ðèñà» ó÷àñòâîâàë â êîíêóðñíîé ïðîãðàììå âûñòàâêè 
«Çîëîòàÿ îñåíü-2016» è áûë óäîñòîåí øåñòè ìåäàëåé è äèïëîìîâ:

ÔËÀÃÌÀÍ ÐÈÑÎÂÎÄÑÒÂÀ ÐÎÑÑÈÈ: 
85 ËÅÒ ÏÎÁÅÄ È ÑÂÅÐØÅÍÈÉ

Äåâÿòîãî ñåíòÿáðÿ 2016 ã. 
ÔÃÁÍÓ «Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé 
èíñòèòóò ðèñà» îòìåòèë ñâîé 85-ëåòíèé þáèëåé. 

èíñòèòóò ðèñ»  äîêòîðó áèîëî-
ãè÷åñêèõ íàóê À. Õ. Øåóäæåíó  
ïðèñâîåíî ïî÷åòíîå çâàíèå 
«àêàäåìèê ÐÀÍ» ïî ñïåöèàëü-
íîñòè «Îáùåå çåìëåäåëèå».

Ïîçäðàâëÿåì íàøåãî êîëëåãó 
ñ ýòèì ïî÷åòíûì çâàíèåì è 
æåëàåì åìó íîâûõ  òâîð÷å-
ñêèõ óñïåõîâ è ñâåðøåíèé íà 
áëàãî ðîññèéñêîé íàóêè!

1. Çîëîòîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ñîçäàíèå íîâûõ âûñîêîóðî-
æàéíûõ ñîðòîâ ðèñà, óñòîé÷èâûõ ê áèîòè÷åñêèì è àáèîòè÷åñêèì 
ôàêòîðàì ñðåäû». 
2. Çîëîòîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå 
èííîâàöèîííîé ìåòîäîëîãèè ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ, óñòîé÷èâûõ 
ê ñòðåññ-ôàêòîðàì ñîðòîâ ðèñà».
3. Çîëîòîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ñîçäàíèå áàíêà äàííûõ îáðàç-
öîâ êîëëåêöèè ðèñà ïîñåâíîãî Oryza sativa L.).
4. Ñåðåáðÿíîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ðàçðàáîòêó ðåñóðñîñáå-
ðåãàþùåé òåõíîëîãèè âûðàùèâàíèÿ òîìàòà â îòêðûòîì ãðóíòå».
5. Ñåðåáðÿíîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ñîçäàíèå íîâûõ ñîðòîâ 
îâîùíûõ êóëüòóð îòêðûòîãî ãðóíòà».
6. Áðîíçîâîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà êîìïëåêñíîå èíôîðìàöèîí-
íîå îáåñïå÷åíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé 
Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! ÓÑÏÅÉÒÅ ÏÎÄÏÈÑÀÒÜÑß!
Уважаемые подписчики! Обращаем ваше внимание на то, 

что у  нас продолжается ПОДПИСНАЯ КАМПАНИЯ на журнал
«РИСОВОДСТВО» 

на I полугодие 2019 года

Æóðíàë «Ðèñîâîäñòâî» 
îáúåìîì 100 ïîëîñ 
âûõîäèò 4 ðàçà â ãîä. 

Îôîðìèòü ïîäïèñêó íà 
æóðíàë âû ìîæåòå â ëþáîì  
îòäåëåíèè Ïî÷òû Ðîññèè

Ïîäïèñíîé èíäåêñ 
íà I ïîëóã îäèå 2019 ãîäà
ïî êàòàëîãó ðîññèéñêîé 
ïðåññû «Ïî÷òà Ðîññèè» 
– 60625.

Ïîäðîáíåå î ïîäïèñíûõ 
öåíàõ â âàøåì ðåãèîíå âû 
ìîæåòå óçíàòü â ñâîåì 
îòäåëåíèè Ïî÷òû Ðîññèè
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В работе конференции приняли участие начальник управления расте-
ниеводства министерства сельского хозяйства и перерабатывающей 
промышленности Краснодарского края А. П. Журавель, научный 
консультант ФГБНУ «Всероссийский НИИ биологической защиты 
растений», академик РАН В. Д. Надыкта, научный руководитель ФГБНУ 
«ВНИИ риса», академик РАН Е. М. Харитонов, руководитель Всерос-
сийского НИИ земледелия и защиты почв от эрозии, канд. с.-х. наук 
А. В. Гостев.
В своем вступительным словом директор института, д-р с.-х. наук, 

профессор С. В. Гаркуша отметил, что основная цель проводимого 
мероприятия – привлечь внимание молодого поколения к проблемам 
сельскохозяйственной науки. Краснодарский край – аграрный регион, 
и для ведения сельского хозяйства необходимо готовить высококвали-
фицированные кадры.
Впервые на конференции выступали учащиеся старших классов агро-

технологической направленности 8 муниципальных образований Крас-
нодарского края: Абинского, Ленинградского, Каневского, Калинин-
ского, Красноармейского, Крымского, Тихорецкого и Тимашевского 
районов. Темы докладов затрагивали вопросы селекции, технологии 
выращивания и переработки сельскохозяйственных культур, автома-
тизации и информационных технологий в сельском хозяйстве.
С научными докладами выступили молодые ученые, аспиранты из 

научно-исследовательских учреждений Краснодарского края: ФГБНУ 
«ВНИИ биологической защиты растений», ФГБНУ «Национальный 
центр зерна им. П.П. Лукьяненко»; ФГБНУ «Северо-Кавказский феде-
ральный научный центр садоводства, виноградарства и виноделия»; 
студенты, магистранты ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграр-
ный университет имени И. Т. Трубилина».
Результатом конференции стало инициирование проведения выезд-

ных лекций, междисциплинарных исследований, стажировок между 
средними общеобразовательными школами, научными учреждениями 
и вузами.

КОНФЕРЕНЦИЯ МОЛОДЫХ
На базе ВНИИ риса 23 августа 2018 года прошла Международная научно-практиче-
ская конференция с элементами школы молодых ученых «Приоритетные направления 
научного обеспечения агропромышленного комплекса России и стран СНГ». Меро-
приятие проводилось при поддержке Департамента координации деятельности орга-
низаций в сфере сельскохозяйственных наук Министерства науки и высшего образо-
вания Российской Федерации.
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Тринадцатого июня 2018 года состоялось расширен-
ное заседание ученого совета ФГБНУ «ВНИИ риса» с 
участием председателя Межправительственного коор-
динационного совета по вопросам семеноводства стран 
СНГ И. И. Кузьмина.
На повестке дня – обсуждение дорожной карты в соот-

ветствии с Меморандумом о сотрудничестве стран-
участниц Межправительственного координационного 
совета СНГ по вопросам семеноводства.
На заседании ученого совета И. И. Кузьмин вручил 

директору ВНИИ риса С. В. Гаркуше Решение Межпра-
вительственного координационного совета СНГ по 
вопросам семеноводства о придании Федеральному 
государственному бюджетному научному учреждению 
«Всероссийский научно-исследовательский институт 
риса» статуса базовой организации по повышению 
квалификации специалистов государств – участников 
СНГ по вопросам селекции и семеноводства риса.

ВНИИ РИСА ПОВЫШАЕТ СВОЙ СТАТУС
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reviews of articles.
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ДНК-ТЕХНОЛОГИИ В СЕЛЕКЦИИ РИСА НА УСТОЙЧИВОСТЬ К ПИРИКУЛЯРИОЗУ
Болезни сельскохозяйственных культур являются основной причиной снижения урожайности и 

качества продукции. Пирикуляриоз (возбудитель – Pyricularia oryzae Cav.) является самым опасным 
заболеванием рисовых полей. Экономический ущерб, наносимый патогеном, значителен во всех 
зонах мирового рисосеяния. Наиболее эффективной, экономически оправданной и экологически 
щадящей стратегией борьбы с ним является создание устойчивых сортов. Актуально в данном на-
правлении применение современных пост-геномных технологий (молекулярное маркирование) с ис-
пользованием ДНК-маркеров, сцепленных с локусами устойчивости к пирикуляриозу. Это позволяет 
существенно сокращать селекционный процесс и в короткие сроки создавать устойчивые к заболе-
ванию формы риса. В связи с этим цель работы заключалась в создании селекционного материала, 
а также высокопродуктивных сортов и линий риса с генами устойчивости к пирикуляриозу на основе 
использования метода молекулярного маркирования. Для достижения поставленной цели нами с 
2007 года начата программа по введению эффективного для юга России гена устойчивости к пи-
рикуляриозу Pi-ta в отечественный сорт риса Флагман. В результате ряда возвратных скрещиваний 
получен селекционный материал, который изучался по хозяйственно-ценным признакам в селекци-
онных питомниках. В результате оценки и жесткой браковки, а также по результатам фитопатоло-
гического теста на устойчивость к пирикуляриозу выделилось несколько линий, имеющих высокие 
показатели устойчивости к патогену, урожайности и качеству крупы. Сортообразец риса КП-171-14 
с геном Pi-ta, адаптированный к условиям выращивания на юге России, устойчивый к краснодарской 
популяции патогена Pyricularia oryzae Cav., а также имеющий высокую урожайность и качество крупы, 
в 2017 году передан на Государственное сортоиспытание (ГСИ) под названием Альянс. Сортообраз-
цы КП-30 и КП-23 проходят испытания по хозяйственно-ценным признакам и резистентности к забо-
леванию в конкурсном сортоиспытании. Лучший образец будет передан на ГСИ. Внедрение и возде-
лывание таких сортов в производстве позволит сократить применение химических средств защиты, 
получать экологически чистую сельхозпродукцию и избежать загрязнения экосистем.

Ключевые слова: рис, ПЦР, селекция, гены устойчивости, молекулярные  маркеры.

DNA-TECHNOLOGIES IN RICE BREEDING FOR RESISTANCE TO BLAST
Diseases of agricultural crops are the main reason for lowering yield and quality of product.  Blast (causative 

agent  Pyricularia oryzae Cav.) – is the most harmful disease on rice fields. The economic damage caused by 
the pathogen is significant in all areas of the world’s rice cultivation. The most effective, economically justified 
and environmentally friendly strategy for combating it is development of resistant  varieties. The application of 
modern post-genomic technologies (molecular marking) using DNA markers linked to loci of resistance to blast 
is relevant in this area. This allows significantly reducing the breeding process and in a short time to develop 
disease-resistant rice forms. In this regard, the aim of the work was to develop a breeding material, as well 
as highly productive rice varieties and lines with genes of resistance to blast based on the use of molecular 
marking method. To achieve this goal, we have since 2007 launched a program for the introduction of an 
effective for the south of Russia, blast resistance gene Pi-ta into domestic rice variety Flagman. As a result of
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Введение
В селекции растений, основанной на клас-

сических методах, – гибридизации и отборе, – в 
настоящее время широко используются мето-
ды молекулярного маркирования, которые по-
зволяют идентифицировать генотипы, основы-
ваясь на ДНК-анализе [11, 15]. В связи с этим в 
мировой практике возникло такое направление, 
как ДНК-маркерная селекция (marker assisted 
selection), осуществляющая молекулярно-генети-
ческое сопровождение селекционного процесса, 
начиная с подбора исходного материала, наличия 
желательных генов, и заканчивая паспортизацией 
нового сорта [5, 6, 10, 12]. 

Для успеха MAS при идентификации целевых ге-
нов в гибридном материале важно свести к мини-
муму расстояние между маркером и геном, поэто-
му лучше использовать маркеры, расположенные 
в непосредственной близости к гену, в пределах 
5сМ. Кроме того, надежность маркерного отбора 
возрастает при использовании фланкирующих, 
окружающих ген с двух сторон, или внутригенных 
маркеров, напрямую идентифицирующих нужный 
аллель [9]. Принцип маркер-вспомогательной се-
лекции изображен на рисунке 1.

Маркеры, тесно сцепленные с целевым геном 
или локусом хромосомы, в котором такой ген на-
ходится, значительно облегчают селекционную 
работу и позволяют быстрее создавать генотипы, 
аккумулирующие в себе необходимые гены, в том 
числе гены резистентности к биотическим стрессо-
вым факторам среды [15]. 

Пирикуляриоз считается одним из наиболее 
вредоносных заболеваний риса на всей территории 

возделывания данной культуры. В связи с этим со-
здание устойчивых к пирикуляриозу сортов – важ-
ное направление селекции, наряду с повышением 
урожайности риса и качества зерна [13, 14, 18, 19]. 

По нашим исследованиям ген расоспецифиче-
ской устойчивости к пирикуляриозу Pi-ta является 
эффективным для юга России [1, 2, 7]. Он хоро-
шо изучен и секвенирован [11]. Ген локализован в 
центромерном регионе двенадцатой хромосомы и 
кодирует 928-аминокислотный полипептид с моле-
кулярной массой 105 kD [15]. Сотрудниками нашей 
лаборатории была разработана маркерная систе-
ма, позволяющая напрямую идентифицировать ген 
Pi-ta в гибридных растениях [4], а сотрудниками 
института сельскохозяйственной биотехнологии  
(г. Москва) в 2016 году эта система была усовер-
шенствована и разработан внутригенный моле-
кулярный маркер, напрямую идентифицирующий 
целевой ген, а также его аллельное состояние [8].
Цель работы – введение эффективного для юга 
России гена расоспецифической устойчивости к 
пирикуляриозу Pi-ta в генотип высокопродуктив-
ного сорта риса отечественной селекции Флагман 
для повышения устойчивости сорта к заболеванию, 
а также получение на его основе новых, резистент-
ных к Pyricularia oryzae Cav., форм.
Материал и методы

Донором для введения гена устойчивости к пи-
рикуляриозу в отечественный сорт риса Флагман 
(материнская форма) стал сорт зарубежной се-
лекции IR-36. В условиях Краснодарского края он 
проявил себя как позднеспелый, с вегетационным 
периодом 155 дней. В местной зоне рисосеяния 
предпочтительно возделывание сортов, созрева-

Таблица 1. Таблица 1. Нуклеотидная последовательность праймеров для идентификации гена Pi-ta

Название гена Нуклеотидная последовательность

Pi-ta

F1-N GCC GTG GCT TCT ATC TTTA CАT G

R1 ATC CAA GTG TTA GGG CCA ACA TTC

F2 TTG ACA CTC TCA AAG GAC TGG GAT

R2-N TCA AGT CAG GTT GAA GAT GCA TСG A

 a number of recurrent crosses,  breeding material was obtained, which was studied on economic-valuable 
traits in breeding nurseries. As a result of evaluation and rigorous rejection, as well as the results of the 
phytopathological test for resistance to blast, several lines were identified that have high indicators of milled 
rice quality, resistance to blast, yield and economic-valuable traits.Rice accession KP-171-14  with  Pi-ta gene, 
adapted to growing conditions of the South of Russia, resistant to Krasnodar population of Pyricularia oryzae 
Cav., and having high yield and grain quality in 2017 was passed to State Varietal Testing (SVT) under the name 
Aliance. Accessions KP-30 and KP-23 are tested for economically valuable traits and resistance to disease in 
competitive variety testing. The best sample will be submitted to SVT. The introduction and cultivation of such 
varieties in production will reduce the use of chemical protection products, obtain environmentally friendly 
agricultural products and avoid contamination of grain ecosystems.

Key words: rice, PCR, breeding, resistance genes, molecular markers.
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ющих не более, чем за 125 дней, поэтому мате-
ринская форма для гибридизации была высажена 
в три срока, с разницей в 10 дней, что увеличило 
вероятность совпадения периодов цветения ро-
дительских форм. При гибридизации растений ис-
пользовали пневмокастрацию материнских форм 
и опыление «ТВЕЛЛ»-методом [3]. Растения выра-
щивали в камерах искусственного климата при со-
блюдении всех технологических параметров. 

Для контролирования наличия, а также аллель-
ного состояния гена Pi-ta в гибридных растениях 
использовали внутригенный молекулярный маркер 
[8]. Его сиквенс представлен в таблице 1. 

Экстракцию (выделение ДНК) осуществляли ме-
тодом СТАВ [16]. Метод заключается в использова-
нии цетилтриметиламмоний бромида (СТАВ) в ка-
честве основного компонента буфера экстракции 
и преципитации.

ПЦР проводили с 40-50 нг ДНК, 0,1 µМ dNTPs, 
25mM KCL, 60 mM Tris-HCL (pH 8,5), 0,1% Тритон 
Х-100б 10 mM 2-меркаптоэтанол, 1,5 mM MgCL2, 
1 единица Taq-полимеразы и 0,3 µМ праймеров в 
конечном объеме 25 мкл. 

Амплификацию осуществляли в ДНК-амплифи-
каторе «Терцик», оптимизировав при этом условия 
ПЦР: начальная денатурация – 5 минут при 94 °С – 
1 цикл. Следующие 35 циклов: денатуация – 35 сек 
при 94 °С; отжиг праймеров 45 сек при 60 °С; синтез 
30 сек при 72 °С. Синтез 5 мин при 72°С – 1 цикл.

При электрофорезе использовали 8%-ный по-
лиакриламидный гель. Полиморфизм контраст-
ных аллелей визуализировался после трех часов 
электрофореза при напряжении 250 V. После элек-
трофореза гелевые пластины помещали на 20-30 
минут в раствор бромистого этидия и фотографи-
ровали в ультрафиолетовом свете. 
Результаты

В 2007 году на основе использования техно-
логии ДНК-маркерной селекции (marker assisted 
selection – MAS-селекция с применением ДНК-мар-
керов к генам интереса) нами проведена гибриди-

зация сорта-донора IR-36 (ген Pi-ta) с отечествен-
ным сортом риса Флагман. 

В результате гибридизации получено F
1
 поколе-

ние, которое использовали в возвратных скрещи-
ваниях с реципиентной родительской формой (сорт 
риса Флагман). Следует отметить, что растения F

1 

имели высокую степень стерильности (до 95%). По-
сле проведения первой серии беккроссов в 2008 
году в камерах искусственного климата получено 
ВС1 и ВС2 поколения. Фертильность в ВС1-популя-
циях возросла и в среднем составляла около 50%. 
Начиная с первого возвратного скрещивания, про-
водили маркерный контроль на присутствие пере-
носимых донорных аллелей в гибридном потомстве. 
Отбирали растения, которые по результатам ДНК- 
анализа несли донорную аллель гена устойчивости к 
патогену, а также отмечали те растения, которые по-
казали наименьший период вегетации до цветения. 
Растения, в генотипе которых аллели устойчивости 
не были обнаружены, выбраковывали. 

В полученных ВС2-популяциях работу прово-
дили по той же схеме. Отобранные по молекуляр-
ным данным растения, несущие донорные аллели, 
вовлекали в следующий беккросс, предварительно 
выбраковав формы с нежелательным морфотипом. 

По каждой комбинации было проведено три бек-
кросса, поскольку известно, что восстановление 
генома рекуррентного родителя (RP) при возврат-
ных скрещиваниях в ВС3 составляет 93,75% [17]. 

В 2009 году получено ВС3-поколение. Сре-
ди растений ВС3 были отобраны формы с наи-
меньшим вегетационным периодом и наибольшей 
фертильностью метелки. Семена этих растений 
высеяли для получения сегрегирующей ВС3F2-по-
пуляции. Самоопыление растений риса, гетерози-
готных по селектируемым генам, дает возможность 
перевести приоритетную аллель в гомозиготное 
состояние. Маркерный анализ полученной популя-
ции выявил образцы, несущие вводимые целевые 
гены в гомозиготном состоянии (рис. 2).

На современном этапе для селекции риса же-
лательным является низкорослый тип растений, с 
высокой интенсивностью первоначального роста, 
устойчивый к полеганию, с продуктивной метелкой и 
неосыпающимися в фазу полной спелости колоска-
ми. Среди растений, которые по результатам ДНК- 
анализа несли ген Pi-ta в гомозиготном состоянии, 
удалось отобрать несколько форм, совмещающих 
в себе скороспелость, низкорослость, неосыпае-
мость и фертильность колосков. Семена этих рас-
тений были высеяны и в потомстве отобрали луч-
шие образцы, которые в 2010 году были переданы 
в селекционный процесс для оценки по хозяйствен-
но-ценным признакам. 

Рисунок 1. Принцип маркер-вспомогательной 
селекции
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Таблица 2. Характеристика  сортов и сортообразцов риса конкурсного сортоиспытания

Название ли-
нии/

сорта

Урожайность, 
т/га

Вегетационный
период, дней

Высота 
растения, 

см

Масса 
1000

зерен, г

l/b
зерна

Выход
крупы

%

ИРБ,
%

КП-171-14
(Альянс)

9.2 120 85.3 29.1 2.6 73.2 27.8 – 36.7

КП-30 (Антарис) 9.2-12.1 115 77.8 30.4 2.6 72.3 15.6 – 17.8

КП-23 
(Альбатрос)

8.7-11.1 115 75.6 30.2 2.4 71.2 19.2 – 23.3

Флагман (St) 7.1 116 91.0 26.7 1.9 71.6 42.6 – 75.6
Примечание: l/b – отношение длины к ширине у зерновки; ИРБ – индекс развития болезни; St – стандарт.

Рисунок 3 а.  Сорт риса Альянс с геном устойчивости к пирикуляриозу Pi-ta

Рисунок 3 б. Сортообразец риса Антарис с геном устойчивости к пирикуляриозу Pi-ta 

Рисунок 2. Результаты ПЦР на ген устойчивости к пирикуляриозу Pi-ta

Примечание: 1-ПЦР – продукт сорта Флагман; ПЦР – 
продукт сорта IR-36; 3-8 – гибридные 
растения ВС3F1-поколения; маркер мол. веса – маркер 
молекулярного веса pBR322/BsuRI.
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Растения, не удовлетворяющие таким требова-
ниям, выбраковывали. Далее, в 2010-2013 гг., эти 
образцы риса с интродуцированным геном устой-
чивости к пирикуляриозу Pi-ta проходили оценку 
по комплексу хозяйственно-ценных признаков в 
селекционном питомнике. После оценки и жесткой 
браковки для контрольного питомника отобрано 23 
линии, из которых в 2014 году выделилось по ком-
плексу признаков три устойчивые к пирикуляриозу 
(с геном Pi-ta), с хорошим качеством крупы и высо-
кой урожайностью линии риса: КП-171-14 (Альянс), 
КП-30 (Антарис) и КП-23. Результаты их оценки при-
ведены в таблице 2.

Из данных таблицы видно, что растения этих 
сортообразцов адаптированы к условиям выращи-
вания на юге России. Они имеют оптимальный ве-
гетационный период (115-120 дней), фертильностъ 
колосков метелки, короткостебельны (77-85 см), 
устойчивы к полеганию, а также к краснодарской 
популяции патогена Pyricularia oryzae Cav. Метелка 
у них прямостоячая, компактная, длиной 16-19 см. 
Зерно удлиненное (l/b – 2.4-2.6), масса 1000 зерен 
– около 30 и более грамм. Выход крупы – 71-73%. 
При пересчете на 1 га формируют урожайность 
9.0-12.0 т зерна (рис. 3 (а, б), 4).

 Сорт риса Альянс в 2017 году передан на Госу-
дарственное сортоиспытание.

Изучение сортообразцов КП-30 и  КП-23 будет 
продолжено в конкурсном сортоиспытании с даль-
нейшей передачей в государственное сортоиспы-
тание. Кроме того, на разных этапах селекционно-
го процесса продолжается изучение новых линий 
риса с геном устойчивости к пирикуляриозу Pi-ta.

Устойчивые к пирикуляриозу сорта риса необхо-
димы в производстве, а также для повышения конку-
рентоспособности и импортозамещения. Они позво-
лят увеличить урожайность и валовые сборы зерна 
риса, избежать эпифитотий развития болезни. При 
этом сократится применение химических средств 

защиты, что снизит фунгицидную нагрузку на экоси-
стему и позволит избежать загрязнения экосистем и 
получать экологически чистую сельхозпродукцию.
Выводы

1. Проведена интрогрессия эффективного для 
юга России гена расоспецифической устойчивости к 
пирикуляриозу Pi-ta в генотип отечественного сорта 
риса Флагман методом возвратных скрещиваний с 
контролем донорных аллелей ДНК-маркерами. 

2. Среди гибридных растений отобраны формы 
с оптимальным вегетационным периодом и наи-
большей фертильностъю колосков метелки. 

3. Маркерный анализ, а также фитопатологиче-
ский тест полученных популяций выявил устойчи-
вые к пирикуляриозу образцы риса, несущие целе-
вые гены в гомозиготном состоянии. 

4. Сортообразец риса КП-171-14 (Альянс) в 2017 
году передан на Государственное сортоиспытание. 

5. Сортообразцы КП-30 и КП-23 в 2018 году 
изучаются в КСИ (конкурсное сортоиспытание) 
третьего года. Лучший образец будет передан на 
Государственное сортоиспытание. Все три сорта 
устойчивы к краснодарской популяции патогена 
Pyricularia oryzae Cav., адаптированы к условиям 
выращивания на юге России, имеют высокую уро-
жайность и качество крупы. 

Созданные с помощью маркерной селекции ли-
нии и сорта риса могут быть использованы в каче-
стве доноров устойчивости к заболеванию и высту-
пать как родительские формы.  

(Работа выполнена в рамках государственного 
задания НИОКР по теме № 0685-2018-0068 «Со-
здать новые линии риса, устойчивые к пирикуляри-
озу, с использованием методов маркерной селек-
ции. Получить синтетическую популяцию патогена 
Pyricularia oryzae Cav. с высокой спорулирующей 
способностью, состоящую из штаммов, выделенных 
из рисосеющих районов Краснодарского края»).

Рисунок 4. Делянка сорта Антарис, ФГУЭСП «Красное» ВНИИ риса, 2017
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ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ И ЭЛЕМЕНТОВ ЕЕ СТРУКТУРЫ ИНТЕНСИВНЫХ  
И ЭКСТЕНСИВНЫХ СОРТОВ РИСА

Исследования проводили в период 2012-2015 гг. во ВНИИ риса с целью изучения особенностей 
формирования продуктивности и элементов ее структуры сортов риса и установление у них при-
знаков, определяющих урожайность. Материалом исследования служили 5 сортов риса, близких 
по продолжительности вегетационного периода, из них три – Рапан, Визит и Гамма – интенсивно-
го типа, а два – Соната и Атлант – экстенсивного. Работу проводили в вегетационно-микрополе-
вых опытах – в железобетонных микрочеках, заполненных почвой, взятой с рисовых чеков, в кото-
рых поддерживался режим орошения риса, характерный для полевых условий. Удобрения в виде 
сульфата аммония, суперфосфата и хлористого калия вносили в трех дозах: N

12 
P

6 
K

6
; N

24 
P

12 
K

12
  

и N
36 

P
18 

K
18

 г действующего вещества на 1 м2 посева. В фазу полной спелости определяли число зе-
рен на отдельной метелке, на 1 м2 посева, уборочный индекс (К

хоз
), массу 1000 зерен и урожайность. 

Сорта значительно различались по урожайности. Она была у интенсивных генотипов значительно 
выше, чем у экстенсивных, за счет большего количества зерен на метелке, на 1 м2 посева, что приве-
ло к повышению уборочного индекса и урожайности. Значительная часть ассимилятов экстенсивных 
сортов использовалась на образование массивных стеблей, что обусловило повышенную устойчи-
вость их посевов к полеганию, низкий уборочный индекс и урожайность этих генотипов. Перечислен-
ные признаки продуктивности сортов используются во ВНИИ риса при оценке селекционных образ-
цов на урожайность и устойчивость к полеганию.

Ключевые слова: рис, тип сортов, ассимиляты, уборочный индекс, продуктивность, полегание. 

FORMATION OF YIELD AND ITS ELEMENTS 
OF INTENSIVE AND EXTENSIVE RICE VARIETIES

The researches were carried out to study physiological mechanisms, determining the formation of different 
yield of rice varieties for the period of 2012-2015 in ARRRI. The material of investigations were 5 rice varieties, 
close by duration of vegetation period; three of them were Rapan, Vizit and Gamma of intensive type, two 
of them were Sonata and Atlant of extensive type. The work was carried out in vegetative-microfield tests in 
ferro-concrete micro-check plots, filled with soil from rice check plots, in which rice irrigation mode was used 
under field conditions. The fertilizers as ammonium sulphate, superphosphate and potassium chlor were 
applied in free dosages: N

12 
P

6 
K

6
; N

24 
P

12 
K

12
 and N

36 
P

18 
K

18 
g of active ingredient per 1 m2. In the phase of 

full ripeness, the number of grains was determined on a separate panicle, per 1 m2 of sowing, harvest index, 
1000 grains weight, lodging and yield. The varieties substantially differed by yield. It was higher in intensive 
genotypes as in extensive ones. It was much higher in intensive genotypes than in extensive genotypes due 
to an increase in the number of grains on a panicle, per 1 m2 of sowing, which led to an increase in harvest 
index and yield. The main part of assimilates of extensive varieties were used for formation of more massive 
stems; it determed the increase of lodging resistance, caused the decrease of yield index and yield of that 
genotypes. Listed traits of productivity of rice varieties are used in ARRRI at evaluation of breeding varieties 
for yield and lodging resistance.

Key words: rice, variety type, assimilates, yield index, productivity, lodging.

УДК 633.18: 631.559					                   М. А. Скаженник, д-р биол. наук,
Н. В. Воробьев, д-р биол. наук,

В. С. Ковалев, д-р с.-х. наук,
С. В. Гаркуша, д-р с.-х. наук,

Т. С. Пшеницына,
 г. Краснодар, Россия

Показано [6], что в целом растении транспорт 
ассимилятов от донора к акцептору складывается 
из ряда последовательно расположенных систем 
переноса, сопряженных между собой и определя-
ющих интенсивность их потоков, регулируемых на 
старте в доноре – листе и на финише – в акцеп-

торе. Это, по мнению А. Л. Курсанова, позволяет 
по величине и активности начальных и конечных 
органов системы донорно-акцепторных связей 
проводить оценку селекционных образцов на про-
дуктивность. Однако оценка их по параметрам этих 
органов осложняется тем, что донорно-акцептор-
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ные отношения между образованием и использо-
ванием ассимилятов в растении весьма подвижны, 
непостоянны, что сказывается на доноре и акцеп-
торе, их сбалансированность или напряженность 
зависят от многих факторов и, в первую очередь, 
от степени потребности в метаболитах аттрагирую-
щих центров [8, 9, 13]. В онтогенезе у растений про-
исходит постоянная корректировка донорно-ак-
цепторных отношений в связи со сменой главных 
потребителей ассимилятов, что является наиболее 
значительной регуляторной системой целого ор-
ганизма [7]. При образовании у растений несколь-
ких близких по мощности аттрагирующих центров 
между ними может наблюдаться конкуренция за 
ассимиляты, что снижает обеспеченность метабо-
литами развивающихся генеративных органов и 
приводит к образованию менее продуктивного пло-
доноса. Так, у риса до начала налива зерновок в 
растениях при одном доноре (фотосинтезирующие 
листья и стебли) функционируют несколько акцеп-
торов ассимилятов – ростовые и метаболические 
ткани, органы временного запаса пластических ве-
ществ. Конкретно к акцепторам в этот период отно-
сятся: корневая система; боковые побеги, первое 
время растущие за счет ассимилятов материнско-
го побега; молодые, вновь образованные листья; 
развивающиеся влагалища листьев и междоузлия 
соломины, в которых ассимиляты откладываются 
во временный запас; формирующаяся метелка. 
Несколько потребителей ассимилятов создают на-
пряженность в донорно-акцепторных отношениях 
и оказывают отрицательное влияние на формиро-
вание хозяйственно ценных органов растения [1, 3].

Урожайность сортов риса определяет продук-
ционный процесс, в котором объединены в единое 
целое фотосинтез и дыхание, транспорт и распре-
деление продуктов первичного и вторичного био-
синтезов, роста растений и их морфогенез, генера-
тивное развитие и старение [8]. Результаты изучения 
продукционного процесса сортов риса показали 
[9], что они в основном различаются характером 
распределения ассимилятов по формирующимся 
органам продуктивного побега, и в зависимости от 
этого их можно разделить на интенсивные и экс-
тенсивные. У первых пластические соединения в 
большей мере используются на образование ге-
неративных органов и элементов продуктивности 
метелки, что обуславливает формирование высо-
кого урожая зерна, у вторых значительная часть 
ассимилятов расходуется на формирование стебля 
и, соответственно, меньше их идет на образование 
метелки, что не приводит к высокой урожайно-
сти, но обеспечивает повышение устойчивости их 
посевов к полеганию. Производству необходимы 

как интенсивные, так и экстенсивные сорта риса, 
и установленные особенности формирования уро-
жая этих генотипов необходимо использовать в се-
лекции.
Цель исследования – изучить формирование уро-
жайности и элементов ее структуры, устойчивости 
растений к полеганию интенсивных и экстенсивных 
сортов риса на разных фонах минерального пита-
ния, и на основе этого установить количественные 
параметры признаков продуктивности для исполь-
зования их в селекции при создании и оценке соот-
ветствующих генотипов этой культуры.
Материал и методика исследований

Для достижения поставленной цели были про-
ведены исследования продукционного процесса 
пяти сортов риса – Рапан st, Визит, Гамма (интен-
сивные) и Соната, Атлант (экстенсивные) в период 
2012-2015 гг. Опыт выполнялся в железобетонных 
резервуарах, позволяющих поддерживать режим 
орошения, характерный для полевых условий 
[11, 14]. Площадь резервуара – 3,6 м2  – заполне-
на лугово-черноземной почвой, взятой с рисовой 
оросительной системы ВНИИ риса. Фоны мине-
рального питания – N

12
P

6
K

6
 (средний); N

24
P

12
K

12
 

(близкий к оптимальному); N
36

P
18

K
18 

(высокий) г д.в.  
на 1 м2. Густота стояния растений – 300 шт./м2. 
Площадь делянки в опытах – 1,2 м2, повторность – 
трехкратная. На закрепленных площадках фикси-
ровали кущение растений и отмирание части боко-
вых побегов. В фазу полной спелости определяли 
число зерен на отдельной метелке, на 1 м2 посева, 
уборочный индекс (К

хоз
), массу 1000 зерен и уро-

жайность. Полученные данные были обработаны 
методами биометрической статистики [4].
Результаты и обсуждение 

Результаты четырехлетних (2012-2015 гг.) на-
блюдений за формированием основных элементов 
продуктивности этих генотипов – числа зерен и их 
массы в метелке и 1 м2 посева в полную спелость – 
представлены в таблице 1. 

Как видно из этих данных, средняя урожайность 
интенсивных сортов риса – Рапана, Визита и Гаммы 
на фоне N

12
P

6
K

6
 составила 0,734, на фоне N

24
P

12
K

12
 

– 1,114 и на фоне N
36

P
18

K
18

 – 1,203 кг/м2, а у экстен-
сивных Сонаты и Атланта, соответственно, – 0,621; 
0,964 и 1,023 кг/м2 или в среднем на 15% ниже. 
Причинами меньшей урожайности у экстенсивных 
сортов являются различия в системе донорно-ак-
цепторных отношений в побегах – в характере рас-
пределения ассимилятов по их органам в процес-
се формирования урожая зерна и элементов его 
структуры.

Результаты наших исследований по определе-
нию значений К

хоз
 у интенсивных и экстенсивных 
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сортов риса и их связи с урожайностью на разных 
фонах минерального питания представлены в этой 
же таблице.

Исследуемые типы сортов существенно разли-
чаются по показателю Кхоз. Его величина у интен-
сивных генотипов риса: Рапан, Визит, Гамма – за-
висела от сорта и уровня минерального питания и 
составила на фоне N

12
P

6
K

6
 – 50,6-50,9%, на фоне 

N
24

P
12

K
12

 – 46,5-49,2% и на фоне N
36

P
18

K
18

 – 44,2-
46,2%, тогда как у экстенсивных сортов – Соната 
и Атлант – величина К

хоз
 значительно ниже и, соот-

ветственно, составила 41,1-46,0; 39,7-42,8 и 37,2%. 
К

хоз
 у исследуемых сортов имел тесную корреляци-

онную связь с их урожайностью, которая на фоне 
N

24
P

12
K

12
 составила 0,93±0,22 и на фонах N

12
P

6
K

6
 и 

N
36

P18K18 – 0,88±0,27 и 0,85±0,18. При этом важ-
но было установить, какие элементы структуры 
урожая обеспечили низкий показатель К

хоз
 у экс-

тенсивных сортов риса. Как видно из данных той 

же таблицы, это произошло из-за меньшего чис-
ла зерен и их массы на метелке, чем у интенсив-
ных сортов. Обнаружено, что на фонах N

24
P

12
K

12
 и 

N
36

P
18

K
18

 снижение потенциальной величины этих 
признаков продуктивности метелки экстенсивных 
сортов возникло в период выхода в трубку рас-
тений, когда формировались ее элементы, на что 
указывает достоверная связь между ее массой в 
фазу цветения и величиной К

хоз
 [12]. Эти результаты 

показывают, что разная урожайность интенсивных 
и экстенсивных сортов риса связана с неодинако-
вым притоком ассимилятов к конусу нарастания и 
развивающимся структурам метелки. В результа-
те чего масса метелки и ее доля в массе побега у 
интенсивных сортов в фазу цветения была значи-
тельно больше, чем у экстенсивных генотипов [12]. 
Именно эти признаки продуктивности плодоноса 
определяют разную урожайность интенсивных и 
экстенсивных сортов риса. По их величине в фазу 

Сорт Тип сорта
Урожай-

ность,
 кг/м2

Полегае-
мость, %

Число зерен на Масса 
зерна с 

метелки, г
K

хоз
,%метелке, 

шт.
1 м2,

тыс. штук

Фон удобрений – N
12

P
6
K

6

Рапан st 1 0,735 0,0 96,1 28,9 2,11 50,9

Визит 1 0,703 0,0 95,0 28,5 2,01 50,6

Гамма 1 0,764 0,0 98,2 29,5 2,17 50,6

Соната 2 0,626 0,0 71,7 21,5 1,81 46,0

Атлант 2 0,616 0,0 75,6 22,7 1,77 41,1

Урожайность коррелирует - 0,96±0,17 0,96±0,17 0,99±0,03 0,88± 0,27

Фон удобрений – N
24

P
12

K
12

Рапан st 1 1,206 43,3 94,6 51,1 1,93 49,2

Визит 1 1,078 26,7 80,0 44,8 1,65 48,1

Гамма 1 1,058 40,0 80,3 43,4 1,70 46,5

Соната 2 0,994 0,0 64,1 36,9 1,52 42,8

Атлант 2 0,933 13,3 71,2 35,4 1,62 39,7

Урожайность коррелирует - 0,90±0,25 0,98±0,10 0,87±0,17 0,93± 0,22

Фон удобрений – N
36

P
18

K
18

Рапан st 1 1,264 53,3 87,2 55,8 1,68 46,2

Визит 1 1,207 43,3 70,9 52,4 1,40 44,2

Гамма 1 1,137 50,0 74,7 49,3 1,48 44,8

Соната 2 1,098 6,7 60,0 42,0 1,34 37,2

Атлант 2 0,949 23,7 59,1 36,8 1,32 37,2

Урожайность коррелирует - 0,84±0,19 0,97±0,14 0,78±0,22 0,85±0,18

НСР
05

 вар. 0,04 - 3,38 0,90 0,03 -

Примечание: 1 – интенсивный; 2 – экстенсивный

Таблица 1. Урожайность и ее связь с элементами структуры урожая интенсивных и экстенсивных 
сортов риса 
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цветения и полной спелости, наряду с величинами 
урожайности и К

хоз
, необходимо проводить оценку 

селекционных образцов на продуктивность.
Другим важным признаком продуктивности со-

ртов риса является озерненность агрофитоценоза 
(число зерен на единице площади) [5]. Коэффициент 
его корреляции с урожайностью также очень высо-
кий и составил 0,96±0,17 – 0,98±0,10. Число зерен 
на 1 м2 посева является сложным признаком, опре-
деляемым количеством на этой площади продуктив-
ных побегов и озерненностью их метелок. Учитывая 
несложность получения результатов по его величи-
не, он заслуживает большего внимания при оценке 
селекционных образцов на продуктивность.

Физиологические исследования продукционных 
процессов у интенсивных и экстенсивных сортов 
риса позволили установить долю использования 
ассимилятов побега на формирование его метел-
ки и стебля. Ведь общая надземная масса побега у 
этих типов сортов, как показано нами раньше, раз-
личалась мало. При несколько меньшем притоке 
ассимилятов к развивающейся метелке у экстен-
сивных сортов можно было предполагать о более 
интенсивном их использовании на образование 
других органов побега, в частности стебля. Полу-
ченные результаты подтвердили это предположе-
ние. В фазу цветения масса стебля у сортов Соната 
и Атлант на фоне N

24
P

12
K

12
 и N

36
P

18
K

18
 значительно 

больше, чем у интенсивных генотипов. Ее величина 
у исследуемых сортов имеет достоверную отрица-
тельную связь с их урожайностью и с величиной 
К

хоз
 [12]. Более сильный поток ассимилятов побега 

к развивающемуся стеблю у экстенсивных сортов 
несколько снижает продуктивность его метелки, но 
увеличивает его устойчивость к полеганию. 

Сортовые особенности в накоплении и пере-
распределении органических веществ по побегам 
растения и по органам отдельного стебля в период 
кущение–трубкование риса оказывают влияние на 
ценотическое взаимодействие растений (ЦВР) и по 
существу определяют густоту стеблестоя и потен-
циальную продуктивность метелки. Какой из этих 
компонентов является главным в формировании 
повышенной урожайности у новых сортов риса? 
Ответ на этот вопрос важен для стратегии селек-
ции на дальнейшее повышение продуктивности ге-
нотипов. Обобщенные за ряд лет результаты наших 
исследований по потенциальной и реальной про-
дуктивности у пяти сортов риса на разных фонах 
минерального питания представлены в таблице 2.

Как видно, у четырех сортов риса, созданных в 
последние годы, число продуктивных побегов на 
единице площади посева существенно не отличает-
ся от стандарта Рапана, за исключением сорта Ат-

ланта, что связано со сниженным общим кущением 
растений у этого генотипа (таблица 2). С повышени-
ем обеспеченности посевов элементами минераль-
ного питания густота стеблестоя возрастает, однако 
сортовые различия по ее плотности сохраняются. У 
Визита и Сонаты число продуктивных побегов на 1 
м2 в среднем (по трем фонам питания) было на 6,6 
и 5,4% выше, чем у Рапана. Однако это не привело 
к формированию повышенной потенциальной уро-
жайности у этих сортов из-за отрицательной связи 
между густотой стеблестоя и числом колосков на 
метелке. У Рапана, Гаммы и Атланта подобная связь 
не проявляется. Общее число колосков на их ме-
телках с повышением уровня минерального пита-
ния, а, следовательно, и густоты стеблестоя, изме-
няется сравнительно мало, что свидетельствует о 
хорошем обеспечении углеродистыми и азотисты-
ми метаболитами развивающейся метелки и сла-
бом влиянии ценотического взаимодействия рас-
тений на формирование ее продуктивных структур. 
С повышением густоты стеблестоя (при увеличении 
уровня минерального питания) и сохранении высо-
кой потенциальной продуктивности метелки зако-
номерно растет и соответствующая урожайность у 
сортов Визита и Гаммы, которая на фонах N

24
P

12
K

12 

и N
36

P
18

K
18

 близка к таковой Рапана. Из этих данных 
следует, что в ходе генетического улучшения расте-
ний сортов Визита и Гаммы произошли изменения 
в системе донорно-акцепторных связей у побегов 
– усилился поток пластических веществ к развива-
ющимся структурам метелки, что повысило ее по-
тенциальную продуктивность. При этом повышен-
ная доля азотистых веществ в составе питательных 
метаболитов не оказывает существенного влияния 
на формирование ее продуктивных структур, о чем 
свидетельствуют малые колебания по числу коло-
сков в метелке в зависимости от уровня минераль-
ного питания растений.

Реализация потенциальной продуктивности ме-
телки риса снижается не только за счет увеличения 
на ней числа стерильных колосков, но и уменьше-
ния массы отдельной зерновки (или массы 1000 
зерен). Наблюдаются сортовые различия по вели-
чине этого показателя. Так, у интенсивных сортов 
Рапан, Визит и Гамма масса 1000 зерен снижается 
на фоне N

36
P

18
K

18
  по сравнению с фоном N

24
P

12
K

12
 

на 5,1, 4,9 и 7,0%, соответственно, а в экстенсив-
ных сортах – Сонаты – на 4,5% и Атланте – на 1,7%, 
что сказывается на реальной урожайности геноти-
пов риса.

Реальная урожайность сортов риса варьирова-
ла на трех вариантах опыта – от 0,832 (Атлант) до 
1,068 кг/м2 (Рапан) (таблица 3).

Урожайность Рапана и Визита по фактору А 
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(сорт) была выше, чем у других сортов. По факто-
ру В (дозы минеральных удобрений) достоверно 
различаются все варианты. Наиболее высокая уро-
жайность риса получена на вариантах 2 и 3. Поло-
жительные эффекты взаимодействия сортов и доз 
удобрений недостоверны, за исключением Рапана 
на оптимальном фоне питания.

На основе двухфакторного дисперсионного 
анализа можно сделать вывод, что сорта Рапан и 
Визит являются лучшими среди изучаемых по уро-
жайности при густоте всходов 300 шт./м2. Доля 
вклада в формирование урожайности сортов риса 
фактора В (дозы удобрений) – 26,6% и фактора А 
(сорт) – 5,3%.

Таким образом, полученные результаты пока-
зали, что повышение урожайности у сортов риса 
достигнуты за счет увеличения массы зерна с рас-
тения в результате повышенного его кущения и 
образования боковых продуктивных побегов, при-

ведшее к повышению числа зерновок на единице 
площади посева. Эти изменения в продукционном 
процессе у исследуемых генотипов риса прои-
зошли в соответствии с их генетической програм-
мой роста и развития и осуществляются в основ-
ном с помощью фитогормонов [6, 9]. Интегральным 
показателем данных изменений является величина 
коэффициента хозяйственной эффективности фо-
тосинтеза (К

хоз
), показывающая долю использова-

ния ассимилятов посева на формирование урожая 
зерна [2, 11].
Выводы

1. Главной особенностью продукционного про-
цесса у разных по урожайности сортов риса яв-
ляется распределение, образующихся в процессе 
фотосинтеза ассимилятов по органам растения. 
У сортов интенсивного типа, к которым относятся 
Рапан, Визит и Гамма, более значительная их часть 
используется на образование массы зерна побе-

Таблица 2. Потенциальная и реальная урожайность, элементы ее структуры сортов риса 

Сорт
Число 

побегов, 
шт./м2

Потенциальная урожай-
ность

Реальная урожайность
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Фон удобрений – N
12

P
6
K

6

Рапан st 300 102,5 0,764 - 96,1 21,78 0,735 - 96,2

Визит 300 107,1 0,784 +2,6 95,0 21,40 0,703 -4,4 89,7

Гамма 300 104,5 0,795 +4,0 98,2 22,26 0,764 +3,9 96,1

Соната 300 76,1 0,650 -15,0 71,7 24,97 0,626 -14,8 96,3

Атлант 300 80,4 0,643 -15,8 75,6 23,39 0,616 -16,2 95,8

Фон удобрений – N
24

P
12

K
12

Рапан st 540 106,3 1,346 - 94,6 20,57 1,206 - 89,6

Визит 560 94,4 1,263 -6,2 80,0 20,95 1,078 -10,6 85,4

Гамма 540 103,7 1,330 -1,2 80,3 20,84 1,058 -12,3 79,5

Соната 560 68,8 1,042 -22,6 64,1 23,72 0,994 -17,6 95,4

Атлант 500 76,8 0,996 -26,0 71,2 22,76 0,933 -22,6 93,7

Фон удобрений – N
36

P
18

K
18

Рапан st 660 105,6 1,361 - 87,2 19,53 1,264 - 92,9

Визит 740 83,8 1,409 +3,5 70,9 19,93 1,207 -4,5 85,7

Гамма 660 96,5 1,408 +3,4 74,7 19,39 1,137 -10,0 80,8

Соната 720 65,2 1,213 -10,9 60,0 22,66 1,098 -13,1 90,5

Атлант 620 63,4 1,002 -26,4 59,1 22,37 0,948 -24,9 94,9

НСР
05 

вар.
6,8 3,5 0,04 - 3,3 0,10 0,04 - -
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га, что вызывает увеличение числа зерен на нем 
и на 1 м2 и приводит к повышению доли зерна в 
общей биомассе (К

хоз
) посева и их урожайности. У 

генотипов экстенсивного типа, к которым относят-
ся Соната и Атлант, более значительная часть их 
ассимилятов потребляется на образование более 
массивных стеблей, что приводит к повышению их 
устойчивости к полеганию. Однако при этом у них 
уменьшается поток пластических веществ к раз-
вивающимся метелкам, что вызывает уменьшение 
на плодоносах колосков и зерновок и приводит к 

снижению массы зерна с растения, числа зерен  
на 1 м2, уменьшению величины К

хоз
 и урожайности 

этих сортов.
2. Выявлены параметры физиолого-биологиче-

ских признаков интенсивных и экстенсивных гено-
типов риса – числа зерен на метелке, озерненности 
агрофитоценоза, уборочного индекса (К

хоз
), устой-

чивости к полеганию и урожайности посевов, ко-
торые являются важными признаками при оценке 
разных типов селекционных образцов на продук-
тивность.

Таблица 3. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа урожайности сортов риса 
на разных фонах минерального питания, кг/м

Сорт 
 (фактор А)

Фактор 
минерального 

питания B

Среднее по: Эффект вза-
имодействия 

АВФактору А Фактору В вариантам

Рапан (st) 1
2
3

1,068
0,735
1,206
1,264

-0,0703
0,0537
0,0167

Визит 1
2
3

0,996
0,703
1,078
1,207

-0,0300
-0,0020
0,0320

Гамма 1
2
3

0,986
0,764
1,058
1,137

0,0407
-0,0123
-0,0283

Соната 1
2
3

0,876
0,626
0,994
1,098

0,0130
-0,0560
0,0430

Атлант 1
2
3

0,832
0,689
1,036
1,131

0,616
0,933
0,948

0,0467
0,0134
-0,0633

НСР
05

 вар. 0,02 0,02 0,04 0,04

Примечание: 1 – N
12

P
6
K

6
; 2 – N

24
P

12
K

12
; 3 – N

36
P

18
K

18
 г д.в. на 1 м2
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АНАЛИТИЧЕСКИЙ МЕТОД ХРОМАТОГРАФИИ мРНК РАСТЕНИЙ 
НА ПОЛИ (У)-СЕФАРОЗЕ

Возможность количественной оценки содержания мРНК в препаратах тотальной РНК открывает 
новые перспективы в исследовании молекулярных механизмов функционирования эукариотической 
клетки. Аффинное извлечение информационной РНК из препаратов, полученных с помощью практи-
чески любого используемого в настоящее время метода выделения нуклеиновых кислот, затрудняет-
ся большим количеством неспецифически сорбирующейся на носителе рибосомной РНК. Это обу-
словлено потерей в процессе очистки ионов магния, поддерживающего третичную структуру данных 
частиц. Экстракцию тотальной РНК растений осуществляли буфером, применяемым при выделении 
полирибосом, т.е. в присутствии ионов Mg++, после чего препараты депротеинизировали смесью 
фенол/хлороформ. Аффинная хроматография таких препаратов на поли(У)-сефарозе позволила в 
свое время выявить интересные закономерности, связанные с дифференциальным распадом мРНК 
растений и фракционированием пула информационных РНК на группы свободных и полисомных 
молекул. 

Поэтому целью данной работы являлось сравнение особенностей хроматографии на поли(У)-се-
фарозе препаратов тотальной РНК растений, выделенных повариантно в присутствии солей гуани-
диния, хлористого натрия и хлористого магния. Каждый препарат наносили на хроматографические 
колонки в количестве 1500 и 4500 мкг. Только в случае препаратов, выделенных с магнием, молекулы 
элюировались пропорционально нанесенной РНК, что указывает либо на полное отсутствие, либо на 
исчезающе малые количества неспецифически сорбировавшейся рибосомной РНК. Сделан вывод 
о том, что экстракция тотальной РНК растений в присутствии ионов Mg++, с последующей депроте-
инизацией, не только упрощает процесс аффинной хроматографии этих препаратов на поли(У)-се-
фарозе, т. к. снимает необходимость доочистки мРНК, но и позволяет количественно оценивать их 
содержание в образцах.

Ключевые слова: : тотальная РНК, цитоплазматическая мРНК, аффинная хроматография на 
поли(У)-сефарозе.

ANALYTICAL METHOD OF CHROMATOGRAPHY OF PLANT mRNA
ON POLY (U) -SEPHAROSE

The possibility of quantitative estimation of mRNA content in total RNA preparations opens up new 
prospects in the study of molecular mechanisms of eukaryotic cell functioning.  The affinity extraction of 
information RNA from preparations obtained with the help of practically any currently used nucleic acid 
extraction method is hampered by a large amount of ribosomal RNA that is nonspecific sorbed on the 
carrier. This is due to the loss of magnesium ions during the purification process, which supports the tertiary 
structure of these particles. Extraction of total plant RNA was performed with a buffer used in the isolation 
of polyribosomes, i. e. in the presence of Mg ++ ions, after which the preparations were deproteinized with 
a phenol / chloroform mixture. The affinity chromatography of such preparations on poly (U) -sepharose 
allowed, at one time, to reveal interesting regularities connected with the differential decay of plant mRNAs 
and the fractionation of the pool of information RNA into groups of free and polysomal molecules.

Therefore, the goal of this study was to compare the features of chromatography on poly (U) -sepharose 
preparations of total RNA of plants isolated in a variant in the presence of guanidinium salts, sodium chloride 
and magnesium chloride. Each preparation was applied to chromatographic columns in an amount of 1500 
and 4500 μg. Only in the case of preparations isolated with magnesium, the molecules eluted proportionally 
to the applied RNA, which indicates either complete absence or vanishingly small amounts of nonspecifically 
sorbed ribosomal RNA. The conclusion is drawn that extraction of total plant RNA in the presence of Mg ++ ions, 
followed by deproteinization, not only simplifies the affinity chromatography of these preparations on poly (U) 
-sepharose, eliminates the need for additional purification of mRNA, but allows quantitative assessment of 
their content in the samples.

Key words: total RNA, cytoplasmic mRNA, affine chromatography on poly(U)-sepharose.

УДК 58.085:58.05:633.						      В. А. Бибишев, канд. биол. наук,
г. Краснодар, Россия
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Информационная РНК является ключевым зве-
ном в многоуровневой системе регуляции экспрес-
сии генома эукариот. Метод, который позволит до-
стоверно определять количественное содержание 
этой группы молекул в препаратах тотальной РНК, 
найдет применение в исследованиях, связанных с 
процессами клеточной дифференциации, развития 
организма, а также ответа на внешние сигналы и 
неблагоприятные воздействия.

Рибосомные и транспортные РНК, на долю ко-
торых приходится соответственно 80-85% и 10-
15% от тотальной РНК, характеризуются опреде-
ленным размером молекул и последовательностью 
оснований. Они могут быть выделены, практически 
в чистом виде, с помощью гель-электрофореза, 
центрифугирования в градиенте плотности или ио-
нообменной хроматографии [5]. Информационная 
РНК, составляющая 1-5% от всей РНК клетки, ге-
терогенна и по размеру молекул, и по последова-
тельности оснований, что в значительной степени 
ограничивает возможность применения перечис-
ленных выше методов для ее выделения. Однако 
благодаря тому, что все эукариотические мРНК, за 
небольшим исключением, имеют на 3’ конце про-
тяженную последовательность поли(А) [14], суще-
ствует возможность селективно отделять полиа-
денилированные матрицы от других классов РНК. 
С этой целью чаще всего используются методы 
аффинной хроматографии на поли(У)-сефарозе и 
олиго(дТ)-целлюлозе [10, 8]. 

В настоящее время у большинства специа-
листов, работающих в данной области, сформи-
ровалось устойчивое мнение о том, что методы 
аффинной хроматографии – исключительно пре-
паративные, позволяющие получать только обо-
гащенные препараты мРНК. Причина в том, что 
практически все известные методы очистки ну-
клеиновых кислот приводят к потере ионов Mg++, 
поддерживающих третичную структуру рибосом-
ных частиц. При этом цепи рРНК разворачиваются 
и приобретают способность неспецифически ад-
сорбироваться на гранулах сефарозы и волокнах 
целлюлозы в процессе хроматографии [1]. В таких 
условиях количество аффинно-выделенных мРНК 
оказывается многократно меньше количества не-
специфически сорбировавшихся молекул. Чтобы 
сократить долю неспецифической адсорбции при 
хроматографии, многие исследователи перед элю-
цией поли(А)++мРНК промывают колонки пятикрат-
но разбавленным буфером для нанесения, а после 
элюции повторно наносят полученный препарат 
на колонку, т. е. проводят еще один или несколько 
циклов хроматографии [10, 8]. Разумеется, коли-
чественно оценить пул мРНК при этом если и воз-

можно, то с очень большой погрешностью.
Логично искать решение проблемы в том, чтобы 

дополнительно к методическим приемам снижения 
неспецифической сорбции в процессе хромато-
графии, минимизировать причину ее возникнове-
ния еще на стадии выделения тотальной РНК. Для 
этого экстракцию нуклеиновых кислот из биологи-
ческого материала осуществляли буфером, при-
меняемым при выделении полирибосом [13], т. е. 
в присутствии высокой концентрации ионов Mg++, 
после чего препараты депротеинизировали сме-
сью фенол/хлороформ. Третичная структура ри-
босомных РНК в этом случае, очевидно, лучше со-
храняется, что должно было затруднять или даже 
препятствовать их неспецифической сорбции на 
поли(У)–сефарозе. 

С первых экспериментов обратил на себя вни-
мание необычный молекулярный эффект, выра-
жающийся в коррелировании количества элюи-
рующихся мРНК во втором цикле хроматографии 
(поли(А)++РНК) с рангом стрессоустойчивости сорта 
и с изменением физиологического состояния про-
ростков, из которых получены препараты тоталь-
ной РНК. Многочисленные исследования позволи-
ли выявить закономерности таких корреляций. Так, 
для всех сортов озимой пшеницы характерно уве-
личение выхода поли(А)++РНК из проростков, под-
вергнутых воздействию неблагоприятных условий, 
будь то пониженная температура, обезвоживание, 
отсутствие освещения и др. [3]. При этом чем выше 
ранг стрессоустойчивости сорта, тем большая раз-
ница наблюдалась между выходом поли(А)++РНК из 
проростков, подвергнутых стрессу, и контрольных, 
т. е. пребывавших в «комфортных» условиях. Вы-
ход поли(А)++РНК варьировал в широких пределах, 
от 8 до 97%, по сравнению с нанесенной на колон-
ку после первого цикла хроматографии. Наблюда-
емый эффект был использован в качестве молеку-
лярно-кинетического маркера и, соответственно, 
разработан диагностический метод оценки стрес-
соустойчивости сортов пшеницы и ячменя [7].  

Очевидно, что так как метод аффинной хрома-
тографии был использован для получения научной 
информации, он де-факто является не только препа-
ративным, но и аналитическим. Однако изучение фе-
номенологии и природы обнаруженных эффектов в 
свое время не было предварено корректным сравне-
нием нового методического подхода с широко исполь-
зуемыми методами. 
Цель исследования – сравнить особенности хрома-
тографии на поли(У)-сефарозе препаратов тотальной 
РНК растений, выделенных повариантно, в присут-
ствии солей гуанидиния, хлористого натрия и хлори-
стого магния, для выявления различий в неспецифи-
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ческом взаимодействии рибосомной РНК с гранулами 
сефарозы, т. е. обосновать возможность количествен-
ной оценки содержания мРНК в препаратах.
Материалы и методы

Исследования проводили на пятисуточных про-
ростках озимого ячменя (Hordeum vulgare L.) сорта 
Зимур. Семена ячменя проращивали при 20 °С меж-
ду двумя слоями влажной фильтровальной бумаги. 

Выделение тотальной РНК в присутствии со-
лей гуанидиния и в присутствии хлористого натрия 
проводили по методикам, приведенным в сборнике 
методов от 1987 года Б. Хеймсом и С. Хиггенсом [9].   

При выделении тотальной РНК в присутствии 
ионов Mg++ экстракцию проводили буфером, со-
держащим 200 mМТрис-НСl рН 8,0; 30 mM MgCl

2
; 

250 mM сахарозы, в соотношении 1:5 (г/мл). После 
осветления в раствор добавляли DDS-Na до 1%. 
Депротеинизацию РНК осуществляли смесью фе-
нол/хлороформ (1:1), с последующим осаждением 
двумя объемами этилового спирта. Примеси ДНК 
удаляли осаждением РНК из раствора нуклеино-
вых кислот хлористым литием, в конечной концен-
трации 4М. Осадки растворяли в буфере, содержа-
щем 20 mM Трис-НСl рН 7,6.

Аффинную хроматографию на поли(У)-сефаро-
зе осуществляли по методике, приведенной в сбор-
нике методов [6]. После нанесения тотальной РНК 
хроматографические колонки промывали до нуле-
вой оптической плотности буфером для нанесения. 
Первую фракцию элюировали пятикратно разбав-
ленным буфером для нанесения при комнатной 
температуре (20 °С). Вторую фракцию – буфером, 
содержащим 20 mМТрис-НСl рН 8,0; 0,1% DDS-Na; 
4mМ ЭДТА при 65 °С.

Электрофоретическое разделение РНК прово-
дили в 1%-ом агарозном геле, содержащем рабо-
чий раствор ТВЕ буфера. Этот же буфер использо-
вали в качестве электродного. 

Данные в таблице являются средними значени-
ями 3-6 аналитических повторов. Статистическую 

оценку достоверности полученных данных прово-
дили с использованием критерия Стьюдента. Пред-
ставленные результаты имели достоверные разли-
чия с уровнем значимости 0,5.
Результаты и обсуждение

Обязательной стадией выделения тотальной 
РНК из биологического материала является пе-
ревод нуклеиновых кислот в растворенное состо-
яние, т. е. получение грубого экстракта, который 
затем должен быть очищен от примесей белков и 
углеводов. На этом этапе РНК наиболее подвер-
жена воздействию соответствующих гидролитиче-
ских ферментов. Разработан комплекс приемов, 
позволяющий снизить активность нуклеаз, одним 
из которых является внесение в буфер экстракции 
высоких концентраций солей. В частности, широко 
используются методы, в которых экстрагирующий 
буфер содержит до 0,5 М NaCl или LiCl [9]. Другая 
группа популярных методов основана на использо-
вании экстрагирующих буферов, содержащих до 
6М солей гуанидиния. Это вещество в высоких кон-
центрациях обладает повышенной способностью 
разрушать комплекс рибонуклеопротеидов и слу-
жит эффективным средством подавления РНК-аз-
ной активности [9]. 

В работе сравнивали характер аффинной хро-
матографии на поли(У)-сефарозе препаратов то-
тальной РНК, полученных обозначенными выше 
методами и методом, в котором экстрагирующий 
буфер содержит высокие концентрации MgCl

2
.

В таблице можно видеть, что при хроматогра-
фии препаратов, выделенных в присутствии ионов 
Mg++, доля РНК, смываемой с колонок поли(У)-се-
фарозы, и в первой, и во второй фракциях в 3-6 
раз меньше элюирующейся с колонок, на которые 
наносили препараты, выделенные в присутствии 
солей гуанидиния или хлористого натрия. Следует 
отметить, что промывание колонки пятикратно раз-
бавленным буфером нанесения (фракция 1) было 
предложено для уменьшения неспецифической 

Таблица. Аффинная хроматография на поли(У)-сефарозе препаратов тотальной РНК растений, 
повариантно выделенных в присутствии солей гуанидиния (GnCl), NaCl и MgCl

2

Способ
выделения 

тотальной РНК

Количество 
нанесенной 

РНК (мкг)

ФРАКЦИЯ 1 ФРАКЦИЯ 2

Количество 
РНК (мкг)

Доля от 
нанесенной 

РНК

Количество 
РНК (мкг)

Доля от 
нанесенной 

РНК

с GnCl
1500 64,5 ± 8,8 4,3 ± 0,59% 136,5 ± 19,1 9,1 ± 1,27%

4500 103,6 ± 23,6 2,03±0,46% 191,2 ± 18 4,24 ± 0,4%

с NaCl
1500 58,3 ± 6,3 3,9±0,42% 129 ± 16,4 8,6± 1,09%

4500 127,2 ± 16,3 2,82±0,36% 169,5 ± 18,2 3,77±0,4%

с MgCl
2

1500 11,5 ±2,1 0,77±0,14% 24,2 ±3,7 1,61±0,25%

4500 31,7 ±5,3 0,7±0,12% 68,8 ±7,0 1,53±0,16%
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сорбции рРНК [8, 10]. Однако проведенные ранее 
исследования показали, что в случае «магниевых 
препаратов» во всех фракциях сходят молекулы, 
интенсивно метящиеся при непродолжительной (60 
минут) инкубации срезанных проростков в раство-
ре [3Н]-уридина. Причем содержание включившего-
ся in vivo [3Н]-уридина в молекулы фракций в десят-
ки раз превышало его количество в тотальной РНК 
[3], что характерно для матричных РНК. Информа-
ционная природа молекул РНК фракций подтвер-
ждалась и их достаточно высокой трансляционной 
активностью в системе из ретикулоцитов кролика, 
а также корреляцией количественного изменения 
с изменением физиологического состояния расте-
ний [3]. Очевидно, что таким способом был специ-
фически разделен пул цитоплазматических мРНК. 
Зафиксировать этот факт удалось благодаря от-
сутствию «маскировочного» действия со стороны 
сорбированной на сефарозе рРНК [3]. 

Все препараты повариантно наносили на хро-
матографические колонки по 1500 и 4500 мкг. В 
случае «магниевых» препаратов количество элюи-
рованных молекул, в рамках допустимой погреш-
ности, оказалось кратно нанесенному. Учитывая 
избыточность емкости аффинного сорбента, это 
обстоятельство свидетельствует в пользу досто-
верности количественной оценки содержания 
мРНК в данных препаратах. Для «гуанидиниевых» и 
«натриевых» образцов закономерности не соблю-

даются, очевидно, в связи с тем, что сорбция боль-
шей части РНК имеет неаффинную природу, и цен-
тры связывания на поверхности гранул сефарозы 
оказывались близки к насыщению уже при нанесе-
нии минимального количества тотальной РНК.

Попытка доказать отсутствие загрязнения ри-
босомной РНК элюированных образцов из «маг-
ниевых» препаратов была предпринята и с помо-
щью метода электрофореза в агарозном геле. Все 
образцы были количественно выровнены по опти-
ческой плотности, после чего материал осаждали 
этиловым спиртом. К сожалению, длительное ма-
нипулирование с РНК приводит к деградации этих 
молекул, что можно видеть на электрофореграм-
мах образцов Фр.1 и Фр. 2 всех препаратов (рису-
нок). Однако механизмы деградации рибосомной 
и матричной РНК принципиально различаются. 
Для РНК-рибосом характерно преимущественно 
автокаталитическое расщепление с образовани-
ем достаточно крупных фрагментов [10, 2, 4], а у 
большинства мРНК не идентифицированы проме-
жуточные продукты деградации, что свидетель-
ствует о ферментативном характере их распада 
[16, 11], причем показано, что ассоциированная 
РНК-азная активность локализована в 3'некодиру-
ющей зоне мРНК [12, 17]. 

Продукты деградации, характерные для рибо-
сомных РНК, на электрофореграмме визуально не 
регистрируются у «магниевых» образцов, что может 
свидетельствовать либо об отсутствии неспецифиче-
ской сорбции, либо о незначительном ее количестве, 
не способном исказить результаты, получаемые мето-
дом аффинной хроматографии на поли(У)-сефарозе.
Выводы

– Метод аффинной хроматографии на по-
ли(У)-сефарозе может быть использован для ко-
личественного определения пула цитоплазматиче-
ских мРНК в препаратах тотальной РНК, выявления 
популяционного состава и разделения этого пула 
на свободные и полисомные молекулы, а также для 
изучения вопросов связанных со стабильностью 
мРНК, в том случае, если эти препараты выделя-
лись в присутствии ионов магния.

– Метод позволяет существенно упростить про-
цесс аффинной хроматографии «магниевых» пре-
паратов на поли(У)-сефарозе, т. к. снимает необхо-
димость доочистки мРНК.

Рисунок. Электрофорез РНК из проростков 
озимого ячменя сорта Зимур.

Фракция 1 элюируется с колонки поли(У)
-сефарозы пятикратно разбавленным буфером 
нанесения при 20 °С; фракция 2 – элюирующим 

буфером при 65 °С
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КАЧЕСТВО ЗЕРНА РОССИЙСКИХ СОРТОВ РИСА, ВЫРАЩЕННЫХ В РАЗЛИЧНЫХ 
АГРОЛАНДШАФТНЫХ ЗОНАХ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ

Взаимодействие «генотип-среда», важнейший фактор в производстве риса, – слабо используется 
при выборе сорта, несмотря на то, что в контрастных условиях может превысить эффект сорта при 
его возделывании. Изучение механизмов реализации лучших генетических особенностей сорта в 
определенных агроландшафтных условиях выращивания позволит повышать валовые сборы зерна, 
его качество и стабильность сорта. Было изучено качество сортов риса селекции ВНИИ риса, выра-
щенных в двух агроландшафтных зонах Краснодарского края: стародельтовом и долинном. Сорта 
риса, выращенные в Красноармейском (стародельтовый агроландшафт) и Абинском (долинный агро-
ландшафт) районах обладали достоверно различными признаками качества зерна. Лучшее качество 
имели сорта Казачок 4, выращенный в Красноармейском районе; Олимп, Патриот, выращенные в 
Абинском районе. Наименьшая вариабельность признаков отмечена у сортов Олимп, Патриот в 
Красноармейском районе, у сортов Фаворит и Казачок 4 в Абинском районе. Результаты исследо-
вания будут внесены в УНУ (Уникальную научную установку) Всероссийского научно-исследователь-
ского института риса «Коллекция генетических ресурсов риса, овощных и бахчевых культур» и Банк 
данных «Качество риса». Актуально развитие исследований качества зерна сортов, выращенных в 
ряде хозяйств в целях создания сортовых комплексов для агроландшафтных зон и конкретных рисо-
водческих хозяйств Краснодарского края.  

Ключевые слова: : рис, признаки качества зерна, трещиноватость, стекловидность, выход крупы, 
коэффициент вариации, изменчивость.

GRAIN QUALITY OF RUSSIAN RICE VARIETIES GROWING IN VARIOUS 
AGROLLANDSCAPE REGIONS OF KRASNODAR REGION

Interaction «genotype-environment», the most important factor in rice production, is poorly used in 
selection of variety, despite the fact that, in contrast, it may exceed the effect of variety when it is cultivated. 
Studying the mechanisms for realizing the best genetic characteristics of the variety in certain agrolandscape 
growing conditions will allow increasing the gross grain harvest, its quality and the stability of the variety. 
The quality of rice varieties of ARRRI breeding cultivated in two agro-landscape zones of Krasnodar region 
was studied: old-deltoid and valley. Rice varieties grown in Krasnoarmeyskiy (old-deltoid agrolandscape) 
and Abinsk (valley agrolandscape) areas had significantly different traits of grain quality. The best quality had 
varieties Kazachok 4, grown in Krasnoarmeysky district; Olymp, Patriot, grown in Abinsk district. The least 
variability of traits was observed in the varieties Olymp, Patriot in Krasnoarmeysky district, in varieties Favorit 
and Kazachok 4 in Abinsk district. The results of the research will be included in the USI (Unique Scientific 
Installation) of All-Russian Rice Research Institute «Collection of Genetic Resources for Rice, Vegetables and 
Cucurbit crops» and the «Rice Quality» Data Bank. The development of research on grain quality of varieties 
grown in a number of farms is relevant in order to create varietal complexes for agrolandscape areas and 
specific rice-growing farms in Krasnodar region.

Key words: rice, grain quality traits, fracturing, vitreousness, total milled rice, variation coefficient, 
variability.
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Т. Б. Кумейко, канд. с.-х. наук, 

С. В. Гаркуша, д-р с.-х. наук, профессор,
В. С. Ковалев, д-р с.-х. наук, профессор,

А. Н. Зинник,
г. Краснодар, Россия

Введение 
Повышение эффективности важнейшей сель-

скохозяйственной отрасли страны – рисоводства 
– может быть обеспечено внедрением новых высо-
копродуктивных сортов и соответствующих сорто-

вых технологий возделывания. Однако сорта риса 
используются по известным показателям урожай-
ности, устойчивости к стрессорам, качеству зерна, 
что, как правило, не позволяет реализовать биоло-
гический потенциал сорта. Взаимодействие «гено-
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тип-среда» в контрастных условиях может превы-
сить эффект сорта при его возделывании [1]. 

В 90-х годах и позже были проведены первые ис-
следования по подбору отечественных сортов риса 
для различных регионов рисосеяния [6-8]. Большое 
разнообразие отечественных сортов риса позволя-
ет выделить из них лучшие по реализации биоло-
гического потенциала продуктивности и качества 
на основе оценки «генотип-средовых» отношений. 
Проведенные ранее исследования были посвящены 
разработке параметров урожайности риса. Разра-
ботаны физиологические основы продуктивности 
риса, основы применения многомерных методов 
для разделения сортов [2, 9, 10]. Исследования за 
рубежом, связанные с изучением эффективности 
возделывания новых сортов риса, ведутся в разных 
рисопроизводящих странах [11, 12]. 

Рис в Краснодарском крае выращивают в пяти 
агроландшафтных зонах: стародельтовом, пере-
ходнодельтовом, младодельтовом, долинном и 
внедельтовом. Тридцать пять процентов площадей 
стародельтового агроландшафта – луговато- и луго-
во-черноземные, луговые и лугово-аллювиальные, 
которые относятся ко второй экологической катего-
рии по гранулометрическому составу почвы и засо-
лению. Почвы переходнодельтового агроландшафта 
хорошо дренированы, плавнево-луговые, из совре-
менных аллювиальных и лиманных. Почвенный по-
кров сформирован по гидроморфному типу со сло-
истыми по гранулометрическому составу почвами. 
Цель исследования 

Изучить признаки качества сортов риса селек-
ции ВНИИ риса: Фаворит, Олимп, Полевик, Патри-
от, Дождик, Казачок 4, выращенных в 2015-2017 гг. 
в двух агроландшафтных зонах Краснодарского 
края: стародельтовом и долинном.
Материалы и методы 

Агроклиматические условия 
Материалом исследования служило зерно  

сортов риса Фаворит, Олимп, Полевик, Патриот, 
Дождик, Казачок 4 урожая 2015-2017 гг. Сорта риса 
выращивали в Красноармейском районе – в ФГУ 
ЭСП «Красное», ФГУП РПЗ «Красноармейский» 
(стародельтовый агроландшафт) и в Абинском – 
ООО «Пугачь С. Г.» (долинный агроландшафт). В 
Красноармейском районе – почвы рисовые, луго-
во-черноземные, сформировавшиеся, в основном, 
в современной дельте реки Кубани на аллювиаль-
ных породах; мощность гумусового горизонта – 
100-130 см, содержание гумуса – 2,8-3,7%, содер-
жание общего азота и фосфора – соответственно 
0,20-0,25 и 0,18-0,20%. Содержание легко-гидро-
лизуемого азота – 5-7 мг/100 г, подвижного фосфо-
ра – 2-3 мг/100 г, pH – 7,1. Климат умеренно-конти-

нентальный, среднегодовая температура воздуха 
+10 – +10,8 0С, сумма активных температур (выше 
+10 0С) – 3450-3650 0С. В Абинском районе почвен-
ный покров представлен комплексом лугово-чер-
ноземных среднемощных тяжелосуглинистых почв 
на аллювиальных глинах и тяжелых суглинках и лу-
говых среднемощных легкоглинистых почв на ал-
лювиальных оглеенных глинах (тяжелых суглинках). 
Рисовые луговые легкоглинистые почвы характе-
ризуются благоприятными для выращивания риса, 
водными физическими свойствами. Мощность гу-
мусового горизонта – в среднем 75 см, содержание 
гумуса – 5,08%. Содержание валового азота – 0,22-
0,26%, общего фосфора – 0,18-0,20%, содержание 
легкогидролизуемых соединений азота – 8,7-10,3 
мг/100 г; подвижных форм фосфора – 9,3-12,2 
мг/100 г; подвижных форм калия – 43,2-45,8 мг/100 г.  
Рис выращивали на азотно-фосфорно-калиевом 
фоне N

120
P

50
K

30
.

Зерновки риса шелушили на шелушильной уста-
новке «Сатаке» (Япония), шлифовали на установке 
ЛУР-1М. Массу 1000 зерен, пленчатость, стекло-
видность определяли по ГОСТам, трещиноватость – 
с помощью диафаноскопа ДСЗ-3, линейные разме-
ры зерновки и отношение длины зерновки к ширине 
(l/b) – на сканере (система анализа изображений LA 
2400, WinFOLIA, WinRHIZO, WinSEEDLE, Канада), 
выход и качество крупы – на установке ЛУР-1М 
по схеме, близкой к производственной. Обработку 
данных проводили согласно методикам Доспехова 
с помощью программ Microsoft Exel [3-5].
Результаты исследования 

Технологические признаки качества зерна  
сортов риса, выращенных в 2015-2017 гг. в Крас-
ноармейском районе, представлены в таблице 1. У 
сорта Фаворит в 2015 г. масса 1000 а.с. зерен была 
низкой – 26,6 г, в 2017 г. показатель достиг значе-
ний, характерных для сорта, – 29, 3 г. У сорта Олимп 
крупность зерновки была также низкой в 2015 г. по 
сравнению с таковой в 2016 и 2017 гг. У сорта Патри-
от – была выше в 2017 г. по сравнению с 2015 г. на 
2,6 г, у сорта Полевик – 24,3 и 25,8 г в 2016 и 2017 г.  
Для сортов Дождик и Казачок 4 характерна анало-
гичная тенденция: низкая масса 1000 а.с. зерен в 
2015 г. (25,1, 30,5 г соответственно), выше в 2016 г.  
(26,4, 31,2 г). Пленчатость зерна незначительно по-
вышалась в 2016 г. – на 0,2-1,0%, и снижалась в 2017 г. 
Общая стекловидность зерна была значительно 
выше в 2016 г., чем в 2015 г.: у сорта Фаворит – на 
12%, Олимп – на 26%, Дождик – на 12%, Казачок 
4 – на 26%. Трещиноватость зерна в 2016 г. была 
ниже, чем в 2015 г.: у Фаворита – на 9%, у Олимпа 
– на 3%, у Дождика – на 25%, и у Казачка 4 незначи-
тельно выше (3 и 5%). Высокие показатели содер-
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жания целого ядра в крупе были характерны для 
сортов Полевик (87,1% в 2016 г. и 80,7% в 2017 г.)  
и Казачок 4 (88,2 в 2016 г. и 95,9% в 2017 г.), у Фа-
ворита – 91,4% в 2017 г., у Олимпа – 84,2% в 2016 г.  
В 2016 г. показатели признака были выше, чем в 
2015 г., что соответствует характеристике сортов 
по трещиноватости. В 2017 г. содержание целого 
ядра в крупе было выше, чем в 2015 г., но ниже, чем 
в 2016 г.: у сорта Олимп – 78, 9% по сравнению с 
84,2% в 2016 г. и 68, 3% в 2015 г.; у сорта Полевик 
– 80,7% по сравнению с 87,1% в 2016 г.; у сорта Па-
триот – 75,7% по сравнению с 70,2% в 2015 г.

Технологические признаки качества зерна  
сортов риса, выращенных в 2015-2017 гг. в Абинском 
районе, представлены в таблице 2. У сорта Фаворит 
в 2015 г. масса 1000 а. с. з. тоже была ниже – 28,4 г, 
чем в 2017 г. – 30,2 г. У сорта Олимп крупность зер-
новки была самой низкой в 2016 г. – 22,1 г по сравне-
нию с таковой в 2015 – 22,6 г и  24,0 г 2017 г. У сорта 
Патриот – на 2,3 г ниже, у сорта Полевик – 23,4 г в 
2015 г. Для сорта Дождик, так же, как и в урожае 
из Красноармейского района, характерна тенден-
ция: низкая масса 1000 а.с. з. в 2015 г. (24,8 г), выше 

в 2016 г. (25,9 г), несколько выше в 2017 г. – 26,0 г. 
Пленчатость зерна незначительно повышалась в 
2016 г. и снижалась в 2017 г. Общая стекловидность 
зерна была также значительно ниже в 2016 г., чем 
в 2015 г. у сорта Олимп – на 20%, у сорта Дождик 
показатель был значительно ниже – на 30%. 

В 2017 г. показатели общей стекловидности 
были выше, чем в 2015 г., но ниже, чем в 2016 г.: у 
сорта Фаворит – 83% по сравнению с 95% в 2015 г.,  
у сорта Олимп – на 10% ниже в 2015 г., у сорта До-
ждик – 98% по сравнению с 75% в 2015 г., у сорта 
Казачок 4 – на 11% ниже, чем в 2015 г. Трещино-
ватость зерна  в 2016 г. была ниже, чем в 2015 г., у 
сорта Олимп – на 7%, но выше у сорта Дождик на 
11%, у Патриота в 2016 г. – 45%, в 2017 г. – 10%. 

Высокие показатели содержания целого ядра 
в крупе были характерны для сортов Полевик – 
87,1% в 2016 г. и 80,7% в 2017 г. и Казачок 4 – 88,2 
в 2016 г. и 95,9% в 2017 г., у Фаворита в 2015 – 
84,3% в 2015 г. и 82,9% в 2017 г., у Олимпа в 2015 г.  
– 93,1%, в 2016 г. – 91,3%, 2017 г. – 91, 4%, у До-
ждика в 2015 г. – 79,2%., в 2016 выше – 87,2%. В 
2015 г. показатели признака в Абинском районе 

Таблица 1. Признаки качества зерна риса сортов, выращенных в Красноармейском районе, 
урожай 2015-2017 гг.

С
о

р
т

М
а

с
с

а
 

10
00

 а
.с

.з
., 

г

П
л

е
н

ч
а

то
ст

ь,
 

%

С
те

к
л

о
в

и
д

н
о

ст
ь,

 
%

Тр
е

щ
и

н
о

в
а

то
ст

ь,
 

%
 

О
тн

о
ш

е
н

и
е

 
д

л
и

н
ы

 з
е

р
н

о
в

к
и

к
 ш

и
р

и
н

е
 (

l/
b

)

О
б

щ
и

й
 в

ы
хо

д
 

к
р

уп
ы

,
 %

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 ц
ел

о
го

 я
д

р
а

 
в

 к
р

уп
е

,
 %

урожай 2015 г.

 Фаворит 26,6 17,4 73 17 2,3 69,0 74,5

 Олимп 23,2 16,0 69 42 2,0 73,4 63,8

 Патриот 26,3 17,0 72 27 1,8 71,2 70,2

 Дождик 25,1 19,6 86 31 2,3 69,8 68,8

 Казачок 4 30,5 17,6 74 3 2,4 67,8 88,2

урожай 2016 г.

 Фаворит 29,3 17,8 85 8 2,3 65,4 91,4

 Олимп 24,6 17,0 95 39 2,0 69,6 84,2

 Полевик 24,3 18,0 96 13 2,1 68,4 87,1

 Дождик 26,4 20,8 98 6 2,3 65,6 93,6

 Казачок 4 31,2 17,8 95 5 2,4 63,8 95,9

урожай 2017 г.

 Олимп 25,8 17,0 89 39 2,1 72,2 78,9

 Патриот 28,9 16,8 97 29 1,9 68,2 75,7

 Полевик 25,8 18,8 93 27 2,1 70,4 80,7

 НСР
05

0,18 0,25 1,5 2,0 0,00 0,37 0,98
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были выше, чем в 2016 г. и 2017 г. (кроме сорта Ка-
зачок 4), что соответствует характеристике сортов 
по трещиноватости. 

Оценка масштабов вариации по относительно-
му показателю – коэффициенту вариации, который 
измеряет изменчивость значений признака в отно-
сительном выражении по сравнению со средним 
уровнем, позволила оценить стабильность сортов 
при возделывании в агроландшафтных районах: 
стародельтовом и долинном (таблица 3). Исходя из 
однородности совокупности и того, что вариация 
признака является слабой, средней и значитель-
ной, если коэффициент вариации не превышает 
соответственно 10, 20, 33,3%, вариации массы 
1000 а. с. з. всех сортов являются слабыми. 

Вариация признака «трещиноватость» сортов 
Фаворит, Полевик, Дождик, Казачок 4 в Красноар-
мейском районе и сортов Олимп, Патриот, Дождик 
в Абинском районе является сильной. Наименее 
вариабельна крупность зерновки у всех сортов 
(СV=0,89-6,80), причем для сорта Казачок 4 ха-
рактерны самые низкие значения коэффициента 
вариации. Вариабельность признака «стекловид-
ность» в Красноармейском районе у сортов Фа-

ворит (CV=10,74), Патриот (CV=20,92) и Казачок 4 
(CV=20,92) выше, чем у сортов Олимп (CV=8,62), 
Полевик (CV=2,24) и Дождик (CV=9,22). 

Вариабельность признака «стекловидность» 
в Абинском районе у сортов Олимп (CV=11,90) и 
Патриот (CV=11,28) выше, чем у сортов Дождик 
(CV=5,75), Казачок 4 (CV=9,53) и Фаворит (CV=9,53). 
Высокой была вариабельность трещиноватости в 
Красноармейском районе у сортов Фаворит, По-
левик, Дождик и Казачок 4 (CV=35,36-95,55) (не-
однородные совокупности), в Абинском районе – у 
сортов Олимп, Патриот, Дождик (CV=50,20-90,00). 
Показатели признака трещиноватости свидетель-
ствуют о влиянии на него агроклиматических усло-
вий вегетации. Низкая вариабельность признаков 
качества зерна свидетельствует о высокой стабиль-
ности сортов. В связи с этим стабильными по при-
знакам качества зерна можно считать сорта Олимп, 
Патриот при возделывании в Красноармейском 
районе, Казачок 4, Фаворит – в Абинском районе.

Сорта, характеризующиеся как лучшие по абсо-
лютным значениям признаков качества зерна риса 
и стабильности, выращенные в Красноармейском 
и Абинском районах, представлены в таблице 4.

Таблица 3. Средние значения и вариабельность технологических признаков качества зерна новых 
сортов риса селекции ВНИИ риса, урожай 2015-2017 гг.

Признак
Масса 1000 зерен, г

Стекловидность, 
%

Трещиноватость, 
%

Содержание 
целого ядра, %

CV, % Ср, г CV, % Ср, % CV, % Ср, % CV, % Ср, %

Cтародельтовый агроландшафт

 Фаворит 6,80 27,9 10,74 79,0 50,91 12,5 4,40 83,0

 Олимп 5,30 24,5 8,60 88,0 4,33 40,0 14,0 75,6

 Патриот 6,67 27,6 20,92 84,5 5,05 28,0 5,30 73,0

 Полевик 4,23 25,1 2,24 94,5 49,50 20,0 5,39 83,9

 Дождик 3,57 25,7 9,22 92,0 95,55 18,5 21,60 81,2

 Казачок 4 1,60 30,9 17,57 84,5 35,36 4,00 5,91 92,1

Долинный агроландшафт

 Фаворит 4,58 29,4 9,53 89,0 24,38 14,5 1,18 83,6

 Олимп 4,30 22,9 11,90 84,0 70,84 12,3 2,03 91,3

 Патриот 5,97 7,3 11,28 81,5 90,00 27,5 42,5 70,0

 Дождик 2,60 25,6 5,75 92,0 50,20 19,0 23,05 74,1

 Казачок 4 0,89 31,9 8,89 87,5 8,32 8,5 6,80 83,2

Примечание: CV – вариабельность, Ср – среднее значение. 

Таблица 4. Лучшие сорта риса по признакам качества риса, выращенные в Красноармейском
и Абинском районах Краснодарского края

Признаки Красноармейский район Абинский район

По показателям признаков качества зерна Казачок 4 Олимп, Полевик

По вариабельности Олимп, Патриот Казачок 4, Фаворит
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Актуально проведение многолетних исследований 
признаков качества сортов в различных агроланд-
шафтных зонах рисосеяния в связи с высоким ва-
рьированием их показателей. Хранение, наполнение, 
извлечение, манипулирование данными по призна-
кам качества зерна, в том числе в производственном 
и экологическом сортоиспытании, с помощью базы 
данных «Качество риса» востребовано для решения 
задач создания сортовых комплексов риса.
Выводы 

Сорта риса, выращенные в Красноармейском и 
Абинском районах, обладали достоверно различ-
ными признаками качества зерна. 

1. Лучшее качество имели сорта: Казачок 4, 
выращенный в Красноармейском районе; Олимп, 
Полевик, выращенные в Абинском районе. Резуль-
таты определения абсолютных показателей при-
знаков качества зерна сортов Фаворит, Патриот, 
Дождик не позволили выделить лучшие. 

2. Наибольшая вариабельность признаков отме-
чена у сорта: Дождик – в Красноармейском райо-
не, у сортов Олимп, Патриот, Дождик – в Абинском 

районе. Стабильными по признакам качества зер-
на можно считать сорта Олимп, Патриот при воз-
делывании в Красноармейском районе, Казачок 4, 
Фаворит – в Абинском районе. 

3. Актуально развитие исследований качества 
зерна сортов, выращенных в ряде хозяйств в це-
лях создания сортовых комплексов для агроланд-
шафтных зон и конкретных рисоводческих хо-
зяйств Краснодарского края.  

4. Результаты исследования будут внесены в УНУ 
(Уникальную научную установку) Всероссийского на-
учно-исследовательского института риса «Коллекция 
генетических ресурсов риса, овощных и бахчевых 
культур» и Банк данных «Параметры качества зерна 
форм риса в селекции сортов и их реализации».

(Исследование выполнено при поддержке Рос-
сийского фонда фундаментальных исследований и 
Администрации Краснодарского края (данные по 
качеству риса, выращенному в Красноармейском 
р-не), грант № 16-47230000 р_а и .в рамках Госзада-
ния РАН № 0685-2018-0064 (данные по Абинскому 
району Краснодарского края). 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА ПРИ ОЦЕНКЕ ХОЗЯЙСТВЕННОЙ 
ЦЕННОСТИ СОРТОВ РИСА

В селекционном процессе заключительным этапом изучения созданных сортов риса является кон-
курсное испытание. При этом проводится оценка по комплексу хозяйственно-ценных признаков, ос-
новными из которых являются урожайность и устойчивость к пирикуляриозу. В государственном испы-
тании сорта также оцениваются по методике конкурсного испытания. На примере данных, полученных 
при изучении на Абинском госсортоучастке семи сортов риса с различной устойчивостью к пирику-
ляриозу, показана эффективность использования линейного регрессионного анализа для выделения 
лучших из них. В качестве критерия оценки устойчивости сорта риса был выбран показатель – количе-
ство пораженных пирикуляриозом растений на 100 растений риса. Для построения линии регрессии 
составили уравнение регрессии. Линия регрессии отображает урожайность каждого испытываемого 
сорта, сопряженную с количеством пораженных растений.

В работе использованы в качестве стандартов устойчивый к пирикуляриозу сорт Снежинка и вос-
приимчивый – Изумруд. Расположение сортов Олимп и Атлант над линией регрессии рядом со стан-
дартом Снежинка подтверждает их устойчивость к пирикуляриозу при сохранении высокой урожайно-
сти. При выращивании таких сортов не требуется применение химической защиты от пирикуляриоза, и 
это экономически выгодно. Отмечено, что регрессионный анализ также позволяет на стадии конкурс-
ного испытания выявлять наряду с устойчивыми к болезни сортами так называемые «выносливые», у 
которых при поражении болезнью в меньшей степени снижается урожайность, чем у неустойчивых. 

Ключевые слова: рис, сорт, урожайность, пирикуляриоз, устойчивость к болезни, регрессион-
ный анализ.

USE OF REGRESSION ANALYSIS WHEN EVALUATING ECONOMIC VALUE 
OF RICE VARIETIES 

	 In breeding process the final stage of studying the developed rice varieties is competitive testing. In 
this case, assessment of a set of economically valuable traits is performed, the main ones being yields and 
resistance to blast. In State testing varieties are also evaluated by the method of competitive testing. Based 
on the data obtained during the study of seven rice varieties with varying resistance to blast is at the Abinsk 
State varietal plot, the efficiency of using linear regression analysis for isolating the best of them is shown. As 
a criterion for evaluating resistance of rice variety, the indicator was chosen - the number of plants affected 
by blast in 100 rice plants. The regression equation was used to construct the regression line. The regression 
line shows the yield of each tested variety, coupled with the number of affected plants.

As standard-check varieties blast resistant variety Snezhinka and susceptible variety Izumrud were used.  
The location of varieties Olimp and Atlant above the regression line near the standard Snezhinka confirms 
their resistance to blast while maintaining high yields. When growing such varieties, the use of chemical 
protection against blast is not required, and this is economically advantageous. It is noted that regression 
analysis also allows, at the stage of competitive testing, to identify, in addition to disease-resistant varieties, 
the so-called «hardy» varieties, which, when afflicted with the disease, reduce yields less than those that are 
unstable.

Key words: rice, variety, yield, blast, resistance to disease, regression analysis.

УДК 633.18 : 631.526.321] : 51  					               П. Г. Зеленский, аспирант,
г. Краснодар, Россия 

Оценка сортов и гибридов сельскохозяйствен-
ных культур на устойчивость к болезням и вреди-
телям – одно из звеньев системы государственного 
сортоиспытания на хозяйственную полезность и 
экономическую целесообразность их возделыва-
ния.

Реакцию сортов на местные популяции возбу-
дителей болезней и вредителей в естественных 

условиях оценивают при учетах в конкурсном со-
ртоиспытании. Более точную иммунологическую 
оценку сортов к наиболее вредоносным объектам 
осуществляют на специализированных энтомофи-
топатологических сортоучастках при искусствен-
ном заражении растений соответствующими па-
тогенами и создании провокационных условий для 
развития вредных организмов. 
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Среди грибных заболеваний, поражающих рис, 
пирикуляриоз является наиболее вредоносным. 
Это самое распространенное и опасное заболева-
ние риса в мире, наносящее существенный эконо-
мический ущерб рисоводству [6]. Потери урожая 
у разных по устойчивости сортов составляют в 
обычные годы от 5 до 25%, а в годы эпифитотий-
ного развития болезни – до 60 и даже до 100%. 
Поэтому основным методом защиты риса от этого 
заболевания является внедрение в производство 
высокоурожайных и иммунных к патогену сортов 
[4, 7].

Для повышения эффективности отбора пер-
спективных сортов культурных растений можно ис-
пользовать построение эмпирических моделей, ко-
торое осуществляется с помощью регрессионного 
анализа. Так, метод корреляционного и регресси-
онного анализа был использован для определения 
пораженности льна-долгунца фузариозом в зави-
симости от интервала между посевами восприим-
чивых сортов [3]. В селекции растений Brown et al. 
(2014) описали применение этого метода при оцен-
ке изменения урожайности сортов в зависимости 
от условий окружающей среды [5]. Регрессионный 
анализ позволяет проверить гипотезу об адекват-
ности модели имеющимся наблюдениям [2]. 
Цель исследования – изучить возможность при-
менения метода регрессионного анализа при оцен-
ке хозяйственной ценности сортов риса в условиях 
конкурсного испытания.
Методы исследования

Для анализа использовали данные, полученные 
при изучении сортов риса на Абинском государ-
ственном сортоучастке. Опыт закладывали по мето-
дике государственного испытания на делянках 20 м2,  
в 4-х повторностях. Технология возделывания и гу-
стота стояния – принятая для конкурсного сорто-
испытания. Для сравнительной оценки зараженно-
сти в каждом опыте высевают сорта-индикаторы 
(стандарты), один из которых сильновосприимчив 
к пирикуляриозу, второй – наиболее устойчивый [1]. 

В период вегетации на делянках ведут фено-
логические наблюдения и фитопатологические 
оценки, принятые в конкурсном сортоиспытании, а 
также учет урожайности. Оценку поражения пири-
куляриозом проводят в фазе выметывания-цвете-
ния риса, анализируя все растения сорта в каждом 
повторении. Нетипичные растения в делянках не 
оценивают. Учитывают также пораженность расте-
ний сортов-индикаторов.

Данные суммируют по всем повторениям и рас-
считывают средний показатель – количество пора-
женных пирикуляриозом растений на 100 растений 
риса. По результатам учета урожайности и пора-

женностью болезнью проводят регрессионный 
анализ [3].  
Результаты исследования

При проведении государственного испытания 
сорта риса оценивают не только по урожайности, 
но и по устойчивости к пирикуляриозу. При этом 
выявляют наряду с устойчивыми к болезни сортами 
так называемые «выносливые», которые при пора-
жении болезнью в меньшей степени снижают уро-
жайность, чем неустойчивые. 

Критерием оценки устойчивости сорта риса яв-
ляется показатель – количество пораженных пири-
куляриозом растений на 100 растений риса. Прове-
дение этой оценки в полевых условиях возможно 
только при эпифитотийном развитии пирикулярио-
за. Такие условия сложились в 2016 г. в Абинском 
районе, где расположен один из государственных 
сортоучастков по рису. В таблице приведены дан-
ные учета пораженности пирикуляриозом 7 сортов 
риса и полученной в результате урожайности. В 
качестве первого стандарта использовали сильно-
восприимчивый сорт Изумруд, а второго стандарта 
– устойчивый сорт Снежинка. 

Как видно из данных таблицы, изученные сорта 
значительно различаются между собой по уро-
жайности и устойчивости к пирикуляриозу. Прове-
денный линейный регрессионный анализ позволил 
установить тесную зависимость урожайности со-
ртов риса от поражения пирикуляриозом. Регрессия 
– функция, позволяющая по средней величине одно-
го признака определить среднюю величину другого 
признака, корреляционно связанного с первым.

Для построения линии регрессии используется 
уравнение регрессии. Линия регрессии позволя-
ет без специальных измерений определить любую 
среднюю величину (у) одного признака, если меня-
ется величина (х) другого признака. По этим дан-
ным строится график – линия регрессии. 

Для расчета и графического изображения шка-
лы регрессии необходимо рассчитать следующие 
данные:

– коэффициент регрессии: 
R

у/х
 = r

ху
 х (σ

у
 / σ

x
), 

где R
у/х

 – коэффициент регрессии; 
r

ху
 – коэффициент корреляции между признака-

ми х и у; 
(σ

у
 / σ

x
) – среднеквадратические отклонения при-

знаков x и у;
– уравнение регрессии: 
у = Му + Rу/х (х – Мx), 
где у – средняя величина признака, которую 

следует определять при изменении средней вели-
чины другого признака (х); 

х – известная средняя величина другого признака; 
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σR
y/x

 – коэффициент регрессии; 
М

х
, М

у
 – известные средние величины признаков 

x и у;
– сигма регрессии: 
                   ______
σR

у/х
 = σу √1– r2ху ,

где σR
у/х

  – сигма (среднеквадратическое откло-
нение) регрессии; 

σ
у
 – среднеквадратическое отклонение призна-

ка у; 
rху – коэффициент корреляции между призна-

ками х и у. 
Используя приложение Microsoft  Office Excel, про-

вели линейный регрессионный анализ данных из та-
блицы и получили следующую диаграмму (рисунок).
На рисунке отображается линия регрессии и уро-
жайность каждого испытываемого сорта, сопря-
женная с количеством пораженных растений.

Анализ полученных данных позволяет заклю-
чить следующее:
– показатели сортов риса Снежинка и Изумруд, яв-
ляющихся стандартами, предсказуемо оказались 
фактически на линии регрессии, но на противопо-
ложных ее частях по причине того, что Снежинка 

является устойчивым сортом и не был поражен пи-
рикуляриозом, показав наибольшую урожайность. 
В свою очередь сильновосприимчивый сорт Изум-
руд показал наименьшую урожайность из-за наи-
более высокой степени поражения;
– сорта Олимп и Атлант расположены над линией 
регрессии, что подтверждает их устойчивость к пи-
рикуляриозу при сохранении высокой урожайно-
сти (84,7 и 81,4 ц/га соответственно);
– сорта Привольный 4 и Диамант были в большей 
степени поражены пирикуляриозом (25 и 40 пора-
женных растений из 100 соответственно): помимо 
этого, показав значительно меньший уровень уро-
жайности, вследствие чего на графике они распо-
ложены ниже линии регрессии;
– сорт Рапан был поражен пирикуляриозом в большей 
степени, чем Привольный 4 и Диамант, однако при 
этом его урожайность не уступает двум этим сортам 
и составила 47,7 ц/га. По этой причине сорт Рапан в 
данном случае можно считать выносливым к пирику-
ляриозу, так как высокий фон поражения болезнью 
не так значительно сказался на его продуктивности, 
как у сортов Изумруд, Привольный 4 и Диамант.
Выводы
1. Метод линейного регрессионного анализа по-
зволяет в условиях конкурсного испытания четко 
дифференцировать сорта риса не только по уро-
жайности, но и одновременно по их реакции на по-
ражение пирикуляриозом. 
2. Сорта (Олимп, Атлант), попадающие на графике 
в левую часть выше линии регрессии, отличаются 
высокой урожайностью и устойчивостью к пири-
куляриозу. Они не требуют затрат на химическую 
защиту при их выращивании и являются экономи-
чески выгодными.
2. В селекционной практике, используя метод ли-
нейного регрессионного анализа, можно также 
выделять сорта риса, которые обладают выносли-
востью к болезни (подобные Рапану), медленнее 
снижают урожайность при поражении. 

Таблица. Урожайность сортов риса на Абинском государственном сортоучастке, 2016 г. 

Сорт Урожайность, ц/га Пораженность пирикуляриозом, количество 
пораженных на 100 растений

Изумруд (стандарт) 4,3 90

Рапан 47,7 55

Диамант 40 44

Олимп 84,7 12

Привольный 4 52,5 25

Атлант 81,4 10

Снежинка (стандарт) 90,8 0

Рисунок. Результаты регрессионного анализа 
сортов риса, пораженных пирикуляриозом
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БИОКЛИМАТИЧЕСКИЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ ИСПАРЕНИЯ И ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
ИЗМЕНЕНИЯ ИХ ЗНАЧЕНИЙ ПРИ ПЕРИОДИЧЕСКОМ ОРОШЕНИИ РИСА 

В ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ
Многолетними исследованиями (1999-2015 гг.), проведенными во ВНИИ орошаемого земледелия, 

показано изменение биоклиматического коэффициента испарения в посевах сорта риса Волгоград-
ский, толерантного к отсутствию на поверхности почвы слоя воды. В экспериментах использовали 
два способа орошения: дождевание агрегатом ДДА-100 МА, стационарными среднеструйными ап-
паратами и капельный полив.

Выяснено, что использование полученных экспериментальных значений биоклиматических коэф-
фициентов испарения определено водопотребление риса различными способами орошения за весь 
период вегетации и по отдельным фазам вегетации. То есть, зная прогноз погоды и определенные 
значения коэффициентов испарения, можно прогнозировать сроки и нормы проведения поливов на 
разных типах почв и территориальных зонах.

Ключевые слова: рис, способы орошения, биоклиматический коэффициент испарения, нормы 
и сроки поливов.

GBIOCLIMATIC COEFFICIENTS OF EVAPORATION AND REGULARITY
OF CHANGE OF THEIR VALUES AT PERIODIC IRRIGATION OF RICE

IN THE VOLGOGRAD REGION
ILong-term studies (1999-2015) carried out at All-Russian Research Institute for Irrigated Agriculture 

show a change in the bioclimatic evaporation coefficient in crops of rice variety Volgogradskiy, tolerant to 
the absence of a layer of water on the soil surface. Two methods of irrigation were used in the experiments: 
sprinkling with the DDA-100 MA unit, stationary medium-jet devices, and drip irrigation.

It was found that the use of obtained experimental values of bioclimatic evaporation coefficients is 
determined by water consumption of rice by various methods of irrigation for the entire period of vegetation 
and for individual phases of vegetation. That is, knowing the weather forecast and certain values of evaporation 
rates, you can predict the timing and rate of irrigation on different types of soils and territorial zones.

Key words: : rice, irrigation method, bioclimatic coefficient of evaporation, norms and terms. 

УДК: 633.18: 631.674							          М. А. Ганиев, канд. техн. наук,
К. А. Родин, канд. с.-х. наук,

Н. В. Кузнецова, д-р с.-х. наук, профессор,
г. Волгоград, Россия

В мировой практике орошения наибольшее рас-
пространение получил способ полива риса продол-
жительным затоплением чеков слоем воды. Таким 
способом рис возделывается на площади более 
100 млн га и потребляет более 50% общего объема 
оросительной воды, или 24-30% запасов пресной 
воды в мире [14-16, 20, 21].

В производственных условиях оросительная 
норма при постоянном затоплении с проточностью 
составляет от 15 до 30 тыс. м3/га [13, 16, 22]. В то 
же время суммарное водопотребление за весь ве-
гетационный период, в зависимости от погодных и 
почвенных условий, уровня урожайности, состав-
ляет 6-8 тыс. м3 воды с одного га рисового поля [4, 
5, 7, 8, 18, 19].

Цель исследований – снизить затраты воды на 
орошение риса, обусловленных использованием 
новых водосберегающих технологий при выращи-
вании культуры. 

Одним из путей решения проблемы водосбере-
жения видится в разработке и освоении техноло-

гии орошения риса, как и других культур семейства 
мятликовых, не затоплением чеков, а проведением 
периодических поливов.

При дефиците водных ресурсов одной из основ-
ных задач орошаемого земледелия является жест-
кая экономия воды, подаваемой на орошение. От-
сюда теорию управления водным режимом почвы 
необходимо рассматривать с достаточно точным 
и простым использованием прогноза проведения 
очередных поливов. Основным, широко использу-
емым методом динамики эвапотранспирации воз-
делываемых сельскохозяйственных культур, счи-
тается биоклиматический метод. Он заключается 
в доказанной исследованиями и проверенной на 
практике связи между количеством необходимой 
растениям общей воды для их развития и климати-
ческими показателями [1, 2].

Для расчета биологических кривых в качестве вре-
менной шкалы предложено использовать сумму сред-
них суточных температур воздуха (начиная от всхо-
дов) с поправкой на длительность светового дня [2].
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Численные значения биоклиматических коэффи-
циентов, определенные исследованиями, относятся 
только к тем агроклиматическим условиям, где они 
были получены. Значит, эти данные относятся к 
определенной зоне, т. е. имеют зональной характер.
Материалы и методы

Исследования проводили на разных террито-
риальных площадках. Одна располагалась в ГНУ  
ВНИИОЗ на полигоне технических средств управ-
ления факторами жизни растений в г. Волгограде с 
1999 по 2001 гг., вторая – на землях Светлоярского 
филиала ФГУ «Управление «Волгоградмелиоводхоз» 
Светлоярского района Волгоградской области с 
2003 по 2005 гг., третья – на Волго-Донском стацио-
наре ФГБНУ ВНИИОЗ в пределах землепользования 
ФГУП «Орошаемое» г. Волгограда с 2013 по 20015 гг.

На первой площадке исследования проводили 
дождеванием стационарными среднеструйными 
аппаратами Роса-1. Изучались три водных режима: 

1. В течение всего жизненного цикла риса влаж-
ность почвы в слое 0,6 м поддерживалась полива-
ми не ниже 70% НВ.

2. Поддерживание влажности почвы в слое 0,6 м 
в период от посева до конца фазы всходов и от кон-
ца фазы «молочная спелость» до полной спелости 
зерна не ниже 70% НВ, а от начала фазы кущения 
до конца молочной спелости зерна – не ниже 80% 
НВ в том же слое. 

3. Водный режим в слое почвы 0,6 м в течение 
всего жизненного цикла риса поддерживался по-
ливами не ниже 80% НВ.

На второй площадке исследования проводили 
дождеванием агрегатом ДДА-100 МА на трех во-
дных режимах: 

1. Поддержание влажности почвы в слое 0,4 м 
в период от посева до начала кущения и от кон-
ца фазы «молочная спелость» до полной спелости 
зерна в слое 0,6 не ниже 70% НВ; от начала куще-
ния до конца фазы «молочная спелость» – 80% НВ 
в слое 0,6 м.

2. Водный режим почвы не ниже 80 % НВ в слое 
0,4 м поддерживался от посева до начала кущения, 
от начала кущения до полной спелости зерна – 0,6 м.

3. В течение всего жизненного цикла риса влаж-
ность почвы в слое 0,6 м поддерживалась полива-
ми не ниже 80% НВ.

На третьей площадке исследования проводили 
при поливе капельной системой также на трех во-
дных режимах: 

1. В течение всего жизненного цикла риса влаж-
ность почвы в слое 0,6 м поддерживалась полива-
ми не ниже 80% НВ. 

2. Вегетационные поливы проводили при пред-
поливном пороге влажности не ниже 80% НВ в пе-

риод от посева до конца фазы кущения в слое 0,4 
м, а от выхода растений в трубку до полной спело-
сти зерна – 0,6 м. 

3. Поддержание влажности почвы – не ниже 
80% НВ в период от посева до конца фазы куще-
ния в слое 0,4 м, а от выхода растений в трубку до 
восковой спелости – 0,6 м, и от восковой до полной 
спелости зерна не ниже 70% НВ – в том же слое. 

Исследования проводили на посевах риса сорта 
Волгоградский. Норма посева составляла 5 млн 
всхожих зерен/га. Доза удобрений при дождевании 
рассчитывалась на планированную урожайность 5 
т/га зерна – N

35
P

62
K

75
, а при поливе капельной си-

стемой – на 6 т/га по методике В. И. Филина [12] 
с учетом содержания подвижных форм элементов 
питания в почве.

Полевые опыты сопровождались наблюдени-
ями, учетами и измерениями, выполненными при 
соблюдении требований методик полевого опы-
та [3, 10, 11], суммарное водопотребление – А. Н. 
Костякову, поливные нормы – А. Н. Костякову, при 
капельном орошении в модификации – И. П. Кру-
жилина и др. [6, 9].
Результаты и обсуждение

Результаты опытов показывают (табл. 1, рис. 1), 
что на посевах риса сорта Волгоградский при дож-
девании стационарными среднеструйными аппа-
ратами Роса-1 для южной части Волго-Донского 
междуречья на светло-каштановых легкосуглини-
стых почвах с улучшением водного режима почвы 
численные значения биоклиматических коэффици-
ентов увеличиваются. В первом варианте с предпо-
ливным порогом не ниже 70% НВ в слое 0,6 м отме-
чен наименьший расход воды на 1 0С температуры 
воздуха и в среднем за трехлетие составил 0,223 
с колебаниями от 0,220 до 0,228 мм/0С. Во втором 
варианте с дифференцированным предполивным 
порогом 70-80-70% НВ в слое 0,6 м биоклиматиче-
ский коэффициент испарения повысился до 0,238-
0,241 со средним значением 0,240 мм/0С. Наиболь-
ший расход воды растениями на 10С сложился в 
третьем варианте водного режима с предполивным 
порогом не ниже 80% НВ в слое увлажнения 0,6 м  
и в среднем за трехлетие составил 0,249 с колеба-
ниями от 0,241 до 0,259 мм/0С (табл. 1).

По результатам экспериментов, представлен-
ных в табл. 1, рис. 1, видно, что значения биокли-
матических коэффициентов испарения меняются 
на протяжении жизненного цикла растений. Так, 
максимальные показатели их достигались в период 
интенсивного прироста. В начальной и заверша-
ющей стадии вегетации растительного организма 
биоклиматические коэффициенты испарения сни-
жаются аналогично уменьшению потребления воды 
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Таблица 1. Динамика биоклиматического (температурного) коэффициента испарения, 
мм/0С (N
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70% НВ, h = 0,6 м

1999 0,077 0,100 0,197 0,347 0,395 0,277 0,185 0,220

2000 0,063 0,099 0,220 0,345 0,370 0,332 0,202 0,228

2001 0,065 0,117 0,229 0,334 0,327 0,310 0,182 0,222

среднее 0,068 0,106 0,215 0,342 0,364 0,306 0,190 0,223

70-80-70% НВ, h = 0,6 м

1999 0,077 0,100 0,212 0,364 0,419 0,321 0,207 0,238

2000 0,063 0,099 0,236 0,364 0,425 0,370 0,175 0,241

2001 0,065 0,117 0,229 0,347 0,388 0,341 0,208 0,240

среднее 0,068 0,106 0,226 0,359 0,410 0,344 0,196 0,240

80% НВ, h = 0,6 м

1999 0,077 0,114 0,240 0,373 0,383 0,347 0,213 0,247

2000 0,063 0,116 0,255 0,365 0,470 0,366 0,239 0,259

2001 0,065 0,117 0,229 0,347 0,388 0,341 0,216 0,241

среднее 0,068 0,116 0,241 0,362 0,414 0,351 0,223 0,249

Рис. 1. Динамика температурных коэффициентов испарения (Кt) риса по вариантам водного 
режима почвы (среднее с 1999 по 2001 гг.)

аграценозом. В период между фазами «посев» и 
«всходы» величина температурного коэффициента 
испарения оказалась минимальной и варьировала 
во всех вариантах водного режима в пределах от 
0,063 – 0,077 мм/0С, а в среднем за трехлетие со-
ставила 0,068 мм/0С. 

Значения биоклиматического коэффициента 
испарения достигали максимальной величины в пе-
риод «выметывание метелки – молочная спелость». 
В первом варианте с предполивным порогом 

влажности почвы не ниже 70% НВ в расход воды  
на 10С температуры воздуха составил в среднем за 
трехлетие 0,364 и изменялся в пределах от 0,327-
0,395 мм/0С. Во втором варианте с дифференциро-
ванным предполивным порогом значения биокли-
матического коэффициента испарения изменялись 
от 0,388 до 0,425 и в среднем составили 0,410 
мм/0С. В третьем варианте водного режима 80% 
НВ определено максимальное значение биоклима-
тического коэффициента испарения и в среднем за 
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трехлетие составило 0,414 с изменениями по годам 
от 0,383 до 0,470 мм/0С.

В период вегетации «выметывание – молочная 
спелость» расход влаги на единицу тепла при всех 
водных режимах снижался. В третьем варианте во-
дного режима он снизился до 0,213-0,239 при сред-
нем его значении 0,223 мм/0С. Во втором варианте  
в среднем за трехлетие опытов он понизился до 0,180 
мм/0С. Минимальный его показатель прослеживался 
в первом варианте водного режима с предполивным 
порогом не ниже 70% НВ с колебаниями в пределах 

0,182-0,202 при среднем значении 0,190 мм/0С.
На посевах риса раннеспелой группы сорта Вол-

гоградский в условиях Сарпинской низменности 
при дождевании агрегатом ДДА-100 МА на свет-
ло-каштановых тяжелосуглинистых почвах при раз-
ных водных режимах были получены следующие 
биоклиматические коэффициенты испарения влаги 
(табл. 2, рис. 2). В первом варианте с дифференци-
рованным предполивным порогом 70-80-70% НВ и 
слоем увлажнения 0,4 и 0,6 м расход воды на 10С 
температуры воздуха был наименьший и в среднем 

Таблица 2. Динамика биоклиматического (температурного) коэффициента испарения, 
мм/0С (N
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70-80-70% НВ, h = 0,4 и 0,6 м

2003 0,066 0,112 0,253 0,401 0,473 0,352 0,220 0,264

2004 0,064 0,118 0,226 0,397 0,446 0,350 0,206 0,258

2005 0,064 0,116 0,259 0,416 0,407 0,347 0,215 0,263

среднее 0,065 0,115 0,246 0,405 0,442 0,350 0,214 0,262

80% НВ, h = 0,4 и 0,6 м

2003 0,066 0,119 0,276 0,401 0,445 0,362 0,235 0,268

2004 0,064 0,136 0,237 0,417 0,431 0,360 0,222 0,268

2005 0,064 0,116 0,259 0,416 0,407 0,347 0,234 0,266

среднее 0,065 0,124 0,257 0,411 0,428 0,356 0,230 0,268

2003 0,066 0,124 0,280 0,406 0,456 0,361 0,234 0,272

80% НВ, h = 0,6 м

2004 0,064 0,143 0,245 0,420 0,436 0,355 0,225 0,273

2005 0,064 0,116 0,259 0,416 0,407 0,347 0,234 0,266

среднее 0,065 0,128 0,261 0,414 0,433 0,354 0,231 0,271

Рис. 2. Динамика температурных коэффициентов испарения (Кt) риса по вариантам водного
режима почвы (среднее с 2003 по 2005 гг.)
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за трехлетие составил 0, 262 с колебаниями от 0,258 
до 0,264 мм/0С. Во втором варианте водного режима 
с предполивным порогом 80% НВ и дифференциро-
ванным слоем увлажнения почвы 0,4 и 0,6 м биокли-
матический коэффициент испарения повысился до 
0,266-0,268 со средним значением 0,268 мм/0С. Наи-
больший расход воды растениями на 1 0С сложился 
в третьем варианте водного режима с предполив-
ным порогом не ниже 80% НВ в слое увлажнения 
0,6 м и в среднем за трехлетие составил 0,271 с ко-
лебаниями от 0,266 до 0,273 мм/0С.

Из результатов опытов (табл. 2, рис. 2) видно, 
что значения биоклиматических коэффициентов 
испарения изменяются на протяжении жизненного 
цикла растений.

Так, максимальные показатели были отмечены в 
период интенсивного роста. В начальной и завер-
шающей фазе вегетации растительного организма 
биоклиматические коэффициенты испарения сни-
жаются аналогично уменьшению потребления воды 
агроценозом. В период между фазами «посев» и 
«всходы» величина температурного коэффициента 
испарения оказалась минимальной и варьировала 
во всех вариантах водного режима в пределах от 
0,064-0,066 мм/0С и в среднем за трехлетие соста-
вила 0,065 мм/0С. 

Значения биоклиматического коэффициента ис-
парения достигали максимальной величины в пери-
од «выметывание – молочная спелость». В первом 
варианте с дифференцированным предполивным 
порогом влажности почвы не ниже 70-80-70% НВ 
и слоях почвы 0,4 и 0,6 м расход воды на 1 0С тем-
пературы воздуха составил в среднем за трехлетие 
0,405 и изменялся в пределах от 0,397-0,416 мм/0С. 
Во втором варианте с предполивным порогом 80% 
НВ и слое увлажнения с начала фазы «кущение» 
в 0,4 м, а в конце фазы «восковая спелость» зна-
чения биоклиматический коэффициент испарения 
изменялись от 0,407 до 0,417 и в среднем состави-
ли 0,411 мм/0С. В третьем варианте водного режи-
ма 80% НВ в слое 0,6 м сложилось максимальное 
значение биоклиматического коэффициента испа-
рения и в среднем за трехлетие составило 0,414 с 
изменениями по годам от 0,406 до 0,420 мм/0С.

В конце фазы «выметывание – молочная спе-
лость» расход влаги на единицу тепла на всех во-
дных снижался. В третьем варианте водного ре-
жима он снизился до 0,225-0,234 при среднем его 
значении 0,231 мм/0С. Минимальный его показа-
тель прослеживался в первом варианте водного 
режима с дифференцированным предполивным 
порогом 70-80-70% НВ, слоем увлажнения почвы 
0,4 и 0,6 м и колебаниями в пределах 0,206-0,215 
при среднем значении 0,214 мм/0С.

На посевах риса раннеспелой группы сорта 
Волгоградский при капельном орошении на разных 
водных режимах на светло-каштановых тяжелосуг-
линистых почвах для южного склона Приволжской 
возвышенности были получены следующие значе-
ния биоклиматических коэффициентов испарения 
(табл. 3, рис. 3). Так, в первом варианте с поливами 
при почвенной влажности 80% НВ в 0,6 м слое по-
лучены самые низкие значения коэффициентов ис-
парения и в среднем за трехлетие составили 0,250 
с изменением от 0,247 до 0,254 мм/0С. В третьем ва-
рианте водного режима почвы 80 и 70% НВ и диф-
ференцированной глубиной увлажнения с начала 
фазы «выхода в трубку» и с конца фазы «восковая 
спелость» 0,6 м расход воды за вегетационный пе-
риод в среднем на 1 0С температуры увеличился до 
0,254 с колебаниями от 0,250 до 0,261 мм/0С. 

Самое большое значение температурного коэф-
фициента испарения было получено во втором вари-
анте водного режима 80% НВ с различной глубиной 
увлажнения почвы и составило 0,255 с изменениями 
по годам от 0,253 до 0,262 мм/0С. Биоклиматические 
коэффициенты испарения изменяются на протяже-
нии жизненного цикла растений. Так, максимальные 
показатели их достигались в период интенсивного 
прироста биомассы растения. В начале и в конце 
вегетационного периода биоклиматические коэф-
фициенты испарения снижаются аналогично умень-
шению потребления воды агроценозом.

В период между фазами «посев» и «всходы» вели-
чина температурного коэффициента испарения ока-
залась минимальной и варьировала во всех трех вари-
антах водного режима в пределах 0,055-0,071 мм/0С, а 
в среднем за трехлетие составила 0,064 мм/0С. 

В период «выметывание – молочная спелость» зна-
чения биоклиматических температурных коэффици-
ентов испарения достигли максимальной величины. 
В первом варианте водного режима, когда почвенная 
влажность поддерживалась не ниже 80% НВ в слое 
0,6 м, значение температурного коэффициента испа-
рения в этот период за трехлетие составило 0,412 и 
изменялось в пределах от 0,401 до 0,427 мм/0С. Мак-
симальное значение коэффициентов наблюдалось 
во втором и третьем вариантах водного режима и за 
трехлетие составило 0,426 с изменениями в преде-
лах от 0,388 до 0,449 мм/0С. После окончания перио-
да «выметывание – молочная спелость» расходуемая 
влага на тепловую единицу на всех изучаемых водных 
режимах постепенно снижалась. В первом варианте 
водного режима почвы с предполивной влажностью 
80% НВ в слое 0,6 м она снизилась до 0,197-0,236 со 
средним значением 0,222 мм/0С.

Во втором варианте водного режима почвы в 
среднем за три года биоклиматический коэффи-
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Таблица 3. Динамика биоклиматического (температурного) коэффициента испарения, 
мм/0С (N
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80% НВ, h = 0,6 м

2013 0,055 0,094 0,229 0,367 0,427 0,364 0,232 0,248

2014 0,067 0,089 0,221 0,403 0,401 0,360 0,197 0,247

2015 0,071 0,100 0,197 0,404 0,408 0,319 0,236 0,254

среднее 0,064 0,094 0,216 0,391 0,412 0,348 0,222 0,250

80% НВ, h = 0,4 и 0,6 м

2013 0,055 0,108 0,225 0,383 0,440 0,397 0,221 0,253

2014 0,067 0,103 0,233 0,406 0,449 0,338 0,193 0,251

2015 0,071 0,113 0,202 0,423 0,388 0,344 0,246 0,262

среднее 0,064 0,108 0,220 0,404 0,426 0,360 0,220 0,255

80 и 70% НВ, h = 0,4 и 0,6 м

2013 0,055 0,108 0,225 0,383 0,440 0,397 0,214 0,252

2014 0,067 0,103 0,233 0,406 0,449 0,338 0,186 0,250

2015 0,071 0,113 0,202 0,423 0,388 0,344 0,240 0,261

среднее 0,064 0,108 0,220 0,404 0,426 0,360 0,213 0,254

Рис. 3. Динамика температурных коэффициентов испарения (Кt) риса по вариантам водного
 режима почвы (среднее с 2013 по 2015 гг.)
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циент испарения понизился до 0,220 мм/0С. Мини-
мальный его показатель прослеживался в третьем 
варианте дифференцированного по предполивному 
порогу режима увлажнения 80 и 70% НВ в слое 0,4 
и 0,6 м с колебаниями в пределах 0,186-0,240 при 
среднем значении 0,213 мм/0С.
Выводы

Использование установленных в опытах значе-

ний биоклиматических коэффициентов позволяет 
определить водопотребление риса при дождевании 
и капельном орошении за весь вегетационный пери-
од и по отдельным фазам. Представляется возмож-
ным с использованием прогноза погоды и биокли-
матического коэффициента испарения определять 
сроки проведения поливов на разных типах почвы и 
территориальных зонах и нормы расхода воды.
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ВЛИЯНИЕ ПРЕПАРАТА ГИДРОГУМИН 
НА РОСТ, УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА РИСА

Испытуемый препарат Гидрогумин обладает высокой физиологической активностью. Обработ-
ка семян риса сорта Флагман перед посевом и последующая обработка вегетирующих растений в 
начале кущения усиливает ростовые процессы растений риса (рост в высоту, побегообразование и 
нарастание листового аппарата, биомассы и сухой массы надземных органов). В опытных вариантах 
повышается фотосинтетическая активность листьев (увеличивается продолжительность их функци-
онирования, повышается содержание пигментов в листьях, усиливается жизнеспособность). Усиле-
ние ростовых процессов и фотосинтеза способствует формированию у растений опытных вариантов 
более крупных по длине, озерненности и массе зерна метелки. Применение препарата Гидрогумин в 
технологии выращивания риса обусловило повышение урожайности и качества зерна риса (натуры, 
массы 1000 зерен, стекловидности; при одновременном снижении пленчатости и трещиноватости 
зерна, отрицательно влияющих на выход крупы). Максимальная прибавка урожая (12,6 %, при уро-
жайности в контроле 61,1 ц/га) получена в варианте с обработкой семян препаратом Гидрогумин 
(расход препарата – 0,5 л/т, рабочего раствора – 10 л/т) и растений в начале кущения (расход препа-
рата – 1,0 л/га, рабочего раствора – 100 л/га).

Ключевые слова: рис, Гидрогумин, обработка семян и растений, рост, фотосинтез, урожайность, 
качество риса-сырца.

THE EFFECT OF THE DRUG ON HYDROGUMIN 
ON THE GROWTH, YIELD AND GRAIN QUALITY OF RICE

The test drug Hydrogumin has a high physiological activity. Treatment of rice seed varieties Flagman 
before sowing and subsequent treatment of vegetative plants in the early tillering enhances the growth 
processes of plants of rice (an increase in height, shoot formation and growth of foliage, biomass and 
dry mass of aerial organs). In the experimental variants, the photosynthetic activity of the leaves increases 
(the duration of their functioning increases, the content of pigments in the leaves increases, the viability 
increases). The strengthening of growth processes and photosynthesis contributes to plant experienced 
options bigger in terms of length, number of kernels and grain weight panicle. The use of the drug Hydrogen 
in the technology of rice cultivation resulted in higher yields and grain quality of rice (nature, weight of 
1000 grains, grain hardness; while reducing planchette and fracture of grain, adversely affecting the yield 
of cereals). The maximum yield increase (12.6 %, with a yield in the control 61,1 kg/ha) was obtained in the 
variant with seeds treatment drug Hydrogumin (drug consumption – 0.5 l/t, working solution – 10 l/t) and 
plants in the early tillering (drug consumption – 1.0 l/ha of working solution – 100 l/ha).

Key words: Rice, Hydrogumin, seed treatment and plant growth, photosynthesis, yield, quality of raw 
rice.

УДК 631.811.98: 631.559.2:633.181				         Н. В. Чернышева, канд. биол. наук,
А. Я. Барчукова, канд. с.-х. наук,

В. А. Ладатко, канд. с.-х. наук,
г. Краснодар, Россия

Введение
Гуминовые препараты, к которым относится ис-

пытуемый препарат Гидрогумин, обладая высокой 
биологической активностью, воздействует на эко-
систему «вода – почва – растение». Так, раствор 
гумата в воде является питательной средой для 
растений, гуматы связывают присутствующие в 
воде вредные примеси. В системе «гумат – почва» 
гуматы улучшают жизнедеятельность почвенных 
микроорганизмов, повышают доступность элемен-
тов минерального питания, содержание кислорода 
в почве, улучшают структуру и плодородие почвы. 

В системе «гумат – растение» гуматы ускоряют и 
стимулируют прорастание семян, развитие корне-
вой системы, рост и развитие растений, повышают 
устойчивость растений к неблагоприятным факто-
рам среды (засухе, низкой и высокой температуре 
и др.), урожайность и качество сельскохозяйствен-
ной продукции [3].

Ранее проведенные исследования показали, что 
сила воздействия на рост, развитие, урожайность 
риса и качество его зерна в значительной степе-
ни зависела от вида гуминового препарата, спосо-
ба его применения и дозы [2, 8, 9, 10, 14]. В связи 



43

РИСОВОДСТВО / RICE GROWING №3 (40) 2018 

с этим несомненный интерес вызывает действие 
препарата Гидрогумин на ростовые и формообра-
зовательные процессы растений риса.
Цель исследования – экспериментально показать 
биологическую эффективность применения препа-
рата Гидрогумин в технологии возделывания риса.
Материалы и методы исследований

Исследования, направленные на изучение дей-
ствия препарата Гидрогумин на рост, урожайность 
и качество зерна риса, проводили в условиях поле-
вого опыта на лугово-черноземной почве рисовой 
оросительной системы ОПУ ФГБНУ «ВНИИ риса». 

Схема опыта включала следующие варианты:
– Контроль – без обработки семян и растений;
– Гидрогумин – обработка семян (расход препа-

рата – 0,5 л/т, рабочего раствора – 10 л/т) + обра-
ботка растений в начале кущения (расход препарата 
– 0,5 л/га, рабочего раствора – 100 л/га);

– Гидрогумин – обработка семян (0,5 л/т, 10 л/т) 
+ обработка растений в начале кущения (1 л/га, 100 
л/га).

Учетная площадь делянок – 20 м2, повторность – 
четырехкратная.

Метод размещения вариантов – систематиче-
ский.

Минеральные удобрения вносили из расчета 
N

104
P

50
 на делянки полной дозой вручную, вразброс 

за день до посева. В качестве удобрения использо-
вали аммофос.

Оценку эффективности препарата Гидрогумин 
проводили на сорте риса Флагман. Посев осущест-
вляли по предварительно прикатанной почве сеял-
кой СН-16, рядовым способом на глубину 0,5-1,0 см 
необработанными семенами (контроль) и обрабо-
танными раствором препарата Гидрогумин (опыт-
ные варианты). Норма высева – 220 кг/га.

Обработку семян проводили влажно-сухим спо-
собом из расчета 2,0% увлажнения вручную в день 
посева; обработку растений препаратом Гидрогу-
мин – в начале кущения ранцевым опрыскивателем 
(норма расхода рабочего раствора – 100 л/га).

Режим орошения – укороченное затопление. 

Предшественник – рис.
Отбор растительных проб для определения по-

казателей роста (высоты, массы надземных орга-
нов; площади листьев – портативным фотоплани-
метром Li-3000А); содержания в листьях пигментов 
[13], продуктивности работы листьев [7] проводили в 
фазе выметывания. 

Модельные снопы для проведения биометриче-
ского анализа урожая (определения кустистости, 
длины метелок, озерненности, массы зерна и со-
ломы и их соотношения) и определения техноло-
гических показателей качества зерна (массы 1000 
зерен, пленчатости, стекловидности и трещинова-
тости – по существующим ГОСТам) отбирали в фазу 
полной спелости, перед уборкой. 

Учет урожая зерна проводили сплошным обмо-
лотом каждой делянки комбайном KUBOTA 1300 с 
последующим пересчетом на стандартную влаж-
ность и чистоту.

Полученные данные обработаны методом дис-
персионного анализа по Б. А. Доспехову [4].
Результаты и обсуждение

Рост, как необратимое увеличение объема и мас-
сы клеток, тканей и частей растения – одно из пер-
вичных, основных проявлений функционирования 
растительного организма. Применение в технологии 
возделывания риса препарата Гидрогумин (на семе-
нах и растениях) способствует усилению ростовых 
процессов растений риса.

Ранее проводились исследования по изучению 
действия различных росторегулирующих препара-
тов на сельскохозяйственных культурах в условиях 
Краснодарского края [1, 6]. Значительное место в 
этих работах занимало изучение влияния гуминовых 
препаратов на ростовые и формообразовательоные 
процессы различных сельскохозяйственных куль-
тур [11, 12], в том числе и риса [10]. Авторами было 
показано, что эффект воздействия на рост, разви-
тие, урожайность риса и качество его зерна в значи-
тельной степени зависела от вида гуминового пре-
парата, способа его применения и дозы [2, 8, 9, 14].

Таблица 1. Влияние препарата Гидрогумин на рост растений риса (Краснодар, 2016 г.)

Вариант
Высота 

растения, 
см

Масса надземных органов,
 г/растение

Площадь 
листьев, 

см2сырая сухая

Контроль – без обработки семян
и растений

72,1 12,07 2,26 119,4

Гидрогумин – обработка семян (0,5 л/т) + 
растений (0,5 л/га)

77,9 15,12 2,92 128,7

Гидрогумин – обработка семян (0,5 л/т) + 
растений (1,0 л/га)

81,4 16,83 3,33 135,1

НСР
05

3,6 0,66 0,14 6,2
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Таблица 2. Влияние препарата Гидрогумин на фотосинтетическую деятельность растений риса 
(Краснодар, 2016 г.)

Вариант
Продуктивность 

работы листьев, г/дм2

Содержание пигментов, мг/г сыр. в-ва

хлорофилл а + b каротиноиды

Контроль – без обработки семян 
и растений

5,49 2,16 0,64

Гидрогумин – обработка семян 
(0,5 л/т) + растений (0,5 л/га)

5,92 2,38 0,70

Гидрогумин – обработка семян 
(0,5 л/т) + растений (1,0 л/га)

6,17 2,47 0,74

Таблица 3. Влияние препарата Гидрогумин на формирование элементов структуры урожая риса 
(Краснодар, 2016 г.)

Вариант

Кустистость, 
шт. стеблей/

растение

д
л

и
н

а
 м

ет
ел

к
и

, с
м Озерненность, 

шт.
Масса, 

г/растение

уб
о

р
о

ч
н

ы
й

 и
н

д
е

кс
m

3/
 m

c

о
б

щ
а

я

п
р

о
д

ук
ти

в
-

н
а

я

о
б

щ
а

я
 

в
 т

.ч
. 

ст
е

р
и

л
ьн

ы
х 

ко
л

о
с

ко
в

зе
р

н
а

 m
3

с
о

л
о

м
ы

 m
c

Контроль –без обработки 
семян и растений

1,1 1,0 13,7 107,9 14,8 2,49 2,99 0,83

Гидрогумин – обработка семян 
(0,5 л/т) + растений (0,5 л/га)

1,3 1,1 14,5 118,4 16,0 2,84 3,07 0,87

Гидрогумин – обработка семян 
(0,5 л/т) + растений (1,0 л/га)

1,5 1,2 14,8 125,2 15,6 3,14 3,45 0,91

НСР
05

0,06 0,05 0,7 5,4 0,7 0,13 0,15

Таблица 4. Влияние препарата Гидрогумин на урожайность риса (Краснодар, 2016 г.)

Вариант
Урожайность,

 ц/га
Прибавка к контролю

ц/га %

Контроль – без обработки семян и растений 61,1 - -

Гидрогумин – обработка семян (0,5 л/т) + растений (0,5 л/га) 65,9 4,8 7,9

Гидрогумин – обработка семян (0,5 л/т) + растений (1,0 л/га) 68,8 7,7 12,6

НСР
05

3,1

Таблица 5. Влияние препарата Гидрогумин на технологические показатели риса-сырца 
(Краснодар, 2016 г.)

Вариант Натура, 
г/л

Масса 
1000 зерен, 

г

Пленча-
тость, %

Стекловид-
ность, 

%

Трещинова-
тость, 

%

Контроль – без обработки 
семян и растений

527,4 26,8 17,6 88,0 9,5

Гидрогумин – обработка семян 
(0,5 л/т) + растений (0,5 л/га)

542,7 27,8 17,0 92,0 7,5

Гидрогумин – обработка семян 
(0,5 л/т) + растений (1,0 л/га)

552,8 28,5 16,5 94,5 6,5

НСР
05

25,3 1,3
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Из данных таблицы 1 видно, что обработка  
семян риса перед посевом и последующая обра-
ботка растений в фазе кущения препаратом Гидро-
гумин стимулировали рост растений в высоту (77,9-
81,4, в контроле – 72,1 см) и увеличение площади 
листового аппарата (128,7-135,1 см2, в контроле – 
119,4 см2). Максимальное воздействие препарата 
проявилось при применении его на вегетирующих 
растениях в дозе 1,0 л/га.

Величина урожайности определяется скоростью 
формирования и размерами фотосинтетической 
поверхности. У риса листья, исходя из их функцио-
нального назначения, подразделяются на низовые, 
снабжающие пластическими веществами корни 
и пазушные почки; срединные, обеспечивающие 
формирование колосков на метелке; верховые – 
накапливают запасные вещества в эндосперме и 
поставляют их зародышу [5]. К фазе выметывания 
происходит активное отмирание низовых листьев. 
Однако в опытных вариантах под действием пре-
парата Гидрогумин низовые листья функционируют 
дольше вследствие усиления их жизнеспособности. 

Потенциальная способность растений к фото-
синтезу определяется не только размерами площа-
ди листовой поверхности, но и содержанием в ли-
стьях пигментов.

Анализируя полученные данные (табл. 2), видим, 
что в опытных вариантах возрастает продуктивность 
работы листьев (5,92-6,17 г/дм2, в контроле – 5,49 г/
дм2) и содержание в листьях пигментов (хлорофил-
ла а+b – 2,38-2,47 мг, каротиноидов – 0,70-0,74 мг/г 
сыр. в-ва, в контроле – 2,16 и 0,64 мг/г сыр. в-ва со-
ответственно). Отмеченное указывает на усиление в 
листьях риса ассимиляционных процессов, что спо-
собствует активному формированию репродуктив-
ных органов (табл.3).

Усиление ростовых процессов и фотосинтетиче-
ской деятельности растений риса в опытных вари-
антах проявилось в стимуляции побегообразования 
(общая кустистость – 1,3-1,5, в контроле – 1,1 шт., 
продуктивная – 1,1-1,2 и 1,0 шт.), формировании 
более крупных по длине (14,5-14,8 см, 13,7 см – в 
контроле) и озерненности (118,4-125,2 и 107,9 шт. 

соответственно) метелок. Последнее существенно 
повысило зерновую продуктивность растений риса, 
масса зерна с растения в опытных вариантах, по от-
ношению к контрольному, возросла на 14,1 и 26,1%, 
что положительно сказалось на получении высокого 
урожая (табл. 4).

Максимальная прибавка урожая (12,6%) получе-
на в варианте с обработкой семян (расход препа-
рата – 0,5 л/т) и последующей обработкой растений 
в фазу кущения препаратом Гидрогумин в дозе 1,0 
л/га. При этом важно отметить, что применение в 
технологии выращивания риса (на семенах и рас-
тениях) препарата Гидрогумин приводит не только к 
повышению урожайности, но и к улучшению техно-
логических показателей качества зерна риса.

Из данных таблицы 5 следует, что обработка 
семян и растений испытуемым препаратом спо-
собствовала формированию более крупных и вы-
полненных зерен (натура – 542,7-552,8, в контроле 
– 527,4 г; масса 1000 зерен – 27,8-28,5, в контроле 
– 26,8 г), с высокой стекловидной консистенцией 
(92,0-94,5, в контроле – 88,5%), с более низкой плен-
чатостью (16,5-17,0%, против 17,6% – в контроле) и 
трещиноватостью (6,%-7,5 и 9,5% соответственно).

Выводы
Обработка семян риса перед посевом препа-

ратом Гидрогумин и последующая обработка им 
вегетирующих растений в начале кущения усили-
вает рост растений в высоту, процесс кущения и на-
растания листовой поверхности, биомассы и сухой 
массы надземных органов, фотосинтетическую де-
ятельность растений.

Происходит увеличение урожайности и повыше-
ние качества риса-сырца. Максимальная прибавка 
урожая получена в варианте с обработкой семян 
препаратом Гидрогумин в дозе 0,5 л/т (расход рабо-
чего раствора 10 л/т) и вегетирующих растений в на-
чале кущения (расход препарата – 1,0 л/га, рабочего 
раствора – 100 л/га). Прибавка урожая составила 
12,6%, при урожайности в контроле – 61,1 ц/га.

(Работа поддержана грантом № 16-44-230270 
р_а РФФИ и администрации Краснодарского края)

ЛИТЕРАТУРА:
1. Барчукова, А. Я. Эффективность применения регуляторов роста в технологии возделывания озимой пшеницы / А. Я. 
Барчукова, Я. К. Тосунов, Н. В. Чернышева, С. Г. Фаттахов, В. С. Резник, А. И. Коновалов, О. А. Шаповал // Труды КубГАУ. 
– 2009. – № 19. – С. 69-72.
2. Барчукова, А. Я. Фотосинтетическая активность растений риса при использовании гуминовых препаратов / А. Я. Барчу-
кова, Н. С. Томашевич, Н. В. Чернышева, В. А. Ладатко, М. А. Ладатко // Рисоводство. – 2012. – № 1 (20). – С. 17-22.
3. Богословский, В. Н. Агротехнология будущего / В. Н. Богословский, Б. В. Левинский, В. Г. Сычев. – М.: Изд-во РИФ 
«Антиква», 2004. – 163 с.
4. Доспехов, Б. А. Методика полевого опыта / Б. А. Доспехов. – М.: Колос, 1985.
5. Ерыгин, П. С. Физиология риса / П. С. Ерыгин // В кн.: Физиология сельскохозяйственных растений в двенадцати томах. 
Т. V. Физиология риса и кукурузы. Под ред. Б. А. Рубина. – М.: Изд-во МГУ, 1969. – С. 266-414.
6. Косулина, Т. П. Создание и применение регуляторов роста на Кубани (обзор) / Т. П. Косулина, В. Г. Калашникова, С. В. 
Маслов, А. Я. Барчукова, Н. В. Чернышева, Т. В. Воскобойникова // Плодородие. – 2007. – № 1. – С. 26-28.



46

№3 (40) 2018      НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ

Наталья Викторовна Чернышева
Профессор кафедры прикладной экологии,  
факультет агрономии и экологии,
E-mail: nv.chernisheva@yandex.ru,

Алла Яковлевна Барчукова
Профессор кафедры физиологии и биохимии  
растений, факультет агрохимии и защиты  
растений,  
E-mail: nv.chernisheva@yandex.ru 

Все: ФГБОУ ВО «Кубанский государственный 
аграрный университет им. И.Т. Трубилина»,  
ул. Калинина, 13, г. Краснодар, 350044, Россия

Валерий Александрович Ладатко
Зав. отделом технологии возделывания риса,
E-mail: valery.ladatko@mail.ru

ФГБНУ «ВНИИ риса», 
Белозерный, 3, Краснодар, 3503921, Россия	

Natalya V. Chernisheva
Professor, Department of applied ecology, faculty  
of agronomy and ecology,
E-mail: nv.chernisheva@yandex.ru,

Alla Y. Barchukova
Professor, Department of physiology and 
biochemistry of plants, faculty of agricultural 
chemistry and plant protection,
E-mail: nv.chernisheva@yandex.ru 

All: FSBEI of Higher Education «Kuban State Agrarian 
University named after I. T. Trubilin»,  
13 Kalinina, Krasnodar, 350044, Russia

Valery A. Ladatko 
Head of department of rice cultivation technologies,
E-mail: valery.ladatko@mail.ru

FSBSI «ARRRI», 
3 Belozerny, Krasnodar, 350921, Russia

7. Ничипорович, А. А. Фотосинтез и теория получения высоких урожаев / А. А. Ничипорович // XV Тимирязевские чтения. 
– М.: Изд-во АН СССР, 1956.
8. Томашевич, Н. С. Влияние обработки семян и растений различными формами препарата Лигногумат Супер на урожай-
ность и качество риса / Н. С. Томашевич, А. Я. Барчукова // Плодородие. – 2013. – № 6 (75). – С. 21-22.
9. Томашевич, Н. С. Физиологические аспекты действия гуминовых препаратов на продуктивность и качество риса / Н. С. 
Томашевич, А. Я. Барчукова // Молодой ученый. – 2015. – № 9-2 (89). – С. 74-76.
10. Томашевич, Н. С. Эффективность применения Лигногуматов на рисе / Н. С. Томашевич, А. Я. Барчукова, Н. В. Черны-
шева, В. А. Ладатко, М. А. Ладатко // Труды Кубанского ГАУ. – 2013. – № 43. – С. 62-66.
11. Тосунов, Я. К. Повышение питательной ценности томата – основного биоресурса овощной продукции под действием 
регуляторов роста / Я. К. Тосунов, А. Я. Барчукова // Труды КубГАУ, 2007. – № 8. – С. 83-85.
12. Тосунов, Я. К. Эффективность применения препарата Гидрогумин на ккртофеле / Я. К. Тосунов, А. Я. Барчукова, В. В. 
Дирин // Труды КубГАУ. – 2016. – № 58. – С. 167-170.
13. Федулов, Ю. П. Влияние условий агротехники на содержание фотосинтетических пигментов в листьях озимой пшени-
цы / Ю. П. Федулов, И. И. Трубникова, А. В. Загорулько, В. В. Маймистов, Д. В. Терещенко, А. А. Новиков, С. Ю. Фатькина 
// Труды КубГАУ. – 1999. – № 372. – С. 40.
14. Чернышева, Н. В. Влияние препарата Гидрогумин на рост и развитие растений риса, урожайность и качество его зерна 
/ Н. В. Чернышева, А. Я. Барчукова, В. В. Дирин // Труды КубГАУ. – 2016. – № 62. – С. 127-132.



47

РИСОВОДСТВО / RICE GROWING №3 (40) 2018 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СИНТЕТИЧЕСКИХ ФОРМ ПШЕНИЦЫ 
ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ

Представлены результаты изучения и использования синтетической геномно-добавленной формы 
Triticum miguschovae и геномно-замещенных форм Авродес, Аврозис, Авролата, Авротата, Авроа-
ле, Аврокум. В геномно-замещенных формах геном D мягкой пшеницы сорта Аврора был замещен 
соответственно на геномы Aegilops speltoides, Aegilops sharonensis, Aegilops umbellulata, Aegilops 
uniaristata, Secale cereale и Agropyron glaucum. Синтетические формы являются уникальной гене-
тической основой для сохранения и использования генофонда диких сородичей в селекции мягкой 
пшеницы. Наибольший интерес с точки зрения селекции они представляют для передачи генов, от-
вечающих за устойчивость к болезням и высокое содержание белка в зерне. На их основе получены 
вторичные рекомбинантные синтетики (RS формы) с геномными формулами BBAANS (Авротата х 
Авродес), BBAARS (Авроале х Авродес), BGAADS (Triticum miguschovae х Авродес), BBAAUS (Авро-
лата х Авродес) и BBAASSsh (Аврозис х Авродес). Изучение конъюгации хромосом у вторичных син-
тетических форм показало, что ассоциация хромосом у RS-форм отличалась от теоретически воз-
можной 14II + 14I, поэтому RS-синтетики с геномными формулами BBAANS, BBAARS были частично 
фертильными, остальные рекомбинантные синтетические формы были стерильными и нуждались 
в восстановлении фертильности путем скрещивания с мягкой пшеницей. Используя синтетические 
формы Triticum miguschovae, Авродес, Авролату и Аврокум, были получены цитологически стабиль-
ные интрогрессивные линии, фенотипически близкие к мягкой пшенице, но отличающиеся от нее 
высоким содержанием белка в зерне и устойчивостью к комплексу болезней пшеницы. 

Ключевые слова: синтетические формы; рекомбинантные синтетические формы; мягкая пшени-
ца; цитологический анализ; интрогрессивные линии 

USE OF SYNTHETIC FORMS FOR COMMON WHEAT IMPROVEMENT
The results of investigation and exploitation of the synthetic genome added form T. miguschovae (Triticum 

militinae/Aegilops tauschii) and genome substitution forms Avrodes, Avrosis, Avrolata, Avrotata, Avroale, 
Avrocum are reported. In the genome substitution forms D-genome of the common wheat cultivar Avrora 
was substituted by genomes of Aegilops speltoides, Aegilops sharonensis, Aegilops umbellulata, Aegilops 
uniaristata, Secale cereale, Agropyron glaucum. The synthetic forms represent a unique genetic basis for 
preservation and use of a gene pool of wild relatives in breeding of wheat. These forms have been used to 
produce secondary recombination synthetic forms (RS forms) with genome formulas BBAANS, BBAARS, 
BGAADS, BBAAUS and BBAASSsh. Studying of chromosomes conjugation at the secondary synthetic 
forms has shown, that the association of chromosomes in the RS-forms differed from theoretically possible 
14II + 14I therefore the RS-synthetics with genome formulas BBAANS, BBAARS were partially fertile, the 
others recombinant synthetic forms were sterile and needed in restore of fertility by crossing with common 
wheat. Using of synthetic forms Triticum miguschovae, Avrodes, Avrolata and Avrocum, have been obtained 
a cytological stable introgressive lines, phenotypical close to common wheat, but differing from common 
wheat by the high content of protein and resistance to a complex of wheat diseases. 

Key words: synthetic forms, recombinant synthetic forms, common wheat, introgressive lines.
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Введение
Потенциальная урожайность мягкой пшеницы 

во многом зависит от устойчивости возделывае-
мых сортов к неблагоприятным абиотическим и 
биотическим факторам внешней среды. Генетиче-
ского материала самой мягкой пшеницы недоста-
точно для решения этой проблемы. В особенности 
это касается генов устойчивости к болезням, огра-
ниченное разнообразие которых является одним 
из основных лимитирующих факторов селекции. 

Значительный резерв генов, контролирующих 
хозяйственно-ценные признаки, находится в гено-
фонде многочисленных родственных мягкой пше-
нице видов и родов. Многие из них были с успе-
хом использованы для передачи таких признаков 
в мягкую пшеницу [13, 14]. Так, в настоящее время 
значительная часть эффективных генов устойчиво-
сти к болезням происходит из этого генофонда [12]. 

Однако существует лишь небольшое число со-
родичей, чьи хромосомы способны конъюгировать 
с хромосомами пшеницы и, следовательно, чьи по-
лезные гены могут быть переданы ей путем прямого 
скрещивания. Для большинства же видов необходи-
мо использование специальных приемов хромосо-
мной инженерии с тем, чтобы их генетическое раз-
нообразие преобразовать в форму, доступную для 
традиционной селекции [9, 11]. Одним из таких мето-
дов является создание и использование синтетиче-
ских геномно-замещенных и геномно-добавленных 
форм в качестве «мостиков» для передачи генетиче-
ского материала от диких сородичей. Следует также 
отметить актуальность сохранения генофонда ди-
ких сородичей в виде синтетических форм. 
Цели исследования – изучение возможности по-
лучения на основе синтетических геномно-заме-
щенных и геномно-добавленных форм вторичных 
синтетических форм с уникальным сочетанием на 
фоне двух геномов мягкой пшеницы В и А третьего 
рекомбинантного генома с хромосомами от разных 
сородичей пшеницы; создание с использовани-
ем геномно-замещенных и геномно-добавленных 
форм интрогрессивных линий мягкой пшеницы, 
фенотипически близких к ней, но отличающихся от 
нее повышенным содержанием белка в зерне и вы-
сокой устойчивостью к грибным болезням. 
Материал и методы исследования

Объектами исследования послужили синтетиче-
ские формы мягкой пшеницы, созданные в отделе 
биотехнологии НЦЗ им. П. П. Лукьяненко: Авродес, 
Аврозис, Авролата, Авротата, Авроале, Аврокум и 
Triticum miguschovae, а также полученные на их ос-
нове рекомбинантные синтетические формы и ин-
трогрессивные линии мягкой пшеницы, созданные 
на основе синтетических форм, и при восстановле-

нии фертильности у стерильных рекомбинантных 
синтетических форм.

Цитологические исследования базировались на 
подсчете хромосом в метафазе митоза, изучении 
конъюгации хромосом в МI мейоза и дифференци-
альном окрашивании хромосом.

Для подсчета хромосом в метафазе митоза кон-
чики корешков фиксировали в фиксаторе Карнуа 
(этиловый спирт 96% и ледяная уксусная кислота в 
соотношении 3:1) и окрашивали основным фуксином. 

Для подсчета хромосом в метафазе I мейоза ко-
лосья фиксировали в фиксаторе Кларка (этиловый 
спирт 96%, хлороформ, ледяная уксусная кислота 
6:3:1) и окрашивали уксуснокислым гематоксили-
ном. Дифференциальную окраску хромосом (С-ме-
тод) проводили по методике, разработанной Е. Д. 
Бадаевой с сотрудниками [8]. Все работы проводи-
лись с использованием микроскопа Axio Imager M2 
с увеличением 10 х 10; 40 х 10; 100 х 10 раз.

Заражение и оценку по устойчивости к болез-
ням проводили по общепринятым методикам [6, 7]. 

Содержание и качество белка, клейковины в ин-
трогрессивных линиях определяли в отделе техно-
логии и биохимии зерна НЦЗ им. П. П. Лукьяненко.
Результаты и обсуждение

Возможность создания синтетических геном-
но-замещенных форм базировалась на основе уда-
ления субгенома D мягкой пшеницы и замещения 
его на геномы других видов, впервые продемон-
стрированного Кербером и Диком [10]. Синтетиче-
ские амфидиплоиды, полученные таким способом, 
обладают одним или более субгеномами, гомоло-
гичными или гомеологичными геномам мягкой пше-
ницы. Вследствие этого возможность получить на их 
основе большое количество замещенных и трансло-
кационных линий пшеницы значительно возрастает. 

Создание таких форм позволяет не только в 
значительной степени облегчить передачу чуже-
родной генетической информации, но и в более 
удобной форме сохранять генофонд ее сородичей. 

Основываясь на такой возможности, в лабора-
тории цитогенетики КНИИСХ им. П. П. Лукьяненко 
под руководством Е. Г. Жирова был разработан 
оригинальный подход к перестройке генома мяг-
кой пшеницы [5]. Путем замещения генома твердой 
пшеницы на геномы AABB мягкой были получены 
тетраплоидные компоненты сортов Аврора, Сара-
товская 29 и Кальянсона. В табл. 1 представлены 
синтетические формы, созданные с использова-
нием тетракомпонента сорта Аврора. Это геном-
но-замещенные формы Авродес, Аврозис, Аврола-
та, Авротата, Авроале, и Аврокум, у которых геном 
D мягкой пшеницы был замещен соответственно 
на геномы Aegilops speltoides Tausch., Aegilops 
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sharonensis Eig., Aegilops umbellulata Zhuk., Aegilops 
uniaristata Vis., Secale cereale L. и Elytrigia intermedia 
(syn. Agropyron glaucum). Кроме этого была по-
лучена геномно-добавленная форма Triticum 
miguschovae, у которой геном D от Aegilops tauschii 
Coss. был добавлен к геномам AG Triticum militinae. 

Как видно из табл. 1, среди всех синтетических 
форм наиболее выделяются по содержанию белка 
и устойчивости к болезням геномно-добавленная 
форма T. miguschovae и геномно-замещенные фор-
мы Aвродес, Aвролата, и Aврозис. 

Они и представляют наибольший интерес для 
селекционной практики и, в частности, для пере-
дачи генов, контролирующих высокое содержание 
белка и устойчивость к болезням. Все формы, за 
исключением геномно-замещенной формы Авро-
кум, имеют гексаплоидный уровень плоидности, 
легко скрещиваются с мягкой пшеницей, и их по-
томство обладает хорошей жизнеспособностью 
[4, 5]. Синтетическая форма Аврокум представля-
ла собой 76-хромосомный амфидиплоид и после 
получения гибридных растений F

1
 от скрещивания 

с сортом Аврора из-за слабой жизнеспособности 
была потеряна.

В результате постоянного наблюдения за сами-
ми синтетическими формами в полевых условиях и 
систематического цитологического контроля уста-
новлено, что они на протяжении многих лет сохра-
няют свои морфо-биологические признаки и цито-
логические характеристики (табл. 2). 

Из результатов цитологического изучения синте-
тических форм, представленных в таблице 2, видно, 
что среднее число конъюгирующих хромосом со-
ставило: 36,2 – у Авродеса; 41,8 – у Авролаты; 39,6 
– у Аврозиса, 40,5 – у Авроале. У остальных форм 
оно составляло 42 хромосомы. Среднее число муль-
тивалентов на клетку составило у Авродеса – 0,23, у 
Аврозиса – 0,06. Наличие у этих геномно-замещен-
ных форм мультивалентов в метафазе I мейоза сви-
детельствует о способности этих синтетиков стиму-

лировать гомеологичную конъюгацию хромосом. 
В 1999 году на основе созданных в лаборатории 

геномно-замещенных форм Авротата, Авроале,  
T. miguschovae, Авролата и Авродес была начата 
работа по получению рекомбинантных, «вторич-
ных» синтетических форм.

Предполагалось, что общие для всех форм ге-
номы BA мягкой пшеницы могут стать основой 
для возможного рекомбинационного процесса 
между хромосомами двух различных геномов ди-
ких видов. Для получения рекомбинантных синте-
тиков была выбрана геномно-замещенная форма 
Авродес, которая, кроме высокой устойчивости к 
грибным болезням (табл. 1), обладала еще способ-
ностью вызывать гомеологичную конъюгацию хро-
мосом за счет наличия в ее составе генома S от  
Ae. speltoides. Были получены гибридные расте-
ния F

1
 от скрещивания геномно-замещенных форм 

между собой, у которых изучалась конъюгация 
хромосом в MI мейоза.

В результате проведенного анализа (табл. 3) 
было установлено, что среднее число бивалентов и 
унивалентов на клетку отличалось от теоретически 
предполагаемой ассоциации хромосом в MI мейоза 
14II + 14I. Из результатов исследований, приведен-
ных в табл. 3, видно, что относительно наибольшее 
число бивалентов и меньшее число унивалентов на-
блюдали у растений вторичных синтетиков RS2, RS3 
и RS4, полученных от скрещивания Авродес с ржа-
ными синтетиками и Авротатой, соответственно.

У перечисленных синтетических форм фертиль-
ность была удовлетворительной для дальнейшего 
размножения и изучения. У рекомбинантных син-
тетических RS7 и RS9 среднее число бивалентов 
и унивалентов менее отличалось от теоретически 
предполагаемого, вследствие чего эти формы име-
ли высокую степень стерильности и требовали 
восстановления фертильности путем беккроссов с 
мягкой пшеницей. 

Таким образом, процесс становления рекомби-

Таблица 1. Характеристика синтетических форм по содержанию белка и устойчивости 
к болезням, 2016 год

Синтетическая 
форма

Геном Вид-донор Белок, %
Листовая 
ржавчина

Желтая 
ржавчина

Мучнистая 
роса

T. miguschovae AGD T. militinae 

Ae. tauschii 19.4 R R R

Aвродес BAS Ae. speltoides 22.4 R R R

Aвролата BAU Ae. umbellulata 18.5 R R R

Aврозис BASsh Ae. sharonensis 19.4 R R R

Aвротата BAN Ae .uniaristata 18.2 MR R MS

Aвроале BAR S. cereale 16.0 S R R
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нантного генома у RS-форм происходит по-разно-
му и зависит от конкретного сочетания хромосом 
двух гаплоидных геномов диких видов. Он зависит 
от способности чужеродных хромосом компенси-
ровать отсутствие пшеничных гомеологов, а так-
же направлен на жесткий отбор таких сочетаний 
хромосом, которые могут обеспечить нормальное 

функционирование растительного организма. 
В результате дальнейшей работы в 2004 году 

были получены новые формы, у которых геном D 
мягкой пшеницы замещен на рекомбинантный ге-
ном двух диких видов. Рекомбинантные формы для 
краткости были обозначены как RS-синтетики. 

Все рекомбинантные синтетические формы 

Таблица 2. Ассоциация хромосом в метафазе I мейоза у синтетических форм, 2016 год 

Синтетиче-
ская форма

Число изучен-
ных клеток

Среднее число на клетку Среднее число 
конъюгирую-

щих хромосомунивалентов бивалентов
мульти-

валентов

T.miguschovae 250 - 21 - 42,0

Авродес 170 2,3 18,1 0,23 36,2

Авролата 156 0,02 20,9 - 41,8

Авротата 112 - 21 - 42,0

Аврозис 215 1,4 19,2 0,06 39,6

Aвроале 163 - 21 - 40,5

Таблица 3. Цитологическая характеристика новых синтетических форм

Синтетик
Геномная 
формула

Число 
хромосом

Число 
изученных 

клеток 

Среднее число на клетку

бивален-
тов

унивален-
тов

мульти-
валентов

Авродес х  
Авроале6 (RS2)

BBAASR 41-42 164 17,48 6,90 0,06

Авродес х  
Авроале3 (RS3)

BBAASR 41-42 170 18,59 4,78 0,05

Авродес х  
Авротата (RS4)

BBAASNn 40-42 137 17,83 5,91 0,10

Авродес х  
Авролата (RS7)

BBAASU 39-42 124 16,33 7,98 0,15

Авродес х 
T.miguschovae (RS9)

BGAADS 39-42 115 16,20 8,68 0,11

Таблица 4. Результаты анализа мейотически стабильных линий (21II) на наличие замещенных хро-
мосом и транслокаций

Комбинация 
скрещивания

Количество линий

всего
с замещенными 
хромосомами

с транслокациями
с замещенными 
хромосомами и 
транслокациями

T. miguschovae х 
T.aestivum

17 - 7 10

Авродес х 
T.aestivum

27 3 11 13

Аврокум х 
T.aestivum

19 3 - 16

Авролата х 
T.aestivum

20 19 - 1

Всего 83 25 18 30
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имели фенотипические признаки от обеих роди-
тельских форм и обладали высокой устойчивостью 
к листовой, желтой ржавчине и мучнистой росе. 

Для передачи хозяйственно-ценных признаков 
диких сородичей мягкой пшенице были использова-
ны синтетические формы T. miguschovae, Авродес, 
Авролата и Аврокум. Для получения интрогрессив-
ных линий использовали стандартную методику 
скрещивания с сортами мягкой пшеницы, беккрос-
сов частично фертильных растений F

1
 и отбора ци-

тологически и фенотипически стабильных форм с 
признаками, полученными от диких сородичей.

В результате проведенной работы было получе-
но большое количество цитологически стабильных 
линий, фенотипически близких к сортам-реципиен-
там, но отличающихся от них высокой устойчиво-
стью к грибным болезням. 

Для того, чтобы выяснить, в каком виде передан 
в пшеницу генетический материал от синтетических 
форм, предварительно отобранные цитологически 
стабильные линии (21II) были скрещены с сортами 
Аврора, Скифянка и Краснодарская 99 (табл. 4). 

Изучение конъюгации хромосом в метафазе МI 
мейоза у гибридных растений F

1
 позволило опре-

делить, что передача генетического материала от 
T. miguschovae и Авродес, в основном, происходит 
через транслокации. В то же время она может осу-
ществляться через гомеологичную рекомбинацию 
и замещение целых хромосом. Передача генети-
ческого материала от Авролаты в мягкую пшеницу 
происходит в основном за счет замещения хро-
мосом пшеницы на хромосомы дикого сородича 
(табл. 4).

У большинства анализируемых линий с 42-мя 
хромосомами и сбалансированным мейозом за-
мещена одна пара хромосом. Однако ранее были 
идентифицированы линии, замещенные по двум и 
трем парам хромосом пшеницы, а также с предпо-
лагаемыми транслокациями [3]. 

Использование метода дифференциальной 
окраски хромосом (С-banding) для идентификации 
чужеродных замещений и транслокаций позволило 
сделать вывод о том, что у большинства цитологи-
чески стабильных интрогрессивных линий с гене-
тическим материалом T. miguschovae транслокации 
происходят, в основном, по 5B и 6B хромосоме 
пшеницы, а у линий с генетическим материалом 
Ae. speltoides – по 2D хромосоме пшеницы. На ри-
сунке представлены дифференциально окрашен-
ные хромосомные пластинки линий П16 2299 с 
генетическим материалом T. miguschovae и (1757) 
2017 с генетическим материалом Ae. speltoides. 
Обе линии проявляют устойчивость к листовой 
ржавчине и мучнистой росе.

У полученных интрогессивных линий были изу-
чены некоторые хозяйственно-ценные и биологи-
ческие признаки. Большинство интрогрессивных 
линий, имеющих замещенные хромосомы пшеницы 
или чужеродные транслокации, проявили устой-
чивость одновременно к двум, к трем болезням. 
Гибридологический, моносомный и ПЦР-анализ 
устойчивости линий к листовой ржавчине, одной из 
самых распространенных и вредоносных болезней 
пшеницы, выявил линии, у которых гены устойчи-
вости к листовой ржавчине отличаются как между 
собой, так и от известных эффективных генов [2]. 

Рисунок. С-окрашенные кариотипы линий П16 2299 с генетическим материалом T. miguschovae и 
(1757) 2017 с генетическим материалом Ae. speltoides (Авродес). Стрелками указаны хромосомы  

с транслокациями
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Чужеродные интрогрессии существенно влия-
ют на технологические свойства качества зерна. 
Основными характеристиками качества зерна яв-
ляются содержание белка, количество и качество 
клейковины. Было выявлено широкое варьирование 
линий по содержанию белка, а также содержанию и 
качеству клейковины. По данным 2016 года содер-
жание белка у интрогрессивных линий варьировало 
от 15,5 до 18,5%. Выделено 22 линии с содержани-
ем белка 16-17% и 10 линий – с содержанием бел-
ка 17-18%. По содержанию и качеству клейковины 
линии с генетическим материалом T. miguschovae 
Авродес и Авролата относились в основном к I и II 
группе ГОСТ, Аврокум – ко II и III группе ГОСТ. 

Изучение электрофоретических спектров глиа-
дина у полученных линий позволило идентифици-
ровать формулы глиадина, как сходные с таковыми 
у сортов-реципиентов, так и отличающиеся от них. 
У некоторых из них выявлены ранее не встречаю-
щиеся аллели [2]. 
Выводы

Используя тетракомпонент мягкой пшеницы  
сорта Аврора, в лаборатории цитогенетики КНИИСХ 

им. П. П. Лукьяненко впервые были получены синте-
тические формы пшеницы, имеющие в своем соста-
ве один или несколько геномов ее диких сородичей. 

Синтетические формы обладают цитологиче-
ской и фенотипической стабильностью и являются 
более удобными для скрещивания с мягкой пшени-
цей и передачи ей хозяйственно-полезных призна-
ков по сравнению с ее дикими сородичами. 

Скрещивая синтетические формы между собой, 
впервые получены вторичные (рекомбинатные, RS) 
синтетические формы, в которых на фоне геномов 
A и B мягкой пшеницы третий геном является ре-
комбинантным и представляет собой сочетание 
двух или более геномов диких сородичей. Некото-
рые из этих форм, несмотря на нестабильный мей-
оз, обладали частичной фертильностью.

Использование синтетических форм в скрещи-
ваниях с мягкой пшеницей позволило получить по-
пуляции интрогрессивных линий с полезными для 
селекции пшеницы признаками от диких сороди-
чей, такими, как устойчивость к комплексу грибных 
болезней, повышенное содержание белка и клей-
ковины в зерне. 

ЛИТЕРАТУРА:
1. Давоян, Р. О. Использование генофонда дикорастущих сородичей в улучшении пшеницы (Triticum aestivum L.): автореф. 
дис. ... д-ра биол. наук / Р. О. Давоян. – Краснодар, 2006. – 49 с.
2. Давоян, Р. О. Передача устойчивости к болезням от диких сородичей мягкой пшеницы с использованием синтетических 
форм / Р. О. Давоян, И. В. Бебякина, О. Р. Давоян, А. Н. Зинченко, Э. Р. Давоян // Тр. по прикл. бот., генет. и селекции. – 
2009. – Т.166. – С. 519-523.
3. Давоян, Р. О. Получение и изучение замещенных по геному D линий мягкой пшеницы с хромосомами Ae. umbellulata 
Zhuk. / Р. О. Давоян, И. В. Бебякина, Н. Ю. Кекало / Наука Кубани. – 2004. – № 3. – Ч. I. – С. 48-51.
4. Давоян, Р. О. Геномно-замещенная форма Авродес как источник устойчивости растений мягкой пшеницы к листовой 
ржавчине и мучнистой росе / Р. О. Давоян, Е. Г. Жиров / С-х. биология. – 1995. – № 1. – C. 95-101.
5. Жиров, Е. Г. Геномы пшеницы: исследование и перестройка: автореф. дисс... доктора биол. наук / Е. Г. Жиров. – Киев, 
1989. – 36 с. 
6. Методы селекции и оценки устойчивости пшеницы и ячменя к болезням в странах-членах СЭВ. – Прага, 1988. – 322 с.
7. Пересыпкин, В. Ф. Болезни зерновых культур / В. Ф. Пересыпкин. – М.: Колос, 1979. –– С. 122-124.
8. Badaeva, E. D. Intraspecific kariotype divergence in Triticum araraticum (Poaceae) / E. D. Badaeva, N. S. Badaev, B. S.Gill / Plant 
Systems and Evolution. – 1994. – V. 192. – P. 117-145.
9. Fedak, G. Alien species as a sources of physiological trait for wheat improvement / G. Fedak / Euphytica. – 1985. – V. 105. – P. 
673-680.
10. Kerber, E. R. Inheritance in hexaploid wheat leaf rust resistance and other characters derived from Aegilops squarrosa / E. R. 
Kerber, P. L. Dyck / Can. J. Genet. Cytol. – 1969. – V. 11. – P. 639-647.
12. Knott, D. R. Transferring alien genes to wheat / D. R. Knott / Wheat and wheat improvement. Second edition. – 1987. – P. 462-
471.
11. McIntosh, R. A. Catalogue of gene symbols for wheat: 2005 supplement / R. A. McIntosh, K. M. Devos, J. Dubovsky et al. / 
Ann. Wheat Newslet. – 2005. – V. 51. – P. 272-285.
13. Sears, E. R. Chromosome engineering in wheat / E. R. Sears / Stadler Symp., Univ. of Missoure, Columbia, USA. – 1972. – V. 
4. – Р. 23-28.
14. Shepherd, K. W. Forth compendium of wheat alien chromosome lines / K. W. Shepherd, A. K. Islam // Proceeding of 7th 
Internat. Wheat Genetics Sympos. – 1988. – V. 2. – P. 1373-1381.



53

РИСОВОДСТВО / RICE GROWING №3 (40) 2018 

Румик Оганесович Давоян 
Зав. отделом биотехнологии
E-mail: davoyanro@mail.ru,

Ирина Викторовна Бебякина 
Вед. научн. сотр. отдела биотехнологии, 

Эдвард Румикович Давоян
Вед. научн. сотр. отдела биотехнологии, 

Александра Николаевна Зинченко 
Мл. научн. сотр. отдела биотехнологии, 

Юлия Сергеевна Зубанова 
Научн. сотр. отдела биотехнологии 

Все: ФГБНУ «Национальный центр 
зерна им. П. П. Лукьяненко»,
Центральная Усадьба НЦЗ, 
г. Краснодар, 350012, Россия

Екатерина Дмитриевна Бадаева 
Вед. научн. сотр. 
лаборатории молекулярной кариологии 

E-mail: katerinabadaeva@gmail.com.
ФГБНУ Институт молекулярной биологии 
им. В. А. Энгельгардта РАН, 
ул. Вавилова, 32, ГСП-1, Москва, 119991, Россия 
ГСП-1, 119991, г. Москва, ул. Вавилова, д. 32. 
ИМБ РА

Rumik O. Davoyan
Head of department of biotechnology 
E-mail: davoyanro@mail.ru,

Irina V. Bebyakina
Leading researcher of department of biotechnology, 

Edvard R. Davoyan
Leading researcher of department of biotechnology, 

Alexandra N. Zinchenko 
Junior scientist of department of biotechnology,

Yulia S. Zubanova 
Researcher of department of biotechnology

All: FSBSI «National Grain Center named after  
P. P. Lukyanenko»,
Central Farm of NGC, Krasnodar, 350012, Russia

Ekaterina D. Badaeva 
Leading researcher of laboratory of molecular 
caryology,

E-mail: katerinabadaeva@gmail.com
FSBSI Institute of Molecular Biology named after 
V. A. Engelgardt, 
Russian academy of Science,
32 Vavilov str., GSP-1, Moscow, 119991, Russia 



54

№3 (40) 2018      НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ЧЕЛНОЧНОЙ СЕЛЕКЦИИ 
ДЛЯ СОЗДАНИЯ ЛИНИЙ ПОДСОЛНЕЧНИКА

Челночная селекция – это селекционная программа, при которой популяции подлежат последо-
вательному отбору в различных точках испытания. Программа создана Н. Борлаугом. Цель работы 
– продемонстрировать возможность использования метода челночной селекции на подсолнечнике, 
эффективность его применения для создания новых линий подсолнечника, а также получить новый 
перспективный исходный материал с повышенной адаптивностью. Материалом для работы служили 
гибридные комбинации, полученные в г. Краснодаре. Программа челночной селекции была запуще-
на на Центральной экспериментальной базе Всероссийского НИИ масличных культур (ВНИИМК) в 
сотрудничестве с НИИСХ Юго-Востока (г. Саратов), Армавирской (Краснодарский край) и Сибирской 
(Омская область) опытными станциями ВНИИМК. Окончательная оценка полученного материала 
проведена во ВНИИМК (г. Краснодар). Показано, что применение метода челночной селекции было 
высокоэффективным и привело к созданию элитных линий подсолнечника. 

Ключевые слова: подсолнечник, линия, гибрид, челночная селекция, исходный материал.

APPLICATION OF SHUTTLE BREEDING TECHNIQUE TO SUNFLOWER LINE DEVELOPMENT
Shuttle breeding is a breeding program where generations undergo sequential evaluations at different 

locations, developed by N. Borlaug. The aim of our study was to demonstrate an opportunity of application 
shuttle breeding method in sunflower lines development and also to develop new prospect breeding material 
with high adaptive ability. Hybrid combinations developed in Krasnodar were used as a material. Shuttle 
breeding program was started at the Central Station (Krasnodar) of All-Russia Research Institute of Oil 
Crops (VNIIMK) in collaboration with South-East Research Agricultural Institute (Saratov), Armavir (Krasnodar 
region) and Siberian (Omsk region) experimental Station of VNIIMK. Final evaluation of obtained breeding 
material was conducted at the Central Station of VNIIMK (Krasnodar). It is shown that application of shuttle 
breeding technique to sunflower was highly successful and results in elite line development.

Key words: Sunflower, line, hybrid, shuttle breeding, breeding material.

УДК 633.854.78 : 631.527				      С. В. Гончаров, д-р биол. наук, 
Т. С. Короткова, 

г. Краснодар, Россия

Введение
Получение ценного исходного материала в ко-

нечном итоге определяет эффективность селекции 
любой сельскохозяйственной культуры [1]. Методы 
его наработки могут быть разными. В наших иссле-
дованиях использовали метод челночной селекции, 
который позволяет получить качественный, высо-
коадаптивный исходный материал за счет резкой 
разницы в почвенно-климатических условиях в 
разных точках проведения индивидуального отбо-
ра. Метод был разработан известным селекционе-
ром Н. Борлаугом, который с 1945 года эффективно 
использовал его в селекции пшеницы [9]. При этом 
не только было достигнуто ускорение селекцион-
ного процесса за счет получения дополнительного 
поколения ежегодно, но и существенно выросла 
эффективность отборов. Различные биотипы, ко-
торые выглядели похожими в одной точке оценки, 
часто существенно фенотипически различались в 
другой. Кроме того, в результате были получены 
сорта пшеницы, нечувствительные к продолжи-

тельности светового дня, что позволило успешно 
внедрять их в самых разных почвенно-климатиче-
ских условиях.

Этот метод и теперь используется в селекции 
пшеницы в других регионах мира, например, в Ом-
ском аграрном университете, как часть обширной 
сети Международного центра улучшения пшеницы 
и кукурузы в Мексике (International Maize and Wheat 
Improvement Center) (CIMMYT) [8].

Несмотря на свою высокую эффективность, 
метод челночной селекции довольно редко исполь-
зуется на других культурах. Наиболее вероятным 
объяснением могут являться организационные 
трудности, а также необходимость контроля над 
соблюдением авторского права на селекционные 
достижения. 

Единственной организацией, положившей этот 
метод в основу всей своей деятельности, являет-
ся Восточно-Индийская равнинная сеть челноч-
ной селекции (Eastern India Rainfed Lowland Shuttle 
Breeding Network – EIRLSBN). За 20 лет работы 
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здесь было создано 20 коммерческих сортов и 
большое количество элитных линий риса [10]. Эта 
работа – впечатляющий пример успешного межго-
сударственного и межрегионального сотрудниче-
ства в сфере селекции.

Метод челночной селекции был апробирован на 
подсолнечнике в Иране [5]. Проанализировав воз-
можности данного метода, при поддержке адми-
нистрации ВНИИМК была запущена селекционная 
программа челночной селекции совместно с опыт-
ными станциями ВНИИМК. 

Цель работы – продемонстрировать возмож-
ность использования метода челночной селекции на 
подсолнечнике, эффективность его применения для 
создания новых линий подсолнечника, а также по-
лучить новый перспективный исходный материал с 
повышенной адаптивностью и улучшенной способ-
ностью противостоять абиотическим стрессам [7, 9]. 
Материал и методы

Для гибридизации использовали простой сте-
рильный гибрид Кубанский 86 и линии селекции 
ВНИИМК (ВК 508, ВК 680, ВК 789, ВК 905, ВК 915, 
ВК 930, ВК 934, ВК 944, ВК 900), коммерческие ги-
бриды фирмы Пионер (PR 63 A 76, PR 64 M 69, PR 
64 G 45), линию французской селекции L-19. Среди 
них – доноры высокой масличности, высокоолеи-
новости, имидозолинонустойчивости, короткосте-
бельности, устойчивости к заразихе и ложной муч-

нистой росе, крупноплодности [7]. 
Линии скрещивали по общепринятой методи-

ке, часть простых гибридных комбинаций в даль-
нейшем использовали для проведения сложных 
скрещиваний, в том числе возвратных. Сложные 
гибридные комбинации, полученные в первые годы 
исследований: (ВС2 (ВК-930 х ими) х ВК-930), ((К-4 х 
СЛ-ими) х К-4), ((ВК-930 х СЛ-1) х ВК-930-р1), ((ВК-
930 х ВК-941) х ВК-930), (ВС2 (ВК-930 х СЛ-ими) х 
ВК-930 р2), ((Кубанский 86 х L-19) х ВК-930-р1), (F2 
680 Б х PR63 A 76), (F2 PR63 A 76 x ВК-900 Б р-2), 
(F2 PR63 A 76 x ВК-900 Б р-1); ((ВК-930 х ВК-941) 
х ВК-930), (F1 2903 A x ПР-3468 р1), (F1 2903 A x 
ПР-3468 р2), (F1 2903 A x ПР-3468 р3), – были от-
правлены на Армавирскую и Сибирскую опытные 
станции ВНИИМК, а также в НИИ сельского хо-
зяйства Юго-Востока, г. Саратов. Часть селекци-
онного материала была оставлена в Краснодаре в 
качестве контроля, чтобы иметь возможность оце-
нить результаты применения челночной селекции. 
В результате отбора за пределами Краснодара по-
лучено 28 гибридных комбинаций, которые были 
высеяны на центральной экспериментальной базе 
Всероссийского научно-исследовательского ин-
ститута масличных культур (ЦЭБ ВНИИМК) вместе 
с исходными гибридными комбинациями. 
Результаты и обсуждение

К концу 2017 г. был наработан обширный, раз-

Таблица 1. Характеристика созданного ценного исходного материала 
(Краснодар, ФГБНУ ВНИИМК, 2017 г.)

Селекционные 
номера

Происхождение

Место
 проведения 

дополнительного
 отбора

Высота 
растения,

 см

Диаметр 
корзинки,

 см

Период
 от всходов 

до цветения, 
дней

СЛ 2721 ВД 354 АхВК 944 ЦЭБ ВНИИМК 
Сибирская

 опытная станция

104 15,1 55

СЛ 2741 (ВК 944хИМИ)хВК-944 120 17,2 58

СЛ 2742 2903 АхПР-3468 108 16,6 58

Таблица 2. Характеристика созданного ценного исходного материала 
(Краснодар, ФГБНУ ВНИИМК, 2017 г.)
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СЛ 2741 0 0 10 15 0 10 20 40

СЛ 2742 0 0 0 20 30 60 20 0
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нообразный исходный материал в объеме 138 ги-
бридных комбинаций. Его оценивали совместно 
с лабораторией иммунитета в фазу цветения по 
устойчивости к основным патогенам, таким, как 
фомопсис, фомоз, фузариоз, пепельная гниль, су-
хая гниль, ЛМР, бактериоз, вертициллезное увяда-
ние. Селекция на устойчивость к болезням – одно 
из важнейших направлений в селекции подсолнеч-
ника [2, 4, 12]. Кроме того, отмечали период от всхо-
дов до цветения, где наиболее ценными группами 
были средне-ранние и средние. Все селекционные 
номера с периодом от всходов до цветения более 
60 дней подлежали выбраковке [3]. Также селек-
ционный материал оценивали по биометрическим 
показателям, а именно – высоте растений и диа-
метру корзинки. Так как мы ведем селекцию и на 
низкорослость, то все растения выше 150 см также 
подлежали выбраковке. В итоге из 138 гибридных 
комбинаций нами были выделены 3 селекционных 
номера, отвечающие всем требованиям.

Средняя высота растений СЛ-2721 составляет 
104 см, диаметр корзинки равен 15, 1 см, высота 
растения СЛ-2741 – 120 см, диаметр корзинки ра-
вен 17, 2 см, высота растения СЛ-2742 – 108 см, 
диаметр корзинки равен 16, 6 см. 

Период от всходов до цветения у СЛ-2721 со-
ставляет 55 дней, поэтому его можно отнести в 
группу среднеранних, у СЛ-2741, СЛ-2742 – 58 
дней, их мы отнесем в группу среднеспелых. Эти 
две группы считаем наиболее ценными (таблица 1).

СЛ-2721, СЛ-2741, СЛ-2742 также обладают 
комплексной устойчивостью к болезням (таблица 2).

На селекционном номере 2721 не наблюдалось 
поражения по пяти болезням: фомопсису, пепель-
ной гнили, фузариозу, вертициллезному увяданию 

и ЛМР. Поражение сухой гнилью: средняя – 30%, 
фомозом ниже среднего – 20%, бактериозом выше 
среднего – 50%.

Поражение фузариозом и вертицилезным увя-
данием незначительное – 10%. Поражение сухой 
гнилью ниже среднего – 15%, а бактериозом выше 
среднего – 40%.

Селекционный номер 2742 оказался устойчив к 
четырем болезням: фомопсису, пепельной гнили, 
фузариозу и бактериозу. Было отмечено пораже-
ние вертицилезным увяданием выше среднего – 
60%. Поражение сухой гнилью и ЛМР ниже сред-
него – 20%, фомозом среднее – 30%. 

В дальнейшем планируется на основе получен-
ного исходного материала получить линии, кото-
рые, в свою очередь, в дальнейшем станут исход-
ным материалом для гибридов. В связи со всем 
вышеизложенным рекомендуем метод челночной 
селекции для всех сельскохозяйственных культур.
Выводы

Методом челночной селекции был получен цен-
ный исходный материал, который включен в се-
лекционную работу во ВНИИМК, с последующей 
оценкой на устойчивость к болезням и хозяйствен-
но-ценным признакам. На данный момент создан-
ный исходный материал в виде 3 селекционных 
образцов высеян на участке гибридизации с не-
сколькими линиями для дальнейшей гибридиза-
ции и проверки на комбинационную способность, 
масличность и урожайность [6, 11]. Исходя из всего 
вышеизложенного, рекомендуем применять метод 
челночной селекции на всех сельскохозяйствен-
ных культурах, а также использовать в селекции 
полученный нами ценный исходный материал.
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ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ РАСТЕНИЙ СОИ РЕГУЛЯТОРАМИ РОСТА 
НА ВЫСОТУ РАСТЕНИЙ И НАРАСТАНИЕ МАССЫ 

НАДЗЕМНЫМИ ОРГАНАМИ
В 2014-2016 гг. на полях ФГБНУ Первомайской селекционно-опытной станции (СОС) в условиях 

полевого опыта изучали действие двухкратной обработки растений сои (1-я в фазе 3-х настоящих 
листьев, 2-я – в фазе ветвления) испытуемыми препаратами на их рост. Установлено, что интенсив-
ность роста растений в значительной степени зависела от вида препарата. Наиболее мощные по 
габитусу кусты сои формировались при обработке растений препаратом Бигус с нормой расхода 
500 мл/га (расход рабочего раствора – 200 л/га). Существенно возросли высота растений (85,0, в 
контроле – 69,7 см, НСР

05
 – 3,5 см – в фазу цветения; 101,3 и 83,8, НСР

05
 – 2,67 г/растение – в фазу 

плодоношения), биомасса (48,59 и 34,97 г, НСР
05

 – 1,87 г/растение; 68,25 и 50,50, НСР
05

 – 2,67 г) и 
сухая масса (12,27 и 8,63 г, НСР

05
 – 0,47 г; 20,33 и 14,27, НСР

05
 – 0,78 г/растение соответственно) 

надземных органов, площадь листьев (801,2 см2, в контроле – 672, 1 см2 – в фазу цветения, 719,3 и 
565,0 см2 – в фазу плодоношения соответственно).

Ключевые слова: соя, регуляторы роста, активизация роста, высота, биомасса, сухая масса 
надземных органов, листовая поверхность.

THE EFFECT OF TREATMENT OF SOYBEAN PLANTS WITH GROWTH REGULATORS 
ON HEIGHT OF PLANTS AND THE INCREASE OF THE MASS 

OF ABOVE-GROUND ORGANS
In 2014-2016 in the fields of GNU Pervomayskaya selection and experimental station (SES) in the field 

experiment studied the effect of two processing plants soybean (1st phase of 3 real leaves, 2nd- in the 
phase of branching) subjects drugs on their growth. It was found that the intensity of plant growth was 
largely dependent on the type of drug. The most powerful soybean bushes by habitus were formed during 
treatment of plants with Bigus preparation with the consumption rate of 500 ml/ha (the consumption of the 
working solution is 200 l / ha). Significantly increased plant height (85,0, in control – 69,7 cm LSD

05
 – 3.5 cm 

– in the flowering stage; Of 101.3 and 83.8, LSD
05

 – 2.67 g/plant in the fruiting phase), biomass (48,59 and 
34,97 g, LSD

05
 – 1.87 g/plant; 68,25 and 50,50, LSD

05
 – 2.67 g) and dry weight (12,27 and 8,63 g, LSD

05
 

– 0.47 g; of 20.33 and was 14.27, LSD
05

 – 0.78 g/plant, respectively) above-ground organs, leaf area (cm2 
801,2, in control – 672, 1 cm2 – in the flowering stage, 719,3 and 565,0 cm2 – fruiting stage, respectively).

Key words: soybean, growth regulators, growth activation, height, biomass, dry mass of aboveground 
organs, leaf surface.

УДК 633.811:631.559.2:633.853.52 			  Д. Н. Записоцкий, аспирант,
А. Я. Барчукова, канд. с.-х. наук,

								        г. Краснодар, Россия

Введение
Соя является источником белка, ряда витами-

нов группы В, макро- и микроэлементов, олигоса-
харидов, а также биологически активных веществ. 
По содержанию белка и незаменимых аминокислот 
ей нет равных среди зерновых, масличных и бобо-
вых культур [8].

В последние годы для стимулирования роста и 
развития растений сои, повышения устойчивости к 
неблагоприятным факторам среды, урожайности и 
улучшения показателей качества семян в техноло-
гии ее возделывания широко используют регулято-
ры роста [3, 5, 11].

Гормональная регуляция лежит в основе про-
хождения процессов роста и развития растений. В 

целом растении существуют определенные места 
синтеза тех или иных гормонов и их транспорти-
ровки. Поэтому, применяя искусственные аналоги 
фитогормонов, важно знать механизм воздействия 
на тот или иной орган растения и реакцию растения 
на них. Ранее проведенные исследования показа-
ли, что регуляторы роста и развития растений при 
применении их в технологии возделывания сель-
скохозяйственных культур (на семенах и растени-
ях), в том числе и сои, активируют ростовые про-
цессы [1, 2, 3, 5, 7].

Известна доминирующая роль регуляторов ро-
ста в формировании надземной части растений. 
Учитывая, что негативно на росте растений сои 
сказывается переувлажнение, сочетание воздуш-
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ной и почвенной засухи, эффективно применять в 
растениеводстве регуляторы роста, обладающие 
стрессоустойчивостью [4, 8, 10, 11].

Цель исследований – изучить влияние испы-
туемых препаратов на рост растений сои; выявить 
наиболее эффективный препарат из серии испыту-
емых.
Материалы и методы исследований 

Исследования проводили в условиях полево-
го опыта на полях ФГБНУ Первомайской СОС в 
3-польном зерносвекловичном севообороте (соя – 
озимая пшеница – сахарная свекла) на черноземе 
типичном слабогумусном сверхмощном.

Почва экспериментального поля имеет среднее 
содержание гумуса, среднюю нитрификационную 
способность, повышенное содержание подвижно-
го фосфора, среднее – обменного калия.

Климатические условия в период вегетации в 
годы исследований (2014-2016 гг.) характеризова-
лись продолжительностью засушливых дней от-
носительно показателей средних климатических 
норм. И лишь погодные условия в 2016 г. сложи-
лись относительно благоприятно для вегетации 
сельскохозяйственных культур, в том числе сои. За 
период вегетации (май–сентябрь) выпало 481 мм 
осадков (многолетняя норма – 282 мм).

Объект исследования – соя сорта Вилана. Сред-
нераннеспелый сорт (период вегетации – 115-118 
дней), устойчив к полеганию, к растрескиванию 
бобов при перестое, к болезням – пепельной гнили 
и раку стеблей. Семена средней крупности, мас-
са 1000 семян – 160-180 г. Средняя урожайность 
составила 2,52 т/га. В семенах содержится 39,90-
40,85% белка и 21,5-23,4% масла.

Посев проводили пневматической сеялкой точно-
го высева ТС М 8000А на ширину междурядий 45 см 
с нормой высева 350-400 тыс. семян/га. Все агротех-
нические приемы по посеву и уходу за растениями 
выполняли по общепринятой для зоны технологии, 
используемой на ФГБНУ Первомайской СОС.

Учетная площадь делянок – 25 м2, повторность 
– четырехкратная, расположение делянок – систе-
матическое.

Схема опыта включала следующие варианты:
– контроль – без обработки растений;
– опытные варианты – двухкратная обработка 

растений (1-я в фазу трех настоящих листьев, 2-я 
в фазу ветвления) тремя группами препаратов: тех-
ническая янтарная кислота (ТЯК) и Янтарин (рас-
твор препаратов в концентрации 0,01%) – препа-
раты на основе янтарной кислоты; Силк и Вэрва 
(расход препарата – 100 мл/га) – д.в. тритерпено-
иды; Бигус и Гидрогумин (расход препарата – 500 
мл/га) – гуминовые препараты. Расход рабочего 

раствора – 200 л/га.
Опрыскивание растений проводили согласно 

схемы опыта, ранцевым опрыскивателем.
Растительные образцы (по 20 типичных расте-

ний с варианта опыта) отбирали в фазах цветения 
и плодоношения для определения показателей ро-
ста. В лабораторных условиях определяли высоту 
растений, сырую (биомассу) и сухую массу (тер-
мостатно-весовым методом), число и площадь ли-
стьев (методом высечек). Статистическую обработ-
ку результатов исследований проводили методом 
дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову [6]. 
Результаты и обсуждение

В сложившихся погодных условиях в годы иссле-
дований двукратная обработка растений сои иссле-
дуемыми препаратами оказала существенное вли-
яние на ростовые процессы (табл. 1). Двухкратная 
обработка растений сои сорта Вилана в фазах 3-х 
настоящих листьев и ветвления испытуемыми ре-
гуляторами роста усилила их рост в высоту (в фазу 
цветения – 74,7-85,0 см, в контроле – 69,7 см; в фазу 
плодоношения – 87,1-101,3 см, в контроле – 83,8 см).).

Существенная разница по высоте растений опыт-
ных и контрольных вариантов в фазах цветения 
(74,7-85,0, в контроле – 69,7 см, НСР

05
 – 3,5 см) и пло-

доношения (87,1-101,3, в контроле – 83,8 см, НСР
05 

– 4,2 см) указывает на то, что испытуемые препараты 
обладают длительным сроком последействия.

Анализ данных таблицы 1 показывает, что как в 
фазу цветения, так и в фазу плодоношения более 
активно происходил процесс нарастания биомассы 
(38,93-48,59, в контроле – 34,97 г/растение; 54,17-
68,25 и 50,50 г соответственно) и сухой массы (9,65-
12,27 и 8,63, 15,75-20,33 и 14,27 г/растение соответ-
ственно) надземными органами в опытных вариантах.

При этом следует отметить (табл. 1), что как на-
растание массы (сырой и сухой) надземными ор-
ганами, так и интенсивность накопления сухого 
вещества надземными органами растений сои в 
значительной степени зависит от природы испыту-
емых препаратов. Наиболее интенсивно ассимиля-
ционные процессы протекали в вариантах с приме-
нением гуминовых препаратов Бигус и Гидрогумин 
(в фазе цветения процент сухого вещества состав-
лял 25,4 и 25,3% соответственно, плодоношения 
– 29,8 и 29,6%). При применении тритерпеноидов 
Силк и Верва: цветение – по 25,5%, плодоношение 
– по 29,5% сухого вещества. Наименьшую прибав-
ку сухого вещества показали препараты на основе 
янтарной кислоты ТЯК и Янтарин: цветение – 24,9 
и 25,2%, плодоношение – 29,1 и 29,2%. В контро-
ле по фазам развития (цветение и плодоношение) 
– 24,9 и 28,3% соответственно.

Учитывая, что у сои прирост сухого вещества 
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надземными органами вплоть до фазы плодоноше-
ния идет параллельно приросту листовой поверх-
ности и высоте растения, интерес представляют 
данные таблицы 2.

Из данных таблицы 2 видно, что во всех опытных 
вариантах процесс нарастания листового аппарата 
шел более активно, чем в контрольном (число ли-
стьев в опытных вариантах – 16,3-21,0 шт. и 14,2-
18,5 шт., в контрольном – 14,6 и 12,1 шт.; площадь 
листьев – 697,7-801,2 и 572,9-719,3 см2, в контроль-
ном – 672,1 и 565,0 см2 по фазам вегетации). Наибо-
лее интенсивно нарастание листового аппарата у 
растений сои протекает в вариантах с применением 
гуминовых препаратов (Бигус и Гидрогумин), осо-
бенно в варианте с двукратной обработкой расте-
ний препаратом Бигус (расход препарата – 500 мл/
га, рабочего раствора – 200 л/га), в котором число 
листьев на растении и их суммарная площадь были 

максимальными. Последнее обусловлено механиз-
мом действия препаратов. В указанных вариантах 
создаются наиболее благоприятные условия режи-
ма питания, возрастают жизнеспособность и срок 
жизни листьев, устойчивость растений к климати-
ческим стрессам (высокие температуры и засуха).
Выводы

Применение в технологии возделывания сои 
испытуемых регуляторов роста активизирует рост 
растений в высоту, нарастание биомассы и сухой 
массы надземными органами и площади листовой 
поверхности.

Наиболее эффективной оказалась двукратная об-
работка растений сои (1-я в фазу 3-х настоящих ли-
стьев, 2-я – в фазу ветвления) гуминовым препаратом 
Бигус (норма расхода препарата – 500 мл/га, рабоче-
го раствора – 200 л/га). В указанном варианте форми-
ровались наиболее мощные по габитусу кусты.

Таблица 1. Влияние обработки растений испытуемыми регуляторами роста на показатели 
роста растений сои (средние данные, 2014-2016 гг.)

Вариант
опыта

Фазы вегетации

Цветение Плодоношение

высота рас-
тений,

 см

биомасса, 
г/растение

сухая 
масса,

 г/растение

высота 
растений, 

см

биомасса,
г/растение

сухая 
масса,

 г/растение

Контроль 69,7 34,97 8,63 83,8 50,50 14,27

ТЯК 74,7 38,93 9,65 87,1 54,17 15,75

Янтарин 75,9 41,45 10,38 89,1 58,36 17,01

Силк 78,9 42,16 10,67 89,4 59,75 17,64

Верва 81,1 44,99 11,43 91,7 63,54 18,75

Бигус 85,0 48,59 12,27 101,3 68,25 20,33

Гидрогумин 82,1 47,06 11,86 96,8 66,12 19,56

НСР
05

3,5 1,87 0,47 4,2 2,67 0,78

 Таблица 2. Влияние испытуемых препаратов на нарастание листового аппарата растений сои 
(средние данные, 2014-2016 гг.)

Вариант
опыта

Фазы вегетации

цветение плодоношение

число листьев, 
шт.

площадь листьев, 
см2

число листьев, 
шт.

площадь листьев, 
см2

Контроль 14,6 672,1 12,1 565,0

ТЯК 16,3 697,7 14,2 572,9

Янтарин 17,4 714,7 14,5 609,0

Силк 18,1 729,9 15,3 616,9

Верва 18,7 748,2 17,0 656,6

Бигус 21,0 801,2 18,5 719,3

Гидрогумин 20,5 782,5 18,0 683,3

НСР
05
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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПОЧВЕННО-МЕЛИОРАТИВНЫХ УСЛОВИЙ 
В ООО «ЗЕРНОВАЯ КОМПАНИЯ “ПОЛТАВСКАЯ”»

Проведена агроэкологическая оценка земель в ООО «Зерновая компания “Полтавская”» Крас-
нодарского края по уровню засоления почв на площади 648,0 га. Почвенный покров представлен 
аллювиальными луговыми, луговыми и лугово-болотными почвами. Установлено, что наиболее бла-
гоприятными условиями по рассматриваемому почвенно-мелиоративному показателю характери-
зуются аллювиальные луговые почвы. Для них отмечено фрагментарное проявление повышенного 
содержания солей в почвенном профиле, которое выявлено на общей площади 15,4 га. Около 25% 
от площади луговых почв представлено среднесолончаковыми видами. Все массивы лугово-болот-
ных почв являются средне- и сильносолончаковыми. Доля засоленных земель на обследованной 
территории составляет около 10%. Лимитирование урожайности культур рисовых севооборотов на 
засоленных участках может составить 10-30%. Для снижения негативного воздействия солей необ-
ходима корректировка структуры севооборота в сторону увеличения доли риса.

Ключевые слова: : агроэкологическая оценка земель, почвенно-мелиоративные условия, засо-
ление, тип засоления, лимитирующий фактор, рис, культуры рисового севооборота.

AGROECOLOGICAL EVALUATION OF SOIL-AMELIORATION CONDITIONS
IN GRAIN COMPANY “POLTAVSKAYA” LTD

Agroecological evaluation of lands in grain company «Poltavskaya» ltd., Krasnodar region, on the level of 
soil salinity on the area of 648.0 hectares was carried out. The soil cover is represented by alluvial meadow, 
meadow and meadow-boggy soils. It has been established that alluvial meadow soils are characterized by 
the most favorable conditions for the  soil-amelioration index under consideration. For them, a fragmentary 
manifestation of an elevated salt content in the soil profile was noted, which is revealed on a total area of 
15.4 hectares. About 25% of the area of meadow soils is represented by mid-saline species. All massifs 
of meadow-boggy soils are medium- and strongly saline. The share of saline land in the surveyed area is 
about 10%. Limitation of productivity of crops of rice crop rotations on saline plots can make 10-30%. To 
reduce the negative impact of salts, it is necessary to adjust the crop rotation structure towards increasing 
the proportion of rice.

Key words: agroecological evaluation of lands, soil-amelioration conditions, salinity, type of salinity, 
limiting factor, rice, crops of rice crop rotation.
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Известно, что наиболее полная реализация био-
логического потенциала сельскохозяйственных 
культур, получение высококачественной продук-
ции возможно лишь при выращивании в условиях, 
в максимальной степени отвечающих их требова-
ниям, прежде всего, почвенно-климатическим.

Климатическая обстановка в пределах дельты 
р. Кубани является благоприятной для выращивания 
сортов риса отечественной селекции, а также для та-
ких культур рисового севооборота, как озимая пше-
ница, соя, подсолнечник, люцерна и др. Однако поч-
венно-мелиоративные условия не всегда в полной 
мере соответствуют их потребностям, обременены 
различными факторами, приводящими к снижению 
урожайности. В дельте р. Кубани одним из таких ли-
митирующих факторов является засоление. Засолен-

ные почвы занимают 71262 га, что составляет около 
13% от общей площади дельты. Большая часть из 
них представлена слабосолончаковыми (26959 га) и 
глубокозасоленными (21789 га) видами [3, 9].

Данная работа представляет собой производ-
ственную оценку продуктивности земель отдель-
ного рисоводческого предприятия на основе дан-
ных по их агроэкологической оценке, о выделении 
уровней влияния лимитирующих факторов плодо-
родия на каждом почвенном контуре и пределов их 
реального вовлечения в производство.

На солончаках при большом количестве со-
лей рис растет плохо, но при незначительном их 
наличии в почве может нормально развиваться и 
относительно хорошо выносит среднезасоленные 
почвы [5]. В зависимости от степени и типа засо-
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ления снижение урожайности сельскохозяйствен-
ных культур может колебаться в широких пределах 
– от 10-15% до 50% и более. Таким образом, по-
вышенное содержание растворимых солей в поч-
ве выступает как лимитирующий фактор. В связи с 
этим актуальным является выявление засоленных 
земель в пределах сельскохозяйственных угодий. 
Наличие такой информации позволит формиро-
вать рациональную структуру севооборота, плани-
ровать агротехнические мероприятия, снижающие 
негативное воздействие данного фактора, а также 
урожайность сельскохозяйственных культур.
Целью исследования являлось изучение распро-
странения засоленных почв на рисовой ороси-
тельной системе (РОС) ООО «Зерновая компания 
“Полтавская”» Красноармейского района в рам-
ках реализации программы по агроэкологической 
оценке земель хозяйства.
Материал и методы исследования

Исследования проводили на рисовой ороси-
тельной системе (РОС) ООО «Зерновая компания 
“Полтавская”» Красноармейского района на пло-
щади 648 га. Почвенный покров исследуемой тер-
ритории представлен аллювиальными луговыми, 
луговыми и лугово-болотными типами почв, в ко-
торых на более низких таксономических уровнях 
выделено 19 почвенных разностей. 

Для определения показателей агроэкологиче-
ского качества земель было проведено почвен-
ное обследование с использованием материалов 
крупномасштабного почвенного картирования и 
полевого изучения методом почвенных ключей [4]. 
Образцы для аналитического исследования отби-
рали послойно по почвенному профилю до глубины 
1 м из каждого 20-ти сантиметрового слоя. В них 
определяли ионный состав солей и сухой остаток в 
водной вытяжке при соотношении почва: вода 1:5 
[2]. Аналитические данные были обработаны мето-
дом математической статистики [6].
Результаты и обсуждение

В результате выполненных исследований про-
ведена агроэкологическая оценка земель по ме-
тодике, разработанной в ФГБНУ ВНИИ риса [1, 7]. 

В качестве фактора, лимитирующего урожайность 
культур рисового севооборота, в настоящем сооб-
щении анализировали степень засоления почв.

На основании анализа картографического ма-
териала и результатов полевых обследований уста-
новлено, что на изученной территории РОС ООО 
«Зерновая компания “Полтавская”» в почвенном 
покрове преобладают аллювиальные луговые по-
чвы, которые занимают 499,0 га (77,1%); луговые 
почвы представлены на площади 127,0 га (19,5%), 
лугово-болотные – на 22,0 га (3,4%).

По проявлению засоления типы почв различают-
ся между собой. Аналитическими исследованиями 
установлено, что содержание солей в профиле ал-
лювиальных луговых почв на преобладающей части 
занимаемой ими площади было низким и колеба-
лось в интервале 0,01-0,11%. Среднесолончаковые 
и среднесолончаковатые виды представлены лишь 
фрагментарно, тип засоления – хлоридно-сульфат-
ный. Их суммарная площадь составляет 15,4 га. 
Таким образом, на аллювиальных луговых почвах, 
распространенных на обследованной территории 
РОС ООО «Зерновая компания “Полтавская”», 
уровень содержания легкорастворимых солей не 
является фактором, лимитирующим урожайность 
культур рисового севооборота.

В большей мере засоление распространено на 
массивах луговых почв. Оно выявлено на четвер-
ти площади и представлено среднесолончаковы-
ми видами. Степень засоления возрастает вниз по 
профилю, от слабой в пахотном и подпахотном го-
ризонтах до средней в нижерасположенной части 
(таблица 1). По химизму солей оно является хло-
ридно-сульфатным. 

Согласно исследованиям, выполненным во ВНИИ 
риса, наличие водорастворимых солей в таком ко-
личестве может привести к снижению урожайности 
риса и культур севооборота на 10-30 % [8]. 

Менее благоприятной почвенно-мелиоративной 
обстановкой характеризуются лугово-болотные 
почвы. Они отличаются менее мощным почвенным 
профилем по сравнению с вышерассмотренными 
типами и сформированы, как правило, на засо-

Таблица 1. Состав водной вытяжки луговых почв

Глубина 
отбора, 

см

Содержание ионов, 
мг-экв. 100 г
         %

Сумма
солей, 

%Са2+ Мg2+ Na+ K+ HC
O3

- Cl- SO
4

2- 

0-20
1,35
0,027

0,55 
0,006

0,15  
0,003

0,05 
0,002

0,30 
0,018

0,70 
0,024

1,10 
0,052

0,135±0,002

20-40
1,40
0,028

0,50 
0,006

0,173 
0,004

0,05 
0,002

0,25 
0,015

0,60 
0,021

1,27 
0,061

0,137±0,012

40-60
3,05
0,061

0,90 
0,010

0,36 
0,008

0,11 
0,004

0,65 
0,039

1,50 
0,053

2,21 
0,106

0,284±0,014
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ленных почвообразующих породах. В связи с этим 
имеет место поднятие водорастворимых солей с 
восходящими токами воды в межвегетационный 
период и, особенно, при выращивании богарных 
культур рисового севооборота. Эти факторы опре-
делили повышенное содержание солей в профи-
ле этих почв (таблица 2). Также следует отметить 
изменение химизма солей, увеличение отношения  
Cl : SO

42
 , что повышает их токсическое воздействие. 

Все лугово-болотные почвы являются средне- и 
сильносолончаковыми, что приводит к лимитиро-
ванию урожайности возделываемых сельскохозяй-
ственных культур. На основании анализа распро-
странения засоленных почв на обследованных 
участках РОС установлено, что благоприятными 
условиями для выращивания риса и культур севоо-
борота по данному показателю отличается большая 
часть земель – 577,3 га или 89,09% от общей пло-
щади. На остальной территории наличие водорас-
творимых солей определяет обстановку, которую 
следует характеризовать как удовлетворительную. 
Однако негативное воздействие данного фактора 
может быть снижено путем регулирования струк-
туры рисового севооборота за счет использования 
рассоляющего эффекта при возделывании риса. 
Это может быть достигнуто повышением доли риса 
в структуре севооборота, в первую очередь, на за-
соленных участках. Наряду с этим для недопуще-
ния повышения содержания солей до критического 
уровня и своевременной корректировки техноло-
гических мероприятий целесообразным является 
мониторинг за динамикой этого показателя.

Таким образом, обследованная территория ри-
совой оросительной системы на преобладающей 

площади характеризуется достаточно благопри-
ятными почвенными условиями для возделывания 
риса и культур рисового севооборота, что может 
обеспечить устойчивое получение урожайности.
Выводы

1. Проведена агроэкологическая оценка зе-
мель РОС ООО «Зерновая компания “Полтавская”» 
Краснодарского края по фактору засоления на 
площади 648 га. В структуру почвенного покрова 
входят аллювиальные луговые (77,1%), луговые 
(19,5%) и лугово-болотные (3,4%) почвы.

2. Наиболее благоприятной почвенно-мелиора-
тивной обстановкой характеризуются аллювиаль-
ные луговые почвы, где доля засоленных земель не 
превышает 3%.

3. На массивах, занятых луговыми почвами, 
25% от их площади занято среднесолончаковыми 
видами с хлоридно-сульфатным типом засоления. 

4. Лугово-болотные почвы представлены сред-
не- и сильносолончаковыми видами с хлорид-
но-сульфатным и сульфатно-хлоридным типами 
засоления.

5. Благоприятными условиями для выращива-
ния риса и культур севооборота по показателю за-
соления характеризуются 577,3 га или 89,09% от 
общей площади обследованных земель. На осталь-
ной территории почвенно-мелиоративная обста-
новка характеризуется как удовлетворительная, и 
возможно снижение урожайности до 30%.

6. Для снижения негативного воздействия водо-
растворимых солей на урожайность риса и куль-
тур рисового севооборота необходимо повышение 
доли риса в его структуре до 62,5-75,0%.

Таблица 2. Состав водной вытяжки лугово-болотных почв

Глубина 
отбора, 

см

Содержание ионов, 
мг-экв. 100 г
         %

Сумма
солей, 

%Са2+ Мg2+ Na+ K+ HC
O3

- Cl- SO
4

2- 

0-20
0,50  
0,010

0,15
0,002

0,33
0,007

0,09
0,003

0,12
0,007

0,60
0,021

0,35
0,016

0,070±0,001

20-40
0,70 
0,014

0,30
0,003

0,46
0,010

0,08
0,003

0,22
0,015

0,92
0,022

0,40
0,019

0,086±0,009

40-50
5,30 
0,106

1,23 
0,014

0,59 
0,013

0,19 
0,007

0,40 
0,021

0,50 
0,018

6,40 
0,307

0,486±0,079

50-60 6,00
0,120

1,50
0,018

0,74
0,017

0,16
0,006

0,40
0,024

0,75
0,026

7,24
0,337

0,548±0,082

60-80 5,63
0,112

2,23
0,024

0,76
0,017

0,19
0,007

0,97
0,039

0,83
0,029

6,80
0,326

0,554±0,122
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ВЫБОР ТИПА ДВИЖИТЕЛЕЙ РИСОУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА
Статья посвящена обоснованию типа движителей рисоуборочных машин при уборке риса. Опи-

сан процесс уборки риса, указано, что в условиях Кубани выбор способа уборки зерна и незерновой 
части урожая ограничиваются несущей способностью почвогрунтов. Разработана математическая 
модель, позволяющая учесть основные параметры рисоуборочных комбайнов при определении глу-
бины колеи в период уборки риса. Для получения математических зависимостей влияния конструк-
тивных параметров и реологических свойств почвы на глубину колеи был проведен вычислительный 
эксперимент, который позволил обосновать массу комбайна в зависимости от фактической несущей 
способности почвогрунтов в период уборки риса для условий Краснодарского края. 

Ключевые слова:рис, уборка, комбайн, несущая способность грунта, степень воздействия дви-
жителей, глубина колеи, штамп-деформатор, пятно контакта, конструктивная масса уборочной ма-
шины.

THE RATIONALE FOR THE SELECTION OF THE PROPULSION 
TYPE RICE HARVESTER

The article is devoted to the substantiation of the type of propellers of rice harvesting machines. The 
process of rice harvesting is described, it is indicated that in the conditions of Kuban the choice of the 
method of grain harvesting and the non-grain part of the crop is limited by the bearing capacity of soils. The 
developed mathematical model allows to take into account the basic parameters of rice combine harvesters 
in the determination of the depth gauge in the harvesting of rice. To obtain mathematical dependences 
of the influence of design parameters and rheological properties of the soil on the depth of the track, a 
computational experiment was conducted, which allowed to justify the mass of the combine depending on 
the actual bearing capacity of soils during rice harvesting for the conditions of the Krasnodar region.

Key words: rice, cleaning, harvester, bearing capacity of the soil, the degree of impact of the propellers, 
depth gauge, stamp-deformer, contact spot, constructive weight of the harvesting machine.

УДК 631.431.73			   М. И. Чеботарёв, д-р техн. наук, профессор,
И. В. Масиенко, 

Г. А. Григорян,
В. С. Грицунов,

г. Краснодар, Россия

Уборка риса в Краснодарском крае, как пра-
вило, проходит в сложных почвенно-климатиче-
ских условиях и существенно отличается от уборки 
зерновых культур. Это обусловлено технологией 
возделывания риса и его биологическими особен-
ностями. Рисовые чеки в течение вегетационного 
периода риса (115-125 дней) находятся под сло-
ем воды. Почва перед началом уборочных работ 
имеет повышенную влажность, зачастую переув-
лажнена. Период уборки приходится на осенние 
месяцы, сентябрь–ноябрь, когда температура воз-
духа не обеспечивает подсыхание почвы, возмож-
ны обильные осенние осадки.

Указанные особенности влияют на выбор спосо-
ба уборки риса – прямое или раздельное комбай-
нирование, существенно ограничивают возмож-
ности использования рисоуборочных комбайнов 
на колесном ходу, усложняют уборку незерновой 
части урожая, проведение послеуборочных работ 
и обработку почвы (рисунок 1).

Критерием оценки возможности использования 
на уборке риса комбайнов на пневматических ши-

нах в этом случае является несущая способность 
почвогрунтов рисовых чеков.

Учету несущей способности почвогрунтов при 
уборке риса практически не уделяется должного 
внимания, хотя между ней и проходимостью убо-
рочных машин существует жесткая корреляцион-
ная связь.

Зная несущую способность почвогрунта в чеке, 
физико-механические свойства почвы и ее показа-
тели после сброса воды перед уборкой, массу убо-
рочных машин, можно заранее спрогнозировать 
возможность использования наиболее эффектив-
ных способов уборки риса и его незерновой части.

Таким образом, условием правильности выбо-
ра уборочных машин и, в первую очередь, типа 
их движителя, с учетом фактического состояния 
почвогрунтов и определения возможности при-
менения энергонасыщенных рисоуборочных ком-
байнов, осуществляющих функции обмолота риса 
и измельчения рисовой соломы, является несу-
щая способность почвогрунтов, Ps. Главным кон-
структивным параметром рисоуборочной машины, 
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определяющим возможность ее использования 
в конкретном чеке, в данном случае становится 
удельное давление движителя на почву; p – харак-
теристика, показывающая нагрузку машины на 
единицу площади поверхности чека. Два этих по-
казателя – несущая способность и удельное дав-
ление движителя на почву – взаимосвязаны друг с 
другом. Зная несущую способность, можно опре-
делить значение допустимого давления движителя 
на почву и наоборот, зная массу рисоуборочного 
комбайна, можно определить глубину образования 
колеи и возможность его использования на уборке 
риса. Это позволяет в необходимых случаях преду-
смотреть ряд технологических и организационных 
мер, в первую очередь, таких, как увеличение пло-
щади опорной поверхности движителей за счет 
использования гусеничных и полугусеничных их 
типов или снижение массы комбайна путем демон-
тажа с машины дополнительных приспособлений 
(измельчитель соломы, копнитель и др.). 

Несущая способность почвогрунтов опре-
деляется не только их физико-механическими 
свойствами, но и геометрическими параметрами 
штампа-деформатора (в частности, колесного, по-
лугусеничного или гусеничного движителей) [1, 9]. В 
этой связи при определении несущей способности 
почвогрунтов рисовых оросительных систем в пе-
риод уборки риса следует рассматривать процесс 
воздействия движителей рисоуборочных машин 
на почву с учетом их массы и характерных типов и 
размеров движителей.

Принимая в качестве оценочного показателя 
несущей способности почвогрунтов допускаемую 
глубину колеи после прохода уборочной машины, 
можно разработать математическую модель, по-
зволяющую проводить расчет глубины колеи, об-
разующейся под воздействием эластичного колес-
ного движителя, с учетом свойств почвогрунта и 
параметров движителя.

В качестве основы математической модели нами 

принята формула профессора Я. С. Агейкина [1, 8, 
9], связывающая глубину колеи, параметры нагруз-
ки и физико-механические свойства почвогрунта:

где ps – несущая способность почвогрунта;
      р – среднее по пятну контакта давления движи-
теля на почвогрунт;
       J – коэффициент учета геометрии пятна контакта;
      а – коэффициент учета толщины деформируе-
мого почвогрунта;
      b – осредненная ширина пятна контакта движи-
теля с почвогрунтом;
       Н – толщина деформируемого слоя почвогрунта;
      Е – модуль деформации почвогрунта

Среднее значение ширины пятна контакта движи-
теля с почвогрунтом рассчитывается по формуле:

где В – ширина шины;
      HT – высота шины (0,75B);
      h – глубина колеи;
      hz – радиальная деформация шины при качении 
по почвогрунту.

Для расчета радиальной деформации шины ис-
пользуется формула:

где  Gw – нагрузка на колесо;
       pw  – внутреннее давление в камере шины;
       d  – диаметр колеса машины.

Для расчета параметра J, учитывающего геоме-
трию пятна контакта, используется формула:

Рисунок 1. Поверхность рисового чека после уборки риса рисоуборочным комбайном
с измельчителем

(1)

(2)

(3)

(4)



68

№3 (40) 2018      НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ

 где ɭ – средняя длина пятна контакта движителя с 
грунтом.

Средняя длина пятна контакта движителя с 
грунтом рассчитывается по формуле:

Коэффициент учета толщины деформируемого 
слоя почвогрунта находится по формуле:

Среднее давление в пятне контакта движителя 
на почвогрунт определяется по формуле:

где k d – коэффициент динамичности нагрузки,
    k f – коэффициент жесткости почвогрунта, 

позволяющий учесть влияние модуля деформации 
почвогрунта на форму пятна контакта.

Коэффициент динамичности нагрузки k d мож-
но найти с учетом скорости движения машины V и 
реологического параметра почвогрунта - времени 
релаксации напряжений t

 p
:

При этом время релаксации напряжений равно:

где φ – угол внутреннего трения почвогрунта:
Коэффициент жесткости почвогрунта рассчи-

тывается по формуле (модуль деформации Е здесь 
имеет размерность МПа) [2].

Несущая способность почвогрунта зависит от 
ряда факторов, включающих как физико-механи-
ческие свойства почвогрунта, так и параметры вза-
имодействующего с ним движителя. 

В общем виде уравнение для определения не-
сущей способности почвогрунта записывается в 
виде:

где p s – несущая способность слоя почвогрунта;
 psО – несущая способность слоя почвогрунта не-

ограниченной толщины;
a z – коэффициент учета толщины деформируе-

мого слоя.
Коэффициент a z рассчитывается по формуле:

где H* – вспомогательный коэффициент:

Несущая способность слоя почвогрунта неогра-
ниченной толщины оценивается зависимостью:

где K1, K3 – коэффициенты учета отклонения на-
правления результирующей нагрузки от нормали к 
поверхности почвогрунта,
     J1, J3 – коэффициенты учета геометрии пятна, 
контакта,
     N1, N2, N3 – коэффициенты учета внутреннего тре-
ния почвогрунта,
       γ – плотность почвогрунта,
       С – удельное внутреннее сцепление почвогрун-
та.
Коэффициенты учета геометрии пятна контакта 
рассчитываются по формулам:

Коэффициенты учета внутреннего трения почво-
грунта определяется по формуле:

где S2, S3, S4 – вспомогательный коэффициент учета 
внутреннего трения почвогрунта.

Коэффициенты учета отклонения направления 
результирующей нагрузки от нормали к поверхности 
почвогрунта находятся по следующим формулам:

(5)

(12)

(13)

(14)
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(16)
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где α – угол наклона поверхности движения отно-
сительного горизонта (задается как исходная вели-
чина),
     β – угол отклонения результирующей нагрузки 
от нормали, вызванного касательными напряжени-
ями.

Угол β определяется по формуле:

где τ – касательная нагрузка.
Для оценки касательной нагрузки используют 

формулу:

где G – модуль сдвига почвогрунта,
       t – шаг грунтозацепов движителя,
       j – сдвиговая деформация почвогрунта.
Оценка сдвиговой деформации почвогрунта расчи-
тывается по формуле [4]:

где S – коэффициент буксования движителя.
 С учетом формул 1-25 нами разработана мате-

матическая модель, позволяющая учесть основные 
параметры рисоуборочных комбайнов при расчете 
глубины колеи. В качестве исходных данных ис-
пользовались:

– свойства почвогрунта по трассе движения: мо-
дуль деформации Е, внутреннее сцепление С, угол 
внутреннего трения φ, удельный вес почвы γ, мо-
дуль сдвига G, толщина деформируемого слоя H, 
угол наклона α [3, 6];

– характеристики движителя и его взаимодей-
ствия с почвогрунтом: приведенная нагрузка G

w
, 

внутреннее давление в шине р
w
, ширина шины В, 

высота шины H
T
, диаметр колеса d, коэффициент 

буксования S, поступательная скорость машины v, 
шаг грунтозацепов t [4, 9, 10, 11, 12, 13].

Неучтенные свойства почвогрунта выражались 
через модуль деформации по формулам:

После проведенных исследований было уста-
новлено, что ряд факторов являются незначи-
тельными. Так, на глубину колеи не оказывает за-
метного влияния коэффициент буксования S, шаг 
грунтозацепов t, скорость поступательного движе-
ния колеса v.

С учетом этого глубина колеи после однократ-
ного прохода колесного движителя h, с учетом пре-
дыдущих выражений, определится по формуле:

Для использования полученных зависимостей в 
практических расчетах при оценке влияния факто-
ров на глубину образуемой уборочным средством 
колеи и несущую способность почвогрунта для ус-
ловий рисоводства Краснодарского края выполня-
ются расчеты.

Для этого устанавливаем диапазон изменения 
исходных значений рассчитываемых величин в пе-
риод уборки риса, принимая во внимание параме-
тры используемых в настоящее время рисоубороч-
ных комбайнов:

– модуль деформации почвогрунта, Е – 2,6-3,0 
МПа;

– ширину колеса В. У основной части рисоубо-
рочных комбайнов, имеющих колесный ход, она 
составляет 0,6 м (TORUM-740, TUKANO, MASSЕJ-
FERGUSON и др.) [14];

– давление в шинах р w – не более 0,3 МПа, т. к. с 
увеличением давления в шинах снижается поверх-
ность пятна контакта с почвой и увеличивается глу-
бина колеи [14];

– приведенная нагрузка на колесо, G w – от 2,5-
5,0 т, что соответствует массе комбайнов – 10-20 т 
[7, 15, 16];

Результаты выполненных расчетов глубины ко-
леи h,  образуемой рисоуборочной машиной, пред-
ставлены в таблице 1.

Полученные значения глубины колеи h от дви-
жителей рисоуборочной машины для наглядности 
представлены на графике (рисунок 2).

Анализируя график и учитывая агротребования, 
предъявляемые к процессу уборки риса (колея по-
сле прохода рисоуборочного комбайна на колесном 
ходу не должна превышать 30 мм), можно сделать 
вывод, что масса комбайна при модуле упругости 
почвогрунта Е от 2,6 до 3,0 МПа, характерном для 
почв рисовых оросительных систем Краснодар-
ского края, не должна превышать 3,3-3,8 т на одно 
колесо при общей массе комбайна 13,2-15,2 т. В то 
же время более 90% рисоуборочных комбайнов, 
участвующих в уборке риса в настоящее время, 
имеют массу от 15 до 20 т. Это обусловлено тем, 
что в их конструкции при проектировании закла-
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(30)
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дывается возможность использования комбайна 
для измельчения соломы одновременно с обмоло-
том риса. Измельчение рисовой соломы требует, по 
данным испытаний, увеличения мощности двигате-
ля комбайна на 30-40%, а это, в свою очередь, при-
водит к увеличению массы комбайна на 25-30%.
Вывод 

1. При оценке возможности использования ри-
соуборочных комбайнов, имеющих различные типы 
движителей, в рисоводстве необходимо учитывать 
несущую способность почвогрунтов рисовых оро-
сительных систем.

2. Выбор типа движителя целесообразно осу-
ществлять в зависимости от возможной глубины 
колеи, образуемой после прохода уборочной ма-
шины.

3. Для исключения колеобразования, превы-
шающего агротребования, при проходе убороч-
ных средств необходимо максимально снижать 
их эксплуатационную массу до 12-15 т за счет ис-
ключения таких функций, как измельчение соломы, 
снижение объема бункера зерна, использование 
современных полимерных материалов.

Нагрузка на 
колесо G

w
, т.

Глубина колеи h в зависимости от модуля деформации Е, мм

2,6 МПа 2,8 МПа 3,0 МПа

2,5 19 17 15

3,0 26 22 20

3,5 32 28 25

4,0 39 35 31

4,5 47 42 37

5,0 55 48 43

Рисунок 2. Зависимость глубины колеи h от нагрузки  на колесо G
w
 и от модуля деформации Е

Таблица. Глубина колеи h от движителей при различных значениях нагрузки на колесо 
и модуля деформации
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МИКРОКЛОНАЛЬНОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ КАПУСТЫ БЕЛОКОЧАННОЙ 
BRASSICA OLERACEA L.

Микроклональное размножение используют для быстрого получения неполовым путем растений, 
идентичных исходным, за счет высокого коэффициента размножения. В экспериментах выявлены 
продуктивные экспланты вегетирующих растений капусты белокочанной Brassica oleracea L. для ми-
кроклонального размножения.

Экспериментально подобраны стерилизующие агенты, эффективно освобождающие экспланты 
от бактериальной и грибковой инфекции с сохранением их жизнеспособности. Детализирован со-
став питательных сред, стимулирующих индукцию процессов каллусо-, органогенеза и соматическо-
го эмбриогенеза с последующей регенерацией растений. 

Получены и адаптированы к условиям ex vitro пробирочные растения.
Ключевые слова: капуста белокочанная, микроклональное размножение in vitro, искусственные 

питательные среды, фитогормоны, каллусогенез.

MICROPROPAGATION OF CABBAGE BRASSICA OLERACEA L.
Microclonal reproduction is used for rapid production of plants identical to the original due to the high 

multiplication factor by non-sex method. In the experiments, the productive explants of vegetative plants of 
the cabbage Brassica oleracea L., for use in micropropagation were identified. 

Sterilizing agents that effectively release explants from bacterial and fungal infection while maintaining 
their viability were selected experimentally. The composition of nutrient media stimulating induction of callus, 
organogenesis and somatic embryogenesis processes with subsequent plant regeneration is detailed.

Test tube plants were obtained and adapted to ex vitro conditions.
Key words: white cabbage, micropropagation, in vitro, artificial culture medium, plant hormones, 

callusogenesis.

УДК 57.085.2			   Е. Г. Савенко, канд. биол. наук,
Ж. М. Мухина, д-р биол. наук, 

В. А. Глазырина,
Л. А. Шундрина,

г. Краснодар, Россия

Клональное микроразмножение аналогично ве-
гетативному размножению с той разницей, что оно 
происходит в пробирке в асептических условиях in 
vitro, где из клеток изолированных тканей можно 
получать большое количество растений [3]. В на-
стоящее время этот метод активно используется в 
практических селекционных программах, т. к. име-
ет ряд преимуществ перед существующими тради-
ционными способами размножения:

– высокий коэффициент размножения (104-106);
– сокращение продолжительности селекцион-

ного процесса;
– возможность проведения работ в течение все-

го года [4].
Индукция каллуса зависит от типа экспланта, 

который должен находиться в соответствующем 
биологическом состоянии. Более пригодны для по-
лучения каллусной культуры молодые ткани с вы-
соким уровнем метаболизма [5].

На первом этапе исследований проводили опре-
деление типа эксплантов для введения в культуру 
in vitro.

Отбор эксплантов осуществляли в теплице с 
вегетирующих растений капусты белокочанной. В 
качестве объектов исследований использовали бу-
тоны < 6 и > 6 мм, сегменты соцветия, цветоложе и 
молодые соцветия с бутонами 2-3 мм капусты бе-
локочанной. 

Важным условием для получения первичного 
каллуса и дальнейшего его культивирования явля-
ется строгое соблюдение стерильности. Методика 
стерилизации эксплантов разрабатывалась экспе-
риментально применительно к объектам исследо-
вания. Лучшие результаты по выходу стерильных 
эксплантов получены при использовании следую-
щей схемы:

– промывка эксплантов в мыльном растворе;
– обработка 70%-ным спиртом в течение 2-х ми-

нут; 
– стерилизация коммерческим препаратом Бе-

лизна 1:1 в течение 15 минут;
– трехкратная промывка стерильной водой.
Цель исследований – разработать эффектив-

ный регламент для стимуляции процессов морфо-
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генеза в культуре соматических тканей in vitro капу-
сты белокочанной. 
Материалы и методы

Материалом исследований послужили вегети-
рующие растения гибрида капусты белокочанной  
№ 24, выращенные в условиях теплицы. Перед вве-
дением в культуру in vitro экспланты хранили в ус-
ловиях in situ (в холодильной камере) при темпера-
туре 8-10 0С в течение 1-2 суток. 

Результаты исследований.
Выход стерильных эксплантов при введении в 

культуру in vitro зависел от типа изучаемых объек-
тов капусты белокочанной (рис. 1).

Наибольшее количество эксплантов, поражен-
ных бактериальной и грибковой инфекцией (38,2%), 
наблюдалось при использовании полураскрытых 
бутонов, размер которых превышал 6 мм. При упо-
треблении для микроклонального размножения бу-
тонов < 6 мм и цветоложа капусты белокочанной 
стерильными в культуре in vitro оставались 96,8% и 
95,0% эксплантов соответственно.

Для образования каллусной ткани in vitro клет-
ки экспланта должны дедифференцироваться, 
т. е. утратить специфические характеристики ис-
ходной ткани. Начало каллусогенеза инициирует 
добавление в среду экзогенных гормонов [1, 2]. 
Учитывая, что каждый конкретный вид растений, 
используемых в биотехнологии, строго избирате-
лен к питательным элементам, следующим этапом 
исследований было создание условий in vitrо для 
дедифференцировки растительных клеток и пре-
вращения их в каллусные. Образование и рост кал-
лусной культуры регулировали введением стимуля-
торов роста (ауксины, цитокинины): 0,1 мг/л α-НУК; 
1,0 мг/л 6-БАП; 1,0 мг/л ИМК в среду, содержащую 

минеральные соли по прописи Мурасига и Скуга и 
120 г/л сахарозы и 8 г/л агар-агара. 

Большинство тканей обладают физиологиче-
ской полярностью, поэтому важно правильно ори-
ентировать экспланты в пространстве при пере-
носе их на питательную среду. Все используемые 
экспланты размером 3,0-7,0 мм и сегменты расте-
ний размером 1,0-3,5 см располагали вертикаль-
но для лучшего образования каллуса, погрузив в 
агар-агар конец, который на материнском расте-
нии обращен к корню. Каллус более интенсивно 
образовывался на этой стороне экспланта.

Процессы индукции каллусообразования на 
срезах сегментов соцветий и молодых соцветий с 
бутонами 2-3 мм наступали на 7-е сутки. 

На 15-е сутки появлялся каллус на бутонах > 6 мм, 
 который образовывался из цветоложа, завязи или 
цветоножки. 

Инициация каллуса из бутонов меньше 6 мм 
происходила из цветоложа и завязи на 14-15 сутки. 

Новообразования при культивировании цвето-
ложа появлялись через две недели после помеще-
ния на питательную среду.

Диаметр новообразований составлял 3-10 мм. 
Каллусные ткани были среднеплотными и плотны-
ми светлых оттенков. При культивировании цвето-
ложа зафиксировано появление каллуса зеленого 
цвета.

Отмечены различия по частоте новообразова-
ний у разных эксплантов. Каллус на месте среза у 
сегментов соцветий без бутонов и молодых соцве-
тий с бутонами 2-3 мм индуцировался в 100% слу-
чаев, т. е. каждый эксплант дал каллус. Бутоны < 6 
мм и > 6 мм реализовали свой потенциал в 75,6% 
и 76,4% случаях соответственно. При использова-

Рисунок 1. Влияние стерилизации на выход неинфицированных эксплантов при введении 
в культуру in vitro разных объектов капусты белокочанной, %
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нии цветоложа каллусообразование наблюдали у 
87,5% эксплантов (табл. 1). 

На следующем этапе важно достичь получения 
максимального количества микроклонов. Для ин-
дукции органо- и эмбриогенеза из каллуса, как и 
на первом этапе, использовали питательную среду 
по рецепту Мурасига и Скуга. Для стимуляции ин-
тенсивной регенерации побегов растений вводили 
1,0 мг/л 6-БАП. Учитывая, что присутствие 6-БАП 
оказывало ингибирующее действие на процесс 
корнеобразования, в среду добавляли ауксин 0,5 
мг/л ИУК и 0,1 мг/л α-НУК, также использовали гиб-
береллиновую кислоту в концентрации 0,05 мг/л. 
Количество сахара снижено до 30,0 г/л, РН = 6,5. 

На указанной регенерационной среде на 6–10-е 
сутки (в зависимости от экспланта) каллус приоб-
ретал признаки морфогенного (соматический эм-
брио- и органогенез), на 14-20-е сутки отмечена 
регенерация растений. 

Максимально высокие показатели в реализации 
регенерационных потенций отмечены у каллусов, 
индуцированных из сегментов соцветий без буто-
нов (94,4%) и цветоложа (90,2%) (рис. 2). Каллусы, 

полученные из бутонов < 6 мм, обладали регене-
рационным потенциалом только на 61,1%, но они 
раньше других приобрели морфогенные признаки. 
В результате из него на 5-6 дней раньше развива-
лись побеги микроклонов. 

На этапе укоренения микропобегов в питатель-
ной среде МС снижали концентрацию сахара до 
2,0%, полностью исключили цитокинины, в каче-
стве стимулятора корнеобразования добавляли 
ИУК в концентрации 0,5 мг/л.

По мере развития корневой системы побеги из-
влекали из колб/пробирок, промывали в стериль-
ном дистилляте для удаления агар-агара, делали 
резекцию корня на 1-2 см и помещали в специаль-
ный питательный грунт в пластиковые контейнеры 
и адаптировали к условиям ex vitro в культуральной 
комнате или в камерах с контролируемыми усло-
виями.
Выводы

Каллусную ткань с последующей регенерацией 
растений in vitro можно получить практически из 
любой живой ткани растения. 

Эффективность индукции каллуса зависит от 

Таблица 1. Каллусогенез эксплантов капусты белокочанной, %

Тип экспланта Каллусогенез, %

Бутоны < 6 мм 75,6

Бутоны > 6 мм 76,4

Сегменты соцветия без бутонов 100,0

Цветоложе 87,5

Молодые соцветия с бутонами 2 -3 мм 100,0

НСР
05

 = 2,36

Рисунок 2. Регенерация в культуре соматических тканей
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типа и возраста экспланта. 
Наиболее продуктивными эксплантами при ми-

кроклональном размножении от вегетирующих рас-
тений капусты белокочанной оказались сегменты 
соцветий без бутонов, бутоны < 6 мм, молодые со-
цветия с бутонами 2-3 мм и цветоложе в связи со зна-
чительным выходом стерильных объектов и высокой 
способностью к индукции процессов каллусообразо-

вания с последующей регенерацией растений. 
Полураскрытые бутоны размером > 6 мм менее 

пригодны ввиду большого количества в культуре in 
vitro инфицированных эксплантов. 

Получены пробирочные растения, адаптирован-
ные к условиям ex vitro.

(Исследование выполнено в рамках гранта 
РФФИ р_юг_а 16-44-230519)
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ АГРОХИМИКАТА ГРИН ПЛАНТ 
В ТЕХНОЛОГИИ ВЫРАЩИВАНИЯ БАКЛАЖАНА

Приведены результаты исследования по изучению влияния некорневой подкормки растений ба-
клажана органоминеральным удобрением Грин Плант на рост растений в высоту, формирование 
числа побегов и листьев, величину листовой поверхности и нарастание биомассы и массы сухого 
вещества надземными органами, урожайность и качество плодов. Установлено, что стимулирующий 
эффект от действия испытуемого препарата проявился в большей степени при применении его в 
дозе 3,5 л/га (расход рабочего раствора – 400 л/га). В указанном варианте формировались более 
мощные по габитусу кусты, с более высокой продуктивностью. Число плодов возросло, по отноше-
нию к контролю, на 42,9% (9,0 шт., в контроле – 6,3 шт.), общая масса плодов с куста увеличилась на 
69,5% (972,0 г, в контроле – 573,3 г). В опытном варианте формировались более крупные по разме-
рам (длина – 11,3 см, диаметр – 5,2 см, в контроле – 9,7 и 4,7 см соответственно) и массе (108,0 г, в 
контроле – 91,0 г) плоды лучшего качества. Содержание сахара в плодах повысилось на 1,1% (2,4%, 
в контроле – 1,3%), витамина С – на 4,5 мг% (13,7, в контроле – 9,2 мг%).

Усиление ростовых и формообразовательных процессов под действием препарата Грин Плант 
в варианте с применением его в дозе 3,5 л/га способствовало получению максимальной прибавки 
урожая – 16,7%, при урожайности в контроле 268,7 ц/га.

Ключевые слова: баклажан, агрохимикат Грин Плант, некорневая подкормка, стимуляция роста, 
листообразование, нарастание биомассы, плодообразование, повышение урожайности, содержания 
сахара, витамина С.

THE EFFICACY OF THE AGROCHEMICAL GREEN PLANT
IN TECHNOLOGY OF CULTIVATION OF EGGPLANT

The results of a study on the effect of foliar feeding of plants with green plant organo-mineral fertilizer on 
the growth of plants in height, the formation of the number of shoots and leaves, the size of the leaf surface 
and the growth of biomass and dry matter mass above ground bodies, yield and quality of fruits. It was 
found that the stimulating effect of the action of the tested drug was more pronounced when used in a dose 
of 3.5 l/ha (flow rate of the working solution – 400 l/ha). In this case, formed more powerful habitus bushes, 
with higher productivity. The number of fruits increased, in relation to the control, by 42.9% (9.0 PCs., in the 
control – 6.3 PCs.), the total weight of fruits from the Bush increased by 69.5% (972.0 g, in the control – 
573.3 g). In the experimental embodiment, was formed of larger dimensions (length – 11.3 cm, diameter 5.2 
cm, in the control to 9.7 and 4.7 cm accordingly) and weight (108,0 g, in control versus 91.0 g) fruit of the 
best quality. The sugar content in fruits increased by 1.1 % (2.4%, in control – 1.3%), vitamin C – 4.5 mg% 
(13.7, in control – 9.2 mg%).

Strengthening of growth and shaping processes under the action of the drug Green Plant in the version 
with its use at a dose of 3.5 l/ha contributed to the maximum increase in yield – 16.7%, with yields in the 
control of 268.7 C/ha.

Key words: eggplant, agrochemical Green Plant, foliar feeding, stimulation of growth, leaf formation, 
biomass growth, fruit formation; increase of yield, sugar content, vitamin C.

УДК 631. 811.98: 631.559.2:635.646		  А. Я. Барчукова, канд. c.-х. наук,
							       Я. К. Тосунов, канд. с.-х. наук,

Н. В. Чернышева, канд. биол. наук,
								        г. Краснодар, Россия

Введение
Баклажан, благодаря ценным вкусовым каче-

ствам, питательным и целебным свойствам, полу-
чил широкое распространение на всех континен-
тах земного шара. В его плодах содержится ряд 
ценных солей калия, кальция, фосфора, магния, 
железа, натрия, а по содержанию углеводов и ви-
таминов Р-активной группы баклажан превосходит 

многие овощные и плодовые культуры. Кроме того, 
баклажан обладает фитонцидными и лечебными 
свойствами, содержит вещества, способные пони-
жать уровень холестерина в крови, благодаря чему 
он приобретает особое значение в диетическом 
питании людей. Он нормализует сердечную дея-
тельность и водно-солевой обмен, рекомендуется 
к употреблению при атеросклерозе, сердечно-со-
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судистых заболеваниях, а также заболеваниях же-
лудочно-кишечного тракта [2, 3].

Востребованность населения в этом виде ово-
щей значительно превышает их производство. 
Поэтому поиск путей повышения урожайности ба-
клажана актуален. Решение этого вопроса предо-
пределяет высокую требовательность баклажан к 
условиям выращивания (климатическим условиям 
и режиму питания). Неблагоприятно воздействует 
на растения баклажана избыток тепла в сочетании 
с сухостью воздуха. Жаркая сухая погода являет-
ся причиной высокой абортивности баклажана. 
Однако применение в технологии возделывания 
баклажана и других пасленовых овощных культур 
регуляторов роста и агрохимикатов ослабляет от-
рицательное воздействие на растения климати-
ческих стрессов и повышает устойчивость к ним, 
продуктивность и качество плодов [7, 9, 10, 11, 12]. 
Недостаток азота резко замедляет рост растений 
баклажана и вызывает опадение органов плодо-
ношения [1, 13]. И только оптимальное снабжение 
растений баклажана элементами минерального пи-
тания обеспечивает нормальный рост и развитие 
растений.
Цель исследований – изучить влияние проведения 
некорневых подкормок растений баклажана агро-
химикатом Грин Плант на их рост, формирование и 
качество плодов, урожайность.
Материалы и методы исследований

Исследования проводили в условиях полевого 
опыта в открытом грунте на черноземе выщелочен-
ном при использовании рассады.

Объект исследования – баклажан среднего сро-
ка созревания сорта Черный красавец, достоин-
ством которого является устойчивость к болезням, 
дружное созревание и высокие вкусовые качества 
плодов.

Испытуемый агрохимикат Грин Плант представ-
ляет собой экстракт морских водорослей, содер-
жащий органическое вещество, альгиновую кис-
лоту, азот (N), калий (К

2О
), фосфор (Р

2О5
). Препарат 

обладает рострегулирующими и антистрессовыми 
свойствами.

Схема опыта включала следующие варианты:
– Контроль – без обработки растений;
– Грин Плант – некорневая подкормка растений: 

1-я – после высадки рассады в грунт, 2-я и 3-я  – с 
интервалом 15 дней (расход агрохимиката – 2,5 л/
га, расход рабочего раствора – 400 л/га);

– Грин Плант – некорневая подкормка растений: 
1-я – после высадки рассады в грунт, 2-я и 3-я – с 
интервалом 15 дней (расход агрохимиката – 3,5 л/
га, расход рабочего раствора – 400 л/га);

– Грин Плант – некорневая подкормка растений: 

1-я – после высадки рассады в грунт, 2-я и 3-я – с 
интервалом 15 дней (расход агрохимиката – 5,0 л/
га, расход рабочего раствора – 400 л/га).

Учетная площадь делянки – 10 м2, повторность – 
четырехкратная.

Рассаду баклажана высаживали в начале мая 
на глубину 10-12 см, схема посадки – 90×50 см. Все 
агротехнические мероприятия (прополка, рыхле-
ние междурядий, полив, проведение некорневых 
подкормок) проводили вручную.

Отбор растительных проб для определения по-
казателей роста (высоты растений, числа стеблей и 
листьев, площади листьев – методом высечек, био-
массы и сухой массы надземных органов) и про-
дуктивности работы листьев [6] проводили в фазу 
цветения.

Сбор плодов и их структурный анализ (опреде-
ление длины, диаметра и массы плодов) проводили 
по мере достижения ими технической спелости. В 
плодах определяли содержание сахара и витамина 
С [5].

Урожайность определяли по сумме сборов пло-
дов в расчете на учетную площадь. Полученные 
данные обработаны методом дисперсионного ана-
лиза по Б. А. Доспехову [4].
Результаты исследований

Баклажан, среди овощных культур, наиболее 
требователен к условиям питания. Высокие урожаи 
плодов можно получить при обеспеченности рас-
тений баклажана достаточным количеством пита-
тельных веществ в доступной для растений форме. 
При этом эффективность минеральных удобрений 
значительно возрастает при дробном внесении. 

Испытуемый препарат Грин Плант содержит ос-
новные элементы минерального питания (NPK), а 
также органическое вещество и альгиновую кислоту 
(аналог пектиновой кислоты), соли которой приме-
няются в качестве эмульгатора. Проведение некор-
невой подкормки растений баклажана препаратом 
Грин Плант, начиная с момента высадки рассады в 
грунт, и две последующие с интервалом в 15 дней, 
оказало определенное воздействие на рост и раз-
витие растений. При этом эффективность воздей-
ствия испытуемого препарата на рост растений су-
щественно зависела от нормы его расхода (табл. 1).

Как показали результаты исследований, прове-
дение некорневой подкормки растений баклажана 
препаратом Грин Плант усилило рост растений в 
высоту (47,9-56,4 см, в контроле – 40,1 см), вет-
вление (3,6-4,4 шт. стеблей, в контроле – 3,1 шт.), 
нарастание биомассы (102,51-135,13 г, в контроле 
– 89,42 г) и сухой массы (19,89-25,54 г, в контроле – 
17,19 г) надземными органами. Самый высокий аб-
солютный прирост значений всех представленных 
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Таблица 1. Влияние препарата Грин Плант на рост растений баклажана  (Краснодар, 2016 г.)

Вариант
Высота

 растений, 
см

Число 
стеблей, 

шт.

Масса надземных  
органов, 

г/растение

сырая сухая

Контроль – без обработки растений 40,1 3,1 89,42 17,79

Грин Плант – 3-кратная подкормка (2,5 л/га) 47,9 3,6 102,51 19,89

Грин Плант – 3-кратная подкормка (3,5 л/га) 56,4 4,4 135,13 25,54

Грин Плант – 3-кратная подкормка (5,0 л/га) 52,7 4,0 120,06 23,05

НСР
05

2,3 0,2 5,51 1,04

Таблица 2. Влияние препарата Грин Плант на процесс листообразования 
и продуктивность работы листьев растений баклажана (Краснодар, 2016 г.)

Вариант
Число

 листьев,
шт.

Площадь 
листьев, 

см2

Масса 
листьев, 

г

Продуктивность 
работы листьев,

 г/дм2

Контроль – без обработки растений 40,5 1289,5 40,86 3,17

Грин Плант – 3-кратная подкормка (2,5 л/га) 46,0 1656,2 55,12 3,32

Грин Плант – 3-кратная подкормка (3,5 л/га) 61,5 2138,2 80,05 3,74

Грин Плант – 3-кратная подкормка (5,0 л/га) 54,0 1868,0 65,44 3,50

НСР
05

2,4 84,2 2,94

Таблица 3. Влияние препарата Грин Плант на формирование плодов баклажана (Краснодар, 2016 г.)

Вариант
Число 

плодов, 
шт./куст

Масса
 плодов, г/

куст

Размеры плода, см Масса 
плода,

 гдлина диаметр

Контроль – без обработки растений 6,3 573,3 9,7 4,7 91,0

Грин Плант – 3-кратная подкормка (2,5 л/га) 7,4 723,0 10,5 4,9 97,7

Грин Плант – 3-кратная подкормка (3,5 л/га) 9,0 972,0 11,3 5,2 108,0

Грин Плант – 3-кратная подкормка (5,0 л/га) 8,5 884,9 10,9 5,0 104,1

НСР
05

0,3 37,1 0,2 0,5 4,7

Таблица 4. Влияние препарата Грин Плант на урожайность плодов баклажана (Краснодар, 2016 г.)

Вариант
Число 

плодов, 
шт./куст

Масса
 плодов, г/

куст

Размеры плода, см Масса 
плода,

 гдлина диаметр

Контроль – без обработки растений 6,3 573,3 9,7 4,7 91,0

Грин Плант – 3-кратная подкормка (2,5 л/га) 7,4 723,0 10,5 4,9 97,7

Таблица 5. Влияние препарата Грин Плант на качество плодов баклажана (Краснодар, 2016 г.)

Вариант
Содержание в плодах

витамина С, мг% сахара, %

Контроль – без обработки растений 9,2 1,3

Грин Плант – 3-х кратная подкормка (2,5 л/га) 11,4 1,7

Грин Плант – 3-х кратная подкормка (3,5 л/га) 13,7 2,4

Грин Плант – 3-х кратная подкормка (5,0 л/га) 12,1 2,2
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в табл. 1 показателей отмечен в варианте с приме-
нением испытуемого препарата в дозе 3,5 л/га.

По мере роста и развития растений прирост 
массы надземных органов происходит, главным 
образом, за счет нарастания листового аппарата 
(табл. 2).

При этом, как видно из представленных данных, 
на активность процесса нарастания листового ап-
парата существенно влияет доза испытуемого пре-
парата. Максимальные абсолютные значения пока-
зателей отмечены при применении препарата Грин 
Плант в дозе 3,5 л/га (число листьев – 61,5, в кон-
троле – 40,5 шт.; площадь листьев – 2138,2 и 1289,5 
см2; масса листовых пластинок – 80,05 и 40,86 г со-
ответственно). Последнее обусловлено тем, что в 
варианте с применением испытуемого препарата в 
дозе 3,5 л/га создаются наиболее благоприятные и 
оптимальные условия для роста и развития расте-
ний баклажана, а также функционирования листо-
вого аппарата.

Активное увеличение листовой поверхности 
– основного органа фотосинтеза – указывает на 
тот факт, что трехкратная некорневая подкормка 
растения баклажана препаратом Грин Плант (1-я 
– после высадки рассады в грунт, 2-я и 3-я – с ин-
тервалом 15 дней) усиливает фотосинтетическую 
деятельность растений баклажана. Значительное 
превышение в опытных вариантах числа листьев 
(46,0-61,5 шт., 40,5 шт. – в контроле) и их площа-
ди (16,56-21,38, в контроле – 12,90 дм2) указывает 
на то, что применение в технологии возделывания 
баклажана препарата Грин Плант увеличивает про-
должительность функционирования, повышая их 
жизнеспособность и работоспособность (продук-
тивность работы листьев – 3,32-3,74 г/дм2, в кон-
троле – 3,17 г/дм2).

Усиление роста и фотосинтеза растений бакла-
жана под действием препарата Грин Плант благо-
приятно сказалось на формировании репродуктив-
ных органов.

По результатам, представленным в таблице 3, 
видно, что трехкратная некорневая подкормка 
растений баклажана препаратом Грин Плант спо-
собствовала образованию более крупных по раз-
меру (длина – 10,5-11,3 см, в контроле – 9,7 см, ди-
аметр – 4,9-5,2 и 4,7 см соответственно) и массе 
(97,7-108,0 г, в контроле – 91,0 г) плодов. Формиро-
вание в опытных вариантах более крупных плодов 
и большего их числа (4,7-9,0 шт., в контроле – 6,3 

шт.) привело к существенному увеличению сбора 
плодов с куста (723,0-972,0 г, в контроле – 573,3 г). 
Последнее позволило в значительной степени по-
высить урожайность плодов баклажана (табл. 4).

Урожайность плодов возросла на 10,7-16,7%. 
Причем прирост урожайности зависел существен-
но от дозы испытуемого препарата. Максимальная 
урожайность (313,5 ц/га, в контроле – 268,7 ц/га) 
плодов баклажана получена в варианте с примене-
нием испытуемого препарата в дозе 3,5 л/га трех-
кратно (1-е – после высадки рассады в грунт, 2-е и 
3-е – с интервалом 15 дней).

Одновременно с повышением урожайности ис-
пытуемый препарат Грин Плант влиял на качество 
плодов (табл.5). Это обусловлено тем, что азот, вхо-
дящий в состав агрохимиката, является основным 
строительным материалом органелл клетки и все 
физиолого-биохимические процессы в раститель-
ном организме происходят в присутствии фермен-
тов, в состав которых входит азот. При недостат-
ке азота тормозится рост растений, избыток его 
приводит к снижению урожая и ухудшению его 
качества. Фосфор стимулирует процессы оплодот-
ворения цветков, завязывания, формирования и 
созревания плодов, повышает урожай и его каче-
ство. Калий выполняет в растении различные физи-
ологические функции, воздействуя на важнейшие 
биологические процессы в клетках, в результате 
чего повышается не только продуктивность, но и 
качество получаемой продукции [8, 14].

Данные таблицы 5 показывают, что при трех-
кратной обработке растений баклажана раствором 
препарата Грин Плант улучшается качество плодов 
– увеличивается содержание углеводов и витамина 
С (1,7-2,4, в контроле – 1,3%) и витамина С (11,4-
13,7, в контроле – 9,2 мг%).
Выводы

Наиболее благоприятные условия для ростовых 
и формообразовательных процессов наблюдали 
при проведении некорневой подкормки растений 
баклажана препаратом Грин Плант в дозе 3,5 л/га 
(расход рабочего раствора – 400 л/га) трехкратно 
(1-я – после высадки рассады в грунт, 2-я и 3-я – с 
интервалом 15 дней). 

В указанном варианте получена максимальная 
прибавка –16,7%, при урожайности в контроле – 
268,7 ц/га, плодов лучшего качества (содержание 
сахара – 2,4%, витамина С – 13,7 мг%, в контроле 
– 1,3 % и 9,2 мг% соответственно)
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ВЛИЯНИЕ ОКУЧИВАНИЯ РАСТЕНИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ 
ЯРОВОГО ЧЕСНОКА

Представлены результаты по изучению влияния окучивания растений на урожайность ярового 
чеснока. В Центральной зоне Краснодарского края рост и дозревание луковиц ярового чеснока при-
ходится на период высоких температур. При повышении температуры свыше 30 0С, на глубине роста 
луковицы, процессы формирования и вызревания ускоряются. Луковицы чеснока в таких условиях 
преждевременно переходят в состояние биологического покоя. Размер зубков и луковиц остаются 
мелкими, снижается товарность и урожайность. Качество и лежкость чеснока снижается. На неоро-
шаемых участках применение окучивания растений чеснока позволяет значительно улучшить темпе-
ратурный баланс и создать благоприятные условия для роста луковицы. 

Благодаря агроприему на участке размножения яровых сортов Еленовский и клона Ус-601 было 
собрано луковиц на 210-350 кг больше, чем на контрольных делянках. Применение капельного по-
лива значительно увеличивает теплопроводность почвы. Температура быстрее перераспределяется 
по почвенному профилю, не достигая критических значений в зоне формирования луковиц и функ-
ционирования основной массы корневой системы чеснока. Урожайность чеснока поливного значи-
тельно превышает урожайность на богаре. Применение окучивания не обеспечивает значительной 
прибавки урожая. Полив исключает необходимость проведения окучивания растений чеснока.

Ключевые слова: яровой чеснок, орошение, окучивание, температурный баланс, урожайность.

THE INFLUENCE OF PLANT HILLING ON THE YIELD 
OF SPRING GARLIC

The results of studying the effect of plant hilling on the yield of spring garlic are presented. In the Central 
zone of Krasnodar region, the growth and ripening of bulbs of spring garlic occurs during a period of high 
temperatures. When the temperature rises above 30 °C, at the growth depth of the bulb, the formation 
and aging processes are accelerated. The bulbs of garlic in these conditions prematurely go into a state of 
biological dormancy. The size of the chives and bulbs remains shallow, the marketability and yield decreases. 
The quality and keeping quality of garlic is reduced. On non-irrigated plots, the application of hilling of garlic 
plants can significantly improve the temperature balance and create favorable conditions for bulb growth.

Thanks to agronomic practice on the breeding site of spring varieties Yelenovsky and clone Us-601, bulbs 
were collected 210-350 kg more than in the control plots. The use of drip irrigation significantly increases 
the thermal conductivity of the soil. The temperature is more quickly redistributed along the soil profile, not 
reaching critical values in the bulb forming zone and zone of functioning of the main mass of the root system 
of garlic. The yield of irrigated garlic is much higher than the yield on the dry farming. The application of hilling 
does not provide a significant increase in yield. Watering eliminates the need for hilling of garlic plants.

Key words: spring garlic, irrigation, hilling, temperature balance, yield.

УДК: 635.262:631.518:631.559		  В. Э. Лазько, канд. с.-х. наук,
О. В. Якимова,

Е. Н. Благородова, канд. с.-х. наук,
г. Краснодар, Россия

Выращивание ярового чеснока для семеновод-
ческих целей мало чем отличается от выращива-
ния его на продовольствие. Особое внимание при 
выращивании семенного чеснока обращают на 
получение выровненного, хорошо вызревшего, од-
нородного посадочного материала. Этому способ-
ствуют оптимальные погодные условия и проведе-
ние всех агротехнических мероприятий от посадки 
до уборки в срок [3].

В центральной зоне Краснодарского края пе-
риод активного роста и созревания луковиц чес-

нока совпадает с повышенными температурами, 
значительным недобором осадков, дефицитом 
влаги и большой сухостью воздуха. Оптимальная 
температура воздуха для роста чеснока – 19±7 0С. 
Высокие температуры и перегрев почвы в период 
формирования луковиц способствуют ускорению и 
завершению этого процесса, вызреванию и пере-
ходу в состояние биологического покоя. Размеры 
зубков и луковицы остаются мелкими, падает уро-
жайность и его товарность. Приостанавливается 
перевод усвояемых углеводов в инулин [1, 5].
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Эффективным приемом уменьшения амплиту-
ды температур и «сглаживания» ее динамики на 
глубине развития луковицы и функционирования 
корневой системы чеснока является окучивание 
растений. В Средней Азии применение окучивания 
на посадках озимого чеснока увеличивает урожай-
ность [1]. На Кубани при выращивании озимых со-
ртов чеснока для лучшего сохранения влаги и за-
щиты подземных органов от высоких температур 
в начале появления стрелок проводят окучивание 
растений [2]. В литературе нет рекомендаций по 
окучиванию растений при выращивании яровых 
сортов чеснока. 

Цель исследований
Определить целесообразность применения оку-

чивания в период активного формирования луко-
виц растений чеснока для создания благоприятно-

го температурного режима в почве на глубине зоны 
роста и повышения урожайности.
Материал и методы

Исследования проводили на участке размноже-
ния ярового чеснока сорта Еленовский и перспек-
тивного клона Ус-601 на богаре и капельном ороше-
нии. Площадь опытной делянки – 7 м2, повторность 
– трехкратная. Схема посадки – 90+50х10 см. 
Глубина посадки зубков – 6-8 см. На орошаемых 
участках – капельный полив. Поливные ленты рас-
кладывали под каждый ряд. При повышении тем-
пературы воздуха до 30 0С, для защиты подземных 
органов растений, проводили окучивание вруч-

ную. Высота почвенного гребня – 5-7 см. Воздуш-
но-почвенный температурный баланс определяли: 
воздуха на высоте 50 см, почвы на поверхности и 
глубине 10 см, в зоне роста луковицы. Признаком 

Рисунок 1. Воздушно-почвенный температурный баланс на богаре, 2017 г.
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готовности к уборке сортов являлось пожелтение 
листьев, увядание и полегание стебля более, чем у 
50% растений чеснока. Исследовательская работа, 
учеты и наблюдения проводились в соответствии с 
«Методикой полевого опыта в овощеводстве» [4]. 
Результаты исследований

Растения чеснока слабо затеняют почву, так как 
листовой коэффициент чеснока составляет 0,6-0,8. 
Солнечные лучи практически беспрепятственно 
попадают на поверхность почвы, вызывая ее пере-
грев. Разница температур воздуха и поверхности 
почвы составляла от 5,6 до 14,0 0С. На глубине 10 
см почва имела температурные показатели ниже на 
10,2-22,0 0С (в среднем на 16,2 0С), чем на поверх-
ности почвы, и находилась в диапазоне погранич-
ной для растения температуре от 26,7 до 30,1 0С. 
Перераспределяясь в глубину по профилю почвы, 
температура уменьшалась на 1,0-2,2 0С/см (рис. 1). 
При таком температурном балансе процесс фор-
мирования и дозревания луковиц ускорялся. 

Окучивание увеличивало амплитуду температур 
на глубине 10 см от 11,7 до 22,8 0С (в среднем на 
17,4 0С), по отношению к показателям на поверхно-
сти почвы, что на 1,2 0С больше, чем на неокучен-
ных вариантах. Температурный баланс на глубине 
роста луковиц чеснока находился в комфортном 
диапазоне. Это способствовало продлению пери-
ода вегетации, увеличению биометрических по-
казателей луковиц и получению дополнительного 
урожая. 

Уборку чеснока начинали при полегании более 
50% растений. Разница между вариантами свиде-
тельствовала о влиянии окучивания на созревание 
луковиц чеснока. У сорта Еленовский в момент 
уборки без окучивания процент полегших растений 
составлял 55,4%, а у окученных – 47,9% (на 7,4% 
меньше). Полегших растений у клона Ус-601 на мо-
мент уборки было 54,7%, на окученных вариантах 
– на 3,9% меньше. Более благоприятный темпера-

турный баланс способствовал увеличению массы 
луковиц по сортам в среднем на 14,0 и 21,1%. Сни-
жение температуры задерживало физиологиче-
ские процессы, обуславливающие формирование 
и дозревание луковиц чеснока. Данные математи-
ческого анализа урожайности показали, что кри-
терий Фишера F

факт.
 превышает F

теор.
 Это обуслов-

лено тем, что агроприем окучивание достоверно 
влияет на урожайность чеснока на неорошаемых 
участках. Собрано луковиц на окученных участ-
ках по сортам больше: Еленовского – на 0,21 т/га 
и Ус-601 – на 0,35 т/га. Таким образом, окучивание 
оказалось эффективным агроприемом улучшения 
температурного баланса на глубине роста луковиц 
и повышения урожайности при выращивании яро-
вого чеснока на участках без орошения (табл. 1).

Как показали исследования, увлажнение по-
верхности почвы при орошении способствовало 
более интенсивному нагреву, чем на неорошаемом 
участке. Разница температур воздуха и на поверх-
ности почвы составляла от 6,2 0С до 22,2 0С, что 
почти в два раза выше, чем на богаре. На глубине 
10 см температурный баланс находился в благо-
приятном для растении чеснока диапазоне от 22,1 
0С до 28,3 0С. С глубиной температура снижалась 
от 0,9 0С до 2,6 0С на каждый сантиметр глубины, в 
среднем на 1,8 0С/см, что значительно больше, чем 
на богаре. Окучивание на орошаемом участке не 
оказало значительного влияния на температурный 
баланс почвы на глубине развития луковицы. Раз-
ница температур между вариантами составляла от 
0,1 0С до 0,9 0С, а в отдельные дни была одинаковой 
(рис. 2). Применение полива значительно увеличи-
ло температуропроводность почвы, что повлияло 
на более активное перераспределение тепла по 
почвенному горизонту в сравнении с участками на 
богаре, создавая благоприятные температурные 
условия для роста и созревания луковиц чеснока.

Уборку чеснока на орошаемых участках начина-

Таблица 1. Масса луковиц и урожайность ярового чеснока в зависимости  от окучивания
на богаре, среднее за 2 года (2017-2018 гг.) 

Вариант/
сорт

Масса луковицы, г % растений Урожай-
ность, т/гаmin max средняя не полегших полегших

Еленовский

Контроль 23,5 26,1 25,1 44,6 55,4 1,01

Окучивание 27,9 32,2 30,4 52,1 47,9 1,22

Для урожайности  F
факт.

 35,21 >F
теор.

 7,71              НСР
 05

= 0,18

Ус-601 (перспективный клон)

Контроль 29,5 30,8 30,1 45,3 54,7 1,20

Окучивание 35,2 33,4 34,3 49,2 50,8 1,55

Для урожайности  F
факт

. 40,33 >F
теор

. 7,71              НСР
 05

= 0,24
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Рисунок 2. Воздушно-почвенный температурный баланс на капельном орошении, 2018 г.

ли при полегании более 50% растений. Окучивание 
на поливном участке размножения сорта Еленов-
ский не оказало влияния на сроки созревания лу-
ковиц по вариантам опыта. Растения чеснока со-
зрели одновременно. Обработка результатов по 
урожайности показала отсутствие разницы между 
вариантами опыта на сорте Еленовский. За два 
года испытаний критерий Фишера F

факт
 не превы-

шает F
теор

., что исключает необходимость прове-
дения окучивания при поливе (табл. 2). Реакция 
клона Ус-601 на агроприем отличалась от реакции 
сорта Еленовский. Окучивание способствовало бо-
лее позднему созреванию на 5-7 дней, увеличению 
размера луковиц чеснока на 12-14% и повыше-

нию урожайности до 20%. Однако, если окучивать 
вручную, то дополнительно полученный урожай не 
компенсирует затраты на оплату труда по выполне-
нию данного агроприема. При размножении чесно-
ка, для получения максимального количества поса-
дочного материала, необходимо использовать все 
агромероприятия, которые позволяют реализовать 
биологический потенциал сортов. На участках раз-
множения целесообразно применять механизиро-
ванное окучивание растений.

Полученные результаты исследований показа-
ли, что важными звеньями в технологии выращива-
ния ярового чеснока является полив и окучивание 
растений в период роста луковиц. Были определе-
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Таблица 2. Масса луковиц и урожайность ярового чеснока в зависимости от окучивания 
на орошении, среднее за 2 года (2017-2018 гг.)

Вариант/
сорт

Масса луковицы, г % растений Урожай-
ность, т/гаmin max средняя не полегших полегших

Еленовский

Контроль 23 24 23,5 42,3 57,7 1,94

Окученный 26 28 25,1 43,2 56,8 2,06

Для урожайности  F
факт.

  5,9 < F
теор.

  161,4             

Ус-601 (перспективный клон)

Контроль 35 39 37,9 40,3 59,7 4,01

Окученный 40 45 42,5 44,2 55,8 4,82

 Для урожайности  F
факт. 

416,6 >F
теор.

 161,4         НСР 
05

= 0,8

Рисунок 3. Доли влияния агротехнических приемов на урожайность ярового чеснока, 
среднее за 2 года

ны доли влияния каждого фактора на урожайность. 
Доля влияния окучивания на урожайность сорта 
Еленовский составляет 19%, у перспективного 
клона Ус-601 – в два раза больше (рис. 3). У сорта 
Еленовский окучивание растений не оказало суще-
ственного увеличения урожайности на орошаемых 
участках, в то время как у клона Ус-601 была от-
мечена значительная прибавка в урожае луковиц. 
Доминирующая роль в формировании урожая при-
надлежит общей дисперсии от 51% до 54%. На эта-
пе конкурсного испытания необходимо оценивать 
сортовую реакцию на применение агроприемов, 
позволяющих максимально использовать биоло-
гический потенциал перспективных сортоклонов и 
включать их в регламент мероприятий по выращи-

ванию. 
Выводы

Для получения высокого урожая ярового чесно-
ка на суходольных участках необходимо применять 
окучивание растений в период активного роста лу-
ковиц.  

	 На поливных участках применение окучи-
вания необязательно, однако следует учитывать 
реакцию сортов на увеличение слоя почвы над зо-
ной роста луковицы.

Если у сорта наблюдается положительная ре-
акция на окучивание, то следует включать данный 
агроприем в регламента работ по уходу за расте-
ниями.
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КУБАНСКИЕ ОВОЩЕВОДЫ – 
В АСТРАХАНИ

День Астраханского поля прошел 30 июля 2018 года на базе агро-
промышленного парка «Агрополис» Астраханского государственного 
архитектурно-строительного университета (АГАСУ). В мероприятии 
приняли участие специалисты министерства сельского хозяйства и 
рыбной промышленности Астраханской области, представители ор-
ганов местного самоуправления, сотрудники научных институтов, 
работники фермерских хозяйств, преподаватели и студенты вузов и 
сузов. 

На выставке инновационных сельскохозяйственных технологий 
были представлены более 56 новых сортов отечественной и за-
рубежной селекции растениеводческой продукции: томатов, пер-
ца и баклажан. Гости мероприятия осмотрели демонстрационные 
посевы и посадки сортов и гибридов томатов, перца и баклажан 
различной селекции, обсудили вопросы производства овощной 
продукции для перерабатывающих предприятий и перспективу со-
трудничества с семеноводческими хозяйствами.

Среди участников выставки – отдел овощекартофелеводства 
ВНИИ риса. Наши ученые представили новые сорта сладкого пер-
ца и бахчевых культур. 

ВСЕРОССИЙСКИЙ ДЕНЬ ПОЛЯ – 
2018 

Директор ВНИИ риса д-р с.-х. наук, профессор С. В. Гаркуша 
принял участие во Всероссийском Дне поля–2018, который про-
ходил в Липецкой области. В рамках деловой программы состоя-
лось совещание под председательством Министра сельского хо-
зяйства РФ Д. Н. Патрушева «О ходе уборки урожая и стратегии 
развития отрасли растениеводства».

Как заявил Дмитрий Патрушев, в текущем году неблагопри-
ятные погодные условия оказали влияние на урожайность сель-
скохозяйственных культур. Вследствие засухи в Южном и Се-
веро-Кавказском федеральных округах аграрии приступили к 
уборочной кампании раньше традиционных сроков, и урожай-
ность в этих регионах в среднем на 6 центнеров с гектара ниже, 
чем в прошлом году.

В ходе конференции с докладами также выступили директор 
Департамента растениеводства, механизации, химизации и защиты 
растений Минсельхоза Петр Чекмарев, директор ФГБНУ «Аграр-
ный научный центр «Донской» Андрей Алабушев, директор депар-
тамента сельскохозяйственного, пищевого и строительно-дорож-
ного машиностроения Минпромторга Евгений Корчевой.

Подводя итоги мероприятия, Дмитрий Патрушев подчеркнул 
необходимость системного наращивания эффективности, про-
дуктивности и конкурентоспособности российского АПК, готов-
ности отрасли к конкурентной борьбе на внешних рынках.

На общем собрании НССиС, директора С. В. Гаркушу включи-
ли в члены Совета. Труды и достижения ученых института риса 
в области селекции были неоднократно отмечены на площадке 
Всероссийского дня поля–2018.

Заведующий отделом 
бахчевых и луковых культур
В.Э. Лазько

Заведующий отделом 
бахчевых и луковых культур
В.Э. Лазько
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День поля риса прошел 22 августа 2018 г. 
во Всероссийском научно-исследователь-
ском институте риса. В совещании приняли 
участие: заместитель министра сельского 
хозяйства и перерабатывающей промыш-
ленности Краснодарского края М. Н. Ти-
мофеев, начальники управлений сельско-
го хозяйства муниципальных рисосеющих 
образований Краснодарского края, руко-
водители, инженеры, гидротехники и агро-
номы рисосеющих, крестьянских (фер-
мерских) хозяйств Краснодарского края и 
Ростовской области; руководители обслу-
живающих предприятий.

Основная цель проводимого мероприя-
тия – продвижение сортов риса селекции 
института на рынок, возможность при-
влечь сельскохозяйственные предприя-
тия, научные учреждения к сотрудничеству 
по вопросам селекции, семеноводства и 
технологии возделывания риса.

Участники Дня поля смогли посетить на-
учные и семеноводческие посевы на экспе-
риментальном орошаемом участке ВНИИ 
риса, ознакомиться с ярмаркой 16 сортов 
риса, где были представлены не только 
районированные, но и перспективные со-
рта кубанской селекции. Демонстрацион-
ный участок включал 65 сортов ведущих 
селекционных центров Краснодарского 
края, Ростовской области, Приморско-
го края, республик Украина, Казахстан, 
Узбекистан, стран дальнего зарубежья – 
Италии и Турции. Посещение демонстра-
ционного поля риса вызвало оживленный 
интерес у сельхозтоваропроизводителей. 
Селекционеры дали оценку своим сортам 
и рекомендации по целесообразности их 
выращивания в условиях Кубани.

Кроме того, в программе мероприятия 
был предусмотрен осмотр техники для 
возделывании риса. Компания Югпром на 

ДЕНЬ ПОЛЯ РИСА
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785, а также трактор Ростсельмаш 2375. 
Данные модели техники отлично зарекомен-
довал себя в этой отрасли сельского хозяй-
ства.  

По традиции после посещения экспери-
ментального поля участники смогли попро-
бовать разнообразные блюда из риса. 

После этого состоялось пленарное засе-
дание. Директор ФГБНУ «ВНИИ риса» д-р  
с.-х. наук, профессор С. В. Гаркуша выступил 
с докладом «Состояние и перспективы раз-
вития рисоводческой отрасли в Россий-
ской Федерации». Заместитель директора 
по научной работе ФГБНУ «ВНИИ риса»  
д-р с.-х. наук, профессор В. С. Ковалев 
рассказал о реализации селекционных про-
грамм и внедрение новых сортов ФГБНУ 
«ВНИИ риса» в Краснодарском крае. 

Прозвучали также доклады: «Основ-
ные направления научного обеспечения 
рисоводства в Казахстане» (генеральный 
директор ТОО «КазНИИ рисоводства им. 
Жахаева», Республика Казахстан, С. И. Умир-
заков); «Новые достижения селекции риса в  
Ростовской области» (зав. лабораторией  
ФГБНУ «Аграрный научный центр Донской», 
д-р с.-х. наук, профессор П. И. Костылев); 
«Опыт применения БПЛА для мониторинга со-
стояния рисовых посевов в Краснодарском 
крае» (директор Научно-производственного 
института «Земинформ», канд. экон. наук  
С. И. Скубиев) и другие.

При подведении итогов Дня поля риса 
участники отметили, что состоялась инте-
ресная и актуальная  дискуссия по различ-
ным вопросам селекции, семеноводства и 
технологии возделывания риса.
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НУЖНО ВОЗРОЖДАТЬ 
СОБСТВЕННОЕ 

СЕМЕНОВОДСТВО ОВОЩЕЙ
День поля овощных и бахчевых культур «Достижения 

и перспективы региональной селекции овощных и бах-
чевых культур в программе импортозамещения» про-
шел 27 июля 2018 года во Всероссийском научно-ис-
следовательском институте риса. В совещании приняли 
участие ученые ведущих научно-исследовательских и 
образовательных учреждений России; представители 
селекционно-семеноводческих фирм; руководители, 
главные агрономы, специалисты овощеводческих хо-
зяйств Краснодарского и Ставропольского края, Астра-
ханской области; руководитель и представители ФГБУ 
Россельхозцентра по Краснодарскому краю.

Цель проводимого мероприятия – знакомство с до-
стижениями отечественных ученых-селекционеров в 
области селекции и семеноводства овощных и бахчевых 
культур для открытого грунта, продвижение сортов и ги-
бридов овощебахчевых культур селекции института на 
рынок, возможность привлечь сельскохозяйственные 
предприятия, научные учреждения к сотрудничеству по 
вопросам семеноводства овощебахчевых культур. 

Открыл совещание директор ФГБНУ «ВНИИ риса» 
д-р с.-х. наук С. В. Гаркуша. В своем вступительном 
слове он отметил, что Юг России является уникальным 
регионом для овощеводства. Здесь на площади 240-250 
тыс. га ежегодно получают 3,50-4,3 млн тонн овощей, 
что составляет 30-35% валовых сборов по России. Он 
отметил, что проблемой в Российской Федерации оста-
ется ассортимент и семеноводство овощных культур в 
некоторых сегментах, к примеру, в семеноводстве мор-
кови или сахарной свеклы, где еще очень весом им-
порт, а также выстраивание взаимосвязи между науч-
ными учреждениями, селекционерами и фермерскими 
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хозяйствами, стремящимися заниматься 
семеноводством. Главной задачей являет-
ся создание конкурентоспособных сортов 
и гибридов с комплексной устойчивостью 
к абиотическим и биотическим факторам, а 
также требования рынка по улучшению ка-
чества товара.

Селекционерам-семеноводам Кубани 
есть что предложить сельхозпредприяти-
ям и крестьянско-фермерским хозяйствам, 
считает завотделом овощекартофелевод-
ства канд. с.-х. наук С. В. Королева. В этом 
смогли убедиться участники Дня поля при 
осмотре демонстрационных участков оте-
чественных сортов и гибридов: томаты, пе-
рец сладкий, капуста белокочанная, чеснок, 
фасоль, арбуз, дыня, тыква селекции ВНИИ 
риса, а также продегустировать понравив-
шийся продукт. Агрономы, фермеры, пред-
ставители торгующих фирм договорились 
о более тесном сотрудничестве с учены-
ми-селекционерами.

Огромный спрос – на дыни кубанской се-
лекции, рассказал завотделом бахчевых и 
луковых культур канд. с.-х. наук В. Э. Лазь-
ко. К примеру, среднеспелый сорт Темрю-
чанка дает с гектара до 35 тонн сочных 
плодов с очень сладкой мякотью и нежным 
ароматом. Кроме того, он устойчив к экс-
тремальным условиям среды.

Что касается тыквы, то наши сорта Вита-

минная и Прикорневая способны показать 
урожайность от 40 до 60 тонн. Семена по-
следней к тому же используются для полу-
чения масла и в кондитерской промышлен-
ности. Ареал ее возделывания – не только 
вся Россия, но и страны ближнего и дальне-
го зарубежья.

В рамках Дня поля овощных и бахчевых 
культур БОЗОН АЭРО представил свои дро-
ны-опрыскиватели ОСА и провел демон-
страционные полеты и обработки. Дроны 
вызвали живой интерес среди участников. 
Были достигнуты договоренности о сотруд-
ничестве и внедрении технологии беспилот-
ного опрыскивания в ряде хозяйств Крас-
нодарского края, Астраханской области и 
других регионов.

На пленарном заседании выступили: зав- 
отделом овощекартофелеводства ВНИИ 
риса Светлана Королева; заведующий ла-
бораторией бахчевых и луковых культур 
Виктор Лазько; директор Селекционной 
станции им. Н. Н. Тимофеева РГАУ МСХА 
им. К. А. Тимирязева Григорий Монахос; 
предприниматель из Брюховецкого райо-
на Денис Бобров и другие. Выступившие 
подчеркнули значимость отечественной се-
лекции овощных культур и необходимость 
возрождения своего собственного семено-
водства овощей для потребительского рын-
ка и перерабатывающей промышленности. 
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Восьмого июня на базе ФГБНУ «Всерос-
сийский научно-исследовательский инсти-
тут риса» мелиораторы России определили 
ключевые направления развития отрасли на 
научно-практической конференции «Разви-
тие мелиоративного комплекса на примере 
Краснодарского края». В мероприятии при-
няли участие более 100 представителей от-
раслевых учреждений, а также научного и 
бизнес-сообществ.

Приветственный адрес участникам совеща-
ния направил Министр сельского хозяйства 
России Дмитрий Патрушев.

«Мелиорация сегодня имеет большое значе-
ние в развитии агропромышленного комплекса 
страны. На мелиорированных землях произво-
дится весь российский рис, до 65% овощной 
продукции и картофеля, около 20% кормов для 
животноводства и другая продукция. Именно 
поэтому на мелиораторов возлагается особая 
ответственность по созданию благоприятных 
условий для расширения и использования сель-
скохозяйственных земель», – сказано в привет-
ствии министра, которое зачитал директор Де-
партамента мелиорации Минсельхоза России 
Валерий Жуков.

В рамках большого мелиоративного сове-
щания руководители учреждений, подведом-
ственных отраслевому департаменту, обсудили 
реализацию подпрограммы по развитию мели-
орации, способы наращивания экспорта сель-
хозпродукции, научное обеспечение отрасли в 
условиях импортозамещения, а также вопросы 
безопасной эксплуатации гидромелиоративных 
объектов.

Подводя итоги 2017 года, мелиораторы от-
метили стабильный рост отрасли. Благодаря 
совместной и слаженной работе специалистов 
введены в эксплуатацию свыше 101 тыс. га 
мелиорируемых земель, с помощью противо-
паводковых мероприятий обеспечена защи-
та более 131 тыс. га земель от водной эрозии, 

затопления и подтопления; проведены необхо-
димые мероприятия на 401 гидротехническом 
объекте, осуществлены работы по расчистке 
каналов и многое другое.

Кроме того, изменена структура капиталь-
ных вложений в мелиоративные объекты сель-
хозпроизводителей. Новое строительство этих 
объектов с применением широкозахватных 
дождевальных машин составило 49,5%, что на 
22% выше уровня предыдущего года; обеспе-
чены мероприятия по техническому оснащению 
учреждений, которые приобрели 222 единицы 
техники и оборудования. Это в два раза больше, 
чем в 2016 году (109 единиц).

Участники совещания также отметили рост 
инвестиционной привлекательности мелиора-
ции для аграриев. По итогам 2017 года число 
регионов-участников отраслевой программы 
выросло на 20% до 62 регионов, а объем инве-
стиций сельхозтоваропроизводителей составил 
свыше 14 млрд рублей. 

В 2018 году финансирование подпрограммы 
по развитию мелиорации сохранено на уровне 
2017 года и составляет порядка 11,426 млрд ру-
блей.

По словам директора Департамента мелио-
рации Минсельхоза России Валерия Жукова,  
Краснодарский край является ярким приме-
ром развития мелиорации в России. На Кубани 
активно наращиваются объемы производства 
риса и его экспортный потенциал. Важно отме-
тить, что почти 100% выращиваемых сортов – 
собственного производства.

В рамках программы конференции мелиора-
торы России ознакомились с научными и произ-
водственными посевами на рисовой ороситель-
ной системе ВНИИ риса, посетили лаборатории 
института, оценили селекционные, семеновод-
ческие и демонстрационные посевы сортов 
риса, обсудили разработку агротехники новых 
сортов риса и элементов интенсивной техноло-
гии возделывания данной культуры.

КОНФЕРЕНЦИЯ  МЕЛИОРАТОРОВ  РОССИИКОНФЕРЕНЦИЯ  МЕЛИОРАТОРОВ  РОССИИ
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В лаборатории биотехнологии и молекулярной биологии ВНИИ риса проведены исследования, 
целью которых стала разработка эффективного регламента для стимуляции процессов морфоге-
неза в культуре соматических тканей in vitro капусты белокочанной. 

Материалом исследований послужили вегетирующие растения гибрида капусты белокочанной 
№ 24, выращенные в условиях теплицы. Перед введением в культуру in vitro экспланты хранили в 
условиях in situ (в холодильной камере) при температуре 8-10 0С в течение 1-2 суток. 

Микроклональное размножение используют для быстрого получения неполовым путем расте-
ний, идентичных исходным, за счет высокого коэффициента размножения. В экспериментах выяв-
лены продуктивные экспланты вегетирующих растений капусты белокочанной Brassica oleracea L.  
для микроклонального размножения.

Экспериментально подобраны стерилизующие агенты, эффективно освобождающие эксплан-
ты от бактериальной и грибковой инфекции с сохранением их жизнеспособности. Детализирован 
состав питательных сред, стимулирующих индукцию процессов каллусо-, органогенеза и сомати-
ческого эмбриогенеза с последующей регенерацией растений. 

Получены и адаптированы к условиям ex vitro пробирочные растения.
(Материалы исследований – на стр. 72)

МИКРОКЛОНАЛЬНОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ КАПУСТЫ 
БЕЛОКОЧАННОЙ BRASSICA OLERACEA L.

Образование каллуса на концах эксплантов Каллусообразование на сегментах соцветий

Каллусообразование на сегментах соцветий Каллусообразование на сегментах соцветий

Каллусообразование на молодых соцветиях  с бутонами 2 -3 мм Образование каллуса на цветоложе

Морфогенез в культуре соматических тканей Укоренение микропобегов (А); адаптация к условиям ex vitro (Б)
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Селекционеры отдела овощекартофелеводства 
ФГБНУ «ВНИИ риса» провели исследования, целью 
которых было определить целесообразность приме-
нения окучивания в период активного формирования 
луковиц растений чеснока для создания благопри-
ятного температурного режима в почве на глубине 
зоны роста и повышения урожайности. Исследования 
проводили на участке размножения ярового чеснока 
сорта Еленовский и перспективного клона Ус-601 на 
богаре и капельном орошении.

Полученные результаты исследований показали, 
что для получения высокого урожая ярового чеснока 
на суходольных участках необходимо применять оку-
чивание растений в период активного роста луковиц. 
На поливных участках применение окучивания необя-
зательно, однако следует учитывать реакцию сортов 
на увеличение слоя почвы над зоной роста луковицы.

Если у сорта наблюдается положительная реакция 
на окучивание, то следует включать данный агропри-
ем в регламента работ по уходу за растениями.

(Материалы исследований – на стр.81)

ВЛИЯНИЕ ОКУЧИВАНИЯ 
РАСТЕНИЙ  НА УРОЖАЙНОСТЬ 

ЯРОВОГО ЧЕСНОКА

Сорт «Триумф»

Участок ярового чеснокаУчасток ярового чеснока Урожай нового сортаУрожай нового сортаУрожай нового сорта  Новый сорт чеснока Новый сорт чеснока Новый сорт чеснока

Сорт «Яросвет»

Опытное полеОпытное поле

Перспективный образецПерспективный образец
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ПАМЯТИ УЧЕНОГО Н. Б. НАТАЛЬИНА
Основополагающий вклад в развитие исследований в области агротехники риса, повышение эф-

фективности использования земель рисовых оросительных систем внес профессор Н. Б. Натальин.
Натальин Николай Борисович родился 29 октября 1903 года в г. Петербурге. В 1918 г. он посту-

пил учиться в Песочинский сельскохозяйственный техникум в Рязанской губернии, а в 1921 г. стал 
студентом агрономического факультета Тимирязевской сельскохозяйственной академии (отделение 
растениеводства). После окончания академии служил в Красной Армии. С мая 1927 г. Н. Б. Натальин 
работает ассистентом отдела растениеводства Узбекской сельскохозяйственной опытной станции 
им. проф. Р. И. Шредера. Здесь под руководством старейшего рисовода Марии Ильиничны Уклон-
ской Николай Борисович начал осваивать культуру риса. В 1929 г. он был приглашен профессором 
Д. Д. Букинич для работы в Рисовой экспедиции НКЗ РСФСР в качестве агронома Каратальского ги-
дромодульного участка. С 1930 г. этот участок был реорганизован в Каратальское рисовое опытное 
поле, а Н. Б. Натальин был назначен его заведующим.

В 1934 г. Н. Б. Натальина приглашают на работу 
на Всесоюзную рисовую опытную станцию (г. Крас-
нодар), где он проработал в общей сложности око-
ло 30 лет, сначала научным сотрудником сектора 
полеводства, затем заведующим этим сектором, а 
с 1944 по 1963 гг. – завотделом агротехники, замди-
ректора ВРОС по научной части.

29 октября 1941 г. на заседании Специализиро-

ванного совета Краснодарского института вино-
градарства и виноделия Н. Б. Натальин защитил 
диссертацию на соискание ученой степени канди-
дата сельскохозяйственных наук по теме «Люцерна 
и клевер в травяном клину рисового севооборота».

В период временной оккупации Н. Б. Натальин 
находился в эвакуации в Казахстане. После осво-
бождения города возвращается и сразу же раз-

Н. Б. Натальин (справа) и В. Ф. Щупаковский
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ворачивает активную научную и общественную 
деятельность на Всесоюзной рисовой опытной 
станции. Из характеристики, которую подгото-
вил 5.05. 1953 г. директор станции А. П. Джулай: 
«С декабря 1944 г. Н. Б. Натальин является науч-
ным руководителем Всесоюзной рисовой опытной 
станции. При его научном руководстве коллектив 
станции проделал большую работу по восстанов-
лению рисосеяния в районах, подвергшихся окку-
пации, опубликовал ряд научных работ. Под его ру-
ководством разработаны основные положения по 
развитию рисосеяния в СССР, одобренные в 1946 
г. Техническим советом МСК СССР».

В 1946 г. в «Сельхозиздате» выходят две рабо-
ты Николая Борисовича « Агротехнические осно-
вы рисового севооборота» и «Зеленые удобрения 
под рис», а в Краснодарском краевом книжном 
издательстве – монография «Рис в Краснодар-
ском крае», в котором большинство разделов на-
писано Н. Б. Натальиным. В 1947 г. он публикует 
работу «Многолетние травы как предшественники 
в рисовом севообороте». В последующие годы Н. 
Б. Натальин работает еще с большей продуктивно-
стью. Выполненные в послевоенный период рабо-
ты характеризуются оригинальностью и широким 
охватом предмета исследований. Работая на Все-
союзной рисовой опытной станции, Н. Б. Натальин 
направлялся в заграничные командировки в Бирму 

и Индонезию для оказания помощи в организации 
этих странах государственных рисовых предприя-
тий.

Несомненный интерес представляет извле-
ченная из архивных источников характеристика, 
подготовленная директором Всесоюзной рисовой 
опытной станции В. П. Доценко и направленная 
13.11.1947 г. на имя президента Всесоюзной ака-
демии сельскохозяйственных наук Т. Д. Лысенко с 
ходатайством о присуждении Николаю Борисовичу 
звания «член-корреспондент ВАСХНИЛ».

В ней, в частности, говорится: «Вся научная дея-
тельность Натальина Н. Б. показывает его высокую 
квалификацию, эрудированность, большие спо-
собности в области избранной специальности. Он 
является ценным научным работником, способным 
нести обязанности члена-корреспондента  Всесо-
юзной академии сельскохозяйственных наук им. В. 
И. Ленина».

В 1963 г. Н. Б. Натальин начинает педагогиче-
скую деятельность в Кубанском СХИ: в 1963-1964 
гг. – доцент кафедры сельскохозяйственной мелио-
рации, 1964-1965 гг. – доцент кафедры орошаемого 
земледелия, а затем до октября 1969 г. – профессор 
той же кафедры. В 1964 г. на заседании специали-
зированного Совета во Всесоюзном институте рас-
тениеводства им. Н. И Вавилова (г. Ленинград) им 
была защищена диссертация на соискание ученой 

Н. Б. Натальин на заседании совета (1951 г.)
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степени доктора сельскохозяйственных наук по 
теме «Возделываемые растения Бирмы». В ноябре 
1966 г. Н. Б. Натальину присваивается ученое зва-
ние «профессор». С октября 1969 г. по июнь 1975 
г. он возглавляет кафедру тропического растени-
еводства. С июня 1975 г. до последних лет своей 
жизни он оставался профессором этой кафедры.

Научная деятельность профессора Н. Б. Ната-
льина многогранна. Она посвящена разработке 
основных вопросов агротехники риса и сопутству-
ющих ему севооборотных культур. В результате 
многолетней работы профессором Н. Б. Натальи-
ным совместно с другими сотрудниками Всесоюз-
ной (позже – Кубанской) рисовой опытной станции 
разработаны основы агротехники риса для новых 
регионов рисосеяния, получивших всеобщее при-
знание и широкое применение. В его работах дает-
ся полная характеристика и оценка отдельных аг-
роприемов и их роль в рисовых севооборотах. Им 
проведены исследования по вопросам сидерации 
и совершенствованию структурных рисовых сево-
оборотов. Н. Б. Натальин в своей работе большое 
внимание уделял методическим аспектам проведе-
ния полевых опытов с рисом. Четкости постановки 
задачи, чистоте эксперимента, правильному выбо-
ру методов он придавал первостепенное значение. 
Работы ученого по совершенствованию полевого, 

вегетационного и лабораторного методов получили 
одобрение 2-го Всесоюзного совещания по рису 
(16-23 марта 1937 г.). Результаты исследований 
профессора Н. Б. Натальина обобщены в книгах 
«Рис» (1965, 1968), а также в учебнике «Рисовод-
ство» (1973), которые до настоящего времени яв-
ляются уникальным пособием для всех рисоводов 
– ученых и практиков. Под его непосредственным 
руководством защищено более 15 кандидатских 
диссертаций. Многочисленные его ученики работа-
ют на кафедрах и в лабораториях  учебных и науч-
ных учреждениях нашей страны и за рубежом.

Николай Борисович был всесторонне развитым, 
высокообразованным человеком, трудолюбивым 
практиком, тонким наблюдателем и эксперимен-
татором. Достижения науки он всегда стремился 
воплотить в производство, поэтому труды ученого 
пользовались известностью и признанием специа-
листов рисосеющих хозяйств Кубани.

Был награжден орденом «Знак Почета» (1949) 
и медалями «За доблестный труд в Великой Оте-
чественной войне 1941-1945 гг.» (1946), «В память 
100-летия со дня рождения И. В. Мичурина» (1955). 

А. Х. Шеуджен 
(«Флагман рисоводства России»)

Н. Б. Натальин с коллегами (1946 г.)
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for our reference, or for separate .jpg files.
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— authors’ names, academic credentials, city and country;
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— list of references and sources;
— information about the authors including full names, affiliation and contacts including mailing and e-mail addresses;
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— Tables and figures should be numbered separately (Table 1, Figure 1, etc.) 
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Bibliographical references
At the end of the manuscript, provide a full bibliography with the heading: REFERENCES.
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Modeling the Impact of Climate Change on Rice Production in Asia / edited by R. B. Matthews, M. J. Kroppf, 
D. Bachelet, H. H. van Laar. – Wallingford: CAB INTERNATIONAL. – 289 p. 
Yoshida, S. Fundamentals of Rice Crop Science / S. Yoshida. – Los Banos, 1981. – 269 pp.

Satake, T. High Temperature-Induced Sterility in Indica Rice in the Flowering Stage / T. Satake, S. Yoshida // 
Japanese Journal of Crop Science. – 1978. – № 47. – P. 6-17

Vaghefi, N. The Economic Impacts of Climate Change on the Rice Production in Malaysia [Electronic source] 
/ N. Vaghefi, M. Nasir Shamsudin, A. Makmom, M. Bagheri // International Journal of Agricultural Research. 
– 2011. – Vol. 6, Issue 1. – Pp. 67-74. – Access mode: http://scialert.net/abstract/?doi=ijar.2011.67.74 
(Accessed 1.10.2014).
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1. Çîëîòîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ñîçäàíèå íîâûõ âûñîêîóðî-
æàéíûõ ñîðòîâ ðèñà, óñòîé÷èâûõ ê áèîòè÷åñêèì è àáèîòè÷åñêèì 

2. Çîëîòîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå 
èííîâàöèîííîé ìåòîäîëîãèè ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ, óñòîé÷èâûõ 

3. Çîëîòîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ñîçäàíèå áàíêà äàííûõ îáðàç-

4. Ñåðåáðÿíîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ðàçðàáîòêó ðåñóðñîñáå-

5. Ñåðåáðÿíîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ñîçäàíèå íîâûõ ñîðòîâ 

6. Áðîíçîâîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà êîìïëåêñíîå èíôîðìàöèîí-
íîå îáåñïå÷åíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé 



Âñåñîþçíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ðèñîâîãî õîçÿéñòâà, 
ïðåîáðàçîâàííûé çàòåì â 1937 ã. âî Âñåñîþçíóþ ðèñîâóþ îïûòíóþ 
ñòàíöèþ, áûë ñîçäàí ïî ðåøåíèþ Ïðåçèäèóìà Âñåñîþçíîé àêàäå-
ìèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê èì Â.È. Ëåíèíà (ïðîòîêîë ¹ 76 îò 
30.09.1931 ã.) íà áàçå Ïðèàçîâñêîé îïûòíîé ðèñîâîé ñòàíöèè, íàõîäÿ-
ùåéñÿ íà ìåñòå áûâøåé öåíòðàëüíîé óñàäüáû ðèñîñîâõîçà «Êðàñíî-
àðìåéñêèé». 
Çà 85 ëåò èíñòèòóò ïðîøåë áîëüøîé è ñëàâíûé ïóòü ñâåðøåíèé è ïîáåä. 
Íà ñåãîäíÿ ÔÃÁÍÓ «Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòè-
òóò ðèñà» ïî ïðàâó íàçûâàþò ôëàãìàíîì ðèñîâîäñòâà Ðîññèè. Ýòî 
ìîùíûé, ðàçâèòûé èíòåëëåêòóàëüíûé öåíòð ðîññèéñêîãî ðèñîâîä-
ñòâà, ñïîñîáíûé ðåøàòü ñëîæíûå òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå 
çàäà÷è. Ó÷åíûå ÂÍÈÈ ðèñà âíîñÿò îãðîìíûé âêëàä â ðàçâèòèå ýêîíî-
ìèêè êðàÿ è ñòðàíû, îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ 
ñîçäàíèå è âíåäðåíèå âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ñîðòîâ ðèñà è ïåðåäîâûõ 
òåõíîëîãèé èõ âîçäåëûâàíèÿ.

«ÇÎËÎÒÀß ÎÑÅÍÜ-2016»: 
ÇÎËÎÒÎ, ÑÅÐÅÁÐÎ, ÁÐÎÍÇÀ!

Ñðàçó øåñòè ìåäàëåé: òðåõ çîëîòûõ, äâóõ ñåðåáðÿíûõ è áðîíçî-
âîé – áûë óäîñòîåí ÂÍÈÈ ðèñà íà 18-îé Ðîññèéñêîé àãðîïðîìûø-
ëåííîé âûñòàâêå «Çîëîòàÿ îñåíü-2016». 
Ðîññèéñêàÿ àãðîïðîìûøëåííàÿ âûñòàâêà «Çîëîòàÿ îñåíü» ïðîâî-
äèòñÿ åæåãîäíî ïî Ðàñïîðÿæåíèþ Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè è ïðèóðî÷åíà ê ïðàçäíîâàíèþ Äíÿ ðàáîòíèêà 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Åå 
îðãàíèçàòîðîì âûñòóïàåò Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÐÔ.
Â ýòîì ãîäó ãëàâíûé àãðàðíûé ôîðóì ñòðàíû ïðîõîäèë ñ 5 ïî 8 
îêòÿáðÿ 2016 ãîäà â Ìîñêâå, íà òåððèòîðèè ÂÄÍÕ, â íåì ó÷àñòâîâà-
ëè îêîëî 2,5 àãðàðèåâ èç 64 ðåãèîíîâ Ðîññèè, à òàêæå ïðåäñòàâè-
òåëè èç Ãåðìàíèè, Èòàëèè, Àíãëèè, Íèäåðëàíäîâ, ßïîíèè, Áåëîðóñ-
ñèè è äðóãèõ ñòðàí.
ÔÃÁÍÓ «ÂÍÈÈ ðèñà» ó÷àñòâîâàë â êîíêóðñíîé ïðîãðàììå âûñòàâêè 
«Çîëîòàÿ îñåíü-2016» è áûë óäîñòîåí øåñòè ìåäàëåé è äèïëîìîâ:

ÔËÀÃÌÀÍ ÐÈÑÎÂÎÄÑÒÂÀ ÐÎÑÑÈÈ: 
85 ËÅÒ ÏÎÁÅÄ È ÑÂÅÐØÅÍÈÉ

Äåâÿòîãî ñåíòÿáðÿ 2016 ã. 
ÔÃÁÍÓ «Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé 
èíñòèòóò ðèñà» îòìåòèë ñâîé 85-ëåòíèé þáèëåé. 

èíñòèòóò ðèñ»  äîêòîðó áèîëî-
ãè÷åñêèõ íàóê À. Õ. Øåóäæåíó  
ïðèñâîåíî ïî÷åòíîå çâàíèå 
«àêàäåìèê ÐÀÍ» ïî ñïåöèàëü-
íîñòè «Îáùåå çåìëåäåëèå».

Ïîçäðàâëÿåì íàøåãî êîëëåãó 
ñ ýòèì ïî÷åòíûì çâàíèåì è 
æåëàåì åìó íîâûõ  òâîð÷å-
ñêèõ óñïåõîâ è ñâåðøåíèé íà 
áëàãî ðîññèéñêîé íàóêè!

1. Çîëîòîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ñîçäàíèå íîâûõ âûñîêîóðî-
æàéíûõ ñîðòîâ ðèñà, óñòîé÷èâûõ ê áèîòè÷åñêèì è àáèîòè÷åñêèì 
ôàêòîðàì ñðåäû». 
2. Çîëîòîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå 
èííîâàöèîííîé ìåòîäîëîãèè ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ, óñòîé÷èâûõ 
ê ñòðåññ-ôàêòîðàì ñîðòîâ ðèñà».
3. Çîëîòîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ñîçäàíèå áàíêà äàííûõ îáðàç-
öîâ êîëëåêöèè ðèñà ïîñåâíîãî Oryza sativa L.).
4. Ñåðåáðÿíîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ðàçðàáîòêó ðåñóðñîñáå-
ðåãàþùåé òåõíîëîãèè âûðàùèâàíèÿ òîìàòà â îòêðûòîì ãðóíòå».
5. Ñåðåáðÿíîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà ñîçäàíèå íîâûõ ñîðòîâ 
îâîùíûõ êóëüòóð îòêðûòîãî ãðóíòà».
6. Áðîíçîâîé ìåäàëè è äèïëîìà – «Çà êîìïëåêñíîå èíôîðìàöèîí-
íîå îáåñïå÷åíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé 
Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! ÓÑÏÅÉÒÅ ÏÎÄÏÈÑÀÒÜÑß!
Уважаемые подписчики! Обращаем ваше внимание на то, 

что у  нас продолжается ПОДПИСНАЯ КАМПАНИЯ на журнал
«РИСОВОДСТВО» 

на I полугодие 2019 года

Æóðíàë «Ðèñîâîäñòâî» 
îáúåìîì 100 ïîëîñ 
âûõîäèò 4 ðàçà â ãîä. 

Îôîðìèòü ïîäïèñêó íà 
æóðíàë âû ìîæåòå â ëþáîì  
îòäåëåíèè Ïî÷òû Ðîññèè

Ïîäïèñíîé èíäåêñ 
íà I ïîëóã îäèå 2019 ãîäà
ïî êàòàëîãó ðîññèéñêîé 
ïðåññû «Ïî÷òà Ðîññèè» 
– 60625.

Ïîäðîáíåå î ïîäïèñíûõ 
öåíàõ â âàøåì ðåãèîíå âû 
ìîæåòå óçíàòü â ñâîåì 
îòäåëåíèè Ïî÷òû Ðîññèè
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В работе конференции приняли участие начальник управления расте-
ниеводства министерства сельского хозяйства и перерабатывающей 
промышленности Краснодарского края А. П. Журавель, научный 
консультант ФГБНУ «Всероссийский НИИ биологической защиты 
растений», академик РАН В. Д. Надыкта, научный руководитель ФГБНУ 
«ВНИИ риса», академик РАН Е. М. Харитонов, руководитель Всерос-
сийского НИИ земледелия и защиты почв от эрозии, канд. с.-х. наук 
А. В. Гостев.
В своем вступительным словом директор института, д-р с.-х. наук, 

профессор С. В. Гаркуша отметил, что основная цель проводимого 
мероприятия – привлечь внимание молодого поколения к проблемам 
сельскохозяйственной науки. Краснодарский край – аграрный регион, 
и для ведения сельского хозяйства необходимо готовить высококвали-
фицированные кадры.
Впервые на конференции выступали учащиеся старших классов агро-

технологической направленности 8 муниципальных образований Крас-
нодарского края: Абинского, Ленинградского, Каневского, Калинин-
ского, Красноармейского, Крымского, Тихорецкого и Тимашевского 
районов. Темы докладов затрагивали вопросы селекции, технологии 
выращивания и переработки сельскохозяйственных культур, автома-
тизации и информационных технологий в сельском хозяйстве.
С научными докладами выступили молодые ученые, аспиранты из 

научно-исследовательских учреждений Краснодарского края: ФГБНУ 
«ВНИИ биологической защиты растений», ФГБНУ «Национальный 
центр зерна им. П.П. Лукьяненко»; ФГБНУ «Северо-Кавказский феде-
ральный научный центр садоводства, виноградарства и виноделия»; 
студенты, магистранты ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграр-
ный университет имени И. Т. Трубилина».
Результатом конференции стало инициирование проведения выезд-

ных лекций, междисциплинарных исследований, стажировок между 
средними общеобразовательными школами, научными учреждениями 
и вузами.

КОНФЕРЕНЦИЯ МОЛОДЫХ
На базе ВНИИ риса 23 августа 2018 года прошла Международная научно-практиче-
ская конференция с элементами школы молодых ученых «Приоритетные направления 
научного обеспечения агропромышленного комплекса России и стран СНГ». Меро-
приятие проводилось при поддержке Департамента координации деятельности орга-
низаций в сфере сельскохозяйственных наук Министерства науки и высшего образо-
вания Российской Федерации.
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Тринадцатого июня 2018 года состоялось расширен-
ное заседание ученого совета ФГБНУ «ВНИИ риса» с 
участием председателя Межправительственного коор-
динационного совета по вопросам семеноводства стран 
СНГ И. И. Кузьмина.
На повестке дня – обсуждение дорожной карты в соот-

ветствии с Меморандумом о сотрудничестве стран-
участниц Межправительственного координационного 
совета СНГ по вопросам семеноводства.
На заседании ученого совета И. И. Кузьмин вручил 

директору ВНИИ риса С. В. Гаркуше Решение Межпра-
вительственного координационного совета СНГ по 
вопросам семеноводства о придании Федеральному 
государственному бюджетному научному учреждению 
«Всероссийский научно-исследовательский институт 
риса» статуса базовой организации по повышению 
квалификации специалистов государств – участников 
СНГ по вопросам селекции и семеноводства риса.

ВНИИ РИСА ПОВЫШАЕТ СВОЙ СТАТУС



№ 3 (40)
2018


