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Визит директора С. В. Гаркуши В туркмениСтан

По приглашению Министра сельского хозяй-
ства и охраны окружающей среды Туркменистана 
М. Байрамдурдыева, директор ВНИИ риса, доктор 
сельскохозяйственных наук, профессор Сергей Ва-
лентинович Гаркуша совершил визит в г. Ашхабад.

В ходе деловой программы, С. В. Гаркуша принял 
участие в Научно-практической конференции: «Тур-
кменистан — Родина процветания: Сельскохозяй-
ственная продукция и мировой рынок», а также состо-
ялась встреча с Министром М. Байрамдурдыевым.

С. В. Гаркуша поздравил Глубокоуважаемого Пре-
зидента Гурбангулы Бердымухаммедова и весь тур-
кменский народ с Праздником урожая.

Среди участников мероприятия — члены Пра-
вительства и национального парламента, главы 

аккредитованных в Туркменистане дипмиссий и 
представительств международных организаций, 
сотрудники министерств и ведомств, столичного 
и велаятских хякимликов, работники сфер науки, 
образования и культуры, общественные деятели, 
СМИ, старейшины, студенческая молодёжь.

На территории комплекса была развёрнута вы-
ставка достижений агропромышленного комплек-
са страны, познакомившая с широким ассортимен-
том продукции сельхозпроизводства и связанного 
с ним сегмента переработки: текстильной отрасли 
и предприятий пищевой индустрии, относящихся к 
государственному и частному сектору экономики. 
Также были представлены образцы новейшей тех-
ники от ведущих производителей.

Визит делеГации реСпублики туркмениСтан  
Во Внии риСа 

13 декабря 2019 года в ФГБНУ «ВНИИ риса» со-
стоялся визит делегации Республики Туркменистан.

С приветственным словом к участникам меропри-
ятия обратился директор института Гаркуша Сергей 
Валентинович, доктор сельскохозяйственных на-
ук, профессор. Он отметил, что Всероссийский на-
учно-исследовательский институт риса — государ-
ственное бюджетное учреждение, осуществляющее 
научное обеспечение деятельности агропромышлен-
ного комплекса Краснодарского края и Российской 
Федерации по вопросам рисоводства и овощевод-
ства. Деятельность института носит инновационный 
характер, который во многом определяется постоян-
ным производственным контактом с организациями 
и предприятиями Краснодарского края по вопросам 
рисоводства и овощеводства.

Институтом создан уникальный научный поли-
гон, включающий два филиала: ЭСОС «Красная» и 
РПЗ «Красноармейский» им. А. И. Майстренко, на 
полях которых внедряются завершенные разработ-
ки ученых, проводятся экологические и производ-

ственные испытания новых высокоурожайных со-
ртов риса. Общая численность работников инсти-
тута с учетом реорганизации составляет 1320 чело-
век, площадь земельных ресурсов 20 тысяч гектар. 
Кроме риса, институт занимается селекцией и семе-
новодством овощных культур. За более чем 85-лет-
ний период деятельности учеными института созда-
но более 100 сортов риса и 150 сортов и гибридов 
овощебахчевых культур. 

Присутствующие были ознакомлены с деятель-
ностью института, посетили Уникальную научную 
установку «Коллекция генетических ресурсов ри-
са, овощных и бахчевых культур», лабораторию ка-
чества риса и музей.

По итогам переговоров достигнута договорен-
ность о сотрудничестве в области селекции, се-
меноводства и агротехники возделывания риса. 
В 2020 году будут заложены демонстрационное и 
экологическое испытания сортов риса отечествен-
ной селекции в трех агроландшафтных районах Ре-
спублики Туркменистан. 
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УДК 633.18:631.526(571.63) Т. В. Суницкая,
О. В. Мохань, канд. с.-х. наук,

И. Г. Абакумец, 
г. Уссурийск, Россия

Введение
Выращивание риса в Российской Федерации 

осуществляется в девяти регионах на рисовых оро-
сительных системах инженерного типа с исполь-
зованием интенсивных технологий, предусматри-
вающих возделывание сортов нового поколения, 
комплексную систему минерального питания, за-
щиту растений от сорняков, вредителей и болез-
ней  [7]. Интенсификация рисоводства в последние 

годы способствовала увеличению валового сбора 
зерна риса в стране в 1,4 раза с 738,3 тыс. тонн в 
2008 году до 1038,2 тыс. тонн в 2018 году, а урожай-
ность за указанный период возросла на 11,6 ц/га, с 
46,0 до 57,6 ц/га соответственно [15].

Приморский край является самой северной 
границей возделывания риса [9]. Реформы 1990-х 
годов негативно отразились на развитии рисо-
водства, что повлекло сокращение площадей по-

ОЦЕНКА СОРТОВ РИСА В КОНКУРСНОМ ИСПЫТАНИИ
Конкурсное сортоиспытание — завершающий этап селекционного процесса. Целью исследования 

являлось изучение вариабельности хозяйственно ценных признаков сортов риса в конкурсном испыта-
нии с использованием корреляционного анализа. В статье приведены результаты исследований 2016–
2018 гг. семи сортов риса в конкурсном испытании по основным хозяйственно ценным признакам. Уста-
новлена их корреляционная зависимость друг от друга, которая указывает на тесноту и направление этих 
связей. Все сорта различного морфотипа, скороспелые, устойчивы к полеганию, осыпанию, сформиро-
вали урожайность зерна на уровне 48,8–60,6 ц/га. Высокие показатели урожайности зафиксированы у 
сортов ПримНИИСХ 417-06, ПримНИИСХ 103/5-2-10, ПримНИИСХ 178-6-10, превышающие стандарт 
Приморский 29 на 8,2–16,7 ц/га (18,7–38 %). За годы исследований в зависимости от сорта варьирова-
ние признаков «период вегетации», «высота растений», «длина главной метелки», «масса 1000 зерен» и 
«коэффициент хозяйственной эффективности фотосинтеза» было незначительным. Сильной изменчиво-
стью отличались признаки «продуктивное кущение», «количество зерен на главной метелке» и «продук-
тивность растения». Отмечены достоверные положительные связи урожайности с продуктивностью рас-
тения и коэффициентом хозяйственной эффективности фотосинтеза, коэффициент корреляции — 0,61 
и 0,42 соответственно; продуктивности растения с продуктивностью главной метелки (r = 0,92–0,99), про-
дуктивным кущением (r = 0,73–0,99), количеством зерен на главной метелке (r = 0,68–0,93). Отрицатель-
ная взаимосвязь продуктивности растения выявлена со стерильностью главной метелки, практически на 
всех изученных сортах. Выделены три сорта, которые можно рекомендовать для передачи в госсортои-
спытание.

Ключевые слова: рис, селекция, конкурсное сортоиспытание, продуктивность, вариация, корреля-
ционный анализ, Приморский край.

EVALUATION OF RICE VARIETIES IN COMPETITIVE TESTING
Competitive variety testing is the final stage of the selection process. The aim of the study was to study the 

variability of economically valuable characteristics of rice varieties in a competitive trial using correlation analysis. 
The article presents the results of the study in 2016–2018 seven varieties of rice in competitive testing on the 
main economically valuable features. Their correlation dependence on each other is established, which indicates 
the closeness and direction of these connections. All varieties of different morphotypes, precocious, resistant 
to lodging, shedding, formed grain yield at the level of 48.8–60.6 kg / ha. High yield rates were recorded in 
varieties PrimSRIA 417-06, PrimSRIA 103/5-2-10, PrimSRIA 178-6-10, exceeding the Primorsky 29 standard 
by 0.82–1.67 t/ha (18.7–38  %). Over the years of research, depending on the varieties, the variation of the 
signs «vegetation period», «plant height», «length of the main panicle», «weight of 1000 grains» and «coefficient 
of economic efficiency of photosynthesis» was insignificant. «Productive tillering», «number of grains in the main 
panicle» and «plant productivity» had strong variability. There were significant positive relationships of productivity 
with plant productivity and economic efficiency coefficient of photosynthesis, correlation coefficient — 0.61 and 
0.42, respectively; plant productivity with the productivity of the main panicle (r = 0.92–0.99), productive tillering 
(r = 0.73–0.99), the number of grains on the main panicle (r = 0.68–0.93). Negative correlation of plant productivity 
was revealed with sterility of the main panicle, practically on all studied varieties. There are three varieties that can 
be recommended for transfer to the state variety testing.

Key words: rice, selection, competitive variety testing, productivity, variation, correlation analysis, Primorsky 
Krai.
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сева риса более чем на 70 % [16]. За последние 
10 лет площадь посева риса увеличилась с 8,1 до 
13,4 тыс. га в 2018 году, по валовому сбору край 
занимает четвертое место в России — 26,3 тыс. 
тонн [15].

Практические успехи селекционеров за послед-
ние годы свидетельствуют об имеющемся потенци-
але повышения продуктивности сортов растений. 
В ходе селекции очень сложно совместить в одном 
генотипе высокий потенциал продуктивности с ши-
рокой экологической пластичностью. Именно по-
этому крайне важно разрабатывать модели сортов 
для каждой агроклиматической зоны возделыва-
ния [5, 10].

На разных этапах селекции, повышения про-
дуктивности растений риса удавалось добиться за 
счет улучшения отдельных признаков, таких как: 
продуктивная кустистость, устойчивость к болез-
ням и полеганию, озерненность метелки, крупность 
и масса зерна. Резервом повышения продуктивно-
сти рисового поля является изменение структуры 
растения риса [3].

Селекционный процесс завершается конкурсным 
сортоиспытанием. Его задача состоит в подтвержде-
нии статуса предъявляемых селекционных дости-
жений, выборе лучшего из них в условиях, макси-
мально приближенных к производственным [13]. 

По мнению Гущина Г. Г. и др. исследователей ос-
новными критериями оценки сортов в конкурсном 
испытании являются урожайность, качество про-
дукции, устойчивость к болезням, приспособлен-
ность к механизированной уборке [1].

Между варьирующими явлениями, объектами, 
условиями среды, ростом, продуктивностью рас-
тений и другими показателями существуют опреде-
ленные взаимосвязи: значение средней величины 
одного признака изменяется при изменении друго-
го. При массовом изучении признаков необходи-
мо устанавливать их корреляционную зависимость 
друг от друга, которая указывает на тесноту и на-
правление этих связей [11].

Цель исследований
Изучить вариабельность хозяйственно ценных 

признаков сортов риса в конкурсном испытании с 
использованием корреляционного анализа. 

Материалы и методы 
Исследования были проведены в 2016–2018 гг. на 

экспериментальной рисовой системе  ФГБНУ «ФНЦ 
агробиотехнологий Дальнего Востока им. А. К. Чай-
ки», расположенной в почвенно-климатической 
зоне г. Уссурийск. В качестве материала исполь-
зовали 6 сортов риса селекции  ФГБНУ «ФНЦ агро-
биотехнологий Дальнего Востока им. А. К. Чайки» 
и стандарт — Приморский 29.

Почва опытного участка — луговая глеевая тя-
желосуглинистая, характерная для многих рисо-
вых систем [4]. По содержанию фосфора пахотный 
слой почвы имеет повышенную оценку, по обмен-
ному калию  — высокую, по кислотности  — сред-

не- и слабокислую. Возделывание риса проводи-
ли согласно разработанной для Приморского края 
технологии [14]. Предшественник  — сидераль-
но-занятый пар (соя на зеленое удобрение). В каче-
стве основного удобрения использовали диаммо-
фос (300 кг) в дозе внесения N30Р78K78 д.в. на 1 га, 
подкормку в фазу кущения (3–4 листа) — карбамид 
(100 кг) — N46 д.в. на 1 га. Режим орошения — уко-
роченное затопление.

Посев сортов риса производили с 10–23 мая, 
норма высева 7 млн. всхожих зерен на гектар с 
глубокой заделкой семян (4–5 см) сеялкой СН-16, 
площадь делянки 25 м2, повторность  — четырех-
кратная. Метод размещения  — рендомизирован-
ные повторения. Уборку урожая проводили по-
сле созревания сортов напрямую малогабаритным 
комбайном YANMAR СА 215. С закрепленных пло-
щадок отбирали модельные снопы для биометри-
ческого анализа. 

Температурный режим в целом соответствовал 
биологическим требованиям культуры риса. Осад-
ки значительно варьировали по месяцам и годам. 
В 2017 и 2018 гг. их было суммарно (июль, август) — 
484,4 и 486,5 мм, соответственно, что значительно 
больше, чем в 2016 г. (326,4 мм), при норме 224 мм.

Учеты и наблюдения проведены по методи-
ке государственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур [8]. Форму куста определя-
ли согласно методическим указаниям по изучению 
мировой коллекции риса [6]. Биометрический ана-
лиз проводили в соответствии с общепринятыми 
методиками, разработанными во ВНИИ риса [17].

Математическая обработка проведена по мето-
дике Б. А. Доспехова с использованием приклад-
ных математических программ. Изменчивость при-
нято считать незначительной, если коэффициент 
вариации (V) не превышает 10 %, средней — V вы-
ше 10 %, но меньше 20 %, и значительной, если V 
более 20 % [2]. При значении коэффициента корре-
ляции r < 0,33 — корреляционная связь между при-
знаками слабая, r = 0,33–0,66 — средняя, r > 0,66 — 
сильная, а r = 1  — полная. О направлении связи 
делают вывод в зависимости от знака при r: «+» — 
прямая, «–» — обратная [12].

Результаты и обсуждение
Все сорта риса конкурсного испытания разли-

чались по форме куста в зависимости от угла от-
хождения боковых стеблей от уровня почвы.

Сорта ПримНИИСХ 822-10, ПримНИИСХ 823-10 
и ПримНИИСХ 417-06 имеют слабо развалистую 
форму куста, остальные  — средне развалистую. 
Это указывает на то, что растения были обеспече-
ны достаточной освещенностью листьев различ-
ных ярусов для осуществления высокопродуктив-
ного фотосинтеза.

Признак «период вегетации» имел незначитель-
ную степень изменчивости (V = 3,52–9,13  %) ( табл. 1). 
Все сорта относятся к группе скороспелых, наибо-
лее раннеспелый — ПримНИИСХ 823-10 (104 дн.).
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В годы исследования сорта показали себя 
устойчивыми к осыпанию и пирикуляриозу в поле-
вых условиях. Большинство из них имели высокий 
(7 баллов) и очень высокий (9 баллов) показатели 
устойчивости стеблевого полегания (табл. 2). 

Высота растений не относится к элементам 
структуры урожая, но может сильно повлиять на 
него из-за ряда факторов (устойчивость к поле-
ганию). По результатам биометрического анали-
за  — ПримНИИСХ 112-3-10, ПримНИИСХ 823-10, 

Таблица 1. Вариабельность ряда признаков сортов КСИ, 2016–2018 гг., (V, %)

Сорт

Признаки

пе
р

ио
д

 
ве

ге
та

ци
и

ур
ож

ай
но

ст
ь

вы
со

та
 

р
ас

те
ни

я

пр
од

ук
ти

вн
о

е 
ку

щ
ен

ие

д
ли

на
 м

ет
ел

ки

ко
л-

во
 з

ер
ен

пр
од

ук
ти

вн
о

ст
ь 

р
ас

те
ни

я

м
ас

са
 1

00
0 

зе
р

ен

К
хо

з

Приморский 29, St 3,52 6,99 3,86 13,17 7,44 23,9 33,53 1,85 2,51
ПримНИИСХ 168-3-11 8,17 6,9 3,93 11,86 6,1 11,32 17,17 1,49 1,59
ПримНИИСХ 417-06 6,99 15,8 6,17 21,47 4,16 18,77 18,99 2,92 8,11
ПримНИИСХ 822-10 9,13 12,51 2,03 4,24 9,57 24,63 24,75 1,69 8,09
ПримНИИСХ 823-10 4,76 7,43 2,76 12,86 5,89 13,74 19,27 2,35 9,19

ПримНИИСХ 103/5-2-10 3,89 15,2 4,96 8,95 2,65 14,24 28,11 0,33 6,89
ПримНИИСХ 178-6-10 4,15 4,02 3,13 27,87 1,78 9,64 30,23 6,2 4,28

V, % 5,46 13,5 7,66 26,29 7,52 24,39 32,3 4,56 7,26

Таблица 2. Морфобиометрические признаки сортообразцов риса конкурсного испытания, 2016–2018 гг.
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дн. ц/га балл см см шт.  % г г г  %
Приморский 29, 

St 107 43,9 7 72,4 2,4 14,0 96,6 12,1 2,43 5,07 28,7 50,6

ПримНИИСХ 
168-3-11 106 48,8 7 79,1 1,8 15,6 98,9 12,3 2,76 4,84 30,1 57,8

ПримНИИСХ 
417-06 105 52,1 7 82,9 1,6 15,6 106,5 11,8 3,01 4,37 31,1 56,6

ПримНИИСХ 
822-10 105 49,5 9 78,3 2,8 16,2 80,7 14,8 2,3 4,93 32,5 58,5

ПримНИИСХ 
823-10 104 48,3 9 72,1 2,8 15,8 76,7 12,4 2,05 4,10 29,8 52,8

ПримНИИСХ 
103/5-2-10 107 55,2 7 86,6 2 15,8 123,2 13,7 3,09 4,98 30,5 55,8

ПримНИИСХ 
178-6-10 105 60,6 7 84,6 2,9 14,1 137,1 24,3 3,52 7,42 31,0 56,6

Среднее 
значение 105,4 51,2 7 79,4 2,3 15,3 102,8 14,5 2,7 4,9 30,5 55,5
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ПримНИИСХ 822-10 относятся к низкорослым 
(72,1–79,1  см), а остальные  — к среднерослым 
(82,9–86,6 см). Коэффициент вариации этого при-
знака — незначительный (2,03–6,17 %).

Кустистость  — важный агрономический при-
знак. По продуктивной кустистости отличились 
сорта с двумя и более боковыми продуктивны-
ми побегами — ПримНИИСХ 822-10, ПримНИИСХ 
823-10, ПримНИИСХ 103/5-2-10 и ПримНИИСХ 178-
6-10. Сильная изменчивость признака отмечена у 
ПримНИИСХ 178-6-10 (V = 27,87 %) и  ПримНИИСХ 
417-06 (V = 21,47 %).

Урожайность, как известно, признак очень 
сложный и является результатом взаимного воздей-
ствия многих факторов как внешних, так и внутрен-
них. Увеличение урожайности зависит от индивиду-
альной продуктивности растения и густоты посева 
в целом. Продуктивность растений риса зависит от 
развития многих хозяйственных признаков: высоты 
растений, длины метелки, числа колосков и зерен 
метелки, крупности и массы 1000 зерен.

За три года изучения 7 сортов риса выявлено, что 
урожайность варьировала со средней изменчиво-
стью в пределах 48,8–60,6 ц/га. ПримНИИСХ 417-06, 
ПримНИИСХ 103/5-2-10, ПримНИИСХ 178-6-10 пре-
высили стандарт Приморский 29 по урожайности на 
8,2–16,7 ц/га (18,7–38 %) и продуктивности главной 
метелки на 3,01–3,52 г (23,9–44,9 %). В большей сте-
пени варьирование отмечено у признака масса зер-
на с растения (V = 17,17–33,53 %)  (табл. 1).

Анализ структуры главной метелки показал, что 
максимальная урожайность сформировалась у со-
ртов с высоким числом зерен в метелке (106,5–
137,1 шт.). Сильная изменчивость признака отме-
чена у сортов ПримНИИСХ 822-10 (V = 24,63 %) и 
Приморский 29 (V = 23,9 %). ПримНИИСХ 178-6-10 
оказался более озерненным (137,1 шт.), но образо-

вывал больше пустых зерен — 24,3 %, это повли-
яло на качество урожая, масса зерна с растения у 
него превысила стандарт на 46,4 %. ПримНИИСХ 
823-10 имел низкое количество зерен — 76,7 шт., 
при этом стерильность составила 12,4 %, осталь-
ные были на уровне стандартного сорта.

Важной характеристикой риса для перерабаты-
вающей промышленности является крупность зер-
на. Чем крупнее зерно, тем легче очистить его от 
сорной примеси, оно легче обрушивается, и имеет 
более высокий товарный вид. Масса 1000 зерен — 
слабо варьирующий технологический признак зерна, 
что свидетельствует о достаточной гомозиготности 
новых сортов. Наиболее крупнозерный — ПримНИ-
ИСХ 822–10 с массой 1000 зерен 32,5 г, также мож-
но отметить  —  ПримНИИСХ168-3-11, ПримНИИСХ 
417-06, ПримНИИСХ 178-6-10, ПримНИИСХ 103/5-
2-10, имеющие массу 1000 зерен 30,1–31,1 г. 

Кхоз — коэффициент хозяйственной эффектив-
ности фотосинтеза высокий, превышение стандар-
та на 2,8–8,5 %, что доказывает — большую часть 
надземной биомассе составляет зерно.

Коэффициенты корреляции между признаками 
широко используют в селекции различных сель-
скохозяйственных культур для облегчения поиска 
необходимых генотипов. Это позволяет ускорить 
селекционный процесс при создании новых, раз-
личных типов растений.

Урожайность имеет достоверные положитель-
ные связи с продуктивностью растения (r = 0,61) 
и коэффициентом хозяйственной эффективности 
фотосинтеза (r = 0,42). 

Корреляционный анализ показал наличие силь-
ных значимых связей между основными состав-
ными компонентами продуктивности. Как следу-
ет из таблицы 3, наиболее сильная прямая связь 
продуктивности растения отмечена с: продук-

Таблица 3. Корреляционная зависимость хозяйственно ценных признаков сортов риса 
конкурсного испытания, 2016–2018 гг.
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Приморский 29, St 0,39 0,96 0,93 -0,63 0,99 -0,99
ПримНИИСХ 168-3-11 0,99 0,96 1 -0,68 0,99 0,14
ПримНИИСХ 417-06 0,85 0,08 -0,24 0,24 0,17 0,54
ПримНИИСХ 822-10 0,94 0,85 0,89 -0,41 0,98 -0,28
ПримНИИСХ 823-10 -0,58 0,83 0,68 -0,65 0,99 0,69

ПримНИИСХ 103/5-2-10 -0,75 0,68 0,68 -0,94 0,92 0,95
ПримНИИСХ 178-6-10 0,73 0,75 0,57 -0,98 0,99 -0,89
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тивным кущением (r = 0,73–0,99) у сортообраз-
цов:  ПримНИИСХ 168-3-11, ПримНИИСХ 822-
10,  ПримНИИСХ 417-06, ПримНИИСХ 178-6-10; 
длиной метелки (r = 0,68–0,96)  — Приморский 
29, ПримНИИСХ 168-3-11, ПримНИИСХ 822-10, 
ПримНИИСХ 823-10,  ПримНИИСХ 103/5-2-10, 
 ПримНИИСХ 178-6-10; числом зерен на главной 
метелке (r = 0,68–1) Приморский 29, ПримНИИСХ 
168-3-11, ПримНИИСХ 822-10, ПримНИИСХ 823-
10, ПримНИИСХ 103/5-2-10; продуктивностью 
главной метелки (r = 0,92–0,99) — Приморский 29, 
ПримНИИСХ 168-3-11, ПримНИИСХ 822-10, Прим-
НИИСХ 823-10,  ПримНИИСХ 103/5-2-10, ПримНИ-
ИСХ 178-6-10; массой 1000 зерен (r = 0,69–0,95) — 
ПримНИИСХ 823-10, ПримНИИСХ 103/5-2-10.

У сортоа ПримНИИСХ 417-06 выявлена слабая 
связь (r = 0,08–0,24) между продуктивностью рас-
тения с длиной, стерильностью главной метелки и 
массой зерна с главной метелки.

Расчет коэффициента корреляции меж-
ду элементами структуры урожая выявил, что 

не все признаки сортов имели положительную 
связь с продуктивностью растения. Отрица-
тельно этот признак коррелировал со стериль-
ностью главной метелки, практически на всех 
изученных сортах.

Таким образом, в результате проведенных ис-
следований определены важные корреляционные 
связи между основными хозяйственно ценными 
признаками у риса. 

Выводы
Изученные биометрические признаки сортов 

конкурсного испытания в различной степени ва-
рьировали в зависимости от характера призна-
ка. Наибольшая урожайность получена у сортов 
 ПримНИИСХ 417-06, ПримНИИСХ 103/5-2-10, 
ПримНИИСХ 178-6-10 (52,1–60,6 ц/га). Установлена 
прямая корреляция с сильной связью между про-
дуктивностью растения и составными элемента-
ми урожайности (продуктивностью главной метел-
ки, продуктивным кущением, количеством зерен на 
главной метелке). 
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 Введение
Использование в селекции мягкой пшеницы 

(Triticum aestivum L), гаплоидных растений явля-
ется эффективной стратегий создания современ-
ных высокопродуктивных сортов. Методы получе-

ния гаплоидов, позволяют ускорить селекционный 
процесс, а также способствуют обнаружению ред-
ких рекомбинаций и рецессивных мутаций которые 
сложно выявить в обычных диплоидных растениях 
[29]. Удвоение числа хромосом у гаплоидов позво-

ИЗУЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГАПЛОПРОДЮСЕРОВ КУКУРУЗЫ 
ДЛЯ СТИМУЛИРОВАНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ГАПЛОИДНЫХ ЗАРОДЫШЕЙ  

МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ
В статье приводятся результаты изучения эффективности гаплопродюсеров кукурузы для стимули-

рования образования гаплоидных зародышей мягкой пшеницы. В качестве материнской формы исполь-
зовали сорта озимой мягкой пшеницы Краснодарская 99, Гром, Утриш. Отцовскими формами служи-
ли линии кукурузы Краснодарская 633, Краснодарская 651, ЗМК 1, СМ7, Краснодарская 935/86, К-346, 
К-346с, К-565, К-502, К-RM343CB, PEM48II, ЗМК1У; гибриды: Краснодарский 935 (12,55×1), Краснодар-
ский (3278 × 3277), ЗМК-гибрид; сорта Сахарная 1, Сахарная 2. Все изучаемые образцы созданы в НЦЗ 
им. П. П. Лукьяненко. В 2014 году в условиях теплицы было проведено скрещивание 13 образцов куку-
рузы с сортом мягкой пшеницы Краснодарская 99. Всего было опылено 396 колосьев пшеницы с 10432 
цветками. В результате эксперимента было отобраны образцы кукурузы: Краснодарская 651, ЗМК 1, 
СМ7, Краснодарская 935/86 с хорошими показателями выхода гибридных зерен и количества выделен-
ных из них зародышей. Среди гаплопродюсеров в полевых условиях максимальное влияние на образо-
вание зародышей в зерновках пшеницы оказала линия кукурузы СМ7 (20,3 %). У линии Краснодарской 
935/86 и сорта Сахарная 1 этот показатель был ниже — 15,1 % и 14,7 % соответственно, однако это раз-
личие было не существенным. Остальные исследованные образцы кукурузы имели достоверно более 
низкие показатели по этому признаку. На эффективность процесса образования гаплоидных зароды-
шей пшеницы, также оказывает влияние генотип сорта. Показатель образования зародышей в зерновке 
у сорта пшеницы Краснодарская 99 (18,1 %) почти в два раза превышал таковой у сортов Гром и Утриш.

Ключевые слова: мягкая пшеница, кукуруза, гаплопродюсер, межродовые скрещивания, зародыш, 
гаплоидное растение, дигаплоидная линия.

STUDYING OF THE EFFICIENCY OF HAPLOPRODUCERS OF CORN FOR STIMULATING 
THE FORMATION OF HAPLOID EMBRYOS OF COMMON WHEAT 

The article presents the results of study of the effectiveness of corn haploproducers for stimulating the formation 
of haploid embryos of common wheat. Varieties Krasnodarskaya 99, Grom, Utrish of winter soft wheat were used 
as the maternal form. The paternal forms were the corn lines Krasnodarskaya 633, Krasnodarskaya 651, ZMK 
1, SM7, Krasnodarskaya 935/86, K-346, K-346s, K-565, K-502, K-RM343CB, PEM48II, ZMK1U; hybrids — 
Krasnodarskiy 935 (12.55x1), Krasnodarskiy (3278 × 3277), ZMK-hybrid; varieties Sugar 1, Sugar 2. All studied 
samples were created in the National Center of Grain named after P. P. Lukyanenko (NCG). 13 samples of corn 
were crossed with Krasnodarskaya 99 soft wheat variety in a greenhouse in 2014. A total of 396 wheat ears 
with 10,432 flowers were pollinated. As a result of the experiment corn samples were selected: Krasnodarskaya 
651, ZMK 1, SM7, Krasnodarskaya 935/86 with good yield of hybrid grains, and the number of nuclei extracted 
from them. Among haploproducers in the field the SM7 corn line had the maximum effect on the formation of 
embryos in wheat grains (20.3 %). For the line Krasnodarskaya 935/86 and variety Sakharnaya 1, this indicator 
was lower — 15.1 % and 14.7 % respectively, but this difference was not significant. The rest of the studied corn 
samples had significantly lower indices on this basis. The genotype of the variety also affects the efficiency of the 
process of formation of haploid wheat embryos. The rate of embryo formation in the caryopsis in the common 
wheat variety Krasnodarskaya 99 (18.1 %) was almost two times higher than that in the Grom and Utrish varieties.

Key words: common wheat, corn, haploproducer, intergeneric crosses, embryo, haploid plant, digaploid 
line.
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ляет быстро получить дигаплоидные растения го-
мозиготные по всем генам [24], а каждая удвоенная 
гаплоидная линия, благодаря специфической гене-
тически стабильной рекомбинации, имеет потенци-
ал для того, чтобы стать новым сортом [4].

Кроме практического применения, гаплоиды ис-
пользуются в цитогенетике растений для создания 
моносомных серий, применяются в исследованиях 
по генетической трансформации и для картирова-
ния генов, контролирующих ценные признаки [13], 
а также являются уникальными моделями для из-
учения генетики количественных признаков [1, 2].

В целом, производство гаплоидов пшеницы in 
vitro трудоёмкая и многоэтапная технология которая 
включает следующие этапы: индукция эмбрионов 
или каллусов, полученных из микроспор; регенера-
ция растений из эмбрионов; начало и рост побегов 
с последующим развитием корней; удвоение хромо-
сом у регенерированных растений [23, 25, 30]. 

Одним из первых в селекции мягкой пшеницы 
был разработан и применен метод получения га-
плоидов на культуре пыльников (андрогенез) [10]. 
Однако эффективность данного метода зави-
сит от многих факторов, таких как генотип исход-
ных растений, условия выращивания, методы пре-
добработки и культивирования пыльников, состав 
культуральных сред [12, 13, 16]. Альтернативным 
способом получения гаплоиных и дигаплоидных ДГ 
(двойных гаплоидов) растений является отдален-
ная гибридизация, при которой пшеница опыляется 
пыльцой кукурузы (Zéa máys) или другого растения. 
Barclay с соавторами в 1975 году установил факт 
образования зиготы при скрещивании пшеницы с 
представителями отдаленных родов, после чего ин-
тенсивное развитие получило новое биотехнологи-
ческое направление получения гаплоидов пшени-
цы методом селективной элиминации хромосом 
гаплопродюсера в клетках межродовых гибридов 
и последующей эмбриокультуры гаплоидного за-
родыша [3, 21]. Данный метод представляет боль-
шой интерес, так как является технически простым 
и менее дорогостоящим, по сравнению с культурой 
пыльников. В связи с этим многими исследовате-
лями был начат поиск эффективных гаплопродю-
серов для пшеницы [27]. 

Работы Laurie and Bennett (1989) по скрещива-
нию пшеницы (Т. аestivum) с кукурузой (Z. máys) по-
казали возможность развития новой гаплоидной 
технологии [21]. В результате её применения у мяг-
кой пшеницы, в зависимости от обоих родитель-
ских генотипов, удаётся довести уровень образо-
вания зародышей до 50  % и более. Однако пока 
ещё остаётся невысоким процент выхода из них га-
плоидных растений. По данным разных авторов, он 
составляет 28–75 % [18]. По мнению разных иссле-
дователей, этот уровень можно преодолеть совер-
шенствованием техники эмбриокультуры и условий 
культивирования зародышей на всех этапах, и так-
же использованием оптимально подходящего гено-

типа кукурузы в качестве гаплопродюсера. В связи 
с этим рассматриваемая тема исследований явля-
ется актуальной и обладает новизной, как для тео-
ретических, так и для прикладных аспектов биотех-
нологии и селекции.

Цель исследований
Изучить потенциал образцов кукурузы селекции 

НЦЗ им. Лукьяненко, для отбора и их применения в 
качестве эффективных гаплопродюссера(ов). 

Материалы и методы
В качестве материнской формы использо-

вали сорта озимой мягкой пшеницы селекции 
НЦЗ им. П. П. Лукьяненко: Краснодарская 99, 
Гром, Утриш. Отцовскими формами служили об-
разцы кукурузы селекции НЦЗ им. П. П. Лукьянен-
ко: линии Краснодарская 633, Краснодарская 651, 
ЗМК 1, СМ7, Краснодарская 935/86, К-346, К-346с, 
К-565, К-502, К-RM343CB, PEM48II, ЗМК1У; гибри-
ды-, Краснодарский 935 (12,55×1), Краснодарский 
(3278 × 3277), ЗМК-гибрид; сорта Сахарная 1, Са-
харная 2. Родительских формы выращивали в ус-
ловиях теплицы. Гибридизацию проводили с марта 
по апрель месяц при следующих условиях: длина 
фотопериода 16 часов; температурный режим — 
день — 20 ºС, ночь — 25 ºС. А также в полевых ус-
ловиях в мае — июне 2015 г. с естественными для 
этого времени года условиями. Через сутки после 
опыления цветков пшеницы свежесобранной пыль-
цой кукурузы колосья однократно обрабатывали 
двумя видами 4-х компонентных водных раство-
ров (ГК + Э + 2,4Д +AgNO3) путем мелкодисперсно-
го опрыскивания. Кастрацию колосьев проводили 
ручным методом, опыление пневмо-механическое. 
На 15–17 сутки после опыления пшеничные побе-
ги с колосьями срезали, выделяли из них зерновки, 
затем в асептических условиях ламинара поверх-
ностно дезинфицировали, выделяли из них заро-
дыши и инокулировали на твердую питательную 
среду в пробирки [22]. Регенерацию гаплоидных 
растений на питательной среде в пробирках прово-
дили в световой камере при 14 часовом фотопери-
оде с освещенностью 10 тыс. люкс и температурой: 
день  — 22ºС и ночь  — 17 ºС. Гаплоидные расте-
ния в стадии 2–3 листьев яровизировали в пробир-
ках в течение 50 дней при температуре +5 ºС при 
круглосуточном освещении около 3 тыс. люкс. По-
сле яровизации гаплоидные растения извлекали из 
пробирок высаживали в сосуды с почвой и выра-
щивали теплице при 16 часовом фотопериоде с ос-
вещенностью 10 тыс. люкс и температурой: день — 
18 ºС и ночь — 14 ºС до начальной стадии кущения. 
В этой стадии проводили удвоение генома гаплои-
дов путем помещения корней растений в 0,1 % рас-
твор колхицина на 5 часов. После колхицинирова-
ния растения вновь высаживали в сосуды с почвой 
и выращивали в световой комнате при 16 часовом 
фотопериоде с освещенностью 10 тыс. люкс и тем-
пературой: день — 22 ºС и ночь — 17 ºС до созрева-
ния и уборки колосьев с зерновками дигаплоидных 



НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ¹ 4 (45) 2019

14

линий. Результаты экспериментов по завязыванию 
гибридных зерновок и образованию гаплоидных 
зародышей обрабатывали с помощью метода дис-
персионного анализа в программе Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение
Для анализа эффективности изучаемых образ-

цов кукурузы и дальнейшего применения в каче-
стве гаплопродюсеров, в 2014 году в условиях те-
плицы было проведено скрещивание 13 образцов 
кукурузы с сортом мягкой пшеницы Краснодар-
ская 99. Образы кукурузы были представлены де-
сятью линиями: Краснодарская 633, Краснодар-
ская 651, ЗМК 1, СМ7, Краснодарская 935/86, 
К-346, К-346с, К-565, К-502, К-RM343CB и тремя 
гибридами: Краснодарский 935 (12,55×1), Красно-
дарский (3278 × 3277), ЗМК-гибрид. Всего было 
опылено 396 колосьев пшеницы с 10432 цветка-
ми. В результате эксперимента отобраны образ-
цы кукурузы, индуцирующие хорошие показатели 
выхода гибридных зерен, и количества выделен-
ных из них зародышей. Наиболее перспектив-
ными были линии кукурузы: Краснодарская 651, 
ЗМК 1, СМ7, Краснодарская 935/86 сформиро-
вавших от скрещивания с мягкой пшеницей 552, 

146, 86 и 89 гибридных зёрен соответственно 
( табл. 1). При этом процент зародышей пригодных 
для инокуляции на питательную среду в зависи-
мости от количества гибридных зёрен составил: 
15 % для линии Краснодарская 651; 28 % для ли-
нии ЗМК 1, 8,9 и 3,9 процентов для линии СМ7 
и Краснодарская 935/86 соответственно. Несмо-
тря на относительно небольшое количество за-
вязавшихся зерен 16,5 % от скрещивания мягкой 
пшеницы с ЗМК-гибрид, в этой комбинации бы-
ли получены наиболее высокие показатели по ко-
личеству сформировавшихся зародышей 56,8 %. 
Однако, в виду того, что ЗМК-гибрид был гибрид-
ной формой, в дальнейшей работе мы его не ис-
пользовали. Далее отобранные линии использо-
вались в качестве опылителей при гибридизации 
с сортом мягкой пшеницы Краснодарская  99 в 
полевых условиях. Лучшие результаты по коли-
честву гибридных зерен и зародышей пригодных 
для инокулирования на питательную среду от чис-
ла опыленных цветков, также, как и в первом опы-
те, показали линии кукурузы СМ7 и Краснодар-
ская 935/8686 12,1    % и 66,6  % соответственно 
( табл. 2). Эти линии были отобраны для дальней-

Таблица 1. Изучение образцов кукурузы для использования в качестве эффективных 
гаплопродюсеров при получении гаплоидных растений пшеницы, теплица, 2014 г.
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ЗМК-гибрид 39 1054 174 16,5 99 9,3 56,8

Краснодарская 651 10 260 146 56,1 22 8,4 15,0
ЗМК 1 10 282 86 30,4 24 8,5 27,9
СМ7 9 232 89 38,3 8 3,4 8,9

Краснодарская 935/86 42 1190 757 63,6 30 2,5 3,9

Таблица 2. Изучение образцов кукурузы для использования в качестве эффективных 
гаплопродюсеров при получении гаплоидных растений пшеницы, поле, 2014 г.
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Краснодарская 651 10 356 155 43,5 15 4,2 9,6

ЗМК 1 10 302 160 52,9 32 10,5 20,0
СМ7 20 627 352 56,1 76 12,1 21,5

Кр. 935/86 10 298 179 60,0 40 66,6 22,3
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шего исследования эффективности гаплопродю-
серов кукурузы в 2015 году. Дополнительно к ним 
в эксперимент, были добавлены 2 сорта кукуру-
зы: Сахарная 1, Сахарная 2 и две линии PEM48II 
и ЗМК4. В качестве материнских форм исполь-
зовали три сорта мягкой пшеницы Гром, Утриш и 
Краснодарскую 99.

Из 2025 опыленных цветков в 104 колосьях пше-
ницы завязалось 1919 зерновок, из которых 1830 
оказались гибридными. Показатель образования 
зародышей в зерновке у сорта пшеницы Красно-
дарская 99 (18,1 %) примерно в два раза превысил 
таковой у сортов Гром и Утриш (табл. 3). 

Среди гаплопродюсеров максимальное влия-
ние на образование зародышей в зерновках пше-
ницы в полевых условиях оказала линия кукуру-
зы СМ7 20,3 %. У линии Краснодарской 935/86 
и сорта Сахарная 1 показатель влияния на этот 
признак был ниже, но это различие было не су-
щественным. Три других исследуемых гапло-
продюсера имели достоверно низкое влияние на 
образование зародышей по сравнению с лини-
ями СМ7, Краснодарской 935/86 и сортом Са-
харной 1. На основании полученных результатов, 
нами были отобраны две линии кукурузы СМ7, 
Кр. 935/86 и сорт Сахарная 1 в качестве наибо-
лее эффективных гаплопродюсеров для полу-
чения гаплоидов мягкой пшеницы. На процесс 
образования гаплоидных зародышей пшени-
цы оказывают влияние различные факторы. Так, 
Chen c cоавторами (1998) показал, что частота 
образования гаплоидных зародышей колебалась 
от 18,5 % до 29,1 % [8]. При этом эффективность 
была связана не только с особенностями геноти-
пов сортов пшеницы, но и с их происхождением 
[20, 27] и условиями окружающей среды [9]. Тем 
не менее, было продемонстрировано, что гены 
Kr на фоне пшеницы не влияют на перекрестную 
способность пшеницы и кукурузы [19]. С другой 

стороны, линия пшеницы с различной степенью 
может генерировать гаплоидные зародыши при 
опылении различными генотипами кукурузы, так, 
например, сахарная кукуруза по показателю эф-
фективности индукции гаплоидных зародышей 
пшеницы превышает, таковой у восковой кукуру-
зы и у других её видов [5, 28]. Coe (1959) иден-
тифицировал индуктор кукурузы Stock6, кото-
рый вызывал партеногерноз кукурузы с большей 
частотой [11]. На его основе было разработа-
но множество улучшенных индукторов кукурузы 
таких как WS14, Краснодарские маркеры MH1, 
M741H, ZMS, HZI1 [6, 14, 17 16, 18, 26]. Благода-

ря использованию этих индукторов кукурузы бы-
ло получено большое количество семян гаплоид-
ной кукурузы [7, 15, 27]. Однако эффективность 
гаплопродюсеров кукурузы в индукции гапло-
идных растений пшеницы еще не исследована в 
полной мере. Таким образом отобранные нами в 
качестве эффективных гаплопродюсеров образ-
цы кукурузы СМ7, Кр. 935/86 и сорт Сахарная 1 
представляют большой интерес как для практи-
ческой селекции, так и для теоретических иссле-
дований. В настоящее время с использованием 
этих гаплопродюссеров, получены дигаплоидные 
линии более 10 сортов озимой мягкой пшеницы 
селекции НЦЗ им. П. П. Лукьяненко.

Выводы
1. На процесс образования гаплоидных заро-

дышей может иметь влияние генотипа сорта мяг-
кой пшеницы. Показатель образования зародышей 
в зерновке у сорта пшеницы Краснодарская  99 
(18,1 %) почти в два раза превышал таковой у со-
ртов Гром и Утриш. 

2. Отобраны эффективные гаплопродюсеры 
кукурузы СМ7 и Кр.  935/86 индуцирующие вы-
сокий выход до 26,8 % гаплоидных зародышей 
от скрещивания с сортами озимой мягкой пше-
ницей. 

Таблица 3. Влияние генотипов в скрещивании сортов мягкой пшеницы с образцами кукурузы 
на образование гаплоидных зародышей, поле, 2015 г.

Гаплопродюсер (В)
Сорт пшеницы (А) Средняя 

по фактору В, 
(НСР05 = 5,8)Гром Утриш Кр. 99

СМ7 21,8* 16,5 22,5 20,3*

Кр. 935/86 5,7 12,8 26,8 15,1

PEM48II 1,8 8,9 18,8 9,8

ЗМК1У 15,2 6 14 11,7

Сахарная 1 12,1 10,5 20,8 14,7

Сахарная 2 2,6 7,5 9,5 6,5

Средняя по фактору А, шт. 
(НСР05= 8,2) 9,5 9,1 18,1* 12,3

* достоверно на уровне значимости Р = 0,05.
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УДК 633.15.631.527 А. И. Супрунов, д-р с.-х. наук,
А. П. Петряков,

Д. С. Перевязка, 
А. А. Терещенко,

г. Краснодар, Россия

Введение
НЦЗ им. П.  П. Лукьяненко ведет селекцию ги-

бридов кукурузы всех групп спелости: от ультро-
раннеспелых (ФАО 130) до позднеспелых (ФАО 
500). На сегодняшний день в Государственный ре-
естр селекционных достижений внесено 54 гибри-
да и популяции кукурузы селекции центра [2].

Во всех агроклиматических зонах где возделы-
вается кукуруза районированы гибриды центра. 
Ежегодный объем производства семян центра со-
ставляет 25–30 тыс. тонн. Данные гибриды возде-
лываются на площади около 1 млн. га. Несмотря на 
большой объем производства семян и возделывае-
мые площади, перед селекционерами центра весь-
ма остро стоит задача по созданию раннеспелых 
гибридов с быстрой отдачей влаги зерном при со-
зревании. Возделывание таких гибридов, особен-
но в зонах с ограниченной теплообеспеченностью, 

позволит существенно снизить затраты на после-
уборочную сушку зерна, которые могут достигать 
30 % и более  всех затрат на его производство [8].

Для снижения влажности зерна кукурузы на 
1 %/т необходимо расходовать 2–3 кВт электроэ-
нергии или 3–4 кг дизельного топлива [5].

По данным ряда ученых скорость отдачи влаги 
зерном при созревании является сложным физио-
логическим процессом, который зависит от взаи-
модействия многих признаков [1, 3, 4, 7, 9, 10].

При селекции на низкую уборочную влаж-
ность необходимо уделять внимание следующим 
признакам:

— толщина и проницаемость перикарпия у зер-
на кукурузы;

— количество, плотность листовых оберток и 
степень их прилегания (в период созревания между 
зерновыми и листовыми обертками возникает вы-

СЕЛЕКЦИЯ РАННЕСПЕЛЫХ ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ С БЫСТРОЙ ОТДАЧЕЙ  
ВЛАГИ ЗЕРНОМ ПРИ СОЗРЕВАНИИ

Возделывание раннеспелых гибридов кукурузы на зерно в зонах с ограниченной теплообеспечен-
ностью неизбежно связанно с хорошей влагоотдачей зерна при созревании. Основной целью наших 
исследований было создание нового исходного материала для селекции новых раннеспелых гибридов 
кукурузы с быстрой отдачей влаги зерном при созревании. Для решения поставленной задачи более 
практичным является использование линий доноров быстрой влагоотдачи. В наших исследованиях ли-
ния донор данного признака — Кр. 48. При создании нового исходного материала мы исходили из по-
ложения, что низкая уборочная влажность зерна это высоконаследуемый признак. Для создания нового 
исходного материала с участием линии донора и трех линий кукурузы Кр. 731, Кр. 742 и Кр. 703 облада-
ющих хорошей комбинационной способностью, были созданы гибридные комбинации, на базе которых 
путем многолетнего отбора был выделен и изучен новый исходный материал. На данном материале была 
изучена динамика влагоотдачи зерном при созревании и выделены новые линии кукурузы с быстрой вла-
гоотдачей. С участием новых линий и тестеров созданы гибриды кукурузы с заданными характеристика-
ми и хорошей зерновой продуктивностью.

Ключевые слова: кукуруза, линия, быстрая отдача влаги зерном при созревании, зерновая продук-
тивность, экономическая эффективность.

SELECTION OF EARLY MATURING MAIZE HYBRIDS WITH QUICK RETURN  
OF MOISTURE BY GRAIN AT MATURATION

Cultivation of early-ripening corn hybrids for grain in areas with limited heat supply is inevitably associated 
with good moisture yield of grain during ripening. The main purpose of our research was to create a new source 
material for the selection of new early-maturing hybrids of corn with a rapid return of moisture to the grain at 
maturity. To solve this problem, it is more practical to use lines for rapid moisture recovery. In our studies, there 
is no donor of this trait-Cu. 48. When creating a new source material, we proceeded from the position that low 
harvest moisture of grain is a highly inherited feature. To create a new source material with the participation of 
the donor line and three lines of corn Kr. 731, CR. 742 and Cu. 703 having a good combinational ability, hybrid 
combinations were created, on the basis of which a new source material was isolated and studied by long-term 
selection. This material was used to study the dynamics of grain moisture loss during ripening and to identify new 
lines of corn with rapid moisture loss. With the participation of new lines and testers, maize hybrids with specified 
characteristics and good grain productivity were created.

Key words: corn, line, quick return of moisture by grain during ripening, grain productivity, economic efficiency.
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сокая относительная влажность) количество обер-
точных листов должно быть равно 10 и меньше;

— расположение початка на стебле (свисаю-
щий початок обладает меньшей плотностью при-
легания листьев, следовательно, доступ воздуха к 
зерну становится лучше и исключается попадание 
осадков);

— длина и диаметр початка и стержня, количе-
ство зерен в початке;

— существует тесная корреляция между мас-
сой 1000 зерен и потерей влаги зерном;

— длинные и узкие зерновки плохо отдают влагу;
— хорошо отдают влагу зерновки с коротким и 

широким зерном;
— кремнистое зерно высыхает медленнее, чем 

зубовидное. Это объясняется строением роговид-
ного эндосперма.

Материалы и методы
Исследования проводились в 2010–2015 годах 

на полях НЦЗ им. П. П. Лукьяненко. В качестве ис-
ходного материала для создания нового раннеспе-
лого материала с быстрой отдачей влаги зерном 
при созревании была использована линия донор 
быстрой влагоотдачи Кр. 48 и три линии из генети-
ческой коллекции центра с хорошей комбинацион-
ной способностью: Кр. 731, Кр. 742 и Кр. 703.

С участием линии донора и трех линий было со-
здано три гибридные комбинации на базе которых 
был создан и оценен новый исходный материал. 

Для оценки комбинационной способности но-
вых линий было привлечено три линии тестера: 
Кр. 801 МВ, Кр. 681 МВ и Кр. 721 МВ.

Методика проведения опыта была следующая: 
до появления пестичных нитей початки у новых ли-
ний и созданных с их участием гибридов, накры-
вались изоляторами. После массового появления 
рылец изоляторы снимали, и проводили принуди-
тельное опыление початков. Первая проба влажно-
сти зерна была произведена на 35 день после опы-
ления, последующие 5 через каждые 5 дней у линий 
и 5 проб у гибридов. 

Замеры влажности проводились в трехкратной 
повторности электронным влагомером.

Созданные с участием новых линий гибриды 
изучались в контрольном питомнике в трех крат-

ной повторности. Площадь делянки 9,8 м2. В ка-
честве стандарта, при оценки зерновой продук-
тивности был использован раннеспелый гибрид 
кукурузы Краснодарский 194 МВ. Статистиче-
скую обработку данных проводили по В. А. До-
спехову [6].

Результаты и обсуждение
В блоке линий полученных из генотипа 

Кр. 703 × Кр. 48 лучшей по влагоотдаче за два го-
да исследований была линия 703485-1-1-1-1 (табл. 1).

Влажность зерна данной линии на 35 день по-
сле опыления была почти на одном уровне с лини-
ей донором. Сравнивая темпы влагоотдачи данной 
линии в разные временные промежутки, необходи-
мо отметить, что наибольшая интенсивность поте-
ри влаги зерном у новой линии наблюдалась с 35 
по 45 день после опыления. 

На 45 день после опыления и в последующие пе-
риоды уборочная влажность зерна у новой линии 
была практически на уровне с линией донором.

Из линий, полученных на основе генотипа 
Кр.  742 × Кр. 48 выделилась по изучаемому при-
знаку линия 7424810-1-1-1-1.

На 35 день после опыления влажность зерна у 
новой линии была на 2,0 % ниже чем у линии до-
нора. Максимальные темпы влагоотдачи наблюда-
лись в период с 35 по 45 день после опыления.

В последующие временные промежутки меж-
ду отборами интенсивность влагоотдачи умень-
шалась.

В группе линий, полученных из генотипа 
Кр.  731  ×  Кр. 48 наименьшая влажность зерна 
за 2 года проведения исследований была у линии 
731485-1-1-1-1.

Как и в предыдущих исследованиях, максималь-
ная интенсивность влагоотдачи у линий была с 35 
по 45 день после опыления. Влажность зерна у но-
вой линии на 55 день после опыления была на уров-
не донора.

Изучив данные по динамике потери влаги зер-
ном при созревании у новых линий и выявив луч-
шие из них, мы провели тестирование данного ма-
териала.

Полученные тесткроссы были подвержены все-
стороннему изучению. Исходя из задач, опреде-

Таблица 1. Динамика отдачи влаги зерном при созревании у новых раннеспелых линий кукурузы 
(2012–2013 гг.), Краснодар

Название 
линии

Периодичность отбора проб 
после опыления, дней Уборочная влажность зерна, %

Кр. 48 35 26,8 40 21,1 45 26,8 50 15,9 55 9,0

703485-1-1-1-1 35 28,8 40 22,3 45 26,8 50 16,1 55 9,8

7424810-1-1-1-1 35 23,0 40 19,7 45 26,8 50 15,0 55 11,3

731485-1-1-1-1 35 29,6 40 21,2 45 26,8 50 16,4 55 13,5
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ленных нашей работой, было очень важно опреде-
лить динамику потери влажности зерна не только 
вновь полученных линий, но и созданных на их ос-
нове тесткроссов.

Динамика отдачи влаги зерном при созревании 
стандарта и нового гибрида с участием новой линии 
703485-1-1-1-1 и тестера представлена на рисунке 1.

 На 35 день после опыления уборочная влаж-
ность зерна нового раннеспелого гибрида была ни-
же на 5,8 % чем у стандарта, а на 40 день эта раз-
ница увеличилась до 8,8 %.

В последующие периоды вегетации уборочная 
влажность зерна у нового гибрида была ниже чем у 
стандарта на 4,2; 3,2 и 4,0 % соответственно. 

Динамика влагоотдачи еще одного нового ги-
брида с участием линии 7424810-1-1-1-1 и тестера Кр. 
801 МВ представлена на рисунке 2.

 Как видно из рисунка уборочная влажность 
зерна у нового гибрида была на всех этапах опыта 

существенно ниже, чем у стандарта соответствен-
но на 4,8; 3,7; 4,3; 6,5; 2,5; 3,1 %.

Аналогичная тенденция наблюдалась также у 
нового гибрида кукурузы с участием линии выде-
ленного из генотипа Кр. 731 × Кр. 48 (рис. 3).

 На 35 день после самоопыления уборочная 
влажность зерна у стандарта составила 34,5  %, 
тогда как у нового гибрида 28,2 %.

На всех этапах замера влажности у нового ги-
брида она была значительно ниже чем у стандарта.

Наиболее интенсивно новый гибрид отдавал 
влагу с 35 по 45 день после опыления — 5,4 %.

Основным критерием оценки экономической 
эффективности возделывания новых раннеспелых 
гибридов кукурузы является снижение материаль-
ных и денежных затрат на производство зерна, а 
также повышение рентабельности.

Расчет эконмической эффективности проводил-
ся по гибридным комбинациям с участием новых 

Рисунок 1. Динамика отдачи влаги зерном у гибрида 703485-1-1-1-1 × Кр. 681 в сравнении 
со стандартом, Краснодар, 2013 год

Рисунок 2. Динамика отдачи влаги зерном у гибрида 74248/10-1-1-1-1 × Кр 801 МВ, Краснодар, 2013 год
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линий кукурузы за 2013–2014 года в ГНУ  НИИСХ 
ЦЧП им. В. В. Докучаева РАСХН (Воронежской об-
ласти) в сравнении со стандартом Краснодарский 
194 МВ (табл. 2).

Новые гибридные комбинации значительно пре-
вышали стандарт Краснодарский 194 МВ по эконо-
мической эффективности.

Такой уровень рентабельности у новых гибри-
дов складывался за счет повышения прибыли к 
уровню стандарта от реализации зерна и снижения 
затрат на послеуборочную сушку зерна. 

Детальный анализ данного опыта показывает, 
что снижение уборочной влажности на 10,7 %, при 
одинаковой урожайности зерна увеличивает рента-
бельность производства на 58,4 % и чистый доход 
на 9477 рублей.

По результатам проведенных исследований с 
участием новой линии полученной из комбинации 
7424810-1-1-1-1; линии тестера Кр 801 МВ был создан 

новый раннеспелый трехлинейный зубовидный ги-
брид кукурузы, под названием РОСС 188 МВ и пере-
дан в Государственное сортоиспытание в 2015 году.

Гибрид проходил Государственное сортоиспыта-
ние по 9 агроклиматическим зонам Российской Фе-
дерации в 2015–2016 году.

В таблице 3 показана зерновая продуктивность 
нового гибрида в четырех зонах России (табл. 3).

Наивысший урожай зерна у нового гибрида 
был сформирован в Дальневосточном регионе  — 
146,1  ц/га. В Центрально-Черноземном регионе 
зерновая продуктивность у нового гибрида соста-
вила 118,2–141,7 ц с 1 га.

В Нижневолжском и Средневолжском регио-
нах его урожайность была соответственно 115,7–
129,8ц с 1 га.

По результатам двухлетних испытаний новый ги-
брид кукурузы РОСС 188 МВ был районирован по 
семи агроклиматическим зонам Российской Феде-

Таблица 2. Экономическая эффективность возделывания новых гибридов кукурузы в ГНУ НИИСХ 
ЦЧП им. В. В. Докучаева, среднее, 2013–2014 гг.

Показатель

Гибрид
Краснодарский 

194 МВ 
(стандарт)

70348/ 5-1-1 × 
Кр 681

74248/ 10-1-1 × 
Кр 801 МВ

73148 5-1-1 × 
Кр 681

Урожайность зерна, ц/га 63,2 75,7 75,9 61,8
Уборочная влажность зерна, % 31,2 24,8 26,6 20,5
Цена реализации, продукции ц/руб. 800 800 800 800
Стоимость продукции, руб./га 50560 60530 60709 49438
Производственные затраты, руб./га 29803 26155 27793 21685
Себестоимость 1ц/руб. 377 302 313 324
Чистый доход на 1 га, руб. 18457 29075 32916 27934
Уровень рентабельности, % 69,6 131,4 118,4 128,0

Рисунок 3. Динамика отдачи влаги зерном у гибрида 73148/5-1-1-1-1 × Кр 681, Краснодар 2013 год
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рации и рекомендован к возделыванию в 35 краях, 
областях и республиках России.

Выводы
1. Подводя итоги изучения динамики потери 

влаги зерном при созревании у новых линий, по-
лученных на базе трех различных генотипов с уча-
стием линии донора Кр. 48, можно сделать вы-
вод: целенаправленный отбор среди линий трех 
различных генотипов позволил нам получить со-
вершенно новый линейный материал, хорошо от-
дающий влагу зерном при созревании и выделить 
линии, имеющие влажность зерна на 55-й день 
после опыления равную или близкую к влажности 
линии-донора Кр. 48. Наилучшими показателями 
отличались линии 70348/ 5-1-1-1-1, 74248/10-1-
1-1-1, 73148/5-1-1 с влажностью зерна у которых 
была на уровне донора и они отличались более 
длительным периодом налива зерна, что положи-
тельно влияет на их урожайность.

2. С участием новых линий и тестеров созда-
ны новые гибриды кукурузы уборочная влажность 
зерна которых в периоды созревания была ниже 
стандарта на 2,5–6,5 %.

3. Возделывание новых гибридов кукурузы с 
быстрой отдачей влаги зерном при созревании в 
зонах их предполагаемого возделывания выявлено 
их высокую экономическую эффективность. Вы-
сокий уровень рентабельности у новых гибридов 
складывался за счет повышения прибыли к уровню 
стандарта от реализации зерна и снижения затрат 
на послеуборочную сушку зерна.

4. С участием новой линии 7424810-1-1-1-1 и те-
стера Кр. 801 МВ создан и районирован по 7 агро-
климатическим зонам России раннеспелый гибрид 
кукурузы Краснодарский 194 МВ, зерновая про-
дуктивность которого в период Государственного 
сортоиспытания по зонам варьировала от 115,7 до 
146,1 ц с 1 га.
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Введение
Наиболее распространенным и вредоносным, 

экономически значимым заболеванием риса во 
всех регионах рисосеяния является пирикуляри-
оз — возбудитель Pyricularia oryzae Cavara. В по-
следние годы пирикуляриоз на посевах риса от-
мечается ежегодно, начиная с фазы кущения 
риса. В зависимости от характера поражения 
различают несколько форм заболевания: листо-
вую, узловую, стеблевую и метельчатую, послед-
няя из которых наиболее опасная и вредоносная. 
Интенсивное развитие метельчатой формы пири-
куляриоза приводит к потере урожая в пределах 
50–70 % [7]. 

Проблема повышения устойчивости сельскохо-
зяйственных растений к болезням является одной 
из основных в современной селекции [4, 10]. Ин-
тенсификация возделывания риса создает в агро-

фитоценозах благоприятный микроклимат для раз-
вития и распространения пирикуляриоза, приводит 
к усилению его вредоносности. Сорта быстро те-
ряют устойчивость к новым расам патогена в свя-
зи с высокой спонтанной изменчивостью гриба 
P. оryzae [3, 5, 11].

Одной из главных причин, способствующих ин-
тенсивному развитию пирикуляриоза, является от-
сутствие устойчивых сортов и возделывание на 
больших площадях генетически однородных со-
ртов [6, 7]. Районированные в Краснодарском крае 
сорта риса в основном характеризуются как сред-
неустойчивые. В тоже время, в зависисимости от 
условий выращивания их устойчивость может ва-
рьировать. Выращивание устойчивых сортов повы-
шает рентабельность производства и уменьшает 
пестицидную нагрузку на агроценозы, а также сни-
жает загрязнение окружающей среды [9, 12]. Одна-

ЭКОЛОГО-ИММУНОЛОГИЧЕСКОЕ ИСПЫТАНИЕ СОРТОВ РИСА  
В УСЛОВИЯХ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ

Доминирующее положение в фитопатогенном комплексе риса в Краснодарском крае занимает пи-
рикуляриоз, вызываемый гемибиотрофным грибом Pyricularia oryzae Cavara. Основными причинами рас-
пространения и вредоносности этого заболевания являются: использование сортов интенсивного типа, 
применение повышенных доз азотных удобрений, регуляторов роста, неоправданное увеличение норм 
высева семян, нарушение приемов технологии возделывания риса. В статье представлены результаты 
исследования за 2018–2019 гг. В эколого-иммунологическом сортоиспытании изучено 22 сорта риса. 
В  период интенсивного развития метельчатой формы пирикуляриоза проведена фитопатологическая 
оценка сортов. Установлено, что сорта различаются по степени устойчивости к болезни и имеют разную 
норму реакции на условия выращивания в условиях Абинского и Красноармейского районов Краснодар-
ского края. Интенсивность развития болезни сортов, исследуемых в Красноармейском районе, значи-
тельно выше, чем в Абинском, что привело к получению меньшей (на 7,3 %) урожайности риса. Установ-
лена высокая отрицательная связь между интенсивностью развития болезни и урожайностью r = -0,70. 

Ключевые слова: рис, сорт, пирикуляриоз, устойчивость, патоген, иммунологическая характеристи-
ка, агротехника.

*Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и администрации Краснодарского края 
№ 19-416-233009.

ECOLOGICAL AND IMMUNOLOGICAL TEST OF RICE VARIETIES  
IN THE CONDITIONS OF THE KRASNODAR REGION

The dominant position in the phytopathogenic rice complex in the Krasnodar Territory is pyriculariosis caused 
by the hemibiotrophic fungus Pyricularia oryzae Cavara. The main causes of the spread and severity of this 
disease are: the use of intensive-type varieties, the use of high doses of nitrogen fertilizers, growth regulators, an 
unjustified increase in normal sowing of seeds, a violation of the methods of rice cultivation. The article presents the 
results of a study for 2018–2019. In the ecological and immunological variety test, 22 rice varieties were studied. 
During the period of intensive development of pyriculariosis, a phytopathological assessment of varieties was 
carried out. It was established that varieties differ in their degree of resistance to paniculate form of pyriculariosis 
and have a different reaction rate to growing conditions in the conditions of the Abinsky and Krasnoarmeysky 
districts of the Krasnodar Territory. The intensity of the development of the disease of the varieties studied in the 
Krasnoarmeysky district is much higher than in Abinsky, which led to a lower (7.3 %) rice yield. A high negative 
relationship between the intensity of the development of the disease and productivity r = -0.70 was established.

Key words: rice, variety, pyriculariosis, resistance, pathogen, immunological characteristics, agricultural 
technology.
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ко, создание резистентных сортов — длительный и 
наукоемкий процесс. Трудность селекции на устой-
чивость к болезням заключается и в том, что до-
норы резистентности в одной агроэкологической 
зоне могут оказаться сильно пораженными патоге-
ном в другой, так как в зависимости от внешних ус-
ловий меняется внутривидовой состав популяции. 
Кроме того, наряду с устойчивостью сортов, хими-
ческой и биологической защитой риса от болезни 
большое влияние на интенсивность развития бо-
лезни оказывает технология выращивания культу-
ры, в особенности сортовая агротехника [6, 7].

Цель исследований
Выявить иммунологическую изменчивость со-

ртов риса в зависимости от агроэкологических ус-
ловий выращивания.

Материалы и методы
В 2019 г. в экологическом испытании проведен 

скрининг 22 сортов риса по устойчивости к ме-
тельчатой форме пирикуляриоза в условиях до-
линного (ООО «Люкс-Агро Р» Абинского района) и 
стародельтового (ФГБУ ЭСОС «Красная» Красноар-
мейского района) агроландшафтных районов. Объ-
ектами исследований являлись районированные и 
перспективные сорта риса селекции ВНИИ риса: 
Светлана, Ленарис, Азовский, Утёс, Сигнал, Апол-
лон, Престиж, Каурис, Наутилус, Патриот, Рапан, 
Рапан 2, Яхонт, Велес, Романс, Сонет Альянс, Ди-
амант, Партнёр, Фаворит, Флагман, Юбилейный 85.

Земли стародельтового агроландшафтного рай-
она относятся к I агроэкологической категории  — 
лучшие для выращивания культур рисовых севообо-
ротов. В структуре почвенного покрова преобладают 
рисовые лугово-черноземные мощные тяжелосугли-
нистые почвы на аллювиальных отложениях. Мощ-
ность гумусовых горизонтов А+В превышает 130 см, 
содержание гумуса 3,2–3,9 %. В составе почвенного 
поглощающего комплекса (ППК) преобладает каль-
ций. Его доля составляет 65,4–75,3 %.

Земли долинного агроландшафтного района от-
носятся преимущественно ко II агроэкологической 
категории земель — хорошие для культур рисовых 
севооборотов. Почвенный покров представлен ком-
плексом лугово-черноземных среднемощных тя-
желосуглинистых почв на аллювиальных глинах и 
тяжелых суглинках и луговых среднемощных легко-
глинистых почв на аллювиальных оглеенных глинах. 
Мощность гумусового горизонта составляет в сред-
нем 75–80 см, содержание гумуса 3,8–4,1 %. Доля 
поглощенного кальция в составе ППК составляет 
29,8–33,4 %, а поглощенного магния — до 57,0 % [2].

Исследования осуществлялись в условиях по-
левого опыта. Расположение вариантов рендо-
мизированное, в четырехкратной повторности. 
Площадь делянки — 10 м2. Посев проводился се-
лекционной сеялкой ССНЦ-8; норма высева 7 млн. 
всхожих зерен на 1 га. Режим орошения  — уко-
роченное затопление. Предшественник в опы-
тах — озимая пшеница. В опытах проводили учет 

густоты стояния растений в фазу полных всходов, 
подсчитывая количество растений на двух смеж-
ных рядках длиною 111 см в трех местах по диаго-
нали каждой делянки [1]. Уборку урожая проводи-
ли методом сплошного обмолота малогабаритным 
комбайном DKC-515 с последующим пересчетом 
на 14 % влажность. Обработку почвы, режим оро-
шения и уход за посевами риса выполняли в соот-
ветствии рекомендациями по возделыванию риса в 
Краснодарском крае [8].

В период интенсивного развития пирикуляри-
оза проводили учеты пораженности сортов ри-
са по методике Международного института риса. 
По результатам оценки сорта классифицировали 
на устойчивые  — интенсивность развития болез-
ни (ИРБ) 0–25 %; среднеустойчивые, ИРБ — 25,1–
50 %; восприимчивые, ИРБ > 50 % [13].

Результаты и обсуждение
В результате изучения устойчивости к метельча-

той форме пирикуляриоза в полевых условиях бы-
ло установлено, что сорта различаются по данно-
му показателю и имеют разную норму реакции на 
условия выращивания в Абинском и Красноармей-
ском районах (рис. 1).

В условиях Абинского района исследуемые со-
рта в основном характеризовались как среднеу-
стойчивые, со степенью поражения метельчатой 
формой пирикуляриоза от 25,5 (Сонет) до 37,8  % 
(Патриот). Сорта риса Азовский, Альянс и Романс 
в данном опыте проявили себя как устойчивые 
(24,4; 18,9; 25,0 %). В условиях Красноармейского 
района эти сорта поражались в большей степени 
и характеризовались как восприимчивые. Интен-
сивность поражения метельчатой формой пирику-
ляриоза варьировала от 51,1 до 62,2 %. Сорта риса 
Ленарис, Каурис, Наутилус, Яхонт, Велес, Юбилей-
ный 85 проявили себя как среднеустойчивые, со 
степенью поражения 33,9–50,0 %.

Главным показателем эффективности каждого 
агротехнического приема является урожайность. 
Чем более приспособлен сорт к конкретным усло-
виям выращивания, тем выше его продуктивность. 
При этом сама урожайность, так же, как и интен-
сивность развития болезни, во многом зависит от 
густоты стояния растений. Анализ данных густо-
ты стояния растений, урожайности и интенсивно-
сти развития болезни в среднем по сортам пока-
зал, что в условиях Красноармейского района, не 
смотря на одинаковую норму высева (7 млн. всхо-
жих семян на 1 га), плотность ценоза была на 43 % 
больше, чем в Абинском районе (рис. 2). Это с од-
ной стороны свидетельствует о лучшей предпосев-
ной подготовке почвы и режиме орошения в пери-
од получения всходов и предполагает получение 
высокого урожая, а с другой стороны  — требует 
повышенного контроля за появлением первых при-
знаков пирикуляриоза, так как именно с посевов 
высокой плотности и обеспеченности азотными 
удобрениями в первую очередь начинается разви-
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тие патогена. В ФГБУ ЭСОС «Красная» Красноар-
мейского района повышенный инфекционный фон 
пирикуляриоза сохраняется на протяжении послед-
них 7 лет. Это связано с применением интенсивной 
технологии выращивания риса, более плодородны-
ми почвами и слабой эффективностью используе-
мых фунгицидов (Колосаль и Винтаж).

В нашем случае, последствием выше указанных 
факторов явилось снижение урожайности сортов 
риса в Красноармейском районе на 7,7 ц/га (при 
НСР05 = 7,02) по сравнению с Абинским районом. 
Наибольшее снижение отмечено у сортов (в поряд-
ке возрастания): Романс, Утёс, Альянс, Партнёр. 
Вместе с тем, на снижение устойчивости сортов к 
пирикуляриозу повлияло увеличение дозы азота. 
Так в варианте, где в первую подкормку (2–3 листа 
у риса) дополнительно вручную вносился карбамид 
в дозе 30 кг по д.в. на 1 га выявлено увеличение ин-
тенсивности развития болезни. При этом реакция 
сортов на этот агроприём была различна. В Абин-
ском районе дополнительное внесение азота, на 
низком инфекционном фоне, отрази лось повыше-
нием урожайности (+7,8 ц/га), а в Красноармей-
ском районе напротив — произошло её снижение 
на 2,3 ц/га. Расчёт коэффициента корреляции меж-
ду урожайностью и интенсивностью развития бо-
лезни показал, что в Красноармейском районе он 
составил -0,70 при ошибке 0,159, то есть имеется 
сильная обратная зависимость. А так как вычис-
ленное значение t-критерия Стьюдента (-4,41) боль-

ше табличного (2,09), нулевая гипотеза отвергается 
на 95 % уровне значимости, и различия между вы-
боркой и известной величиной признаются стати-
стически значимыми.

Фитопатологическое тестирование растений в 
опытах показало, что интенсивность развития ме-
тельчатой формы пирикуляриоза на сортах, ис-
следуемых в Абинском районе в 2018 г. варьиро-
вала от 22,2 до 48,9 %, в 2019 г. от 20,0 до 36,1 % 
( табл. 1). За два года исследования все сорта про-
явили себя как среднеустойчивые, сорт риса Азов-
ский — устойчивый (22,2–25,0 %).

 

0

10

20

30

40

50

60

70

аналтев
С Л

ен
ар

ис

А
зо

вс
ки

й

Ут
ёс

С
иг

на
л

А
по

лл
он

П
р

ес
ти

ж

Ка
ур

ис

Н
ау

ти
лу

с

П
ат

р
ио

т

Ра
па

н

Ра
па

н-
2

Я
хо

нт

Ве
ле

с

Ро
м

ан
с

С
он

ет

А
ль

ян
с

Д
иа

м
ан

т

П
ар

тн
ер

Ф
ав

ор
ит

Ф
ла

гм
ан

Ю
би

ле
йн

ы
й 

85

Сорт

.  
%,инзелоб яитивзар ьтсонвиснетн

И
Абинский район Красноармейский район

 
Рисунок 1. Интенсивность развития метельчатой формы пирикуляриоза на сортах риса, Абинский 
и Красноармейский районы, 2019 г.
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Рисунок 2. Густота стояния растений, 
урожайность и интенсивность развития болезни 
в экологических испытаниях сортов риса, 
Абинский и Красноармейский районы, 2019 г.
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В условиях Красноармейского района более вы-
сокий инфекционный потенциал возбудителя бо-
лезни, поэтому все сорта, за исключением Юби-
лейный 85 с поражением 46,7–47,5  %, проявили 
себя как неустойчивые — интенсивность развития 
болезни в 2018 г. варьировала от 51,1 до 63,9 %, в 
2019 г.: от 51,1 до 60 %, соответственно.

Выводы
В результате проведенных нами исследований 

установлена иммунологическая изменчивость со-
ртов риса в зависимости от агроэкологических ус-
ловий выращивания. Интенсивность развития бо-
лезни сортов риса в Красноармейском районе в 
2018 г. варьировала от 51,1 до 63,9  %, в 2019  г. 
от 51,1 до 60  %, что значительно выше, чем в 
Абинском (2018 г. — 22,2 … 48,9 %, 2019 г. 20,0 … 
36,1 %), а урожайность сортов риса — на 7,3 % 

ниже. Установлена высокая отрицательная связь 
между интенсивностью развития болезни и уро-
жайностью r = -0,70.

В Абинском районе, при благоприятных усло-
виях для развития пирикуляриоза, на фоне уме-
ренных доз азотных удобрений и фунгицидных 
обработок, допускается возделывание среднеу-
стойчивых сортов без риска высоких потерь уро-
жая. В Красноармейском районе пирикуляриоз 
отмечается ежегодно в связи с высоким инфекци-
онным потенциалом возбудителя болезни. Поэтому 
при возделывании восприимчивых к пирикуляри-
озу сортов на высоком агрофоне требуются сво-
евременные профилактические обработки фунги-
цидом для предотвращения заражения листьев и 
метелок в течение вегетационного периода и рас-
пространения болезни.
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Введение
В настоящее время происходит изменение кли-

мата в сторону увеличения температуры и влажно-
сти, что создает благоприятные условия для разви-
тия ржавчинных болезней пшеницы, составляющих 

основу патогенного комплекса. Бурая ржавчина 
(возбудитель Puccinia triticina) остается одной из наи-
более распространенных и вредоносных заболева-
ний пшеницы в России и других странах, несмотря 
на снижение частоты и силы эпифитотий, а так-

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ЗАЩИЩЕННОСТЬ СОРТОВ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
ОТ РЖАВЧИННЫХ БОЛЕЗНЕЙ

Показан полиморфизм сортов озимой пшеницы, созданных в Национальном центре зерна 
им. П. П. Лукьяненко, по устойчивости к ржавчинным заболеваниям в условиях искусственных инфекцион-
ных фонов. Для создания искусственных инфекционных фонов в полевых условиях применяли общепри-
нятые методы. Устойчивость растений в проростках изучали в условиях фитотронно-тепличного комплек-
са и камер искусственного климата. Идентификация генов устойчивости к бурой и стеблевой ржавчине 
методом молекулярного маркирования выполнялась в отделе биотехнологии НЦЗ им. П. П. Лукьяненко, 
а также в ВИЗР (г. Санкт-Петербург) — в лаборатории микологии и фитопатологии им. А. А. Ячевского и 
отделе иммунитета растений. Установлено, что сорта характеризуются различным уровнем устойчивости 
к ржавчинным болезням. Рассмотрены различия сортов по генетической природе устойчивости. По ре-
зультатам ПЦР-анализа с использованием молекулярных маркеров представлены гаплотипы сортов по 
Lr и Sr-генам. Показано, что сорта имеют как единичные Lr-гены (Lr1, Lr9, Lr9, Lr10, Lr26, Lr34, Lr37, LrIs), 
так и их различные комбинации. Рассмотрены комплексы из 3–4-х генов, не эффективные против возбу-
дителя бурой ржавчины. Ген устойчивости к стеблевой ржавчине Sr31 выявлен у многих сортов, а также 
идентифицированы Sr25, Sr2 и др. Приведены элементы научно обоснованной стратегии использования 
генетически защищенных сортов. Высокий уровень генетической защиты агроценозов можно обеспечить 
путем создания и возделывания генетически разнообразных по устойчивости сортов и рациональном их 
размещении во времени и пространстве.

Ключевые слова: пшеница; ржавчинные болезни; искусственный инфекционный фон; тип реакции; 
интенсивность поражения; селекция на устойчивость; сорт; гаплотип; «пирамида» генов; гены Lr, Sr; юве-
нильная, возрастная устойчивость.

GENETIC PROTECTION OF WINTER WHEAT VARIETIES FROM RUST DISEASES
Тhe polymorphism of winter wheat varieties breeding at the National Grain Center by P. P. Lukyanenko on 

resistance to rust diseases in conditions of artificial infectious backgrounds is shown. Conventional methods 
were used to create artificial infectious backgrounds in the field. The stability of plants in seedlings was studied 
in the conditions of phytotron-greenhouse complex and artificial climate chambers. Identification of genes of 
resistance to brown and stem rust by molecular labeling was carried out in the department of biotechnology of 
the National Grain Center by P. P. Lukyanenko, also in All-Russian Institute of Plant Protection (St. Petersburg) — 
in the laboratory of mycology and phytopathology by A .A. Yachevsky and the department of plant immunity. It is 
established that the varieties are characterized by different levels of resistance to rust diseases. The differences 
of varieties on the genetic nature of resistance are considered. According to the results of PCR — analysis using 
molecular markers, haplotypes of varieties by Lr and Sr-genes are presented. It is shown that varieties have both 
single Lr genes (Lr1, Lr9, Lr9, Lr10, Lr26, Lr34, Lr37, LrIs) and their various combinations. Complexes of 3–4 
genes that are not effective against the causative agent of brown rust are considered. The gene of resistance to 
stem rust Sr31 was identified in many varieties, and Sr25, Sr2, etc. were identified. The elements of a scientifically 
based strategy for the use of genetically protected varieties are presented. A high level of genetic protection of 
agrocenoses can be provided by breeding and cultivating genetically diverse varieties of stability and rational 
placement in time and space.

Key words: wheat; rust diseases; artificial infectious background; reaction type; lesion intensity; breeding for 
resistance; variety; haplotype; «pyramid» of genes; genes Lr, Sr; juvenile, adult resistance.



РИСОВОДСТВО / RICE GROWING ¹4 (45) 2019

31

же на значительный прогресс в изучении механиз-
мов устойчивости и популяций патогена. В послед-
ние годы в Западной Европе, Азии и на Африканском 
континенте особую вредоносность получила желтая 
ржавчина (возбудитель P. striiformis). В России это за-
болевание актуально для Северо-Кавказского реги-
она, в отдельные годы оно отмечается в Северо-За-
падном и других Центрально-Европейских регионах. 
Желтая ржавчина имеет большую вредоносность, 
чем бурая, так как способна появляться внезапно, 
распространяться и развиваться стремительно, ха-
рактеризуется непредсказуемостью возникновения, 
очаговостью и может снижать урожай вполовину. 
Стеблевая ржавчина пшеницы встречается всюду, 
где произрастают ее хозяева — барбарис, пшеница 
и другие злаки. Возбудитель болезни — P. graminis. 
Она крайне вредоносна: нарушает водный баланс 
растений и усиливает транспирацию, ослабляет фо-
тосинтез, снижает интенсивность образования и 
оттока углеводов, уменьшает рост и задерживает 
развитие растений. Развитию и распространению 
стеблевой ржавчины на юге РФ способствуют благо-
приятные погодные условия для массового развития 
возбудителя; произрастающий в регионе промежу-
точный хозяин гриба  — барбарис; распростране-
ние диких злаковых трав, которые патоген способен 
поражать. Болезнь может быть причиной недобо-
ра 60–70 % урожая. В настоящее время вся миро-
вая научная общественность, производители зерна, 
население обеспокоены распространением новой, 
особо агрессивной расы стеблевой ржавчины Ug99. 
Для многих стран Африки и Азии распространение 
Ug 99 представляет угрозу массового голодания, по-
скольку она буквально истребляет культуру, которая 
обеспечивает треть калорий. Возникновение эпифи-
тотий, вызванных расой Ug 99, на территории Крас-
нодарского края вполне возможно из-за способ-
ности спор возбудителя переноситься воздушным 
путем на сверхдальние расстояния, территориаль-
ной близости эпифитотийно опасных регионов [1]. 

В настоящее время производство продукции 
растениеводства ориентировано на ресурсосбе-
регающие и экологически безопасные технологии, 
важнейшим элементом которых является созда-
ние и возделывание устойчивых к болезням сортов 
сельскохозяйственных культур. Селекцию на им-
мунитет считают наиболее эффективной и эколо-
гичной стратегией защиты растений от болезней, 
вызываемых фитопатогенами, поскольку она ис-
ключает необходимость широкого использования 
пестицидов. 

Селекция на устойчивость к ржавчинным болез-
ням в Национальном центре зерна им. П. П. Лукья-
ненко осуществляется по непрерывной программе, 
так как патогены эволюционируют вместе с хозя-
ином. Многообразие сортов с различной генети-
ческой основой устойчивости, частая сортосмена 
позволяют опережать эволюцию патогенов во вре-
мени, а ареалы хозяина и патогенов ограничить и 

разделить в пространстве. Фитосанитарной опти-
мизации состояния посевов способствуют и терри-
ториальные «манёвры» генетическими факторами 
устойчивости [5]. 

Цель исследований
Выявить полиморфизм современного сортимен-

та озимой пшеницы по устойчивости к ржавчинным 
заболеваниям в условиях искусственных инфекци-
онных фонов, идентифицировать гаплотипы сортов 
по Lr и Sr-генам.

Материал и методы 
Материал исследований представлен сорта-

ми озимой мягкой пшеницы, созданных в НЦЗ 
им. П. П. Лукьяненко, краснодарскими популяциями 
возбудителей бурой (P. triticina), желтой (P. striiformis) 
и стеблевой (P. graminis) ржавчин. 

Для создания искусственных инфекционных 
фонов в полевых условиях применяли следующие 
общепринятые методы: растения инокулировали 
опрыскиванием водной суспензией спор с прилипа-
телем Твин 80 и создавали влажную камеру с помо-
щью полиэтиленовых пакетов (бурая и желтая ржав-
чины). Стеблевой ржавчиной растения заражали с 
помощью шприца. Норма расхода или инфекцион-
ная нагрузка составляла 10 мг/м2 спор возбудите-
лей бурой, 20 мг/м2  — стеблевой и желтой ржав-
чины. Для успешного заражения бурой ржавчиной 
температура должна быть не ниже 15  °С, стебле-
вой 18 °С, желтой 10 °С. Желтой ржавчиной расте-
ния заражали в фазу трубкования, бурой и стебле-
вой — трубкования — колошения [4].

Устойчивость к видам ржавчины определяли 
по качественным и количественным показателям: 
тип реакции на внедрение патогена, интенсивность 
поражения. Пораженность растений определя-
ли глазомерно: бурой ржавчиной  — флагового и 
предфлагового листьев, желтой  — трех верхних 
листьев, стеблевой  — двух верхних междоузлий, 
влагалищ флагового и предфлагового листьев. 

Тип реакции определяли по шкалам:
для бурой ржавчины — Мeйнса и Джексона [11]; 
для желтой ржавчины — Гайсснера и Штрайба [9];
для стеблевой ржавчины — Стэкмана и Левина 

[17].
Интенсивность развития ржавчины характери-

зуется плотностью расположения пустул на пора-
женном органе (лист, стебель и др.). Степень пора-
жения бурой и стеблевой ржавчинами определяли 
по шкале Петерсона с соавторами, желтой ржав-
чины — по шкале Кобба [15]. Учет поражения вида-
ми ржавчины проводили в период от колошения до 
молочно-восковой спелости. 

Устойчивость растений в проростках изучали в 
условиях фитотронно-тепличного комплекса и ка-
мер искусственного климата. Для этого растения 
выращивали до фазы двух листьев в ящиках. Пе-
ред инокуляцией с них снимали восковой налет и 
заражали суспензией спор путем опрыскивания. 
Инокулированные растения выдерживали во влаж-
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ной камере в течение 18…24 часов, затем помеща-
ли в камеры искусственного климата при темпе-
ратуре +20 °С, относительной влажности воздуха 
70…80  %, освещенности 10…15 тыс. люкс. Сте-
пень поражения растений бурой ржавчиной оцени-
вали по шкале Мeйнса и Джексона [11].

Идентификация генов устойчивости к бурой 
и стеблевой ржавчине методом молекулярно-
го маркирования выполнялась в отделе биотехно-
логии НЦЗ им. П. П. Лукьяненко, а также в ВИЗР 
(г. Санкт-Петербург) — в лаборатории микологии и 
фитопатологии им. А. А. Ячевского и в отделе им-
мунитета растений [2, 3]. 

Результаты и обсуждение 
Приоритетным направлением в селекции пше-

ницы на устойчивость к бурой ржавчине являет-
ся создание сортов с горизонтальной или расоне-
специфической (полевой, частичной, замедленного 
развития) устойчивостью, использование эффек-
тивных генов расоспецифической устойчивости и 
объединение генов вертикальной устойчивости со 
слабо экспрессированными генами, т.е. «пирами-
дирование» генов.

Достижения в селекции по этим направлениям в 
Национальном центре зерна им. П. П. Лукьяненко 
очевидны. Среди сортов Центра, большинство ха-
рактеризуется как высоко и умеренно устойчивые, 
есть умеренно восприимчивые и восприимчивые, с 
высокой толерантностью (табл. 1). 

Сорт Адель включен в Государственный реестр 
селекционных достижений РФ в 2014 году. В год 

районирования и в настоящее время на фоне ис-
кусственного заражения он стабильно показыва-
ет среднюю восприимчивость к возбудителю бу-
рой ржавчины. Молекулярный скрининг показал, 
что сорт Адель несет пирамиду, состоящую из трех 
слабо  — и неэффективных генов устойчивости: 
Lr10, Lr26 и L34. Гены Lr 10 и Lr26 относят к груп-
пе ювенильных, действие которых проявляется во 
всех фазах онтогенеза пшеницы, начиная с пер-
вого листа. Ген Lr34 отнесен к генам устойчивости 
взрослых растений. Эффект генов взрослых рас-
тений отмечен на более поздних этапах, например, 
после выхода в трубку. Согласно «Каталогу генных 
символов пшеницы», в данную группу входят также 
гены: Lr12, Lr13, Lr10, Lr22а, Lr22b, Lr35, Lr37, Lr46, 
Lr48 и Lr67 [14]. На фоне искусственного зараже-
ния интенсивность поражения сорта Адель варьи-
рует в пределах от 10 (2015 г.) до 50 % (2014 г.) с ти-
пом реакции MS. В естественных полевых условиях 
степень поражения бурой ржавчиной всегда значи-
тельно ниже и не превышает 20 % с умеренно вос-
приимчивым типом реакции. 

В родословной высокопродуктивного сорта 
ГРОМ участвует линия, созданная в отделе био-
технологии Центра с использованием диких роди-
чей пшеницы. На период передачи в ГСИ (2007 г.) и 
включения в Госреестр РФ (2010 г.) он был высоко 
устойчивым к бурой ржавчине. В 2012 году изме-
нился тип реакции на внедрение патогена с устой-
чивого (R-MR) на восприимчивый (MS-S) на фоне 
слабой степени поражения (5 %). С 2014 года рез-

Таблица 1. Динамика поражения сортов озимой мягкой пшеницы бурой ржавчиной, искусственный 
инфекционный фон

Сорт

Степень поражения (%) и тип реакции, годы 
в год 

передачи 
на ГСИ

2014 2015 2016 2017 2018

Адель 20MS* 50MS 10MS 30MS 30MS 40MS
ГРОМ 5MR 90S 50S 90S 90S 90S
Таня 5MR 50MS 10MS 30MS 30MS 40MS
Юка 10MR 60S 30MS 80S 90S 90S

Васса 0 5R 10MR 50MS 5MR 5MR
Баграт 0 5R 10R 30MS 5MR 5MR
Стан 0 1R 0 5R 1R 1R
Табор 0 5R 0 30MS 10MR 10MR
Сила 0 0 0 30MS 1R 1R

Антонина 30MS 40MS 40MS 50MS 40MS 40MS
Гурт 10MR 20MS 10S 90S 90S 90S

Юнона 0 1R 0 1R 1R 1R
Фортуна 0 80S 30MS 40MS 30MS 40S
Лебедь 0 10MR 5MS 60S 60S 80S

Морозко 10MR 10MR 1R 30MS 30MS 20MS

Примечание: R — реакция устойчивости; MR — реакция умеренной устойчивости; 
MS — реакция умеренной восприимчивости; S — реакция восприимчивости.
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ко возросла интенсивность поражения этого сорта 
при восприимчивом типе реакции, т.е. сорт утратил 
способность противостоять паразиту. К быстрому 
преодолению устойчивости патогеном привело ши-
рокое распространение сорта в производстве. У 
сорта ГРОМ выявлен слабо эффективный ген Lr10, 
который не обеспечивает длительную защиту сорта 
от болезни. Поскольку сорт ГРОМ в сильной степе-
ни поражается бурой ржавчиной, для реализации 
его высокого потенциала продуктивности необхо-
дима оптимальная система защиты фунгицидами.

Сорт Таня включен в Госреестр РФ в 2005 году. 
Он создан методом отдаленной гибридизации путем 
возвратного скрещивания тритикале с пшеницей и 
несет ржаную транслокацию 1В/1R, в которой нахо-
дится ген Lr26. Гаплотип сорта Таня представлен со-
четанием генов Lr26 и Lr34. Сорт обладает полевой 
устойчивостью и характеризуется умеренно вос-
приимчивым типом реакции на внедрение патоге-
на (MS). Для него характерно медленное накопление 
инфекции (slow rusting) даже в эпифитотийные годы. 
В естественных условиях интенсивность поражения 
достигает 10–20 %. На фоне искусственного зара-
жения — 30 %. В отдельные годы сорт способен по-
ражаться до 50 %. В засушливые годы с низкой ин-
фекционной нагрузкой возбудителя болезни сорт 
может обходиться без использования фунгицидов.

Несмотря на сложность создания сортов, не-
сущих различные комбинации расоспецифиче-
ских Lr-генов, полностью или частично утратив-
ших свою эффективность, в настоящее время во 
всем мире этой работе уделяется большое внима-
ние, поскольку она позволяет усовершенствовать 
генетическую защиту пшеницы и стабилизировать 
популяции патогена за счет снижения его репро-
дуктивной способности, а не полной элиминации. 
При изучении мировой коллекции мягкой пшеницы 
A. Dakouri с соавторами (2013) показали, что образ-
цы, несущие три и более ювенильных гена, имели 
более высокий уровень устойчивости в полевых ус-
ловиях, чем несущие два и менее Lr-гена. Наличие 
у них дополнительного гена Lr34 еще более усили-
вало эффект ювенильных генов [8].

Сорт Юка включен в Государственный реестр 
селекционных достижений РФ в 2012 году. В это 
время он отличался комплексной устойчивостью к 
бурой, желтой и стеблевой ржавчинам. Степень по-
ражения бурой ржавчиной на инфекционном фоне 
в 2012 и 2013 гг. не превышала 10 %. С использо-
ванием молекулярных маркеров у сорта Юка выяв-
лена «пирамида» из четырех слабо — и неэффек-
тивных генов устойчивости: Lr1, Lr10, Lr26 и Lr34. 
Данное сочетание генов оказалось неэффективным 
против возбудителя бурой ржавчины и в 2014 году 
сорт потерял устойчивость к патогену. В последние 
годы на фоне искусственного заражения степень 
поражения сорта Юка достигает 80–90 %. Для мак-
симальной реализации его высокого потенциала 
продуктивности необходима защита фунгицидами.

У сортов Стан и Антонина устойчивость к бу-
рой ржавчине детерминирована сочетанием генов 
Lr10 и Lr26. Несмотря на одинаковую комбинацию 
генов, сорта характеризуются различным уровнем 
устойчивости. Сорт Стан с момента передачи на 
ГСИ и до настоящего времени сохраняет устойчи-
вость к патогену. Степень его поражения на искус-
ственном инфекционном фоне не превышает 5 % 
с устойчивым типом реакции (R). Сорт Антонина 
на момент передачи на ГСИ характеризовался как 
умеренно восприимчивый. В течение ряда лет сорт 
на фоне искусственного заражения поражается от 
30 до 50 % с умеренно восприимчивым типом ре-
акции (MS). Возможно, что разница в уровне устой-
чивости сортов обусловлена дополнительным, не 
постулированным Lr-геном в сорте Стан, обеспе-
чивающим его высокую резистентность к патогену. 

У сортов Васса и Баграт с использованием 
ПЦР — анализа идентифицирован ген ювенильной 
устойчивости Lr26. Массовое использование гена 
Lr26 в селекции в конце прошлого века и после-
дующее возделывание однородных по этому гену 
сортов на больших площадях привели к форми-
рованию мощного селективного фона для нако-
пления вирулентных клонов. В настоящее время 
вирулентные к гену Lr26 клоны гриба широко рас-
пространены во всех регионах России. Тем не ме-
нее следует отметить, что транслокация 1BL.1RS 
кроме генов устойчивости к болезням несет гены, 
повышающие урожайность зерна и засухоустой-
чивость за счет увеличения массы корней [10]. 
В связи с этим селекционеры ищут эффективные 
комбинации гена Lr26 с другими Lr-генами. Одним 
из положительных примеров является использо-
вание комбинации Lr19 + Lr26 [6]. Сорта Васса и 
Баграт не поражаются в фазу всходов. Макси-
мальное поражение сортов бурой ржавчиной в по-
левых условиях на искусственном инфекционном 
фоне было отмечено в 2016 году. Сорт Васса был 
поражен на 50 %, сорт Баграт на 30 % с типом ре-
акции MS. В остальные годы степень поражения 
не превышала 10  %. Причем появление первых 
пустул ни листовой пластинке у этих сортов при-
ходится на период молочно — восковой и воско-
вой спелости зерна, когда риск недобора урожая 
от болезни существенно снижается.

У сортов Гурт, Фортуна и Лебедь также выяв-
лен ген Lr26. В год передачи на ГСИ сорта Фортуна 
и Лебедь были устойчивы к патогену, сорт Гурт — 
умеренно устойчив. У сорта Гурт с момента пере-
дачи на ГСИ (2013 г.) до 2015 года степень пора-
жения бурой ржавчиной составляла 10–20 % MR. 
В 2016 году резко возросла интенсивность пора-
жения при восприимчивом типе реакции. В насто-
ящее время на искусственном инфекционном фо-
не степень поражения сорта достигает 90 %. Сорт 
Лебедь с момента районирования (2009 г.) до 2015 
года был устойчив к болезни. В 2016 году он пере-
шел в кластер восприимчивых и в настоящее время 
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степень его поражения варьирует в пределах 60–
80 % с восприимчивым типом реакции. Сорт Фор-
туна сохранял устойчивость в течение семи лет с 
момента районирования (2006 г.). В 2010 году на 
сорте были обнаружены пустулы с восприимчивым 
типом реакции, но степень поражения была в пре-
делах 10 %. В 2013 году поражение болезнью уве-
личилось до 60 %. В настоящее время степень по-
ражения составляет 30–40  %, в эпифитотийные 
годы достигет 80 %.

У сорта Табор постулирован неэффективный 
ген Lr1, который рекомендуют использовать в се-
лекции в сочетании с другими генами. Сорт харак-
теризуется как умеренно восприимчивый со степе-
нью поражения от 5 до 30 %. В засушливые годы 
признаков болезни не наблюдается. Заражение со-
рта Табор происходит в конце вегетации и медлен-
но, что не наносит вреда урожаю. Продолжитель-
ность латентного периода у сорта составляет 15–18 
дней. Очевидно, умеренная устойчивость сорта Та-
бор обусловлена наличием дополнительных гене-
тических детерминант, маркеры для которых в на-
стоящее время отсутствуют.

Высококачественный сорт Сила на фоне искус-
ственного заражения не поражается бурой ржав-
чиной. В отдельные годы на нем можно наблюдать 
единичные пустулы с устойчивым типом реакции на 

внедрение патогена. Исключение составляет 2016 
год, когда степень его поражения достигла 30  %. 
Надо отметить, что в 2016 году многие устойчивые 
сорта были поражены бурой ржавчиной в сильной 
степени. В дальнейшем ряд сортов потеряли устой-
чивость (Гурт, Лебедь и др.), а такие сорта, как Ба-
грат, Васса, Сила и др., вернулись в кластер устой-
чивых. Это связано с изменениями генетической 
структуры популяции возбудителя болезни. В 2016 
году популяция патогена отличалась высокой агрес-
сивностью, что привело к таким последствиям. 
В результате молекулярно-генетического скрининга 
у сорта Сила не выявлено известных генов устойчи-
вости. Мы предполагаем наличие в сорте гена LrХ, 
контролирующего устойчивость к патогену. 

У высоко морозостойкого сорта Юнона иден-
тифицирован ген или генный локус Lr34, который 
кодирует АТФ-зависимый белковый транспортер, 
отвечающий за частичную устойчивость к несколь-

ким видам ржавчины [7]. Этот сорт восприимчив 
к бурой ржавчине в фазу проростков, но облада-
ет высокой устойчивостью в фазу взрослого расте-
ния. За 10 лет возделывания сорта в производстве, 
на искусственном инфекционном фоне наблюдали 
единичное поражение листовой пластинки с устой-
чивым типом реакции. Высокая устойчивость этого 
сорта к возбудителю бурой ржавчины позволяет не 
защищать его фунгицидами.

У сорта Морозко, включенного в Госреестр в 
2015 году, молекулярный скрининг показал присут-
ствие генов ювенильной (L1) и возрастной устой-
чивости (Lr37). Это первый коммерческий сорт в 
России с такой природой резистентности. Долгое 
время во всем мире ген Lr37 был одним из высоко-
эффективных генов устойчивости взрослого рас-
тения [12]. Вирулентность к нему впервые была 
описана в Австралии в 2002 г. К настоящему вре-
мени ген утратил эффективность в Западной Ев-
ропе в связи с массовым выращиванием сортов — 
его носителей [16]. В России поражение линии Тс 
Lr37 различается по регионам. Поражение сорта 
Морозко варьирует от 1 до 30 %.

Новые сорта Кавалерка, Видея, Герда, Тимирязев-
ка 150, Собербаш, включенные в Госреестр селекци-
онных достижений РФ в 2019 году, характеризуются 
как устойчивые и умеренно устойчивые (табл. 2).

Расоспецифическая устойчивость сорта Герда 
обусловлена наличием высокоэффективного в ус-
ловиях Юга РФ гена Lr9. Устойчивую реакцию к бу-
рой ржавчине сорт сохраняет на всех этапах он-
тогенеза. Кроме того, следует отметить, что одной 
из родительских форм Герды является сорт Истра, 
в родословной которого участвовал дикий родич 
пшеницы — пырей. Сорт Истра несет доминантный 
ген резистентности LrIs, не идентичный известным 
Lr-генам [13]. Известно, что эффект генов расо-
специфической устойчивости непродолжителен, 
они очень быстро теряют свой ценный признак. 
Можно предположить, что ген LrIs продлит эффек-
тивность гена Lr9.

Сорта Кавалерка, Видея, Собербаш и Тимиря-
зевка 150 являются примером сортов с возраст-
ной устойчивостью. Возрастная устойчивость ха-
рактеризуется восприимчивыми инфекционными 
типами реакций на заражение у проростков и рез-

Таблица 2. Характеристика новых сортов озимой мягкой пшеницы по устойчивости к бурой 
ржавчине, искусственный инфекционный фон

Сорт
Степень поражения (%) и тип реакции, годы

в фазу 
проростков

в фазу взрослого растения
2016 2017 2018

Кавалерка S 10 R 30 MS 20 MR
Видея S 5 MR 20 MR 10 MR
Герда R 1 R 1 R 0

Собербаш S 10 MR 20 MR 10 R
Тимирязевка 150 S 1R 20 MR 1R
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ко возрастающей эффективностью на следующих 
за ювенильной стадиях развития растений [7]. Рас-
тения перечисленных сортов поражаются в фазу 
проростков, но проявляют высокую и умеренную 
устойчивость в фазу взрослого растения. 

В условиях нарастания распространенности и 
вредоносности возбудителя желтой ржавчины пше-
ницы на Юге РФ классификация сортов по степени 
поражения имеет важное значение для селекции и 
осуществления генетического мониторинга рези-
стентности к болезни с целью оптимизации фитоса-
нитарного состояния. Установлено, что сорта озимой 
пшеницы, созданные в Национальном центре зерна 
им. П. П. Лукьяненко, характеризуются различным 
уровнем устойчивости к P. striiformis (табл. 3).

Высокой устойчивостью к желтой ржавчине ха-
рактеризуются новые сорта: Алексеич, Герда, Ви-
дея, Кавалерка, Илиада, Собербаш, Тимирязевка 
150, Ахмат, Гомер. В условиях жесткой искусствен-
ной эпифитотии степень поражения листовой пла-
стинки у них не превышает 5 %. 

К устойчивым сортам отнесены Велена, Веха, 
Вид, Морозко, Сварог, Граф, Маркиз и Дуплет. Ши-
роко распространенный сорт Таня имеет высокую 
полевую устойчивость к желтой ржавчине. Для не-
го характерно медленное накопление инфекции. 
В эпифитотийные годы степень поражения его не 
превышает 20 %. Такие сорта при возделывании в 
производстве будут служить надежным барьером в 
распространении желтой ржавчины.

Умеренная устойчивость в условиях высокой 
инфекционной нагрузки отмечена у сортов Безо-
стая 100, Степь, Ваня и Караван. 

Среди большого генетического разнообразия со-
временных сортов селекции НЦЗ им. П. П. Лукьянен-
ко, по результатам изучения в полевых условиях на 
искусственном инфекционном фоне высокой устой-
чивостью к стеблевой ржавчине обладают Айви-
на, Афина, Васса, Веда, Вита, Восторг, Дока, Ириш-
ка, Коллега, Красота, Курень, Ласточка, Паллада, 
Утриш, Фортуна. По результатам тестирования крас-
нодарских сортов по устойчивости к Ug99 в 2006 го-
ду в международном питомнике, который находится 
в Кении, отличные результаты показали сорта Красо-
та, Крошка, Юбилейная 100, Старшина, Безостая 1.

В настоящее время мы активизировали работу 
по изучению генетики устойчивости сортов к возбу-

дителю стеблевой ржавчины, в том числе и совре-
менными молекулярно-генетическими методами. 

При проведении ПЦР-анализа с использовани-
ем молекулярных маркеров в НЦЗ им. П. П. Лукья-
ненко ген Sr31 выявлен у многих генотипов. При 
искусственном заражении они обладают широ-
ким спектром реакций на P. graminis: от высокоу-
стойчивых (Васса, Дока, Иришка, Утриш, Фортуна 
и др.) до восприимчивых (Вершина, Лебедь, Таня и 
др.). Есть сорта со средним уровнем выраженности 
признака (Первица, Юка), которого достаточно для 
сдерживания возможных эпифитотий. 

Идентификацию генов устойчивости к стебле-
вой ржавчине методом молекулярного маркиро-
вания проводили и в ВИЗР (в отделе иммунитета 

растений к болезням под руководством академика 
РАН Афанасенко О.  С.). Ген Sr25 идентифициро-
ван у сорта Паллада; ген Sr31 установлен у сортов 
Аврора, Кавказ, Васса, Восторг, Иришка, Айвина, 
Красота, Утриш. У сорта Утриш постулирован еще 
и ген возрастной устойчивости Sr2, детерминиру-
ющий защиту от Ug99. Ген Sr39 обнаружен у сорта 
Сила. Ген Sr33 установлен у сортов Батько, Юно-
на, сочетание генов Sr31 и Sr33 обнаружено у со-
рта Дока [1]. 

Выводы 
Таким образом, в Национальном центре зерна 

им. П. П. Лукьяненко создано значительное количе-
ство сортов, генетически защищенных от зараже-
ния ржавчинными болезнями. Для наиболее полной 
реализации потенциала устойчивости необходима 
научно обоснованная стратегия использования та-
ких сортов. Она заключается в пространственном 
или территориальном размещении сортов с различ-
ной генетической природой устойчивости в полях 
севооборота отдельно взятого хозяйства, района, 
агроландшафта, почвенно-климатической зоны, что 
позволит разорвать связь хозяина и патогена в про-
странстве, ограничить ареал распространения воз-
будителя; большое разнообразие сортов и научно 
обоснованные частые плановые сортосмены обе-
спечат нарушение временной связи хозяина и пато-
гена. Территориальные «манёвры» неэффективными 
генами устойчивости, чередование в пространстве 
устойчивых и восприимчивых сортов является на-
дежным препятствием для быстрого распростране-
ния инфекций, возникновения эпифитотий.

Таблица 3. Кластеры сортов озимой пшеницы селекции НЦЗ им. П. П. Лукьяненко по степени 
поражения желтой ржавчиной, искусственный инфекционный фон, 2016–2018 гг.

Кластер, степень поражения
Высокоустойчивые, до 10 % Устойчивые, 11–20 % Умеренно устойчивые, 21–50 %
Виза, Протон, Дмитрий, Есаул, 

Сила, Бригада, Прасковья, 
Айвина, Уруп, Алексеич, Герда, 

Видея, Кавалерка, Илиада, 
Тимирязевка 150, Собербаш, 

Ахмат, Гомер

Велена, Веха, Вид, Граф, Дуплет, 
Маркиз, Морозко, Москвич 

Сварог, Табор, Зимница, Утриш, 
Этнос, Вид, Таня, Калым, 

Еремеевна 

Адель, Безостая 100, Курс, 
Зимтра, Юнона, ЮМПА, Творец, 

Трио, Лауреат, Дея, Иришка, 
Доля, Антонина, Стан, Караван, 

Степь
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Ввдение
Рис в России возделывается в самой северной 

зоне рисосеяния, поэтому культивируются сорта 
среднеспелые и скороспелые с длиной вегетацион-
ного периода 110–120 дней [5]. Однако и эти сорта 
при ранних посевах нередко подвергаются воздей-
ствию низких положительных температур в период 
получения всходов, что ведет к недостаточной гу-
стоте посевов и снижению урожая зерна [1]. Низкая 
температура является одним из наиболее распро-
страненных экологических стрессов, влияющих на 
рост и развитие риса в странах умеренного климата 
[16, 17]. На генотипы с высокой силой роста семян их 

воздействие проявляется в меньшей степени. Такие 
сорта в полевых условиях образуют хорошо разви-
тые оптимальные по густоте всходы, определяющие 
их повышенную урожайность. Это важнейший пока-
затель качества семян, определяющий их полевую 
всхожесть. Семена сортов с повышенным содержа-
нием в зародышах жизненно-важных соединений, и, 
в первую очередь, нуклеиновых кислот, более интен-
сивно прорастают при недостатке кислорода [2]. Об 
этом можно судить по скорости их прорастания при 
температуре 14 ºС и длине колеоптиля у проростков. 
Между содержанием нуклеиновых кислот в зароды-
шах у сортов и интенсивностью роста проростков 

СОЗДАНИЕ И УЛУЧШЕНИЕ ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА РИСА, УСТОЙЧИВОГО 
К НИЗКИМ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМ ТЕМПЕРАТУРАМ

Прорастание семян и образование всходов риса в зоне рисосеяния России чаще всего проходит в 
условиях пониженных температур, оказывающих отрицательное влияние на эти процессы. Однако у со-
ртов с высокой силой роста семян их воздействие проявляется в меньшей степени. Поэтому создание 
генотипов с повышенной силой роста семян является одной из важных задач в селекции риса. Целью ис-
следования является создать и оценить исходный материал, устойчивый к низким положительным тем-
пературам для использования его при селекции новых холодоустойчивых сортов риса. Для обнаруже-
ния признаков локусов генов, связанных с холодоустойчивостью, использовали ранее полученный во 
ВНИИ риса материал с привлечением доноров холодостойкости от Международного Консорциума по ис-
следованиям риса в странах с умеренным климатом (TRRC). На основе ПЦР-анализа с использованием 
SSR-маркеров (RM 24545, RM 24569) были отобраны растения гибридов (F5-F8 — поколения) и 7 удвоен-
ных гаплоидных линий риса с доминантными аллелями генов холодостойкости и повторно проведено их 
фенотипирование в 2018 году. Изучены гибриды F6, F9, удвоенные гаплоидные линии и отобраны расте-
ния с хозяйственно ценными признаками

Ключевые слова: рис, сорт, гибрид, холодостойкость, интенсивность роста, морфологические при-
знаки, удвоенные гаплоиды. микросателлитные маркеры

 
CREATION AND IMPRVEMENT OF RICE INITIAL STOCK RESISTANT  

TO LOW POSITIVE TEMPERATURES
Seed germination and rice seedlings formation in the area of rice growing in Russia of ten takes place under 

the conditions of low temperatures, influencing negatively on these processes. But the influence of varieties 
with high vigour of seed growing is less. Thus, release it genotypes of high seed vigour is one of the most 
important objectives in rice breeding. A research objective is to create and estimate the initial stock resistant 
to low positive temperatures for use it for breeding of new cold tolerant rice varieties. To find gens, connected 
with cold resistance, we used initial stock earlier obtained in ARRRI with use of donors of cold resistance from 
TRRC — Temperate Rice Research Consortium. On the of base on PCR analysis with use of SSR markers (RM 
24545, RM 24569, RM 1377) screened hybrids plants (F5-F8) and 7 double haploid lines with dominant alleles of 
cold resistant genes and phenotyping was carried out again in 2018. We studied F6, F9 hybrids of double haploid 
lines and screened the plants economical valuable traits. 

Key words: rice, variety, hybrid, cold tolerance, temperature, germination power, morphobiological traits, 
double haploid, microsatellite markers.
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установлена высокая прямая зависимость. По дли-
не колеоптиля, образующегося у прорастающих се-
мян и скорости прорастания в лаборатории физио-
логии проводится массовая оценка образцов риса 
на их адаптивность к недостатку кислорода в селек-
ционных целях. Эти количественные параметры яв-
ляются важными признаками модели перспективных 
высокоурожайных сортов риса [3].

Исследования, выполненные в 2011–2018 го-
дах во ВНИИ риса, проводили с привлечением хо-
лодостойкого материала, полученного от Между-
народного Консорциума по исследованиям риса в 
странах с умеренным климатом (TRRC) [7–9]. Бы-
ла проведена гибридизация холодостойких за-
рубежных образцов риса с сортами российской 
селекции, получены гибриды и определена их хо-
лодостойкость при прорастании в поколениях F2–
F5. Получены удвоенные гаплоидные линии мето-
дом культуры пыльников in vitro. По результатам 
ПЦР-анализа с использованием SSR-маркеров 
выделены линии с доминантными аллелями генов 
холодостойкости [10]. Эти исследования были на-
правлены на стабилизацию генотипа гибридов, по-
лученных в результате скрещивания между доно-
рами на холодостойкость Jinbubyeo и Odaebyeo 
и раннеспелыми сортами риса российской селек-
ции, Новатор и Серпантин. 

Цель исследований 
Создать и оценить исходный материал, устойчи-

вый к пониженным положительным температурам, 
для использования его при селекции новых холодо-
устойчивых сортов риса.

Материалы и методы
Исследования выполнены в 2017–2018 гг. во 

ВНИИ риса с привлечением холодостойкого мате-
риала, полученного от Международного Консорци-
ума по исследованиям риса в странах с умеренным 
климатом. Материалом исследования являются со-
рта риса: Кубань 3, Северный (российские доноры 
на холодостойкость), Odaebyeo, Jinbubyeo (доно-
ры на холодостойкость из Южной Кореи), пред-
назначенные для использования в качестве роди-
тельских особей при гибридизации; гибриды F5–F8, 
а также удвоенные гаплоидные линии (отобранные 
на основе ДНК маркирования в 2017 году) и рас-
тения гибридов первого поколения, полученные от 
скрещиваний в 2011 году.

В лабораторном опыте полученные при темпе-
ратуре +14 ºС проростки опытных образцов риса 
изучали по морфологическим признакам. Оценку 
холодостойкости проводили по скорости наклёв-
ывания семян, интенсивности роста проростков 
на 13 сутки [11]. В вегетационном опыте в сосудах 
проводили изучение гибридов F5–F8 и удвоенных 
гаплоидных линий с целью отбора растений с по-
ложительными хозяйственно-ценными признаками 
(высота растений не более 90 см, период вегетации 
не более 125 дней и т.д.). Затем проводили биоме-
трический анализ и статистическую обработку ре-
зультатов [4, 12].

Отбор метелок, их предобработку, культивиро-
вание пыльников и получение удвоенных гаплоид-
ных линий риса осуществлялся по методике, раз-
работанной во ВНИИ риса [6].

Перенос доминантных аллелей холодостойко-
сти каждого гена в потомстве контролировался 
кодоминантными SSR-маркерами RM 24545, RM 
24569, RM 1377 Нуклеотидная последовательность 
их праймерных пар приведена в таблице 1.

Фрагменты ДНК выделяли из листовой пластин-
ки гибридных растений в фазу цветения, исполь-
зуя метод Маррэя [15]. ПЦР проводили с предвари-
тельной оптимизацией её параметров. 

Амплификацию проводили в реакционном объ-
ёме на 25 мкл следующего состава: 10 нг ДНК, 2,5 
mM MgCl2, 0,2 mM дезокситуклеотидтрифосфа-
тов (dNTPs), 1Х ПЦР буфер (50 mMKCl, 10 mMTris-
HCl, pH 9,0, 0,1 % Тритон Х-100, 2,5 mM MgCl2), 0,25 
единицы Taq-полимеразы, а также 0,23 mM каждо-
го праймера. 

Параметры ПЦР: 1. Начальная денатурация  — 
5 минут при 94° С — 1 цикл. 2. 35 циклов: денатура-
ция — 35 сек при 94° С; отжиг праймеров 45 сек при 
57° С; синтез 30 сек при 72 °С. 3. Синтез 5 мин при 
72° С — 1 цикл. Продукты амплификации разделя-
ли методом электрофореза в 8 %-ном полиакрила-
мидном геле. Их визуализацию проводили окраши-
ванием в 1%-ном растворе этидиума бромида.

Результаты и обсуждение
Анализ гибридных растений с помощью ме-

тодов молекулярного маркирования на основе 
ПЦР. Для достижения поставленной цели большое 
значение имеет идентификация и выделение гене-
тической информации, содержащейся в геномной 

Таблица 1. Нуклеотидная последовательность SSR-маркеров на холодоустойчивость

Название маркера Нуклеотидная последовательность (5’ -> 3’)

RM 24545
F: 5’-АСАGСАСАGСАСССGGААGG-3
R: 5’-СGАGСААСАGGААGGСGАTААGС-3’

RM 24569
F: 5’ GАСАTTСTСGСTTGСTССTС-3’
R: 5’- TGTССССTСTААААСССTСС-3’

RM 1377
F: 5’-АTTАGАTАСАTСАGСGGGGG-3’
R: 5’-GСTGСTGTАСGАTGTGАTСС-3’
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ДНК риса. Применяются эффективные стратегии 
селекции с помощью маркеров, включая подходы 
количественных локусов (QTL) [13, 14]. Использо-
вание молекулярных маркеров в селекции расте-
ний имеет несколько преимуществ по сравнению с 
традиционными фенотипическими маркерами, ра-
нее доступными селекционерам. Marker Assisted 
Selection (MAS) является очень удобной и эффек-
тивной стратегией селекции, в которой традицион-
ный селекционный отбор проводится с помощью 
молекулярных маркеров, связанных с целевы-
ми признаками, а не самих признаках. За отбором 
следует маркерный генотип, тесно связанный с це-
левыми характеристиками. SSR-маркеры (простые 
повторы последовательностей, включая миниса-
телитные и микросателитные повторы) могут быть 
использованы для MAS, чтобы проводить скрининг 
генотипов растений за короткое время. Обработка 
этих маркеров на основе ПЦР очень проста и эф-
фективна, что позволяет передачу желаемых генов 
между сортами и внедрить новые гены из родствен-
ных диких видов. По результатам ПЦР-анализа с 

использованием SSR-маркеров, тесно сцепленных 
с признаком холодостойкости, удалось выделить 
образцы риса, которые в своём генотипе несли до-
норные аллели целевых генов (рис. 1).

 На рисунке 1 представлены результаты ПЦР-а-
нализа гибридов F6 (образцы 1-1…1-3; 5, 7) и F9 
(образец 8) на идентификацию холодостойких об-
разцов по локусу RM 24545. Из рисунков видно, 
что растения 1-1…1-3, полученные от скрещива-
ния сортов Кубань 3 × Северный, имеют аллели и 
ДНК-профиль сорта Кубань 3 (высокорослый сорт). 
Однако, биометрические характеристики (табл.  2) 
показывают, что это короткостебельные растения 
(высота 84–85 см), как сорт Северный, с компакт-
ной свечеобразной метёлкой и периодом вегетации 
108–110 дней. При тестировании в лабораторных 
условиях на устойчивость к холоду показали себя 
как резистентные к положительным низким темпе-
ратурам (+14 ºС). Гибридные растения 5-1 и 5-2, по-
лученные от ступенчатого скрещивания Odaebyeo × 
Jinbubyeo // Odaebyeo /// Спринт К2788 имеет в 
своем генотипе аллели холодоустойчивого сорта 

Рисунок 1. Результаты ПЦР-анализа по локусу RM 24545

Примечание: Mm — маркер молекулярной массы, 1-1…1-3 — гибридные растения F6 из гибридной ком-
бинации Кубань 3 × Северный; 5-1…5-3 — гибридные растения F6 из популяции Odaebyeo × Jinbubyeo // 
Odaebyeo /// Спринт К2788; 7-1…7-3 — гетерозиготные растения F6 из гибридной комбинации Odaebyeo × 
Jinbubyeo // Jinbubyeo /// Спринт К2789; 8-1…8-3 — гибридные растения F9 из комбинации Jinbubyeo × 
Новатор; Jin — Jinbubyeo, Od — Odaebyeo — сорта-доноры на холодостойкость; Сев — Северный, Нов — 
Новатор, Куб3 — Кубань 3 — отечественные сорта риса, участвующие в гибридизации по созданию устой-
чивых к положительным низким температурам в фазу проростков.
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Jinbubyeo, а образец 5-3 ДНК профиль Odaebyeo. 
При тестировании на холод они проявили себя как 
ризистетные к положительным низким темпера-
турам. Растения F6 7-2 и 7-3, полученные от скре-
щивания доноров холодоустойчивости (Odaebyeo 
и Jinbubyeo) Odaebyeo × Jinbubyeo  // Jinbubyeo /// 
Спринт К2789 имеют ДНК профиль и несут гене-
тическую детерминацию пониженной температуре 
как у сорта Odaebyeo, образец 7-1 — ДНК профиль 
Jinbubyeo (эти два образца не подходили по фено-
типу). Растения F9 8-1, полученные от гибридной 
комбинации сорта-донора Jinbubyeo с отечествен-
ным скороспелым сортом Новатор по результатам 
ПЦР-анализа имеют в своем генотипе устойчивые 
аллели к низким положительным температурам, как 
у донора. Они имеют положительные морфологиче-
ские характеристики и будут переданы на изучение 
по хозяйственно-ценным признакам в селекцион-
ные питомники. Аналогичные исследования прове-
дены по остальным гибридам и по локусу RM 25469. 
По локусу RM 1377 ни один гибрид не совпадает с 
ДНК-профилем родительских линий.

Для пοвышения технических услοвий и ускοре-
ния пοлучения данных анализа ДΗΚ эксперимен-
тальных растений риса нами был апрοбирοван 
метοд визуализации прοдуктοв ΠЦΡ в 2%-нοм 
агарοзнοм геле. 

Πри сравнении SSR-прοфилей в агарοзнοм 
геле высокий пοлимοрфизм микрοсателлитных 
пοследοвательнοстей ДΗΚ выявлен также у прай-
мерных пар RM 24545 и RM 569. Ρезультаты апрο-
бации представлены на рисунках 2, 3.

Β кοмбинации Jin × Серпантин только οбразец 
№ 11-2 и в кοмбинации Od × Ηοватοр только οбра-
зец №  13-1 имеют в генотипе дοнοрный аллель, 
οстальные анализируемые гибридные οбразцы бы-
ли выбракοваны.

 Β кοмбинации Серпантин × Jin (кοрοткий) все 
проанализированные образцы имели в генοти-
пе дοнοрный аллель. Β кοмбинации Серпантин  × 
Jin высοкοрοслый  — οбразец №  10-3 и в кοм-
бинации Jin × Серпантин  — οбразец №  11-3 бы-
ли выбракοваны, остальные растения переданы в 
селекционный процесс для изучения по морфоме-
трическим характеристикам и хозяйственно-цен-
ным признакам. Β кοмбинации Od × Ηοватοр пο 
результатам ΠЦΡ-анализа был οтοбран οбразец 
№ 13-2, οстальные — выбракοваны.

По результатам анализа ДΗΚ среди экспери-
ментальных гибридных растений риса пο лοкусу 
RM 24545 в кοмбинации Серпантин × Jin (кοрοт-
кий) был выбракοван οбразец № 9-3. Β кοмбина-
ции Серпантин × Jin (высοкοрοслый) — все проана-
лизированные οбразцы переданы в селекциοнный 
прοцесс для дальнейшегο изучения пο хοзяйствен-
нο-ценным признакам. Β кοмбинации Jin × Сер-
пантин из всех изученных образцов по результа-
там ПЦР-анализа был выбракован образец № 11-3. 
Β кοмбинации Jin × Ηοватοр L170 результаты ана-

лиза ДΗΚ анализируемых гибридных растений 
пοказали, чтο в их генοтипе οтсутствует дοнοрный 
аллель, и οни были выбракοваны. Β кοмбинации 
Jin × Ηοватοр (L176 кοрοткий, удвοенные гаплοид-
ные линии) все образцы имели аллель приоритета 
и были οтοбраны для дальнейшегο изучения в се-
лекционном процессе. Β кοмбинации Ηοватοр × Jin 
L139 образец № 20-2 был выбракован. Β комбина-
ции Ηοватοр × Jin L140 — все проанализированные 
οбразцы οтοбраны для изучения пο хοзяйствен-
нο-ценным признакам. Β комбинации Κубань 3 × 
Северный L7 из всех проанализированных гибрид-
ных растений образец №  22-2 был выбракοван. 
Β кοмбинации Ηοватοр × Jin образец № 1145 — бы-
ли οтοбраны все растения.

Β кοмбинации Κубань 3 × Северный (L7) пο ре-
зультатам анализа ДΗΚ гибридных растений были 
οтοбраны все растения для дальнейшегο изучения. 
Образец № 25-1 имеет донорный аллель Κубань 3, 
а образцы №№ 25-2 и 25-3  — дοнοрный аллель 
сοрта риса Odаеbyеo. Β кοмбинации Ηοватοр / Jin / 
Ηοватοр все образцы были выбракованы.

Данные ДΗΚ-анализа сοгласуются с данными пο 
фенοтипу (лабораторные тесты на хοлοдοстοйкοсть). 

Τаким οбразοм, при использовании двух высо-
кополиморфных SSR-маркеров, теснο сцепленных 
с признакοм тοлерантнοсти к низким пοлοжитель-
ным температурам проведено четкοе генοтипиче-
скοе маркирοвание прοанализирοванных гибрид-
ных растений риса на данный признак и οтοбраны 
линии с дοминантными аллелями генοв хοлοдοстοй-
кοсти, кοтοрые переданы в селекциοнный прοцесс 
для изучения пο хοзяйственнο-ценным признакам.

Ρисунοк 2. Ρезультат ДΗΚ-анализа гибридных 
растений на устοйчивοсть к пοниженным 
пοлοжительным температурам в фазу 
прοрастания пο лοкусу RM 24545

Ρисунοк 3. Ρезультат ДΗΚ-анализа гибридных 
растений на устοйчивοсть к пοниженным 
пοлοжительным температурам в фазу 
прοрастания пο лοкусу RM 24569
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Ποвышение хοлοдοстοйкοсти у οтечествен-
ных сοртοв риса в периοд прοрастания семян и 
οбразοвания всхοдοв пοзвοлит начинать пοсев ри-
са в бοлее ранние срοки, испοльзуя для вегета-
ции растений благοприятный пο температуре пе-
риοд, пοлучать дружные и οптимальные пο густοте 
всхοды, чтο даёт вοзмοжнοсть в бοльшей мере ре-
ализοвать пοтенциальную прοдуктивнοсть сοртοв. 

Изучение гибридов F6–F9 и удвоенных гапло-
идных линий и отбор форм с хозяйственно-цен-
ными признаками. Все растения гибридов в 2018 

году были проанализированы по признакам: высо-
та растений, число продуктивных стеблей на расте-
нии, длина главной метёлки, число колосков, зёрен 
и пустозерность ( табл. 2).

Были определены масса зерна с главной метёл-
ки, масса зерна с боковых метёлок, масса зерна 
с растения. Определяли массу соломы с растения 
для вычисления уборочного индекса. Статисти-
ческую обработку проводили по двум признакам: 
числу зёрен с главной метёлки и массе зерна с 
главной метёлки. Отбор лучших растений по про-

Таблица 2. Характеристика растений гибридов F6, F9, и ДГ линий по основным количественным 
признакам (вегетационный опыт, 2018 г.)
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гибриды F6

Кубань 3 / Северный I 
короткостебельный 1-1 115 82,4 22,00 91,4 8,8 2,67 7,66

Кубань 3 / Северный I
короткостебельный 1-3 102 87,0 23,19 78,2 14,6 2,83 6,48

гибриды F9 
 Jinbubyeo / Новатор
короткостебельный 8-1, 8-2 120 96,7 25,83 84,2 17,1 3,03 6,01

Серпантин / Jinbubyeo
короткостебельный 9-1, 9-2 110 101,1 26,74 72,9 18,0 2,69 6,06

Серпантин / Jinbubyeo
Высокорослый 10-1, 10-2 110 100,1 27,32 68,2 15,1 2,61 5,15

Jinbubyeo / Серпантин
короткостебельный 11-1 115 91,7 23,30 84,8 7,3 2,79 6,60

Jinbubyeo / Серпантин
короткостебельный 11-2 116 93,6 22,97 91,4 6,6 2,92 6,53

Jinbubyeo st 124 78,4 25,23 50,1 12,6 1,78 4,95
Odaebyeo st 120 86,7 23,45 59,8 4,3 1,95 6,14

удвоенные гаплоидные линии
Новатор × Jinbubyeo L140 21-1, 21-2 110 82,1 24,40 74,2 26,2 2,28 6,05
Кубань 3 / Северный L7 22-3 116 85,5 21,49 87,2 9,6 2,40 5,83

гибриды
ВНИИР 6135
Короткостебельный 23-1, 2, 3 108 90,7 26,47 65,7 8,4 2,37 5,01

ВНИИР 6180
Короткостебельный 24-1, 3 118 96,7 26,58 67,2 15,4 2,48 4,94

ВНИИР 40/4-1
Короткостебельный 25-1 110 91,3 25,49 72,9 7,7 2,50 5,99

Новатор / Jinbubyeo // Новатор
1145 короткостебельный 28-3 122 91,5 25,87 53,2 28,7 1,86 6,66

Новатор / Jinbubyeo // Новатор
1145 короткостебельный 29-3 116 94,5 24,02 58,3 14,6 2,05 6,30

НСР05 вар. 4,3 0,25 1,8 – 0,17 0,30
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Таблица 3. Результаты статистической обработки растений гибридов F4–F6 и удвоенных 
гаплоидных линий 

Гибрид № 
п/п

Масса зерна с главной 
метелки, г

Количество зерен с главной 
метелки, шт.

x±Sx δ x±Sx δ
гибриды F6

Кубань 3 / Северный I 
2,42 ±0,201 0,64 97,4 ±7,72 24,4
2,86±0,079 0,25 116,6± 1,99 6,29
2,63±0,066 0,21 100,5± 2,754 8,71

Кубань 3 / Северный II
2,80±0,072 0,23 102,90± 2,093 6,62
2,91±0,042 0,13 106,90± 2,137 6,76
2,71±0,363 1,15 101,0 ±5,192 16,42

гибриды F9

Jinbubyeo / Новатор
короткостебельный 8-1, 8-2

3,04±0,147 0,46 102,10± 4,528 –
3,01±1,00 0,30 102,00± 2,327 6,97

Серпантин / Jinbubyeo
короткостебельный 9-1, 9-2

2,80 ±0,116 0,37 89,50 ±4,153 13,13
2,58±0,165 0,52 80,30±4,872 15,41

Серпантин / Jinbubyeo
высокорослый 10-1, 10-2

2,59±0,193 0,61 74,4±4,167 13,18
2,77±0,068 0,21 88,5±1,784 14,21
2,47±0,136 0,43 79,00±4,266 13,49

Jinbubyeo / Серпантин
короткостебельный 11-1

2,68±0,079 0,23 100,40±3,277 10,36
2,90±0,145 0,46 207,60±5,482 17,33

Jinbubyeo / Серпантин
короткостебельный 11-2

2,71±0,09 0,29 103,10±3,365 10,64
3,27±0,161 0,54 128,30±6,361 20,12
2,79±0,199 0,63 107,50±8,056 25,47

удвоенные гаплоидные линии

Новатор × Jinbubyeo L140
2,48±0,089 0,28 27,60±3,159 9,99
2,25±0,150 0,47 81,10±4,981 15,75
2,31±0,149 0,47 83,50 5±406 17,10

Кубань 3 / Северный L7
2,45±0,114 0,36 98,80±4,267 13,49
2,37±0,131 0,41 97,80±5,002 15,82

гибриды

ВНИР 6135 
2,36±0,055 0,17 77,60±1,714 5,42
2,44±0,115 0,36 77,20±3,353 10,60
2,32±0,104 0,33 82,10 ±3,494 11,05

ВНИР 6180 
2,59±0,177 0,56 95,90±4,298 14,84
2,66±0,143 0,45 76,50 ±2,734 11,71
2,18±0,131 0,42 85,90±3,472 14,03

ВНИР 40/4-1
2,71±0,102 0,32 95,90±4,298 13,59
2,29 ±0,055 0,17 76,50 ±2,734 5,48
2,49±0,096 0,30 85,90 ±3,472 10,98

Новатор / Jinbubyeo // Новатор 
1145 28-3

1,89±0,150 0,47 64,00±5,76 18,21
1,97±0,113 0,36 64,20±4,128 18,21
1,74±0,128 0,40 57,20±3,431 10,85

Новатор / Jinbubyeo // Новатор 
1145 29-3

2,00±0,158 0,50 69,70±5,391 17,05
2,25±0,126 0,40 79,90±4,196 13,27
1,90±0,075 0,24 72,50±2,717 8,59
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дуктивности проводили с учётом среднего значе-
ния числа и массы зерна с метёлки плюс удвоенное 
значение сигмы (среднее квадратическое отклоне-
ние). На основании проведенного отбора и оценки 
их на холодостойкость, лучшие гибриды изучали в 
вегетационном опыте в 2019 году с целью повтор-
ного отбора. Также в этом опыте изучали гибриды 
и холодостойкие удвоенные гаплоидные линии, по-
лученные из F1 гибридов для скрининга растений с 
хозяйственно-ценными признаками (табл. 2).

В большинстве своем это среднеспелые и сред-
непозднеспелые образцы с периодом вегетации до 
125 дней. Соломина прочная, устойчивая к поле-
ганию, кущение детерминировано и не превыша-
ет 3,8 продуктивных стеблей на одно растение. Вы-
сота растений большинства растений не достигает 
100 см. 

Результаты таблицы 2 показывают, что из изу-
ченных популяций по программе холодостойкости 
выделяются гибриды F6; гибрид Jinbubyeo / Сер-
пантин II, который имеет массу одной метелки 2,92 
грамма, продуктивность растений 6.53 г, массу 
1000 зерен 22,97 г и пустозерность 6,6 % и ВНИИР 
40/4-1 с массой главной метелки 2,50 г и продук-
тивностью растения 5.99 г и пустозерностью 7,7 %.

Отбор растений по продуктивности проводили с 
учётом среднего значения числа и массы зерна с 

метёлки плюс удвоенное значение сигмы (среднее 
квадратическое отклонение) (табл. 3). 

Из таблицы 3 видно, что в гибриде F9 Серпантин / 
Jinbubyeo по 10 растениям средняя масса зёрен с 
главной метёлки была 2,80, сигма 0,37. Критерий от-
бора: 2,80 + (0,37 × 2) = 2,80 + 0,74 = 3,54. Для каж-
дого растения гибрида F9 критерий отбора по мас-
се зёрен с метёлки составляет 3,54. Все растения, у 
которых масса зёрен с метёлки будет больше 3,57, 
подлежат первоначальному отбору. В этом гибриде 
из 20 растений отобрано только 4 (4, 5, 12, 20). Эф-
фективность отбора составила 15,0 %. Всего из вы-
бранных популяций, где было 379 растений, отобра-
ли 75 растений, эффективность отбора составила 
19,8 %. В селекционном питомнике 2019 года изуча-
лись эти же гибридные растения и отобрано 210 ме-
телок для селекционного питомника 2020 года.

Проведена оценка отобранных растений риса 
на холодоустойчивость в фазу прорастания семян 
при использовании значений признаков: скорости 
прорастания семян и интенсивности роста про-
ростков. Морфологические признаки проростков 
представлены в таблице 4.

Как видно, полученные формы различались по 
величине проростка на 13 сутки, которая варьиро-
вала от 0,52 до 1,00 см, а скорость прорастания из-
менялась от 5,76 до 8,54 суток. По этим признакам 

Таблица 4. Морфологические признаки проростков гибридов и удвоенных гаплоидных линий 
и их связь с холодостойкостью (при температуре 14º С)

Линия
Величина 
проростка 

на 13 сутки, см

Продолжитель-
ность прораста-

ния в сутках

Оценка на хо-
лодостойкость 

в  баллах
гибриды F6

Кубань 3 / Северный I 0,80 6,08 4
Кубань 3 / Северный II 0,70 7,33 3

гибриды F9

Jinbubyeo / Новатор 0,64 6,88 3
Серпантин / Jinbubyeo I 0,80 6,25 4
Серпантин / Jinbubyeo II 0,80 5,76 4
Jinbubyeo / Серпантин I 0,52 8,54 3
Jinbubyeo / Серпантин II 0,50 8,31 3

удвоенные гаплоидные линии
Новатор Jinbubyeo L140 0,99 6,08 4
Кубань 3 / Северный L7 1,00 6,46 4

гибриды
ВНИР 6135 0,90 5,92 4
ВНИР 6180 0,80 6,64 4
ВНИР 40/4-1 0,81 6,86 4
Новатор / Jinbubyeo//Новатор I/1145 0,80 6,38 4
Новатор / Jinbubyeo//Новатор II/1145 0,82 6,24 4
Кубань 3 st 0,98 6,38 4
НСР05 вар. 0,22 0,61 –
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большинство форм близки к контролю. Поэтому 
отобранные формы включены в исходный матери-
ал по созданию холодостойких сортов риса. 

Выводы
1. По результатам ПЦР-анализа с использованием 

SSR-маркеров (RM 24545, RM 24569) отобраны фор-
мы риса с доминантными аллелями генов холодостой-
кости: F6 — Кубань 3 / Северный I и II; F9 — Jinbubyeo / 
Новатор; Серпантин /Jinbubyeo; Jinbubyeo / Серпан-
тин; гибриды — Новатор /Jinbubyeo // Новатор 1145; 

ВНИИР 40/4-1 (сорт Престиж); ВНИИР 6135 и ВНИИР 
6180; удвоенные гаплоидные линии: Кубань 3  / Се-
верный L7; Новатор / Jinbubyeo L140. По локусу RM 
1377 ни один гибрид не совпадает с ДНК-профилем 
родительских линий.

2. Проведён отбор растений гибридов F6-, F9 и 
удвоенных гаплоидных линий по статистическим 
критериям. Отобранные растения с хозяйствен-
но-ценными признаками высеяны в селекционном 
питомнике в 2019 году.
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УДК 631.811.98:631.559.2:633.181 А. Я. Барчукова, канд. с.-х. наук,
Н. В. Чернышева, канд. биол. наук,

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

Введение
Рис отличается от других сельскохозяйствен-

ных культур своей гидрофильностью, поэтому 
возделывается с затоплением полей слоем воды, 
который не только отвечает биологическим тре-
бованиям риса, но и создает для его роста бла-
гоприятный микроклимат. Кроме того, слой воды 
способствует лучшему развитию корневой систе-
мы, улучшению условий минерального питания, 
способствует борьбе со многими сорняками, до-
пускает длительное и бессменное возделывание, 
хотя изначально считалось что длительное возде-
лывание риса приводит к заболачиванию почв, вы-
мыванию из нее питательных веществ, созданию 
для риса ядовитой среды обитания [1, 2, 3, 4]. Поэ-
тому не все всходы, полученные в результате про-
растания семян, сохраняются, часть их отмирает 

из-за низкой жизнеспособности, часть уничтожа-
ется глубоким слоем воды при борьбе с просянка-
ми, а часть погибает под действием сероводорода 
и перекиси водорода, выделяющихся в результате 
протекания окисно-закисных процессов при зали-
ве почвы водой.

Учитывая, что препарат Мелафен разлагает пе-
рекись водорода, становится очевидным, что с 
одной стороны губительное действие его на про-
ростки существенно снижается, с другой — допол-
нительно выделенный кислород, в результате раз-
ложения перекиси, способствует возникновению 
достаточной энергии для синтеза химических сое-
динений: аминокислот, нуклеиновых кислот, пури-
новых и пиримидиновых оснований, необходимых 
для образования тканевых белков, без которых 
невозможно деление клеток и образование мери-

ВЛИЯНИЕ ПРЕПАРАТА МЕЛАФЕН НА РОСТ РАСТЕНИЙ, УРОЖАЙНОСТЬ 
И КАЧЕСТВО ЗЕРНА РИСА

В условиях полевого опыта изучено влияние разных доз и способов применения регулятора роста Ме-
лафен на изменение морфо-физиологических признаков растений, урожайность и качество зерна риса. 
Показано, что обработка препаратом семян и растений в фазу всходов активизирует ростовые и формо-
образовательные процессы. Под действием Мелафена происходит повышение полевой всхожести семян 
(на 3,2–4,6 %) и выживаемости растений, увеличение высоты растений (на 4,2–11,9 % в фазу всходов на 
3,8–5,5 % в цветение), и накопление ими большей биомассы. Значительное влияние испытываемый пре-
парат оказывает на формирование фотосинтетического аппарата, не только увеличивая число и площадь 
листьев, но и замедляя их старение и отмирание. Стимулируя побегообразование и способствуя форми-
рованию более крупных по длине и озерненности метелок, Мелафен обеспечивает в конечном итоге по-
вышение урожайности на 6,1–8,5 ц/га. При этом зерно опытных вариантов характеризовалось лучшими 
технологическими показателями. Для получения высокого урожая зерна риса хорошего качества необхо-
димо перед посевом обрабатывать семена риса раствором препарата Мелафен в концентрации 1·10-7 % 
(расход рабочего раствора — 10 л/т) с последующей обработкой растений в фазу всходов раствором 
этого препарата в концентрации 1·10-9 % (расход рабочего раствора — 300 л/га).

Ключевые слова: рис, регулятор роста, мелафен, площадь листьев, биомасса, урожайность, каче-
ство зерна.

IMPACT OF MELAFEN ON PLANT GROWTH, YIELD AND RICE GRAIN QUALITY
Under field conditions, the effect of different doses and methods of using the Melafen growth regulator on the 

change in the morphological and physiological characteristics of plants, the yield and rice grain quality was studied. 
t has been shown that treatment of seeds and plants with the preparation in the seedling phase activates growth 
and morphogenesis. Under the influence of Melafen, there is an increase in field germination of seeds (by 3.2–
4.6 %) and plant vigor, an increase in plant height (by 4.2–11.9 % in the seedling phase by 3.8–5.5 % in flowering), 
and their accumulation of greater biomass. The tested preparation has a significant effect on the formation of 
the photosynthetic apparatus, not only increasing the number and area of leaves, but also slowing down their 
aging and dying. By stimulating shoot formation and promoting the formation of panicles larger in length and 
grain content, Melafen ultimately provides an increase in yield of 6.1–8.5 c / ha. At the same time, the grain of the 
experimental variants was characterized by the best technological indicators. To obtain a high yield of good quality 
rice grain, it is necessary to process rice seeds with a Melafen solution at a concentration of 1 · 10-7 % (working 
solution consumption — 10 l / t) before sowing, followed by processing the plants in the seedling phase with a 
solution of this preparation at a concentration of 1 · 10-9 % (consumption of working solution — 300 l / ha).

Key words: rice, growth regulator, melafen, leaves area, biomass, yield, grain quality.
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стем, а, следовательно, и более активный рост про-
ростков.

Цель исследований
Изучить эффективность применения препарата 

Мелафен на посевах риса.
Материалы и методы
Исследования проводили в 2015–2016 гг. в усло-

виях полевого опыта на рисовой оросительной си-
стеме ФГБНУ «ВНИИ риса». Схема опыта включала 
следующие варианты:

1. Контроль — без обработки.
2. Обработка семян Мелафеном (1·10-6 % рас-

твор).
3. Обработка Мелафеном семян (1·10-6 % рас-

твор) и растений в фазу всходов (1·10-9 % раствор).
4. Обработка семян Мелафеном (1·10-7 % рас-

твор).
5. Обработка Мелафеном семян (1·10-7 % рас-

твор) и растений в фазу всходов (1·10-9 % раствор).
Предшественник — рис. Способ сева — рядо-

вой, норма высева  — 7,0 млн. всхожих зерен на 
1  га. Режим орошения  — укороченное затопле-
ние. Эффективность вариантов опыта оценива-
лась на фоне неполного минерального удобрения 
N127P52 кг д.в./га. Используемые удобрения: карба-
мид, аммофос. Учетная площадь делянки — 16,5 м2 
(длина — 10,0 м, ширина — 1,65 м), повторность — 
четырехкратная, размещение делянок  — систе-
матическое. Обработку семян регулятором ро-
ста осуществляли вручную полусухим способом, 
а растений  — ручным опрыскивателем из расче-
та расхода рабочей жидкости 10 л/т и 300 л/га со-
ответственно. В контрольном варианте семена и 
растения обрабатывали водой. Объект исследова-
ния — среднеспелый сорт риса Диамант.

Под действием препарата Мелафен, состоящего 
из меламиновой соли бис (оксиметил) фосфоновой 
кислоты, в растениях увеличивается содержание 
каталазы, регулирующей окислительно-восстано-
вительные процессы в растениях и защищающей 
живые организмы от повреждения перекисью во-
дорода. Применение препарата Мелафен в техно-
логии возделывания сельскохозяйственных куль-
тур приводит не только к увеличению урожайности, 
но и улучшению качества продукции [5].

В фазу полных всходов и перед уборкой на за-
крепленных площадках подсчитывали густоту сто-
яния растений. В фазу полной спелости отбирали 
модельные снопы для биометрического анализа 
урожая и определения технологических показате-
лей качества зерна риса [6].

Уборку урожая проводили в фазу полной спело-
сти методом сплошного обмолота каждой делянки 
рисоуборочным комбайном KUKJE КС 575 с после-
дующим приведением данных к стандартной влаж-
ности и чистоте.

В фазы кущения и цветения проводили отбор 
растений, у которых определяли высоту; количе-
ство и площадь листьев с использованием порта-

тивного счетчика площади листьев LI-3100 обору-
дованного транспортером листьев LI-3050 (LI-COR, 
США), сырую и сухую массу надземных органов 
гравиметрическим методом [7].

Полученные данные обрабатывали методом дис-
персионного анализа в программе STATISTICA 6.0 [8].

Результаты и обсуждение
Обработка семян, а также совместная обработ-

ка семян и растений препаратом Мелафен активи-
зирует рост растений риса. Данные таблицы 1 по-
казывают, что прирост высоты растений опытных 
вариантов к контролю составил 4,2–11,9 % в куще-
ние и 3,8–5,5 % в цветение. Снижение темпов при-
роста высоты растений в конце указанного перио-
да связано с тем, что рост растений риса к этому 
времени прекращается.

Под действием регулятора роста растения на-
капливали больше биомассы  — на 37,6–52,2  % в 
кущение и 24,3–45,4  % в цветение. Прирост био-
массы за изучаемый межфазный период составил 
2,5–2,8 раза. По мере роста растений в них увели-
чивался процент сухого вещества от 19,1–21,6 в ку-
щение до 29,8–31,9 в цветение. Наиболее высокие 
значения показателей роста отмечены в вариантах 
с применением препарата Мелафен на семенах и 
растениях.

Величина биологического урожая посевов опре-
деляется скоростью формирования и конечными 
размерами фотосинтетической поверхности. Ли-
стья риса по своим функциям подразделяются на 
3 группы: низовые — снабжают пластическими ве-
ществами корни и пазушные почки; срединные — 
обеспечивают формирование колосков на метел-
ке; верховые — накапливают запасные вещества 
в эндосперме и поставляют их зародышу [9]. Ис-
ходя из этого, несомненный интерес представля-
ют данные об изменении размера фотосинтетиче-
ского аппарата.

В зависимости от способа применения Мелафе-
на число и площадь листьев увеличились 10,8–29,2 
и 23,3–43,3 % в кущение и 15,2–30,4 и 18,2–41,8 % 
в цветение соответственно (табл. 2).

Как известно в период «кущение  — цветение» 
происходит активное старение и отмирание ли-
стьев нижнего и среднего ярусов, однако за счет 
большей площади отдельных листьев верхнего 
яруса, снабжающих продуктами фотосинтеза ре-
продуктивные органы, ассимилирующая поверх-
ность растений к фазе цветения увеличилась на 
62,7–73,1 %. При этом следует отметить, что препа-
рат Мелафен, особенно при совместной обработ-
ке им семян (1·10-7 % р-р) и растений (1·10-9 % р-р), 
сдерживает старение и отмирание листьев.

Урожай зерна обусловлен тремя основными 
компонентами: числом растений на единице пло-
щади, числом зерен на растении и массой 1000 зе-
рен. Указанные элементы урожайности в процессе 
онтогенеза формируются постепенно. Причем, при 
недостаточном формировании предыдущего эле-
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мента урожайности усиливается развитие последу-
ющего [10].

Значительное влияние на величину урожайно-
сти оказывает густота стояния растений и выжива-
емость их к уборке.

Из данных таблицы 3 видно, что предпосевная 
обработка семян риса препаратом Мелафен при-
водит к увеличению густоты стояния растений как 
в фазу всходов, так и перед уборкой. Причем, аб-
солютные значения изучаемых показателей в зна-
чительной степени зависели от концентрации рас-
твора испытуемого препарата и кратности его 
применения. Так в сравнении с контролем густота 
стояния растений в фазу всходов возросла на 9,9 и 
14,3 % (при обработке семян Мелафеном в концен-
трации 1·10-6 % и 1·10-7 %), а перед уборкой на 18,3 
и 26,1  % (при сочетании обработки семян и рас-
тений). В фазу полной спелости зерна густота сто-
яния растений была максимальной в варианте 5 с 
обработкой регулятором роста семян (1·10-7 % р-р) 
и растений (1·10-9  % р-р), превысив контроль на 
26,1 %. Посевы этого варианта характеризовались 
и наибольшей выживаемостью растений.

Известно, что основное количество запасных 
веществ, отложенных в зерновках, — это продукты 
фотосинтеза верхних листьев. Учитывая, что пре-
парат Мелафен усиливает ассимиляционные про-
цессы, протекающие в растении, применение его в 
технологии возделывания риса должно оказывать 

влияние и на формирование элементов структуры 
урожая.

Приведенные в таблице 4 данные показывают, 
что препарат Мелафен стимулирует побегообразо-
вание и способствует формированию более круп-
ных по длине (14,6–15,6 см, в контроле — 13,9 см) 
и озерненности метелок. Наибольшая масса зер-
на с растения отмечена в варианте 5 с обработкой 
препаратом Мелафен семян (1·10-7 % р-р) и расте-
ний (1·10-9 % р-р) (2,83–3,36 г, в контроле — 2,50 г/
растение).

Рациональное расходование продуктов фото-
синтеза на образование достаточного числа зер-
новок и их массы положительно сказалось на уро-
жайности и технологических показателях качества 
зерна риса.

Анализ данных таблицы 5 показывает, что в ва-
риантах с применением Мелафена прибавка уро-
жая составила 8,9–12,4 %. Максимальной она бы-
ла в варианте с последовательной обработкой 
семян (1·10-7  % р-р) и растений в фазу всходов 
(1·10-9 % р-р).

Установлено также, что применение регулятора 
роста способствовало улучшению технологических 
показателей качества зерна, а именно — формиро-
ванию более крупного и выполненного зерна (нату-
ра — 553,7–561,1, в контроле — 533,1 г; масса 1000 
зерен — 27,4–28,4 и 26,8 г соответственно) с высо-
кой стекловидной консистенцией (94,0–96,1, в кон-

Таблица 1. Влияние препарата Мелафен на рост растений риса

Вариант

Кущение Цветение

высота 
растений, 

см

надземная биомасса,  
г/растение

высота 
растений, 

см

надземная биомасса,  
г/растение

сырая сухая сырая сухая
1 51,7 5,86 1,12 80,6 10,49 3,13
2 53,9 7,19 1,54 83,7 12,46 3,89
3 56,7 7,87 1,63 84,8 13,89 4,43
4 54,2 7,35 1,59 83,9 13,28 4,20
5 57,9 8,16 1,70 85,0 14,29 4,55

НСР05 1,93 0,25 0,05 2,91 0,43 0,13

Таблица 2. Влияние препарата Мелафен на размеры листового аппарата риса

Вариант
Кущение Цветение

число листьев,  
шт./растение

площадь листьев, 
см2/растение

число листьев,  
шт./растение

площадь листьев, 
см2/растение

1 6,5 49,4 4,6 85,5
2 7,2 60,9 5,3 101,1
3 7,9 69,5 5,8 117,6
4 7,6 67,3 5,5 109,5
5 8,4 70,8 6,0 121,2

НСР05 0,3 2,1 0,2 3,6
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троле — 89,5 %) и более низкими значениями плен-
чатости и трещиноватости.

Выводы
1) Совместная обработка препаратом Мелафен 

семян и растений в фазу всходов в большей сте-
пени, чем обработка только семян, усиливает рост 
растений в высоту, нарастание листового аппарата 
и накопление биомассы надземных органов.

2) Для получения высокого урожая зерна ри-
са хорошего качества необходимо перед посевом 
обрабатывать семена риса раствором препарата 
Мелафен в концентрации 1·10-7  % (расход рабо-
чего раствора — 10 л/т) с последующей обработ-
кой растений в фазу всходов раствором этого пре-
парата в концентрации 1·10-9 % (расход рабочего 
раствора — 300 л/га).
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Таблица 3. Влияние препарата Мелафен на густоту стояния и выживаемость растений риса к уборке

Вариант
Густота стояния растений, шт./м2 Полевая 

всхожесть, %
Выживаемость 

растений, %по всходам перед уборкой
1 226,5 185,5 32,4 81,9
2 249,0 219,5 35,6 88,2
3 250,0 224,0 35,7 89,6
4 258,5 228,2 36,9 88,3
5 259,0 234,0 37,0 90,3

НСР05 8,5 7,9

Таблица 4. Влияние препарата Мелафен на формирование структурных элементов урожая

Вариант

Кустистость,  
шт./растение Длина 

метелки, 
см

Число колосков, 
шт./растение Масса, г/растение Отноше-

ние  
зерно/
соломаобщая продук-

тивная всего стериль-
ных зерна соломы

1 1,2 1,0 13,9 110,6 16,9 2,50 3,21 0,78
2 1,5 1,3 14,6 123,4 20,2 2,83 3,29 0,86
3 1,7 1,5 15,3 130,1 19,5 3,14 3,53 0,89
4 1,6 1,4 14,8 128,9 19,8 3,05 3,47 0,88
5 1,8 1,6 15,6 135,0 18,0 3,36 3,69 0,91

НСР05 0,1 0,1 0,5 4,3 0,6 0,10 0,12

Таблица 5. Влияние препарата Мелафен на урожайность и качество зерна риса

Вариант
Урожай-

ность,  
ц/га

Прибавка 
к контролю Натура, 

г/л
Масса 
1000 

зерен, г
Пленча-
тость, %

Сте-
кловид-
ность, %

Трещи-
нова-

тость, % ц/га %
1 68,6 – – 533,1 26,8 17,4 89,5 10,5
2 74,7 6,1 8,9 553,7 27,4 16,8 94,0 7,8
3 76,8 8,2 12,0 558,6 28,0 16,0 95,5 5,9
4 75,3 6,7 9,8 557,9 27,9 16,6 94,5 7,2
5 77,1 8,5 12,4 561,1 28,4 15,7 96,1 5,4

НСР05 3,4 19,1 1,0
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Введение 
Лимитирующим фактором в получении высо-

кого урожая риса на рисовых почвах является его 
обеспеченность азотным питанием [3]

Урожайность сельскохозяйственных культур, в 
том числе и риса, находится в прямой зависимости 
от степени обеспеченности их азотом. Источника-

ми его являются: высвобождающийся при минера-
лизации органического вещества почвы азот, в т. ч. 
биологически фиксированный, а также минераль-
ные и органические удобрения.

Наряду с этим, следует отметить, что азот орга-
нических соединений не является непосредствен-
ным источником питания растений риса. Его недо-

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ИНГИБИТОРА НИТРИФИКАЦИИ 
В РИСОВОДСТВЕ

Из удобрений, используемых под рис, ведущая роль принадлежит азотным. Однако непроизводитель-
ные потери азота за вегетационный период могут достигать 70 % и более. Целью исследований было из-
учение в полевых и производственных опытах влияния ингибитора нитрификации 3,5-диамино-1,2,4-три-
азол на содержание нитратного и аммонийного азота в почве, повышение эффективности азотного 
удобрения (карбамида). Исследования проводили на типичных лугово-черноземных и лугово-болотных по-
чвах, составляющих 76 % от площади рисовых оросительных систем ФГБНУ «ВНИИ риса» и рисоводче-
ских предприятий Краснодарского края (2009–2018 гг.). Использовали общепринятые методы определе-
ния агрохимических показателей почвы. Статистическая обработка полученных результатов проведена 
методом дисперсионного анализа. В полевых и производственных опытах ингибитор нитрификации вно-
сили вслед за минеральными удобрениями в количестве 1 % от дозы азота с расходом рабочей жидкости 
250–300 л/га. Дозы минеральных удобрений определяли с учетом планируемой урожайности риса, биоло-
гических особенностей сорта и агрохимической характеристики почвы. Установлено, что совместное при-
менение ингибитора нитрификации с карбамидом в основной прием позволяет сократить потери нитрат-
ного азота из почвы на 33,7 % и повысить содержание аммонийного азота на 7,1 %, Окупаемость единицы 
внесенного азота удобрений урожаем основной продукции и коэффициент использования азота при при-
менении ингибитора нитрификации повышаются соответственно на 6 кг и 2 %. Данный приём обеспечива-
ет прибавку урожайности районированных сортов риса от 8,7 % до 14,1 % и экономически оправдан. так 
как условно-чистый доход составляет в среднем 2000 руб./га относительно дробного внесения.

Ключевые слова: рис, азотное удобрение, ингибитор нитрификации, обменный аммноий, уро-
жайность.

EFFICIENCY OF USING NITRIFICATION INHIBITOR IN RICE GROWING
Of the fertilizers used for rice, the leading role belongs to nitrogen. However, unproductive nitrogen losses 

during the growing season can reach 70 % or more. The aim of the research was to study in the field and 
production experiments the effect of the nitrification inhibitor 3.5-diamino-1,2,4-triazole on the content of 
nitrate and ammonium nitrogen in the soil, and to increase the efficiency of nitrogen fertilizer (urea). The studies 
were carried out on typical meadow-chernozem and meadow-bog soils accounting for 76  % of the area of 
rice irrigation systems of All-Russian Rice Research Institute and rice-growing enterprises of Krasnodar region 
(2009–2018). Generally accepted methods for determining the agrochemical parameters of the soil were used. 
Statistical processing of the results was carried out by analysis of variance. In field and production experiments, 
the nitrification inhibitor was introduced after mineral fertilizers in an amount of 1 % of a dose of nitrogen with a 
flow rate of 250–300 l / ha. Doses of mineral fertilizers were determined taking into account the planned yield 
of rice, the biological characteristics of the variety and the agrochemical characteristics of the soil. It has been 
established that the combined use of a nitrification inhibitor with urea in the main application reduces the loss 
of nitrate nitrogen from the soil by 33.7 % and increases ammonium by 7.1 %, the payback of a unit of nitrogen 
fertilizer introduced by the yield of the main product, and the nitrogen utilization rate when using a nitrification 
inhibitor increase 6 kg and 2 % respectively. This technique provides an increase in the yield of released rice 
varieties from 8.7 % to 14.1 % and is economically justified since conditionally net income is an average of 2000 
rubles / ha relative to fractional application.

Key words: rice, nitrogen fertilizer, nitrification inhibitor, exchangeable ammonium, yield.
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статочно для формирования высокопродуктивных 
посевов риса в связи с чем, требуется применение 
азотных удобрений.

Известно, что внесенные в почву удобрения 
подвергаются потерям: cо сбросными водами  — 
25–35, а газообразные составляют 40–45 кг/га [4].

Источниками азотного питания растений ри-
са являются нитратная и аммонийная формы, но 
главная роль принадлежит обменному аммонию, 
так как нитраты не закрепляются в почвенном по-
глощающем комплексе и теряются при возделы-
вании риса. Для снижения потерь азота и обеспе-
чения равномерного питания растений азотное 
удобрение вносят дробно — непосредственно пе-
ред посевом и в виде подкормок, что сопряжено 
с усложнением технологии и дополнительными за-
тратами [8]. 

Одним из путей повышения эффективности 
азотных удобрений и увеличения продуктивности 
риса является применение ингибиторов нитрифи-
кации. Это химические вещества, которые при вне-
сении в количестве 0,5–2,0 % от массы азота удо-
брений на 1–2 месяца (временно и избирательно) 
подавляют жизнедеятельность нитрифицирующих 
микроорганизмов, осуществляющих первый этап 
нитрификации, и тем самым обеспечивают сохра-
нение азота в почве в аммонийной форме. Затор-
маживая процесс нитрификации, они способству-
ют снижению потерь азота, как в газообразной 
форме, так и от вымывания нитратов, вследствие 
чего устраняют опасность загрязнения нитратами 
водных источников [1, 5, 6].

Известны различные химические соединения 
нитрифицидного действия: нитрапирин, дицианди-
амид, производные аминометилпиримидина, пира-
золы, тиазолы и триазины. Нитрифицидным дей-
ствием обладают также сероуглерод, тиосульфат 
аммония, азид калия, азид натрия, анилиды, произ-
водные мочевины, гидантоины, производные аце-
тилена и микроэлементы [9, 10].

В последние годы отечественной наукой разра-
батываются новые ингибиторы нитрификации, сре-
ди которых в условиях рисоводства перспективен 
3,5-диамино-1,2,4-триазол, (патент на изобретение 
№ 2647924 РФ). Ингибитор этого типа не разлагает-
ся в расплаве и может быть введен в карбамид или 
его смеси с аммиачной селитрой на любой стадии 
их производства. 

В настоящее время в Краснодарском крае про-
исходит активное развитие рисоводства, что связа-
но с использованием новых высокопродуктивных 
сортов риса и элементов технологии их возделы-
вания. Это вызывает возрастающую потребность в 
минеральных и, главным образом, в азотных удо-
брениях и способах повышения их эффективности. 
В этой связи возросла потребность в эффектив-
ных приёмах повышения азотного питания расте-
ний риса, что подтверждает актуальность примене-
ния ингибиторов нитрификации.

Цель исследований 
Изучить эффективность ингибитора нитрифика-

ции и освоить технологию его применения в рисо-
водстве.

Материалы и методы 
Исследования выполняли с ингибитором нитри-

фикации 3,5-диамино-1,2,4-триазол, класс опасно-
сти 4. Методы определения агрохимических пока-
зателей почвы общепринятые. 

Полевые опыты проводили на РОС ВНИИ ри-
са. Предшественник  — рис, сорт Хазар, площадь 
опытных делянок  — 15 м2, повторность 4-х крат-
ная. Статистическая обработка проведена мето-
дом дисперсионного анализа.

В полевых и производственных опытах ингиби-
тор нитрификации вносили вслед за минеральны-
ми удобрениями в количестве 1 % от дозы азота 
с расходом рабочей жидкости 250–300 л/га. До-
зы минеральных удобрений определяли с учетом 
планируемой урожайности риса, биологических 
особенностей сорта и агрохимической характе-
ристики почвы (патент на изобретение № 2193836 
РФ). Заделка в почву удобрений и ингибитора осу-
ществлялась одновременно на глубину 5–10 см. 
В  дальнейшем выполняли запланированные тех-
нологические операции кроме подкормок азотны-
ми удобрениями.

В условиях производственных опытов на пло-
щади 962 га проводилось освоение технологии по 
применению ингибитора нитрификации.

Исследования проводились на типичных луго-
во-черноземных и лугово-болотных почвах, со-
ставляющих 76 % от площади рисовых ороситель-
ных систем Краснодарского края. Они относятся 
к III агроклиматическому району Краснодарского 
края [2, 7].

Результаты и обсуждение 
В результате изучения влияния ингибитора ни-

трификации на содержание подвижных форм азо-
та подтверждено его затормаживающее действие 
на образование нитратов и их потери из почвы. 
Так, в фазе всходов риса (2–3 листа) содержание 
нитратов в почве в варианте с применением инги-
битора нитрификации было на 0,68–0,28 мг/100  г 
(55,3–33,7  %) меньше по сравнению с основным 
внесением (карбамид без ингибитора нитрифи-
кации) и дробным внесением. При внесении инги-
битора нитрификации эта форма азота уже в фа-
зе кущения (5–6 листьев) не обнаруживалась, а при 
основном и дробном внесении находилась в следо-
вых количествах (рис. 1). 

 Исследования показали, что внесение ингиби-
тора нитрификации не меняло общей закономер-
ности динамики обменного аммония в почве, а 
поддерживало его количество на более высоком 
уровне по сравнению с вариантами, где он не при-
менялся (рис. 1). В фазе кущения, когда рис наи-
более требователен к азотному питанию, содер-
жание обменного аммония в почве при внесении 
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ингибитора нитрификации способствовало по-
вышению содержания этого показателя на 1,31 и 
0,30 мг/100 г (58 и 7,1 %). К фазе цветения содер-
жание обменного аммония в почве уменьшалось, 
но его положительное действие продолжало про-
являться, что в итоге обеспечивало улучшение 
азотного питания риса. 

Общеизвестно, что обеспеченность азотным 
питанием растений напрямую связано с их про-
дуктивностью. Урожайность риса при примене-
нии ингибитора нитрификации возрастала на 2,9 
и 0,72 т/га по сравнению с основным и дробным 
внесением азотного удобрения (табл.1). 

Эффективность применения ингибитора ни-
трификации подтверждается также окупаемо-

стью единицы внесенного азота удобрений уро-
жаем основной продукции и коэффициентом 
использования, которые были больше на 24,1 и 
6,0 кг зерна/кг, а также на 8,8 и 2,0 % по сравне-
нию с основным и дробным внесением азотного 
удобрения.

Положительное влияние ингибитора нитрифи-
кации и модифицированного им карбамида на уро-
жайность установлена при возделывании широко 
применяемых в рисоводстве районированных со-
ртов риса. Прибавки урожайности составили от 
0,43 до 1,08 т/га. Наивысшая прибавка урожайно-
сти получена при использовании модифицирован-
ного ингибитором карбамида (вар. № 5) на сорте 
Привольный-4 (табл. 2).

Таблица 1. Урожайность риса и показатели эффективности использования азота рисом 
при применении ингибиторов нитрификации (2011–2014 гг.)

№ п/п Варианты Урожайность, т/га ОкN, кг зерна/кг КИУN, %
1 P90K60 — фон 4,86 – –
2 Фон + N120 (основное) 7,51 62,6 21,3
3 Фон + N45 (всходы) + N75 (кущение) 9,69 80,7 28,1

4 Фон + N120 (основное) + 
ингибитор нитрификации 10,41 86,7 30,1

НСР05 0,390 – –

Примечание: ОкN — окупаемость единицы внесенного азота удобрений урожаем основной продукции, кг 
зерна/кг N; КИУN — коэффициент использования азота из удобрений, %.

Рисунок 1. Динамика содержания нитратного и аммонийного азота в почве при применении 
ингибиторов нитрификации по фазам вегетации, мг/100 г
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Исследованиями, проведенными в условиях про-
изводства установлено положительное влияние инги-
битора нитрификации на урожайность риса по срав-
нению с применением азотного удобрения дробно 
(табл. 3). В этих опытах урожайность риса повыси-

лась в среднем на 0,55 т/га, а качество крупы было в 
соответствии с характеристиками изучаемых сортов.

Данный приём экономически целесообразен так 
как, условно-чистый доход составляет в среднем 
2000 руб./га относительно дробного внесения.

Таблица 2. Зависимость урожайности сортов риса от применения минеральных удобрений (2018 г.)

Вариант Урожайность зерна,  
т/га

Прибавка
т/га %

Фаворит
1. Без удобрений 5,46 – –
2. P50K40 (осн.) + N46 + N69 7,30 1,84 33,7
3. N115P50K40 (осн.) 6,88 1,42 26,0
4. N115P50K40 (осн.) + инг. в почву 7,87 2,41 44,1
5. N115P50K40 (осн.) + инг. с удобр. 8,28 2,82 51,6

Полевик
1. Без удобрений 5,74 – –
2. P50K40 (осн.) + N46 + N69 7,69 1,95 34,0
3. N115P50K40 (осн.) 7,35 1,61 28,0
4. N115P50K40 (осн.) + инг. в почву 8,12 2,38 41,5
5. N115P50K40 (осн.) + инг. с удобр. 8,36 2,62 45,6

Привольный-4
1. Без удобрений 5,96 – –
2. P50K40 (осн.) + N46 + N69 7,66 1,70 28,5
3. N115P50K40 (осн.) 7,52 1,56 26,2
4. N115P50K40 (осн.) + инг. в почву 8,32 2,36 39,6
5. N115P50K40 (осн.) + инг. с удобр. 8,74 2,78 46,6

НСР05  0,318

Таблица 3. Урожайность риса при применении ингибитора нитрификации в производственных 
условиях

Вариант Урожайность, 
т/га

Прибавка, 
т/га %

ФГБУ ЭСОС «Красная», сорт Хазар (2009–2010 гг.) 
1. Контроль производственный — фон РК + 

азотное удобрение внесено дробно 5,84 – –

2. Производственный фон РК + азотное удобрение 
и ингибитор нитрификации в основной приём 6,47 0,63 10,8

ООО «Кубрис», сорт Диамант (2012–2014 гг.)
1. Контроль производственный — фон РК + 

азотное удобрение внесено дробно 8,91 – –

2. Производственный фон РК + азотное удобрение 
и ингибитор нитрификации в основной приём 9,58 0,67 10,8

ООО «Марьянское», сорт Рапан (2016–2017 гг.)
1. Контроль производственный — фон РК + 

азотное удобрение внесено дробно 7,70 – –

2. Производственный фон РК + азотное удобрение 
и ингибитор нитрификации в основной приём 8,12 0,42 5,5
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Важным преимуществом применения ингибито-
ра нитрификации является возможность внесения 
азотных удобрений полной дозой в основной при-
ем с использованием наземной техники. Особен-
но актуально применение ингибитора нитрифика-
ции в санитарно-защитных зонах, где ограничено 
использование авиации.

Выводы
•  Внесение ингибитора нитрификации позволя-

ет сократить потери нитратного азота и сохранить 
в почве аммонийный, являющийся основой азотно-
го питания растений риса.

•  Широко возделываемые в рисоводстве сорта 
риса отзывчивы на применение ингибитора нитри-

фикации, который обеспечивает прибавку урожай-
ности от 8,7  % до 14,1  %. Данный приём эконо-
мически оправдан так как, условно-чистый доход 
составляет в среднем 2000 руб./га относительно 
дробного внесения.

•  Окупаемость единицы внесенного азота удо-
брений урожаем основной продукции и коэффици-
ент использования азота при применении ингиби-
тора нитрификации повышаются соответственно 
на 6 кг и 2 %.

•  Целесообразно  внесение  азотного  удобре-
ния с ингибитором нитрификации полной дозой в 
основной прием в санитарно-защитных зонах, где 
ограничено применение авиации.
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УДК: 635.649:631.524.6  С. В. Королева, канд. с.-х. наук,
Н. В. Шуляк,

 г. Краснодар, Россия

Введение
Создание гибридов F1 — приоритетное направ-

ление в современной селекции овощных культур. 
Важным этапом в селекционной схеме является вы-
ведение гомозиготных линий и определение их се-

лекционной ценности как родительских форм при 
получении гибридов F1. Главным признаком для 
оценки количественных признаков линий является 
комбинационная способность, хотя отбор по хозяй-
ственно-ценным признакам, как родоначальников 

КОМБИНАЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ЛИНИЙ ПЕРЦА 
СЛАДКОГО ПО ПРИЗНАКАМ ПРОДУКТИВНОСТИ

Важным этапом в селекционной схеме при создании гибридов F1 перца сладкого является выведение 
гомозиготных линий и определение их селекционной ценности как компонентов скрещивания. Главным 
признаком для оценки количественных признаков линий является комбинационная способность по ряду 
признаков. Схема скрещиваний проводилась в одном направлении, причем, в качестве материнских ли-
ний выступали стерильные, в качестве отцовских — линии-восстановители фертильности. Исследования 
проводились в 2018–2019 гг. На основе испытания 42 гибридов перца сладкого в полевых условиях полу-
чены результаты по определению комбинационной способности 6 стерильных линий и 7 линий-восстано-
вителей фертильности перца сладкого по признакам: средняя масса плода, количество убранных плодов 
и продуктивность растения по методу В.К.Савченко. В 2019 году, ввиду сложившихся условий, наблю-
далась эпифитотия распространения вирусных заболеваний и столбура, что позволило оценить только 
ОКС по массе плода. Сравнение результатов, полученных в первый и второй год исследований, показа-
ло, что стабильно высокие ОКС по массе плода имели 2 стерильные линии: msЭн57, msЯнт85, стабильно 
низкие — 5 линий, у 6 линий ОКС изменилась. В 2018 году высокими вариансами ОКС по признаку «сред-
нее количество плодов» обладали линии: SKK44, msТол71(72), msЛум. По признаку «продуктивность» вы-
числены значения ОКС и СКС. Три отцовские линии и одна стерильная линия обладают высокой ОКС по 
признаку «продуктивность». Самые высокопродуктивные гибриды получены с участием линий, имеющих 
высокие ОКС по продуктивности обоих родителей или материнскую линию с средней ОКС и отцовские — 
с высокой ОКС. Эффекты СКС в данных комбинациях средние — от 0,12 до 0,33. Выделены 6 перспек-
тивных гибридов, сочетающих высокую продуктивность с крупными плодами, для дальнейшего изучения. 

Ключевые слова: перец сладкий, гибрид F1, ОКС, СКС, линии, масса плода, количество плодов, про-
дуктивность.

COMBINING ABILITY OF PROMISING LINES OF SWEET PEPPER  
BY TRAITS OF PRODUCTIVITY

An important step in the breeding scheme when developing F1 hybrids of sweet pepper is breeding of 
homozygous lines and the determination of their breeding value as crossing components. The main trait for 
assessing the quantitative characteristics of lines is the combining ability for a number of traits. The crossing 
scheme was carried out in one direction, moreover, sterile lines acted as maternal, and fertility restoring lines 
acted as father ones. The studies were conducted in 2018–2019. Based on the test of 42 hybrids of sweet 
pepper in the field, the results were obtained to determine the combining ability of 6 sterile lines and 7 fertility 
restoring lines of sweet pepper according to the characteristics: average fruit weight, number of harvested fruits 
and plant productivity according to V.K. Savchenko’s method. In 2019, in view of the prevailing conditions, there 
was an epiphytosis of the spread of viral diseases and columnar, which allowed us to estimate only general 
combining ability by weight of fruit. Comparison of the results obtained in the first and second years of research 
showed that stably high general combining ability by weight of the fruit had 2 sterile lines: msEn57, msYant85, 
stably low — 5 lines, in 6 lines GCA changed. In 2018, high variants of general combining ability according to 
the “average number of fruits” featured the lines: SKK44, msTol71 (72), msLum. On the trait “productivity”, the 
values of general combining ability and specific combining ability were calculated. Three paternal lines and one 
sterile line have high general combining ability by the trait «productivity». The most highly productive hybrids were 
obtained with the participation of lines that have high GCA in the productivity of both parents or the maternal 
line with average GCA and the paternal line with high GCA. The effects of specific combining ability in these 
combinations are average — from 0.12 to 0.33. Six promising hybrids, combining high productivity with large 
fruits, were identified for further study.

Key words: sweet pepper, F1 hybrid, general combing ability, specific combining ability, lines, weight of the 
fruit, number of fruits, productivity.
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линий (I0), так и самих линий в процессе их созда-
ния, также имеет большое значение. Комбинацион-
ная способность  — способность линии или сорта 
при сочетании их в гибридных комбинациях давать 
потомство F1, характеризующееся различными от-
носительно некоторого (условно принятого) уровня 
выражениями того или иного признака или свойства 
[1]. Как известно, комбинационную способность 
подразделяют на общую (ОКС) и специфическую 
(СКС). ОКС характеризует среднюю величину ге-
терозиса данной линии в гибридных комбинациях. 
СКС характеризует величину гетерозиса в отдель-
ной комбинации, которая может оказаться лучше 
или хуже, чем ожидалось на основании ОКС [6].

Для вычисления КС линий используют различ-
ные схемы скрещиваний: диаллельные, топкроссы, 
поликроссы. Применение той или иной схемы опре-
деляет селекционер в зависимости от поставлен-
ной цели и качества селекционного материала. 

В литературе представлены результаты исследо-
ваний по определению комбинационной способно-
сти по количественных признакам, определяющим 
урожайность (продуктивность растения, количе-
ство плодов на растении, средняя масса плода), ве-
личину плода (толщина стенки перикарпия, диаметр 
и длина плода), габитус и структуру растения, а так-
же питательную ценность (биохимические призна-
ки) [4, 5, 6, 8, 9, 10]. Как правило, комбинационная 
способность была определена на основе примене-
ния диаллельной схемы скрещиваний [2], представ-
ляющей наиболее полную и точную информацию не 
только о комбинационной способности, но и о гене-
тической природе родительских форм.

При создании гибридов сладкого перца на ос-
нове ядерно-цитоплазматической мужской сте-
рильности наиболее приемлемым является метод 
оценки КС двух генетически разнокачественных 
наборов родительских линий, предложенный 
В. К. Савченко [7]. Причем схема скрещиваний 
проводится в одном направлении, когда материн-
скими линиями выступают стерильные, а отцов-
скими  — линии  — восстановители фертильности. 
Данная схема, в отличие от топкросса, позволяет 
определить не только ОКС, но и СКС всех линий.

Цель исследований
Определить ценность отселектированных за по-

следнее время линий путем определения их ком-
бинационной способности по признакам продук-
тивности; выделить перспективные гибриды для 
передачи в конкурсное испытание.

Материалы и методы
Посев селекционного материала проводили 

3–4.04 2018 и 2019 гг. Способ выращивания расса-
ды — кассетный (кассета № 96). Всходы были по-
лучены в световой камере искусственного климата 
10–13.04, после чего рассада выращивалась в ве-
сенней пленочной отапливаемой теплице. 

Предшественник в 2018 году — чеснок, в 2019 — 
озимая пшеница. Основное удобрение вноси-

ли локально в борозды перед высадкой, в дозе 
N120P120K120 по д.в. 

Высадку кассетной рассады перца в поле про-
водили 24 мая по схеме (90 + 50) × 30 см. Повтор-
ность двухкратная, площадь делянки 3,5 м2, ко-
личество учетных растений на делянке  — 15 шт., 
размещение делянок систематическое. 

Агротехника выращивания  — согласно реко-
мендаций, разработанных в ГНУ КНИИОКХ, в т. ч. 
в период вегетации проведены 3 внекорневые под-
кормки: (кальбит С +фармайод), кальбит С, (фар-
майод +максифол), против тли — актара [3].

В первый год исследований было проведено 3 
уборки плодов перца сладкого — 17,07; 7,08 и 6,09, 
во второй год, ввиду эпифитотийного развития ви-
русных и микоплазменных заболеваний, проведе-
ны две уборки — 14,08; 10,09.

При уборке проведены учеты по следующим 
признакам: количество плодов с делянки, их общая 
и товарная масса, количество учетных растений на 
делянке. Для оценки динамики формирования пло-
дов на растении и качества плодов отдельно про-
водили описание и взвешивание плодов с 1-го рас-
тения. Перед каждой уборкой проводили учеты по 
распространению и развитию заболеваний на де-
лянках. Растения, пораженные вирусной и мико-
плазменной инфекцией, исключались из учетных.

Математическую обработку полученных данных 
проводили по методу Савченко [7].

В 2018 году среднемесячные температуры воз-
духа превышали средние многолетние показатели: 
в мае — на 2,0 °С, в июне на 1,9 °С, в июле — на 
1,7  °С, в августе  — на 0,7 °С. Наиболее высокие 
температуры наблюдались в июле — августе. Май 
и июнь также характеризовались повышенны-
ми температурами. Надо отметить, что выпадение 
осадков в июле, сентябре носило локальный ха-
рактер. На селекционном участке, где были зало-
жены опыты, отмечалась жаркая засушливая по-
года в течение 5 месяцев вегетации, что повлияло 
на влажность воздуха, которая была ниже нормы, 
особенно, в июне- августе. Содержание влаги в 
почве регулировали путем капельного полива. 

Погодные условия в период вегетации перца 
2019 года имели общие тенденции с 2018 годом в 
мае и характеризовались высокой температурой и 
отсутствием осадков. Июнь в 2019 году был очень 
жарким и дождливым — среднемесячные темпера-
туры превышали средние многолетние показатели 
на 3,6 °С. В июле и августе температуры были ни-
же среднемноголетних, осадки выпадали регуляр-
но. Можно сказать, погодные условия для форми-
рования и роста плодов в эти месяцы были более 
благоприятны, чем в 2018 году. 

В тоже время, в 2019 году сложились благопри-
ятные условия для распространения вредителей — 
переносчиков вирусной и микоплазменной ин-
фекции. Кроме этого, значительное повреждение 
растений градом в начале июня и регулярные осад-
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ки также повлияли на распространение инфекции, 
что привело к эпифитотии на посадках перца слад-
кого. Воздействие стрессовых факторов в первой 
половине вегетации задержало созревание плодов 
и первая уборка проведена значительно позднее, 
чем в 2018 году. Надо отметить, что к моменту пер-
вой уборки — 14 августа, распространение вирус-
но-микоплазменных заболеваний имело уже мас-
совый характер.

Результаты и обсуждение
Знание комбинационной способности линий 

перца сладкого является необходимым условием 
правильного подбора пар родительских линий в 
селекции на гетерозис. Особенно важным является 
изучение комбинационной способности стериль-
ных линий и линий восстановителей фертильности 
по признакам, определяющим урожайность: мас-
са плода, количество плодов на растении, продук-
тивность одного растения. Для оценки комбинаци-
онной способности 6 стерильных линий и 7 линий 
опылителей в 2017 году применили схему скрещи-
вания генетически разнокачественных групп линий 
и получили 42 гибрида, продуктивные признаки ко-
торых оценивали в 2018–2019 гг. Ввиду того, что 
некоторые родительские линии (SKK9, Ф46Кт227, 
Л307Ол) в 2018 году еще дали расщепление, была 
проведена оценка линий в основном на ОКС.

Среднюю массу плода определяли по результа-
там 2-й уборки, при массовом созревании всех ги-
бридов. Данные, представленные в таблице 1, пока-
зывают, что 12 гибридных комбинаций имели массу 
плода 111,6–142,2 г, что существенно превысило 
стандарт — на 24,6–55,2 г. Высокими вариансами 
ОКС обладали линии: ЭнЛ307, Ф46Кт227, msЯнт85, 
msЭн57, средними — Самф322, тол 71(72).

В 2019 году среднюю массу плода определя-
ли по результатам 2-х сборов. Варьирование дан-
ного признака наблюдалось в пределах от 61,0 г 
до 155,5 г. Конкурсный гетерозис по отношению к 
стандарту Фишт F1 отмечается у 11 гибридов, име-
ющих среднюю массу плодов 111,5–155,5 г, что на 

20,5–68,1 % превышает стандарт (табл. 2). Высокие 
значения ОКС имели 3 линии: msЭн57, msЯнт85, 
Самф322.

Сравнение результатов, полученных в первый и 
второй год исследований показывает, что стабиль-
но высокие ОКС по массе плода имеют 2 стериль-
ные линии: msЭн57, msЯнт85, стабильно низкие — 
5 линий, у 6 линий ОКС изменилась, причем, только 
у 2-х линий Самф322 и SKK44 наблюдалась поло-
жительная динамика — в сторону повышения.

Среднее количество плодов (за три сбора) с 1-го 
растения варьировало от 9,4 до 19,0, причем, толь-
ко 4 комбинации существенно превышали стандарт 
по данному признаку. Высокими вариансами ОКС 
обладали линии: SKK44, msТол71(72), msЛум, сред-
ними — S6, msИлм57 (табл. 3).

Продуктивность растений зависит от средней 
массы плода и количества плодов, снятых с рас-
тения при уборке. Продуктивность гибридных ком-
бинации варьировала от 0,82 до 1,63 кг. (табл. 4). 
14 гибридов имели существенное превышение над 
стандартом — от 141 г до 488 г. Надо отметить, что 
наибольшее число высокопродуктивных гибридов 
получено при скрещивании с отцовской линией 
Самф322, затем с линиями SKK44 и ЭнЛ307, дан-
ные линии обладают высокой вариансой ОКС по 
признаку продуктивности (табл. 4). Из стерильных 
линий лучшие результаты получены при скрещива-
нии с линией msТол71(72), которой соответствует 
высокая ОКС по анализируемому признаку. Сред-
ние значения по вариансе ОКС имели три стериль-
ные линии: msИлм57, msЯнт85, msЭн57.

О характере поведения линий в отдельных ком-
бинациях скрещивания можно судить по вариан-
сам констант СКС. Низкие вариансы означают, что 
линия устойчиво передает признаки гибридам, а 
высокие вариансы обозначают, что данный при-
знак может иметь в одних комбинациях более вы-
сокое значение, чем в других [6].

В нашем опыте низкие вариансы имеют линии 
S6 и SKK44. Высокие вариансы (0,25, 0,32) — у сте-

Таблица 1. Результаты оценки гибридов по средней массе плода и ОКС линий, 2018 г.

Родительские 
линии Линии-опылители

gi
Материнские 

линии SKK44 Ф461 SKK9 Л307Ол ЭнЛ307 Ф46Кт 
227

Самф 
322

S6 84,2 103,2 79,7 73,8 90,0 95,3 80,9 -13,3
msТол71(72) 94,9 120,8 120,4 66,3 106,3 109,2 103,2 3,0
msИлм.57 106,0 90,2 95,5 77,5 109,5 97,9 115,0 -1,2
msЭн57 111,6 94,5 113,8 142,2 141,5 115,9 109,4 18,4
msЛум 80,0 79,3 91,4 78,7 90,2 106,4 87,5 -12,4

msЯнт85 97,4 116,0 82,0 87,1 117,1 121,7 115,1 5,2
gj -4,3 0,7 -2,9 -12,4 9,1 7,7 1,9

Примечание: Стандарт Фишт F1 — 23,0 г. НСР05 — 23,0 г.
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рильных линий msЛум, msЭн57; у линий опылите-
лей (0,24, 0,27) — Самф322, Ф46Кт227.

Эффекты СКС в комбинациях скрещивания 
имели большой размах варьирования от — 0,90 до 
0,75 (табл. 5). Наибольшие эффекты СКС отмече-

ны в 2-х комбинациях: (msЛум × Ф461) и (msЛум × 
Самф322). 

Если проанализировать самые высокопродук-
тивные комбинации с точки зрения ОКС роди-
тельских линий и СКС, участвующих в скрещива-

Таблица 2. Результаты оценки гибридов по средней массе плода и ОКС линий, 2019 г.

Родительские
линии Отцовские (опылитель) линии

gi
Материнские 

линии SKK44 Ф461 SKK9 Л307ол ЭнЛ307 Ф46Кт 
227

Самф 
322

S6 90,5 76,5 88,5 61,0 83,5 90,5 89,0 -16,2
msТол71 97,0 82,0 88,0 92,0 92,0 95,5 102,0 -6,4
msИлм57 89,5 83,0 99,5 80,0 97,5 91,5 128,5 -3,4
msЭн57 115,0 94,0 118,5 120,0 103,0 112,5 155,5 17,9
msЛум 97,0 100,0 98,0 92,0 88,0 102,5 113,5 -0,3

msЯнт85 111,5 118,0 85,0 117,5 96,0 105,5 117,0 8,2
gj 1,1 -6,8 -2,8 -5,3 -5,7 0,7 18,6

Примечание: Стандарт Фишт F1 — 92,5 г. НСР05 — 13,5 г.

Таблица 3. Результаты оценки гибридов по количеству плодов и ОКС линий, 2018 г.

Родительские 
линии Линии-опылители

gi
Материнские 

линии SKK44 Ф461 SKK9 Л307Ол ЭнЛ307 Ф46Кт 
227

Самф 
322

S6 16,5 11,5 15,1 15,5 12,3 13,5 12,9 0,3
msТол 19,0 11,9 14,2 15,4 15,9 10,2 16,3 1,1

msИлм57. 18,9 15,2 13,9 12,2 9,4 16,7 12,1 0,4
msЭн57 13,0 11,3 10,9 11,0 11,8 12,8 13,0 -1,7
msЛум 16,0 15,2 14,3 13,2 12,7 15,8 13,8 0,8

msЯнт85 14,4 10,8 12,4 13,6 14,1 10,9 13,5 -0,8
gj 2,6 -1,0 -0,2 -0,2 -0,9 -0,3 -0,1

Примечание: НСР05 — 2,3 шт. Стандарт Фишт F1 — 14,0 шт.

Таблица 4. Продуктивность гибридов и ОКС линий перца сладкого, 2018 г.

Родительские 
линии Отцовские (опылитель) линии

gi
Материнские 

линии SKK44 Ф461 SKK9 Л307ол ЭнЛ307 Ф46Кт 
227

Самф 
322

S6 1,36 0,82 1,14 1,03 0,99 1,16 1,00 -0,13
msТол71 1,61 1,04 1,41 1,03 1,51 0,99 1,55 0,11
msИлм57 1,63 1,26 1,07 0,87 0,87 1,34 1,43 0.01
msЭн57 1,18 1,07 1,14 1,28 1,53 1,12 1,24 0,02
msЛум 1,23 1,13 1,16 0,94 1,08 1,32 1,33 -0,02

msЯнт85 1,25 1,21 0,96 1,07 1,61 1,12 1,30 0,02
gj 0,18 -0,11 -0,05 -0,06 0,06 -0,02 0,11

Примечание: НСР05 — 0,124 кг. Стандарт Фишт F1 — 1,14 г.
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нии, то можно отметить следующую тенденцию: 
данные гибриды получены с участием линий, 
имеющих высокие ОКС по продуктивности обо-
их родителей или материнскую линию со сред-
ней ОКС и отцовские — с высокой (табл. 5). Эф-
фекты СКС в данных комбинациях средние — от 
0,12 до 0,33. 

Чтобы получить высокопродуктивные гибриды с 
крупными плодами, необходимо, чтобы обе роди-
тельские линии имели еще высокие ОКС по мас-
се плода, как в гибридных комбинациях (msЭн57 × 
ЭнЛ307) и (msЯнт85х ЭнЛ307 (табл. 6).

Из 42 изученных гибридов только 2 имеют 
высокую продуктивность и очень крупные при-
змовидные плоды (141,5–142,2 г)  — (msЭн57  × 
ЭнЛ307), (msЭн57 × Л307ол) и 4 гибрида — высо-
кую продуктивность и крупные плоды: (msТол71 × 
SKK9), (msЯнт85 × ЭнЛ307), (msЯнт85 × Самф322), 
(msИлм57 × Самф322). В представленной группе 
только гибрид (msЯнт85 × ЭнЛ307)F1 — с призмо-
видными плодами.

Выводы
1. В 2019 году у отдельных линий под влияни-

ем стрессовых условий на растения ОКС по сред-
ней массе плода изменилась. Стабильно высокие 
ОКС по массе плода имеют 2 стерильные линии: 
msЭн57, msЯнт85, стабильно низкие  — 5 линий, 
6 линий были не стабильны.

2. Высокими вариансами ОКС по количеству 
плодов, убранных с растения в период с 17 июля по 
6 сентября, обладали линии: SKK44, msТол71(72), 
msЛум, средними — S6, msИлм57.

3. Выделились по продуктивности в 2018 году 
14 гибридов F1, существенно превышающие стан-
дарт — от 141 г до 488 г.

4. В 2018 году проведена оценка ОКС и СКС ро-
дительских линий по признаку «продуктивность» 
растения.

5. Определен принцип подбора родительских 
пар для скрещивания при получении крупноплод-
ных высокоурожайных гибридов, выделены 6 пер-
спективных гибридов для дальнейшего изучения. 
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УДК: 635.342:631.524.86 С. А. Юрченко, 
г. Краснодар, Россия

Введение
Возделывание капусты белокочанной на юге 

России занимает 8–10  % от всех площадей под 
овощные культур. В Краснодарском крае площадь 
под посевы составляет около 5 тыс. га, причем в 
сельско-хозяйственных предприятиях от 600 до 

1200 га в зависимости от года [5]. Высокая и ста-
бильная урожайность это одно из главных требо-
ваний к выращиваемым гибридам.

Создание гибридов капусты белокочанной с 
высокой массой кочана является основной целью 
селекции овощных культур, так как данный при-

ИЗУЧЕНИЕ ОБЩЕЙ И СПЕЦИФИЧЕСКОЙ КОМБИНАЦИОННОЙ  
СПОСОБНОСТИ СРЕДНЕПОЗДНИХ ЛИНИЙ КАПУСТЫ БЕЛОКОЧАННОЙ 

ПО ПРИЗНАКУ «МАССА КОЧАНА»
Создание гибридов капусты белокочанной основано на использовании гетерозиса. Главной пробле-

мой при гибридизации, является подбор родительских пар. При скрещивании линий крайне редко удает-
ся получить высокопродуктивные гибриды. Эту проблему помогает решить оценка линий на комбинаци-
онную способность. В статье представлена комбинационная способность массы кочана среднепоздних 
линий капусты белокочанной. Этот признак является одним из важнейших данной овощной культуры, 
ввиду его высокой взаимосвязи с урожайностью. Целью исследования является оценка на общую и спец-
ифическую комбинационную способность по признаку «масса кочана» новых среднепоздних линий ка-
пусты белокочанной, обладающих групповой устойчивостью к болезням и выявление ценного исходного 
материала для гетерозисной селекции данной культуры. В качестве типа скрещиваний мы использовали 
полные топкроссы, в схему которых взяты 7 новых линий с групповой устойчивостью к болезням: Тен1-
270-1, 272-Цр2, 272-Бр10-2-1, Тен4-272, Тен-272, 270-4а-Хн1ф111-1-4, 269-Яс12 и 4 тестера: Пар-32п, 
ПП-1, msБс, Тра3п1-1-1. В результате проведенной гибридизации нами были получены 28 тесткросс-
ных гибридов. В качестве стандарта взяты гибриды капусты белокочанной Илона F1 и Квартет F1. В хо-
де исследований установлено, что у новых самонесовместимых инбредных линий среднепоздней капу-
сты белокочанной, признак «масса кочана» контролируется полигенной системой. Линии различались по 
аддитивным и доминантным эффектам. В гибридах F1 при контроле массы кочана большое влияние ока-
зывают и специфические взаимодействия генов — сверхдоминирование и эпистаз. Были определены 
эффекты общей и вариансы специфической комбинационной способности исследуемого материала. Вы-
явлены наиболее перспективные линии для дальнейшей селекционной работы по созданию новых отече-
ственных гибридов капусты белокочанной с групповой устойчивостью к болезням. 

Ключевые слова: капуста белокочанная, селекция, тесткроссные гибриды, комбинационная способ-
ность, эффекты ОКС, вариансы СКС. 

STUDY OF GENERAL AND SPECIFIC COMBINING ABILITY OF MEDIUM-LATE LINES 
OF WHITE CABBAGE BY THE TRAIT “MASS OF THE HEAD”

Development of new hybrids of white cabbage is based on the use of heterosis. The main problem with 
hybridization is the selection of parental pairs. When crossing lines, it is extremely rare to obtain highly productive 
hybrids. Assessment of lines for combining ability helps us to solve this problem. The article presents an 
assessment of the lines for general and specific combining ability of the mass of head of medium-late cabbage. 
This trait is one of the most important for this vegetable crop, due to its high relationship with productivity. The 
aim of the study is to evaluate the general and specific combining ability by the trait “mass of the head” of new 
medium-late lines of white cabbage with group resistance to disease and the identification of valuable source 
material for heterotic breeding of this crop. As a type of crosses, we used full topcrosses. The complete topcross 
scheme includes 7 new lines with group disease resistance: Ten1-270-1, 272-Cr2, 272-Br10-2-1, Ten4-272, 
Ten-272, 270-4a-Khn1f111-1-4, 269-Яс12 and 4 testers: Par-32p, PP-1, msBS, Tra3p1-1-1. As a result of the 
hybridization, we obtained 28 testcross hybrids. Hybrids of white cabbage Ilona F1 and Quartet F1 were taken 
as a standard. In the course of studies, it was found that in new self-incompatible inbred lines of medium-late 
white cabbage, the trait “mass of the head” is controlled by the polygenic system. The lines differed in additive 
and dominant effects. In F1 hybrids, specific gene interactions — overdomination and epistasis — have a great 
influence on controlling the mass of the head. The effects of general and varieties of specific combining ability of 
the studied material were determined. The most promising lines for further breeding work on development of new 
domestic hybrids of white cabbage with group disease resistance have been identified.

Key words: white cabbage, breeding, testcross hybrids, combining ability, effects of general combining 
ability, varieties of specific combining ability. 
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знак тесно связан с ее урожайностью. Следует от-
метить, что в последнее время идет тенденция на 
создание гибридов с кочаном порционного типа. 
Соответственно для практической селекции зна-
ние типа взаимодействия генов для данного при-
знака, дает возможность определить направление 
дальнейшего использования линий в селекционном 
процессе. 

Для определения генотипа отселектированных 
линий применяют методику по оценке комбинаци-
онной способности, которая позволяет определить 
возможность линий давать гетерозисное потом-
ство при скрещивании с другими линиями, сортами 
или простыми гибридами. Комбинационную спо-
собность разделяют на общую (ОКС) и специфи-
ческую (СКС) [2]. Общая комбинационная способ-
ность — это среднее проявление инбредной линии 
в большом числе гибридных комбинаций. Ее ве-
личина дает представление о том, при скрещива-
нии каких линий будут получены лучшие гибриды. 
Специфическая комбинационная способность  — 
это индивидуальное проявление инбредной линии в 
отдельной специфической гибридной комбинации.

Проводимые ранее исследования доказывают, 
что признак «масса кочана» контролируется поли-
генной системой и чаще наследуется по принципу 
неполного доминирования [3, 8]. Другими иссле-
дователями было установлено преобладание до-
минантных и эпистатических эффектов над адди-
тивными во всех изученных ими комбинациях [10, 
11]. Так исследования Крючкова А. В. показывают, 
что масса кочана контролируется полигонной си-
стемой. Варьирование линий по ОКС обусловлены 
аддитивными эффектами полигенов, а по СКС — 
сверхдоминированием и комплементарным эпис-
тазом [6]. 

Цель исследований 
Изучить на общую и специфическую комбина-

ционную способность по признаку «масса кочана» 
новые среднепоздние линии капусты белокочан-
ной, обладающие групповой устойчивостью к бо-
лезням и выявить ценный исходный материал для 
гетерозисной селекции данной культуры. 

Для выполнения поставленной цели решали сле-
дующие задачи: провести скрещивания самонесо-
вместимых линий капусты белокочанной с тесте-
рами, изучить тесткроссные гибриды по средней 
массе кочана, оценить линии на ОКС и СКС. 

Материалы и методы 
Исследования проведены в период 2016–

2018  гг. на опытных участках отдела овощевод-
ства «ВНИИ риса». Гибридизация проведена 
в 2016 году по схеме полных топкроссов, кото-
рая основана на системе скрещиваний с тестера-
ми [2]. В схему полного топкросса были взяты 7 
новых линий с групповой устойчивостью к болез-
ням: Тен1-270-1, 272-Цр2, 272-Бр10-2-1, Тен4-272, 
Тен-272, 270-4а-Хн1ф111-1-4, 269-Яс12 и 4 тесте-
ра: Пар-32п, ПП-1, msБс, Тра3п1-1-1. В результа-

те проведенной гибридизации нами были получе-
ны 28 тесткроссных гибридов. В статье приведены 
усредненные данные за 2 года исследования (2017–
2018 гг.). Выращивание рассады проводили по кас-
сетной технологии [9]. Посев в кассеты проводили 
в I декаде мая. Высадку рассады в поле — в I де-
каде июня, методом рендомизированных повторе-
ний. Повторность 3-х кратная, количество растений 
на делянку 10 шт., учетная площадь делянки — 3,5 
кв. м. Схема посадки 90 × 50 см, расстояние между 
растениями — 50 см. Полив: капельное орошение. 
В качестве стандарта взяты гибриды капусты бе-
локочанной Илона F1 и Квартет F1. 

Почвы на селекционно-опытном участке пред-
ставлены западно-предкавказскими сверхмощны-
ми малогумусными выщелоченными черноземами. 
Механический состав их преимущественно глини-
стый. Содержание физической глины колеблется — 
70–72  %, а илистых частиц  — 28–30  %, которые 
придают почвам большую связность. Содержание 
гумуса в верхних слоях почвы — 3,5 %. Почвы до-
статочно богаты основными элементами минераль-
ного питания. Содержание общего азота в верх-
них горизонтах составляет — 0,41 %. Содержание 
фосфора (Р2О5) в пахотном слое  — 65 мг/кг воз-
душно-сухой почвы. Обеспеченность калием до-
статочная  — 2,5  %. Сумма поглощенных основа-
ний 39 мгэкв на 100 г почвы. Реакция почвенного 
раствора близка к нейтральной, со слабой щелоч-
ностью  — рН 6,7 (данные лабораторного анализа 
почв опытного участка, 2017 г.). 

В течение вегетационного периода гибридных 
комбинаций и линий проводили фенологические 
наблюдения, биометрические измерения растений 
[1]. Статистическую обработку экспериментальных 
данных проводили с помощью методики Б. А. До-
спехова [4, 7].

Результаты и обсуждение
Дисперсионный анализ варианса комбинаци-

онной способности показал наличие существен-
ных различий по ОКС линий, ОКС тестеров и СКС 
( табл.  1). Это доказывает существенное различие 
по аддитивным и доминантным эффектам гена в 
исследуемых линиях.

Средняя масса кочана в гибридных комбина-
циях варьировала в пределах от 1,75 кг у гибрида 
Пар3л × 269-Яс12 до 3,57 кг в комбинации msБс × 
272-Бр10-2-1. У стандарта Илона F1 средняя масса 
кочана составила 3,64 кг, а у Квартета F1 — 2,67 кг. 
Двадцать гибридных комбинаций существенно 
превзошли стандарт Квартет F1, а стандарт Илона 
F1 в сравнении с комбинациями, показал наиболь-
шую массу кочана.

Анализ эффектов ОКС показывает, что у ма-
теринских линий они были в пределах от -0,29 до 
+0,28 кг, размах их варьирования составил 0,57 кг 
или 19,7  % от средней популяционной (табл. 2). 
Максимально положительными эффектами ОКС 
выделилась линия msБс. Линия Тран3п1 облада-
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ла низким эффектом ОКС. Среди отцовских ли-
ний обладающих групповой устойчивостью к фу-
зариозному увяданию и сосудистому бактериозу 
эффекты ОКС варьировали в пределах от  -0,68 
до +0,37. Размах их варьирования был 1,04 кг, то 
есть в 1,8 раза больше, чем у материнских линий 
и составил 36,2 % от средней популяционной. Вы-
сокими эффектами ОКС выделились линии 272-
Бр10-2-1 и Тен4-272, низкий показатель отмечен 
у линии 272-Цр2. Эффекты СКС свидетельствуют, 
что они были в больших пределах, чем эффекты 
ОКС: от -0,83 кг в комбинации Пар3л × 269-Яс12, 
до 0,50 кг в комбинациях Пар3л × Тен1-270-1 и 
ПП-1 × 269-Яс12 ( табл.  3). Размах варьирования 
эффектов СКС составил 1,33 кг или 46,3  % от 
средней популяционной. Следует отметить, что са-
мая большая масса кочана была у гибрида msБс × 
272-Бр10-2-1, которая обусловлена наивысшими 
эффектами ОКС родительских линий и с положи-
тельными константами СКС при их скрещивании. 
На трех остальных гибридах с высокими показате-
лями, положительный эффект ОКС только на од-
ной родительской линии, но следует отметить наи-
высшие константы СКС.

Проведенная оценка на общую комбинацион-
ную способность показывает, что исследуемые 
линии следует распределить на 3 ранга (табл. 4). 
К первому рангу относятся образцы с положитель-
ным эффектом ОКС и наличием наименьшей су-

щественной разницы gi, gj. Сюда входят 3 линии: 
Тен1-270-1, Тен4-272, 272-Бр10-2-1, а также 2 те-
стера (ПП-1, msБс). Ко второму рангу относится ли-
ния Тен-272, которая также имеет положительный 
эффект ОКС, но ниже НСР01(gi). В третий ранг вхо-
дят линии: 272-Цр2, 270-4а-Хн1ф111-1-4, 269-Яс12 
с отрицательным показателем ОКС. Специфиче-
скую комбинационную способность определяли по 
величине варианс СКС (σ2si) и (σ2sj). Исходя из ре-
зультатов таблицы 3, исследуемые линии на спец-
ифическую комбинационную способность следует 
разделить на 2 ранга. К первому рангу относятся 
образцы с высокими показателями варианса СКС, 
2 линии: 270-4а-Хн1ф111-1-4, 269-Яс12.

По результатам оценки на комбинационную спо-
собность, среднепоздние линии объединили в 5 
групп, которые представлены графически на ри-
сунке 1.

Первая группа линий с высокой ОКС (ранг 1) и 
низкой СКС (ранг 2). В эту группу вошли 3 линии: 
Тен1-270-1, 272-Бр10-2-1, Тен4-272. 

Вторая группа линий со средней ОКС (ранг 2) и 
низкой СКС (ранг 2). В данной группу вошла линия 
Тен-272. 

Третья группа линий с низкой ОКС (3 ранг) и вы-
сокая СКС (1 ранг). В данную группу вошли 2 линии: 
270-4а-Хн1ф111-1-4, 269-Яс12. 

Четвертая группа с низкой ОКС (ранг 3) и низкой 
СКС (ранг 2). В эту группу вошла линия 272-Цр2.

Таблица 1. Дисперсионный анализ комбинационной способности капусты белокочанной 
по средней массе кочана

Фактор 
варьирования

Сумма 
квадратов 

Число степени 
свободы

Средний 
квадрат

Критерий, F01

Фактическое Табличное
ОКС линий Cgi 3,65 6 0,61 71,17 2,25

ОКС тестеров Cgj 1,78 3 0,59 69,17 2,76
СКС Csij 2,82 18 0,16 18,31 1,7

Ошибки Cz 0,50 58 0,01

Таблица 2. Средняя масса кочана гибридных комбинаций и эффекты ОКС линий капусты 
белокочанной, кг (г. Краснодар, 2017, 2018 гг.)

Линии
Тестеры

gi
Пар3л ПП-1 msБс Тран3п1 

Тен1-270-1 3,48 3,09 3,39 2,80 0,32
272-Цр2 2,27 2,06 2,50 1,95 -0,68

272-Бр10-2-1 3,04 3,00 3,57 3,36 0,37
Тен4-272 3,31 3,38 3,18 3,01 0,35
Тен-272 2,84 3,33 3,02 2,37 0,02

270-4а-Хн1ф111-1-4 1,95 3,25 2,94 2,19 -0,29
269-Яс12 1,75 3,50 3,49 2,42 -0,08

gj -0,21 0,21 0,28 -0,29 U = 2,87

Примечание: НСР05 = 0,08, НСР01 gi = 0,11, НСР01 gj = 0,08. Илона — 3,64 кг, Квартет — 2,67 кг.
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Для сравнения селекционной ценности каждой 
группы линий приведена средняя и максимальная 
масса кочана тесткроссных гибридов по каждой 
группе (рис. 1). Лучшими показателями характе-
ризовалась первая группа линий. В данной группе 
средняя масса кочана тесткроссных гибридов со-
ставляла 3,22 кг, а максимальная 3,57 кг. 

Нами установлено, что масса кочана тесткроссов, 
созданных с использованием линий из групп 2 и 3, 
находилась в среднем значении относительно групп 
1 и 4. Отдельные комбинации этих групп достигали 
массы 3,33 и 3,5 кг, в данных образцах присутствует 
материнская линия ПП-1. Общая средняя масса ко-
чана составляла 2,89 кг и 2,69 кг соответственно.

Созданные линии 4 группы с низкой ОКС и СКС 
в опыте показали наименьшие результаты по сред-

ней и максимальной массе кочана в группе. Дан-
ные линии целесообразно использовать для соз-
дания гибрида капусты белокочанной с кочаном 
порционного типа.

Выводы
В ходе исследований установлено, что у но-

вых самонесовместимых инбредных линий сред-
непоздней капусты белокочанной, признак «мас-
са кочана» контролируется полигенной системой. 
Линии различались по аддитивным и доминантным 
эффектам. В гибридах F1 при контроле массы ко-
чана большое влияние оказывают и специфиче-
ские взаимодействия генов  — сверхдоминирова-
ние и эпистаз.

В комбинации msБс × 272-Бр10-2-1 наблюдал-
ся максимальный гетерозисный эффект, этому по-

Таблица 3. Эффекты и вариансы СКС линий капусты белокочанной по признаку «масса кочана» 
(г. Краснодар, 2017, 2018 гг.)

№ линий
№ тестеров

σ2 siПар3л ПП-1 msБс Тран3п1
Тен1-270-1 0,50 -0,31 -0,08 -0,11 0,12

272-Цр2 0,28 -0,35 0,02 0,04 0,06
272-Бр10-2-1 0,00 -0,46 0,05 0,40 0,12

Тен4-272 0,30 -0,05 -0,32 0,08 0,06
Тен-272 0,16 0,22 -0,16 -0,23 0,04

270-4а-Хн1ф111-1-4 -0,42 0,45 0,08 -0,11 0,13
269-Яс12 -0,83 0,50 0,42 -0,08 0,37

σ2 sj 0,21 0,15 0,05 0,03
` σ2 si = 0,13
 `σ2 sj = 0,11

Пар3л × Тен1-270-1  xij = 3,48 gi = -0,21  gj = +0,32 Sij = +0,50 
ПП-1 × 269-Яс12 xij = 3,50 gi = +0,21 gj = -0,08 Sij = +0,50
msБс × 272-Бр10-2-1 xij = 3,57 gi = +0,28 gj = +0,37 Sij = +0,05
msБс × 269-Яс12 xij = 3,49 gi = +0,28 gj = -0,08 Sij = +0,4

Таблица 4. Результаты оценки общей (ОКС) и специфической (СКС) комбинационной способности 
среднепоздних линий капусты белокочанной по признаку «масса кочана» (г. Краснодар, 2017, 2018 гг.)

№ линии Оценки 
эффектов ОКС Ранг по ОКС Вариансы СКС Ранг по СКС

Линии
Тен1-270-1 0,32 1 0,12 2

272-Цр2 -0,68 3 0,06 2
272-Бр10-2-1 0,37 1 0,12 2

Тен4-272 0,35 1 0,06 2
Тен-272 0,02 2 0,04 2

270-4а-Хн1ф111-1-4 -0,29 3 0,13 1
269-Яс12 -0,08 3 0,37 1
НСР01 gi 0,11

Средняя оценка (σ2Si) 0,13
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способствовали высокие показатели ОКС мате-
ринской, отцовской линий и эффект СКС. Большие 
значения были отмечены в комбинациях ПП-1  × 
269-Яс12, Пар3л × Тен1-270-1, msБс × 269-Яс12. 
При селекции капусты белокочанной на высоко-
продуктивные гибриды F1 целесообразно исполь-
зовать линии: Тен1-270-1, 272-Бр10-2-1. Линия 
269-Яс12 имеет низкий ОКС, но с ее участием вы-
делились 2 комбинации с большой массой кочана. 

Это могло быть обусловлено высоким значением 
вариансы данной линии.

Для получения гибридов капусты с порционным 
типом кочана следует использовать линии с наи-
меньшими эффектами ОКС и вариансами СКС. По 
предложенным требованиям в селекционный про-
цесс необходимо включить линию 272-Цр2. Ги-
бридные комбинации с данной линией по массе ко-
чана не превышали 2,5 кг. 
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по ОКС и СКС, кг (г. Краснодар, 2017–2018 г.)
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УДК 633. 811:[635.649:635.075] Я. К. Тосунов, канд. с.-х. наук,
А. Я. Барчукова, канд. с.-х. наук,

г. Краснодар, Россия

Введение
Перец сладкий по накоплению витамина С 

(100–300 мг/100 г) превосходит все возделывае-
мые овощные культуры. Кроме того, в его плодах 
содержатся витамины группы В (тиамин, рибофла-
вин)  — 0,02–0,10 мг%, фолиевая кислота  — 0,1–
0,2 мг%, витамин РР — до 400 мг на 100 г массы 
сырого вещества. Поэтому перец считают поливи-
таминным продуктом.

Перец предъявляет высокие требования к влаж-
ности почвы и к почвенному плодородию, хорошо 
отзывается на некорневые подкормки, проводи-
мые в течение вегетации минеральными и органи-
ческими удобрениями, особенно при их совмест-
ном применении.

Испытуемое минеральное удобрение Стимакс 
марка Старт содержит макро- и микроэлементы, 
экстракт водорослей. И каждый из входящих в со-

ВЛИЯНИЕ ПРЕПАРАТА СТИМАКС МАРКА СТАРТ НА РОСТ, УРОЖАЙНОСТЬ 
И КАЧЕСТВО ПЛОДОВ ПЕРЦА СЛАДКОГО

Плоды перца сладкого ценятся главным образом из-за высокого содержания в них общих сахаров, 
органических кислот, клетчатки и каротина, а также макро- и микроэлементов. По содержанию витамина 
С плоды перца занимают первое место из овощной группы. Благодаря своим высоким питательным ка-
чествам плоды перца сладкого являются незаменимым продуктом в питании человека. 

В статье представлены результаты исследований влияния некорневых подкормок растений перца слад-
кого минеральным удобрением Стимакс марка Старт на ростовые и формообразовательные процессы, 
урожайность и качество плодов. Препарат Стимакс марка Старт содержит необходимые элементы пита-
ния для растений, а также физиологически-активные вещества из экстракта водорослей. Под действием 
испытуемого препарата высота растений увеличилась на 2,4–6,7 см, площадь листьев на 72,8–188,9 см2, 
прирост по сырой и сухой массе на растение составило 3,84–11,89 и 0,56–2,18 г соответственно. Четырех 
кратное применение агрохимиката привело к увеличению числа плодов с растения, а также их биометриче-
ских показателей. В результате чего урожайность с куста составила 439,94–537,43 г, против 370,93 г кон-
трольного варианта. Было установлено, что максимальная прибавка урожая 46,3 ц/га или 27,1 %, при уро-
жайности 170,8 ц/га в контроле была получена в варианте с проведением некорневой подкормки растений 
четырехкратно, начиная с фазы бутонизации и последующие три с интервалом 10 дней с дозой 1,8 л/га. 
Под действием применяемого препарата увеличилось содержание в плодах сахаров и аскорбиновой кисло-
ты. В варианте с максимальной дозой применения препарата получены самые высокие значения по содер-
жанию в них сахаров и витамина С (4,5 %, 190,4 мг/100 г сыр. в-ва, в контроле 3,0 и 127,6 соответственно). 

Ключевые слова: перец сладкий, препарат Стимакс марка Старт, некорневая подкормка, рост, уро-
жайность, качество плодов, сахар, витамин С.

THE INFLUENCE OF THE DRUG SEMAX BRAND START ON GROWTH, 
YIELD AND FRUIT QUALITY OF SWEET PEPPER

Sweet pepper fruits are valued mainly due to their high content of common sugars, organic acids, fiber and 
carotene, as well as macro and micronutrients. By the content of vitamin C, pepper fruits take the first place from 
the vegetable group. Due to its high nutritional qualities, the fruits of sweet pepper are an indispensable product 
in human nutrition.

The article presents the results of studies of the effect of foliar dressing of sweet pepper plants with the 
Stimaks Start brand mineral fertilizer on growth and shaping processes, yield and quality of fruits. The drug Stimax 
brand Start contains the necessary nutrients for plants, as well as physiologically active substances from the 
algae extract. Under the action of the test drug, the height of the plants increased by 2.4–6.7 cm, the leaf area 
by 72.8–188.9 cm2, the increase in wet and dry weight per plant was 3.84–11.89 and 0.56–2.18 g, respectively. 
Four times the use of the agrochemical led to an increase in the number of fruits from the plant, as well as their 
biometric indicators. As a result, the yield from the bush was 439.94–537.43 g, against 370.93 g of the control 
variant. It was found that the maximum yield increase of 46.3 kg / ha or 27.1 %, with a yield of 170.8 kg / ha in the 
control was obtained in the variant with foliar feeding of plants four times, starting from the budding phase and the 
next three with an interval of 10 days with a dose of 1.8 l / ha. Under the influence of the drug used, the content 
of sugars and ascorbic acid in the fruits increased. In the variant with the maximum dose of the drug, the highest 
values were obtained for the content of sugars and vitamin C in them (4.5 %, 190.4 mg / 100 g of raw substance).

Key words: sweet pepper, drug Stimaks Start brand, foliar top dressing, growth, yield, fruit quality, sugar, 
vitamin C.
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став элементов выполняет свойственные ему функ-
ции. Так, все физиолого-биохимические процессы 
в растительном организме происходят под дей-
ствием катализаторов — ферментов, в состав ко-
торых входит азот. При недостатке азота тормозит-
ся рост растений [3, 6].

Недостаток железа тормозит два важнейших 
процесса энергообмена растений  — фотосинтез 
и дыхание. У растений, испытывающих недоста-
ток железа, содержание хлорофилла снижается в 
20–30 раз [12]. Марганец также повышает интен-
сивность фотосинтеза и участвует в биосинтезе 
хлорофилла. Наличие марганца является необхо-
димым условием для образования аскорбиновой 
кислоты [7].

Цинк необходим для роста и развития расте-
ний. Он принимает участие в метаболизме стиму-
ляторов и ингибиторов роста, а также нуклеиновых 
кислот и белков, т.е. тех звеньев обмена веществ, 
которые определяют ростовую реакцию растений 
[5, 11]. Симптомом цинкового голодания у растений 
является возникновение хлоротичных пятен между 
жилками листьев, преждевременное созревание и 
резкое снижение продуктивности [4].

При некорневых подкормках растений активи-
зируются окислительно-восстановительные про-
цессы, дыхание, оплодотворение, повышается 
урожайность и качество плодов. В состав раство-
ра, используемого для подкормки овощных куль-
тур, наряду с макроэлементами, целесообразно 
вводить микроэлементы и регуляторы роста рас-
тений [8, 9, 10].

Учитывая, что спрос на эту овощную продукцию 
опережает ее производство, поиск способов повы-
шения урожайности и качества перца сладкого яв-
ляется актуальной задачей.

Цель исследований
Изучить влияние некорневых подкормок расте-

ний перца сладкого испытуемым препаратом на их 
рост, плодообразование, урожайность и качество 
плодов.

Материалы и методы
Исследования проводились в условиях полево-

го опыта. Учетная площадь делянок  — 10 м2, по-
вторность опыта — четырехкратная.

Объект исследования — раннеспелый сорт (78–
87 дней от всходов до технической спелости) перца 
сладкого — Здоровье.

Схема опыта включала следующие варианты:
— контроль — без проведения некорневых под-

кормок;
— Стимакс Старт  — некорневая подкормка: 

1-я — в фазе начала бутонизации, 2-я, 3-я и 4-я 
подкормки с интервалом 10 дней, расход агрохи-
миката — 1,2 мл/га, расход рабочего раствора — 
300 л/га;

— Стимакс Старт  — некорневая подкормка: 
1-я — в фазе начала бутонизации, 2-я, 3-я и 4-я 
подкормки с интервалом 10 дней, расход агрохи-

миката — 1,5 мл/га, расход рабочего раствора — 
300 л/га;

— Стимакс Старт  — некорневая подкормка: 
1-я — в фазе начала бутонизации, 2-я, 3-я и 4-я 
подкормки с интервалом 10 дней, расход агрохи-
миката — 1,8 мл/га, расход рабочего раствора — 
300 л/га.

Отбор растительных проб проводили в фазу мас-
сового цветения для определения высоты растений, 
биомассы и сухой массы надземных органов весо-
вым методом, площади листьев методом высечек.

Уборку урожая проводили по мере созревания 
плодов, учет урожая — по сумме проведенных от-
боров. Одновременно с уборкой проводили струк-
турный анализ урожая  — определяли длину, диа-
метр и массу плодов, число и массу плодов с куста, 
а также содержание в них общего сахара по мето-
ду Иссекутца и витамина С по Мурри [2]. 

Полученные данные обрабатывали методом 
дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову [1].

Результаты и обсуждение
Перец отличается не только продолжительным 

ростом, но и продолжительным цветением и плодо-
ношением, поэтому последовательно проводимые 
некорневые подкормки растений перца испытуе-
мым препаратом, несомненно простимулировали 
эти процессы.

Как видно из данных таблицы 1, в опытных ва-
риантах формировались более высокорослые (вы-
сота — 37,8–42,1 см, в контроле — 35,4 см) и бо-
лее облиственные (площадь листьев — 738,2–854,3 
в контроле — 665,4 см2) кусты, что способствова-
ло активному нарастанию биомассы (48,70–56,78 г, 
в контроле — 44,89 г) и сухой массы (8,96–10,58 и 
8,40 г/растение соответственно) надземными ор-
ганами растений. При этом следует отметить, что 
наиболее мощные по габитусу кусты формирова-
лись при применении агрохимиката Стимакс Старт 
в дозе 1,8 л/га.

Учитывая, что в получении высокого урожая 
сельскохозяйственных культур, в том числе и 
перца, ведущая роль отводится фотосинтезу, су-
щественное увеличение листовой поверхности в 
опытных вариантах под действием испытуемого 
препарата, несомненно, скажется на плодообра-
зовании.

Данные таблицы 2 показывают, что проведе-
ние некорневой подкормки растений перца препа-
ратом Стимакс Старт способствовало формиро-
ванию большего количества плодов (6,4–7,3 шт., в 
контроле — 5,9 шт.), более крупных по размеру (ди-
аметр — 4,5–4,6 см, в контроле — 4,3 см, длина — 
8,0–8,4 см, в контроле  — 7,6 см) и массе (68,74–
73,62 г, в контроле — 62,87 г). Сбор плодов с куста, 
по отношению к контрольному варианту возрос-
ла на 18,6–44,9 % (439,94–537,43 г против 370,93 в 
контроле). Максимальный сбор плодов перца слад-
кого с куста был отмечен в варианте с применени-
ем препарата Стимакс Старт в дозе 1,8 л/га. 
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Увеличение числа плодов и их массы с куста под 
действием испытуемого препарата положительно 
сказалось на величине урожая и качестве плодов 
перца сладкого.

Представленные в таблице 3 данные указывают 
на тот факт, что четырехкратное применение агро-
химиката Стимакс Старт в технологии возделыва-
ния перца привело не только к увеличению урожай-
ности, но и улучшению качества плодов сладкого 
перца. В опытных вариантах урожайность состави-
ла 194,4–217,1, в контроле 170,8 ц/га.

Прибавка урожайности от применения испы-
туемого препарата составила 13,8–27,1  %, мак-
симальной она была в варианте с применением 
препарата Стимакс марка Старт в дозе 1,8 л/га. 
В  плодах перца сладкого в опытных вариантах 
содержание общих сахаров и витамина С пре-

высило таковое контрольного варианта на 0,8–
1,5 % и 33,2–62,8 мг/100 г сырого вещества со-
ответственно.

Выводы
1. Проведение некорневой подкормки расте-

ний перца сладкого минеральным удобрением Сти-
макс марка Старт четырехкратно (1-я  — в нача-
ле бутонизации, 2-я, 3-я и 4-я — с интервалом 10 
дней) способствует усилению роста растений в вы-
соту, нарастанию листового аппарата и массы (сы-
рой и сухой) надземных органов.

2. Максимальная урожайность (217,1 ц/га, в 
контроле — 170,8 ц/га) и плоды высокого качества 
получены в варианте с четырехкратной некорневой 
подкормкой растений перца сладкого агрохимика-
том Стимакс марка Старт в дозе 1,8 л/га (расход 
рабочего раствора — 300 л/га).

Таблица 1. Влияние испытуемого препарата на рост растений перца сладкого (Краснодар, 2016 г.)

Вариант Высота 
растения, см

Площадь 
листьев, см2

Масса надземных органов,  
г/растение

сырая сухая
Контроль — без обработки 35,4 665,4 44,89 8,40
Стимакс Старт — 1,2 л/га 37,8 738,2 48,70 8,96
Стимакс Старт — 1,5 л/га 39,4 784,2 53,11 9,87
Стимакс Старт — 1,8 л/га 42,1 854,3 56,78 10,58
НСР05 1,4 26,6 1,78 0,33

Таблица 2. Влияние испытуемого препарата на формирование плодов перца сладкого (Краснодар, 
2016 г.)

Вариант
Число 

плодов, 
шт./куст

Параметры плода Масса 
плодов,  
г/кустдиаметр, см длина, см масса, г

Контроль — без обработки 5,9 4,3 7,6 62,87 370,93
Стимакс Старт — 1,2 л/га 6,4 4,5 8,0 68,74 439,94
Стимакс Старт — 1,5 л/га 6,8 4,5 8,2 71,28 484,70
Стимакс Старт — 1,8 л/га 7,3 4,6 8,4 73,62 537,43
НСР05 0,2 0,1 0,3 2,39 15,90

Таблица 3. Влияние испытуемого препарата на урожайность и качество плодов перца сладкого 
(Краснодар, 2016 г.)

Вариант Урожай-
ность, ц/га

Прибавка к контролю Содержание в плодах

ц/га % сахара, %
витамина С, 

мг/100 г 
сыр. в-ва

Контроль — без обработки 170,8 – – 3,0 127,6
Стимакс Старт — 1,2 л/га 194,4 23,6 13,8 3,8 160,9
Стимакс Старт — 1,5 л/га 204,4 33,6 19,7 4,2 186,7
Стимакс Старт — 1,8 л/га 217,1 46,3 27,1 4,5 190,4
НСР05 8,8
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УДК: 635.262 Е. Н. Благородова, канд. с.-х. наук,
В. Э. Лазько, канд. с.-х. наук

О. В. Якимова, 
г. Краснодар, Россия 

Введение
Сотрудниками отдела овощеводства был выве-

ден сорт озимого чеснока Краснодарский-225 и пе-
редан в 2018 в госкомиссию, по экспертной оцен-
ке, для включения в реестр. Исходная форма была 
выделена из местного чеснока степной зоны Крым-
ского полуострова, по климатическим условиям 
схожим с Краснодарским краем. Отличительной 
особенностью данной зоны является острый дефи-
цит влагообеспеченности. Осадков выпадает 250–
350 мм в год и характер их распределения крайне 
неустойчив. Большая часть влагонакопления проис-
ходит в осеннее-весенний период. Зимы, как прави-
ло, бесснежные с сильными северо-восточными су-
ховеями, способствующими сильному иссушению 
почвы. В летний период высокие температуры сдер-

живают рост луковиц чеснока, что приводят к преж-
девременному наступлению периода покоя [1, 2, 3, 
4, 5]. Это значительно снижает качественные и коли-
чественные показатели урожайности чеснока. По-
иск исходных форм в данном регионе выпал не слу-
чайно, так как в последние годы производственники 
чеснока в Краснодарском крае имели значительные 
потери по урожайности при схожем погодном сце-
нарии. В популяции местного крымского сорта чес-
нока был выделен клон (Кр-389), который показал 
высокую адаптивность к почвенно-климатическим 
условиям Краснодарского края (рис. 1). 

Цель исследований
Создать высокоурожайный сорт адаптивный к 

почвенно-климатическим условиям Краснодарско-
го края.

НОВИНКА — ОЗИМЫЙ СОРТ ЧЕСНОКА КРАСНОДАРСКИЙ-225
В структуре производства овощной продукции чеснок занимает особое место. За последне го-

ды площади посева и сбор валовой продукции чеснока начинают увеличиваться. Объем производства 
чеснока в Краснодарском крае обеспечивает не более 15 % потребности. Дефицит производства чес-
нока в крае носит ярко выраженный характер, что связано с трудоемкостью культуры, отсутствием 
специализированной техники, высокопродуктивных сортов, невысокой урожайностью и сложностью. 
Успех выращивания озимого чеснока в Краснодарском крае зависит от семеноводства погодно-кли-
матических факторов, использования сортов, устойчивых к температурным стрессам и адаптивных 
к почвенным условиям зоны выращивания, а также осуществления агротехнических приемов, спо-
собствующих максимальному использованию генетического потенциала сорта. Целью исследова-
ний явилось создание высокоурожайного сорта чеснока, адаптированного к почвенно-климатическим 
условиям Краснодарского края. Для определения адаптивности сорта чеснока Краснодарский-225 
селекции ФГБНУ «ВНИИ риса» к почвенно-климатическим условиям выращивания проводили про-
изводственные испытания в трех зонах: в хозяйствах Успенского района, ст. Новониколаевской (Се-
веро-восточная зона); Каневского района, ст. Новоминской (Северо-западная зона) и в Тимашевском 
районе, ст. Медведовской (Центральная зона), Краснодарский край. Высокая урожайность отмечена 
в Северо-Западной агрозоне.

Ключевые слова: озимый чеснок, новый сорт, урожайность.

NOVELTY — WINTER GRADE OF GARLIC KRASNODAR-225
Garlic occupies a special place in the structure of vegetable production. Over the last period, the area of 

sowing and harvesting of gross production of garlic begin to increase. The volume of garlic production in the 
Krasnodar region provides no more than 15 % of the need. The shortage of garlic production in the region is 
pronounced, which is due to the complexity of the culture, the lack of specialized equipment, highly productive 
varieties, low yields and complexity of seed production. The success of growing winter garlic in the Krasnodar 
region depends on weather and climatic factors, the use of varieties resistant to temperature stress and 
adaptive to soil conditions of the growing zone, as well as the implementation of agrotechnical techniques 
that contribute to the maximum use of the genetic potential of the variety. The aim of the research was to 
create a high-yielding variety of garlic adapted to the soil and climatic conditions of the Krasnodar region. To 
determine the adaptability of the varieties of garlic Krasnodar-225 selection FGBNU «research Institute of rice» 
to soil and climatic conditions of cultivation conducted production tests in three zones: in the farms of the 
assumption district, art. Novonikolaevskaya (North-Eastern zone); Kanevsky district, art.Novominskaya (North-
Western zone) and Timashevsky district, art. Medvedovskaya (Central zone), Krasnodar region. High yields 
were observed in the North-Western agricultural zone.

Key words: winter garlic, new variety, yield.



РИСОВОДСТВО / RICE GROWING ¹4 (45) 2019

75

Материалы и методы 
Рекомендуемая густота стояния — 50–55 шт. на 

1 м2 [6, 7]. Глубина заделки зубка в почву 4–5 см. 
Срок посадки: 3 декада октября  — 2 декада но-

ября. Посаженный в это время чеснок успевает 
сформировать мощную корневую систему. Хорошо 
укоренившиеся растения чеснока, находясь в фа-
зе покоя в момент температурных стрессов, обла-
дают повышенной устойчивостью и легко перено-
сят снижение температуры до -25...-28 °С и сильно 
уязвимы в период роста. В последние годы на Ку-
бани в зимний период нередки положительные тем-
пературы выше +5...+6 °С, способствующие акти-
визации ростовых процессов, развитию корневой 
системы и отрастанию листьев. Резкое падении 
температуры до -7 °С и ниже приводит к значитель-
ным повреждениям листьев, ложного стебля и да-
же гибели растений. 

Обязательное замачивание перед посадкой в 
растворе «Фитоспарина М». 

Результаты и обсуждения
Краснодарский-225 озимый стрелкующися 

сорт чеснока среднего срока созревания. Вегета-
ционный период 120–140 суток. Листья широкие, 
снизу килеватые, сверху желобчатые, темно-зе-
леного цвета с восковым налетом. Листовая пла-
стинка широкая, линейная, ее длина 40–60 см, ши-
рина 1,8–2,2 см [10]. Количество листьев на одном 
растении колеблется от 6 до 12. Стрелка высотой 
56–77  см. Луковица округло-плоская с индексом 
0,7–0,9 (рис.  2). Масса луковицы 77–95 г, макси-
мальная до 120 г, вкус острый (рис. 3). 

 Урожайность при схеме посадки 90 + 50 × 10 до 
6 т/га. Наружные сухие чешуи (5–6) толстые, плот-
ные белого цвета с фиолетовыми прожилками. В лу-
ковице от 6 до 9 штук широких зубков с белой мяко-
тью. Кожистые чешуи зубков плотные фиолетового 
цвета. Воздушные луковицы крупные, в одном со-
цветии от 42 до 112 штук. Лежкость 3 месяца, зи-
мостойкость высокая 96–99 %. Химический состав 
луковицы: сухого вещества — 32,0–35,4 %, общего 
сахара 19,2 %, аскорбиновой кислоты — 6–7 мг%. 

Рисунок 1. Озимый чеснок сорт 
Краснодарский-225 (Кр-389) 

Рисунок 2. Общий вид растения озимого сорта чеснока Краснодарский-225 (Кр-389)
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Химический состав сорта может меняться в зави-
симости от почвенно-климатических условий выра-
щивания. Сорт предназначен для использования в 
колбасном производстве и при засолке овощей. 

Сорт чеснока Краснодарский-225 значитель-
но повышает урожай на почвах, богатых органи-
ческими веществами, положительно реагирует на 
внесение органических удобрений и на полив. Ре-
комендуемый срок посадки — третья декада октя-
бря  — вторая декада ноября. Посадка проводит-
ся во влажную почву, когда температура на глубине 
5 см снизится до + 12...+ 15°С, т. е. за 4–5 недель до 
наступления устойчивого похолодания с таким рас-

четом, чтобы он укоренился, но не отрос. Разделе-
ние луковицы на зубки — за 2–3 суток до посадки. 
Выбраковывают зубки, имеющие механические по-
вреждения или больные. 

После всходов весной обязательно проводить 
подкормку аммиачной селитрой по 100 кг/га в фи-
зическом весе, внесение гербицидов и полив [8, 9]. 
В период вегетации проводят 3–4 полива и между-
рядные обработки. Приступать к уборке чеснока 
следует приступать при раскрытии покровного ли-
ста на соцветии. 

Для определения адаптивности сорта чесно-
ка Краснодарский-225 селекции ФГБНУ «ВНИИ 
риса» к почвенно-климатическим условиям вы-
ращивания проводили производственные испы-
тания в разных зонах Краснодарского края. Для 
этих целей проводили экологическое испытание 
в трех зонах в хозяйствах Успенского района, ст. 
Новониколаевской (Северо-восточная зона); в 
Каневском районе, ст. Новоминской (Северо-за-
падная зона) и в Тимашевском районе, ст. Медве-
довской (Центральная зона). 

Выводы
Анализ полученных результатов показал, что 

сорт Краснодарский-225 не снижает урожай-
ность в сухих степных условиях Северо-восточ-
ной зоны, где практически за весь период ве-
сенне-летней вегетации за годы исследований не 
выпадало достаточного количества осадков. Эта 
зона характеризуется дефицитом почвенной вла-
ги и минимальным количеством осадков в период 
летней вегетации, что сказывается на продуктив-
ности растений чеснока. Сорт чеснока Красно-
дарский-225 имел высокую продуктивность при 
недостатке увлажнения. При выращивании в Се-
веро-Западной агрозоне имел достаточно вы-
сокую урожайность. В первую очередь это объ-
ясняется запасом влаги, который пополняется 
осадками в зимний период и весной способству-
ет формированию достаточно развитого листово-
го аппарата. Наиболее благоприятной, для выра-
щивания оказалась центральная зона края. 

Для того чтобы приблизится к потенциальной 
продуктивности и получать луковицы высокого ка-
чества сорта чеснока Краснодарский-225 в зо-
нах недостаточного увлажнения, рекомендуется на 
производственных участках организовывать полив.
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УДК: 635.62:631.527:631.524.84 О. В. Якимова,
В. Э. Лазько, канд. с.-х. наук

г. Краснодар, Россия 

Введение
Тыква возделывается во всех странах мира, це-

нится высокими пищевыми и диетическими свой-
ствами, обладает повышенной требовательностью 
к теплу. Плоды тыквы полезны для человеческого 
организма. В ее мякоти содержатся соли фосфор-
ной кислоты, калия, кальция, магния, а также боль-
шое количество железа. Она богата витаминами В1, 
В2, В6, С, Е, РР, провитамином А. В тыкве обнару-

жен витамин Т, который способствует ускорению 
обменных процессов в организме [1].

У перерабатывающей промышленности вырос 
спрос на плоды тыквы, как сырья для производ-
ства детского питания, соков, пюре, овощной икры, 
повидла и лечебных продуктов. Из семян выраба-
тывают масло, муку, халву и конфеты. 

По последним данным Минздрава норма потре-
бления тыквы на человека составляет 7 кг в год. 

ОЦЕНКА И ОТБОР ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА ДЛЯ СОЗДАНИЯ РОДИТЕЛЬСКИХ 
ЛИНИЙ ТЫКВЫ МУСКАТНОЙ ПОРЦИОННОГО РАЗМЕРА

Сложные современные экономические условия предъявляют новые требования к функционированию 
агропромышленного комплекса, что диктует необходимость проведения анализа состояния производ-
ства и реализации различных видов сельскохозяйственной продукции. Экономические преобразования, 
проводимые с начала 90-х годов, отрицательно сказались на объемах, сортовом составе и эффективно-
сти производства тыквы. За последний период площади посева и сбор валовой продукции тыквы значи-
тельно увеличиваются. Для удовлетворения потребности в плодах тыквы необходимы сорта и гибриды 
F1 с высокими положительными признаками, технологичностью в производстве и переработке. В статье 
проведена оценка и анализ данных при создании родительских линий тыквы мускатной порционного раз-
мера. Показана природа адаптивного потенциала тыквы, которая зависит от функционирования двух ге-
нетических систем: онтогенетической (индивидуальной) и филогенетической (популяционной). В онто-
генетической адаптации выделяют потенциальную продуктивность, которая характеризуется не только 
величиной урожая, но и регулярностью и устойчивостью плодоношения для оценки будущего сорта или 
гибрида тыквы мускатной. Проводимые исследования позволяют поэтапно оценивать и выделять генети-
ческие источники по целому ряду признаков: порционный размер плодов, высокая продуктивность рас-
тений и устойчивость к абиотическим стрессам. Использование перспективных образцов в селекцион-
ном процессе максимально сократит время на создание мускатных и крупноплодных сортов и гибридов 
тыквы, отвечающих требованиям потребительского рынка — масса плодов не более 1,5–2,5 кг для разо-
вого потребления. Плоды должны обладать высоким качеством и лежкостью. Отобраны растения с высо-
кой семенной продуктивностью.

Ключевые слова: тыква мускатная, порционный размер, экологическая пластичность, селекция, 
урожайность.

EVALUATION AND SELECTION OF INITIAL MATERIAL TO DEVELOP  
THE PARENTAL LINES OF MUSCAT PUMPKIN OF PORTION SIZE

Complex modern economic conditions impose new requirements to the functioning of the agro-industrial 
complex, which dictates the need to analyze the state of production and sale of various types of agricultural 
products. The economic transformations carried out since the beginning of the 90s had a negative impact on 
the volumes, varietal composition, and efficiency of pumpkin production. Over the last period, the area of sowing 
and harvesting of gross pumpkin production has increased significantly. To meet the demand for pumpkin fruits, 
F1 varieties and hybrids with high positive characteristics, manufacturability in production and processing are 
needed. In the article the estimation and analysis of data at creation of parent lines of a pumpkin nutmeg of the 
portion size is carried out. The nature of the adaptive potential of the pumpkin, which depends on the functioning of 
two genetic systems ontogenetic (individual) and phylogenetic (population), is shown. In ontogenetic adaptation, 
potential productivity is distinguished, which is characterized not only by the size of the crop, but also by regularity 
and stability of fruiting to assess the future variety or hybrid of pumpkin nutmeg. The conducted studies allow 
evaluating and allocating genetic sources in stages on a number of features: portion size of fruits, high productivity 
of plants and resistance to abiotic stresses. The use of promising samples in the breeding process will maximally 
reduce the time for the creation of Muscat and large-fruited varieties and hybrids of pumpkin that meet the 
requirements of the consumer market — the size of the fruits is not more than 1.5–2.5 kg for single consumption, 
high quality and keeping quality of the fruits. Selected plants with high seed productivity.

Key words: muscat pumpkin, portion size, ecological plasticity, breeding, yield.
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Поэтому на потребительском рынке востребова-
на тыква порционного размера массой 1,0–2,0  кг 
для одноразового использования. Но потреб-
ность в продукции тыквы у населения и перера-
батывающей промышленности пока полностью не 
удовлетворяется, поэтому создание новых высо-
копродуктивных сортов и гибридов F1 с ценными 
признаками, является актуальным направлением в 
селекции тыквенных культур. 

На данный момент, сорта, созданные в ФГБНУ 
«ВНИИ риса» имеют довольно крупные размеры — 
до 10 кг и более. Перед селекционерами стоит за-
дача создать сорта и гибриды порционного направ-
ления массой 1,5–2,5 кг, с отличными вкусовыми 
качествами, с высоким содержанием каротина и 
других витаминов и минеральных веществ, для од-
норазового использования.

Акцент селекционной работы сделан на созда-
ние и изучение исходного материала, а также отбор 
генетических источников по параметрам отвечаю-
щим модели будущего сорта или гибрида. 

Цель исследований
Оценить и создать родительские линии тыквы 

мускатной, получить сорта и гибриды F1 с плода-
ми порционного направления, изучить и дать оцен-
ку исходному и селекционному материалу тыквы, 
выделить образцы с признаками, контролирую-
щими устойчивость к абиотическим и биотическим 
стрессам, повышенным содержанием сухого веще-
ства, каротина, сахара, определить адаптивный по-
тенциал тыквы мускатной для массового размеще-
ния их в центральной зоне Краснодарского края с 
плодами порционного размера.

Материалы и методы 
Исследовательская и селекционная работа с 

мускатной тыквой проводилась в соответствии 
с методическими указаниями в «Методика поле-
вого опыта в овощеводстве» С.  С. Литвинова и 
«Методика опытного дела в овощеводстве и бах-
чеводстве» В.  Ф. Белика, статистическая обра-
ботка результатов опытов  — по Б.  А. Доспехо-
ву [2, 9, 7]. 

Учетная площадь делянки составляла 21 м2, по-
вторность опыта 3-х кратная. Площадь питания од-
ного растения — 2,1 м2 (2,0 × 1,5 м). Расположение 
вариантов рендомизированное. Агротехнические 
мероприятия на селекционно-семеноводческих 

участках проводились согласно рекомендациям 
КНИИОКХ по выращиванию бахчевых культур [10]. 

Природа адаптивного потенциала культурных 
растений зависит от функционирования двух гене-
тических систем онтогенетической (индивидуаль-
ной) и филогенетической (популяционной). В  про-
цессе роста и развития растений в постоянно 
изменяющихся условиях среды эти системы при их 
взаимодействии одновременно влияют на изменчи-
вость их адаптивных реакций, а также играют роль 
автономности. В структуре потенциала онтогене-
тической адаптации культивируемых растений вы-
деляют потенциальную продуктивность и экологи-
ческую устойчивость, определяющих величину и 
качество урожая [4].

Знание специфики адаптивности каждого сорта 
помогает установить возможность его выращива-
ния в определенных почвенно-климатических зонах 
и оценивает перспективность использования в се-
лекционной работе в качестве родительских линий.

Для характеристики климата использованы дан-
ные приведенные в агроклиматическом справочни-
ке по Краснодарскому краю и в агрометеобюллете-
не метеостанции г. Краснодара, пос. Белозерный, а 
также АМП Краснодар — Круглик.

Погодные условия периода вегетации оценива-
лись по гидротермическому коэффициенту (ГТК), 
который рассчитывали по формуле Селянинова Г. Т.:

где К — гидротермический коэффициент (ГТК);
R — сумма осадков за период с температурой 

выше 10 °С;
Σt — сумма активных температур за тот же пе-

риод времени.
По значению ГТК погодные условия вегета-

ционного периода делятся на: избыточно влаж-
ные  — более 1,6, влажные  — 1,6–1,3, удовлетво-
рительные — 1,3–1,0, слабо-засушливые — 1,0–0,7, 
засушливые  — 0,7–0,4 и очень засушливые  — 
меньше 0,4. Если ГТК находится в пределах 1,0–1,3, 
погодные условия для Центральной зоны Красно-
дарского края в период вегетации для тыквы счи-
таются удовлетворительными. 

Из таблицы 1 мы видим, что среднее значение 
ГТК за 3 года исследований 1,34, что является бла-

=
0,1 ∑  

Таблица 1. Суммы осадков, активных температур и гидротермический коэффициент (ГТК) 
вегетационного периода за 3 года (2015–2017 гг.)

Год
Сумма

ГТК
осадков, мм температур, °С

2015 407,1 3036,1 1,34
2016 311,9 2360,0 1,32
2017 309,6 2259,5 1,37

Среднее 241,5 2551,8 1,34
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гоприятным условием по влажному и температур-
ному режиму.

Почвы на селекционно-опытном участке пред-
ставлены западно-предкавказскими сверхмощны-
ми малогумусными выщелоченными черноземами. 
Механический состав их преимущественно глини-
стый. Содержание физической глины колеблется 
от 64 % до 72 %, а илистых частиц — 39–42 %, ко-
торые придают почвам большую связность. Струк-
тура выщелоченных черноземов крупно комкова-
то-глыбистая. Сложение почв умеренно плотное.

Мощность гумусового горизонта достигает глу-
бины 140–180 см. Содержание гумуса в верхних 
слоях почвы  — 3,45  %. Почвы достаточно бога-
ты основными элементами минерального питания. 
Содержание общего азота в верхних горизон-
тах составляет  — 0,39  % (по Грандивилль-Ляжу). 
Содержание фосфора (Р2О5) в пахотном слое  — 
110  мг/1  кг воздушно-сухой почвы (по Мачигину). 
Обеспеченность калием достаточная  — 1,91  %. 
Сумма поглощенных оснований  — 47 мг-экв на 
100 г почвы. Реакция почвенного раствора близка 
к нейтральной, рН 6,8, со слабой щелочностью в 
нижних горизонтах (по Алямовскому) [3]. Таким об-
разом, почвы опытного участка по основным пока-
зателям являются пригодными для выращивания 
многих сельскохозяйственных культур, в том числе 
и для возделывания тыквы мускатной.

Объект исследования: сорта, популяции селек-
ции КНИИОКХ и ФГБНУ «ВНИИ риса» и других 
источников.

Одним из важных хозяйственных признаков в 
оценке сорта является его продуктивность, ко-
торая характеризуется не только величиной уро-
жая, но и регулярностью и устойчивостью пло-
доношения. 

Оценка периодичности плодоношения прово-
дилась сопоставлением урожайности по годам 
по каждому сорту мускатной тыквы — по форму-
ле Кашина [8]:

 

где Пп — периодичность плодоношения, %
a1, а2, а3, аn-1, аn — урожай исследуемых лет, т/га.
Эта формула позволяет рассчитать периодич-

ность плодоношения за любое количество лет. В за-
висимости от колебания урожаев по годам коэф-
фициент периодичности изменяется от 0 (ежегодно 
плодоносящие сорта) до 100  % (сорта с резкими 
колебаниями урожаев). По результатам расчета ко-
эффициента периодичности плодоношения, сорта 
делятся на три группы: 1 — ежегодно плодонося-
щие сорта (Пп < 40 %); 2 — нерегулярно плодоно-
сящие сорта (Пп 40–75 %); 3 — резко-периодично 
плодоносящие сорта (Пп > 75 %).

Для более точной оценки регулярности и ста-
бильности плодоношения был также проведен рас-

чет коэффициента устойчивости плодоношения по 
формуле Кашина-Гутиева [8, 5]:

 
где Уп — коэффициент устойчивости плодоно-

шения, изменяющийся от –1 до +1; Пф — факти-
ческая годовая продуктивность за время наблю-
дений; (Пф — П) — сумма абсолютных (без учета 
знака) значений отклонений среднегодовой про-
дуктивности от фактической продуктивности со-
рта в каждый из годов наблюдений; ΣПф — сум-
марная продуктивность сорта за весь период 
наблюдений.

Выделяют четыре группы по характеру устой-
чивости плодоношения: с высокой устойчивостью 
Уп > 0,75; среднеустойчивые — Уп = 0,40–0,75; низ-
коустойчивые — Уп = 0–0,40; абсолютно неустойчи-
вые Уп < 0.

Результаты и обсуждение
С 2015 года ведется селекционная работа по 

созданию тыквы мускатной порционного размера.
По продуктивности среди инбредных линий вы-

делились КрЧх, Ла, БатС (табл. 2). Эти образцы вы-
ровненные по форме и массе плодов. Растения 
всех образцов имели от 3 до 8 плодов. При созре-
вании были выделены и отобраны растения, с ко-
торых были отобраны семьи родоначальников для 
дальнейшей селекционной работы и анализа каж-
дого сортообразца.

 Биометрические параметры плодов, ранее вы-
делившихся образцов представлены в таблице 3.

Биометрический анализ плодов, изучаемых 
образцов позволил оценить материал и выделить 
биотипы, сохраняющие порционный размер, раз-
ные по форме. Средняя масса плодов варьиро-
валась от 1,1 кг до 3,0 кг. Линии с большей мас-
сой плодов были отбракованы. Пять линий имели 
округлую форму, от среднесплюснутой до уд-
линенно-цилиндрической формы с индексом от 
0,53 до 2,3 [6]. Учитывалась сегментированность 
поверхности плода и потребительская привле-
кательность формы; окраска фона коры, нали-
чие рисунка и цвет мякоти. Выделили три линии 
с удлиненно-грушевидной формой плодов. Все 
выделенные образцы получили высокую оценку 
органолептического анализа  — 4,8–5,0. Мякоть 
плотная, хрустящая ярко-оранжевого цвета. Со-
держание сухого растворимого вещества (СРВ) 
у всех испытуемых линий было высокое и варьи-
ровало в пределах от 6,2 до 10,0 %, что вполне 
соответствует требованиям технологов при пе-
реработке сырья.

Коэффициент вариации по СРВ и содержанию 
аскорбиновой кислоты изменяется слабо — не пре-
вышал 10  %. По другим биохимическим параме-
трам коэффициент вариации является значитель-
ным, такая изменчивость подтверждается широкой 

Пп =
| 1 − 2 | + | 2 − 3 | + | 3 − 4 | + + | − 1 − |

( 1 ∙ 2) + ( 2 ∙ 2) + ( 3 ∙ 2) + + ( − 1 ∙ 2) − 1 − − 1
∙ 100%  

…
…

Уп =
∑ |Пф − П |

∑ Пф
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амплитудой показателя ГТК. Биохимические изме-
нения в 11,9–79,5 % случаев зависели от изменчи-
вости погодных условий периода вегетации за 3 го-
да исследований (табл. 4).

Также одним из важных хозяйственных призна-
ков в оценке перспективных сортообразцов явля-
ется продуктивность, которая характеризуется не 
только величиной урожая, но и регулярностью и 
устойчивостью плодоношения.

Оценка периодичности плодоношения за 3-х лет-
ний период исследований показывает, что все пер-
спективные образцы относятся к ежегодно-плодо-
носящим (табл. 5). Коэффициент Пп меньше 40 % 
и достигает значений от 13,5 до 25,7 %. Устойчи-
вость плодоношения выделенных образцов тык-
вы в условиях центральной зоны Краснодарско-
го края высокая Уп > 0,75 и варьирует в пределах 
от 0,88 до 0,90. 

Для более точной оценки регулярности и ста-
бильности плодоношения был также проведен рас-
чет коэффициента устойчивости плодоношения по 
формуле Кашина-Гутиева.

Природа адаптивного потенциала культурных 
растений зависит от функционирования двух гене-

тических систем онтогенетической (индивидуаль-
ной) и филогенетической (популяционной). В  про-
цессе роста и развития в постоянно изменяющихся 
условиях среды эти системы при их взаимодей-
ствии одновременно влияют на изменчивость 
адаптивных реакций растений при их взаимодей-
ствии, а также играют роль автономности. В струк-
туре потенциала онтогенетической адаптации куль-
тивируемых растений выделяют потенциальную 
продуктивность и экологическую устойчивость, 
определяющих величину и качество урожая [4].

Выводы
Получены следующие результаты:
— проведена оценка селекционного материала 

и выделены перспективные образцы для создания 
родительских линий тыквы мускатной;

— выделены генетические источники с хозяй-
ственно-ценными признаками такими как: содер-
жание сухого вещества, сахара и каротина в тыкве, 
отличающихся формой и массой плодов не более 
2,5 кг.

— получен селекционный материал тыквы с 
плодами порционного размера, отобрано 25 родо-
начальников линий;

Таблица 2. Урожайность образцов тыквы мускатной, 2015–2017 гг.

Образец Урожайность, т/га Масса одного плода, 
кг

Количество плодов 
на одном растении, 

шт.
год 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

КрЧх 38,3 24,5 93,3 1,071 1,550 1,310 8,5 5,7 8,8
ЛаКр 13,9 24,5 7,0 1,620 1,330 1,180 2,8 8,1 3,0
ЧхЛа 11,9 18,5 19,8 0,823 1,350 2,760 4,9 6,2 5,0

Ла 28,6 11,5 29,9 1,245 1,290 0,781 4,6 11,5 4,9
ЛаН 14,5 35,5 9,4 0,969 1,090 1,770 3,0 7,1 3,0
БатС 17,4 11,0 59,0 3,877 3,350 2,482 2,9 5,5 3,0

Страдивари st. 7,3 11,4 6,4 1,16 1,83 1,283 4,0 7,0 3,0

Для количества плодов, шт. Fфакт. 4,62 > F05 3,55. НСР05 = 3,55.

Таблица 3. Биометрические показатели плодов тыквы, 2017 г. 

Образец
Плод

Масса, кг Диаметр, d, см Высота, h, см Индекс, h/d СРВ, %
КрЧх 1,165 12,5 12,1 0,97 10,0
ЛаКр 1,527 14,4 15,9 1,10 6,2
ЧхЛа 1,902 15,0 16,3 – 10,1

Ла 1,029 15,2 18,0 – 7,7
F1 Ла × Пр 1,339 9,6 26,2 – 7,5

ЛаН 1,900 10,5 24,3 2,3 9,2
БатС 2,926 16,1 16,0 0,99 9,7

Страдивари st. 1,283 – 21,0 – 8,3

Для массы плода, кг. Fфакт. 7,15 > F05 3,86. НСР05 = 0,87.
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— проведен анализ и сделана дифференциация 
изученного материала по селекционно-значимым 
морфологическим признакам;

— устойчивость и периодичность плодоноше-
ния выделенных образцов тыквы в условиях цен-
тральной зоны Краснодарского края высокая. 
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Таблица 4. Коэффициент вариации биохимических параметров за 3 года (2015–2017 гг.)

Обра-
зец

СРВ, % Общий сахар, % Крахмал, % Аскорбиновая 
кислота, мг% Каротин, мг%

сред-
нее V сред-

нее V сред-
нее V сред-

нее V сред-
нее V

Ла 8,16± 
0,35 4,30 3,76± 

0,45 11,97 3,13± 
0,95 30,33 10,4± 

0,35 3,33 8,96± 
6,30 70,26

КрЧх 10,70± 
0,60 5,61 5,43± 

1,35 24,85 4,70± 
2,0 42,55 11,30± 

1,10 9,73 9,38± 
5,65 60,30

ЛаН 10,60± 
0,90 8,49 5,26± 

0,15 2,90 3,93± 
0,85 29,0 9,96± 

0,30 3,07 7,85± 
6,24 79,50

ЛаКр 6,87± 
0,95 13,84 2,93± 

1,35 46,03 2,43± 
1,65 67,82 10,2± 

0,6 5,88 8,58± 
4,4 55,26

ЛаЧх 10,93± 
0,06 0,53 5,60± 

1,10 19,64 4,73± 
1,55 32,75 9,9± 

0,30 3,03 6,88± 
3,48 50,64

БатС 9,66± 
0,15 1,86 4,86± 

1,05 21,58 4,36± 
2,15 49,24 9,6± 

1,04 10,83 7,76± 
5,77 74,34

Примечание: V — коэффициент вариации.

Таблица 5. Данные среднемноголетней урожайности, параметры плодоношения образцов 
мускатной тыквы (2015–2017 гг.)

Образец
Среднемно-

голетняя  
урожайность, 

т/га

Масса одного 
плода, кг

Количество 
плодов 

на одном 
растении, шт.

Коэффициенты плодоношения

периодичность 
Пп, %

устойчивость 
Уп

КрЧх 52,0 1,31 8,8 13,9 0,90
ЛаКр 15,1 1,18 3,0 18,3 0,88
ЛаЧх 16,7 2,76 5,0 13,5 0,88

Ла 23,3 0,78 4,9 25,7 0,89
ЛаН 19,8 1,77 3,0 13,9 0,89
БатС 29,1 2,48 3,0 11,1 0,89
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г. Волгоград, Россия 

Введение
Потребление овощей и бахчевых культур не до-

стигает рекомендованной Минздравом нормы. По 
данным аграрного ведомства, в 2018 году в сред-
нем россиянине потребили 105,6 кг овощей и бах-
чевых на человека, в то время как рекомендуется 

в год съедать 140 кг/чел. В целях повышения норм 
потребления овощной продукции и доведения ее 
до рекомендуемых норм необходимо разработать 
и осуществить общероссийскую схему размеще-
ния и развития овощеводства; усовершенство-
вать организационно-экономический механизм 

РЕЗУЛЬТАТЫ СОРТОИСПЫТАНИЯ НОВЫХ СОРТОВ И ГИБРИДОВ АРБУЗА 
В БОГАРНЫХ УСЛОВИЯХ ВОЛГОГРАДСКОГО ЗАВОЛЖЬЯ

Бахчеводство достаточно прибыльная отрасль РФ в зоне рискованного земледелия. Для уве-
личения производства и снижения себестоимости продукции бахчеводства требуется внедрение в 
производство новых конкурентоспособных сортов и гибридов. С целью достижения высокого уров-
ня рентабельности отрасли на Быковской бахчевой опытной станции созданы новые сорта и ге-
терозисные гибриды бахчевых культур, обладающие комплексом полезно-хозяйственных призна-
ков, устойчивостью к биотическим и абиотическим факторам среды. Целью исследований является 
проведение сравнительной оценки сортов и гибридных комбинаций селекции станции по основ-
ным хозяйственно-ценным признакам. Основные методы исследования  — лабораторно-полевые. 
Проведена оценка новых сортов и гибридов арбуза по основным хозяйственно-ценным признакам 
и качественным показателям в сравнении с лучшими районированными сортами. В раннеспелой груп-
пе сортов по урожайности выделился сорт арбуза Метеор, средняя урожайность составила 20,7 т/га, 
превышение над стандартом сортом Зенит 5,4 т/га. По раннеспелости гибрид F1 Темп, вегетацион-
ный период составил 70 суток, отклонение от стандарта 6 суток. В среднеспелой группе лучшей по 
урожайности была гибридная популяция 697, превышение по урожайности над стандартом сортом 
Синчевский составило 24,2 %. По результатам биохимического анализа плодов в группе раннеспе-
лых сортов наиболее высокие показатели по содержанию сухих веществ были у сорта арбуза Мете-
ор — 11,5 % и перспективной гибридной популяции 697 — 12,7 %. Таким образом, новый сорт арбу-
за Метеор и перспективная гибридная популяция 697, в результате трехлетних испытаний, показали 
наиболее высокие результаты по хозяйственно-ценным признакам в сравнении со стандартами и 
другими сортами и гибридными популяциями.

Ключевые слова: арбуз, гибридная популяция, сухое вещество, урожайность, вегетационный период.

RESULTS OF VARIETY TESTS OF NEW VARIETIES AND HYBRIDS OF WATERBOARD 
IN BOGARA CONDITIONS OF THE VOLGOGRAD VOLGA REGION

Melon cultivation is quite profitable industry of the Russian Federation in the zone of risky agriculture. To increase 
production and reduce the cost of melon production requires the introduction of new competitive varieties and 
hybrids. In order to achieve a high level of profitability of the industry, new varieties and heterosis hybrids of 
melons with a complex of useful and economic characteristics, resistance to biotic and abiotic environmental 
factors were created at the Bykovskaya melon experimental station. The aim of the research is to conduct a 
comparative assessment of varieties and hybrid combinations of plant breeding on the main economic and 
valuable characteristics. The main research methods are laboratory and field. Studies were conducted to assess 
new varieties and hybrids of watermelon on the main economic and valuable characteristics and quality indicators 
in comparison with the best zoned varieties. In the early maturing group of varieties, the watermelon variety 
Meteor stood out in terms of yield, the average yield was 20.7 t/ha, the excess over the standard variety Zenit was 
5.4 t/ha. In terms of early maturity, the hybrid F1 Temp, the growing season was 70 days, the deviation from the 
standard was 6 days. In the middle-ripening group, the hybrid population was the Best in terms of yield 697. The 
excess in yield over the standard Sinchevsky variety was 24.2 %. According to the results of biochemical analysis 
of fruits in the group of early-ripening varieties, the highest indicators for the content of dry substances were in 
the watermelon variety Meteor — 11.5 % and the promising hybrid population 697 — 12.7 %. Thus, the new 
variety of watermelon Meteor and promising hybrid population 697, as a result of three years of testing, showed 
the highest results on economically valuable characteristics in comparison with standards and other varieties and 
hybrid populations.

Key words: watermelon, hybrid population, dry matter, yield, vegetation period.
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улучшения использования биоклиматического по-
тенциала овощеводческих зон; осуществить ре-
гулирование межрегионального обмена овощной 
продукцией  [8]. Государственная программа раз-
вития сельского хозяйства до 2020 года, принятая 
Правительством РФ, предусматривает комплекс 
мер по дальнейшему эффективному развитию 
отрасли. Стоит задача довести объем производ-
ства овощей до 20 млн.т., в 2017 году производ-
ство овощей в Российской Федерации составило 
13,612 млн.т., из них валовой сбор бахчевых куль-
тур — 1,699 млн. т. 

Увеличить объемы производства продукции 
овощеводства, и бахчеводства в том числе, мож-
но с помощью селекции и создания качествен-
но новых, конкурентоспособных сортов и ги-
бридов. Одним из основных показателей роста 
объемов производства продовольственных бах-
чевых культур является урожайность. По данным 
Росстата урожайность бахчевых культур увели-
чилась в 2018 году по сравнению с 2012 годом на 
41,4 % (рис. 1) [9]. 

Введение в товарное производство новых со-
ртов и гибридов, как правило, более устойчивых 
к болезням, вредителям и неблагоприятным фак-
торам внешней среды обеспечивает 10–15%-ную 
прибавку урожая [2]. 

Перед селекционерами ставится задача созда-
ния отечественных сортов и гибридов бахчевых 
культур, отличающихся высокими вкусовыми, пи-
щевыми и технологическими качествами, устойчи-
востью к био- и абиофакторам среды, с высоким 
потенциалом продуктивности. Важнейшие про-
блемы и направления селекции бахчевых куль-
тур — это устойчивость к болезням и вредителям, 
скороспелость и урожайность, холодостойкость и 
качество продукции [3]. 

Цель исследований
Изучить новые сорта и гибриды арбуза селек-

ции Быковской бахчевой селекционной опытной 
станции, в сравнении с лучшими районированными 

сортами в условиях засушливой зоны Волгоград-
ского Заволжья.

Материалы и методы
Исследования проводили на Быковской БСОС в 

2016–2018 гг. в условиях богары. Материал иссле-
дований — арбуз столовый.

Климатические условия 2016 года характеризо-
вались достаточно большим количеством осадков 
и высокими температурами. Температура возду-
ха в период роста и развития растений была выше 
среднемноголетних значений на 1,7...5,4 °С, с отно-
сительной влажностью воздуха от 63,0 до 74,5 %. 
Количество осадков за период вегетации в 1,5 раза 
больше по отношению к среднемноголетним пока-
зателям. 

2017 год отличался низким количеством осад-
ков — на 27 % ниже среднемноголетних значений, 
пониженными температурами воздуха, в период 
роста и развития растений — на 0,5...2,6 °С и повы-
шенными температурами воздуха в период созре-
вания плодов — на 1,1...1,3 °С больше среднемно-
голетних значений. 

В 2018 году первая половина вегетационного 
периода (май — июнь) отличалась высокими темпе-
ратурами воздуха и незначительным количеством 
осадков. В июле количество осадков превысило 
среднемноголетние данные в 4 раза, что привело к 
задержке созревания плодов раннеспелых сортов 
и гибридов бахчевых культур. Температура воздуха 
превышала среднемноголетние данные в мае, июле 
и сентябре на 1,0–2,2 °С.

Исследования велись согласно действующим 
методикам [1, 4, 6, 10]. Опыты закладывались в че-
тырехкратной повторности, по 40 растений на де-
лянке, с площадью питания у арбуза 4 м2. Во время 
вегетации проводились фенологические наблю-
дения по фазам роста и развития растений. При 
уборке урожая проводился учет урожая и лабора-
торные исследования.

Результаты и обсуждение
Основными направлениями в областях селекции 

и семеноводства овощных и бахчевых культур яв-
ляются:

— селекция на продуктивность, скороспелость 
в сочетании с устойчивостью к биотическим и абио-
тическим стрессорам;

— селекция на высокое качество продукции;
— семеноводство, обеспечивающее отрасль 

высокачественными семенами, успешно конкури-
рующие с зарубежными [7]. 

Еще одним немаловажным фактором в селек-
ции бахчевых культур является увеличение сор-
тимента продукции. Для этого, ежегодно, в кол-
лекционных питомниках, нами исследуются сорта 
и гибриды бахчевых культур различной селекции 
для выделения наиболее перспективного мате-
риала по морфологическим и хозяйственно-цен-
ным признакам с целью дальнейшего их исполь-
зования в селекционном процессе при создании 

Рисунок 1. Урожайность продовольственных 
бахчевых культур по годам (по данным Росстата, 
2019 г.)
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высокопродуктивных, конкурентоспособных со-
ртов [5].

За последние 5 лет Госсорткомиссией РФ вклю-
чено в Госреестр охраняемых селекционных до-
стижений 3 сорта арбуза, 2 гетерозисных гибрида 
арбуза, 2 сорта дыни селекции Быковской опыт-
ной станции. В Государственном сортоиспыта-
нии в настоящее время находятся 1 сорт арбуза 
и 1 сорт дыни.

Краткая характеристика новых сортов и гете-
розисных гибридов арбуза селекции Быковской 
станции:

Метеор — районирован в 2018 году. Сорт ранне-
го срока созревания, вегетационный период 65–72 
суток. Плод округлой формы, массой от 7 до 12 кг. 
Фон плода светло-зеленый, рисунок фестонча-
тые темно-зеленые полосы. Мякоть ярко-розовая, 
нежная, сладкая. Содержание сухих веществ 11,0–
12,0  %, в отдельных плодах до 14,0  %. Ценность 
сорта: скороспелость, засухоустойчивость.

Темп F1 — районирован в 2019 году. Гетерозис-
ный гибрид раннего срока созревания. Вегетаци-
онный период 64–67 суток. Плод округлой формы. 
Окраска плода зеленая, рисунок — темно-зеленые 
полосы. Плоды массой от 5,0 до 9,0 кг. Мякоть крас-
ная, сочная, нежная. Содержание сухих веществ в 
соке плодов от 10,2 до 12,0 %, содержание общего 
сахара 9,5–10,0 %. Ценность гибрида: обладает ге-
терозисным эффектом по урожайности, устойчив к 
био- и абиофакторам среды.

Малахит  — находится в Государственном со-
ртоиспытании. Сорт среднего срока созревания. 
Вегетационный период 82 сут. Плоды цилиндри-
ческой формы, массой 10–14 кг. Фон плода зеле-
ный с зубчатыми темно-зелеными полосами сред-
ней ширины. Мякоть ярко-розовая, содержание 
сухих веществ 11,0–13,0  %. Ценность сорта: вы-

сокое содержание сухих веществ, устойчивость к 
неблагоприятным факторам среды, оригинальная 
форма плода.

Перспективные гибридные популяции арбуза:
Перспективная гибридная популяция 697 

(ГП  697)  — готовится к передаче в Госсортои-
спытание. Вегетационный период 85 сут. Плоды 
шаровидной формы, массой 8—12 кг. Фон пло-
да темно-зеленый с узкими зубчатыми полосами 
темнее фона. Мякоть ярко-розовая, содержание 
сухих веществ 12,0–14,0 %. В качестве одной из 
родительских форм взят засухоустойчивый сорт 
местной селекции. Ценность: высокая урожай-
ность, хорошие вкусовые качества.

Перспективная гибридная популяция 683 
(ГП 683) — вегетационный период 82 сут. Плоды 
шаровидной формы, массой 6,0–8,0 кг. Фон плода 
светло-зеленый, рисунок  — зубчатые темно-зе-
леные полосы средней ширины. Мякоть ярко  — 
розовая, зернистая. Содержание сухих веществ 
11,0–13,6 %. Ценность: устойчивость к стрессо-
вым условиям среды, яркая окраска мякоти.

Перспективная гибридная популяция 705 
(ГП  705)  — вегетационный период 85–87 суток. 
Плоды шаровидной формы, массой 9,0–12,0 кг. 
Фон плода тёмно-зелёный, рисунок — узкие зуб-
чатые чёрные полосы. Мякоть красная, зерни-
стая. Содержание сухих веществ 12,0–15,0  %. 
Ценность: высокое содержание сухих веществ, 
яркая мякоть.

В результате проведенных исследований вид-
но, что по урожайности в раннеспелой группе 
выделился новый сорт арбуза Метеор, средняя 
урожайность за годы исследования составила 
20,7 т/га, что на 5,4 т/га выше стандарта сорта Зе-
нит ( табл. 1). В среднеспелой группе сортов самую 
высокую урожайность показала гибридная попу-

Таблица 1. Результаты станционного сортоиспытания сортов и гибридов арбуза столового, данные 
2016–2018 гг.

Название 
образца

Урожайность, т/га Длина вегетационного периода, сут.
2016 г. 2017 г. 2018 г. среднее 2016 г. 2017 г. 2018 г. среднее

Раннеспелая группа
Зенит, st 16,1 15,7 14,2 15,3 75 75 77 76
Метеор 21,1 21,9 19,2 20,7 77 73 77 76

Адмира F1, st 17,0 17,1 15,4 16,5 78 78 84 80
Темп F1 17,8 17,4 17,0 17,4 73 66 70 70

НСР — 2,03 т/га, Sx, % — 2,29
Среднеспелая группа

Синчевский, st 20,1 20,8 18,4 19,8 79 81 80 80
ГП 697 25,8 24,9 23,3 24,6 84 79 84 82
ГП 683 22,4 20,7 20,1 21,1 81 78 84 81

Малахит 24,4 22,2 20,8 22,5 90 85 80 85
НСР — 2,34 т/га, Sx, % — 2,68
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ляция 697 — 24,6 т/га. По годам исследований са-
мая низкая урожайность была в 2018 году, так как 
первая половина вегетации отличалась высокими 
температурами воздуха, а также воздушной и поч-
венной засухой. По раннеспелости выделяется ге-
терозисный гибрид арбуза Темп, период от всхо-
дов до созревания составил 70 суток. 

Биохимический анализ плодов показал, что са-
мое высокое содержание сухих веществ в ранне-
спелой группе у сорта арбуза Метеор, составило 
11,5 %, в среднеспелой группе у гибридной популя-
ции 697 — 12,7 % (табл. 2). Повышенное содержание 
витамина «С» наблюдается у нового сорта Малахит и 
достигает 15,89 мг %. Содержание нитратов у всех 
изученных образцов арбуза ниже значения ПДК — 
60 мг/кг и варьирует от 25,6 мг/кг до 47,7 мг/кг. Со-

рта и гибридные популяции среднеспелой группы 
отличаются более высокими вкусовыми качествами 
по сравнению с сортами раннеспелой группы. Эта 
тенденция наблюдается у всех сортов арбуза с бо-
лее длинным периодом вегетации.

Выводы
Таким образом, в результате многолетней се-

лекционной работы на Быковской опытной стан-
ции создан ряд сортов и гибридов арбуза столо-
вого, существенно расширяющий сортимент этой 
культуры на рынке РФ. Новые сорта и гибриды от-
личаются высокими вкусовыми и технологически-
ми качествами плодов, устойчивостью к стрессо-
вым факторам среды и болезням, превосходят уже 
имеющиеся сорта по урожайности и другим хозяй-
ственно-ценным признакам.
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Таблица 2. Биохимический анализ плодов арбуза в конкурсном сортоиспытании (среднее за 3 года)
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Раннеспелая группа
Зенит, st 9,02 10,9 3,77 9,55 5,63 0,77 3,15 25,6
Метеор 9,02 11,5 3,83 10,15 6,32 0,83 3,00 26,4

Адмира F1, st 8,95 10,8 3,70 9,75 6,05 1,18 2,52 50,5
Темп F1 9,29 10,5 4,15 9,08 4,90 0,89 3,25 24,3

НСР05 — 0,4 % (сухое вещество) Sx, % — 1,60
Среднеспелая группа

Синчевский, st 10,66 11,5 3,43 10,02 6,73 0,29 3,39 45,6
ГП 697 9,61 12,7 4,48 11,35 6,87 1,10 3,39 45,6
ГП 683 10,23 11,7 4,10 10,20 6,10 1,40 2,70 32,5

Малахит 15,89 11,2 4,20 9,98 5,78 1,11 3,09 47,7
НСР05 — 0,5 % (сухое вещество) Sx, % — 1,40
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КубансКая ярмарКа 2019
«ВНИИ риса» принял участие в IX агропромыш-

ленной выставке «Кубанская ярмарка» 3–6 октября.
В торжественной церемонии открытия приняли 

участие замминистра сельского хозяйства РФ Иван 
Лебедев, губернатор региона Вениамин Кондрать-
ев, председатель ЗСК Юрий Бурлачко.

После торжественной церемонии открытия Ве-
ниамин Кондратьев посетил стенды кубанских про-
изводителей, посмотрел презентационную часть, 
ознакомился с продукцией.

В «Кубанской ярмарке» этого года зарегистриро-
вано 800 участников, они представят как товары на-
родного промысла, так и сельхозтехнику.



«Золотая осень 2019»
9–12 октября текущего года состоялась 

21-ая Российская агропромышленная вы-
ставка «Золотая осень», ежегодно проводи-
мая по Распоряжению Правительства Рос-
сийской Федерации и приурочена к празд-
нованию Дня работника сельского хозяй-
ства и перерабатывающей промышленно-
сти. Ее организатором выступает Министер-
ство сельского хозяйства РФ.

В рамках конкурсной программы 21-ой Рос-
сийской агропромышленной выставки «Золо-
тая осень-2019» ФГБНУ «ВНИИ риса» удосто-
ен двенадцати медалей:

— пяти золотых:
«За селекцию и семеноводство риса».
«За внедрение интегрированной системы 

защиты посевов риса от вредителей, болезней 
и сорняков».

«За комплексно-информационно-консуль-
тационное обеспечение».

«За создание гибридов томата салатного 
назначения с использованием линий с ФМС 
для юга России».

«За разработку и внедрение инновационной 
методологии создания современных, устойчи-
вых к пирикуляриозу сортов риса на основе 
методов ПЦР».

— пяти серебряных: 
«За внедрение системы точного земледелия 

в разработке в сортовой агротехнике риса».
«За разработку и внедрение инновацион-

ных методологических и инструментальных 
баз информационного обеспечения с целью 
оперативного прогнозирования развития и 
распространения пирикуляриоза риса».

«За издание научно-производственного 
журнала «Рисоводство».

«За разработку элементов технологии точ-
ного земледелия с использованием ГЛОНАСС 
для возделывания риса и овощных культур в 
зоне Краснодарского края».

 «За разработку технологии применения ин-
гибитора нитрификации в рисоводстве».

— двух бронзовых:
«За разработку и доведение до сельхозто-

варопроизводителей периодического издания 
и отраслевого каталога».

«За создание и внедрение в производство 
серии сортов мускатной тыквы».



ВиЗит делегации группы Компаний 
ооо гК агроХимпром и Компании VINCO, 

Вьетнам Во Внии риса

20 ноября 2019 года в ФГБНУ «ВНИИ риса» состо-
ялась международная конференция, в которой при-
няли участие представители института риса, руковод-
ство группы компаний ООО ГК АгроХимПром и компа-
нии VINCO, Вьетнам.

С приветственным словом к участникам мероприя-
тия обратился директор института Гаркуша Сергей Ва-
лентинович, доктор сельскохозяйственных наук, про-
фессор. Обсуждались вопросы взаимного сотрудни-
чества по вопросу испытания и внедрения препара-
тов на основе коллоидного серебра группы компаний 
АгроХимПром в условиях Краснодарского края, а так 
же вопросы научно-технического сотрудничества с 
Республикой Вьетнам.

О совместной деятельности ВНИИ агрохимии 
им. Д. Н. Прянишникова с ООО ГК АгроХимПром вы-
ступила Шаповал Ольга Александровна, зав. отде-
лом испытаний и лабораторией испытаний элемен-
тов ФГБНУ «ВНИИ агрохимии», доктор сельскохозяй-
ственных наук; о деятельности ООО ГК АгроХимПром 
в России и за рубежом доложил Тугаринов Леонид Ва-
сильевич, зам. ген. директора компании. Большой ин-
терес у гостей мероприятия вызвал доклад Ковалева 
Виктора Савельевича, зам. директора по научной ра-
боте ВНИИ риса, доктора сельскохозяйственных наук 
на тему: «Приоритетные направления научной работы 
ВНИИ риса в отрасли рисоводства».

О приоритетных направлениях научной работы в 
овощеводстве рассказала Королева Светлана Викто-
ровна, зав. отделом овощекартофелеводства, канди-
дат сельскохозяйственных наук.

Зав. лаб. информационных, цифровых и биотехно-
логий Дубина Елена Викторовна, доктор биологиче-
ских наук представила гостям конференции резуль-
таты совместного сотрудничества с Вьетнамом по те-
ме: «Создание устойчивых к биотическим и абиотиче-
ским факторам среды сортов риса с использованием 
современных методов биотехнологии».

 С вьетнамской стороны выступил генеральный ди-
ректор компании VINCO Нгуен Виет Нгиа с докладом: 
«Ведущая роль риса в сельском хозяйстве Вьетнама, 
основные проблемы. Опыт применения Зеромикса в 
посевах риса и овощных культур».

Об опыте применения препаратов по технологии 
SCS (технология производства и применения препа-
ратов на основе коллоидного серебра) ООО АгроХим-
Пром в рисоводческих хозяйствах РФ и Вьетнама до-
ложил Караченцев Владимир Васильевич, агрохи-
мик-консультант ООО АгроХимПром.

В результате переговоров достигнута догово-
ренность о дальнейшем сотрудничестве в сфере 
рисоводства и овощеводства.



ВиЗит делегации магистроВ мгимо и предстаВителей  
Фгбоу Во «КубансКий государстВенный аграрный униВерситет  

имени и. т. трубилина» Во Внии риса

21 ноября 2019 года в ФГБНУ «ВНИИ риса» 
состоялся визит делегации магистров МГИМО 
во главе с проректором ФГБОУ ВО «Кубанский 
государственный аграрный университет имени 
И. Т. Трубилина» Татьяной Николаевной Полути-
ной. Гостям был продемонстрирован фильм об 
истории и достижениях института за 85-ти летний 
период деятельности.

С приветственным словом к участникам ме-
роприятия обратился директор института Гарку-
ша Сергей Валентинович, доктор сельскохозяй-
ственных наук, профессор. Он отметил, что Все-

российский научно-исследовательский институт 
риса — государственное бюджетное учрежде-
ние, осуществляющее научное обеспечение дея-
тельности агропромышленного комплекса Крас-
нодарского края и Российской Федерации по во-
просам рисоводства и овощеводства. Деятель-
ность института носит инновационный характер, 
который во многом определяется постоянным 
производственным контактом с организациями и 
предприятиями Краснодарского края по вопро-
сам рисоводства и овощеводства.

Институтом создан уникальный научный поли-
гон, включающий два филиала: ФГУ ЭСП «Красное» 
и ФГУП РПЗ «Красноармейский» им. А. И. Май-
стренко, на полях которых внедряются завершен-
ные разработки ученых, проводятся экологиче-
ские и производственные испытания новых вы-
сокоурожайных сортов риса. Общая численность 
работников института с учетом реорганизации со-
ставляет 1320 человек, площадь земельных ресур-
сов 20 тысяч гектар. Кроме риса, институт занима-
ется селекцией и семеноводством овощных куль-
тур. За более чем 85-летний период деятельности 
учеными института создано более 100 сортов риса 
и 150 сортов и гибридов овощебахчевых культур.

В институте работает докторский диссертаци-
онный совет Д 006.026.01. За период работы дис-
сертационного совета защищено 20 докторских и 
более 100 кандидатских диссертаций.

Присутствующие были ознакомлены с дея-
тельностью института, посетили Уникальную на-
учную установку «Коллекция генетических ресур-
сов риса, овощных и бахчевых культур», лабора-
торию качества риса и музей.
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УДК: 635.61:631.531.04 В. Э. Лазько, канд. с.-х. наук, 
О. В. Якимова, 

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

Введение
Арбузы и дыни являются типичными южны-

ми овощами, плоды которых ценятся преиму-
щественно за превосходные вкусовые качества 
и приятный аромат, используются главным об-
разом в свежем виде как десерт. В настоящее 
время на прилавках потребительского рынка 
Краснодарского края арбузы ранней и средней 

группы спелости в основном представлены со-
ртами и гибридами иностранной селекции. Сель-
хозтоваропроизводители выращивают отече-
ственные сорта арбузов позднеспелой группы 
спелости, которые хорошо себя зарекомендова-
ли и популярные у потребителей. В тоже время 
на рынке более 80 % дыни представлено отече-
ственными сортами.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЕТНИХ ПОСЕВОВ В СЕМЕНОВОДСТВЕ СОРТОВ  
РАННЕЙ ГРУППЫ СПЕЛОСТИ БАХЧЕВЫХ КУЛЬТУР

Изучена эффективность летнего посева раннеспелых сортов дыни с вегетационным периодом не бо-
лее 60 дней и раннеспелого арбуза, урожай которого созревает на 70–80 день после всходов, для се-
меноводческих целей. Установлено, что благодаря сортовым особенностям дыни сортов «Таманская» и 
«Стрельчанка» и арбуза «Юбиляр», короткому вегетационному периоду и нейтральной реакции на изме-
нение длины дня, можно получать два урожая семян за один год, используя летний посев (до середины 
июля), при котором рост растений и созревание плодов происходит в условиях слабой влагообеспечен-
ности и высоких температур. Выращивание без применения орошения не дает положительных результа-
тов. Отмечено, что низкая влажность воздуха препятствовала повреждению растений пероноспорозом, 
антракнозом и мучнистой росой, практически, исключая необходимость проведения защитных меропри-
ятий. Отбираемые созревшие плоды для выделения семян по морфологическим признакам соответство-
вали сортовым характеристикам. Установлено, что семенная продуктивность раннеспелых сортов ды-
ни при летнем посеве выше в 3,7…4,4 раза весеннего посева, благодаря лучшему опылению. С одного 
гектара получали от 97 до 138 кг семян, в то время как при весеннем посеве выход семян не превышал 
37…52 кг/га, из-за значительных повреждений растений от весенних низких температур и недостаточ-
ному переопылению. У арбуза семенная продуктивность летних посевов меньше в 1,3…1,7 раза, кроме 
посева в первой декаде июля. Урожайность семян при летних посевах составляла 164…228 кг/га. Мак-
симальный урожай семян арбуза был получен при весеннем посеве — 258 кг/га. Полученные семена из 
плодов летнего посева обладали высокими посевными характеристиками и соответствовали категории 
репродукционных семян. 

Ключевые слова: арбуз, дыня, сорт, летний посев, урожайность, семенная продуктивность.

THE USE OF SUMMER CROPS IN SEED VARIETIES OF THE EARLY GROUP  
OF RIPENESS OF MELONS

The efficiency of summer sowing of early-ripening melon varieties with a growing period of not more than 60 
days and early-ripening watermelon, whose harvest Matures 70–80 days after germination, for seed-growing 
purposes, was studied. It was found that due to the varietal characteristics of melon varieties «Tamanskaya» and 
«Strelchanka» and watermelon «Jubilee», a short growing season and a neutral reaction to the change in the length 
of the day, you can get two crops of seeds in one year, using summer sowing (until mid-July). During summer 
sowing, plant growth and fruit ripening occurred in conditions of weak moisture supply and high temperatures. 
Cultivation without irrigation does not give positive results. It was noted that low humidity prevented damage 
to plants by peronosporosis, Anthracnose and powdery mildew, practically eliminating the need for protective 
measures. Select ripe fruits for seed selection according to the morphological characteristics correspond to 
varietal characteristics. It was found that the seed productivity of early-ripening melon varieties in summer sowing 
is higher in 3.7...4.4 times of spring sowing, due to better pollination. From one hectare received up to 97...138 kg 
of seeds, while in spring sowing the yield of seeds did not exceed 37...52 kg/ha, due to significant damage to 
plants from spring low temperatures and insufficient over-pollination. Watermelon seed productivity of summer 
crops is less by 1.3...1.7 times, except for sowing in the first decade of July. The yield of seeds in summer crops 
was 164...228 kg / ha. The maximum yield of watermelon seeds was obtained during spring sowing — 258 kg / 
ha. the seeds Obtained from the fruits of summer sowing had high sowing characteristics and corresponded to 
the category of reproductive seeds. 

Key words: watermelon, melon, variety, summer sowing, yield, seed productivity.



НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ¹ 4 (45) 2019

90

В последние годы цена на посевной материал 
бахчевых культур иностранной селекции переори-
ентирует многих сельхозпроизводителей на при-
обретение семян отечественных сортов и гибри-
дов, выгодно отличающихся по стоимости, хотя 
они и уступают по качеству. На семена популярно-
го ассортимента отечественных сортов ежегодно 
увеличивается спрос, производство которых из-
за целого ряда причин ограничено. Некоторые из 
производственников самостоятельно выращива-
ют семенной материал, что часто приводит к по-
тере сортовых качеств и снижению урожайности. 
На данный момент выращиванием семян в основ-
ном занимаются оригинаторы сортов в научно-ис-
следовательских институтах и селекционных цен-
трах, возможности которых сильно ограничены. 
Для обеспечения сельхозпроизводителей необхо-
димым количеством семян интересующего ассор-
тимента необходимо проведение исследований по 
разработке новых элементов технологий выращи-
вания семян бахчевых культур, которые позволят, 
используя имеющуюся материально-техническую 
базу и ограниченные людские ресурсы, получать 
семена в достаточном количестве с высокими по-
севными показателями.

Одним из важных вопросов в системе агротех-
нических мероприятий в семеноводстве арбуза и 
дыни является выбор оптимального срока посева. 
В центральной зоне Краснодарского края, в зави-
симости от складывающихся погодных условий ве-
сеннего периода, посев бахчевых культур прово-
дится в последней декаде апреля — первой декаде 
мая, когда почва на глубине 8–10 см прогреется до 
12–15 °С. Как ранние, так и поздние сроки посева 
опасны для растений. Посев в недостаточно про-
гретую почву задерживает прорастание семян и 
может привести к изреженности всходов из-за ги-
бели семян. Возврат низких температур весной так 
же негативно влияет на всходы, так как прекраща-
ется процесс ассимиляции углекислого газа вплоть 
до температурного паралича и гибели растений 
[2, 3]. Весенние и раннелетние высокие температу-
ры и суховеи могут способствовать быстрой поте-
ре почвенной влаги, что так же приводит к изрежи-
ванию посевов и гибели всходов. Ливневые осадки 
с градом могут нанести значительный ущерб посе-
вам бахчевых культур. Возникает производствен-
ная необходимость в повторном посеве. Отрица-
тельно сказываются на росте и развитии арбуза 
и дыни поздние сроки посева. Семена, попадая в 
подсушенный слой почвы, при недостатке влаги, 
плохо и неравномерно прорастают. Кроме того, 
при позднем посеве высокие температуры (выше 
40 °С) сдерживают прорастание семян, а при 48 °С 
они вообще не прорастают [7, 8]. Однако на ороша-
емых участках удается значительно снизить влия-
ние высоких температур на процессы прорастания 
семян и развития растений и обеспечить растения 
необходимым количеством влаги. 

В Краснодарском крае выращивается целый ас-
сортимент овощных культур, после уборки кото-
рых рано освобождаются участки; ранняя бело-
кочанная капуста, озимый чеснок, редис, озимый 
лук, овощной горох и ранние зеленные культуры. 
Эти площади можно использовать для выращива-
ния бахчевых культур.

Цель исследований
Изучить возможность использования летне-

го посева в качестве повторного, страхового или 
уплотняющего посевов в севообороте на орошае-
мом участке для получения семян арбуза и дыни 
сортов ранней группы спелости.

Материалы и методы 
Объектом исследований выбран новый пер-

спективный сорт арбуза «Юбиляр», созревающий 
на 70–80 день от появления всходов и сорта ды-
ни ультраранний «Таманская», с вегетационным пе-
риодом 52–58 дней и ранний сорт «Стрельчанка», 
с периодом вегетации 55–60 дней от всходов до 
уборки. Эти сорта бахчевых культур относятся к 
фотонейтральным сортам и не реагируют на изме-
нение длины дня.

Сроки посева: в 2017 году весенний посев — 
16  мая и летний  — 5 июля; в 2018 году весен-
ний  — 5 мая и летний  — 19 июня, 4 июля и 12 
июля. Опыты закладывали на семеноводческом 
участке  ФГБНУ «ВНИИ риса» при капельном оро-
шении. Применяя капельный полив в период ве-
гетации, поддерживали влажность в почве на 
уровне 70–80 % НВ. Предшественник — ранняя 
белокочанная капуста, озимый чеснок и овощная 
фасоль. Участки засевались по мере освобожде-
ния площади от культур. При уборке урожая пло-
дов дыни и арбуза напряженность отбора 90 % 
для получения репродукционных семян РС-1. 
Для выделения семян отбирали плоды характер-
ные сортовому фенотипу; по форме, размеру, 
окраске и рисунку коры, цвету мякоти, размеру 
и окраске семян. При закладке опытов и прове-
дении исследований использовали методику по-
левого опыта в овощеводстве [6, 1]. Агротехни-
ку выращивания бахчевых культур на опытных 
участках выполняли в соответствии с разрабо-
танными рекомендациями в отделе овощекарто-
фелеводства ФГБНУ «ВНИИ риса» [9]. В лабора-
торных условиях проверяли посевные качества 
семян по ГОСТу 12038–84. Статистическая об-
работка полученных данных проведена согласно 
методикам [4, 5, 10].

Результаты и обсуждение
Лимитирующими факторами для прораста-

ния семян арбуза и дыни являются температу-
ра и влажность почвы. Весенний посев проводи-
ли при прогревании почвы на глубине 8…10 см 
до 14 °С. Запасы влаги в почве, накопленные в 
осенне-зимний период, обеспечивали дружное 
прорастание семян. Массовые всходы появля-
лись на 12…14 день. Растения весенних посевов, 
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несмотря на оптимальные сроки высева, часто 
оказываются под воздействием низких темпера-
тур. При понижении температуры воздуха ниже 
биологического минимума в первой декаде мая 
у растений отмечали «температурный паралич» 
тканей листовых пластинок и точек роста. При 
летнем посеве прорастание семян и рост расте-
ний дыни не лимитируется температурой. Основ-
ным фактором, влияющим на всхожесть семян, 
являлась влажность почвы. Применение поли-
ва через капельную систему компенсировало 
дефицит влаги в почве и обеспечивало появле-
ние всходов у летних посевов на 4…5 день. По 
всем вариантам опыта продолжительность веге-
тационного периода, фенотипические признаки 
и биометрические параметры плодов независи-
мо от сроков посева соответствовали сортовым 
характеристикам (табл. 1, 2).

В плодах арбуза летних посевов завязывае-
мость семян сильно варьировала и была меньше 
весенних посевов на 1,3…1,7 раза, кроме посе-
ва в первой декаде июля. Урожайность семян при 
летних посевах составляла 164…228 кг/га. Макси-
мальный урожай семян арбуза был получен при ве-
сеннем посеве — 258 кг/га (табл. 3, 5). 

К началу цветения растений дыни летних посе-
вов основная масса нектароносных растений уже 
отцветает. Насекомые активно посещают цветы ды-
ни, обеспечивая необходимым количеством пыль-
цы. Качество опыления сказалось на семенной 
продуктивности растений. Сбор плодов проводили 
в несколько этапов. Для выделения семян отбира-
ли характерные по фенотипу плоды для сортов: по 
форме, размеру, цвету и рисунку сетки. Спелость 
определяли по легкому отделению плодоножки от 
плода. Количество семян в плодах дыни летних по-

Таблица 1. Влияние сроков посева на биометрические параметры плодов арбуза сорта Юбиляр 
(среднее за 2 года)

Посев
Плод

Масса, кг Высота, h, см Диаметр, d, см Индекс, h/d (J)
от — до средняя от — до средняя от — до средний от — до средний

Весенний 3,20–10,02 5,19 20,0–24,0 22,6 18,0–22,0 20,3 1,05–1,15 0,95

Летний
3,66–9,94 5,80 21,0–29,0 18,0 19,0–20,0 19,5 0,85–1,0 0,93
4,16–11,47 7,93 20,0–29,0 25,0 19,0–27,0 23,3 1,05–1,08 1,07
3,26–9,93 5,14 19,0–22,0 20,7 18,0–20,0 19,0 1,06–1,1 1,09

Для массы плода, кг Fфакт. 4,75 > Fтеор. 3,66. НСР05 = 1,53;
Для индекса плода Fфакт. 5,14 > Fтеор. 2,76. НСР05 = 0,05

Таблица 2. Биометрические параметры плодов дыни в зависимости от сроков посева (среднее 
за 2 года)

Посев
Плод

Масса, кг Высота, h, см Диаметр, d, см Индекс, h/d
от — до средняя от — до средняя от — до среднее от — до среднее

Таманская

Весенний
0,84–1,55 1,17 12,5–17,5 14,0 10,5–12,0 11,8 1,09–1,48 1,27
0,64–1,25 0,85 12,0–16,0 14,4 10,0–14,0 11,2 1,14–1,50 1,29

Летний
0,82–1,21 0,96 13,0–17,0 14,3 10,0–11,0 11,8 1,18–1,54 1,32
1,19–2,11 1,56 13,0–17,0 15,0 11,0–14,0 12,7 0,93–1,36 1,20

Для массы плода, кг Fфакт. 29,91 > Fтеор. 4,75. НСР05 = 0,19;
Для индекса плода Fфакт. 21,21 > Fтеор. 4,75. НСР05 = 0,05

Стрельчанка
Весенний 1,11–1,88 1,46 13,0–17,0 14,7 12,0–16,0 13,5 1,01–1,23 1,09

Летний
0,89–2,63 1,89 12,0–21,0 17,0 11,0–17,0 14,2 1,07–1,40 1,19
0,95–2,01 1,47 13,0–19,0 16,0 11,0–14,0 12,7 1,18–1,36 1,26

Для массы плода, кг Fфакт. 13,64 > Fтеор. 5,14. НСР05 = 0,18;
Для индекса плода Fфакт. 5,93 > Fтеор. 5,14. НСР05 = 0,06
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севов значительно больше, чем в плодах весен-
них посевов. У дыни сорта «Таманская» разница 
составляла — 89…135 штук семян, у «Стрельчан-
ки» — 213…308 штук семян. Установлено, что се-
менная продуктивность раннеспелых сортов дыни 
при летнем посеве выше в 3.7…4,4 раза весеннего 
посева. С одного гектара получали до 97… 138 кг 
семян, в то время как при весеннем посеве выход 
семян дыни не превышал 37…52 кг/га, из-за значи-
тельных повреждений растений от весенних низких 
температур (табл. 4, 5).

По массе 1000 семян у дыни сорта «Таманская» 
семена летнего посева более полновесны. Семе-
на дыни сорта «Стрельчанка» практически одина-
ковые по массе. У арбуза сорта «Юбиляр» семена 
летнего посева по массе уступают семенам весен-
него посева. Полученные семена из плодов летнего 
посева по посевным характеристикам не уступали 
семенам весеннего посева и соответствовали кате-
гории первой репродукции РС-1 (табл. 6). 

Однако из-за отсутствия отборов на раннеспе-
лость, рекомендовано использовать семена из 
плодов летнего посева для высева на участках с 
целью получения товарной продукции.

Выводы
1. Сорт арбуза «Юбиляр» и сорта дыни «Таман-

ская» и «Стрельчанка» для получения семян реко-
мендуется высевать в летний период до середины 
июля.

2.  Летний посев ранних сортов арбуза и дыни 
для семеноводческих целей, как повторный, стра-
ховой или уплотняющий посев, позволяет эффек-
тивно использовать площадь в овощном севообо-
роте на орошаемых участках.

3. По семенной продуктивности летние посевы 
не уступают и даже превосходят традиционные ве-
сенние посевы.

4. Семена арбуза и дыни ранних сортов, полу-
ченные при летнем посеве, категории РС-1 реко-
мендуется использовать для товарных посевов, 

Таблица 4. Семенная продуктивность сортов дыни в зависимости от сроков посева, 2017, 2018 гг.

Посев
В одном плоду семян

количество, шт. масса, г
от — до среднее от — до средняя

Таманская

Весенний
288–411 335,9 7,0–14,8 10,8
293–435 364,7 7,8–12,1 9,5

Летний
328–597 453,7 7,6–16,5 12,1
283–562 499,0 12,6–17,3 15,7

Для количества семян, шт. Fфакт. 35,11 > Fтеор. 4,75. НСР05 = 59,9;
Для массы семян, г Fфакт. 58,10 > Fтеор. 4,75. НСР05 = 3,7

Стрельчанка
Весенний 245–474 359,0 6,24–15,74 11,9

Летний
537–819 667,8 13,07–25,1 18,7
457–639 572,0 10,2–17,0 12,9

Для количества семян, шт. Fфакт. 3,45 < Fтеор. 5,14;
Для массы семян, г Fфакт. 23,76 > Fтеор. 6,94. НСР05 = 3,18

Таблица 3. Семенная продуктивность арбуза сорта Юбиляр в зависимости от сроков посева

Посев
В одном плоду семян

количество, шт. масса, г
от — до среднее от — до средняя

Весенний 392–435 415,7 49,89–54,66 51,54

Летний
218–262 240,0 28,88–36,58 32,73
356–509 421,7 38,78–57,27 45,67
136–477 320,0 15,28–54,27 36,26

Для количества семян, шт. Fфакт. 5,14 > Fтеор. 4,26. НСР05 = 70,3;
Для массы семян, г Fфакт. 5,14 > Fтеор. 5,02. НСР05 = 7,8
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несмотря на высокие показатели энергии про-
растания и всхожести. При данной технологии ис-
ключен элемент отбора на скороспелость.

5. Предшественник не влияет на урожайность и 
семенную продуктивность бахчевых культур лет-
них посевов.

Таблица 5. Урожайность плодов и семян арбуза сорта Юбиляр и дыни сорта Таманская 
и Стрельчанка в зависимости от сроков посева (среднее за 2 года)

Посев
Урожайность

плодов, т/га
семян

кг/га % от массы плодов
Арбуз Юбиляр

Весенний 20,9 258,2 1,2

Летний
19,0 164,6 0,9
39,6 228,5 0,7
20,7 181,3 0,9

Для плодов Fфакт. 10,51 > Fтеор. 4,07. НСР05 = 1,8 т/га;
Для семян Fфакт. 2,11 < Fтеор. 4,07

Дыня Таманская
Весенний 5,85 52,4 0,9

Летний
2,0 21,9 1,1
4,80 62,7 1,3
10,43 97,3 0,9

Для плодов, т Fфакт. 1,19 < Fтеор. 18,51;
Для семян, кг Fфакт. 3,45 < Fтеор. 18,51

Дыня Стрельчанка
Весенний 4,56 37,4 0,8

Летний
8,94 138,6 1,5
9,13 79,4 0,9
8,34 70,6 0,9

Для плодов, т Fфакт. 3,99 < Fтеор. 18,51;
Для семян, кг Fфакт. 1,58 < Fтеор. 18,51

Таблица 6. Влияние сроков посева на посевные качества семян арбуза и дыни сортов ранней группы

Посев Масса 1000 семян, г Энергия  
прорастания, % Всхожесть, %

Арбуз Юбиляр
Весенний 123,6 92 88

Летний
108,4 96 91
113,2 96 90

Дыня Таманская

Весенний
25,0 84 84
26,1 90 81

Летний
27,1 95 95
29,3 90 89

Дыня Стрельчанка
Весенний 33,4 97 95

Летний
34,1 87 96
34,3 85 82
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УДК 633.18:57:631.524.7 Т. Б. Кумейко, канд. с.-х. наук,
Н. Г. Туманьян, д-р биол. наук

г. Краснодар, Россия

Введение
В последние годы на Кубани высокими темпами 

в рисоводстве ведется сортосмена, внедряются но-
вые сорта с высоким биологическим потенциалом. 
Краснодарский край  — главный регион Россий-
ской Федерации по производству риса, где более 
80 % выращивается отечественных сортов. Одним 
из реальных и простых резервов увеличения про-
изводства риса в РФ является повышение качества 
риса. В российских научных центрах, занимающих-
ся селекцией риса, ведутся исследования и полу-
чены результаты взаимосвязи важнейших призна-
ков качества зерна, позволяющие оптимизировать 

селекционный процесс риса и прогнозировать его 
качество при выращивании [8]. Для формирова-
ния зерна риса с высоким качеством необходимо 
сбалансированное питание растений. Проведен-
ные исследования показали, что районированные 
сорта риса по-разному реагируют на внесение 
удобрений, что обусловлено их реакцией на уро-
вень минерального питания [1, 7]. Азотные удобре-
ния, как правило, обеспечивают прибавку урожая 
до 80 % [11]. Урожайность риса значительно воз-
растала в результате внесения азота с общим ве-
сом около 120 кг/га, сделан вывод, что примене-
ние азота может повысить как урожайность, так и 

ВЛИЯНИЕ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ 
КАЧЕСТВА СОРТОВ РИСА СЕЛЕКЦИИ ВНИИ РИСА, ВЫРАЩЕННЫХ В АБИНСКОМ 

РАЙОНЕ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ
Изучены технологические признаки качества зерна сортов риса селекции ВНИИ риса Рапан, Флагман, 

Новатор, Олимп, Юбилейный 85, Атлант, Кураж, Фаворит в 2017, 2018 гг., выращенных в Абинском рай-
оне Краснодарского края. Целью исследований было изучить влияние доз азотных удобрений на техно-
логические признаки качества зерна риса. Проведена оценка сортов риса при возделывании с различ-
ными дозами азотных удобрений N60, N120 по крупности, пленчатости, стекловидности, трещиноватости, 
общему выходу крупы и содержанию целого ядра в крупе. При увеличении дозы азота до N120 остава-
лись неизменными или увеличивались «крупность зерновки», «стекловидность», «трещиноватость» и из-
менялась «пленчатость». Показано, что сорт риса Кураж, как стабильный по признакам качества зерна 
крупности зерновки, пленчатости, стекловидности, трещиноватости общего выхода крупы и содержания 
целого ядра в крупе, может быть использован в селекционном процессе создания сортов риса с низкой 
изменчивостью для условий Абинского района Краснодарского края. В связи с различной тенденцией 
изменения признаков качества зерна при внесении удобрений N60, N120 сорта были объединены в груп-
пы. Сорта у которых стекловидность и трещиноватость не изменялись: Флагман, Кураж и Новатор; со-
рта у которых трещиноватость повышалась, стекловидность уменьшалась: Рапан, Олимп. У остальных 
сортов тенденции в изменчивости признаков качества не определены. Закономерность изменения при-
знаков качества зерна может свидетельствовать об экстенсивном типе сортов Флагман, Кураж, Новатор 
и интенсивном — сортов Рапан и Олимп. 

Ключевые слова: рис, сорт, качество риса, технологические признаки зерна, азотные удобрения.

IMPACT OF NITROGEN FERTILIZERS ON TECHNOLOGICAL QUALITY TRAITS OF RICE 
VARIETIES OF ARRRI BREEDING GROWN IN ABINSKIY DISTRICT, KRASNODAR REGION 

Technological grain quality traits of rice varieties of ARRRI breeding Rapan, Flagman, Novator, Olymp, 
Yubileyni 85, Atlant, Kurazh, Favorit grown in 2017, 2018 in Abinskiy district, Karasnodar region, were studied. 
Purpose of the research was to study the effect of doses of nitrogen fertilizers on technological traits of rice 
grain quality. Rice varieties were evaluated during cultivation with various doses of N60, N120 nitrogen fertilizers 
by size, filminess, vitreousity, fracture, total milled rice and head rice content. With an increase in the dose of 
nitrogen to N120, the «grain size», «vitreousity», «fracture» remained unchanged and the «filminess» changed. It 
is shown that rice variety Kurazh, as stable in terms of grain quality, grain size, filminess, vitreousity, fracture, 
total milled rice and head rice content, can be used in breeding process for developing rice varieties with low 
variability for the conditions of Abinsky district, Krasnodar region. Due to the different trends in grain quality 
traits when applying fertilizers N60, N120, varieties were grouped. Varieties in which vitreousity and fracture did 
not change: Flagman, Kurazh and Novator; varieties in which fracture increased and vitreousity decreased: 
Rapan, Olymp. In the remaining varieties, trends in the variability of quality traits are not defined. The pattern 
of changes in the grain quality traits may indicate an extensive type of varieties Flagman, Kurazh, Novator and 
intensive — varieties Rapan and Olymp.

Key words: rice, variety, rice quality, technological grain quality traits, nitrogen fertilizers.
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качество зерна, что может принести потенциаль-
ную пользу фермерам и рисоводам в долине реки 
Сенегал [13]. Относительная доступность азота из 
удобрений повлияла в Каляни, Индия, на рост риса 
(индекс площади листьев), содержание хлорофил-
ла в листьях и поглощение питательных веществ, 
значительно увеличила урожайность зерна риса 
(18–41 %) и содержание белка (0,1–0,7 %) [10]. В то 
время как урожайность риса увеличилась, но мало 
что известно о влиянии селекции на качество зер-
на, особенно при различных уровнях доступности 
азота. По результатам исследований с увеличени-
ем дозы азота до оптимальной увеличивается круп-
ность зерновки риса, стекловидность, содержание 
амилозы, пиковая вязкость, характеризующая кон-
систенцию геля крахмала зерна. Эти результаты 
свидетельствуют о том, что дальнейшее улучшение 
качества зерна будет зависеть как от методов се-
лекции, так и от методов выращивания культуры, в 
частности от азотного питания [12]. При дальней-
шем увеличении доз удобрений происходит обрат-
ный результат: увеличивается трещиноватость эн-
досперма зерновки, и снижается стекловидность и 
масса зерновки [9].

Актуальность исследования заключается в из-
учении изменчивости сортов селекции ВНИИ риса 
по технологическим признакам качества зерна, и 
прогнозировании качества урожая. 

Цель исследования
Изучить технологические признаки качества 

зерна сортов селекции ВНИИ риса, установить их 
изменчивость при возделывании в Абинском райо-
не Краснодарского края.

Материалы и методы
В качестве материала исследований служи-

ли сорта селекции ВНИИ риса: Новатор (ранне-
спелый), Фаворит, Олимп, Юбилейный 85, Атлант, 
Рапан, Флагман, Кураж (среднеспелые) урожа-
ев 2017, 2018 гг., выращенных в Абинском районе 
Краснодарского края. В Государственный реестр 
охраняемых селекционных достижений, допущен-
ных к использованию по Северо-Кавказскому ре-
гиону включены сорта риса: Новатор в 2003  г., (в 
2006 г. по Северо-Кавказскому и Нижневолжскому 
регионам) Олимп в 2010 г., в 2015 г. (по Северо-Кав-
казскому региону), Фаворит в 2011 г., 2014 г. (по Се-
веро-Кавказскому региону), Атлант в 2007 г., 2008 г. 
(по Северо-Кавказскому региону), Рапан в 1996 г. 
В Государственный реестр селекционных достиже-
ний, допущенных к использованию по Северо-Кав-
казскому региону — сорта риса: Флагман в 2004 г., 
в 2007 г. (по Северо-Кавказскому региону), Кураж 
в 2010  г., в 2013  г. (по Северо-Кавказскому реги-
ону), Юбилейный 85 в 2019  г. (по Северо-Кавказ-
скому региону) [6]. Массу 1000 зерен определя-
ли по ГОСТу 10842-89 [2], плёнчатость — 10843-76 
(на шелушильной установке Satake) [3], стекловид-
ность — по ГОСТу 10987-76, трещиноватость — по 
ГОСТу 10987-76 с помощью диафаноскопа ДСЗ-3 

[4]. Выход и качество крупы — на установке ЛУР-
1М. Математическую и статистическую обработ-
ку данных проводили по Дзюбе [5]. Исследова-
ния проводили на рисовых луговых выщелоченных 
среднемощных легкоглинистых почвах. Реакция 
почвенного раствора в пахотном горизонте ней-
тральная (рН — 6,8–7,2). Содержание валового азо-
та варьирует от 0,20 % до 0,23 %, общего фосфора 
от 0,18 % до 0,22 %. Обеспеченность почв доступ-
ными формами элементов питания меняется: сред-
няя — по легкогидролизуемому азоту (4,10 мг/100 г 
почвы); средняя — по подвижным соединениям ка-
лия (25  мг/100 г почвы); низкая  — по подвижным 
соединениям фосфора (2,2 мг/100 почвы). Мине-
ральные удобрения вносили в подкормку в два ва-
рианта опыта: (N60P90K60) и (N120P90K60). Уборку про-
водили 30.10.2017 и 02.11.2018 гг.

Результаты и обсуждение
Для прогнозирования качества урожая сортов 

селекции ВНИИ риса необходимо изучение ком-
плекса признаков качества зерна урожая, вы-
ращенного в различных погодно-климатических 
условиях по разным зонам возделывания. Резуль-
таты по технологическим признакам качества от-
ечественных сортов, выращенных в Абинском 
районе Краснодарского края представлены в та-
блицах 1, 2.

Сорт риса Рапан имел массу 1000 а. с. зерен на 
варианте N60 от 22,5 г до 24,2 г в 2018 и 2017 гг. 
соответственно. За два года исследований пленча-
тость и трещиноватость была средней независимо 
от доз удобрений и годов возделываний. В 2018 г. 
трещиноватость была высокой на варианте N60 — 
40 %, на варианте N120 увеличилась на 10 % и со-
ставила  — 44  %. В 2017  г. трещиноватость была 
средней — 27 %, 28 %. Общий выход крупы по го-
дам и по вариантам опыта был высоким. Содержа-
ние целого ядра в крупе в 2018 г. было низким, в 
2017 г. — было средним и на варианте N120 увели-
чивалось на 6,2 %. У сортов риса Флагман, Нова-
тор, Олимп, Юбилейный 85, Атлант, Кураж, Фаво-
рит масса зерновки на всех вариантах опыта и по 
годам была средней крупности. Пленчатость у со-
ртов риса Рапан, Олимп, Юбилейный 85, Атлант, 
Кураж, Фаворит была средней независимо от го-
да исследования и вариантов опыта, у сорта риса 
Новатор высокая (20,6 %), у сорта риса Флагман в 
2018 г. высокая (20,6 %), в 2017 г. низкая (19,1 %). 
Стекловидность у сорта риса Рапан по вариантам 
и годам исследований была средней, а на вариан-
те N120 была одинаковой независимо от года иссле-
дований и составила 91 %. Стекловидность у со-
рта риса Новатор была всегда низкой (78–80 %), у 
сорта риса Олимп средней (83–88 %), у сорта риса 
Атлант средней (88–95 %). Стекловидность у сорта 
риса Флагман в 2018 г. была низкой, на 2 % выше 
на варианте N120, а 2017 г. — средней при дозах N60 
и N120 соответственно по вариантам опыта. У сорта 
риса Юбилейный 85 стекловидность в 2018 г. бы-
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ла 87 %, 86 %, а в 2017 г. снизилась до 80 %, 81 % 
соответственно. У сорта риса Кураж в 2018 г. сте-
кловидность была высокой — 96 %, 94 %, в 2017 г. 
93 %, 92 %. У сорта риса Фаворит стекловидность 
была низкой по вариантам опыта 2018 г. на N120, в 
2017 г на N60 и N120 — 84 %, 84 %, 81 % соответ-
ственно и выше на варианте в 2018 г. N60 — 87 %. 
У сортов риса Новатор, Атлант по всем вариантам 
опыта и годам трещиноватость эндосперма была 
высокой, у сорта риса Кураж только низкой (от 5 % 

до 8 %), у сорта риса Фаворит на среднем уровне 
от 12 % до 20 %.

Общий выход крупы у сортов риса Рапан, Флаг-
ман, Олимп, Юбилейный 85, Атлант был высоким 
по вариантам опыта и годам исследований. Со-
держание целого ядра в крупе было низким у со-
ртов риса Новатор, Атлант; у сортов Олимп, Кураж 
Фаворит — средним по вариантам опыта и годам 
(72,6–73,9  %; 67,9–83,4  %; 68,3–70,2  %) соответ-
ственно. 

Таблица 1. Технологические признаки качества зерна: крупность зерновок, пленчатость, 
стекловидность, трещиноватость сортов селекции ВНИИ риса урожаев 2017, 2018 гг.

Сорт Год Доза азота, 
д.в.

Масса 1000 
а.с.з., г

Пленча-
тость, %

Стекловид-
ность, %

Трещинова-
тость, %

Рапан, st
2018 

N60 22,5 18,5 93 40
N120 22,4 19,5 91 44

2017 
N60 24,2 19,3 89 27
N120 24,7 19,8 91 28

Флагман, st
2018

N60 22,6 20,4 75 30
N120 22,0 20,2 77 28

2017
N60 25,0 19,1 85 35
N120 25,3 19,6 86 36

Новатор
2018 

N60 24,6 19,9 74 37
N120 24,4 20,6 73 38

2017
N60 26,0 20,5 80 49
N120 26,4 20,6 78 58

Олимп
2018

N60 20,6 18,2 86 14
N120 21,1 17,1 83 19

2017
N60 23,5 16,6 85 15
N120 23,5 17,7 88 30

Юбилейный 85
2018

N60 22,7 20,1 87 49
N120 23,2 19,5 86 47

2017
N60 26,3 19,7 80 30
N120 25,7 18,4 81 24

Атлант
2018

N60 22,8 18,7 90 67
N120 22,1 19,1 95 60

2017
N60 25,0 17,9 88 51
N120 24,1 17,9 88 51

Кураж
2018

N60 24,0 18,4 96 7
N120 24,0 18,1 94 8

2017
N60 25,5 16,5 93 5
N120 25,6 16,9 92 7

Фаворит
2018

N60 26,7 18,1 87 20
N120 26,8 18,6 84 18

2017
N60 29,1 18,4 84 12
N120 28,4 18,0 81 13

НСР05 1,02 1,37 1,52 1,7
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В исследовании была поставлена задача опре-
делить доли влияния каждого фактора и его со-
ставляющих с учетом величины дисперсии на про-
явление исследуемого признака (массы 1000 а.с. 
зерен, стекловидности, трещиноватости) и коли-
чественно охарактеризовать доли влияния изучае-
мых факторов и их взаимодействия. 

В результате двухфакторного дисперсионного 
анализа было показано, что фактор «сорт» влияет 

на изменение массы 1000 а. с. зерен с повышением 
уровня минерального питания на 32,5 % в урожае 
2018 г. и на 31,85 % в урожае 2017 г. (табл. 3, 4, 5) 

Уровень минерального питания (фактор В) за два 
года исследований не повлиял на изменение призна-
ков качества зерна. Доля вклада фактора «сорт» в 
изменчивость стекловидности эндосперма, в 2018 г. 
составила 31,71  % и в 2017  г.  — 30,57  %; трещи-
новатости эндосперма в 2018 г. — 32,89 и 2017 г. — 

Таблица 2. Технологические признаки качества зерна: общий выход крупы, содержание целого 
ядра в крупе сортов селекции ВНИИ риса урожаев 2017, 2018 гг.

Сорт Год Доза азота, д.в. Общий выход 
крупы, %

Содержание 
целого ядра 
в крупе, %

Рапан, st
2018 

N60 72,3 62,8
N120 71,4 64,1

2017 
N60 70,4 74,2
N120 69,9 78,8

Флагман, st
2018

N60 70,7 60,3
N120 70,6 70,7

2017
N60 69,6 78,2
N120 69,9 71,1

Новатор
2018 

N60 70,4 54,5
N120 69,3 51,8

2017
N60 67,7 68,0
N120 68,7 61,3

Олимп
2018

N60 72,9 87,6
N120 73,9 83,1

2017
N60 72,6 88,4
N120 73,5 77,8

Юбилейный 85
2018

N60 70,6 51,6
N120 70,3 54,8

2017
N60 69,9 73,5
N120 69,3 79,3

Атлант
2018

N60 69,9 41,7
N120 69,6 40,2

2017
N60 71,9 52,2
N120 71,9 52,2

Кураж
2018

N60 68,9 81,9
N120 83,4 79,3

2017
N60 68,1 87,9
N120 67,9 86,9

Фаворит
2018

N60 70,2 70,1
N120 68,3 69,2

2017
N60 68,4 84,4
N120 69,1 84,7

НСР05 1,17 1,33
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31,80 %. Эффект взаимодействия АВ по признакам 
качества (масса 1000 а. с. зерен, стекловидность, 
трещиноватость) выше в 2017 г. в два раза.

При обсуждении данных по признакам качества 
урожаев 2017 и 2018 гг. доли вкладов параметра 
«сорт» оказались в формировании признака круп-
ности и стекловидности не существенны (табл. 4)

Фактор «А» влияет на изменение массы 1000 а.с. 
зерен по годам на одинаковом уровне минерально-
го питания на 0,44 %, стекловидности на 4,07 % и 
трещиноватости на 24,25 %. Фактор В также прак-
тически не влияет на изменение значений призна-
ков качества зерна. Доля вклада по взаимодей-
ствию факторов АВ на массу 1000 а.с.з. составила 
0,46 %, на стекловидность — 24,68 %, на трещино-
ватость — 6,57 %.

Вариабельность признака позволяет оценить 
коэффициент вариации. В таблице 6 приведены 
средние значения и вариабельность признаков ка-
чества сортов риса селекции ВНИИ риса, выра-
щенных в Абинском районе Краснодарского края.

Коэффициент вариации позволяет уточнить из-
менчивость сортов по признакам в сравнении со 

средним уровнем в относительном выражении и 
позволяет оценить стабильность сортов по техно-
логическим признакам качества. Вариации призна-
ков делятся на слабую (≤10,0 %), среднюю (20,0 %) 
и значительную (33,3  % и выше). Низкая вариа-
бельность признака качества зерна свидетельству-
ет о высокой стабильности сортов. Вариации мас-
сы 1000 а. с. зерен всех сортов являются слабыми, 
по этому признаку высокая стабильность у Нова-
тора, Куража и Фаворита. Стабильны по призна-
ку «стекловидность» сорта риса Рапан, Олимп, Ку-
раж; по признаку «трещиноватость эндосперма» 
сорта риса Флагман и Кураж; по содержанию це-
лого ядра в крупе сорта риса Олимп и Кураж. В 
связи с этим, по важнейшим признакам качества 
зерна при возделывании в Абинском районе Крас-
нодарского края стабильными являются сорта ри-
са Кураж и Флагман. Сорт Рапан был не стабилен 
по крупности зерновки и трещиноватости.

Выводы
1. Сорт риса Кураж, как стабильный по при-

знакам качества зерна крупности: зерновки, плен-
чатости, стекловидности, трещиноватости общего 

Таблица 3. Доля вклада факторов в изменении значений: массы 1000 а. с. зерен, трещиноватости, 
стекловидности, урожай 2018 г.

Источник 
варьирования

Доля вклада, %
масса 1000 а.с.з. стекловидность трещиноватость

Сорт (фактор А) 32,53 31,71 32,89
Уровень минерального 
питания (фактор В)  -0,02 -0,10 -0,02

Взаимодействие 
факторов АВ 0,47 0,92 0,35

Таблица 4. Доля вклада факторов в изменении значений: массы 1000 а.с. зерен, трещиноватости, 
стекловидности, урожай 2017 г.

Источник 
варьирования

Доля вклада, %
масса 1000 а.с.з. стекловидность трещиноватость

Сорт (фактор А) 31,85 30,57 31,80
Уровень минерального 
питания (фактор В) -0,01 -0,80 0,24

Взаимодействие 
факторов АВ 1,08 1,71 1,16

Таблица 5. Доля вклада факторов в изменении значений: массы 1000 а.с. зерен, трещиноватости, 
стекловидности, урожай 2017, 2018 гг.

Источник 
варьирования

Доля вклада, %
масса 1000 а.с.з. стекловидность трещиноватость

Сорт (фактор А) 0,44 4,07 24,25
Уровень минерального 
питания (фактор В) -0,032 -11,94 -6,49

Взаимодействие 
факторов АВ 0,46 24,68 6,57
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выхода крупы и содержания целого ядра в крупе, 
может быть использован в селекционном про-
цессе создания сортов риса с низкой изменчиво-
стью для условий Абинского района Краснодар-
ского края. 

2. В связи с различной тенденцией изменения 
признаков качества зерна при внесении удобрений 
N60, N120 сорта объединены в следующие группы. 
Сорта у которых стекловидность и трещиноватость 

не изменялись: Флагман, Кураж и Новатор; сорта у 
которых трещиноватость повышалась, стекловид-
ность уменьшалась: Рапан, Олимп. У остальных со-
ртов тенденции в изменчивости признаков каче-
ства не определены. 

3. Закономерность изменения признаков каче-
ства зерна может свидетельствовать об экстенсив-
ном типе сортов Флагман, Кураж, Новатор и интен-
сивном — сортов Рапан и Олимп. 
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Таблица 6. Средние значения и вариабельность технологических признаков качества зерна 
сортов риса селекции ВНИИ риса, урожаи 2017, 2018 гг.

Сорт

Вариабельность технологических признаков качества
Масса 1000 а.с. 

зерен Стекловидность Трещиноватость Содержание 
целого ядра

CV,% Ср., г CV,% Ср., г CV,% Ср., г CV,% Ср., г
Рапан 5,00 23,5 1,79 91 24,6 35 11,1 70,0

Флагман 7,03 23,7 6,89 81 12,0 32 10,5 70,1
Новатор 3,94 25,4 4,33 76 21,9 46 12,3 58,9
Олимп 6,96 22,2 2,43 86 37,6 20 5,79 84,2

Юбилейный 85 7,31 24,5 4,21 4 33,1 38 21,1 64,8
Атлант 5,53 23,5 3,66 90 55,5 57 14,0 46,6
Кураж 3,62 24,8 1,82 94 18,6 7 4,87 84,0

Фаворит 4,29 27,8 2,92 84 24,5 16 11,2 77,1

Примечание: CV — вариабельность, Ср. — среднее значение признака.
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Визит директора С. В. Гаркуши В туркмениСтан

По приглашению Министра сельского хозяй-
ства и охраны окружающей среды Туркменистана 
М. Байрамдурдыева, директор ВНИИ риса, доктор 
сельскохозяйственных наук, профессор Сергей Ва-
лентинович Гаркуша совершил визит в г. Ашхабад.

В ходе деловой программы, С. В. Гаркуша принял 
участие в Научно-практической конференции: «Тур-
кменистан — Родина процветания: Сельскохозяй-
ственная продукция и мировой рынок», а также состо-
ялась встреча с Министром М. Байрамдурдыевым.

С. В. Гаркуша поздравил Глубокоуважаемого Пре-
зидента Гурбангулы Бердымухаммедова и весь тур-
кменский народ с Праздником урожая.

Среди участников мероприятия — члены Пра-
вительства и национального парламента, главы 

аккредитованных в Туркменистане дипмиссий и 
представительств международных организаций, 
сотрудники министерств и ведомств, столичного 
и велаятских хякимликов, работники сфер науки, 
образования и культуры, общественные деятели, 
СМИ, старейшины, студенческая молодёжь.

На территории комплекса была развёрнута вы-
ставка достижений агропромышленного комплек-
са страны, познакомившая с широким ассортимен-
том продукции сельхозпроизводства и связанного 
с ним сегмента переработки: текстильной отрасли 
и предприятий пищевой индустрии, относящихся к 
государственному и частному сектору экономики. 
Также были представлены образцы новейшей тех-
ники от ведущих производителей.

Визит делеГации реСпублики туркмениСтан  
Во Внии риСа 

13 декабря 2019 года в ФГБНУ «ВНИИ риса» со-
стоялся визит делегации Республики Туркменистан.

С приветственным словом к участникам меропри-
ятия обратился директор института Гаркуша Сергей 
Валентинович, доктор сельскохозяйственных на-
ук, профессор. Он отметил, что Всероссийский на-
учно-исследовательский институт риса — государ-
ственное бюджетное учреждение, осуществляющее 
научное обеспечение деятельности агропромышлен-
ного комплекса Краснодарского края и Российской 
Федерации по вопросам рисоводства и овощевод-
ства. Деятельность института носит инновационный 
характер, который во многом определяется постоян-
ным производственным контактом с организациями 
и предприятиями Краснодарского края по вопросам 
рисоводства и овощеводства.

Институтом создан уникальный научный поли-
гон, включающий два филиала: ЭСОС «Красная» и 
РПЗ «Красноармейский» им. А. И. Майстренко, на 
полях которых внедряются завершенные разработ-
ки ученых, проводятся экологические и производ-

ственные испытания новых высокоурожайных со-
ртов риса. Общая численность работников инсти-
тута с учетом реорганизации составляет 1320 чело-
век, площадь земельных ресурсов 20 тысяч гектар. 
Кроме риса, институт занимается селекцией и семе-
новодством овощных культур. За более чем 85-лет-
ний период деятельности учеными института созда-
но более 100 сортов риса и 150 сортов и гибридов 
овощебахчевых культур. 

Присутствующие были ознакомлены с деятель-
ностью института, посетили Уникальную научную 
установку «Коллекция генетических ресурсов ри-
са, овощных и бахчевых культур», лабораторию ка-
чества риса и музей.

По итогам переговоров достигнута договорен-
ность о сотрудничестве в области селекции, се-
меноводства и агротехники возделывания риса. 
В 2020 году будут заложены демонстрационное и 
экологическое испытания сортов риса отечествен-
ной селекции в трех агроландшафтных районах Ре-
спублики Туркменистан. 
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